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  چكيده

نيمه خشك بهره ها در مناطق اقليمي خشك وامروزه به علت افزايش جمعيت و كاهش بارندگي

كشاورزي بسيار افزايش يافته است و وضعيت  وبرداري از منابع آب زيرزميني جهت مصارف شرب 

از طرفي حفظ و توسعه پايدار . ها شاهد هستيمرا در آبخوانسطح آب كسري مخزن و افت بحراني 

ها و العمل آبخوان در برابر تنشعكس منابع آب زيرزميني، نيازمند شناخت همه جانبه آبخوان و

-هاي رياضي و رايانهسازيسازي آبخوان از جمله مدلامروزه اين كار توسط مدل .استتغييرات احتمالي 

 تفاضلات محدودكه براساس  MODFLOWكه در اين ميان مدل  ،گيرداي به دليل هزينه كمتر صورت مي

طراحي و انتشار ) USGS( شناسي ايالات متحده آمريكادر سازمان زمين 1988در سال  كندكار مي

فريمان واقع در -جامدر اين مطالعه دشت تربت. سازان داردمدلرا در ميان يت ترين مقبوليافت، بيش

باشد، قوم در استان خراسان رضوي كه وضعيت آب زيرزميني آن ممنوعه و بحراني ميحوضه آبريز قره

 براي تحليل. سازي قرار گرفته استمورد بررسي و شبيه PMWIN افزاردر نرم MODFLOWتوسط مدل 

، اين فريمان -جاممدل مفهومي دشت تربت بر اساس .گرديد تهيه و بررسيابتدا مدل مفهومي آبخوان 

كه عامل اصلي برداشت از  ،باشدمتر مي 176داراي يك لايه آبخوان آزاد با ضخامت متوسط  دشت

در پيزومترهاي  بيستايابررسي سطح ، باشندهاي كشاورزي و شرب در منطقه ميآبخوان چاه

بطوري كه  دهد،نشان ميمتر افت ساليانه را در دشت  54/1بطور متوسط  ،80شاهداتي در دهه م

- 89متر در سال آبي  07/926به  1379-80متر در سال آبي  42/941از  آبخوانمتوسط سطح ايستابي 

شماره ( محدوده پيزومتر احمدآباددر افت ترين شود كه بيشعلاوه بر اين مشاهده مي .رسيده است 88

صورت پذيرفت و  1382تا شهريور  1380دوره سه ماهه از مهر  8واسنجي مدل در  .رخ داده است) 26

دوره سه ماهه و با توجه به جديدترين  4در غالب  87- 88سنجي مدل براي سال آبي در ادامه صحت

ط ضريب متوس حداقل ونتايج واسنجي مدل مقدار حداكثر،  بر اساس .آمار منابع آب صورت گرفت

باشد و همچنين مقدار حداكثر، متر بر روز مي 7/24و  12، 45هدايت هيدروليكي در دشت به ترتيب 

در نهايت مدل به . باشددرصد مي 32/6و  1/1، 16متوسط آبدهي ويژه در دشت به ترتيب  حداقل و

دهد با ج نشان مينتاي. مورد استفاده قرار گرفت ها، با سناريوهاي كاهش تخليه چاهبينيمنظور پيش

لذا در هر صورت  ،باشدهاي كشاورزي و شرب ميبرداشت توسط چاه ،توجه به اينكه تنها منبع تخليه

 و بهترين راه شودجام و فريمان كاسته اطراف شهرهاي تربت به خصوصها در دشت بايد از تخليه چاه

و ارتقاء سطح اطلاعات آنان و  براي كاهش تخليه، آشنايي كشاورزان با كشاورزي نوين پيشنهادي حل

به خرده مالكي بودن اكثريت  با توجهكه  ،باشدهاي آبياري تحت فشار در منطقه مياجراي سيستم

  .باشدتر ميمنظم هايريزيسازي اراضي و حمايت بيشتر دولت و برنامهد يكپارچهكشاورزان نيازمن

  

 PMWINفريمان، -جامدشت تربت، ت محدودسازي، جريان آب زيرزميني، تفاضلاشبيه: كلمات كليدي
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 مقدمه 1- 1

هاي درصد آن را آب 5/2ميليارد كيلومتر مكعب است كه  4/1كل آب موجود در جهان بالغ بر 

هاي آب شيرين، هاي زيرزميني، درياچههاي ذخاير برف و يخ، آبيخچال به صورتشيرين 

زيرك جوانمرد، ( برداري استدرصد آن قابل بهره 8/0دهد كه از اين مقدار تشكيل مي ...رودخانه و

1386(.  

 ن درآدهد و اهميت شاميدن موجود در دنيا را تشكيل ميآدرصد از آب قابل  97زيرزميني آب 

 هايزيرزميني نياز به بررسيآب صحيح منابع  يارزياب. نابع آب انكارناپذير استميان مجموع م

ن از چند صد آدارد كه وسعت هيدروليكي در نواحي  شناسي وزمين بسيار دقيق هيدرولوژيكي،

  .)1384 ،طالقاني شريعتمداري(شود اي كامل و يا حتي چند كشور را شامل ميهكتار تا حوضه

 مفهوم منبع آب زيرزميني 1- 2

  چرخه آب 1-2-1

 ،باشدمشخص مي 1-1و در شكل  شود مي هشناخت نيز هيدرولوژي يهچرخ نام با هك آب، هچرخ

 در هميشه زمين در آب هدد مي نشان زمين سطح بالاي و زمين زير و رو در را آب حركت و وجود

 حال در هك است سال اميليارده آب چرخهباشد، مي شكل تغيير حال در هميشه و است حركت حال

 هدخوا سكونت قابل غير آب بدون زمين، دارد بستگي آب به زمين روي چيز همه زندگي و است كار

 .شد

 كرده، برخورد يكديگر با ابر قطعات. آورندمي در حركت به زمين اطراف در را هاابر هاي هوا،توده

 روي بر برف شكل به بارش اين از قسمتي .آيندمي پايين سمت به بارش شكل به و كننديم رشد

-مي جاري نهر شكل به و شده ذوب تر گرم نقاط در برف .يابندمي تجمع هايخچال و برفي هايهتود

   ديگري قسمت و شوندمي تهريخها اقيانوس سطح روي برها بارش .شوندمي برفاب به تبديل و شود
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  طبيعتچرخه هيدرولوژي آب در  1- 1شكل 

 رواناببه  تبديل و شده جاري زمين سطح روي بهجاذ اثر در كه بارنديم زمين روي بر نيز آن از

 هاساقيانو سمت به نهايت در و شده هانهرودخا وارد سطحي هايبروانا از بعضي .شونديم سطحي

-مي پيدا تجمع هانهرودخا و هاچهدريا در شيرين آب صورت به نيز ديگر برخي كنند؛مي حركت

 فرو زمين زير به هانآ از زيادي قسمت و شوندينم جاري زمين سطح روي برها بروانا تمام .كنند

 كنندمي تغذيه را هانآبخوا و تهرف ترپايين اعماق به يافته، نفوذ آب اين از بخشي). نفوذ( رونديم

 نگهداري طولاني هايتمد براي را شيرين آب از زيادي حجم و )آب از اشباع زيرسطحيهاي سنگ(

 به تراوش شكل به مجدداً و ماندمي باقي زمين سطح به نزديك نيز زيرزميني آب از بخشي. كننديم

 ديگر برخي. كنندمي عمل زيرزميني آب تخليه مانند و گردندمي باز )هاساقيانو و( آبيهاي بخش

 در آب حجم اين زمان، طول در. آينديم بيرون زمين زير از شيرين آبهاي چشمه صورت به نيز

 شروع نقطه انكه هم ديابنمي ختمها ساقيانو به آن از بخشي گاهي چند از و هر است حركت حال

  .شودمي طي مسير اين مجدداً باز و است،

 :است بيان كرده آب چرخه براي جزء 16 آمريكا شناسيزمين هاييبررس دفتر

 هاساقيانو در آب ذخيره •
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 تبخير •

 تصعيد •

 تعرق و تبخير •

 اتمسفر در آب •

 ميعان •

 بارش •

 يخ و برف در آب ذخيره •

  نهرها داخل به برف از ناشي رواناب •

  سطحي رواناب •

 نهرودخا جريان •

 شيرين آب ذخيره •

 نفوذ •

 زيرزميني آب ذخيره •

 زيرزميني آب جريان •

  هاهچشم •

- ميدهد اما اين آب هنوز آب را تشكيل ميهاي عمده چرخه آب ذخيره در زير زمين از بخش

-مي شمار به آب عظيم يخهچر از بخشي عنوان به هنوز ولي آرام، خيلي چند هر كند، حركت تواند

 نفوذ خاك زيرين سطح به كه باشديم بارندگي منشاء داراي زيرزميني آب از بزرگي بخش .رود

 طي در آن در آب مقدار كه جايي باشد،يم اشباع غير يمنطقه خاك، يلايه بالاترين. يافته است

 تمام كه دارد وجود اشباع يمنطقه يه،لا اين زير .كندنمي خيس را خاك اما كند،مي تغيير زمان

  ).USGS, 2011(د باشيم آب از پر خاك ذرات وها سنگ بين يفاصله ها،ترك وفرج، خلل


