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  چكيده
 يـل به دل پايه اين بر. است كرده وادار زيرزميني يها آب از بيشتر استفادهه با ر مناطق اين ساكنان خشك، مناطق اقليمي شرايط

. گرفـت  قرار ارزيابي مورد 1387 الي 1381 يهاسال طي در نيشابور دشت زيرزميني يها آب كميت تحقيق اين در آب، منابع اهميت
 هيـدروديناميك  ضـرايب  داد نشـان  نتـايج . مورد استفاده قرار گرفت Visual MODFLOW افزار نرم براي دستيابي به اين هدف

 ـ سـيار ب دشـت  ايـن  در مصـنوعي  تغذيه يها طرح اجراي در تواند يم خصوصيت اين .باشند يم بالا نسبتاً نيشابور دشت . باشـد  ثرؤم
 ايمشاهده هايچاه تمامي در واسنجي نتايج مدل، از شده محاسبه و شده مشاهده هايداده بين بالا همبستگي وجود يلبه دل همچنين

 ـسـفره   از اندازه از بيش برداشتل دلي به نيشابور دشت در زيرزميني آب سطح كه داد نشان ها يبررس. باشد يم قبول قابل  شـدت ه ب
 سنگ ارتفاع هم نقشه بررسي. است متفاوت آبخوان تخليه و تغذيه ميزانبر اساس  مختلف مناطق در آب سطح افت. است هكرد افت
 ميـزان  .اسـت  آمدهمقعر در  حالتو به  است برخوردار زيادي هاي يبلند و پستي از بستر كه دهد يم نشان نيشابور دشت آبخوان كف

 كه است فصلي هاي يلاببه علت س احتمالاً كهت اس بيشتر مناطق ساير به نسبت بينالود اتارتفاعت دس پايين در شده محاسبه تغذيه
 زيـر  آب كيفيـت  و كميـت  منـاطق  بعضي در منطقه يها چاه تخليه روند ادامه باد دا نشان نتايج .شوند يم منطقه اين وارد ارتفاعات از

  .يابد يم كاهش زميني
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Abstract 

Inhabitants of the arid climate have led to greater use of groundwater. On this basis because of the 
importance of water resources, the quantity of groundwater in the plain of Neyshabour during 2002 to 2008 
was evaluated. Visual MODFLOW software was helpful in this regard. The results showed that 
hydrodynamic coefficients are relatively high in plain of Neyshabour. This property can be very effective in 
the fields of artificial recharge projects. Also due to the high correlation between observed and calculated 
data from the model calibration, results are acceptable in all observation wells. Studies showed that 
groundwater in the plain of Neyshabour has dropped highly due to the excessive travel, drop in water levels 
in different  regions according to different feeding and discharging aquifer.The map of stone floor level 
shows that the context of the postal and the mountain aquifer Neyshabour is high and concave mode. Feeding 
rate calculated in the Binalood lower elevation are more than other areas due to seasonal flooding into this 
area are flowing of the highlands. The results showed a continuing trend of regional drainage wells in some 
areas, so groundwater quality and quantity is reduced 

 
Key words: Groundwater resources, Groundwater quantity, Neyshabour’s plain, Simulation softwares,  
                       Visual MODFLOW. 
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  مقدمه
 آنجـا  از زيرزمينـي  هايآب از بهينه برداريبهره و شناخت لزوم      

 قابـل  شـيرين  يها از كل آب درصد 99 منابع اين كه گرددمي ناشي

 منـاطق  سـاختي  زمـين  و جـوي  اوضاع. دهندمي تشكيل را استفاده

 هـاي آب از بيشـتر  بـرداري بهـره  بـه  را اين منـاطق  ساكنان خشك،

آن  بـر  بشـري  اجتماعـات  از بسـياري  هـاي پايه و واداشته زيرزميني
 اجتمـاعي  و اقتصادي توسعه عوامل از منابع اين و است گشته استوار

همكاران،  و مهدوي(شوند محسوب مي خشك نيمه و خشك مناطق
كشور ما ايران نيز اگرچه داراي مناطق مرتفع و يا ساحلي با ). 1383

وجه به مساحت وسـيعي  ميزان بالاي نزولات جوي است و ليكن با ت
باشد كـه داري رژيـم آب و هـوايي    در كل جزء مناطقي مي ،كه دارد

      خشــك و نيمــه خشــك بــوده و طبيعــي اســت در چنــين وضــعيتي 
هاي متعدد كارشناسـي همگـام و بـه مـوازات پيشـرفت      ريزيبرنامه
لازم جهـت   يها مطالعاتي در مسائل آبي جزء پيش شرط يها روش

  . باشد                                توسعه پايدار مي
يكي از راهكارهاي مهم در اين رابطه تنظيم و تدوين مطالعات      

 يها برداري از منابع آب زيرزميني در دشتمربوط به ممنوعيت بهره
رويه از  اخير به دليل برداشت بي يها در سال. باشدمختلف مي

اگون مانند توسعه گون يها ها به علت منابع آب به خصوص چاه
 ها يبي رويه جمعيت، كاهش نزولات جوي، خشكسال صنعتي، رشد

مسئله كم آبي حادتر شده و در نتيجه ضرورت مطالعات  ،غيره و
برداري براي جلوگيري از ايجاد دقيق و راهبردي ممنوعيت بهره

 يها آب. باشداجتناب ناپذير مي آبرفتي يها آبخوان تنش در
يك منبع مهم براي مصارف آشاميدني، دام و  زيرزميني به عنوان

. باشداهداف كشاورزي و صنعت در مناطق خشك و نيمه خشك مي
ها محدود و تبخير و تعرق در چنين مناطقي به علت اينكه بارندگي

باشد منابع آب سطحي، منابع قابل از ميزان بالايي برخوردار مي
ر اين مناطق بيشتر باشند در نتيجه دآب نمي يناطميناني براي تأم

به همين دليل براي . شود تكيه مي يرزمينيز يها روي منابع آب
بيني دقيقي از نوسانات آب در اين مناطق لازم است پيش ينتأم

 ينيزي تأمر از آن در برنامه ا بتوانت سطح آب زيرزميني انجام شود
   .آب قابل اعتماد در مديريت منابع آب سود جست

هاي ريزي سيستمزميني براي برنامهنوسانات سطح آب زير
سزايي برخوردار ه هاي روستايي، از اهميت بزهكشي در حوضه

در تحقيقي ) 2005( 1انگلدر همين راستا وزكوئز آمبيل و . هستند
 SWATبيني سطح آب زيرزميني با استفاده از مدل به پيش
براي اين منظور  آنعملكرد  مدل نشان داداين نتايج  .پرداختند

هاي در نظر گرفته شده قريباً ضعيف بوده و ضريب تبيين براي چاهت
 3در جنوب غربي ايندياني 2وكادر داخل حوضه آبريز رودخانه موسك

  .بوده است 4/0و  36/0، 61/0آمريكا براي دوره آزمون برابر 

                                                            
1- Vazquez-Amabile and Engel 
2 -Muskoka 
3 - Indiyan      

براي جلوگيري از اتلاف وقت و ) 2005( 4راترمن و همكاران
براي  ArcViewو  Matlabارهاي هزينه، مدلي از تركيب نرم افز

مدل فوق كه . سازي تغييرات سطح آب زيرزميني ارائه كردندمدل
  در كشور هلند توسعه يافته است قابليت  5براي استان اوترخت

سازي تغييرات سطح آب زيرزميني به صورت سه بعدي و حتي مدل
از مدل ) 1998(و همكاران  6سيبرت .چهار بعدي را نيز دارد

TOPMODEL بيني سطح آب زيرزميني به صورت براي پيش
بيني سطح آب در هر هرچند مدل براي پيش. توزيعي استفاده نمودند

لي عملكرد مدل فوق و نقطه به تنهايي عملكرد خوبي نشان داد،
براي به دست آوردن ضرايب هيدروديناميكي حوضه رضايت بخش 

 8رودخانه جارديمدر حوضه آبريز ) 2006(و همكاران  7مانزيون. نبود
براي تعيين مناطقي كه با خطر  PIRFICTواقع در برزيل از مدل 

 يرتأث يلبه دل. آب در آينده مواجه خواهند شد، استفاده كردند مبودك
مستقيم بارندگي و رواناب بر سطح آب زيرزميني از متغيرهاي مذكور 

د كه نتايج نشان دا. به عنوان پارامترهاي ورودي مدل استفاده كردند
توان به عنوان مدل فوق عملكرد بسيار خوبي داشته و از آن مي

بيني تغييرات سطح آب زيرزميني استفاده ابزاري مناسب براي پيش
سطح آب زيرزميني را تغييرات ) 1994( 9كاووداس و همكاران .كرد
در  10احداث معدن ذغال سنگ جديد در حوضه پتولرنايس منظوربه 

يك مدل تحليلي جريان  براي اين كار. بيني نمودنديونان پيش
اء محدود توسعه داده و از آن براي زاي بر مبناي روش اجناحيه
نتايج نشان داد . بيني افت سطح آب زيرزميني استفاده كردندپيش

متر در حال حاضر  260كه افت سطح آب زيرزميني تا بالاي 
تا دو ساله  اقتصادي نبوده و اين افت از نظر زماني نيازمند دوره يك

به بررسي شبكه عصبي ) 2004( 11دالياكاپولوس و همكاران .باشدمي
واقع در  12بيني سطح آب زيرزميني در دشت مسرامصنوعي در پيش

براي اين منظور از شبكه عصبي پيشخور، . يونان پرداختند 13كرت
ها نشان داد كه  نتايج آن. بازگشتي و تابع شعاعي استفاده كردند

بيني سطح آب زيرزميني دقت خوبي قادر به پيش شبكه عصبي با
 14در تحقيق ديگري كوليابالي و همكاران. براي يك ماه آينده است

زماني، شبكه  يرهاي عصبي تأخبه كمك چهار مدل شبكه) 2001(
عصبي بازگشتي، شبكه عصبي تابع شعاعي عمومي و شبكه عصبي 

شمال غرب  در 15احتمالاتي نوسانات سطح آب زيرزميني دشت گندو
  دست آمده حاكي از آن بود كه ه نتايج ب. پرداختند 16بوركينافاسو

                                                            
4- Raterman 
5- Utrecht  
6- Seibert et al. 
7- Manzione 
8  - Jardim 
9- Kavvadas et al. 
10- Ptolernais 
11- Daliakopoulos et al. 
12 -Messra 
13- Crete 
14- Coulibaly et al. 
15- Gondo 
16- Burkina Faso 
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بيني انجام شده توسط شبكه عصبي بازگشتي بهتر از ساير پيش
توان آن را به عنوان يك مدل مناسب براي ها بوده است و ميمدل
به  يندهبيني سطح آب زيرزميني در فصل خشك براي سه ماه آپيش

زماني و احتمالي با وجود اختلاف  يراي عصبي تأخهشبكه. كار برد
مدل  و ها در نحوه يادگيري تقريباً نتايج مشابهي داشتند اساسي آن

ها عملكرد خيلي تابع شعاعي عمومي نيز در مقايسه با ساير مدل
ضعيف داشته كه ممكن است به خاطر وجود اغتشاش در اطلاعات 

  . باشد
  الگوريتم ژنتيك و  از مدل) 1385(مهجوري و همكاران 

هاي عصبي مصنوعي براي مديريت كمي و كيفي منابع آب شبكه
ها مشخص كرد كه  نتايج آن. زيرزميني شهر كاشان استفاده كردند

ريزي جامع برنامه هاي مورد استفاده داراي پتانسيل بالا براي شبكه
 .برداري كمي و كيفي آبخوان شهر كاشان استدر زمينه بهره

وضعيت تراز سطح آب زيرزميني را تا ) 1382(قدم سيادتي م
بيني بر اساس پيش. بيني نمودپيشدر مشهد  1390فروردين سال 

دوباره  1382تا  1375هاي مدل، چنانچه حوادث هيدرولوژيكي سال
هاي به وقوع بپيوندد و شاهد خشكسالي 1390تا  1382از سال 

حدوده مدل در شديد باشيم، به طور متوسط سطح آب زيرزميني م
البته . متر افت خواهد كرد 5/11ساله، حدود  هشتطي اين دوره 

كه مناطق شرق مشهد بين  يتوزيع اين افت يكسان نبوده به طور
 .متر افت خواهند داشت 15تا  5متر و مناطق مركزي شهر  5تا  5/1

 و مكدونالدتوسط  MODFLOWمحدود  تفاضل بعدي سه مدل
 بعدي جريان سه مدلاين  .است شده ائهار 1998 سال در 1هارباگ

 غير و همگن يرغ غيراشباع، اشباع، متخلخل محيط در ماندگار يرغ

 مورد ايگسترده طور به كه) 1997، 2كرسيك( باشدمي ايزوتروپ

 3كنس و تاد .است گرفته قرار سراسر دنيا در پژوهشگران استفاده
 آب ايهچاه كننده محدوده تغذيه كردن مشخص براي )2001(

 زيرزميني هايآب آمريكا، 5در ويسكانسين 4باي استروگن شهر شرب

. كردند سازي شبيه Modflow نرم افزار با را منطقه اين زيرزميني
 و كردند اجرا غيرماندگار و ماندگار حالت دو در را مدل اين محققان

   با ها آن مقايسه و مدل از آمده دست به به نتايج توجه با نهايتاً
مذكور  منطقه براي كه رسيدند نتيجه اين به اتيهاي مشاهدداده

 رفتار آبخوان از بهتري بازتاب ماندگار، غير حالت در مدل اين اجراي

 يهناح كه مشخص شد مدل اجراي نتايج از همچنين. دهدمي ارائه

 7 تا شهر كيلومتري شمال 10 فاصله در ها،چاه كننده تغذيه

 تا تغذيه نواحي از يمايشزمان پ و دارد قرار شهر جنوب كيلومتري

 )2005( 6لاندركا و تورلي .است سال يك از كمتر عموماً ها چاه همه
هاي زيرزميني شهر آبVisual Modflow افزار نرم از استفاده با

                                                            
1 - Mc donald and Harburg 
2 - Neven Kresic 
3 -Todd and et al. 
4- Sturgeon Bay 
5- Wisconsin 
6- Thorley and Callander 

مدل  براي ها آن. كردند يمدل ساز را زلاندنو در 7كريس جررج
ه استفاد شهر شرب آب تأمين چاه 157 ماهيانه هاياز داده يساز

نرم افزار  و معكوس يمدل ساز روش از استفاده با ها آن. كردند
PEST تخمين را تغذيه ميزان و هيدروليكي هدايت پارامترهاي 

 چاه 31 هايداده و MODPATHافزار  نرم از استفاده با سپس .زدند

 تحقيق در .كردند سازيرا شبيه زيرزميني آب جريان خطوط انتخابي

 FEFLOW يبعد سه مدل با) 2007( 8همكاران و ون ديگري

 مدل غيرماندگار شرايط در را چين شرق در 9ژانگ جي زآبري حوضه

 از يهرو يب برداشت دليل به دشت اين پيزومتريك سطح. نمودند

 را مدل ها آن. بود شده توجهي قابل افت دچار هاي زيرزمينيآب

 وسناري دو با و سپس نموده واسنجي) 1997- 2000(سال  چهار براي
 در. نمودند بينيپيش )2000-2030(سال  سي براي را آب سطح

 فعلي شرايط تحت دشت از تخليه ميزان كه شد فرض اول سناريوي

 تمام دشت از تخليه ميزان كه بود اين دوم سناريوي. كند پيدا ادامه

 سال در مكعب متر 025/0×108فعلي به  17/2×108از  ساليانه

 بيشترين اول درسناريوي كه داد نشان ها آننتايج  .كند پيدا كاهش

 در .بود خواهد 2030 سال در حوضه جنوب در متر 30 افت ميزان

 متر 24 به حوضه جنوب در افت مقدار دوم در سناريوي كه حالي

 هايقسمت كه در شد مشخص دوم، سناريوي در همچنين. رسدمي

  .ماندمي باقي ثابت آب سطح حوضه مياني
توان چنين استنباط كرد لب مرور شده ميبا در نظر گرفتن مطا

بيني و مدل سزاي منابع آب زيرزميني پيشه اهميت ب يلبه دلكه 
تواند كمك شاياني در مديريت و سازي كمي و كيفي اين منابع مي

ميانگين آب قابل . نمايدريزي استفاده از اين منابع آبي برنامه
ر حالي كه دسترس در هر منطقه، مقدار ثابت و مشخصي است د

تقاضا براي آب، به دليل افزايش روز افزون رشد جمعيت افزايش 
هاي بزرگ استان خراسان دشت نيشابور از جمله دشت. يابدمي

رضوي است كه از نظر كشاورزي و اقتصادي جايگاه مهمي در اين 
رسد كه مشكل كمبود از همين رو، ضروري به نظر مي. استان دارد

بروز اين بحران در انساني و طبيعي كه  آب و نقش عوامل مختلف
ثرند و مشكلات و پيامدهاي ناشي از اين كم آبي در منطقه ءمو

بيني براي اين امر ابتدا يك پيش. بيشتر مورد بررسي قرار گيرد
  .انجام خواهد گرفتنيشابور دقيق از سطح آب زيرزميني در دشت 

  
  ها روشمواد و 

  مطالعهمنطقه مورد 
كالشور ي آبريز شت نيشابور، جزئي از حوضهي آبريز دحوزه
به  است كه از شمال به خط الرأس ارتفاعات بينالود، از شرق نيشابور
هاي ليلاجوق و يال پلنگ و از جنوب به تپه ماهورهاي نيزه بلندي

  ي آبريز دشت سبزوار بند، سياه كوه و كوه نمك و از غرب به حوزه

                                                            
7- Chrischurch  
8- Wen et al.  
9- Zhangye Wtershed 
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  ناسي مورد استفادههاي هواش مشخصات ايستگاه - 1جدول 

  نام ايستگاه
  مختصات جغرافيايي

  ارتفاع از سطح دريا
  مختصات محلي

  X  Y  عرض  طول
  076673  612700  1683  36 49 45  58 50 15  پنگجه آبشار

  036183  653145 1596 212736 423358 چهار باغ-بار اريه
  994141  670663  1166  36 6 57   58 48 42  عشق آباد نيشابور

  987090  629110 1081 11136 255858 فديشه
  998153  654190  1113  36 6 57   58 48 42  محمد آباد نيشابور

  
اين حوضه در طول جغرافيايي  .)1379ولايتي، ( شودمحدود مي

واقع  360 39تا َ 350 40َ   و عرض جغرافيايي 590 30َ تا  58 17َ
 7350ابور حدود ي آبريز دشت نيشوسعت كل حوزه. شده است

كيلومتر آن را ارتفاعات و بقيه آن  3160كه  باشدمربع مي كيلومتر
بلندترين نقطه . رهدكيلومتر مربع را دشت تشكيل مي 4190يعني 

متر  3300منطقه در ارتفاعات بينالود واقع بوده كه از سطح دريا 
حسين (نقطه خروجي در محل خروجي دشت  ترين يينپا. ارتفاع دارد

متر از سطح دريا بلندتر است  1050قرار دارد كه حدود ) د جنگلآبا
بدين ترتيب دشت نيشابور از همه طرف به حصار ). 1370ولايتي، (

هاي نسبتاً مرتفعي محدود است و هرچه از اطراف و تپه كوهستاني
به سمت مركز دشت حركت كنيم از ارتفاع آن كاسته شده، سرانجام 

ي كالشور در محل خروجي رودخانهغربي دشت،  در قسمت جنوب
    شيب . رسدمي متر 1050 نيشابور به دشت سبزوار، به حدود

غربي است و علاوه بر آن، قسمت  يعمومي دشت نيشابور شرق
هاي شمالي آن نيز داراي شيبي با ي دشت و به ويژه قسمتعمده

خشك تا آب و هواي منطقه نيمه .باشدجهت شمالي ـ جنوبي مي
معرف (ده و ميانگين درجه حرارت ماهانه ايستگاه بار خشك بو

 -گراد و در ايستگاه محمد آباددرجه سانتي 13) مناطق كوهستاني
با وجود . گراد استدرجه سانتي 8/13) معرف مناطق دشتي( فديشه

اختلاف كم دما بين ارتفاعات و دشت، آب و هواي حوضه در شمال 
در شمال كه هوا  كه يطوره باشد، بو جنوب آن به شدت متغير مي

كوهستاني است هوا نسبتاً سرد با تابستان ملايم و به طرف جنوب و 
تواند ناشي از وسعت زياد شود كه ميمي تر گرمغرب هواي آن 

متر ميلي 234متوسط بارندگي در كل حوضه معادل . حوضه باشد
است، هرچند ميزان بارندگي در نقاط مختلف آن متفاوت بوده، به 

متر ميلي 600در ارتفاعات بلند بينالود مقدار آن حداكثر به  كه يورط
 ،در فصل زمستان. و در سطح دشت به مراتب كمتر از آن است

نزولات جوي در ارتفاعات بينالود بيشتر به صورت برف است و 
ميزان . توان مشاهده كردبينالود را تا اوايل تابستان مي يها برف

 طوريه باشد، بدرجه حرارت هوا زياد مي تبخير به علت بالا بودن
متر در سال ميلي 2335كه متوسط تبخير براي كل حوضه حدود 

  ).1387ايزدي، (گزارش شده است 
  
  

  هاي هواشناسيداده
هـاي زيرزمينـي و   هيـدروليك آب هـاي   شـاخص براي مطالعـه  

هاي داده   ارتباط بين كميت و كيفيت آب زيرزميني دشت نيشابور از
ي بـارش، دمـا، تبخيـر در تمـامي     گيري و ثبـت شـده  نه اندازهماهيا

هاي منطقه نسبت به استخراج مقـادير فصـلي و سـاليانه آن    ايستگاه
 بـراي  ارتفـاع از سـطح دريـا    و نام و مختصات جغرافيايي . اقدام شد
   .آمده است )1(هاي مورد مطالعه در جدولايستگاه

  
  هاي آب زيرزمينيداده

آب  واحـد  ه آب زيرزمينـي دشـت نيشـابور از   هاي مربوط بداده
هـا شـامل   ايـن داده . اي استان خراسان رضوي دريافـت شـد  منطقه

و ) 1387الـي   1366هاي سال(هاي پيزومتر ارتفاع سطح آب در چاه
هـاي  در چـاه ) 1381-82و  1373-74هاي سال(ها در برخي از سال

. باشدمي ها آنها و قنوات و همچنين تعداد چشمه آبدهيكشاورزي، 
هـايي كـه اطلاعـات    هاي داراي آمار پيزومتر و چاهپراكنش ايستگاه

نشـان داده شـده    )1( ثبت شـده اسـت در شـكل    ها آنسطح آب در 
كه در شكل مشـخص اسـت پـراكنش در اطـراف      همان طور. است

دليـل  ). 1شكل (باشد مي    مرزهاي حوضه كمتر از قسمت مركزي
يشتر از قسـمت مركـزي دشـت و مرتفـع     تواند برداشت باين امر مي
 عمدتاً زيرزميني آب استحصال. هاي مرزي دشت باشدبودن قسمت

 بـه  گيـرد، مـي  صورت قنوات سپس و برداريبهره هايطريق چاه از

 درصد 85حدود  محدوده، اين كل ساليانه تخليه مجموع از كه طوري

 تحصـال اس عمده آب زيرزميني .است برداريبهره هايچاه به متعلق
 909مصارف كشاورزي بوده كه در مجموع  توسط قنوات جهت شده

 آب، منابع نقشه به توجه با. مطالعه وجود دارد مورد قنات در محدوده

 و غـرب دشـت   شمال تا شرق شمال ارتفاعات دامنه در عمدتاً قنوات
 بـا  قنـوات  طريـق  از ساليانه تخليه .دارد قرار جنوبي ارتفاعات سپس

 متـر  ميليون 119حدود  ثانيه در ليتر 3760اي حظهل آبدهي مجموع

 و متوسط ،مقدار حداكثرنتايج حاكي از اين است كه . باشد يم مكعب
 در ليتـر  1/0و  22/5، 90بـا   برابـر  ترتيب به قنوات يده آبحداقل 

رشـته قنـات فاقـد     188  همچنين بايد اشاره داشت كـه . است ثانيه
 بـه  قنوات طول و چاه مادر قعم متوسط .هاي ثبت شده هستندداده

از  لازم بـه ذكـر اسـت كـه     .باشـد متر مي 1053 و 19 با برابر ترتيب
رشـته در   159 ،هـاي ثبـت شـده   فاقد دادهرشته قنات  188مجموع 
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هاي در محدوده مورد پراكندگي قنات. قرار دارد محدوده مدل سازي
 كه ستا ذكر به لازم البته. نشان داده شده است )1(مطالعه در شكل

هـاي  چـاه  بـه  نسبت دشت، محدوده در قنوات و هاچشمه تعداد چون
دارنـد   قـرار  در ارتفاعـات  هـا  آن اكثـر  و بوده كمتر بسيار برداريبهره

در  چنداني ريها تأث آن تخليه ميزان لذا ،)سازيمدل محدوده از خارج(
 از زيرزميني آب ها مشخص نمود كه تخليهبررسي .ندارد مدل جينتا

 مصـارف  جهـت  عمـدتاً  نيز مطالعه مورد محدوده در هاچشمه طريق

   هاچشمه پراكندگي آب، منابع نقشه به توجه با. باشدمي كشاورزي
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1382- 1381سال  برداري آمار مبناي بر ، چشمه و قناتبرداري بهره هاي چاه مكاني موقعيت -1شكل 
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  توزيع مكاني پيزومترها در محدوده دشت نيشابور - 2شكل
  
. باشـد مـي ) بينالود ارتفاعات( دشت شماليارتفاعات  به محدود عمدتاً
اي لحظـه  دبـي  مجمـوع  با چشمه دهانه 929طريق  از ساليانه تخليه
نتـايج كسـب    .است مكعب متر ميليون 61 حدود ثانيه در ليتر 1937

 آبـدهي  حداقل و متوسط داد كه حداكثر، اي نشانشده از آب منطقه

  ليتـر در ثانيـه    05/0و  14/2، 250 بي ـبـه ترت هـا  چشـمه  ايلحظـه 
دهانه چشمه فاقد اطلاعـات آمـاري    22بايد اشاره كرد كه . باشدمي

هـا از  همچنين لازم به ذكر است كه بيشـتر تخليـه چشـمه   . هستند
 5/57برابـر   مخازن سازندي واقع در ارتفاعات شمالي دشت بوده كه

با توجه به اينكه تقريبـاً  . گيردباشد، صورت ميميليون متر مكعب مي
 ميـزان  فقـط  )1شكل (دارند  قرار ها كوه محدوده در هاچشمه تمامي

 مـدل  وارد داشـتند  قـرار  محدوده دشـت  در كه هاييچشمه از تخليه

  .شدند
  

 ايمشاهده هايچاه
 تحـت  ايمشـاهده  هايچاه تعداد شده، انجام هايبررسي طبق

 سـال  در نيشـابور  در دشـت  خراسان آب منابع مطالعات امور نظارت

 تعـداد  بـر  جيبه تـدر  بعد يها سال در كه بوده حلقه 45 حدود 1345

حلقـه   15حـدود   1367-68 يهـا  سال طي و است شده افزوده ها آن
 جديـد  چاه حلقه 5 نيز تعداد 1374-75هاي و در سال چاه حفر شده

 مسـدود  يـا  و خشـك  قبـال  در جديد هايچاه. ه استديگر حفر شد

 به منظـور  اينكه يا و )كم عمق با و دستي اكثراً(قبلي  هايچاه شدن

 حـال  در .اسـت  شـده  حفـر  دشت ايمشاهده هايچاه شبكه تكميل

. دارد وجـود  دشـت  سـطح  در ايمشاهده چاه حلقه 57 مجموع حاضر
 سال 10 از آمار بيش اهچاه اين از حلقه 50لازم به ذكر است كه در 

 موجـود  سـاله  سه آمار فقط جديد چاه حلقه 7 در اما باشد،مي موجود

  پيزومترهـا در دشـت نيشـابور     مكـاني  عي ـتوز انگري ـب )2(شكل. است
 تعـداد  چـه  اگر شودمي مشاهده )2(شكل در كه طور همان .باشدمي

 امـا  باشـد مـي  قابل توجه دشت سطح در موجود ايمشاهده هايچاه

 در اصـلي  مشـكل  .نيست بخش رضايت چندان ها آن توزيع و اكمتر

 همچنـين  و دشـت  شمال در حوضه كوچكي و دشت جنوبي قسمت

 ايمشـاهده  چـاه  هـا قسـمت  اين در باشد كهمي دشت شرقي جنوب

 مطالعـه  مـورد  از محـدوده  ها،بخش اين دليل به همين. ندارد وجود

ها، در اين بخش .شد ظلحا آبخوان با ها آن تبادلات و گرديدند حذف
شرايط مرزي از نوع مرز هيدروليكي با شدت جريـان معلـوم، حـاكم    

خطوط جريان و هـم پتانسـيل از روي نقشـه سـطح ايسـتابي      . است
ميزان جريان ورودي يا خروجـي از ايـن مرزهـا    . مشخص شده است

توسط خطوط هم پتانسيل محاسبه و در سلول هاي مربوطه توسـط  
  .خليه وارد مدل شدچاه هاي تغذيه و ت

  
 ها دادهسازي  آماده

هـاي مكـاني ماننـد ارتفـاع سـطح پيزومتريـك       در تحليل داده
  هــاي آمــاري و وجــود ءبنيــادي نظيــر نرمــال بــودن، خلا فرضــيات

 بايد مورد بررسي قرار گيرد) هاناهمخوان با ساير داده(هاي پرت داده
پـس  . شده اسـت فوق بنا نهاده  فرضياتهاي آبي بر پايه زيرا تحليل

 سـه  هاي هر ايستگاه مشـخص شـد بـراي   سازي زماني دادهاز آماده
ها كمبود محـدود آمـاري بـود كـه از روش     ايستگاه در برخي از سال

ت داده ي ـتبع. ها تكميل گرديدحداقل مربعات و رگرسيون، سري داده
و  1اسـميرونوف  -آزمـون كلمگـروف   لهيبه وساصلي از توزيع نرمال 

بررسـي   SPSS 16در نرم افـزار   2ه وسيله آزمون رانها بهمگني آن
  . شد

 
  شناسي زمينمطالعات 
 هايلايه جنس و نوع بررسي شامل زيرسطحي شناسي زمين

   كف، سنگ و توپوگرافي جنس عمق، آبخوان، دهنده تشكيل
 تشكيل رسوبات بنديدانه آبخوان، در موجود ناپيوستگي هايمنطقه

                                                            
1-Kolmogorov-Smirnov 
2 -Run test 
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يت انتقال، هدايت هيدروليكي و آبدهي قابل يبضرا و آبخوان دهنده
 اكتشافي حفاري ژئوفيزيك، عمليات توسط معمولاً كه باشدميويژه 

 دشت ژئوفيزيك مطالعات. گرددمي تعيين پمپاژ ش هايآزماي و

 طي ژئوفيزيك ژنرال شركت يلهبه وس و ژئوالكتريك روش با نيشابور

 مطالعات در .تاس گرفته انجام 1346 و 1345 يها سالدر  مرحله دو

متر  2000 جريان فرستنده طول با سونداژ 145 تعداد اول مرحله
)2000AB= (پروفيل  13 روي بر)جنوب -شرق شمال امتداد با 

 كيلومترهفت يكديگر از هاپروفيل فاصله. است شده انجام )غرب

 طي. دهندمي پوشش را مربع كيلومتر 3000 معادل سطحي و بوده

 مربع كيلومتر 20 هر در سونداژ كلي يك رطوه ب مذكور مطالعات

 عمليات از ها،نقشه اين بر علاوه همچنين. است شده برداشت

   از تعدادي پرونده محلي توسط مطالعه طور به كه ژئوفيزيكي
 بودند، شده حفاري كف تاسنگ كه شرب و آب كشاورزي هايچاه

 ذكر به لازم. شد تهيه مطالعه مورد دشت در سنگ كف از اينقشه

كوه  مرز در بود موجود نيز دشت و كوه مرز نقشه چون كه است
 داده قرار صفر مساوي آبرفت ضخامت و دشت، AecGIS خطوط

 مقدار افزار خطوط همنرم توسط نقاط اين مجموعه با سپس و شد

  .گرديد ترسيم دشت محدوده در آبرفت ضخامت
  

 هيدروديناميك ضرايب تعيين و پمپاژ هاي آزمايش
، ها چاه پرونده بررسي و نيشابور شهرستان آب امور به اجعهمر با

 با همچنين. گرديد مشخص هاچاه از اين حلقه 30 مكاني موقعيت

 اين به نيز كمكي نقطه كارشناسان، چند و متخصصين نظر از استفاده

 نسبتاً توزيع داراي كه نقاط اين مجموع با سپس و شد نقاط اضافه

 رسم ضريب ذخيره و انتقال قابليت دارمق هم خطوط بودند مناسبي

  .شدند
  

  ي آب هاي زيرزمينيسازي كم مدل
 مقبوليت از و داشته ايگسترده كه كاربردهاي كدهايي جمله از

 MODFLOWد ك ـ بـوده  ها برخوردار هيدروژئولوژيست نزد بالايي

. اسـت  شـده  ارائـه  آمريكـا  شناسـي  زمين سازمان توسط كه باشديم
 اصـلي  دليل. اندشده تهيه كد اين براي وناگونيگ گرافيكي هايرابط

 تخصصـي  موارد همه براي را آن تواننمي چند هر(كد  اين مقبوليت

 تحليلـي  هـاي حل راه براي كه است اين) پيشنهاد نمود مدل مطالعه

 هيـدروژئولوژيكي  هـاي سـامانه  و شـده  كنتـرل  و ارزيابي گوناگوني

 نرم همچنين. است نموده سازيشبيه    جهان را سراسر در مختلفي

 جملـه  از .باشـد مي همگان دسترس در و ارزان آن مختلف افزارهاي

 آن مـدولي  سـاختار  بـه  تـوان مي MODFLOW  ديگر هايويژگي

 خـاص  فرآينـدهاي  بـراي  تـوان مـي  كـه  ترتيـب  بـدين . نمود اشاره

 ينهمچن ـ .نمـود  غيرفعـال  يـا  فعـال  را خاصـي  مدول هيدرولوژيكي
انـدركنش   مثـل (جريـان   بـه  مربـوط  مسايل براي جديدي يها مدل

 توسـعه  حال در جديد عددي هايروش يا) جريان رودخانه با آبخوان

 بسياري از سوي از MODFLOWشده  سبب دلايل اين. باشندمي

با توجه بـه  . گيرد قرار استفاده مورد برتر افزارنرم عنوان به هاسازمان

هـايي بـه   از مربع اي شبكه يلهوس به شده ساخته وسعت حوضه مدل
هاي نهايتاً برخي از سلول. متر تشكيل شده است 1000×1000ابعاد 

برداري قرار دارند، جهت هاي مشاهداتي و بهرهچاه ها آنفعال كه در 
تقسـيم  ) متـر  250 ×250( تـر  كوچكدستيابي به نتايج بهتر به ابعاد 

كـه   همان طـور در دشت نيشابور،  زيرزميني آب سطح رازت. دگرديدن
  . گيري شده استاندازه پيزومتر چاه 49در قبل نيز گفته شد در تعداد 

  
   1مرزي شرايط
 طريـق  از زيرزمينـي  يهـا  آب جزئـي  ديفرانسـيل  معادلات حل

 از اسـتفاده  و هيـدروليكي  نظر از مرزي شرايط تعيين مستلزم عددي

 دسـته  دو بـه  مـرزي  شرايط .باشدمي مرزها اين در موجود اطلاعات

 تقسـيم  )مصـنوعي ( هيدروليكي مرزهاي و )واقعي( يفيزيك مرزهاي

 و شناسـي  زمـين  مشـخص  سـيماي  2فيزيكـي  مرزهـاي . شـود مي
 زيرزمينـي  آب جريـان  الگوي بر دائم بطور كه هستند هيدرولوژيكي

 هب زيرزميني آب جريان شبكه از هيدروليكي مرزهاي. باشندمي مؤثر
 طـراح  توسط كه ندهست 3مصنوعي مرزهاي نتيجه در آيند،مي دست

 مـورد  محدوده ابتدا مرزها كردن مشخص براي. شوندمي ايجاد مدل

پسـوند   با حاصل را تصوير و طراحي ArcGISافزار  نرم در را مطالعه
dxf افـزار   نـرم  در سپس و نموده ذخيرهMODFLOW قسـمت   در

IBOUND گزينه  يقاز طرOption\Maps زمينـه  پـس  به صورت 

 از هـايي سـلول  و كـرده  اعمـال  بنديشبكه در را مرز و شودمي وارد

) صـفر  كـد (فعـال   غير تورص هب باشندمحدوده مي از خارج كه مرزها
 در ايـن تحقيـق   .نكننـد  اثـر  اعمـال  محاسبات در تا شود مي انتخاب

نيـاز   يلبه دلهاي مربوط به بخش فوقاني و تحتاني آبخوان نيز لايه
 تحتـاني  لايه ارتفاع تخصيص به زيرزميني يها آب عددي هايمدل

 بـه  محـدود  غالبـاً  موجود هايداده چون. ، در مدل وارد شدفوقاني و

 هـر  بـراي  پـارامتر  مقادير )يابي ميان(تخمين  هستند، پراكنده نقاط

 استفاده با توانمي را پارامتري هايآرايه. ضروري است امري سلول،

 يـا ميـان   ودر منوي اصلي نرم افـزار   Field Interpolatorگزينه  از
 وارد مـدل  بـه  سـپس  و كـرد  تعريف Surfer مثل خارجي يابگرهاي

  .نمود
 سـطح  باشـد، مي آزاد نوع از نيشابور دشت آبخوان كه آنجايي از

 از اسـتفاده  بـا ؛ لـذا  دهـد مي تشكيل را آبخوان فوقاني قسمت زمين،

 مطلـق  ارتفـاع  و 1:25000مقيـاس   بـا  منطقه توپوگرافي هاينقشه

. گرديـد  تهيـه  آبخـوان  سطح نقشه توپوگرافي ،)دريا سطح به نسبت(
 وارد مدل به ها بلوك براي grd فايل  صورت به موجود ارتفاعي ارقام

 در ناپذير نفوذ لايه ترينسطحي عمدتاً را آبخوان تحتاني مرز .گرديد

 بـا  نيز كف سنگ نقشه. شودمي ناميده كف سنگ كه گيرندمي نظر

 از الكتريكـي،  سـونداژهاي  محـل  در كـف  سـنگ  عمـق  كردن كم

 شـده  تهيـه  مفهومي مدل توليد در مرحله كه زمين سطح توپوگرافي

  .وارد مدل گرديد GRDفايل  صورت به بود،
                                                            

1 -Boundary conditions 
2- Physical boundaries 
3- Artificial boundaries 
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  گام زماني
 ماهيانـه  بـه صـورت   نيشابور دشت اي درمشاهده هايچاه آمار

-بهـره     هـاي چـاه  آمار بررسي از پس همچنين است، شده برداشت
 روز 270 درآب  برداشت ،هاچاه اين اكثر در شد كه مشخص برداري

 3 زمـاني  هـاي دوره از مـدل  ايـن  در بنابراين. گيردمي انجام سال از
  .شد استفاده روزه 30 زماني گام و ماهه

  
  پارامترهاي هيدورليكي

 در اوليـه  هيدروليكي بار عنوان به 1381 شهريور ايستابي سطح

 مدل وارد grdفايل  صورت به اين ارقام كه شده استفاده هاگره محل

 ايمشاهده چاه حلقه 57 حوضه نيشابور كل در شد، ذكر قبلاً .گرديد

 نظـر  مـورد  محـدوده  از خـارج  در حلقه دو تعداد اين از كه دارد وجود

سـه   آمار فقط ها چاه اين از قهحل  هفت براي چون باشد، همچنينمي
-د مـي موجـو  1385-87 يها سال به مربوط آب سطح برداشت الهس

 اسـتفاده  ايمشـاهده  چاه حلقه 49 از مدل سازيشبيه يبرا لذا باشد

 نيشـابور  دشـت  در كمـي  پمپـاژ  هـاي  آزمايش اينكه به توجه با. شد

 واسـنجي  در ضمن هيدروليكي هدايت ضريب پس است، شده انجام

 محاسـبه  نيشـابور  دشت در .شد زده تخمين PESTكد  توسط مدل

 چنـد  و اكتشافي هايچاه در پمپاژ زمايشآ از با استفاده ويژه يده آب

 مدل واسنجي ضمن در هاداده اين. است گرفته انجام كشاورزي چاه

 بـراي  انتخـابي  دوره طـول  در .شدند تصحيح ماندگار غير شرايط در

-چـاه  برداشت ميزان 1387 و 1381 هايسال در بار دو ،يمدل ساز
 اينكـه  بـه  وجـه ت بـا . است شده ثبت نيشابور دشت برداريبهره هاي

 ايلحظـه  دبي صورت به هاچاه تخليه زمينه آمار در موجود اطلاعات

بـه   توجـه  با برداريبهره هايچاه كاركرد ساعات همچنين و باشدمي
 بنابراين است، متفاوت سال مختلف هايماه براي كشاورزي نيازهاي

 سـال  روزهـاي  بين تمـام  يكنواخت طوره ب را ساليانه دبي تواننمي

 بـرداري بهـره  هـاي چـاه  اكثر آمار طبق بر كه آنجايي از. كرد سيمتق

 يـل بـه دل  نيـز  و كننـد مي برداشت آب زيرزميني از سال در روز 270

 تخليـه  ميـزان  هسـتند  كشاورزي ها،چاه اين درصد 95 از بيش آنكه

 كشاورزي جهت آب برداشت كه سال از ماه نه براي هااين چاه روزانه

 و دي آذر، سه مـاه  در كه شد فرض و گرديد لاعما گيرد،مي صورت
 بـا  1387 و 1381 بـين  يهـا  سال. گيردنمي صورت برداشتي بهمن

 اعمـال  مـدل  به و ها مشخصسال اين در برداشت ميزان يابي يانم

افـزار   نـرم  توسـط  ابتـدا  در قنوات و هاچاه تخليه اعمال براي .گرديد
ArcGIS پسـوند   بـا  و را رسـم  هاقنات و هاچاه مكاني موقعيت نقشه

Dxf افزار  نرم در سپس شد، ذخيرهMODFLOW بسـته   درWell 
 شـد  مدل وارد زمينه پس به صورت Option\Mapsگزينه  طريق از

 به لازم. يافت اختصاص آن با متناظر سلول به چاه هر روزانه تخليه و

 اعمـال  مدل در Wellبسته  طريق از نيز قنوات كه تخليه است ذكر

  .شودمي
 نيشابور، دشت زيرزميني آب عمق هم نقشه به توجه بادر ادامه 

 قـرار  سـطح زمـين   از متر پنج از بيش عمقي در زيرزميني آب سطح

افـزار   نـرم  رد. دگيـر نمـي  انجام زيرزميني آب از تبخير بنابراين دارد،

MODFLOW اعمال را هاچاه از برگشتي آب توانمي طريق دو به 

 بـه  توجـه  با(باشد  معقول حد در را كه اريمقد اينكه اول روش نمود

 كسـر  هـا چـاه  خروجـي  دبي از )تعرق و تبخير ميزان و كشت الگوي

؛ لذا باشدمي يروقت گ بسيار هاچاه كثرت علت به اين روش كه شود،
 در محـدوده  كشـاورزي  هـاي چـاه  از شده پمپاژ آب اينكه به توجه با

 شود،مي استفاده ناتق محدوده در قنوات از خروجي آب و چاه همان

 تخليه ميزان از كشاورزي آب برگشتي از حاصل تغذيه دليل همين به

 اعمال مدل به تخليه عنوان به حاصل عدد و شده كسر ها آن سالانه

  .شد
  

  واسنجي
 تغييـرات  آن در كـه  ايدوره مانـدگار،  شرايط در واسنجي جهت

 ايـن  در كه كرد فرض توانمي لذا .شد انتخاب است ناچيز آب سطح

 ميـزان  لذا است، برقرار تعادل آبخوان تخليه و تغذيه ميزان بين دوره

 گرفته نظر در برابر آبخوان تغذيه ميزان و برداريبهره هايچاه تخليه

. گردنـد مي حذف پارامتر دو اين آبخوان بر حاكم معادله در و شودمي
 و شـود نمي وارد مدل به هاچاه تخليه و آبخوان تغذيه ميزان بنابراين

 مجهـول  تنهـا  و گرديده واسنجي ماندگار حالت در دوره اين در مدل

 آبخـوان،  هيـدروليكي  هـدايت  ضريب يعني ماندگار، حالت در معادله

 نيشـابور  دشـت  در متأسـفانه . شودمي زده تخمين PEST كد توسط

 نظـر  در نـاچيز  را آب سطح تغييرات بتوان آن در كه ايدوره انتخاب

 را شـرايطي  چنـين  تقريبـاً  كـه  هايدوره حتي. ديدنگر ميسر گرفت

 حوضـه  گستردگي دليل به اما گرديد مدل وارد و شد انتخاب داشتند

 نظـر  در فـرض  ظـاهراً  و نبود شرايط اين در آن اجراي به قادر مدل

 ناچـار  بـه  بنـابراين . نبـود  درست ماندگار شرايط در مورد شده گرفته

  .شد نجاما ماندگار غير شرايط در مدل واسنجي
 شـد  گفتـه  كه همان طور ماندگار غير شرايط در واسنجي جهت

 يده آب پارامتر به نسبت مدل بيشتر حساسيت شدن مشخص از بعد
 بـا ( اوليـه  مقدار يك فرض و پايين و بالا حد كردن وارد با ابتدا ويژه

 كـد  توسـط  ويـژه  يده آب پارامتر )پمپاژ هاي آزمايش نتايج به توجه

PEST  ويـژه  يده ـ آب مقادير كردن وارد با سپس. شد هزد تخمين 

 كـد  توسط نيز هيدروليكي هدايت مقدار قبل مرحله در شده محاسبه

PEST  مقدار پارامتر دو اين كردن وارد با نهايت در. شد زده تخمين 

  .شد محاسبه هاقسمت از يك هر براي تغذيه
  

 سنجي صحت
 سطح تدااب نيشابور دشت زيرزميني آب مدل سنجيصحت براي

 بينيپيش مدل توسط 1385 شهريور تا 1384 مهر ماهه 12 براي آب

  .گرديد مقايسه مشاهداتي آمار با آمده دسته ب نتايج و شد
  

  نتايج و بحث
  كف سنگ نقشه تهيه

پهنه  آبخوان ضخامت به مربوط اطلاعات آوري جمع از پس
  صورت  ArcGISنيشابور توسط نرم افزار  در دشت كف سنگ يبند
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  )فاصله خطوط هم مقدار به متر(  نيشابور دشت محدوده در آبرفت نقشه ضخامت - 3شكل
  

 روش از استفاده با كف سنگ ارتفاعي رقومي مدل. گرفت
Spline در انتها  و شد تهيه 50×50بندي شبكه افزار فوق با نرم در
براي تهيه نقشه . رسم گرديد آبرفت ضخامت مقدار هم خطوط

 از مطالعه مورد محدوده در آبرفت گ كف مقادير ضخامتسن

 دسته ب كف منطقه سنگ نقشه شد تا كم زمين سطح توپوگرافي

 .گرديد مدل وارد آبخوان تحتاني لايه عنوان به نقشه اين آمد كه
نشان  )3(در شكل نيشابور دشت محدوده در آبرفت نقشه ضخامت
 تغيير متر 270 تا صفر از آبرفت ضخامت در آن كه داده شده است

 هاافكنه مخروط وجود دليل به بينالود ارتفاعات پاي در. كندمي

 ميزان از شرق سمت به حركت با و بوده زياد آبرفت ضخامت ميزان

 ميان هايكوه همچنين و آبخوان مرزهاي از گذشته .شودمي كم آن

 آبرفت ضخامت ميزان )جنگل آباد حسين( دشت غرب در دشت،

 اين هايچاه عمق بررسي. باشدمي كم بسيار مناطق يرسا به نسبت

 در كه عميقي هايچاه چرا كه كرد، اثبات را واقعيت اين نيز منطقه

. برخوردار بودند كمي بسيار عمق از نيز بودند شده حفر منطقه اين
 در ديگري هايرفتگي توان به فروهمچنين در همين راستا مي

  .نمود اشاره آبخوان غرب شمال و جنوب،
  

  هيدروديناميك ضرايب تعيين
 سطح در ضرايب اين يپهنه بند اطلاعات، آوري از جمع پس 

. نشان داده شده است )الف- 4(در شكل و انجام دشت نيشابور
متر در روز  3200تا  200مقدار  از انتقال قابليتگردد مشاهده مي

 در و دشت جنوب در انتقال قابليت مقادير بيشترين .كندتغيير مي

 آبريز حوضه وارد رخ دشت سمت از كه است هايي مسيل مسير

 مخروط وجود دليل به نيز بينالود ارتفاعات دامنه در. شودمي نيشابور

. شودمي مشاهده انتقال قابليت بالاي نسبتاً مقادير هاي موجود،افكنه
براي تعيين ضريب هدايت هيدروليكي و وارد نمودن آن به نرم افزار 

PMWIN، ادير قابليت انتقال بر ضخامت لايه اشباع تقسيم مق

 مقدار شودمي مشاهده )ب-4(در شكل  كه طور همان. گرديد

 قابليت مقدار همانند. كندمي تغيير درصد 18 تا 2 از ذخيره ضريب

 دامنه در همچنين و دشت جنوب در نيز ذخيره ضريب ميزان انتقال،

  .باشدمي زياد بينالود ارتفاعات
  

  و تراز آب زيرزميني ايستابي سطح عمق
 عمق هم نقشه ايمشاهده هايچاه هايداده و آمار به توجه با     

 دشت آبخوان براي محدوده Splineروش  با نيز 1385 ماه مهر

ه ب كه شودمي ملاحظه). الف-5شكل (است  شده ترسيم نيشابور
 آب سطح عمق ،شرقي جنوب و جنوب محدوده در كلي طور

 آبخوان مركزي نواحي سمت به يجكه به تدر بوده داكثرح زيرزميني

 عمق حداكثر. شودمي كاسته آب سطح عمق از شور كال حوالي و

 هايچاه به مربوط و متر 150 حدود آبخوان محدوده در سطح آب

مي) نمك آباد سلطان( غرب و )خشك تنگل كال(از  بعد ايمشاهده
 و آبخوان مركز حدودهم در و متر 10 تا 5 نيز عمق حداقل. باشد

 سطح عمق. است داده رخ )شور كال پيزومتر كنار(شور  كال حوالي

و  بنديدانه زمين، سطح توپوگرافي تخليه، تغذيه، عوامل از تابعي آب
 آبرفتي آبخوان پهنه در. باشدمي آبخوان هيدروديناميك ضرايب

 به نسبت دشت در حواشي آبخوان رسوبات بنديدانه نيشابور دشت

به  شور كال سمت به و بوده )تر درشت دانه(بهتر  مركزي يها بخش
 57 طريق از آب سطح عمق مقادير گيرياندازه .شودمي ريزتر يجتدر

 زيرزميني آب سطح رفتارسنجي شبكه در فعال ايمشاهده چاه حلقه

 هايچاه آمار ازسازيو پس از ب انجام ماهانه صورت به نيشابور دشت

 دشت سطح در ايستابي سطح عمق يابيدرون  به اقدام اي،مشاهده

 افزار  نرم در زيرزميني، آب پيوسته سطح توليد براي. گرديد

ArcGISاز استفاده با ايستابي سطح يبه پهنه بند اقدام 

ُُُروشSpline هم خطوط ايستابي، سطح لايه توليد از پس. گرديد 

   براي ها آن زا اينمونه كه. گرديد رسم زميني زير ماهانه آب تراز
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  )روز بر مربع متر(انتقال  قابليت مقدار هم نقشه) الف - 4شكل
  نيشابو دشت محدوده در 1385آبخوان در مهر  ذخيره ضريب) ب                                

  
 اين نقشه. است شده داده نمايش) ب– 5(شكل  در 1385 مهرماه

 غرب، شمال شمال، سمت از نيشابور دشت آبخوان كه دهدمي نشان

. دارد قرار زيرزميني تأثير تغذيه تحت جنوب و شرق شرق، شمال
 و بوده متغير آبخوان مختلف يها بخش در مذكور تغذيه مقدار

 بنديدانه آبرفتي، آبخوان حاشيه سخت سازند جنس به بستگي

 به توجه با .دارد ... و شده ايجاد هيدروليكي شيب آبخوان، رسوبات

 در زيرزميني آب جريان جهت ايستابي، سطح تراز هم هاينقشه

 نزديك با يجبه تدر كه بوده جنوبي-شمالي ابتدا دشت شمال محدوده

 بخود غربي-شرقي جهت شور، كال حوالي و دشت مركز به شدن
 جريان عمومي جهت دشت شرق و شرق شمال محدوده در. گيردمي

 جريان جهت آبخوان غرب شمال ناحيه در. باشديم غربي – شرقي

 محدوده به شدن نزديك با كه بوده شرق جنوب-غرب شمال ابتدا در

 متمايل غرب سمت به يجبه تدر آن جهت زيرزميني آب خروجي

 آب جريان عمومي جهت گفت توانمي كلي طوره ب. شودمي

 در و غربي -شرقي نيشابور دشت آبرفتي آبخوان پهنه در زيرزميني

  .باشدمي شور كال امتداد
  

  1حساسيت آناليز نتايج
 به نسبت آبخوان مختلف يها بخش حساسيت شناسايي منظور به

 به شد ناحيه تقسيم 49 به مطالعه مورد منطقه ابتدا ورودي، عوامل

 باشد، داشته وجود ايمشاهده چاه يك فقط ناحيه هر در كه نحوي

 و هيدروليكي هدايت ضريب قبيل از عوامل ورودي تغيير با سپس
مقادير  با مدل توسط شده محاسبه آبي بار ميزان ويژه، يده آب

   محاسبه MAEو  RMSEخطاي  مقادير و شد مقايسه مشاهداتي

                                                            
1- Sensitivity analysis 

 الف

 ب
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  محدوده در زميني زير آب ايستابي سطح تراز )و  ب عمق هم يها يمنحن )الف( - 5شكل 
  1385 ماه رمه در نيشابور دشت

  
درصد  30و  20، 10براي انجام آناليز حساسيت مقادير  .گرديد
نتايج نشان . در نظر گرفته شد ورودي عوامل كاهش در و افزايش
   .دارد ويژه يآبده به پارامتر را حساسيت بيشترين مدلداد كه 

  
  مدل واسنجي
 كه پذيرفت انجام مرحله سه در مدل واسنجي مطالعه اين در

تخمين  اول مرحله. گرديد اجرا ماندگار غير شرايط در ها آن تمام
 نسبت مدل بيشتر حساسيت به توجه با( آبخوان (Sy)ويژه  يده آب

 و هيدروليكي هدايت ضريب تخمين دوم مرحله، )پارامتر اين به
 )6(شكل در. باشدتغذيه آبخوان مي ميزان تخمين سوم مرحله
 ضريب مقدار هم خطوطهمچنين  و ويژه يده آب مقدار هم خطوط

نتايج . داده شده است نشان مدل واسنجي از بعد هيدروليكي هدايت
ويژه در مركز دشت كمتر از ساير  يده آبمقدار مشخص نمود كه 

  .باشدنقاط مي

 در هيـدروديناميك  ضـرايب  مقـادير  شودمي ملاحظه كه طور همان

 دشـت  شـرق  جنـوب  و جنـوب  در و بـوده  كم دشت مركزي قسمت

 نيز بينالود ارتفاعات پاي در همچنين. باشندمي مقدار بيشترين داراي

   بـالايي  مقـادير  داراي ضـرايب  ايـن  هاافكنه مخروط وجود دليل به
 محـل  در درصد 16 ميزان به ويژه يده آب مقدار بيشترين .باشندمي

 بـه  آن مقـدار  كمتـرين  و دشـت  شـرق  جنوب در 36 شماره پيزومتر

 همچنين .باشد يم 45 و 11،16 ومترهايپيز محل در درصد 4 ميزان

   در روز بر متر 20 ميزان به هيدروليكي هدايت ضريب مقدار بيشترين
ميـزان   بـه  مقـدار  كمترين و غربي دشت جنوب در 21 پيزومتر محل

  .باشدمي دشت مركز در 45 پيزومتر محل در روز بر متر 5/0
  

  آبخوان تغذيه ميزان تخمين
 1386 شهريور تا 1381 شهريور آب سطح آمار از مدل واسنجي براي

 بـودن  ثابـت  فـرض  و هيدروديناميكي يبضرا داشتن با. شد استفاده

  برآورد و مدل واسنجي به اقدام پمپاژي يها چاه تخليه ميزان

الف

 ب
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   مقدار هم خطوط) و بمدل  واسنجي از بعد) درصد( ويژه يآبده مقدار هم خطوط) الف - 6شكل 
  مدل واسنجي از بعد )متر در روز( هيدروليكي هدايت ضريب

  
 هايچاه رفتار تشابه اساس بر. گرديد دشت تغذيه ميزان

 تقسيم قسمت 49 به منطقه شناسي، زمين هاينقشه و ايمشاهده

بسته  از استفاده با ماهه سه دوره 15 اين در تغذيه قاديرم. دگردي
Recharge توسط شماره روز بر متر 001/0 اوليه حدس ميزان و 

 به صورت واسنجي  نتايج. گرديد معرفي PESTكد  به پارامتر

 در براي كليه پيزومترها مشاهداتي و محاسباتي آبي بار همبستگي

  .است شده آورده )7( شكل
  

  سنجي صحت
 نيشابور دشت آبخوان در شده ساخته مدل از اطمينان براي

الي مهر  1386مهر ( ماه 12 رايب نياز مورد اطلاعاتي هايلايه
 قبل سال مثل سيستم در تنش تغييرات روند اينكه فرض با) 1387

 شده محاسبه هيدروگراف نمونه عنوان به. گرديد وارد مدل به باشد،

 در ايمشاهده هايچاه در سنجي صحت دوره براي مدل توسط

 و محاسباتي هاي داده بين اختلاف .است شده آورده )8(شكل
 است آبخوان تغذيه ميزان از آگاهي عدم دليل به بيشتر داتيمشاه

 تخمين PESTكد  توسط واسنجي درره طول در تغذيه كه ميزان چرا

 سال ميزان تغذيه از نيز سنجي صحت دوره براي و است شده زده

 شده واسنجي مدل مجموع در. است شده استفاده) 1385- 86(قبل 
. كند سازيشبيه را آبخوان بر حاكم شرايط است توانسته خوبي به

 سطح تغييرات بيني پيش براي توان يم شده ساخته مدل از بنابراين
 تعريف با توانمي همچنين كرد، آينده استفاده در زيرزميني آب

   اعمال از حاصل نتايج برداشت، و تغذيه مختلف شرايط كردن
 .كرد بررسي را گوناگون هاي مديريتيگزينه

 

 ب

 الف
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  هاي پيزومتر چاه در مشاهداتي و محاسباتي آبي بار همبستگي - 7شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  86الي مهر  85از مهر  مقايسه هيدروگراف محاسباتي و مشاهداتي در زمان صحت سنجي - 8شكل 
 

  زيرزميني آب سطح تراز بيني پيش
 هب را احتمالي شرايط بايد ابتدا آبخوان وضعيت بيني پيش براي
 را شرايط اين. نمود تعريف مدل براي اطلاعاتي هايلايه صورت

 در. كرد ايجاد عادي وضعيت يا ويژه اهداف گرفتن نظر در با توانمي

  . است شده بينيپيش 1391 ماه مهر تا سيستم رفتار تحقيق اين
 آخر سال تغييرات اساس بر يازمورد ن اطلاعاتي هايلايه

 پايان در زيرزميني آب سطح تراز خطوط. است شده تهيه واسنجي

 يكي كه ميزان تغذيه چون. است شده آورده) 9(در شكل 1391 سال

 طي در باشد،مي زيرزميني آب سطح تخمين در موثر پارامترهاي از

 سال پايان در شده مشاهده تراز شايد آمد، دسته ب واسنجي مرحله

 كه باشد چرا نداشته تطابق واقعيت با شايد و بايد كه چنان آن 1391

 با اما. باشدمي متغير مختلف يها سال طي در تخليه و تغذيه ميزان

 اعمال همچنين و مختلف سناريوهاي اعمال با توانمي وجود اين

 بينيپيش را ايستابي سطح وضعيت آبخوان، به متفاوت هايتنش

  .كرد

  
  

)
محاسباتي

(
 

چاه شماره 20

1174

1176

1178

1180

1182

1184

1186

1188

1190

مشاهداتي محاسباتي 

چاه شماره 10

1174

1176

1178

1180

1182

1184

1186

1188

1190

مشاهداتي محاسباتي 

)متر(تراز سطح آب

)متر(تراز سطح آب

 ماه

 ماه

 ايمشاهده
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  )1391 مرداد(سال پنج  از پس كنوني روند ادامه با آبخوان از تخليه اعمال نتيجه -9شكل 
  

  گيري نتيجه
 هيـدروديناميكي  ضـرايب  از نيشـابور  نتايج نشان داد كه دشت

 اجـراي  در توانـد خصوصـيت مـي   ايـن . است برخوردار بالايي نسبتاً

همچنـين   .باشـد  ثرءمو بسيار دشت اين در مصنوعي تغذيه يها طرح
 ايمحاسبه و ايمشاهده هايداده بين وجود همبستگي بالا ليبه دل

مـي  قبـول  قابـل  ايهاي مشاهدهچاه تمامي در واسنجي نتايج مدل،
نيشـابور بـه    تها نشان داد كه سطح آب زيرزميني دشبررسي .باشد

 از انـدازه  از بـيش  باشد كه دليل آن برداشـت شدت در حال افت مي

 ايـن  باشد، ضمن اينكه شـدت نيشابور مي دشت زيرزميني آب سفره

 آبخـوان  تخليـه  و تغذيـه  ميـزان  بـه  توجه با مختلف مناطق در افت

 دشـت  آبخـوان  كـف  سـنگ  ارتفاع هم نقشه بررسي .متفاوت است

 زيـادي  هـاي بلنـدي  و پسـتي  از كف سنگ كه اددمي نشان نيشابور

 ارتفاعـات  پـاي  در .دارد ايكاسـه  حالت كف سنگ و است برخوردار

 و بوده بيشتر مناطق ساير به نسبت شده محاسبه تغذيه ميزان بينالود
 منـاطق  ايـن  وارد ارتفاعـات  از كه است هاي فصليسيلاب آن دليل

 ورود مشكل .دهدمي افزايش را مناطق اين در نفوذ ميزان و شودمي

 معايـب  از يكـي  قنـوات  و هاچاه از تخليه ميزان به مربوط اطلاعات

 وارد و بـوده  زياد بسيار تخليه منابع دشت تعداد اين در. باشدمي مدل

هم  آن، متناظر سلول به دستي به صورت چاه هر تخليه ميزان كردن
 .شودمي مدل در خطا ايجاد باعث هم و گيردمي كاربر از زيادي زمان

 خالي شاهد مناطق از بعضي در منطقه هايچاه از تخليه روند ادامه با

 خـواهيم  آب ذخاير كيفيت همچنين افت و زيرزميني آب سفره شدن

 .دبو

  
 منابع

، پايان نامه كارشناسي )مطالعه موردي دشت نيشابور(بيني سطح آب زيرزميني هاي شبكه عصبي مصنوعي در پيشكاربرد مدل. 1387. ع ،ايزدي - 1
 .گروه مهندسي آب دانشگاه فردوسي مشهد رشته آبياري و زه كشي، ارشد،

  
 .دانشكده فني دانشگاه خواجه نصير ،امه كارشناسي ارشدن يانپا. مدل كمي آب زيرزميني شهر مشهد. 1382ج،  مقدم ،سيادتي  - 2

  
ت كمي و كيفي منابع يهاي عصبي مصنوعي در مديركاربرد مدل الگوريتم ژنتيك و شبكه. 1385 .م اردستاني و. ف ،، ف غضبان. ن ،مهجوري مجد  - 3

 .انشگاه صنعتي اصفهاند ،بهمن 4الي  3مجموعه مقالات دومين كنفرانس مديريت منابع آب، . آب زيرزميني
و  RS طريق از آب زيرزميني منابع مصنوعي تغذيه مناسب يها محل يابي مكان. 1383 .عبدالحسيني و. م ،رضايي ،. ج ،عابدي ج ،. ر ،مهدوي  - 4

GIS .233 -240دانشگاه شيراز، صفحات  ماه، ارديبهشت 24 تا 23 خاك، و آب منابع دانشجويي ملي كنفرانس دومين. 
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