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  هذلساسیاس طزیق  خواى آبزفتی خاشآبو کیفی آینذه  یکوبزرسی تغییزات 

 انتقال جزم جزیاى و  عذدی
 4سهزا رجبیاى هقذم 3ناهیذ هجیذی 2خلیل آباد هیثن هجیذی 1عطاءاله جودوی

 وبقٕط یآة، ٔطوع آٔٛظـ ػبِ یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ بضیاؾتبز -2ٚ 1

 (، ٔكٟسEWERIقطق ) ؿتیظ ٍیآة ٚ ٔح یاضقس، ٔطوع پػٚٞك یوبضقٙبؾ -3ٚ4
 12/98تبضید زضیبفت: 

 02/98تبضید پصیطـ: 
 

 چکیذه

تبٔیٗ وٙٙسٜ آة ٔٛضز ٘یبظ ثطای وكبٚضظی، قطة ٚ نٙؼت زض ایٗ  ،زض اؾتبٖ ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ذبـآثطفتی آثرٛاٖ 

ض نٛضت ازأٝ ضٚ٘س وٙٛ٘ی ٚ یبفتٗ ظیطظٔیٙی ٚ ویفیت آة زآة آیٙسٜ ؾُح  ٚيؼیتثیٙی  پیف ثٝ ٔٙظٛض ثبقس. ٔحسٚزٜ ٔی

ٚ  MODFLOW یوسٞب اظ اؾتفبزٜ ثبنٛضت ٔحَّٛ زض آثرٛاٖ ذبـ ٝ ثا٘تمبَ خطْ خطیبٖ ٚ  آثرٛاٖ،ٔسیطیت  ٞبی ضاٜ حُ

MT3DMS  افعاض ٘طْ اظایدبز ٔسَ ثٝ ٔٙظٛض  .قسٔسِؿبظیGMS   ٝؾٙدی نحت ٚ ٚاؾٙدی . ٘تبیحاؾتفبزٜ قس 3/10٘ؿر 

 آة ظیطظٔیٙیؾبظی ؾُح  ىطز ٔٙبؾجی اظ ٘ظط قجیّٝٔسَ ػٕ ٘كبٖ زاز ؾبِٝ ٚ ؾٝ ٞفت تطتیت ثٝ زٚضٜ زٚ زضخطیبٖ  ٔسَ

 67/0 ثطاثط تطتیت ثٝ ؾٙدی نحت ٚ ٚاؾٙدی زٚضٜ ثطای RMSE ٔمساض ثٝ َٛضی وٝزاضز  ای ٞبی ٔكبٞسٜ زض ٔمبیؿٝ ثب زازٜ

ٞبی  زازٜ ثط اؾبؼ خطیبٖ ٚاؾٙدی ایدبز ٚ ٔسَ ثط پبیٝ ا٘تمبَ خطْ زض آثرٛأٖسَ  ؾپؽ .ٌطزیس ٔحبؾجٝٔتط  96/0 ٚ

ٚاؾٙدی  1396 ٔبٜ ٛضیتب قٟط 1386ٔبٜ  ٟٔط ؾبِٝ اظ 10زٚضٜ ٔطثٌٛ ثٝ  ثطزاضی ثٟطٜ غّظت وّط زض ٞكت چبٜای  ٔكبٞسٜ

 ؾٙبضیٛیزض  وبض ٌطفتٝ قس.ٝ ث (1406تب  1396ثیٙی ) پیفزٚضٜ ؾٙبضیٛ زض  اضظیبثی زٚی ٚاؾٙدی قسٜ ثطای ٞب ٔسَ .قس

 تٛخٟی لبثُ افت ٔكرم قس وٝ ،ٚ ترّیٝ اظ آثرٛاٖ ٔكبثٝ قطایٍ فؼّی ثبقس تغصیٝ ٔیعاٖ ایٙىٝ فطوثیٙی، ثب  یفپ اَٚ

ٔیبٍ٘یٗ ؾُح آة  ثٝ َٛضی وٝ .زاز ذٛاٞس ضخ آثرٛاٖ قطق خٙٛة ٚ ذهٛل خٙٛةٝ ٘مبٌ آثرٛاٖ ث اغّت ؾُح آة زض

. یبثس ٔی افعایف آة ظیطظٔیٙی یٖٛ وّط ٚ قٛضی آٖ ٚ ثٝ تجغ یبفتذٛاٞس  وبٞف ؾبَ 10ثیف اظ ؾٝ ٚ ٘یٓ ٔتط زض َی 

ٕٞچٙیٗ زض ؾٙبضیٛی زیٍط وٝ ثب ٞسف تؼییٗ ٔمساض ثطزاقت ُٕٔئٗ اظ آثرٛاٖ ذبـ تؼطیف قس ٔكرم ٌطزیس ثطای 

 زضنس وبٞف یبثس. 50ثٝ ا٘ساظٜ  ٞب چبٜ اظ ثطزاقت ضؾیسٖ ثٝ حبِت تؼبزَ ٚ خٌّٛیطی اظ افعایف قٛضی، ٘یبظ اؾت تب

 ،MODFLOW ،آة ظیطظٔیٙی قٛضیزض آثرٛاٖ،  ٔحَّٛ تنٛض ثٝ ا٘تمبَ خطْ ػسزی خطیبٖ ٚؾبظی  ٔسَ: کلیذی هایواژه
MT3DMS ،GMS 

 

 هقذهه

اظ ٔٙبثغ  ٚ ثٟساقت قطةآة اظ خّٕٝ ٘یبظ آٖ، ٘یبظٞبی آثی الّیٓ ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه  ثب تٛخٝ ثٝایطاٖ  زض اوثط ٔٙبَك

ٔٛخت ثطٚظ وٝ  ثبقس ٔیٞب  اظ آثرٛاٖايبفٝ ثطزاقت ٔسیطیت ٔٙبثغ آة زض ایطاٖ،  یىی اظ ٔؿبئُ .قٛز ٔیتبٔیٗ  آة ظیطظٔیٙی

ٔؼًلات ثْٛ قٙبذتی قسٜ وٝ ثٝ ٔطٚض تجسیُ ثٝ یه ، ٘كؿت ظٔیٗ ٚ آة ظیطظٔیٙیترطیت ویفیت ٕٞچٖٛ آثبض ٔٙفی 

ٝ اظ ایطاٖ زض ظٔیٙٝ ث زاذُ ٚ ذبضج زضتب وٖٙٛ تدطثیبت ٔرتّفی (. 1395)فطظا٘ٝ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔؼًُ اختٕبػی قسٜ اؾت

وٝ زض ازأٝ ثٝ تؼسازی اظ  ٚخٛز زاضز زض آثرٛاٖ ا٘تمبَ خطْفطایٙسٞبی خطیبٖ ٚ ؾبظی  ثطای قجیٝ ی ضیبيیٞب ٔسَوبضٌیطی 

 چٟبض ؾیبؾت ٔسیطیتی )ذطاؾبٖ ضيٛی( آثبز فیىثٝ ٔٙظٛض ٔسیطیت آثرٛاٖ  (1388) خٛزٚی ٚ ظاضع قٛز. آٟ٘ب اقبضٜ ٔی

ثط  ثطضؾی لطاض زاز٘س.ٔٛضز   MODELOWسو ٔسَ ضیبيی ایدبز قسٜ ثط اؾبؼٚؾیّٝ ٝ ثضا  یطظٔیٙیآة ظثطای ثطزاقت اظ 

لاظْ اؾت ٔیعاٖ ثطزاقت  زض ایٗ آثرٛاٖ ثحطا٘ی ظیطظٔیٙی  ثطای ٔتٛلف وطزٖ افت ؾُح آة ٔكرم قسپبیٝ ٘تبیح ٔسَ، 

                                                           
 

1 atajoodavi@kashmar.ac.ir ٛ٘یخٛزٚ ػُبءاِٝ زوتط: ٔؿئَٛ ؿٙسٜی  
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نٛضت  آة ظیطظٔیٙیثطزاضی اظ  ٍ وٙٛ٘ی ثٟطٜ% وبٞف یبثس ٚ زض فهُ ظٔؿتبٖ ثطذلاف قطای40ٞب ثٝ ٔیعاٖ  اظ چبٜٔبٞب٘ٝ 

ثب اؾتفبزٜ اظ وس ضا ٔحُ زفٗ ثط آثرٛاٖ أبٖ آثبز اضان  یٞب اظ ظثبِٝ ی٘بق ی( آِٛز1389ٌٚ ثبؽ ٚ٘س ) یٔكٟس. ٍ٘یطز

MODFLOW   .یفیو یؾبظ حبنُ اظ ٔسَ حیوٝ ٘تب سیٌطز یبثیضٚ٘س  یحطوت آِٛزٌ طیٔؿ كیتحم ٗیزض اا٘دبْ زاز٘س 

 تبًیٟ٘ب یحطوت آِٛزٌ یٞب طیآة قطة ٚ ٔؿ یٞب چبٜ یطیثٛزٖ فبنّٝ ٔحُ لطاضٌ هیثٝ ٘عز وٝ ثب تٛخٝ ٞسز ی٘كبٖ ٔ

ِصا حطیٓ ضؾس.  یٞب ٔ ٘ٝ چٙساٖ زٚض ثٝ تٕبْ چبٜ یا  ٙسٜیٚ زض آ قٛز یٔ یقطة ٔٙتٟآة  یٞب ثٝ چبٜ ٞب ٙسٜیحطوت آلا

ثط اثط  غّظت ٘یتطات (1391ظاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )چیت ؾب ثبقس. حفبظت ٚ پبیف ٔٙظٓ ٔی ٞبی آة قطة ٘یبظٔٙس چبٜ

ؾبظی  قجیٝ MODFLOW  ٚMT3DMS یوسٞبثب اؾتفبزٜ اظ ( ضا اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ)زقت ضأٟطٔع ٞبی وكبٚضظی زض  فؼبِیت

ٚاؾٙدی  1389تب آثبٖ  1389اظ ذطزاز  ٝقف ٔبٞ ٞبی ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜٔسَ ا٘تمبَ آِٛزٌی ٘یتطات  ،زض ایٗ ُٔبِؼٝوطز٘س. 

ت، ثب اظ ٘ظط ویفیٔسَ ٘كبٖ زاز وٝ . ٘تبیح حبنُ اظ ٜ اؾتؾٙدی قسنحت 1389یه زٚضٜ زٚ ٔبٞٝ زض ٟٔط ٚ آثبٖ  ٚ َی

تٛاٖ َی َٛلا٘ی ٔست ضیعی ٔٙبؾت ٔیثب ثط٘بٜٔٝ ذٛاٞس قس أب آِٛزآثرٛاٖ زضنس  50 ظٚزی ثیف اظٝ ازأٝ ضٚ٘س وٙٛ٘ی ث

 تیفیو یبثیثٝ اضظ MODFLOW  ٚMT3DMS یبيیاؾتفبزٜ اظ ٔسَ ض( ثب 1391ظٔعْ ٚ ضٕٞٙب ). وطز پبوؿبظیآثرٛاٖ ضا 

 ٔسَ یٚاؾٙد بتیآثرٛاٖ ثب ا٘دبْ ػّٕ یفیٚ و وٕیّٔسَ  ٝیپؽ تٟ. زض ایٗ ُٔبِؼٝ پطزاذتٙسزقت ضفؿٙدبٖ  یٙیطظٔیظ  آة

كبٖ زاز ٘ كیتحم ایٗ حی. ٘تبسیٌطز ینحت ؾٙد ٚ ٚاؾٙدی یحّمٝ چبٜ وكبٚضظ 62 یفیو عیآ٘بِ حی٘تب ثب اؾتفبزٜ اظ

 یآت یٞب ؾبَ یزاقتٝ ٚ زض َ یكیضٚ٘س افعا زض آیٙسٜ ECُٔٙمٝ ذهٛنبً وّط ٚ  آة ظیطظٔیٙیزض  یفیٔرتّف و یپبضأتطٞب

 ٚ بٖیلجبز ضا ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ ذٛاٞس ٕ٘ٛز. یزضذتبٖ ٔمبْٚ ثٝ قٛض یبضیوكت ٚ آث حتی اظ حس ٔدبظ ذٛاٞس ٌصقت ٚ

 زقت ذعَ ٚالغ زض اؾتبٖ ٕٞساٖزض ٞبی فبيلاة ا٘تكبض آِٛزٌی چبٜی اظ ٔسَ ضیبيی ثطای قجیٝ ؾبظ (1395ی )ثٟطأ

-زض زٚ حبِت خطیبٖ ٔب٘سٌبض ٚ خطیبٖ غیط MODFLOW ثب وس آة ظیطظٔیٙی خطیبٖٔسَ زض ایٗ تحمیك،  اؾتفبزٜ وطز٘س.

ثرٛاٖ ثٝ آ ،تأثیط اخطای َطح تغصیٝ ٔهٙٛػی ثطای ثطضؾی قسٜٚاؾٙدی . ٔسَ ٜ اؾتؾٙدی قسٔب٘سٌبض ٚاؾٙدی ٚ نحت

 ثب ٜ اؾت وٝ٘كبٖ زاز آٟ٘ب . ٘تبیحاؾت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝچبٜ تعضیك(  31 تٛؾٍ) پؽ اظ زٚضٜ قجیٝ ؾبظیٔبٜ  5ٔست 

ثٛز. ذٛاٞس ٔتط ؾب٘تی 19زقت ثٝ ٔمساض  آة ظیطظٔیٙی، حساوثط ٔیعاٖ ثبلا آٔسٌی ؾُح اخطای َطح تغصیٝ ٔهٙٛػی

ٔمبزیط يطیت  تغییطؾبظی خطیبٖ، ثب ی قجیٝزٚضٜ تٟیٝ ٚ ثطای ٕٞبٖ MT3DMS ٔسَ ویفی آثرٛاٖ ثب وسٕٞچٙیٗ 

ٜ اؾت ٘كبٖ زازایٗ تحمیك . ٘تبیح ٜ اؾتپطاوٙسٌی َِٛی ٔٛاز آثرٛاٖ ٚ يطیت تٛظیغ )ثٝ ضٚـ ؾؼی ٚ ذُب( ٚاؾٙدی قس

ُٔبِؼبت تٛاٖ ثٝ  یٔاظ زیٍط ُٔبِؼبت  .ثبقسٔتط ٔی 200تب  150ٞبی فبيلاة زض ٘مبٌ ٔرتّف حسٚز قؼبع تأثیط چبٜ وٝ

قطلی زضیبچٝ اضٚٔیٝ ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ پیكطفت خجٟٝ زقت قجؿتط زض ؾٕت قٕبَ آة ظیطظٔیٙیٔسیطیت ثطزاقت اظ 

٘تبیح ٔسَ . (1396 ،نبثطی ٟٔط ٚ ٕٞىبضاٖاقبضٜ وطز )  GMSافعاضثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ٚ ویفی زقت وٕیّتٛؾٍ ٔسَ  آة قٛض

غطثی زقت ثؼّت ٚخٛز  ٚ ُٔٙمٝ اظ زقت یىی زض لؿٕت خٙٛثی ٚ زیٍطی زض لؿٕت قٕبَزض ز ٚاؾٙدی قسٜ ٘كبٖ زاز وٝ

  MT3DMS اظ وس ػسزی ثطای ترٕیٗ ٔؿیط حطوت خجٟٝ آة قٛض. ٌطزیسذٛاٞس ٞب افت قسیس تطاظ آة ٔلاحظٝ تطاوٓ چبٜ

ای وٝ افت تطاظ آة ایدبز ٘كبٖ زاز ٘فٛش خجٟٝ آة قٛض زض لؿٕت خٙٛثی ٚ زض ُٔٙمٝایٗ ٔسَ وٝ  ٜ اؾتاؾتفبزٜ ٌطزیس

ی ضیبيی ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ ٞب ٔسَاظ  ُٔبِؼبت زض زیٍط وكٛضٞب ٘یعتؼساز ظیبزی زض . ، اختٙبة ٘بپصیط اؾتقسٜ ثٛز

آة چیٗ ثط وبٞف تسضیدی ویفیت وكٛض  بً٘یخ ِٙسفیُ زض اؾتبٖ چٝ 372اثط  Baiwei   ٚZhonghua (2008).اؾت

ٚ ا٘تمبَ  آة ظیطظٔیٙیؾبظی ٔسَ خطیبٖ  ثطای قجیٝ MT3DMS ٚ MODFLOW وسٞبیٞب اظ  . آٖا٘س وطزٜثطضؾی  ظیطظٔیٙی

ٞب تأثیط ثؿیبض ظیبزی ثط وبٞف  ٔٛيٛع ثٛز وٝ ٘كت اظ ِٙسفیُ ایٗآِٛزٌی اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ 

زض  آة ظیطظٔیٙیفتی ثط آِٛزٌی ( اثط پؿبة ٔربظٖ 2008٘ٚ ٕٞىبضاٖ ) Mukhopadhyay. ُٔٙمٝ زاضز آة ظیطظٔیٙیویفیت 

ٞبی ٘فتی وٝ ٔحُ زفغ پؿبة ثٛز حفط  ای زض اَطاف ٔیساٖ ٔٙظٛض چٟبض چبٜ ٔكبٞسٜ ٗیقٕبَ وٛیت ضا ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ثٝ ا

ضٚـ تفبيُ ٔحسٚز ٚ ٘طْ افعاض  اظٔیّی ٌطْ زض ِیتط ثٛز. آٟ٘ب  57000ای زض حسٚز  ٞبی ٔكبٞسٜ زض چبٜ TDS قس. غّظت

visual MODFLOW  ٖثطای ٔسِؿبظی ضٚ٘س ا٘تمبَ آِٛزٌی )ٔٛاز قیٕیبیی( اظ  آة ظیطظٔیٙیثطای ٔسِؿبظی خطیب ٚ

MT3DMS  اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. ٔسَ ػسزی ؾبذتٝ قسٜ ٘كبٖ زاز آِٛزٌی ایدبز قسٜ تٛؾٍ پؿبة ٘كتی اظ ٔربظٖ ٘فتی پؽ
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وٙس. زض ٟ٘بیت پیكٟٙبز قس  ٙتمُ ٔیزض خٟت قٕبَ قطلی حطوت وطزٜ ٚ آِٛزٌی ضا ٔ ٔتط 85تب  80ؾبِٝ،  5اظ یه زٚضٜ 

 ایدبزٞبی خسیس ذبضج اظ ٔحسٚزٜ وٙٛ٘ی  آٖ تؼُیُ قسٜ ٚ ٔىبٖٞبی زفغ پؿبة ٔٛخٛز زض ُٔٙمٝ ٚ یب ٘عزیىی  وٝ ٔحُ

ٕٞچٙیٗ ثطای قجیٝ ؾبظی یه ثط٘بٔٝ پبوؿبظی آثرٛاٖ ثٟطٜ ٌطفتٙس.  MT3DMSاظ وس  (2019ٚ ٕٞىبضاٖ ) Guo ٌطزز.

Jarraya ( ٖثطای اضظیبثی اثط اخطای یه َطح تغصیٝ ٔهٙٛػی ثب پؿبة قٟطی ثط تطاظ ٚ قٛضی 2020ٚ ٕٞىبضا )آة ظیطظٔیٙی 

 31آٟ٘ب ٔسَ ذٛز ضا ثطای یه زٚضٜ اؾتفبزٜ وطز٘س.  MT3DMS ٚ  MODFLOWزض وكٛض تٛ٘ؽ اظ  ؾبحّی زض یه آثرٛاٖ

ثبلا آٔسٜ ٚ اظ  آة ظیطظٔیٙیٔهٙٛػی، ؾُح ٞب تٛؾٍ ٔسَ ٘كبٖ زاز وٝ ثب اخطای تغصیٝ  ٚ پیف ثیٙی ؾبِٝ ٚاؾٙدی وطز٘س

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔمبِٝزض ایٗ  زض ٘تیدٝ قٛضی آة ثٝ تسضیح وٕتط ذٛاٞس قس. ٘فٛش آة قٛض زضیب خٌّٛیطی ذٛاٞس وطز.

 زض زقت ذبـ ثطضؾی قسٜ اؾت. آة ظیطظٔیٙی، چٍٍٛ٘ی تغییطات ویفیت MODFLOW  ٚMT3DMSی ضیبيی ٞب ٔسَ

ی ضیبيی یىی اظ اثعاضٞبی ٞب ٔسَزض آیٙسٜ تحت ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف تٛؾٍ  آة ظیطظٔیٙیٚ ویفی  وٕیّثیٙی تغییطات  پیف

 ضٚز. ثٝ قٕبض ٔی ثٛزٜ ٚ اظ اٞساف ایٗ تحمیك، ٔسیطیت ٔٙبثغ آة

 

 هاهواد و روش

َ  -ٔحسٚزٜ ُٔبِؼبتی ذبـ قیطلی ٚ   61°47´تیب   60°57´ٞیبی  پكتىٜٛ زض غطة اؾتبٖ ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ثییٗ َیٛ

ٔطثغ ثیٛزٜ   ویّٛٔتط 2/3655اؾت. ٔؿبحت وُ ٔحسٚزٜ ُٔبِؼبتی ثطاثط ثب قٕبِی ٚالغ قسٜ  28°40´تب  27°48´ ٞبیػطو

زقت ٔدیعا تحیت    زٚ . ایٗ ٔحسٚزٜ ُٔبِؼبتی زاضایزاضزٔطثغ ٔؿبحت  ویّٛٔتط 76/1170اؾت وٝ ٘ٛاحی زقتی زض حسٚز 

 ویّیٛٔتط  280اظ ٘ٛع آظاز ثب ٚؾیؼت زض حیسٚز    ٖ آثطفتیزاضای آثرٛا. زقت ذبـ اؾتػٙبٚیٗ زقت ذبـ ٚ زقت پكتىٜٛ 

 زض آثرٛاٖ ذبـ آة ظیطظٔیٙی. خٟت خطیبٖ ػٕٛٔی (1)قىُ  ؾتا زض غطة ٔحسٚزٜ ُٔبِؼبتی ٚالغ قسٜ ثبقس وٝ ٔطثغ ٔی

ٔیّییٖٛ ٔتیط    6/43حّمٝ چبٜ ثیب ترّییٝ    219 ،آثرٛاٖزض ایٗ ثبقس.  قطق ٚ قطق آثرٛاٖ ٔیاظ قٕبَ غطة ثٝ ؾٕت خٙٛة 

ای فؼیبَ   چبٜ ٔكیبٞسٜ  حّمٝ 15 ؾُح آة زض ٔیّیٖٛ ٔتط ٔىؼت ٚخٛز زاضز. ٕٞچٙیٗ 7/0ٔىؼت ٚ زٚ ضقتٝ لٙبت ثب ترّیٝ 

 (.1397، آثریع ٌؿتط قطق) قٛز ٌیطی ٔی ا٘ساظٜ

 

 
  پطتکوه - هحذوده هطالعاتی خاش آبخواى آبزفتی خاش در هوقعیت :(1) ضکل

 

 ؾبٔب٘ٝ ٚ ویفی وٕیّ ٔسَ ٔفٟٛٔی اثتساذبـ، زض آثرٛاٖ  آة ظیطظٔیٙی تغییطات قٛضیٔسِؿبظی خطیبٖ ٚ  ثٝ ٔٙظٛض 

ی ُٔبِؼبتی ٚ ؾبظٔب٘سٞی آٔبض ٚ  ؾبظی ٔحسٚزٜ ی ٔسَ ٔفٟٛٔی، ؾبزٜ تٟیٝ ٌطزیس. ٞسف اظ تٟیٝذبـ زقت  آة ظیطظٔیٙی
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ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ  ظیطظٔیٙی( ضا ثٝ آؾب٘ی وٝ ثتٛاٖ ؾیؿتٓ ٔٙبثغ آة )ؾُحی ٚ  َٛضی ٝ اَلاػبت ٔٛخٛز زض آٖ اؾت ث

ٞبی اوتكبفی، حفبضی  ُٔبِؼبت غئٛفیعیىی، حفبضی ، ٘تبیحثٝ ٔٙظٛض تٟیٝ ٔسَ ٔفٟٛٔی .(Izady et al., 2013) لطاض زاز

ٔٛضز ثطضؾی ٚ تحّیُ پٕپبغ خٟت قٙبؾبیی قىُ ٞٙسؾی ٚ ذهٛنیبت ٞیسضٚغئِٛٛغیىی آثرٛاٖ  ٞبی آظٔبیفپیعٚٔتط ٚ 

ٞبی ٔطوعی  وف ٚ تغییطات آٖ ٘ؿجتبً ظیبز اؾت. زض ثرف  بِی زقت ذبـ، قیت ؾًٙٞبی قٕ زض ثرف لطاض ٌطفتٝ اؾت.

حسالُ يربٔت آثطفت زقت ضا زض ایٗ  ثٝ َٛضی وٝوف يربٔت آثطفت وبٞف یبفتٝ اؾت؛  آٔسٖ ؾًٙ زقت ثٝ ػّت ثبلا

ض ثؼًی ٔٙبَك ز ثٝ َٛضی وٌٝطزز؛  تسضیح يربٔت آثطفت ظیبز ٔیٝ زقت ث ٞبی خٙٛثی ٘بحیٝ زاضیٓ. ِٚی زض ثرف

ٔطثغ زض ضٚظ تغییط  ٔتط 2300تب  70ٔیعاٖ لبثّیت ا٘تمبَ زض زقت ذبـ ثیٗ  ضؾس. ٔتط ٔی 80يربٔت آثطفت ثٝ ثیف اظ 

ٔطثغ زض  ٔتط 2000تب  1000زض ثرف غطثی ایٗ زقت ٔیعاٖ لبثّیت ا٘تمبَ اظ قٕبَ ثٝ خٙٛة )ثیٗ  ثٝ َٛضی وٝوٙس.  ٔی

زض ٌؿتطٜ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ا٘دبْ قسٜ زض ٌصقتٝ ٞبی پٕپبغ  ٞبی ذبْ آظٔبیف ْ ٚخٛز زازٜزِیُ ػسٝ ث ضٚظ( افعایف یبفتٝ اؾت.

ٔٛضز ثطضؾی  ٞبی اوتكبفی ٚ پیعٚٔتطی زض ُٔٙمٝ لاي چبٜ ،پیكیٗٞبی  ٌعاضـٞبی ٔٛخٛز زض  ٚ ٕٞچٙیٗ ػسْ لُؼیت زازٜ

ٞبی اِٚیٝ ثطای تؼییٗ ذهٛنیبت  ٕیٗٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ تدطثی ٚ خساَٚ قبذم ٔٛخٛز زض ایٗ ظٔیٙٝ، ترلطاض ٌطفتٝ 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚالغ قس٘س.  آة ظیطظٔیٙیزؾت آٔسٜ ٚ زض تٟیٝ ٔسَ ٝ ٞیسضِٚیىی آثرٛاٖ ث

ؾبظی خطیبٖ  قجیٝٔٙظٛض  ثٝزض ٌبْ ثؼسی، پؽ اظ وؿت قٙبذت اظ آثرٛاٖ آثطفتی زقت ذبـ )تٟیٝ ٔسَ ٔفٟٛٔی( 

ٞبیی ثٝ  ای ثب ؾَّٛ ثطای ٔحسٚزٜ ٔٛضز ُٔبِؼٝ، قجىٜٝ ٌطزیس. اؾتفبز MODFLOWاظ وس آثرٛاٖ  ایٗ زض آة ظیطظٔیٙی

  GMS (Groundwater Modeling System)زض ٔحیٍ ٘طْ افعاض ؾَّٛ فؼبَ ٚ زض یه لایٝ 384ٔتط قبُٔ  250×250اثؼبز 

، ٔطظی وف ثٝ ٔسَ ٚاضز قس ٚ قطایٍ پؽ اظ ایدبز قجىٝ، اَلاػبت تٛپٌٛطافی ؾُح ظٔیٗ ٚ ؾًٙ .َطاحی قس 10.3٘ؿرٝ 

ٞبی تغصیٝ )ثبضـ ٚ آة ثطٌكتی وكبٚضظی( ٚ ترّیٝ )چبٜ ٚ  بت ٞیسضٚزیٙبٔیىی آثرٛاٖ ٚ ِٔٛفٝ، ٔكرهؾُح آة اِٚیٝ

 قس. طیفٔسَ تؼزض  لٙبت(

 
 خاشدضت  آب سیزسهینیجزیاى در هذل عذدی  سطح آب اولیههزسی و  (: ضزایط2ضکل )

 

اظ ؾبَ ) 10ثطای  ٞبی ظٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ٞبی ٔٛخٛز، ٌبْ ثٝ زازٜ ثب تٛخٝ، آة ظیطظٔیٙیٔسَ ضیبيی خطیبٖ  ثطای اخطای

تغصیٝ ؾُحی  ٞبی ٚاثؿتٝ ظٔبٖ ٔب٘ٙس پٕپبغ ٚ ثط ایٗ اؾبؼ ِٔٛفٝ قس.زض ٘ظط ٌطفتٝ  (1396ٔبٜ  تب قٟطیٛض 1386ٔبٜ  ٟٔط

ٞبی خٛی ٚ  ثبضـ لایٝ تغصیٝ زض ٔسَ حبٚی ٔمبزیط تغصیٝ نٛضت ٌطفتٝ اظ َطیكتؼییٗ ٚ ثٝ ٔسَ اػٕبَ قس. ثطای ٞط ٔبٜ 

ثبقس. لاظْ ثٝ شوط اؾت زض آثرٛاٖ زقت ذبـ ؾطی ظٔب٘ی تغصیٝ ؾُحی اظ ثبضـ تٛؾٍ ثیلاٖ  آة ثطٌكتی وكبٚضظی ٔی

اؾت. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبزیط   ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ زضنس زض 20ذبن ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثطای ثطآٚضز آة ثبظٌكتی وكبٚضظی يطیت -آة

 (3)  ( زض قى1389ُٔبٜ ٔبٜ ٚ زی   ٛاِی وٝ ثبضـ لبثُ تٛخٝ ضخ زازٜ اؾت )آشضتغصیٝ ؾُحی اظ ثبضـ زض َی زٚ ٔبٜ ٔت

 .ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت
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ثب تغییط ٔمبزیط ٞسایت  ای حّمٝ چبٜ ٔكبٞسٜ 8پؽ اظ اخطای اِٚیٝ ٔسَ، ٔسَ خطیبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاػبت ؾُح آة 

. ٞسف اظ ٚاؾٙدی ٚاؾٙدی قس( PESTتٛؾٍ وس ) هیٚ ذُب( ٚ اتٛٔبت ی)ؾؼ یثٝ ضٚـ زؾت ٞیسضِٚیىی ٚ آثسٞی ٚیػٜ

ٔطثؼبت  ٗیبٍ٘یٔ كٝیض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼیبض یا ٚ ٔكبٞسٜ یٔحبؾجبت آة ظیطظٔیٙیتطاظ  ٗیاذتلاف ث ٗیوٕتط ثسؾت آٚضزٖ

 .طفتٝ قسٌزض ٘ظط ( RMSE) یؾبظٝ یقج یذُب

 

 
 (: هقذار تغذیه ناضی اس بارنذگی در آبخواى خاش در دو هاه انتخابی3ضکل )

 

یٖٛ وّط ثٝ ( آة ظیطظٔیٙینٛضت ٔحَّٛ زض آثرٛاٖ )تغییطات ویفیت ٝ خطْ ثؾبظی ا٘تمبَ ثطای قجیٝ زض ایٗ پػٚٞف، 

ثٝ ٕٞطاٜ زیٍط ػٙبنط  ٔمساض یٖٛ وّط ٚ یه آلایٙسٜ پبیساض زض آثرٛاٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. آة ظیطظٔیٙیػٙٛاٖ ٕ٘بیٙسٜ قٛضی 

ای اؾتبٖ  قطوت آة ُٔٙمٝت حّمٝ چبٜ )ٔٙبثغ ا٘تربثی ویفی( تٛؾٍ ٞك ٞط قف ٔبٜ یىجبض زض آة EC  ٚpHٚ  انّی

 .قٛز ٔیا٘ساظٜ ٌیطی  ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ

حطوت ٔٛاز ٔحَّٛ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزلات  اؾتفبزٜ قس وٝ MT3DMSثٝ ٔٙظٛض قجیٝ ؾبظی تغییطات قٛضی، اظ وس 

زیفطا٘ؿیُ خعئی )ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ ثمبی خطْ( ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ فطآیٙسٞبی ا٘تمبَ )ٕٞطفت( ٚ پرف ٞیسضٚزیٙبٔیىی 

ثٝ ػٙٛاٖ قطایٍ اِٚیٝ زض حُ ٔسَ  1386ٔبٜ  ٟطزض ٔٔیعاٖ غّظت وّط  .(1393)٘ظطی ٚ خٛزٚی،  ٕ٘بیس ؾبظی ٔی قجیٝ

 (. 4سَ اػٕبَ قس )قىُ ػسزی ثٝ ٔ

 
 گزم در لیتز( )یکا: هیلیخاش  آب سیزسهینیدر هذل  MT3DMS(: نقطه غلظت اولیه کلز در هذل 4ضکل )
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ٔبٜ   اظ ٟٔط )ٔٙبثغ ا٘تربثی ویفی( آة ظیطظٔیٙیٞبی پبیف ویفیت  ؾطی ظٔب٘ی یٖٛ وّط زض ایؿتٍبٜثطای ٚاؾٙدی ٔسَ، 

ای ثٝ ٔسَ ویفی ٚاضز  ثٝ ػٙٛاٖ زازٜ ٔكبٞسٜ (آة ظیطظٔیٙی ؾبظی خطیبٖ )ٔكبثٝ زٚضٜ قجیٝ 1396ٔبٜ   تب قٟطیٛض 1386

  .قس

 آة ظیطظٔیٙی ثط اثطات آٖٚ  فیتؼط ٔسیطیتی ٛیزٚ ؾٙبض ،ذبـٚ ا٘تمبَ خطْ زض آثرٛاٖ  بٖیخط یٞب ٔسَ یپؽ اظ ٚاؾٙد

 قس. اضظیبثی تٛؾٍ ٔسَ زقت ذبـ

 

 و بحث جینتا
ٔؼٕٛلا ٘تبیح حبنُ اظ اِٚیٗ اخطا ثب ٔكبٞسات اذتلاف زاقتٝ ٚ ٔیعاٖ ایٗ اذتلاف اغّت زض حس  ،زض ؾبذت ٞط ٔسِی

ٌیطز. زض َی ٚاؾٙدی،  اؾٙدی ٔسَ نٛضت ٔیثبقس؛ ِصا ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ایٗ اذتلاف، وبِیجطاؾیٖٛ یب ٚ لجِٛی ٕ٘ی  لبثُ

ٞب ٚ ػٙبنط ٔسَ ٔفٟٛٔی ثطای ضؾیسٖ ثٝ ثٟتطیٗ اُ٘جبق )وٕتطیٗ اذتلاف( ثیٗ ٔمبزیط ؾُح آة ٔكبٞساتی ٚ  پبضأتط

 ٞبی ِٔٛفٝ َٛضی اؾت وٝذبـ  قطایٍ حبوٓ ثط آثرٛاٖثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ قٛ٘س.  ٔحبؾجبتی تٛؾٍ ٔسَ، تغییط زازٜ ٔی

ثطای یه تٟٙب زض حبِت ٘بپبیساض  ُٔبِؼٝ، ٚاؾٙدی ٔسَ ضیبيی خطیبٖ زض ایٗ ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ ٞؿتٙس ظٔیٙیآة ظیطخطیبٖ 

ٚاؾٙدی ٔسَ اثتسا ثٝ ضٚـ  اؾت.  نٛضت ٌطفتٝزٚضٜ تٙف(  84)قبُٔ  1393ٔبٜ   تب قٟطیٛض 1386ٔبٜ   ؾبِٝ اظ ٟٔط 7زٚضٜ 

( ا٘دبْ ٌطفت تب ایٙىٝ وٕتطیٗ اذتلاف ثیٗ تطاظ آة PESTنٛضت اتٛٔبتیه )تٛؾٍ وس ٝ زؾتی )ؾؼی ٚ ذُب( ٚ ؾپؽ ث

َٛض وٝ  ( ثٝ حسالُ ثطؾس. ٕٞبRMSEٖؾبظی ) ای حبنُ ٌطزز ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذُبی قجیٝ ٔحبؾجبتی ٚ ٔكبٞسٜ

 ،ٔسَ یٚاؾٙد ٘تیدٝزض  اؾت.  زؾت آٔسٜٝ ٔتط ث 67/0 زض َی زٚضٜ ٚاؾٙدی ٔؼبزَ RMSEقٛز  ( ٔكبٞسٜ ٔی5زض قىُ )

 .ا٘س ٕ٘بیف زازٜ قسٜ( 6) زض قىُ وٝ آثرٛاٖ ثسؾت آٔس٘س ػٜیٚ یٚ آثسٞ یىیسضِٚیٞ تیٞسا یٞب پبضأتط ٙٝیثٟ طیزٔمب

ثیٙی قطایٍ آیٙسٜ، إَیٙبٖ  پؽ اظ ٚاؾٙدی ٔسَ زض قطایٍ ٘بپبیساض، ثبیس ٘ؿجت ثٝ نحت ٚ لبثّیت ٔسَ زض پیف 

یه زٚضٜ ظٔب٘ی ٔتفبٚت اظ زٚضٜ ٚاؾٙدی، اخطا ٌطزز تب  ٞبی ٚ زازٜ تٙفحبنُ ٕ٘ٛز. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٔسَ ثبیس تحت 

زض ٘ظط ٌطفتٝ  1396ٔبٜ   تب قٟطیٛض 1393ٔبٜ  ٟٔط نحت ؾٙدی اظزٚضٜ  ،ُٔبِؼٝنحّت آٖ ٔٛضز تبییس لطاض ٌیطز. زض ایٗ 

٘ظط ٌطفتٝ  ٞبی ٞسایت ٞیسضِٚیىی، آثسٞی ٚیػٜ، يطیت شذیطٜ ٚ قطایٍ ٔطظی، ثبثت زض  . لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ پبضأتطقس

ؾبظی قسٜ  ؛ زض ٚالغ اظ ٕٞبٖ ٔمبزیط زٚضٜ ٚاؾٙدی ٘بپبیساض اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٔمساض ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذُبٞبی قجیٝ قسٜ

 (.5آٔس )قىُ  زؾتٝ ث 96/0ؾٙدی ثطاثط ثب  زض پبیبٖ زٚضٜ نحت
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 خاش آب سیزسهینی هذل جزیاى واسنجی بذست آهذه اس و آبذهی ویژه (: هقادیز هذایت هیذرولیکی6ضکل )

 

ثب اؾتفبزٜ اظ وس نٛضت ٔحَّٛ زض آثرٛاٖ ٝ ٔسَ ا٘تمبَ خطْ ث، آة ظیطظٔیٙی ٔسَ خطیبٖ اخطا ٚ ٚاؾٙدیپؽ اظ 

MT3DMS ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ پرف )قبُٔ پرف َِٛی ٚ ػطيی( زض ٔحسٚزٜ  ثب تٛخٝ ثٝ ػسْ ٚخٛز زازٜ .اخطا ٚ ٚاؾٙدی قس

نٛضت اِٚیٝ ٝ ثٙسی ضؾٛثبت آثرٛاٖ ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔطاخغ ٔؼتجط ٔٛخٛز ث آثرٛاٖ، ٔمساض اِٚیٝ ایٗ پبضأتطٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع زا٘ٝ

ترّرُ ٚ   ػٙٛاٖ ٔؼیبض انّی ٚاؾٙدی ا٘تربة قسٜٝ غّظت وّط آة ث ُٔبِؼٝ، زض ایٗثطای ٔحسٚزٜ ٔسِؿبظی تؼطیف ٌطزیس. 

 اظ ٟٔط) زٚضٜ تٙف 120 ،ؾبظی ی قجیٝ قس. ََٛ زٚضٜ ٚاؾٙدی زض ٔسَ ویفی ٔتٙبؾت ثب وُ زٚضٜ ٚاؾٙدی پرف َِٛیٚ 

نٛضت  ٝ اؾت. ٚاؾٙدی ٔسَ اثتسا ثٝ ضٚـ زؾتی )ؾؼی ٚ ذُب( ٚ ؾپؽ ث  ِحبِ قسٜ (1396ٔبٜ   تب قٟطیٛض 1386ٔبٜ  

تٛؾٍ  ٔحبؾجبتیایٙىٝ وٕتطیٗ اذتلاف ثیٗ غّظت وّط ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ غّظت ( ا٘دبْ ٌطفت تب PESTیه )تٛؾٍ وس اتٛٔبت

ثٝ  لجَٛ ٚ ٘عزیه ثٝ ٚالؼیت ضا اضائٝ زٞس  ٔسَ تٛا٘ؿتٝ ٘تبیح لبثُ زٞس ( ٘كبٖ ٔی7ٕ٘ٛزاض قىُ )ٔسَ ثٝ حسالُ ثطؾس. 

 زؾت آٔس.ٝ ٌطْ زض ِیتط ث یّیٔ 8/0( زض حسٚز RMSEذُبی ٔحبؾجٝ قسٜ )ثطحؿت  َٛضی وٝ

 

 
 گزم در لیتز( )یکا: هیلیخاش  آب سیزسهینیدر هذل ای  : هقایسه هقادیز غلظت کلز هحاسباتی و هطاهذه(7) ضکل
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( در 1446تا ضهزیور  1396بینی )ههز  وره پیصو غلظت یوى کلز در آبخواى خاش در د آب سیزسهینی(: تغییزات تزاس سطح 8ضکل )

 سناریوی اول )اداهه رونذ کنونی(

 

ٚ افعایف قٛضی آثرٛاٖ زض ثؼًی ٘مبٌ، ؾٙبضیٛ وبٞف ثطزاقت اظ آثرٛاٖ ثٝ ٔٙظٛض  آة ظیطظٔیٙیثب تٛخٝ ثٝ افت ؾُح 

زض ٔسَ اػٕبَ قس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح  زضنس 50ثطزاضی ثٝ ٔیعاٖ  ٞبی ثٟطٜ ثطزاضی پبیساض ثب وبٞف ترّیٝ چبٜ ضؾیسٖ ثٝ ثٟطٜ

ثطزاضی،  ٞبی ثٟطٜ زضنسی ثطزاقت اظ چبٜ 50زض اثط وبٞف  آة ظیطظٔیٙیزؾت آٔسٜ ٔلاحظٝ ٌطزیس وٝ ٔمساض افت ؾُح ٝ ث

 .(9 )قىُ َٛض ٘ؿجی ثٝ ؾٕت پبیساضی ذٛاٞس ضفتٝ وٙتطَ قسٜ ٚ ٚيؼیت آثرٛاٖ ث
 

 
آب در هقذار هتوسط سطح  )سناریوی دوم( ها درصذ بزداضت چاه 54نونی و کاهص هقایسه تأثیز سناریو اداهه رونذ ک(: 9ضکل )

 بینی آبخواى خاش در دوره پیص سیزسهینی
 

 یزیگجهینت
نٛضت ٔحَّٛ ثطای یٖٛ وّط ٝ ٚ ا٘تمبَ خطْ ث MODFLOWتٛؾٍ وس  آة ظیطظٔیٙیخطیبٖ  ؾبظی ، قجیُٝٔبِؼٝ ایٗ زض

آة  ؾُح افت زض ثطزاقت اظ آثرٛاٖ، ثبػث تساْٚ وٙٛ٘ی ضٚ٘س ازأٝوٝ زض آثرٛاٖ ذبـ ٘كبٖ زاز  MT3DMSتٛؾٍ وس 

 10زض َی  ٚ ٘یٓ ٔتط ؾٝثیف اظ  زض ایٗ آثرٛاٖ آة ظیطظٔیٙیٔیبٍ٘یٗ ؾُح  ثٝ َٛضی وٝ قس، سذٛاٞ آیٙسٜ زض ظیطظٔیٙی

آة  ؾُح افت ثب ٔتٙبؾت وّط غّظت افعایف آثرٛاٖ ذبـ زض ،قس ٔلاحظٝ ٔسَ ٘تبیح ثطضؾی ثبذٛاٞس یبفت. وبٞف  ؾبَ

ٞب ٔكرم  ٕٞچٙیٗ ثطضؾی. ثسیب ٔی افعایف ایٗ آثرٛاٖ زض ٘یع وّط غّظت قسٜ، ثیكتط افت ٔیعاٖ چٝ ٞط ٚ ثٛزٜ ظیطظٔیٙی

 50ٞب زض حسٚز  چبٜ اظ وطز ثطای ضؾیسٖ ثٝ تؼبزَ ٔیبٖ ػٛأُ تغصیٝ ٚ ترّیٝ وٙٙسٜ آثرٛاٖ، ٘یبظ اؾت تب ٔمساض ثطزاقت
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 ؾٕت ثٝ ٘ؿجی َٛضٝ ث آثرٛاٖ ٚيؼیت ٚ قسٜ ٔتٛلف آة ظیطظٔیٙی ؾُح افت ،ٙبضیٛؾ ایٗ َجكیبثس.  زضنس وبٞف

 .ضفت ذٛاٞس پبیساضی

ثطای ُٔبِؼبت ٞیسضٚغئِٛٛغی  ٔٛضز ٘یبظُ/تسلیك زازٜ ٚ اَلاػبت ىٕیّتثٝ ٔٙظٛض ایٗ ُٔبِؼبت ٘كبٖ زاز وٝ  ،ایٗػلاٜٚ ثط 

ٚ  ٞیسضِٚیىیقٙبذت ذهٛنیبت ثطای  ٔطثَٛٝاَلاػبت حفط ٚ  ٞبی اوتكبفی زض ٔحسٚزٜ زقت چبٜ لاظْ اؾت ٚ ٔسِؿبظی

  اظ آٟ٘ب وؿت قٛز.  (ترّرُ ٚ ... ٞسایت ٞیسضِٚیىی، آثسٞی ٚیػٜ، اػٓ اظ ٔٛلؼیت ؾًٙ وف،) آثرٛاٖ ٞٙسؾی
 

 هنابع
ٚ ٔیسیطیت   یٚویفی  وّٕیی  یٞیب  ٔسَٔٙبثغ آة ٚ ُٔبِؼبت  یفیُٔبِؼبت ٔسیطیت حفبظت و(. 1397) ٌؿتط قطق عیآثر -1

 .، قطوت آة ُٔٙمٝ ای ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖٜپكتىٛ-زض ٔحسٚزٜ ذبـٞب  آثرٛاٖ

ٍ    ثط٘بٔٝ .(1388) ظاضع .ٚ ْ .ع ،ٛزٚیخ -2 ُٔبِؼیٝ ٔیٛضزی:    "groundwater mining" ضیعی ٔٙیبثغ آة ظیطظٔیٙیی زض قیطای

   .زقت فیى آثبز، اِٚیٗ وٙفطا٘ؽ ثیٗ إِّّی ٔسیطیت ٔٙبثغ آة، قبٞطٚز، زا٘كٍبٜ نٙؼتی قبٞطٚز

آثرٛاٖ زقت ضأٟطٔع ثیب   یفیٚ و وٕیّ تیطیٔس (.1391) ضؾتٍبض ظازٜٚ ؼ.  ی، ی.طظائیٔی، ف.، ٔٛؾٛ، ْ.، ؾبظاٖ تیچ -3

 .8-1 :2.5. كطفتٝیپ یوبضثطز یقٙبؾ ٗیظٔ. MODFLOW  ٚMD3DMSزض  یبيیاؾتفبزٜ اظ ٔسَ ض

بِؼیٝ ٔیٛضزی زقیت    )ُٔ MT3DMSثیب ٔیسَ ضیبيیی     آة ظیطظٔیٙیی . اضظیبثی ویفییت  (1391)ضٕٞٙب ْ.ة. ظٔعْ ع.، ٚ  -4

 .10، قٕبضٜ 6ضفؿٙدبٖ(. ٘كطیٝ پػٚٞف آة ایطاٖ، زٚضٜ 

قیٛض زض آثریٛاٖ    ٚ ٘فیٛش آة  آة ظیطظٔیٙیی ؾیبظی خطییبٖ    قجیٝ. (1396) ٘سیطی ع. ٚ .، انغطی ٔمسْ ا.نبثطی ٟٔط ل -5

 .51- 41: 1 .3 فهّٙبٔٝ وٛاتط٘طی ایطاٖ. GMS. افعاض ؾبحّی زقت قجؿتط ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

  اییطاٖ.  آة ظیطظٔیٙیی ٞبی ٟ٘بزی ثحطاٖ زض ٔیسیطیت ٔٙیبثغ    ثٙیبٖ .(1395) ضًٔب٘ی لٛاْ آثبزی ْ. ٚ ثبلطی. ع .،ْ ،فطظا٘ٝ -6

 .57-94: 64ٞبی التهبزی،  فهّٙبٔٝ پػٚٞف

ٚ ویفی ثط آثرٛاٖ زقت ذعَ اؾتبٖ ٕٞیساٖ ثیب    وٕیّ. ثطضؾی ػسزی اػٕبَ ؾٙبضیٛٞبی (1395) ثٟطأیظ.  ٚ .ض ،لجبزیبٖ -7

 .1062-1043  (4)69:،ٔطتغ ٚ آثریعزاضی .MODFLOW  ٚ  MT3DMSیٞب ٔسَ

ٞبی ٔحُ زفیٗ ثیط آثٟیبی ظیطظٔیٙیی      ثطضؾی ٚ ٔسِؿبظی آِٛزٌی ٘بقی اظ ظثبِٝ .(1389) ثبغٛ٘س ٚ ا. .َ ،كٟسی ٔیمب٘یٔ -8

سٜ چٟبضٔیٗ ٕٞبیف ترههی ٟٔٙسؾی ٔحیٍ ظیؿت، تٟطاٖ، زا٘كٍبٜ تٟطاٖ، زا٘كیى  .)ُٔبِؼٝ ٔٛضزی آثرٛاٖ أبٖ آثبز(

 .ٔحیٍ ظیؿت

زض آثرٛاٖ. چبح اَٚ، ٘كط آفتبة ػبِٕتیبة،   ٙسٜیٚ ا٘تمبَ آلا بٖیخط یوبضثطز یؾبظ ٔسَ .(1393) یخٛزٚ .ع ٚ .ض ،٘ظطی -9

 نفحٝ. 240ٔكٟس، 
10- Baiwei L. and Zhonghua T. (2008). Investigation and Modeling of the Environment Impact of Landfill 
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Abstract 

The Khash alluvial aquifer, in Sistan and Baluchestan Province, supplies the water needed for agriculture, 

drinking, and industry in the Khash area. In order to predict the future status of groundwater level and water 

quality, and to find aquifer management solutions, groundwater flow and solute transport models were 

developed using MODFLOW and MT3DMS. GMS 10.3 was used to develop the model. Calibration and 

validation of the model were performed using a seven-year period and a three-year period, respectively. The 

results showed that the flow model has a good performance in simulating groundwater levels when compared 

to observational data. The RMSE values for calibration and validation periods were 0.67 m and 0.96 m, 

respectively. The solute transport model was established based on the groundwater flow model and was 

calibrated based on observational data of Cl
-
 concentration in eight wells over a 10-year period from October 

2007 to September 2016. The calibrated models were used to evaluate two scenarios in the forecast period 

(2016-2026). In the first prediction scenario, assuming the aquifer recharge and discharge rates are similar to 

the current condition, it was found that a significant drawdown in water levels will occur in most parts of the 

aquifer, especially south and southeast of the aquifer. As a result, the average water level will drop by more 

than 1.5 meters over 10 years, and consequently, Cl
- 
concentration and groundwater salinity will increase. In 

the other scenario, which was defined to determine the safe yield of groundwater, it was found that to reach 

equilibrium and prevent increases in salinity, groundwater withdrawals from wells should be reduced by 

50%. 

Keywords: Groundwater flow and solute transport modeling, groundwater salinity, MODFLOW, MT3DMS, 

GMS 
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