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  مطالعه و مديريت منابع آب زير زميني دشت اروميه با استفاده از روش تفاضلات محدود
)Visual Modflow2.8(  

  
 ۲كاظم بدوو  ۱محمدرضا سروريان

  
  mrsarvar@yahoo.comدانشگاه اروميه , دانشكده فني, گروه مهندسي عمران ,خاک و پیكارشناس ارشد - ۱
  k_badv@yahoo.com ۱۶۵ندوق پستي ص , دانشگاه اروميه, دانشكده فني, گروه مهندسي عمراندانشيار- ۲

  
  چكيده

هـاي درسـت      را در اتخـاذ تـصميم      وجود يك مدل رياضي صحيح از آبخوان يك دشت مديريت منطقـه           
هاي جديد، تأمين كمبود مقادير مورد نيـاز آب از     صدور مجوز حفر چاه    مبني بر مقدار برداشت از حوزه،     

هاي آب شرب، بررسـي مـسيرهاي حركـت       منابع ديگر، تعيين محدوده براي حفاظت از آلوده شدن چاه         
مسيرها و مسائل ديگر مربوط بـه آبخـوان، كمـك           ر آن   آلودگي در آبخوان براي جلوگيري از حفر چاه د        

بعنوان يك مدل سه بعـدي غيرهمگـام        ) VisualModflow (ياز مدل كامپيوتر  در اين تحقيق    .كند  مي
در محيط متخلخل اشباع، غيرهمگن و غير ايزوتوپ، براي تهيه مدل كامپيوتري دشت اروميه اسـتفاده                 

هاي لازم براي منطقه مورد مطالعه از قبيـل خـصوصيات             به همين منظور ابتدا مجموعة داده     . شده است 
هـا،    ير تغذيه و تبخيـر دشـت، مقـادير برداشـت از آبهـاي زيرزمينـي، دبـي رودخانـه                   هيدروليكي، مقاد 

پـس از تـشكيل مـدل    . هاي مختلف خاك و غيـره تعيـين شـدند           توپوگرافي سطح زمين، شناسايي لايه    
ــا داده     ــاط ب ــا در ارتب ــون و خط ــق آزم ــدل از طري ــيون م ــامپيوتري كاليبراس ــدروليكي و   ك ــاي هي ه

هاي خطـوط تـراز سـطوح         مان و مكان تا حصول تطابق قابل قبول بين نقشه         هيدروديناميكي سفره در ز   
  .آب زيرزميني مشاهداتي و محاسباتي صورت پذيرفت

  
   .كاليبراسيون،  هيدروديناميكيوخصوصيات هيدروليكي ،  رياضیآبخوان، مدل: ه هاي كليديژوا
  
  مقدمه -١

ي درياچه اروميه و در استان  كيلومتر مربع در قسمت غرب٨٦٨دشت اروميه با وسعتي حدود 
 اي آذربايجان سازمان آب منطقه( باشد آذربايجانغربي واقع است و داراي ذخاير غني آب زيرزميني مي

بخوان آزاد اين دشت در چند سال اخير تحت استرس شديد واقع شده است، آاز آنجا كه . )۱۳۷۱, غربي
  .يريتي از آن مورد توجه قرار گرفتتهيه مدل رياضي جهت بهبود وضعيت كنوني و استفاده مد
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) تخليه و تغذيه (ههاي وارد يني را در مقابل استرسب زيرزمآه العمل ذخير هر سيستمي كه بتواند عكس
در مطالعات آبشناسي روشهاي تحقيقات به . شود نشان دهد بعنوان مدل ذخيره آب زيرزميني گفته مي

 .گيرد هاي متفاوت صورت مي گونه
  
تمر منابع آب سهاي هيدروژئولوژي صحرايي و آمار برداري م ج عملياتعات با بررسي نتاير بعضي مطالد

افزارهاي كامپيوتري اقدام به مطالعات غيرمستقيم و كارآمدي همچون  و تلفيق اين اطلاعات با نرم
دربررسي دشت اروميه حل مسائلي از قبيل بررسي سيستم هيدرولوژيكي آبخوان، . گردد مدلسازي مي

بيني وضعيت آينده آبخوان، بررسي  بخوان، پيشآها، تعيين پارامترهاي هيدروليكي  ترل برخي دادهكن
 .باشد هاي موجود در دشت مورد نظر مي آلودگي

  
براي منطقه مورد . باشد ها مي دل جريان آب زيرزميني شامل دو قسمت كدكامپيوتري و مجموعه دادهم

ابعاد مكاني، ابعاد زماني، شرايط اوليه، شرايط مرزي و :  ازهاي اصلي مدل جريان عبارتند نظر مؤلفه
  .گيرند خصوصيات هيدروليكي كه در ادامه مورد بحث قرار مي

  
  توضيحات عمومي منطقه -٢
دشت اروميه در غرب درياچه اروميـه واقـع    . آورده شده است  ) ١(وقعيت منطقه مورد مطالعه در شكل       م

ب دشت كهريـز، حـد جنـوبي آنـرا كوهـستانهاي حوضـه آبريـز        كزارهاي جنومرا ن شده، حد شمالي آن   
هـاي نازلوچـاي،      هاي دشت اشنويه و نقده، حـد غربـي آنـرا ارتفاعـات تغذيـه كننـده رودخانـه                    رودخانه

 .)۱۳۷۰ , وزارت نيرو(دهد شهرچاي، روضه چاي، باراندوز چاي و بالانوش چاي تشكيل مي
  

 متـر و حـداقل آن       ١٦٠٠تر و حداكثر ارتفـاع دشـت         م ٣٥٧٩حداكثر نقطه ارتفاعي حوضه آبريز دشت       
دشت اروميـه در مجمـوع داراي آب و هـوايي بـا            .باشد   متر مي  ١٣٢٠ متر و بطور متوسط حدود       ١٣٠٠

سـازمان آب   ( باشد   مي ٢٥ ْ cدرجه حرارت متوسط سالانه     . باشد  زمستانهاي سرد و تابستانهاي معتدل مي     
 .)۱۳۷۹, غربي اي آذربايجان منطقه

  
 اهميت از باشند مي ظر هيدروژئولوژيكي، سازندهاي آهكي و آبرفتها كه داراي خصوصيات نفوذپذيرياز ن

 طبيعي آب منابع در پاي كوهها، و اي از حوضه تا در منطقه اند شده  فراواني برخوردار بوده و باعث
نشان  ئولوژيكيهيدروژ مطالعات. آيند آب زيرزميني بوجود منابع به عنوان جهت نگهداري نزولات جوي

 آبدار افق .باشد مي گسترده مربع متر  كيلو٨٦٨ بر بالغ در سطحي زيرزميني آب مخزن اند كه داده
 بر بالغ سطحي در نيز عميق آبدار هاي در حاليكه لايه بوده مربع  كيلومتر٧٦٤از  بيش سطحي شامل
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٣٣

)١( 

باشند  ت فشار، نيمه آرتزين مي تح,آزادشامل  عمده بدارآ هاي لايه.  دارند گسترش مربع  كيلومتر٨٦٨
 .)۱۳۵۰, وزارت نيرو ( اند  كيلومتر را اشغال نموده٤٥٠كه سطحي بالغ بر 

  

  
 موقعيت منطقه مورد مطالعه): ١(شكل

 
  بسط معادلات تفاضلات محدود در مدل رياضي -٣

سيتة ثابت در محـيط متخلخـل را نـشان          معادلة مشتق جزئي زير جريان سه بعدي آب زيرزميني با دان          
  :دهد مي
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 :در معادله فوق پارامترها عبارتند از

  
h =      ارتفاع بار آبـي)L(  ،w =          تغييـرات ذخيـرة محـيط متخلخـل)L-1(  ،Ss =       ضـريب ذخيـرة محـيط

ت مختلـف مـوازي بـا    مقادير هدايت هيدروليكي در جها = Kzz , Kyy , Kxx وزمان= L-1( ،t(متخلخل 
   .]Lt-1[محورهاي مختصات 

  
تـوان    با استفاده از اين معادله و شرايط مرزي و همچنين سيستم جريان و سـطح ايـستايي اوليـه، مـي                    

در روش تفاضـلات محـدود،      . شرايط فيزيكي حاكم بر جريان آب زيرزميني را بصورت رياضي بيان نمود           
عادلات ديفرانسيل حاكم بر جريان آب زيرزميني از طريق         م،  h(x,y,z)براي دستيابي به مجهول مسئله      

بدين معني كه جمع جبري جريانهاي ورودي و خروجـي بـه يـك              . شود  معادلة پيوستگي بسط داده مي    
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٤٤

براي اطلاعات بيـشتر در ايـن زمينـه بـه مراجـع             . بلوك بايد برابر ميزان تغييرات ذخيرة آن بلوك باشد        
  .مربوطه مراجعه شود

  
  ميوفهممدل  -٤

در طـي ايـن   .  منطقه استمفهومیيه مدل هآوري آمار و اطلاعات مورد نياز، ت     اولين مرحله پس از جمع    
 در.گردنـد   اي تجزيه و تحليل مي      هاي مشاهده   شوند و داده    هاي واقعي آبخوان ساده مي      فرآيند پيچيدگي 

ع آب زيـر زمينـي در    منب ـ.قسمتي از دشت اروميه، در زير سفره آزاد سطحي، لايه تحت فشار قـرار داد      
همچنين دشت از سمت شرق به درياچـه اروميـه خـتم            . شود  غرب دشت توسط سفره مجاور تغذيه مي      

شـود و نيـز در اطـراف درياچـه            ب زيرزميني از دشت مشاهده مي     آشود و از طرف جنوب نيز خروج          مي
  .ر گرفته شوند داغي وجود دارد كه بايد در مدل در نظل بيرون زدگيهاي بزوداغي و زنبيهارومي

  
   اسكلت بندي فيزيكي مدل-٥
خطوط موازي كه هر دسته عمود       در روش تفاضلات محدود بايد منبع آب زير زميني توسط دو دسته             

قت محيط پيوسته جريان آب زيـر مينـي         يدر حق . باشد به تعدادي شبكه تقسيم شود       بر دسته ديگر مي   
شود كه سطح آب زير زميني در هر شبكه ثابت و             در اين روش بصورت تعدادي شبكه در نظر گرفته مي         

 Braken(شـود  هاي مجاور بصورت خطي فـرض مـي   معادل سطح آب مركز آن و تغييرات آن بين شبكه

siek, 1967(.ها دست يافت از   براي اينكه بتوان به جوابهاي قابل قبولي با حداقل تعداد گره در اين مدل
رديد و در قسمتهايي كه تغييرات مكان زيادي در پارامترهـاي            متر استفاد گ   ٥٠٠شبكه با فواصل حدود     

 در شـكل  .)MCDonald, Harbaugh, 1988(داده شـد هيدروليكي آبخوان وجود داشت شبكه تغييـر 
  .شبكه بندي مدل نشان داده شده است) ٢(
  

.  بين سنگ كف و توپوگرافي سطح آبخوان و شرايط مرزي استةشكل هندسي آبخوان حاصل محدود
كه تغييرات و شكل آن با استفاده از نقشه مي باشد  توپوگرافي سطح زمين  بالاي آبخوان،سطح

 براي مدل Surfer و به كمك نرم افزار GRDترازيابي شده بصورت فايل  توپوگرافي و ساير اطلاعات
نين  با استفاه از اطلاعات ژئوفيزيك و سونداژها و همچ نيزكف آبخوان نقشه تراز سنگ. تعريف گرديد
 در شكل. به مدل داده شد GRDبرداري تهيه گرديد و بصورت فايل  هاي اكتشافي بهره اطلاعات چاه

  . نشان داده شده استزمينتوپوگرافي سطح ) ٣(
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٥٥

    
  شبكه بندي مدل) : ٢(شكل                                            توپوگرافي منطقه مورد مطالعه): ٣(شكل

  
بطـور كلـي مرزهـاي      . ترين مراحل در طراحي مـدل اسـت         ايط مرزي يكي از حساس    نتخاب صحيح شر  

  :شوند جريان آب زير زميني به سه دسته تقسيم مي سيستم
  

  مرز با جريان مشخص) پ ،مرز با پتانسيل مشخص) ب ،:مرز غير قابل نفوذ) الف
  

پس مرزهاي . گردد تم ميالعه در غرب به دامنه ارتفاعات غربي خطمنبع آب زير زميني منطقه مورد م
توان تمام مرز غربي سفره را  مي. اشد بسفره يا غير قابل نفوذ بوده و يا مرز با جريان مشخص مي غربي

به كمك . مرز غير قابل نفوذ در نظر گرفت و جريان زير زميني ورودي را بصورت تغذيه منظور كرد
از ودي ريزان جريان زير زميني ونقشه خطوط تراز سطح آب زير زميني منطقه و خطوط جريان، م

سفره در شرق و  .آيد و به مدل داده مي شود بدست مي Q=KIA مرزهاي غربي با استفاده از فرمول
مرز سفره دراين محلها نيز مرز با . رسد كه مرز با پتانسيل ثابت است شمال دشت به درياچه اروميه مي

 درياچه اروميه ب سطح آ وح آب چاههاي مجاورپتانسيل ثابت فرض شده و پتانسيل آن با توجه به سط
  .محاسبه و در مدل منظور گرديد
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٦٦

   تعيين خصوصيات هيدروديناميكي، شرايط اوليه و زمانبندي مدل- ٦
باشـد كـه ايـن        آبخوان مي ) SY(و آبدهي ويژه    ) K(ضرايب هيدروديناميكي، شامل هدايت هيدروليكي        

هاي نيمه عميق منطقه، انجـام        تعدادي از چاه   كه بر روي     ها  مقادير توسط آزمايشات پمپاژ و آبدهي چاه      
 Sy و   Kبر طبق مقادير بدست آمده منطقه به چند جزء تقسيم شد كه هر قـسمت                . شده بدست آمدند  

 بديهي است اين مقادير در مرحله واسـنجي تـا حـد مجـاز قابـل تغييـر                   .باشد  مربوط به خود را دارا مي     
   .خواهند بود

  
تواند سطح آب شبكه      مشخصات مي  يك ماهه اول و ساير        آب سفره در ابتداي دوره     سطح مدل به كمك  

سطح آب آخر هر مـاه بعنـوان سـطح آب اوليـه مـاه بعـدي مـورد                   . را براي آخر همان ماه محاسبه كند      
ماههـا بجـز مـاه اول توسـط مـدل            گيرد بدين ترتيب سطح آب زير زميني براي كليـه           قرار مي  استفاده

شـود بايـد بـه        طح آب را براي ابتداي ماه اول كه بعنوان شرايط اوليه منبع خوانده مي             س. آيد  بدست مي 
 محاسـبه و بعنـوان      ١٣٨١در اين مدل سطح آب سفره آزاد در مـاه اول يعنـي فـروردين مـاه                  .مدل داد 

موجود در دشت انـدازه گيـري شـده اسـت           اي    چاه مشاهده سطح آب از    . داده شد  مدل   بهشرايط اوليه   
  . تعيين شده استSURFERبا استفاده از نرم افزار ، GRDبصورت فايل  سطح آب.

  
هاي زماني كوچك  شود، زمان نيز بايد به دوره همانگونه كه سطح منطقه موردمطالعه تفكيك مكاني مي

)∆t (مدت زمان اجراي مدل به تعدادي استرس پريود  اين امر  با توجه به.تقسيم گردد)Stress 
Period (ي و گام زمان)Time Step (تقسيمات استرس پريود براساس استرسهاي وارده . تقسيم گرديد

بر اين اساس و با استناد به آمار و اطلاعات موجود، دوره واسنجي از فروردين . گيرد بر آبخوان صورت مي
 روز انتخاب و براساس اينكه آمارهاي موجود ماهيانه ٣٦٥ به مدت ٨١ لغايت اسفندماه سال٨١ماه سال 

 ١٠در ضمن هر استرس پريود نيز به .  استرس پريود براي دوره واسنجي در نظر گرفته شد١٢بودند 
  .محاسبات دقيق گردد گام زماني تقسيم گرديد تا در حد امكان

  
   برداشت از سفره و تبادلات آبي بين رودخانه و سفره-٧

. گيرد هاي دستي، عميق و نيمه عميق صورت مي  چاهبرداشت از سفره آب زير زميني بصورت حفر
است و مي توان دبي پمپاژ آنرا بدست مشخص معمولاً مقدار آبدهي و تعداد ساعتهاي كاركرد هر چاه 

ري گي  بين آب زير زميني و رودخانه لازم است اندازه،نمودن ميزان تبادلات آببراي مشخص .آورد
تبادل آب بين سفره و رودخانه بستگي  .همزمان آب رودخانه در چندين مقطع از طول مسير انجام شود

انه، طول خبه سطح آب زير زميني، سطح آب رودخانه، ضرايب هدايت هيدروليكي عمودي لايه كف رود
  .بستر رودخانه در منطقه مورد نظر و ضخامت و عرض لايه كف رودخانه دارد
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٧٧

مقدار هدايت . گيرد دروليكي سفره و رودخانه از طريق لايه سطحي بستر رودخانه صورت ميارتباط هي  
  :آيد هيدروليكي بستر رودخانه از رابطه زير بدست مي

M
WLKCRIV ..

=          )۲(  

هاي توپوگرافي تعيين شده سپس  بستر رودخانه در هر شبكه به كمك نقشه) W(و عرض ) L(طول 
با استفاده از مقاطع ) M(و ضخامت كف بستر رودخانه ) K(ايت هيدروليكي عمودي لايه مقادير هد

 مقدار تبادل هيدروژئولوژيكي و مقاطع چاههاي موجود در محلهاي مختلف برآورد گرديد و در نهايت
  .شد به مدل داده محاسبه و CRIV هيدروليكي

  
   مقادير تغذيه و تبخير مدل-٨

گردد كه هر كدام به نحوي در افزايش ذخيره آبخوان  اههاي گوناگون تغذيه ميآبخوان دشت اروميه از ر
آب حاصل از بارندگي، نفوذ آب برگشتي كشاورزي، آب برگشتي توسط چاههاي . باشند مؤثر مي

هر كدام از عوامل ذكر شده با . گردد فاضلاب و تغذيه جانبي عواملي هستند كه باعث تغذيه آبخوان مي
  . مربوطه محاسبه و به مدل وارد شده اندتوجه به مسائل

  
همـواره مقـداري از نـزولات       همانطور كه مـي دانـيم       : تغذيه ناشي از ريزشهاي مستقيم جوي       .أ 

بارد، مستقيماً به داخل زمين نفوذ كرده و به اعماق زمين رفتـه           جوي كه در سطح آبخوان مي     
 ي وهاي خاكشناس تفاده از نقشه ضرايب نفوذ نزولات جوي با اس.پيوندد و به آب زير زميني مي

كه از ارتفاعـات    تعيين شده    درصد   ٣٥-٢٠تعيين شد و مقدار آن       انجام شده    نتايج بررسيهاي 
  .غربي به طرف درياچه روند نزولي دارد

 در دشت اروميه از منابع آب سطحي براي آبياري :غذيه ناشي از آبياري با آبهاي سطحيت  .ب 
اي از آبهاي انحرافي به  ه همين دليل مقدار قابل ملاحظهب. شود اراضي كشاورزي استفاده مي

 بطور متوسط ضريب نفوذ از .نمايد كرده و سفره زير زميني را تغذيه مي داخل زمين نفوذ
ميزان تغذيه اين . باشد  درصد مي٤٠ تا ٣٥آبياري با جريانهاي سطحي در كل دشت بين 

  .)F.A.O, 1979(قسمت محاسبه و در مدل وارد شد
هاي كشاورزي اغلب در نزديكـي محـل پمپـاژ بـه               آب چاه  :اه  يه ناشي از آب برگشتي چاه     تغذ  .ج 

توان گفت كه آب برگشتي در همـان محـل پمپـاژ بـه                رسد، بنابراين مي    مصرف كشاورزي مي  
شـود     گرفته مي  رمقدار آب برگشتي به صورت درصدي از آب پمپاژ در نظ          . گردد  آبخوان بر مي  

توجه به جنس و نفوذپذيري خاك سـطحي منطقـه،     با  . نامند  ژ مي كه آنرا ضريب برگشت پمپا    
ضـمناً بـا توجـه بـه آمـار آب           . شود   درصد فرض مي   ٣٠ تا   ١٥ضريب برگشت آب آبياري چاه      
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 درصد آب مصرفي شرب شهر اروميه و آباديهاي         ٥٠مصرفي شهر اروميه فرض شده كه حدود        
  .گردد ديگر به سفره بر مي

همانطور كه قبلاً ذكر شد تغذيـه عمـده         :زميني ورودي از مرز غربي    تغذيه ناشي از جريان زير        .د 
جهت محاسبه مقدار آب از وروديهاي دشت از قـانون          . گيرد  دشت از مرزهاي غربي صورت مي     

 .دارسي استفاده شد و مقدار دبي ورودي در واحد عرض مقاطع محاسبه شد
  

د مقداري از آب سفره سطحي تبخير هايي كه سطح آب زير زميني به نزديكي سطح زمين برس در محل
تبخير از آب زير زميني به عمق سطح آب زير زميني، نوع و بافت خاك، درجه حرارت محيط، . شود مي

 با توجه به پتانسيل تبخير. شدت باد، پوشش گياهي، رطوبت نسبي هوا و غلظت املاح آب بستگي دارد
مده است، ميزان تبخير براي دشت تعيين شده كه از مطالعات هواشناسي بدست آ، ماهانه براي منطقه

  .ه است متر در نظر گرفته شد٣حداكثر عمق تبخير با توجه به جنس خاك منطقه، . است
  
  آناليز حساسيت         واسنجي و -٩

شناخت و اطلاعات از برخي عوامل آبخوان، تقريبي بوده كه در مرحلة تـصحيح بـا توجـه بـه اطلاعـات                      
هـاي   بطور كلي عواملي كه در مدلهاي سه بعدي آب. ود اين نواقص برطرف گردموجود بايستي سعي ش

  :زير زميني نياز به تصحيح دارند عبارتند از
  

ضريب هدايت هيدروليكي سفره آزاد، آبدهي ويژه سفره آزاد، ضريب تعادل آب بـين سـفره و رودخانـه،             
اري با جريانهاي سـطحي منطقـه،   هاي مختلف مدل، ضريب نفوذ آبي      ضريب نفوذ نزولات جوي در شبكه     

 ن جريان زير زميني ورودي به سفره   ضريب آب برگشتي چاهها به سفره، عمق مؤثر تبخير از سفره، ميزا           
  .)Prikett,1975( و غيره

  
واسنجي عبارت از، تغيير پارامترهاي موثر در سيستم جريان مي باشد،كه نهايتا منجر به بدست آوردن 

 ,Bittinger(شود كه اين تركيب مي تواند شرايط صحرايي را شبيه سازي كندتركيبي از پارامترها مي 

براي دست يافتن به اين تركيب بايد حساسيت مدل نسبت به تغييرات پارامترهاي موثر . ) 1967
اين كار با تغيير دادن پارامترها و ارزيابي عكس العمل سيستمم نسبت به اين تغييرات . مشخص گردد

  .ه اين عمل را آناليز حساسيت گويندصورت مي پذيرد ك
  

 مشاهده سطح ايستايي منطبق بر  پس از تشكيل مدل در اولين اجراي مدل سطح آب محاسبه شده
 پس از. مي باشد مختلفي خطا ناشي از عوامل  اين  كه است  اختلاف  داراي مقداري و نبوده شده
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 مختلف پارامترهاي صحيح براي رمقادي و خطا سعي روش شد و با واسنجي مدل حساسيت آناليز
 براي انتهاي دوره شده توسط مدل و مشاهده شده محاسبه مقادير برازش) ٤(شكل . بدست آمدند

  .كه اختلافات مشاهده شده در حد قابل قبول مي باشند مي دهد  نشان را واسنجي
  

  
Calculated vs. Observed Heads : Time = 1.155683Calculated vs. Observed Heads : Time = 1.155683

                    Num.Points : 31
                    Mean Error : 0.07060969 (m)
                 Mean Absolute : 1.059728 (m)

Standard Error of the Estimate : 0.2700758 (m)
             Root mean squared : 1.480951 (m)
                Normalized RMS : 2.370193 ( % )

Obs. Heads (m)
1276.9 1296.9 1316.9 1336.9

C
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Extrapolated [Head] Interpolated [Head] 95% confidence interval

  
  برازش مقادير محاسبه شده و مقادير مشاهده شده): ٤(شكل 

  
   صحت سنجي- ١٠
مدل، بايد صحت سنجي براي مدل انجام شود تا مقبوليت مدل مشخص راي بررسي چگونگي وضعيت ب

صحت سنجي يعني اجراي مدل براي يك سال آبي در آينده، كه با دادن اطلاعات اولين ماه سال . شود
سطح آب براي بقيه ماههاي سال توسط مدل بدست آورده مي شود و با سطح آب مشاهده شده 

مدل تشكيل شده از اين . د تا قابليت مدل را براي پيش بيني آينده آبخوان ارزيابي كنيممقايسه شو
  .)RAO, 1979(لحاظ نتايج قابل قبولي را ارائه داده است
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  ات مديريتيظ ملاح-١١
با بررسي بيلان آب زيرزميني دشت، مشخص شد كه در سال تهيه مدل بيلان دشت منفي بوده يعني 

دليل اين كاهش را مي . ره بيشتر از ميزان تغذيه سفره از عوامل مختلف مي باشدميزان برداشت از سف
با توجه به نتايج مدل مي توان به اين . توان كاهش نزولات جوي وافزايش برداشت از سفره بيان نمود

نتيجه رسيد كه براي جلوگيري از كاهش سطح آب زير زميني دشت، بايد از ميزان برداشت از سفره 
 درصد ٩با كاهش ميزان . ابد و همچنين از حفر چاه هاي جديد در دشت جلوگيري شودكاهش ي

همچنين لزوم مهار آبهاي . استحصال آب از چاه هاي بهره برداري، بيلان منفي آبخوان، متعادل ميگردد
همچنين با توجه به تامين . سطحي به منظور برداشت كمتر از آبخوان دشت،اجباري به نظر مي رسد

ي از آب شرب شهر اروميه از چاه هاي آب زيرزميني لزوم نگهداري از اين چاه ها براي جلوگيري درصد
از آلودگي آب زيرزميني مشخص مي باشد، كه بوسيله مدل و تعيين جهت جريان آب ميتوان مناطقي 

  .را در اطراف چاه ها براي حفاظت از آلوده شدن تعيين كرد
  

   نتايج و پيشنهادات-١٢
 مي توان از S و Kبه نتايج واسنجي مدل و تصحيح پارامترهاي مختلف خاك از جمله با توجه  - ١

  .مقادير بدست آمده در تحقيقات آينده نيز استفاده كرد
پيش بيني آينده آبخوان با تخصيص بارندگي متوسط سالانه، سطح آب بالاتري نسبت به پيش  - ٢

 ساله بارندگي بيشتر از بارندگي ٢٠يانگين بيني با ادامه روند كنوني نشان مي دهد، بدليل اينكه م
 . مي باشد٨١سال 

همانطور كه گفته شد محاسبه بيلان آب زيرزميني نشان از منفي بودن آن در سال تهيه مدل مي  - ٣
 .باشد

 .به منظور داشتن اطلاعات دقيق تر از سفره نياز به حفر چاه هاي مشاهدهاي بيشتري مي باشد - ٤
 .از حفر چاه هاي جديد در دشت بايد به اجرا در آيدطرح ممنوعيت دشت و جلوگيري  - ٥
تغيير الگوي كشت و نوع آبياري از مهمترين عوامل در كاهش برداشت از آبهاي زير زميني مي  - ٦

 .براي مثال استفاده از آبياري قطرهاي و باراني به جاي آبياري سنتي پيشنهاد مي شود. باشد
قال آبهاي برداشتي به محل مورد استفاده به سيماني كردن كانالهاي خاكي و سنتي جهت انت - ٧

 .منظور كاهش هدر رفتن آب برداشتي، توصيه مي شود
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