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 چکیده

است. عمق کم سطح آب  آباد در حدود پنج کيلومتري جنوب غرب شهر دهلران واقع شدهروستاي فرخ

و زندگی روزمره آنها را مختل  مشکلاتی براي اهالی روستا شدهي این روستا باعث بروز گستره زیرزمينی در

 آبادفرخ دشت زیرزمينی آب سطح پایين انداختن براي زهکشی سيستم از استفاده پژوهش این کرده است. در

 ميزان دشت،گستره  در تبخير و بارندگیميزان  اطلاعات ابتدا مدل، این . دره استگرفت قرار ارزیابی مورد

 هاچاه از آب برداشت همچنين ميزان و ميمه رودخانه مسير هاي آبياري،طریق کانال از آبخوان تخليه و تغذیه

 هيدروليکی رفتار سپس شد. وارد  Visual MODFLOWنرم افزار به برگشتی فاضلاب از آبخوان تغذیه و

تاثير اجراي  ،مدل سنجی صحت و واسنجی پس ازشد.  سازيمدلافزار با استفاده از نرم دشت آبخوان

شرایط هيدرولوژیک  يدر قالب سه سناریو دشت زیرزمينی آب سطح هاي مختلف زهکشی بر ترازسيستم

دوره مرطوب و عادي براساس سناریوي اول افت سطح ایستابی در  .سازي شدشبيه مرطوب، عادي و خشک

حاصله نشان دهنده برتري روش زهکشی نتایج  متر و در دوره خشک  دو تا سه متر خواهد بود.چهار تا پنج 

سطح ایستابی سناریوي دوم( در پایين انداختن )هاي پمپاژ احداث چاهنسبت به  )سناریوي اول(زیرزمينی

 باشد. گستره مورد مطالعه می

 

 .Visual MODFLOW ،زيساکشی زیرزمينی، شبيه، زهآبادفرخآب زیرزمينی، دشت  كلیدی: هایهواژ
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 مقدمه
رشد روز افزون جمعيت و توزیع نامناسب زمانی و 

مکرر، آلودگی سالی هاي مکانی بارش و نيز خشک

هاي سطحی و زیرزمينی، نگرش جامع مدیریت آب

کند. براساس برآورد منابع آب و خاک را ایجاب می

بسياري از  ،المللی آبموسسه مدیریت بين

کشورهاي خاورميانه و کشورهاي شمال آفریقا، 

با  2025شمال چين و آفریقاي جنوبی در سال 

این در مشکل کمبود آب روبرو خواهند بود، بنابر

کشورهایی مانند ایران که با کمبود منابع آبی 

باشند، توجه به کليه منابع آبی از مواجه می

تا چندي پيش  اهميت بالایی برخوردار است.

گرفت و ها کمتر مورد توجه قرار میآبمدیریت زه

تحقيقات زهکشی بيشتر بر مسائل طراحی متمرکز 
، 1992بود. پس از کنفرانس سران جهان در سال 

المللی آبياري و زهکشی توجه خود را کميته بين

ها متمرکز و بر حفاظت و به مدیریت زه آب

استفاده از منابع آب شيرین در مفهوم مدیریت 

در  زیادي جامع منابع آب تأکيد کرد. مطالعات

 هايآبخوان مورد اثرات بالا بودن سطح ایستابی در

آمدگی  گرفته است. مطالعه بالا صورت مختلف

سطح آب زیرزمينی و تأثير آن بر افت کيفی 

توسط اصغري مقدم و همکاران  آبخوان دشت نقده

بالا آمدن سطح آب زیرزمينی  (، بررسی1387)

زیست محيطی و و اثرات  کرمان گستره شهر

توسط حسن پور و  بر آثار باستانی آن يهاتهدید

نقش و سهم فصلی ( و بررسی 1389) همکاران
کينگ و توسط منطقه  درولوژيزهکش در هي

 از جمله این (King et al, 2014) همکاران

هاي زیرزمينی هستند. امروزه از زهکش مطالعات

-براي پایين انداختن سطح ایستابی استفاده می

کنند. از جمله مطالعاتی که در این زمينه صورت 

استفاده از  توان به بررسی تاثيرگرفته است، می

ظور پایين انداختن سطح سيستم زهکشی به من

زیرزمينی دشت شيراز با استفاده از مدل آب آب

 (1391)زیرزمينی توسط کریمی پور و همکاران 

اشاره کرد. مطالعاتی نيز در زمينه کيفيت آب 
ها صورت گرفته که مطالعه خروجی از زهکش

 از خروجی آبزه کيفيت بر اختلاط عمق تأثير

شور  و عمقکم زیرزمينیآب با اراضی در زهکش

، بررسی تأثير (1392توسط شکيبا و همکاران )

آب آب خروجی بر ميزان شوري زهافزایش دبی زه

( از جمله این 1388توسط نوذري و همکاران )

 در نيز دیگري هايپژوهش مطالعات هستند.

آب اثر عمق و فاصله زهکش در ميزان زه زمينه

از این   .است صورت گرفته هازهکش خروجی از

 Deverel andدورل و فيو )به  توانمی هاپژوهش

Fio, 1990 )مشاهده کردند که ها اشاره کرد، آن

، ندوش متري نصب 8/1ها در عمق وقتی زهکش

ها از درصد از جریان ورودي به داخل آن 30حدود 
متري برسد  6/2به  آب زیرزمينی خواهد بود و اگر

. رسيد درصد خواهد 60این مقدار به حدود 

 (Hornbuckle et al, 2007) همکاران و هورنباکل

 از آب عمقکم هايزهکش در که اندمطرح کرده

شود، همچنين تخليه می سریعأ ریشه ناحيه

 شستشوي سریع در را عمقکم هايزهکش کارایی

 گوتنجساند. دانسته بيشتر خاک پروفيل از نمک

 کردند بيان (Guitijens et al, 1997) همکاران و

-سيستم طراحی براي که مرسومی که معادلات

 در خاک داشتن نگه مصون زهکشی جهت هاي

-می قرار استفاده شدن مورد شور و ماندابی برابر

-نمی ها کافیآب زه کيفيت مدیریت جهت گيرد،

 جابجایی و که روابطی به باید معادلات این .باشد

 را اشباع نواحی خاک محلول در شيميایی تغييرات

-. درزي نفتشوند داده ارتباط گيرند،نظر می در

( Darzi-Naftchali et al, 2013) چالی و همکاران

هکتار از  5/4طی یک مطالعه مقدماتی در 

شاليزارهاي ساري طی دو فصل رشد برنج و کلزا 
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( اثر فاصله و عمق را در 2011ن ئتا ژو 2010)می 

عملکرد زهکش زیر زمينی بررسی کردند. 

هاي زهکشی نيز در مورد نوع سيستم هاییپژوهش

 Jung et) صورت گرفته است: جونگ و همکاران

al, 2010)، هاي بر روي عملکرد سيستم پژوهشی

، لوله بسته در مزارع زهکشی تایل، خندق باز

-، باک(Oesan-ri)ريشاليکاري واقع در اوسان

-و چانگوون (Buk- myeonميون)

انجام دادند.  کره جنوبی (Changwon-siساي)

، (Filipovi´c et al, 2014)فيليپویچ و همکاران

عملکرد سه سيستم زهکشی تایل ،  پژوهشیطی 

گراول را براي  -مول –و تایل  (Moleمول) -تایل

روستاي سازي کردند. هاي مختلف شبيهسناریو

کيلومتري جنوب غرب شهر  پنجآباد در حدود فرخ

آب سطح است. عمق کم  دهلران واقع شده

زیرزمينی در این روستا و حوالی آن باعث بروز 

-، بهاست مشکلاتی براي اهالی این روستا شده

طوري که خواستار جابجایی و انتقال روستا به 

 از استفاده پژوهش این در .اندمناطق دیگر شده

 آب انداختن سطح پایين براي زهکشی سيستم

گرفته  قرار ارزیابی مورد فرخ آباد دشت زیرزمينی

 آبخوان هيدروليکی رفتار ابتدا این راستا در است.

 Visual از کد استفاده آباد بافرخ دشت

MODFLOW شد. سازيمدل  

 

 منطقه مورد مطالعه
 آبادفرخ دشت معرفی

براساس  آباد واقع در دهلراندشت فرخ
)نبوي،  بندي واحدهاي ساختمانی ایرانتقسيم

 .شودیمحسوب م خوردهجزو زاگرس چين (1355

مورد مطالعه شامل  هگسترهاي موجود در چين

، تاقدیس اناران در در شمال کوهسياه تاقدیس

و تاقدیس دهلران در جنوب و جنوب  شمال غرب

 باشند.غرب می

دشت دهلران به صورت یک ناودیس است که بين 

هاي مذکور قرار دارد و توسط رسوبات تاقدیس

 اطراف پوشيده شدهناشی از فرسایش سازندهاي 

 455 حدود گستره مورد مطالعه مساحت است.

  (.1 )شکل مربع است کيلومتر

 

 
 (1348)شرکت اکتشافی نفت ایران،  شناسی گستره مورد مطالعه: نقشه زمين1 شکل
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 آبخوان که است داده نشان شده هاي انجامبررسی

 یک لایه است. همچنين صورت به دهلران دشت

 که است آن بيانگر دشت در فيزیکی اکتشافات ژئو

می  متر 100 دهلران تا عمق دشت آبدار لایه

 خاک، و آب مشاور مهندسين شرکت) باشد

 غرب جنوب در آبرفت بافت این، بر . علاوه(1354

و نواحی مرزي گستره مورد مطالعه دانه درشت 

-است و به طرف نواحی ميانی دشت ریزدانه می

 چاه حلقه 19 تعداد مطالعه مورد گستره شود. در

 271 تعدادو  حلقه چاه اکتشافی 11و  ايمشاهده

براي  عمدتاً که است موجود برداريبهره حلقه چاه

شرکت ) شونداستفاده می کشاورزي مصرف

این  در (1392-93 ،اي ایلامسهامی آب منطقه

-ایستابی چاه سطح ماهانه نوسانات آمار پژوهش

 مورد و شد آوريجمع مذکور ايهاي مشاهده

  گرفت. قرار استفاده

 هامواد و روش
 آباددشت فرخ آبخوان سازیشبیه

ابعاد ها به اي از سلولبه شبکه گستره مورد مطالعه

 124ستون و  250متر متشکل از  250 ×250

جهت جریان آب  ردیف در یک لایه گسسته شد.
شمال شرق به سمت جنوب  –شمال  از زیرزمينی

 واقع مرزي فعال هايجنوب غرب است. سلول –

 هايسلول حکم شمالی و جنوبی در مرز در

به  خارج از زیرزمينی آب جریان کننده دریافت

هاي سلول نام با مدل در کهگستره است  داخل

 مرز در واقع فعال هايمشخص شدند. سلولتغذیه 

 خارج هايسلول عنوان نيز به غربی گستره جنوب

 عنوان با که است گستره این از جریان کننده

  .(2 )شکل شدند تخليه مشخص هايسلول

 

 
 آبادآبخوان دشت فرخسازي : شبکه گسسته2 شکل

 

ترین مراحل طراحی مدل، شناخت یکی از مهم

-درست مرزها و اعمال شرایط مرزي مناسب می

-هاي نرممرزهاي مدل با استفاده از بستهباشد. 

سازي شود. مدلتعيين می GHBو CHD افزاري 

افزاري نرمدر شرایط پایدار با استفاده از بسته 

CHD بایستی  .گيرد)مرز با بار ثابت( انجام می
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سازي در شرایط پایدار زمانی را براي شروع مدل

در نظر گرفت که آبخوان در یک شرایط تعادل به 

ي سر برده باشد. در شرایط ناپایدار بایستی از بسته

سازي جریان که براي شبيه GHBافزاري نرم

ت، استفاده شود. بسته وابسته به بار هيدروليکی اس

با بار هيدروليکی عمومی یک جریان خطی 

مدل  کند.نامحدود را  بين مرز و آبخوان فرض می
منظور برآورد برخی  براي شرایط پایدار، به

پارامترهاي نامشخص سيستم و بر مبناي یک 

( ایجاد شد. این 92 روزه )شهریور 30تنش  هدور

وژئولوژي در هاي هيدرعمل با در نظر گرفتن داده

هاي وارده به سيستم و هيدروگراف دسترس، تنش

معرف دشت صورت گرفت. شرایط ناپایدار نيز 

تنش و  هبه عنوان دور 1392-93براي سال آبی 

گام زمانی ماهانه تقسيم شد. دليل این تقسيم  12

-واکنش با تأخير سيستم آب زیرزمينی به تنش

آباد است. همچنين هاي سطحی در دشت فرخ

هاي ماهانه تحليل صحيح اثرات فصلی را که داده

هاي دراز مدت مهم هستند، بينیبراي پيش

هاي زمانی از گام سازد. طول هر یکپذیر میامکان

در  برابر با تعداد روزهاي آن ماه در نظر گرفته شد.

هاي نهایت تقسيم زمانی مذکور براي تمام چاه
ها، )وروديبرداري، شرایط مرزي اي، بهرهمشاهده

هاي ها و تنشها، بارندگی(، رودخانهخروجی

افزاري هاي نرمموجود در دشت اعمال و در بسته

 اوليه مقدار تعيين براي ها اضافه شد.مربوط به آن

هاي داده از هيدروليکی هدایت و ویژه آبدهی

 هيدروليکی هدایت و ویژه آبدهی شده گيرياندازه

شد  استفاده دشت سطح در مختلف چاه 18 در

  (.3 )شکل
 

 
 آباد: تغييرات مکانی هدایت هيدروليکی اوليه در دشت فرخ3شکل 

 

-آرایه سنگ کف دشت دهلران، از داده هبراي تهي

هاي عميق و اطلاعات ژئوفيزیک هاي لاگ چاه

اي به هاي نقطه. در ابتدا این دادهاستفاده شد

 Visualبه محيط  Text صورت فایل

MODFLOW  با  افزارنرموارد شدند. در محيط

یاب کریجينگ معمولی، استفاده از روش درون

هاي ها انجام و سپس به سلولیابی دادهدرون

که آبخوان دشت جاییاز آن. شبکه نسبت داده شد
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مرز فوقانی آبخوان را  باد از نوع آزاد است،آفرخ 

دهد. به منظور وارد سطح ایستابی تشکيل می

  افزارتوپوگرافی سطح زمين به نرم هکردن لای

Visual MODFLOWه از نقشDEM  منطقه

رقوم  مقادیر کردن کم با(. 4 )شکل استفاده شد

 زمين، سطح رقوم از کف نفوذ قابل غير لایه

 داده افزارنرم به و تعيين در مدل هاسلول ضخامت

 از در مدل تعرق و تبخير تعيين شد. براي

 دشت دهلران تبخيرسنجی هايهایستگا اطلاعات

 .شد استفاده

 
 آباد: نقشه توپوگرافی دشت فرخ4 شکل

 

 تغذیه منابع

 آب نفوذ زیرزمينی، هايآب تغذیه منابع از یکی

هاي موجود متوسط بارندگی است. براساس داده

 mm  7/259بارندگی در بخش مرکزي دهلران

-93 ،اي ایلامشرکت سهامی آب منطقه) باشدمی

(. براي تعيين ميزان تغذیه از بارندگی، در 1392

ضرب  %10ابتدا درصد بارش ماهانه محاسبه و در 
 (. 1 )جدول شد

 

 هاي تنش: درصد نفوذي از بارش در طی دوره1 جدول

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 دوره تنش

نفوذ از  10%

 (m/d) بارش
0030/0 000133/0 0 0 0 00036/0 0 004/0 0005/0 0019/0 0015/0 002/0 

 

 تخلیه منابع

-هرهب هايچاه ها،آبخوان تخليه مهم منابع از یکی

 ميزان محاسبه (. براي5)شکل  هستند آب برداري

 عمق و شد برداري آمار هاچاه کليه از برداري،بهره

-بهره ساعات تعداد و آبدهی مصرف، نوع چاه،

 آب ميزان از .شد مشخص شبانه روز در برداري

 به مجدداً  مختلف هابه شکل مقداري شده برداشت

برگشت  آب ميزان این .شدمی برگردانده آبخوان

 که مقداري نهایت در و محاسبه آبخوان به شده

 در و شدمی برداشت طول سال در آبخوان از عملاً 
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  .شد وارد افزارنرم است به مؤثر ایستابی سطح کاهش
 

 
 مطالعه برداري در گستره موردهاي بهرهچاه: موقعيت 5 شکل

 

 تعیین بار هیدرولیکی اولیه

 هايآب در جزئی دیفرانسيل معادلات حل هايترین نيازمهم ( ازstarting headبار هيدروليکی اوليه )

افزار به نرم بار هيدروليکی اوليه عنوان به 1392 شهریور به مربوط ایستابی تراز سطح است. زیرزمينی

MODFLOW (6 )شکل وارد شد . 
 

 
 1392 شهریور به مربوط اوليه ایستابی سطح تراز :6 شکل
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 مدل واسنجی

 از قبل) مدل اجراي اولين از حاصل نتایج

 محاسباتی ایستابی تراز سطح عنوان به( واسنجی

 18در  مشاهداتی سطح ایستابی تراز (  با6)شکل 

 . (7 )شکل شد مقایسه چاه

 

 
 اي در اولين اجراي مدلاي و مشاهده: برازش بار هيدروليکی محاسبه7شکل 

 

 در محاسباتی مقادیر است مشخص که گونههمان

در برخی  و بالاتر مشاهداتی مقادیر از هاچاه بعضی

( در طی RMSEميزان خطا ) .است ترها پایينچاه

متر شد؛ ایجاد این نتيجه  5/10روز حدود  365

براي واسنجی مدل  دور از واقعيت بود. بنابراین

مقدار تغذیه  ،GHBتراز سطح ایستابی در مرز 

برگشتی فاضلاب هاي آبياري و آب )بارندگی، کانال

با  تبخير و تعرق تغيير داده شد.مقدار  شهري( و

تغيير دادن هر کدام از موارد ذکر شده، و تکرار 

آزمون و  ه روشتغييرات در طی چندین مرحله ب

در پایان بهترین و  .کاهش یافت RMSخطا، مقدار 

(. طبق 8)شکل  ترین خطا ایجاد شدقابل قبول

شدن تراز  تر یکنزد باعث واسنجی شکل، انجام

 یکدیگر به و مشاهداتی محاسباتی ایستابی سطح

متر  68/0( به RMS) ميزان خطا که طوريبه شد

 .یافت کاهش
 

 
 از واسنجی پس مشاهداتی و محاسباتی ایستابی ترازسطح : برازش8شکل 
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 حساسیت تحلیل

تواند ميزان تحليل حساسيت پس از واسنجی می

اعتبار مدل را معين کند. پژوهشگران زیادي بر 

هاي اهميت مطالعه عدم قطعيت در تهيه مدل

زیرزمينی جهت به دست آوردن نتایج بهينه و آب

پس از  (.Batu, 2006) اندمعقول تاکيد کرده
و تعيين  واسنجی و بهينه کردن پارامترها در مدل

ها با تغيير هر یک از شش پارامتر مهم از مقدار آن

ویژه، تخليه جمله هدایت هيدروليکی، آبدهی

برداري، تراز آب در مرزهاي هاي بهرهتوسط چاه

GHB تغذیه و تبخير و تعرق مدل اجرا شده ،

است. با توجه به تأثير هر یک از پارامترها بر ميزان 

سطح آب محاسبه شده براي  RMSEخطاي 

زیرزمينی، مقدار حساسيت مدل به هر یک از این 

و نتایج حاصله مورد تجزیه شد  پارامترها، مشخص
 (.9 )شکل و تحليل قرار گرفت

 

 
 یهتغذ یرمدل نسبت به مقاد حساسيت

 
 در مدل گستره مورد مطالعه Syو  K حساسيت پارامترهاي

 نتایج حاصل از آناليز حساسيت: 9 شکل
 

 صحت سنجی

-اي ماهحلقه چاه مشاهده19 به مربوط اطلاعات از

 منظور صحت به 1393اسفند سال  تا هاي مهر

 سال دوم ماه شش براي شد. مدل استفاده سنجی

 سنجی نشان صحت از حاصل نتایج .شد اجرا 93

و  محاسباتی مقادیر بين خوب برازش دهنده

 .(10 )شکل است مشاهداتی

 

 
 سنجی صحت از مشاهداتی پس و محاسباتی ایستابی سطح تراز برازش نمودار :10 شکل
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 نتایج
 زهکش سیستم عملکرد نتایج

تاثير  مدل سنجی صحت و واسنجی انجام از پس

 آب سطح وضعيتاجراي سيستم زهکش بر 

 سناریوي دهلران تحت سه دشت زیرزمينی

 پایين: اول سناریوي شد. سازيشبيه مختلف

 زهکش از استفاده با دشت ایستابی سطح انداختن

زیرزمينی در شرایط هيدرولوژیک خشک، تر و 

 پایين: سناریوي دوم .عادي براي دوره پنج ساله

 هايچاه از استفاده با دشت ایستابی سطح انداختن

تر و عادي  خشک، هيدرولوژیک شرایط در پمپاژ

 سطح سناریوي سوم: افت .براي دوره پنج ساله

 بدون هيدرولوژیک مختلف هايدوره در ایستابی

 زهکشی. اعمال

 سناریو ی اول از حاصل نتایج

 سناریو، این در استفاده مورد زهکشی سيستم

با  اصلی کننده جمع هايزهکش از ترکيبی شامل

اي از رودخانه ميمه که قرار نقطه شيب به سمت
 .مشخص شد آب به درون آن ریخته شود،بود زه

جا آب توسط نيروي ثقل زمين جابهبدین وسيله زه

 آرایش با موشی لانه هايزهکش و .شودمی

)با  جناقی موازي و منظم، هايشبکه از ترکيبی
 باشدمی در آن نواحی(توجه به شيب منطقه 

  .(11)شکل 
 

 
 مدل در مطالعه مورد گستره به شده اعمال زهکش : شبکه11 شکل

 

 در تراز سطح ایستابیهم هايمنحنی به توجه با

 پنج طی در ایستابی زهکش، سطح اعمال گستره

 تا دو حدود ،هوایی و آب خشک سال در شرایط

 داشت خواهد افت زهکش اعمال اثر در چهار متر

 براي نتایج حاصل از اجراي مدل .الف(12 )شکل

 مرطوب هيدرولوژیک شرایط با ساله پنج دوره یک

 گستره در متر پنج تا چهار نشان دهنده افت

 حاصل نتایج .ب(12)شکل باشدمی زهکش اعمال

 شرایط با ساله پنج دوره یک براي مدل اجراي از

 تا چهار افت دهنده نشان نيز عادي هيدرولوژیک

 شکل) باشدمی زهکش اعمال گستره در متر پنج

 (.ج 12
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 ساله خشکدوره پنج (الف

 
  ساله مرطوبدوره پنج (ب

 
 ساله عاديدوره پنج (ج

 افت سطح ایستابی بر اثر اعمال زهکشهم: نقشه 12شکل 
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 سناریو ی دوم از حاصل نتایج

 در این مرحله براي پایين انداختن سطح ایستابی

(، تا 13 )شکل از یک سري چاه پمپاژ استفاده شد

تفاوت عملکرد زهکش با عملکرد  اي بينمقایسه

هاي پمپاژ در پایين انداختن سطح ایستابی چاه

داشته باشد، تا مشخص شود که کدام روش هم از 

پایين لحاظ اقتصادي و هم از لحاظ عملکرد، براي 

 باشد.تر میانداختن سطح ایستابی مناسب

 

 
 رد مطالعه در مدلهاي پمپاژ اعمال شده به گستره مو: تصویر چاه13شکل 

 

 گستره در پتانسيلهم هايمنحنی به توجه با

 و آب خشک هاي پمپاژ در شرایطچاه اعمال

سطح ایستابی در طی  که شودمی هوایی مشاهده

 پنج سال زهکشی حدود سه تا پنج متر افت

نتایج حاصل از اجراي  .الف(14 )شکل کرد خواهد

 شرایط با ساله پنج دوره یک براي مدل

  5/5 تا سه نشان دهنده افت مرطوب هيدرولوژیک

 هاي پمپاژچاه اعمال گستره در متري

 براي مدل اجراي از حاصل نتایجاست.ب(14)شکل

 عادي هيدرولوژیک شرایط با ساله پنج دوره یک

 گستره در متري پنج تا سه افت دهنده نشان نيز

 (.ج14شکل) است پمپاژهاي چاه اعمال

 سناریوی سوم از حاصل نتایج

هاي هيدرولوژیک در این مرحله مدل براي دوره
گفته شده در سناریوهاي قبل، بدون اعمال 

یا چاه پمپاژ(  زیرزمينی هرگونه زهکشی )زهکش

دست آمده در حالت طبيعی ه اجرا شد، تا نتایج ب

و بدون زهکشی با نتایج حاصل از زهکشی مقایسه 

 تراز سطح ایستابیهم هايمنحنی به توجه شود. با

در شرایط مرطوب آب و هوایی حدود یک تا دو 

 شودمتر افت در گستره مورد نظر مشاهده می

 براي الف(، نتایج حاصل از اجراي مدل15 )شکل

 خشک هيدرولوژیک شرایط با ساله پنج دوره یک

-می گستره در سه متري تا یک نشان دهنده افت

 .ب(15 )شکل باشد
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 ساله خشکدوره پنج (الف

 
 ساله مرطوبدوره پنج (ب

 
  ساله عاديدوره پنج (ج

 هاي پمپاژ: نقشه هم افت سطح ایستابی بر اثر اعمال چاه14 شکل
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 مرطوب سالهپنج دوره (الف

 
 خشک سالهپنج دوره (ب

 
 عادي سالهپنج دوره( ج

 افت سطح ایستابی بدون اعمال زهکشی: نقشه هم15 شکل
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-پنج دوره یک براي مدل اجراي از حاصل نتایج

 دهنده نشان هيدرولوژیک عادي نيز شرایط با ساله

محدوده  .باشدمی گستره در متري دو یک تا افت

 باشدتر میافت نسبت به دوره مرطوب بزرگ

 ج(.15 )شکل

 مطالعه مورد یگستره در حجمی مدل بیلان

 آب ميزان گستره، در آبی بيلان از استفاده با 

 و مرزها از دشت به و خروجی ورودي زیرزمينی

 مختلف بررسی شد شرایط در شده زهکشی دبی

 (.   2 )جدول

 

 )بر حسب ميليون متر مکعب در سال(: نتایج بيلان مدل 2 جدول
 دوره مرطوب دوره عادی دوره خشک سناریوها

 یک ساله پنج ساله یک ساله پنج ساله یک ساله پنج ساله

 24-/2 -121 -20 -100 -8/15 -79 زهکش زیرزمینی

  -18 -90 -4/15 -77 -8/13 -69 های زهکشیچاه

 

 افزایش در هاي زیرزمينیزهکش خوب عملکرد

 هاي زهکشیچاه مقایسه با در شده زهکشی دبی

که  طورياست. به مشخص سناریوها تمام در

 هايهاي زیرزمينی، به ترتيب در دورهزهکش

ميليون  2/6 و 6/4، 2 خشک، عادي و مرطوب،

هاي زهکشی، آب متر مکعب در سال بيشتر از چاه

  کنند.تخليه می

 

 گیرینتیجه

پتانسيل نشان هاي همنتایج حاصل از منحنی

-ها نسبت به زهکش میدهنده عملکرد بهتر چاه

اما  باشد که البته تفاوت چشمگيري با هم ندارند،

 باید هاچاه احداث از بعد با توجه به اینکه

 در شده جمع آب دنکر خارج جهت تمهيداتی

 در دیگر محل به آب این انتقال همچنين و هاآن

 هزینه صرف مستلزم خود که ،ه شودگرفت نظر

 این در ایستابی سطح انداختن پایين براي بيشتر

 مناسب طراحی با که صورتی در ،باشدمی منطقه

 کمک با را آب توانمی زیرزمينی زهکششبکه 

 در و داد انتقال ميمه رودخانه درون به ثقل نيروي

 نياز مورد زهکش احداث اوليه هزینه فقط نتيجه

 زهکش درست طراحی با دیگر طرف از .است

 دانه ذرات و شن لایه یک از استفاده و ،زیرزمينی

 توانمی زهکش اصلی هايشاخه روي بر درشت

 اینکه بدون د،کر استفاده زهکش از سال چندین

 کهصورتی در. باشد مطرح زهکش پرشدگی خطر
 ریز دانه که منطقه رسوبات جنس به توجه با

 عمليات باید یکبار وقت چند هر هستند،

 راندمان افزایش براي هاي پمپاژچاه شستشوي

 شده، ذکر موارد به توجه با لذا. شود انجام هاچاه

 زهکش طراحی مطالعه مورد هگستر براي

 پمپاژ هايچاهشبکه  احداث از ترمناسب زیرزمينی

 آب بتوان سطح آنکه براي . همچنينباشدمی

 انداخت باید پایين نظر، مورد عمق تا را زیرزمينی

 زهکش در جهت شيب زمينشبکه  فرعی خطوط

 .شود اجرا نيز

 

 منابع

 .1387، رنجبر، م. و جاهدان، ن.، اصغري مقدم، ا.-
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 مدیریت منابع آب.
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بالا آمدن سطح آب زیر زمينی گستره شهر 

کرمان، بحران زیست محيطی و تهدیدي براي آثار 
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 پایه مطالعات دفتر ،دهلران دشت آبخوان برداري
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 .1354 خاک، و آب مشاور مهندسين شرکت-

 .دهلران دشت ژئوفيزیک گزارش
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زه آب  تيفيعمق اختلاط بر ک ريتاث یبررس

عمق و با آب کم یدر اراض یاز زهکش یخروج

 ،27 جلد ،يکشاورزآب در  یمجله پژوهش شور،

 .49-31، ص 22 شماره

غ.ر. و بنی طالبی  رخشنده رو، .،ر.ا پور، یمیکر-
 ستمياستفاده از س یابیارز  .1391 دهکردي، گ.،

انداختن سفره آب  نیيبه منظور پا یزهکش

با استفاده از مدل  رازيدشت ش ینيزمریز

PMWIN ،ص 2 شماره، مجله آب و فاضلاب ،

19-36. 

شناسی اي بر زميندیباچه .1355نبوي، م.، -

معدنی شناسی و اکتشافات ایران، سازمان زمين

 کشور.

 .1388 ،م. ی،ع. و خلق ياقت،نوذري، ح.، ل-

برداري از زه آب کشاورزي شوري و بهره یریتمد
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