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 دانشيار دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست ،دانشگاه بيرجند-1

 دانشجوي دكتري آبهاي زيرزميني دانشگاه شهيد بهشتي-2

 11/99يخ دريافت: تار

 12/99تاريخ پذيرش: 

 

 چكيده 

ارزيابي و كنترل عملكرد جزء لاينفك هر گونه فعاليت وكار اجرايي به شمار رفته و هدف از آن نيز اصلاح، بهبود و كاهش 

با  ررسي حاضرلذا بانجامد. ها ميهاي مناسب كه در نهايت به پيشرفت برنامهوري بهتر و اتخاذ تكنيكها و جهت بهرههدررفت

 باآب زيرزميني دشت فريزي چناران بر منابع ي جمعاب مصنوع يهتغذو بررسي اثرات پروژه سازي جريان آب زيرزميني هدف شبيه

مدل آبخوان مورد مطالعه بيشترين حساسيت را نسبت به تغييرات  انجام پذيرفته است. MODFLOWو كد  مدل رياضي استفاده از

تغذيه سطحي ناشي از بارندگي حساسيت كمتري از خود دارد و نسبت به تغييرات ها  برداري از چاه بهره دبيهدايت هيدروليكي و 

آبخوان متر مكعب آب به  6/717717ي جمعاب در سناريو شاهد باعث افزوده شدن سالانه مصنوع يهتغذطرح  دهد. نشان مي

برابر با 1791تا  1777هاي غذيه مصنوعي جمعاب بين سال. حداكثر حجم آب ورودي به سيستم آبخوان از طريق تگرديده است

ميليون متر مكعب افزايش داشته است، اين مقدار افزايش  71/1باشد و با توجه به سناريو شاهد ميزان ميليون متر مكعب مي 8/1

در دوره پيش بيني  فريزي چناران نسبت به سناريو شاهد در سطح ايستابي آبخوان دشتارتفاع متوسط باعث شده است تغذيه 

و حداقل حجم آب ورودي به سيستم آبخوان از  يابد،متر افزايش  17/9و  11/9، 99/9 ، به ترتيب برابر91و  97، 97هاي  سال

باشد كه تقريبا برابر با مي 1781و  1777هاي مربوط به سال 1791تا  1777هاي طريق تغذيه مصنوعي جمعاب بين سال

درآمد در سيستم  برآورد هزار متر مكعب كاهش داشته است، 287شد كه نسبت به سناريو شاهد ميزان باهزار متر مكعب مي179

ظ كليه حاه با لژبه هزينه پرو سودنسبت  .آيدبدست مي 1791 لتا سا يبرداردوره بهره لميليارد تومان در طو 1/17برابر با 

ه در ژپرو صاديباشد. كه اين اعداد نشان دهنده توجيه اقتمي 11 حدودتوليد و  هژاكوسيستمي پروي ازكاركردها لحاص يدرآمدها

 .ستا 1791ي تا سالبرداردوره بهره

  GV.نرم افزار ، كاركرد اكوسيستمي، تغذيه مصنوعي، جمعاب ،آبخوان: يکليد يها واژه 

 مقدمه

بدون پروانه معضلي است كه همگان  يها چاهو حفر  ازاندازه يشباستخراج  يلبه دلدر سطح ايران  ها ايستابي آبخوانسطح افت 

ميليارد مترمكعب آن   71بارش متوسط سالانه كشور فقط  مترمكعبميليارد  799دارند. اين در حالي است كه از  نظر اتفاق بر آن

ليانه در سا يدشوندهتجد(. حجم آب 1777 ،)كوثر شود يمروانآب از دسترس خارج  صورت بهو بقيه آن  رسد يم ها آبخوانبه تغذيه 

ميليارد مترمكعب آن  8ميليارد مترمكعب آن سطحي و  9/7ميليارد مترمكعب است كه 9/11 ، حدودرضويسطح استان خراسان

عمده  طور بهاستخراج و به مصارف مختلف ) ها آبخوانميليارد مترمكعب آب زيرزميني از اين  7/9حدود  هرسالهزيرزميني است. 

عميق صورت  يها چاه يلهوس به)برداشت بيشتر از تغذيه ساليانه(  ها برداشتاضافه  صورت به كه يا توسعه. رسد يمكشاورزي( 

شود و استان با بحران شديد آب مواجه  رو روبهدشت استان، با كسري مخزن  76دشت از  17ان و، سبب شده است كه آبخگيرد يم

بالا بحران آب عبارتند از  يرناپذ جبران. پيامدهاي رسد يمميليارد مترمكعب در سال  7/1گردد. كسري مخزن آب زيرزميني، به 

 محيط زيستيو مشكلات  ها دشتدر سطح  ها شكافآب زيرزميني، نشست زمين و ايجاد  شور شدنهزينه پمپاژ آب،  رفتن

                                                 
1
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 مقاله: پژوهشينوع 
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جرا درآمده در دشت مشهد ارائه و بعضاً نيز به مرحله ا يآب كمتاكنون راهكارهاي مختلفي جهت حل بحران  .(1789 )دانشوري،

آبخيزداري  يها پروژهو كاهش بحران آب، تهيه و اجراي  يآب كمراهكارهاي اجرايي براي مقابله با  ينتر شاخصاست. يكي از 

تغذيه مصنوعي  يها پروژهمنابع آبي در هر منطقه واجد شرايط مناسب، اجراي  سازي يرهذخ. در همين راستا جهت حفظ و باشد يم

بالا،  سازي يرهذخدارا بودن ظرفيت  واسطه بهتغذيه مصنوعي و پخش سيلاب،  يها طرح. اجراي ه استمدنظر بودو پخش سيلاب 

)گزارش  باشد يمديگر داراي برتري  يها حل راهكم بودن تبخير و تلفات آب، عدم نياز به اختصاص زمين وسيع و غيره، نسبت به 

برداري از مخازن چاه نيمه بر سطح آب زيرزميني منطقه شيب آب را با تاثير بهره (1788سلاجقه )(. 1792ارزيابي پروژه جمعاب، 

ها باعث بالا سازي نشان داد كه افزايش ذخيره آب چاه نيمهمورد بررسي قرار داد. نتايج حاصل از شبيه MODFLOWاستفاده از 

  آمدن سطح آب زيرزميني دشت سيستان خواهد شد.

باشد. با در نظر گرفتن كل  ها مي پخش سيلاب بر آبخوان روژه هاي هداف اجرايهاي آب زيرزميني يكي از ا تغذيه سفره

ميليارد ريال بوده است، قيمت تمام  769كه قريب به  1787تا  1777هاي پخش سيلاب از سال  اعتبارات تخصيص يافته به طرح

ه است. در صورت به روز نمودن ارزش دست آمد ساله به 29ريال و در يك دوره  289شده هر مترمكعب آب استحصال شده حدود 

ريال خواهد بود. در مقام  1799درصد در سال، قيمت تمام شده هر مترمكعب آب استحصال شده كمتر از  11اعتبارات با سود 

 .(1787)نيك كامي، ريال اعلام شده است 11999 توسط وزارت نيرو 1791در سال قيمت تمام شده هر مترمكعب آب مقايسه، 

اجرايي به شمار رفتهه و ههدف از آن نيهز اصهلاح، بهبهود و كهاهش        و كارفعاليت  هرگونهو كنترل عملكرد جزء لاينفك ارزيابي 

 ههاي  يهك تكنبهتر و اتخهاذ   يور بهره. لذا جهت شود يم ها برنامه، منجر به پيشرفت ها طرح انداز چشمها و با افزايش اميد به رفتهدر

 ههاي  يهت اولودر  دسهت  يينپها بهر روي آبخهوان    شهرستان چنهاران  جمعاب پروژه ياثرگذارن مناسب و اصلاح تعامل با محيط، تعيي

 پژوهشي دفتر مطالعات پايه منابع آب خراسان رضوي قرار گرفت.

 ها روشمواد و 

 ي محدوده مطالعاتيها يژگيومشخصات و  

سان رضوي بر روي قسمتي از محل اجراي سيستم پخش سيلاب و تغذيه مصنوعي دشت جمعاب در نيمه شرقي استان خرا

عمليات اجرايي آن  1772كه از سال باشد يمكيلومتري جنوب غربي شهرستان چناران  11دشت مشهد و در فاصله حدود 

 . (1)شكل  است شده شروع

 
 (: موقعيت منطقه مطالعاتي1)شكل 
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و سفلي، از شرق به روستاهاي حسن آقه و رونگ، از غرب به روستاي از شمال به روستاهاي اخلمد عليا  موردمطالعهمحدوده 

جمعاب )جمع  يها ناممهمي به  هاي يآبادشامل  موردمطالعه. محدوده گردد يممنتهي  يزر برفدرخت جوز و از جنوب به روستاي 

ي كه آب آن ا رودخانهطالعاتي است . فريزي درون منطقه مآباد( و خيج در نزديكي خروجي منطقه و روستاهاي ابقد، كلاته پايين و 

و  شده واقعشود، رودخانه فريزي نام دارد كه سيستم مذكور در جناح راست رودخانه  يموارد سيستم تغذيه مصنوعي جمعاب 

عرض شمالي  77ْ  77َ  18"تا  76ْ  29َ  11"طول شرقي و  19ْ  96َ  21"تا  18ْ  78َ  71"مختصات جغرافيايي آن معادل 

هاي بهاري  يلابسي سمت راست رودخانه بزرگ كشف رود بوده و داراي آب پايه و ها سرشاخهرودخانه فريزي يكي از  شد. با يم

شود. مساحت حوزه آبخيز رودخانه  يمهاي شديد، آب آن به كشف رود منتهي به دشت مشهد وارد  يانطغباشد كه در مواقع  يم

اقليم حوزه آبخيز فريزي كه در بالادست سيستم پخش سيلاب و  .باشد يمكتار ه 77177فريزي واقع در بالادست پروژه جمعاب 

 277باشد. متوسط بارندگي سالانه محل طرح  يمخشك سرد  يمهن، بر اساس روش آمبرژه از نوع شده واقعتغذيه مصنوعي جمعاب 

باشد. با توجه به منحني  يمي گراد درجه سانت 17و دماي متوسط سالانه  مترمكعبميليون  89متر و حجم بارش سالانه  يليم

يابد  يماز ارديبهشت شروع و تا آبان ماه ادامه  هرسالهماه است. اين دوره  6 موردمطالعهآمبروترميك طول دوره خشك منطقه 

 (.  1791)اعظمي راد و معماري، 

ايستگاه در جناح راست رودخانه  شده كه مكان اين يستأسي به نام موشنگ )نام محل ايستگاه( سنج آبايستگاه  1712از سال 

باشد. با نگاهي اجمالي به آمار دبي  يمسيستم(  بالادستكيلومتر ) 1 فريزي بوده و فاصله آن تا محل سيستم تغذيه مصنوعي حدود

 1بي اي كه دباشد. به گونه يمشويم كه احتمال وقوع سيلاب با دبي بالا، در منطقه طرح زياد  يمي حوضه متوجه ا لحظهحداكثر 

يه است )ولايتي و بر ثان مترمكعب 97/87و  72/77، 22/79، 82/79يب به ترتساله سيلاب حوزه  199ساله و  19ساله،  21ساله، 

ماه داراي  8يورماه به مدت شهرو از تيرماه تا  ماه بهمنتا  مهرماه(. رودخانه فريزي از 1791؛ اعظمي راد و معماري، 1787همكاران، 

 19ماه داراي رژيم سيلابي است. ميزان آورد و رواناب سالانه اين رودخانه  7ر اواخر بهمن تا اوايل خرداد به مدت يه بوده و دپا آب

 (.1791(( )اعظمي راد و معماري، 1781-86لغايت  1761-62ساله ) 21برآورد شده است )دوره آماري  مترمكعبميليون 

فعاليت رودخانه  مشهد حاصلآبرفتي دشت  يها نهشتهاست.  شده واقعآبرفتي دشت مشهد  يها نهشتهآبخوان جمعاب  بر روي 

از قديم به جديد به ترتيب شامل سازند آبرفتي  ها نهشته. اين باشد يماطراف دشت  يها رودخانهفصلي  هاي يلابسكشف رود و 

 .(1778 )بربريان و همكاران، باشد يمعهد حاضر هولوسن  يها آبرفتآبرفت جوان دشت مشهد و  هزاردره،

 سوابق اجراي پروژه جمعاب
معاونت آبخيزداري وزارت جهاد سازندگي مطالعه و طراحي اجراي سيستم پخش سيلاب و تغذيه مصنوعي جمعهاب چنهاران را   

، سهه  77-71تهدريجي، در سهال آبهي     صهورت  بهه در دستور كار خود قرار داد. با توجه به تأمين اعتبار پروژه  77تا  71 يها سالدر 

 8به  89-81عدد و در سال  6به  ها حوضچهتعداد  71-76حال حاضر احداث گرديد. در سال يها حوضچهنفوذ از مجموعه حوضچه 

 است. يافته يشافزاحوضچه  16به  يتدرنهاعدد و سپس در طرح توسعه پروژه، 

پروژه پخش  زيابي اجمالي تأثير، از طرف اداره ارزيابي و اطلاعات جغرافيايي مديريت آبخيزداري خراسان، طرح ار1782در سال 

  دادهنتايج حاصل از اين گزارش، ميزان آب نفهوذ   بر اساسچناران، اجرا گرديده كه  -سيلاب جمعاب چناران بر آبخوان دشت مشهد

 ميليون مترمكعب برآورد شده است. 26/17(، 1789تا  1777حوضچه موجود در آن )از سال  8از طريق  شده

نفوذ رواناب و كل طرح سيستم تغذيه  يها حوضچهنيز گزارش ارزيابي جامعي را بر روي عملكرد  1792درنهايت در سال 

 يها آبخوانمصنوعي جمعاب را مديريت آبخيزداري خراسان انجام داده كه در اين ارزيابي به جوانب و ابعاد تأثيرگذار بر روي تغذيه 

 است. رگرفتهقراي و برآورد موردبررسو  شده اشارهزيرزميني منطقه آب 

 باشد: يمي زير ها سازهستم تغذيه مصنوعي جمعاب چناران شامل يپروژه س
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 آبگير سيستم ساتيتأستثبيت بستر رودخانه و هدايت سيل به سمت  باهدفسد انحرافي  -

 در ثانيه  مترمكعب 8تأسيسات آبگير با دبي برداشت تنظيمي حداكثر  -

 آبگير مجهز به دروازه و تخليه سيل مازاد بر حجم درياچه يها حوضچه: رسان آبير و كانال گ رسوبوضچه ح -

 

 روش تحقيق 

 ههاي  آب جهت مديريت مختلف يوهايسنار به ييگو پاسخ و ولوژيكي آبخوانئ، بررسي سيستم هيدروژاصلي در اين مطالعه هدف

و اطلاعات موجود از  ها دادهتوجه به با باشد.  ميدشت فريزي چناران  جمعابتغذيه مصنوعي  اجراي پروژه ريتأثبررسي و  زيرزميني

دشت وجود دارد، سعي شده است تها حهداكثر    يساز هيشبكه در فرايند  ييها و به دليل محدوديت فريزي چناران ي دشت هدودمح

 از مدل هيدروليكي جريان در محدوده دشت فريزي چناران حاصل گردد. قبول قابلدقت 

 ييكدها ازجمله است. شده استفاده گرديده، ارائه 2911كه در سال Groundwater Vistas ( (GV افزار نرم 7در اين مطالعه از ورژن 

  اشاره كرد. MODFLOW, MODPATH, MT3D, MF+MODPATH, MF+MT3Dبه  توان يم كند يم يبانيپشت افزار نرمكه اين 

منابع  يور بهرهاسب جهت بهينه نمودن جهت بررسي آبخوان و انتخاب سناريوهاي من مؤثرزيرزميني ابزاري  يها آبسازي  مدل

. در اين راستا در اختيار داشتن اطلاعات متناظر با مدل هيهدروليكي آبخهوان فريهزي چنهاران شهامل اطلاعهات       رود يمآبي به شمار 

 مهدل و واسهنجي آن   تهر  يهق دقبها مهدل، لازمهه اجهراي      مهؤثر  يها مشخصهفيزيكي و هندسي، هيدروديناميكي و بيلان آبي و ساير 

، مدل موردمطالعهمنطقه  يرزمينيزبر سطح آب تغذيه مصنوعي  ازجمله يزداريآبخ يها پروژهاجراي  يرتأثبررسي  منظور بهباشد.  مي

 است. شده يهتهزيرزميني آبخوان دشت فريزي چناران  يها آب

هاي مهدل مفههومي   ن بخشتريهاي يك سيستم هيدروژئولوژي است و يكي از اصليها و خروجيبيلان آب مجموع تمام ورودي

، بايهد  موردمطالعهه آوردن ايده مناسب از جريان ورودي بهه منطقهه    به دستبراي  (.Anderson & Woessner, 1992باشد )مي

 منظهور  بهه (. بنهابراين  Herzog, 2007، بررسي شهود ) گيرد يبرمرا در  موردمطالعهتري كه منطقه بخش كلي عنوان به حوزه آبخيز

مؤلفه تغذيه سطحي، زيرزميني و هر نوع مؤلفه تخليه آب زيرزمينهي در نظهر گرفتهه     هرگونهب زيرزميني لازم است ارزيابي بيلان آ

فريهزي   آبخهوان  1788-89 يآبه  سهال  لانيبه  اجهزاء  تغييرات حجم ذخيره آبخوان در زمان مشخص، تعيين شهود.  يتدرنهاشود و 

 .استارائه گرديده ( 1)در جدول شماره  چناران
 

 آبخوان فريزي چناران آبخوان 1599-98 يآب سال لانيب اجزاء (: 1)جدول 

 اجزاء بيلان (*MCMتخليه ) (*MCMتغذيه )

 ورودي آب زيرزميني  79

 تغذيه از بارندگي      7

 حجم آب برگشتي  18

 يسطح ياناتاز جر يحجم آب نفوذ  21

 تبخير و تعرق 9 

 خروجي آب زيرزميني 79 

 ري از آبخوانبرداحجم بهره 88 

 حجم زهكشي 9 

 مؤلفهمجموع  128 82

 76ΔV= 

 در سال مترمكعب يليون*م
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اطلاعهات   ازجملهه سهازي   هاي فيزيكي و هيهدروليكي مهؤثر در مهدل    با توجه به اطلاعات موجود از مشخصه يساز مدلمحدوده 

داراي  يطهوركل  بهه و  باشهد  يمه  يلومترمربعك 2/171براي مدل داراي مساحت  شده يفتعرژئوفيزيكي و سنگ كف و همچنين هدف 

-مهي  يا مشهاهده  يهها  چاهو هاات، قنعميق يها چاهداراي  يساز مدل. محدوده باشد يمشمال تا شمال شرق  طرف بهشيب عمومي 

 .باشند

محهدوده   متغير وابسته )بار هيدروليكي( و مشتق متغير وابسته )جريان( به مرزهاي صورت بهشرايط مرزي بيان رياضي است كه 

مهرز   يدرروبا توجه به اينكه بار هيهدروليكي   ،شرايط مرزي آبخوان دشت فريزي چناران سازي يهشبشود. براي  مدل نسبت داده مي

ايهن اسهت    GHBعلت استفاده از مرز نوع  است. شده استفاده،  2(GHBنسبت به زمان ثابت نبوده از مرز با بار هيدروليكي عمومي )

هاي داخلهي بهه مهرز، سهطح     تنشو ممكن است با رسيدن اثر  يستنر مشخص، سطح آب در اين نوع مرز ثابت كه برخلاف مرز با با

بها اسهتفاده    ها آنباشد كه اطلاعات مربوط به  حلقه چاه مي 298سازي شامل  آب تغيير نمايد. تعداد منابع آبي واقع در محدوده مدل

بها   هها  چهاه برداشهت از  در ايهن محهيط    كهه  يطور بهاست  شده اعمالبه مدل  GV افزار نرمدر    Constant Flux (Well) BCمحيط از

، بها  موردمطالعهه اعمال اثر رودخانه فريزي بر آبخوان  منظور به گردد.با علامت مثبت مشخص مي ها چاهعلامت منفي و تغذيه توسط 

 افهزار  نهرم در آبخهوان  مدل مفهومي  به Rechargeن توجه به فصلي بودن رودخانه مقدار تغذيه ناشي از رودخانه با استفاده از يك زو

GV محدوده مدل در محيط يها آبراههو  ها يلمسحدود  كهاي گونه بهاست.  گرديده اعمال Arc GIS  است، هشد ساماندهيتعيين و 

مهدل   (importد )وار GV افهزار  نهرم در  Propsبا استفاده از منهوي   (Recharge Matrix Value)سپس مقادير عددي ماتريس تغذيه 

  است. گرديدهمفهومي 

هاي مشاهداتي كهه در سهطح دشهت     سازي تراز آب در محل چاه با در اختيار داشتن مدل هيدروليكي جريان در آبخوان و شبيه

 يجنتها توان مقدار ضرايب هيدروديناميكي را برآورد نمهود. بها توجهه بهه      ، و از طريق كاليبراسيون مدل هيدروليكي مياند يافته توسعه

متهر در   19-79 يكيو تغييرات تراز ارتفاعي سنگ كف و ارتفاع بار هيدروليكي، متوسط پارامتر هدايت هيهدرول  يكمطالعات ژئوتكن

آبخوان دشت  يدروژئولوژي،مطالعات ه يجمنظور با استفاده از نتا يناعمال گرديد. بد يبراسيونمقدار اوليه در فرآيند كال عنوان بهروز 

 جي. پهس از واسهن  يهد گرد ييمتر در روز شناسها  دهكمتر از  يرپهنه با مقاد 7و تعداد  يدگرد يبند پهنه ،يدروليكيه تيبه لحاظ هدا

درصهد   6با در نظر گرفتن متوسط  يز. پارامتر آبدهي ويژه نباشد يم يرمتر در روز متغ 26تا  18 ينب يدروليكيه يتهدا يرمدل مقاد

 است. شده اعماليبراسيون مقدار اوليه در فرايند كال عنوان به

و پيهدا   هها  دادهبررسهي صهحت    منظهور  به، هاي هيدروژئولوژيكي به هر سلول از مدل تخصيص داده شد تمامي پارامتر بعدازآنكه

-مهي  ارائهه مختلهف را   يافزار نرم يها دربستهخطاهاي موجود  MODFLOWبه كد  ها دادهپس از ترجمه  GVمدل  يخطاهاكردن 

 باشد. سپس مدل آماده اجرا و واسنجي ميتا خطاها را رفع نمايد.  دهد يمرا به كاربر دهد و اين امكان 

هدف در واسنجي مدل دشت فريزي چناران به حداقل رسانيدن اختلاف بين بار هيدروليكي محاسباتي و مشاهداتي  ينتر مهم

روش  باشد. هاي مدل مي ه عبارتي تطبيق پارامترسازي مرحله واسنجي و ب مرحله مدل ينبرتر زمانترين و  حساس درواقعباشد.  مي

است. در اين روش پارامترهاي مدل  قرارگرفته مورداستفادهباشد كه در اين تحقيق  مؤثرترين روش واسنجي مي درواقعسعي و خطا 

مقايسه انجام  شده محاسبهو  شده مشاهدهشود و پس از اجراي مدل بين مقادير سطح آب  ورودي به مدل داده مي عنوان بهدر ابتدا 

  شود. مي

 در ماههه  يهك  تهنش  دوره 12 مبناي واسنجي مدل در حالت پايدار و در 1791-1799متوسط تراز سطح ايستابي در سال آبي 

از انواع ميانگين خطاها در نتايج واسهنجي  منظور ارزيابي صحت نتايج واسنجي مدل، بهناپايدار، مدل صحت سنجي شده است. حالت

بهتهرين معيهار خطها     RMSباشند، خطهاي   شده يعتوزنرمال  صورت بهكه قبلاً ذكر شد چنانچه خطاها  طور همان است. شده استفاده

RMبراي دشت فريزي چناران نيز اين خطاها محاسبه گرديهده اسهت كهه مقهادير     (. Anderson and Woessner, 1992باشد )مي
7 ،

                                                 
2
 General Head Boundary 

3 Residual Mean 
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هاي سطوح آبگير باران  سامانه  

 

99 زمستان/ 27دوره هشتم/ جلد  

ARM
7 ،RMSE

اي  ههاي مشهاهده   گيري سطح آب در چهاه اشد. با توجه به اينكه دقت اندازهب مي17/9، 77/9، 99/9به ترتيب برابر  1

جريهان در   سهازي  يهشهب بهراي   .باشهد مي قبول قابلمتر در مدل،  17/9 يجادشدها RMSلحاظ شده است بنابراين ميزان خطاي  1±

تواند ميزان تغييرات  ها مي اين داده ازجملهد. باش و پارامترهايي است كه در طول زمان متغير مي ها دادهحالت ناپايدار نياز به داشتن 

اي و يا به تغييرات تغذيه سطحي اشاره نمود. با توجهه بهه آمهار و     هاي مشاهده در طول زمان، تغييرات سطح آب در چاه ها چاهپمپاژ 

، مهدل جريهان آب   1799-1791در سهال آبهي    اي ههاي مشهاهده   چاهگيري ماهانه سطح آب در  اندازه بهاطلاعات موجود و با توجه 

 در حالت ناپايدار اجرا گرديد. ماهه يكدوره تنش  12زيرزميني آبخوان دشت فريزي چناران در 

باشند از آناليز حساسيت  هايي كه داراي عدم قطعيت در مدل واسنجي شده مي بررسي و پاسخ مدل به تغييرات پارامتر منظور به

 باشدهاي موجود در مدل واسنجي شده ميحساسيت به كميت درآوردن عدم قطعيتشود. به عبارتي هدف از آناليز  استفاده مي

(Woessner, 1992 Anderson and). هدايت  ازجملهدر پارامترهايي  يجادشدهاتوان تغييرات  به كمك آناليز حساسيت مي

، آبدهي بار هيدروليكي در مرزهاي مدل برداري، هاي بهره هيدروليكي، ضخامت لايه، تغذيه ناشي از بارندگي، نرخ پمپاژ آب از چاه

  ويژه را بر خروجي مدل بررسي نمود.
اي كه در اين سناريو مقادير تغذيه از نزولات جوي و پروژه گونه در اين مطالعه سناريو شاهد مؤيد شرايط كنوني آبخوان است، به

بارش و روان آب طي دوره آماري است. به عبارتي  تغذيه مصنوعي جمعاب در مدل آب زيرزميني متناسب با مقادير برآورد شده از

شده است  منظور واسنجي مدل عددي آبخوان در حالت پايدار مدل طي دوره آماري كاملاً متناسب با شرايط واقعي آبخوان تهيه به

 كه طي اين دوره آبخوان متأثر از تغذيه مصنوعي جمعاب نيز بوده است.

 صهحيح  هاي پيشگويي قابليت مدل اينكه اثبات و آن دقت سنجش و مدل اعتبار تأمين يبرا حساسيت، آناليز و واسنجي از پس

 اجهرا  واسهنجي،  مرحلهه  با متفاوت آماري دوره يك براي حداقل مدل بنابراين. گيرد مي صورت مدل سنجي صحت داشت، خواهد را

 صحرايي مشاهدات بين مقايسه از كه شود مي دتأيي زماني مدل. شود مشخص متفاوت شرايط سازي يهشب در مدل توانايي تا شود مي

  .شود حاصل مناسب انطباق و بخش يترضا نتايج محاسبات از حاصل نتايج و

درآمهد دوم   عنهوان  بهه به منظور تعيين ارزش اقتصادي طرح علاوه برا ارزش مستقيم  توليد آب كاركردهاي ديگر اكوسيسهتمي  

. اک، ترسيب كربن، توليد غذا و ..، تنظيم آب، حفاظت خوهوا آب( شامل تنظيم 2992و همكاران ) De Grootطرح بر اساس نظريه 

 يهر غ يهها  ارزش و يا اسهتفاده  يهها  ارزش صهورت  دو بهه  معمهولاً  آب از اسهتخراجي  يهها  ارزشبراي آن در نظر گرفته شده است. 

 اسهتقرايي  و قياسهي  دودسهته  بهه  را رددگه  يمه  اسهتفاده  آب اقتصادي ارزش تعيين براي كه ييها روش .شود يم تقسيم يا استفاده

 هزينه يها روش اقتصادي، سودهاي خالص در تغيير يا پسماند روش شامل عمده طور به قياسي يها روش. كرد يبند دسته توان يم

 ههايي  يهل تحلشهامل   نيز استقرايي يها روششود.  يم رياضي يزير برنامه و محاسباتي عمومي تعادل ستانده، -داده مدل جايگزين،

 (.Cartaud et al., 2005) است ضمني يگذار ارزش روش و آب بازار مشاهدات از استخراجي تقاضاي و هزينه، توليد تابع بر مبتني

هاي طبيعي به چهار گروه اصلي شامل ي جامع، كاركردهاي اكوسيستمگذار ارزشبراي تعيين يك چارچوب مناسب براي 

)پژوهنده و همكاران،  اند شده يمتقس 9و كاركردهاي اطلاعاتي 8، كاركردهاي توليدي7تگاهي، كاركردهاي زيس6كاركردهاي تنظيمي

هاي طبيعي و  يستماكوستوانند به (. كاركردهاي تنظيمي، يك برآورد از كاركردهاي اصلي، كالاها و خدماتي را كه مي1787

دهد و كاركردهاي زيستگاهي هر يك از كاركردهاي يكمك كنند، ارائه م ها آنها و فرايندهاي اكولوژيكي مربوط به ساختار

دهد و كاركردهاي توليدي به پنج كاركرد مجزا شامل غذا، مواد  يمرا نشان  ها آنزيستگاهي و ساختارهاي اكولوژيكي و فرآيندي 

                                                 
4 Absolute Residual Mean 
5 root-mean-square error 
6
 Regulatory function 

7
 Habitat functions 

8
 Production functions 

9
 Information functions 
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مجزا شامل اطلاعات  شوند و كاركردهاي اطلاعاتي به پنج كاركردخام، منابع ژنتيكي، منابع دارويي و منابع تزئيني تقسيم مي

شده  يمتقسيباشناختي، تفريح و اكوتوريسم، الهامات فرهنگي و هنري، اطلاعات مذهبي و تاريخي، و اطلاعات علمي و آموزشي ز

  (.De Groot et al., 2002) است

 

 بحث و نتايج   

 بهه  ييگهو  پاسهخ  و راهكارهها  سهي مطالعهاتي، برر  محهدوده  در زيرزميني آب جريان سازي مدل از هدف ينتر مهم از آن جهت كه

 يكمه  يهابي چنهاران و ارز  يزيآبخوان فر يمصنوع يهپروژه تغذ يبررس ازجملهزيرزميني  ايهبآ جهت مديريت مختلف يوهايسنار

 اثهر  بايسهتي  ،بهوده چنهاران   جمعهاب دشهت  تغذيه مصنوعي پروژه  يحاصل از اجرا يو عملكردها يجانطباق نتا يزانم و آنعملكرد 

 و همچنهين  گهردد  تعريهف  عهددي  مهدل  و مفهومي مدل در زيرزميني آب جريان وقوع بر مؤثر عوامل روي بر موردنظر يوهايسنار

شهرايط فعلهي   آبخهوان در   يطبيني شرا پيش شامل يموردبررسسناريوهاي  .شود سنجيده يوهاسناراين  به نسبت عددي مدل پاسخ

و  (بهرآورد شهده در طهول دوره آمهاري    )ورت تغذيهه حهداكثر و حهداقل    صه آبخوان در  يطبيني شرا پيش، (به عبارتي سناريو شاهد)

 افزايشهي سههم   .باشهد  يمه نسبت به سناريو شهاهد   درصدي يسو كاهش  يدرصد پنجاهدر صورت افزايش  آبخوان يطبيني شرا پيش

 تراز (2) در شكل ه است.در مدل عددي اعمال گرديد Recharge يافزار نرمتوسط بسته  تغذيه مصنوعيتغذيه آبخوان در اثر اجراي 

و  اي خطهوط تهراز مشهاهده    يسهه مقا از شهده اسهت.   يسهه بها ههم مقا   يهدار در حالت پا اي و محاسبه اي مشاهده زيرزميني آب سطح

هها اخهتلاف تهراز     كه در همهه چهاه   ايگونه به. آبخوان وجود دارد هايبخش يشتردر ب يانطباق قابل قبول يافتدر توان يم اي محاسبه

 قرارگرفته است. 1و  -1اي در بازه تغييرات  اي و محاسبه ابي مشاهدهسطح ايست
 .باشد يم ييدمورد تأ يدر مدل ساز يا محاسبه يدروليكيبار ه يعنمود روند توز يانب توان يم ينبنابرا

 

 

 اي در حالت پايداراي و محاسبهتراز سطح آب زيرزميني مشاهده(: 2)شكل 
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هاي سطوح آبگير باران  سامانه  

 

99 زمستان/ 27دوره هشتم/ جلد  

 مصنوعيتغذيه ريوهاي مرتبط با  بيني و سنا انتخاب دوره پيش 

 سهناريوهاي  بررسهي  امكهان  فريهزي چنهاران،   دشهت  محدوده آبخهوان  در آب زيرزميني جريان عددي مدل داشتن اختيار در با

 و راهكارهها  مطالعهاتي، بررسهي   محدوده در زيرزميني آب جريان سازي مدل از هدف ينتر مهم كه ينا به نظر. باشد مي فراهم مختلف

 عهددي  مهدل  لذا بررسي و اجراي ،باشد يمدشت فريزي چناران  زيرزميني هاي آب جهت مديريت مختلف يوهايسنار به ييگو پاسخ

صورت اعمال تغذيه حداكثر و حداقل برآورد شده در طول دوره آماري آبخوان در  يطشرا حالت سناريو شاهد،در بيني  پيش دوره در

تغذيهه   يدرصد چهلو كاهش  يدرصد پنجاهدر صورت افزايش  آبخوان يطيني شراب پيشتغذيه مصنوعي و  يها حوضچهدر محدوده 

صحت سهنجي از سهال آبهي     دوره ساله پس از انتهاي 1 بيني يشپباشد. بدين منظور يك دوره  مصنوعي نسبت به سناريو شاهد مي

 مهدل  اجراي زمان مدتبيني  دوره پيشاست. به عبارتي در اين مطالعه  شده گرفته نظر در 1791-96تا انتهاي سال آبي  97-1792

بينهي شهرايط    دوره مبناي مهديريت و پهيش   اين عددي در مدل از خروجي كه اطلاعات باشد. مي صحت سنجي دوره انتهاي از پس

 باشد. آبخوان نسبت به شرايط آينده مي

 يها سالذيه مصنوعي جمعاب بين ، حداكثر حجم آب ورودي به سيستم آبخوان از طريق تغشده انجامبا توجه به بررسي آماري 

كه بها توجهه بهه شهرايط فعلهي يها سهناريو شهاهد كهه ميهزان تغذيهه برابهر              باشد يم مترمكعبميليون  8/1برابر با 1791تا  1777

ي مصهنوع  يهه تغذاثهر  بررسهي   منظور بهافزايش داشته است. بنابراين  مترمكعبميليون  71/1ميزان  باشد يم مترمكعب 6/717717

در دوره  ،، مدل آب زيرزميني آبخوان دشت فريزي چنارانر طول دوره آماري بر منابع آب زيرزميني دشت فريزي چنارانحداكثر د

 اجهرا شهد.  نمايد  ميزان تغذيه آبخوان اعمال مي شيبرافزاي كه اين مقدار تغذيه مصنوعي شرايطايجاد ساله با توجه به  1 ينيب شيپ

 يهها  سهال مربهوط بهه    1791تا  1777 يها سالن از طريق تغذيه مصنوعي جمعاب بين حداقل حجم آب ورودي به سيستم آبخوا

كهه بها توجهه بهه سهناريو شهاهد كهه ميهزان تغذيهه برابهر            باشهد  يم مترمكعبهزار 179برابر با  باًيتقركه  باشد يم 1781و  1777

سهالي   شرايط خشهك  1781تا  1777ي ها سال بينكاهش داشته است.  مترمكعبهزار  287ميزان  باشد يم مترمكعب 6/717717

بر آبخوان حاكم بوده است و مقادير تغذيه ناشي از پروژه جمعاب در اين دوره كمتر از شرايط فعلهي )سهناريو شهاهد( بهوده اسهت.      

ده اسهت و تحهت ايهن شهرايط تهراز سهطح       ش هاي مذكور در نظر گرفته شده شرايط تغذيه حداقل، مشابه سال رو در مدل تهيه ازاين

ي حداقل در طول دوره آماري بر منابع آب زيرزميني دشت مصنوع يهتغذاثر بررسي  منظور بهبنابراين  .شده است بيني ستابي پيشاي

ي كه اين مقدار شرايطايجاد ساله با توجه به  1 ينيب شيپدر دوره  ،، مدل آب زيرزميني آبخوان دشت فريزي چنارانفريزي چناران

  اجرا شد.نمايد  تغذيه آبخوان نسبت به سناريو شاهد اعمال مي تغذيه مصنوعي بر كاهش ميزان

 افزايش و کاهش تغذيه مصنوعي نسبت به سناريو شاهد يوهايسناربررسي و مقايسه وضعيت آبخوان در صورت اعمال 

 يصنوعم يهتغذمصنوعي در شرايط فعلي،  يهتغذمختلف تغذيه مصنوعي شامل  يها حالتتراز سطح ايستابي در   از بررسي

 يهتغذ درصدي يسو كاهش  يدرصد پنجاهي و افزايش حداقل در طول دوره آمار يمصنوع يهتغذي، حداكثر در طول دوره آمار

 تقريباً مشابه ،يموردبررسدر همه سناريوهاي  آب سطح تراز ارتفاعي تغييرات ،دريافت كه توان يم نسبت به سناريو شاهد يمصنوع

خاص  طور به و مشاهداتي هاي چاه محل ، تراز سطح ايستابي درحداكثر يمصنوع يهتغذل سناريو اعما صورت باشد. در مي يكديگر

مصنوعي  يهتغذهاي  سناريو با متناظر مقادير از بيشتر پخش سيلاب جمعاب، يها حوضچهجنوبي دشت، در محدوده  يها قسمتدر 

فريزي چناران  سطح ايستابي آبخوان دشتارتفاع متوسط  كه يطور بهاست.  شده ، ملاحظهحداقل يمصنوع يهتغذدر شرايط فعلي و 

متر افزايش  17/9و  11/9، 99/9 ، به ترتيب برابر91و  97، 97هاي  در سالدر حالت تغذيه حداكثري نسبت به سناريو شاهد 

 يهتغذسناريو  فريزي چناران نسبت به شرايط فعلي يا به عبارتي در متوسط سطح ايستابي آبخوان دشتو مقادير  خواهد يافت

خواهد  كاهشمتر  928/9و  92/9، 916/9 ، به ترتيب برابر91و  97، 97هاي  در سالنسبت به سناريو شاهد  حداقل يمصنوع

توان به اثر تغذيه مصنوعي  مي يموردبررسدر سناريوهاي  بيني يشپاي در دوره  هاي مشاهده . از مقايسه هيدروگراف چاهيافت

 .(7)شكل  تابي پي بردجمعاب بر ارتفاع سطح ايس
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  ...ارزيابي تاثير کمي اجراي پروژه هاي آبخيزداري بر سطح آب زير زميني

 99 زمستان/ 27دوره هشتم/ جلد

  
 هاي اي در شرايط اعمال سناريو تغذيه مصنوعي فعلي، حداکثر و حداقل در چاهسطح آب مشاهده بيني يشپمقايسه هيدروگراف (: 5)شكل 

 هااي )الف( جمعاب )ب( کلاته شيخ مشاهده

 اکوسيستمي سيستم تغذيه و پخش سيلاب جمعاب-تحليل اقتصادي

از اداره كل منابع طبيعي و آبخيزداري استان خراسان رضوي مجموع هزينه كرد اين پروژه از  شده يآور جمعاطلاعات  بر اساس

ميليارد تومان بوده است. در محاسبه درآمدهاي حاصل از اين پروژه بايد دو نوع درآمد را لحاظ  7/2حدود  1791تا  1772سال 

 برحسبدرآمد حاصل از آن از ميزان آب نفوذ يافته به آبخوان برآورد جهت نمود. اول درآمد مستقيم حاصل از توليد آب كه 

( از شروع پروژه)استفاده شده است. بر اساس رقم ارزش آب شرب اعلام شده توسط آب و فاضلاب استان در هر سال  مترمكعب

رآورد مالي صحيح و واقعي از يك براي يك ب .ميليارد تومان  بوده است 7/2درآمد حاصل از نفوذ آب تعيين گرديده كه مجموع آن 

يي از اين ها بخشنگري در آن بوده كه منافع مختلف در آن ديده شود هرچند كه هميشه  جانبه همهسيستم طبيعي نياز به يك 

كاركردهاي اكوسيستمي بر مبناي تغذيه فقط يك بخش از كاركرد عملي سيستم بوده و  لذا باشد. يممنافع پنهان و غيرقابل برآورد 

 .ملاک برآورد بوده است شده دادهنشان  (2)( كه در جدول 2992) De Grootمدل 

 الف الف ب
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هاي سطوح آبگير باران  سامانه  

 

99 زمستان/ 27دوره هشتم/ جلد  

 (De Groot،2002ارتباط بين کارکردهاي اکوسيستم و روش هاي ارزش گذاري اقتصادي ) (:2)جدول 
 (ha/$)دامنه ارزش هاي پولي كاركردهاي اكوسيستم )و كالاها و خدمات مربوطه(

 الف(كاركردهاي تنظيمي

 يم گازتنظ-1

216-7 

 227-88 تنظيم آب و هوا-2

 7279-2 تنظيم اختلالات-7

 1771-2 تنظيم آب-7

 7699-7 تأمين و عرضه آب-1

 217-29 حفاظت خاک-6

 19-1 تشكيل خاک-7

 21199-87 چرخه مواد مغذي-8

 6696-18 عمليات دفع مواد زائد-9

 21-17 گرده افشاني-19

 78-2 كنترل بيوژيكي-11

 كردهاي زيستگاهيب(كار

 كاركرد پناهگاهي-1

 

7-1127 

 191-172 كاركرد خزانه اي-2

 ج(كاركردهاي توليدي

 غذا-1

 

6-2761 

 1917-6 مواد خام-2

 112-6 منابع ژنتيكي-7

 د( كاركردهاي اطلاعاتي

 اطلاعات زيبايي شناختي-1

 

7-1769 

 6999-2 توريسم و تفريح-2

 

كاركردهاي اكوسيستمي مهرتبط بها سيسهتم پخهش سهيلاب و       يگذار ارزشپولي براي  يها ارزشدر اين طرح از حداقل دامنه 

كهه درآمهد حاصهل از     دهد يمنتايج حاصل از محاسبه كاركردهاي اكوسيستمي نشان گرديده است  استفادهتغذيه مصنوعي جمعاب 

 De Grootبا توجه به اينكه مدل باشد.لار ميد 719براي هر هكتار كاركردهاي اكوسيستمي پروژه )با در نظر گرفتن حداقل درآمد( 

ه  هم در ههر سهال بهه رقهم     ژاجراي پرو هايدهد، لذا درآمد حاصل از توليد آب و هزينهكاركردهاي اكوسيستمي را به دلار ارائه مي

ميليهون دلار و  7/1درآمد حاصل از توليهد آب   ارزش  دلار در همان سال تبديل شده كه درنهايت بدين ترتيب برآورد گرديده است.

 (B/C)به هزينهه  سودنسبت بر اين اساس  برآورد گرديده است.ميليون دلار  19/ 1و كاركرد اكوسيستمي يليون دلار م 6/7 هاهزينه

تها سهال    يبردار بهرهتوجيه اقتصادي پروژه در دوره  دهنده نشان. كه باشد يم 11، حدود محاسبه قابلپروژه با لحاظ كليه درآمدهاي 

 است. 1791

 

 گيري يجهنت

 بهه  ييگهو  پاسهخ  و راهكارهها  مطالعهاتي، بررسهي   محهدوده  در زيرزمينهي  آب جريان سازي مدل از هدف ينتر مهم كه ينا به نظر

 دوره در عهددي  مهدل  لهذا بررسهي و اجهراي    ،باشهد  يمه دشت فريزي چناران  زيرزميني هاي آب جهت مديريت مختلف يوهايسنار

صورت اعمال تغذيه حداكثر و حهداقل بهرآورد شهده در طهول دوره آمهاري در      آبخوان در  يطشرا د،حالت سناريو شاهدر بيني  پيش
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  ...ارزيابي تاثير کمي اجراي پروژه هاي آبخيزداري بر سطح آب زير زميني

 99 زمستان/ 27دوره هشتم/ جلد

تغذيهه   يدرصهد  چههل و كهاهش   يدرصد پنجاهدر صورت افزايش  آبخوان يطبيني شرا پيشتغذيه مصنوعي و  يها حوضچهمحدوده 

صحت سهنجي از سهال آبهي     دوره ه پس از انتهايسال 1 بيني يشپباشد. بدين منظور يك دوره  ميمصنوعي نسبت به سناريو شاهد 

 مهدل  اجراي زمان مدتبيني  است. به عبارتي در اين مطالعه دوره پيش شده گرفته نظر در 1791-96تا انتهاي سال آبي  97-1792

 6/717717ي جمعاب در سناريو شهاهد باعهث افهزوده شهدن سهالانه      مصنوع يهتغذطرح  باشد. مي سنجيصحت دوره انتهاي از پس

 يهها  سال. حداكثر حجم آب ورودي به سيستم آبخوان از طريق تغذيه مصنوعي جمعاب بين آبخوان گرديده استآب به  مترمكعب

 مترمكعب 6/717717و با توجه به سناريو شاهد كه ميزان تغذيه سالانه برابر  باشد يم مترمكعبميليون  8/1برابر با 1791تا  1777

سطح ايسهتابي  ارتفاع متوسط باعث شده است افزايش داشته است، اين مقدار افزايش تغذيه  ترمكعبمميليون  71/1ميزان  باشد يم

و  11/9، 99/9 ، بهه ترتيهب برابهر   91و  97، 97هاي  در سال بيني يشپفريزي چناران نسبت به سناريو شاهد در دوره  آبخوان دشت

تها   1777 يهها  سهال ن از طريق تغذيه مصهنوعي جمعهاب بهين    و حداقل حجم آب ورودي به سيستم آبخوا يابد،متر افزايش  17/9

كه نسبت به سناريو شاهد ميهزان   باشد يم مترمكعبهزار 179برابر با  يباًتقركه  باشد يم 1781و  1777 يها سالمربوط به  1791

 بي آبخهوان دشهت  سطح ايسهتا ارتفاع متوسط باعث شده است كه كاهش داشته است، اين مقدار كاهش تغذيه  مترمكعبهزار  287

متهر   928/9و  92/9، 916/9 ، به ترتيهب برابهر  91و  97، 97هاي  در سال بيني يشپفريزي چناران نسبت به سناريو شاهد در دوره 

دهد كه مرز غربي دشت، مهرز ورودي آب  از مدل آبخوان نشان مي آمده دست بهسطح ايستابي  تراز همبا توجه به نقشه  نمايد. كاهش

 باشند.، مرزهاي تخليه جريان آب زيرزميني آبخوان ميزهاي شرقيزيرزميني و مر

ه از ژجموع هزينه كرد اين پروي ماستان خراسان رضو يمنابع طبيعي و آبخيزدار لاز اداره ك شده يآور جمعاطلاعات  بر اساس 

 يگهذار  ارزش يپهولي بهرا   ياهه  ارزشدامنهه   لدر ايهن طهرح از حهداق    اسهت.  ميليارد تومان بهوده  2/2حدود  1791تا  1772 لسا

سهبه  حااز م لنتهايج حاصه   .اسهت  شهده  اسهتفاده نوعي جمعاب صمرتبط با سيستم پخش سيلاب و تغذيه م اكوسيستميي كاركردها

درآمهد( تها    ل)با در نظر گهرفتن حهداق   نسبت سود به هزينهكه  دهد يماكوسيستمي نشان  يكاركردها و از توليد آب لدرآمد حاص

 . است صاديتوجيه اقت دهنده نشانكه اين اعداد  باشد يم11حدود  1791 لسا

 تقدير و تشكر

بررسي تأثير كمي اجراي  يپژوهشي خراسان رضوي و كارگروه تحقيقات كاربردي كه طرح ا منطقهوسيله از سازمان آب  ينبد

-1792ي آن سازمان  در سال )مطالعه موردي: پروژه جمعاب( با حمايت مال هاي آبخيزداري بر سطح آب زيرزميني منطقه پروژه

باشد .همچنين از اداره كل منابع طبيعي خراسان رضوي براي  انجام پذيرفته و اين مقاله حاصل آن طرح پژوهشي مي1791

 نماييم .همكاري در ارائه اطلاعات موردنياز طرح تقدير و تشكر مي

 

 منابع

 يها سفرهو نفوذ آن به  ها دشتسيلاب در تغذيه  بررسي عملكرد سيستم پخش(. 1791) ريمعما اعظمي راد، م. و ع. .1

سطوح آبگير باران.  يها سامانهزيرزميني )مطالعه موردي پروژه پخش سيلاب جمعاب چناران(. اولين كنفرانس ملي 

 مشهد.

-و خطر زمين لرزه ساخت ينزمپژوهش و بررسي ژرف نو  .(1778ج. شجاع طاهري و م. طالبيان ) ،م. قريشي بربريان، م.، .2

 .72ايران گزارش  شناسي ينزمنيشابور، سازمان -گسلش در گستره مشهد

)مطالعه موردي:  Groundwater Vistas افزار نرمبا استفاده از  يراشباعغجريان ناحيه  يساز مدل .(1799) بني هاشمي، ا. .7

 كارشناسي ارشد مهندسي آب، دانشگاه بيرجند، نامه يانپادشت بيرجند(، 

-جامع كاركرد گذاري ارزش. تعيين يك چارچوب استاندارد براي (1787) ه. اميرنژادو  رفيعيح. ايي، عط ک. ا.، ،پژوهنده .7

 و مراتع. ها جنگلطبيعي. سازمان  هاي اكوسيستممات دها، كالاها و خ

 .www.kavir2509.blogfa.com  . بحران آب خراسان رضوي(1789) دانشوري، س. .1
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بها اسهتفاده از    يسهتان دشهت س  يرزمينهي سطح آب ز يمدل ساز(. 1788) و ف. حسن پورقادري ، ک. .ع ،سلاجقه .6

MODFLOW. دانشگاه شهيد باهنر كرمان. ير،و كاهش تبخ ياريآب ينارسم يندهم 

 هاي رودخانهبرآورد تلفات انتقال در  هاي مدلبررسي و توسعه   .(1791)كرد نوشهري م. باقريان كلات و ا.  .،ر ،غفوريان .7

 .1298-1289(،1)26رضوي.نشريه آب و خاک دانشگاه فردوسي، منتخب استان خراسان

 .و مراتع ، چاپ اول ها جنگل، سازمان تحقيقات ها آناز  وري بهرهو  ها سيلاببر مهار  اي مقدمه،(. 1777) آ.كوثر،  .8

 داره كل منابع طبيعي خراسان رضوي.گزارش ارزيابي جمعاب ،ا(.1792) ،مهندسين مشاور نقش آب .9

-هفتمين همايش ملي سامانه ،آبي استحصال آب و كاهش بحران كمنقش اقدامات آبخيزداري در  .(1787) د. ،نيك كامي .19

 هاي سطوح آبگير باران ايران، تهران.
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Abstract 

Performance and control are two important components in any executive activity and their purposes are to 

correct and improve the functions and reduce wasting resources for better productivity and adoption of appropriate 

techniques that ultimately lead to the development of programs. Therefore, the present study aimed to simulate 

underground water flow and investigate the effects of artificial water supply projects on the underground water 

resources of Frizi plain in Chenaran using a mathematical model and MODFLOW code. The studied aquifer model 

is the most sensitive to changes in hydraulic conductivity and discharge of wells and shows less sensitivity to 

changes in surface water supply due to rainfall. The artificial water supply scheme of Jamab in the control scenario 

had caused an annual increase of 453717.6 meters2 of water to the aquifer. The maximum volume of water entering 

the aquifer system through the artificial water supply of Jamab in 1995-2012 was equal to 1.8 million cubic meters, 

and according to the control scenario had increased by 1.35 million cubic meters, this amount of supply had 

increased the average of the water level of the aquifer of Frizi plain compared to the control scenario in the forecast 

period in 2014, 2015, and 2016 by 0.09, 0.11 and 0.17 m, respectively. The minimum volume of water entering the 

aquifer through the artificial supply of Jamab in 1995-2012 was in 1995 and 2002, which was approximately equal 

to 170 thousand cubic meters, which compared to the control scenario had decreased by 283 thousand cubic meters, 

the estimated revenue in the system obtained during the operation period until 2012 and was equal to 57.5 billion 

tomans. The profit to cost ratio of the project in terms of all revenues from project ecosystem functions and 

production was about eleven, which showed that the project was profitable until 2012. 

Keywords: Aquifer, Artificial nutrition, Jamab, Ecosystem function, GV software.  
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