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هجوم آب شور در   ترفازنی اسازی و تعیین حد مدل 
 آبخوان کویری 

 دشت سرایان(   )مطالعه موردی:

 Modeling and determining the limit of salt 
water intrusion in a desert aquifer 

 (case study: Sarayan plain) 
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 چکیده 
منابامروزه   مشکلات  از  آب یکی  به  ت  ،ع  شور  آب  هاجم 
شیرینآبخوان بهره  ، های  افزایش  دلایل  و  به  وری 
شده  توسعه انجام  این  های  وضعیت  است.  تحقیق 
برداری از دشت سرایان در اثر پیشروی آب شور از بهره
به صورت فیزیکی و کیفی مورد بررسی قرار    را  کویر
با ادامه روند کنونی    دشت مذکور  بخشاست. در این    داده
و  بر کاهش  سناریوهای  و  زیرزمینی  آب  منابع  از  داشت 

  بینی شده است. سازی و پیششبیه ، وری افزایش مقدار بهره
از    ، ی آبخوان سازی وضعیت کم  برای شبیه  منظور  اینبه  

بسته  شداستفاده    MODFLOWمدل   از  استفاده  با  سپس   .
MT3DMS  با استفاده از مدل  و  یفی تهاجم آب شور  مدل ک
SEAWAT،  سازی  شبیه  ، های آب شورسازی تهاجم جبههشبیه
پیش مدلو  نتایج  شد.  کم  بینی  نشان  سازی  بیشترین    داد ی 

شرقی  متر در منطقه جنوب  750به میزان    ، تهاجم آب شور
وری  های بهرهآبخوان رخ داده است و غلظت نمک در چاه

گرم افزایش داشته است. ازطرفی نتایج  یمیل  160به میزان  
های  پمپاژ چاه  یدرصد  5با کاهش    که  نشان دادسناریوها  

  700های آب شور به مقدار  کاهش تهاجم جبهه  ، بردای بهره
متر و    1200کاهش روند پیشروی آب شور به مقدار  متر،  

میزا به  نمک  غلظت  لیتر  میلی  464ن  افزایش  در  گرم 
درصدی برداشت از    15کاهش    دیگرخواهد بود. ازطرف

متر و    600افت سطح آبخوان به مقدار    ثباع   ، هاچاهاین  
در لیتر خواهد  گرم  میلی  82افزایش غلظت نمک به میزان  

 بود. 
ز  :کلیدی   کلمات آب  ت،  ی نیرزمیآب  و  شور  آب  داخل 

 . MODFLOW ،MT3DMS ،SEAWAT  ، یسازمدل ن، یریش
 14/1/1403 مقاله: دریافت تاریخ
 30/2/1403 مقاله: پذیرش تاریخ

 Abstract 

Today, one of the problems of water resources is 
the invasion of salt water into fresh aquifers due to 
increased productivity and developments. This 
research has physically and qualitatively 
investigated the exploitation status of Sarayan 
Plain due to the advance of salt water from the 
desert. In this part of the mentioned plain, with the 
continuation of the current process of withdrawal 
from underground water resources and the 
scenarios of reducing and increasing the amount 
of productivity, it has been simulated and 
predicted. For this purpose, MODFLOW model was 
used to simulate the quantitative situation of the 
aquifer. Then, using the MT3DMS package, the 
qualitative model of saltwater invasion was 
simulated and predicted using the SEAWAT model. 
Quantitative modeling results showed that the 
highest saltwater intrusion occurred in the 
southeastern region of the aquifer at a level of 750 
meters. And the concentration of salt in 
productivity wells has increased by 160 mg. On the 
other hand, the results of the scenarios showed 
that with a 5% reduction in the pumping of wells, 
it will reduce the invasion of salt water fronts by 
700 meters, reduce the advance of salt water by 
1200 meters, and increase the salt concentration 
by 464 mg/liter. On the other hand, a 15% 
decrease in extraction from these wells will be due 
to a drop in the water level to 600 meters and an 
increase in salt concentration to 82 mg/liter. 
Keywords: Groundwater, Saltwater and 
Freshwater Interaction, Modeling, MODFLOW, 
MT3DMS, SEAWAT. 
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 مقدمه

هدف این  پیشینه مطالعات صورت گرفته با توجه به  

کاربردی برای شناسایی   یک چارچوب هئراامطالعه که 

جبهه تهاجم  آبخوان میزان  در  شور  آب  و  های  ها 

کاهش   منظور  به  مناسب  راهکار  یک  دادن  پیشنهاد 

. بخش اول  به دو بخش تقسیم شد  است،  میزان تهاجم

از مدل   استفاده  ارزیابی وضعیت کیفی    MT3Dبا  به 

پرداخت از ه استمنابع آب  . بخش دوم که با استفاده 

تهاجم    SEAWATمدل   اثر  ارزیابی  به  گرفت،  انجام 

مدلجبهه  و  شور  آب  است. های  پرداخته  آن  سازی 

های زیرزمینی  آب زمزم و رهنما برای بررسی کیفیت  

  MODFLOWی  مدل کیفی و کمّ  دشت رفسنجان از

سازی حاکی  استفاده کردند. نتایج شبیه   MT3DMSو  

 ی زیرزمینی این هادر آباز افزایش پارامترهای مختلف  

(.  1391زمزم و رهنما،  )  در گذشته و آینده است  دشت

همکاران    بهرامی از  با نیز  و    های مدل  استفاده 

MODFLOW   و MT3D ّکم کیفی  وضعیت  و  ی 

را همدان  استان  در  واقع  خزل  حالت    آبخوان  دو  در 

سازی کردند. نتایج  شبیهدگار و غیرماندگار  ن جریان ما

نقاط   در  که  است  این  تبیانگر  شعاع  ثیر  أ مختلف 

متر است )بهرامی    200تا    150های فاضلاب حدود  چاه

سخن با  کمالی و نیک  مطالعه  در  (.1395و همکاران،  

،  SWATهای  استفاده از مدل ترکیبی که شامل مدل

MODFLOW    وMT3DMS    است، وضعیت پایداری

اصفهان مطالعاتی  حوضه  در  را  برخوار ـ    آبخوان 

نتا شبیه  کردند.  داد  سازی  نشان  پایداری یج  شاخص 

کاهش  کمّ با  نقاط  اکثر  در  کیفی  و  درصدی    30ی 

توجهی بهبود خواهد بلاطور قبرداری از آبخوان به بهره

در سال   ن(. محققی1396سخن،  یافت )کمالی و نیک

و تشخیص    2015 زیرزمینی  آب  تعیین سطح  جهت 

منطقه آبخوان  در  آب  از مدلکیفیت  های  ای شهری 

SWAT  ،MODFLOW    وMT3D  کرد   .ند استفاده 

زدایی، برداشت آب سطحی و تصفیه  سناریوهای نمک

به را  مطالعه    گرچارهراهکارهای  عنوان  فاضلاب  مورد 

 ی سناریونتایج بیانگر این موضوع است که    .ندقرار داد

ت  سازیشیرین  بیشترین  خواهد  أ آب  را   داشت ثیر 

(Tamer Eshtawi et al., 2016) .  دیگری    ۀدر مطالع

ر و مد بر روی سطح آب زثیر جأ مولیگان و همکاران ت

شور وارد شده به آب زیرزمینی شیرین را  با استفاده  

نرم  نتایج    SEWATافزار  از  دادند.  قرار  بررسی  مورد 

دهنده این است تنها اگر سطح مشترک آبخوان نشان

آب از  و  یک  هر  باشند،  داشته  شیب  اقیانوس  های 

زمانی    وجودبااینهای مرزی مناسب خواهد بود.  گزینه 

یا  کاهش  زیرزمینی  آب  و  دریا  رابط  شیب  ،  فتکه 

بهتر   ،GHBمرز    کرده و ضعیف عمل    PBCرویکردهای  

شد  ,.Ann E. Mulligen et al)   استه  مشخص 

سال    . )2011 منظور   2018در  به  همکاران  و  چانگ 

سازی نفوذ آب شور به آبخوان ساحلی در جنوب شبیه 

را شبیه بعدی  لیژو یک مدل دو  سازی کردند.  خلیج 

نشان داد که سطح آب زیرزمینی در منطقه شور نتایج  

افت    8/1حدود   دوره  آخر  در  استمتر  تا   داشته  و 

پیش دوره  افزای انتهای  نیز  یافتبینی  خواهد  از  .  ش 

گرم بر لیتر شاخص غلظت  میلی  105طرفی به مقدار  

  . (Chang et al., 2018)  داشته استشوری نیز افزایش  

بهازسوی  همکاران  و  ژو  مدل  دیگر    SEWATوسیله 

شبکه  با  را  کارستی  آبخوان  به  دریا  آب  های  نفوذ 
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ی محدوده  ها به صورت کمّآن  مجرایی بررسی کردند.

نفوذ آب دریا را ارزیابی و تحت سناریوهای  وسیعی از  

نتایج  از    گیری کردند.مختلف با پارامترهای مهم اندازه

می مطالعه  اندازهاین  به  در  توان  شوری  شدن  گیری 

زیر دریا با افزایش بارش، افزایش سطح دریا   محدوده

سازی تحت یک دوره بارش  و مدت زمان بیشتر شبیه 

 .(Zhu et al., 2018))سنگین اشاره کرد 

 هاروش  و مواد

این مطالعه به بررسی محدوده مطالعاتی سرایان که از  

هدف    های کویر لوت ایران است پرداخته است.محدوده

و   شور  آب  اینترفاز  حد  بررسی  مطالعه،  این  اصلی 

سازی  شیرین در محدوده مطالعاتی سرایان است. مدل

کمّ بسته وضعیت  توسط  آبخوان  کیفی  و  های  ی 

MODFLOW  ،MT3D    وSEAWAT    .صورت گرفت

و    ی به دو صورت واسنجی ماندگارواسنجی مدل کمّ

در حالت ماندگار میزان واسنجی غیرماندگار انجام شد.  

شود و تحت برابر در نظر گرفته می  ،ورودی و خروجی

از طرفی    دهد. آن تغییری در ذخیره آبخوان روی نمی

گونه  است که هیچ  بر این   فرضحالت غیرماندگار    در

باشد.   نداشته  آبخوان وجود  در  تخیله  یا  تغذیه  منبع 

جریان آب زیرزمینی به شکل زیر    معادلات حاکم در 

 است:
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لایه درصورتی  طریق  از  تخلیه  یا  تغذیه  توابع  که 

تغذیه  محبوس  و  آب  سطح  از  تعرق  و  تبخیر  کننده، 

یکنواخت  شکل  به  است  ممکن  مصنوعی  یا  طبیعی 

توزیع شود یا نسبت به زمان و مکان در آبخوان تغییر 

به معادله اضافه     Wنماید. در این حالت تابع عمومی  

برای می و  دوبعدی  فضای  در  جریان  معادله  شود. 

 آبخوان آزاد به صورت زیر است: 
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ΔX    وΔY  جهت افق  ،ΔZ    و  جهت قائمSy   ژه یو  آبدهی  

 دهد. را نشان می

 واسنجی ماندگار

سازی آب  در حالت واسنجی ماندگار و در خصوص مدل

واسنجی   برای  هیدرولیکی  هدایت  پارامتر  زیرزمینی، 

کمّ بهمدل  و  شد  انتخاب  در  عنوان  ی  اولیه  مقدار 

محاسبات وارد شد. این مقدار دارای دقت کمی است.  

بنابراین با تغییرات مداوم این پارامتر به روش سعی و  

  1خطا  واسنجی انجام شد و مقدار نهایی آن در شکل  

مطالعات نشان داد که هر چه به   مشخص شده است.

نزدیک میپایین آبخوان  مقدار هدایت  از  شویم  دست 

میهیدرولیک کاسته  نیز  حالت  ی  مدلسازی  در  شود. 

براساس  هیدرولیکی  هدایت  مقدار  آبخوان  ماندگار 

بین رقوم تراز آب   MEو    RMSE   ،MAEمعیار عملکرد

سازی شده است. واسنجی  و شبیه  هزیرزمینی مشاهد

به   انجام گرفته است. لازم  از طریق سعی و خطا  نیز 

مقادیر   میان  اختلاف  واسنجی،  جهت  که  است  ذکر 

. ه استدر نظر گرفته شد  ±1مشاهداتی و محاسباتی،  
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ی آبخوان در حالت ماندگار  تحلیل خطا و مدلسازی کمّ

 نشان داده شده است.  1در جدول 

هایی هدایت هیدرولیکی واسنجی شده  مقدار ن :1شکل 

 متر در روز  ـ در حالت ماندگار

 یواسنج  رشیمورد پذ یپارامترها زیآنالجدول  -1جدول 

 در حالت ماندگار 

ME MAE RMSE 

236/0 - 527/0 641/0 
 

بعد از واسنجی    MEو    RMSE  ،MAEمقادیر ضرایب  

متر است.    2/0و    0/ 52،  0.64در حالت ماندگار برابر  

قابل دقت  از  حاکی  مقادیر  مدلاین  در قبول  سازی 

بعد از مرحله  حالت پایدار است. سرانجام مدل نهایی  

را نشان  مدل ماندگار نهایی    2شکل  واسنجی اجرا شد.  

تحلیل وضعیت تراز   2همچنین در جدول    داده است. 

سازی و اختلاف تراز آب آب زیرزمینی در حالت شبیه

 در هر چاه نشان داده شده است.

 
 مدل نهایی حالت ماندگار  :2شکل 

تحلیل وضعیت تراز آب زیرزمینی در حالت  : 2  جدول

 سازی ماندگارشبیه

تراز آب  اختلاف تراز 

سازی شبیه

 شده

تراز آب 

مشاهده 

 شده

چاه 

ای مشاهده  8/0 3/1300 5/1299 WT1 

25/0 - 7/1280 1281 WT2 

88/0 -  1/1274 1275 WT3 

35/0 - 6/1286 1287 WT4 

25/0 - 75/1289 1290 WT5 

07/0 - 93/1301 1302 WT6 

43/0 - 5/1297 1298 WT7 

77/0 7/1296 1296 WT8 

33/0 - 67/1290 1291 WT9 

28/1 - 7/1278 1280 WT10 

31/0 - 3/1293 1293 WT11 

86/0 - 1/1282 1283 WT12 
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تراز آب  اختلاف تراز 

سازی شبیه

 شده

تراز آب 

مشاهده 

 شده

چاه 

ای مشاهده  1- 1277 1278 WT13 

07/0 - 07/1281 1281 WT14 

25/0 2/1287 1287 WT15 

حداکثر اختلاف بین بیانگر این موضوع است   2جدول 

سازی شده و مشاهدات مربوط  تراز آب زیرزمینی شبیه 

نشان داده  را    28/1است که اختلاف    10به چاه شماره  

 است.

 واسنجی غیرماندگار 

غیرماندگار واسنجی  حالت  مقدار   ، در  تخمین  هدف 

آبدهی ویژه و تصحیح پارامترهای هیدرولوژیکی جریان 

اگرچه واسنجی ماندگار دارای برتری بیشتری در   است.

از واسنجی غیرماندگار  مدل بتوان  اما اگر  سازی است 

سنجی مرحله صحت استفاده کرد، شرایط برای ورود به  

ضریب  آسان شد.  خواهد  بیشتر  نیز  دقت  امید  و  تر 

مدل محاسبات  در  اولیه  کل  ذخیره  برای  و  سازی 

برای اجرای    در نظر گرفته شده است.  03/0محدوده  

  بار  89مدل ناماندگار شرایط اولیه مهم است. مهر سال  

توجه به محدود    مدل وارد شد. با به  هیدرولیکی اولیه  

و آمار  آبخوان یتعر  بودن  اولیه در محدوده  ف شرایط 

ای بر  92-93تا    89- 90سال آبی    یبازه زمان  ،مذکور

سازی آبخوان در نظر گرفته شد. همچنین برای مدل

ناماندگار حالت  در  مدل  دقیق  تمامی    ،اجرای 

م زیرزمینی  رثؤپارامترهای  آب  محدوده    ،بیلان  در 

ین مدل در ا  افزار شد و مدل اجرا شد.سرایان وارد نرم 

تصحیح   هدفْ  ،واسنجی و  ویژه  آبدهی  تخمین 

است.  آبخوان  در  جریان  هیدرولوژیکی  پارامترهای 

مقادیرازاین  دادن  تغییر  با  ضریب   ، رو  و  ویژه  آبدهی 

ذخیره ویژه در کنار پارامترهای هیدرولوژیکی جریان 

مقادیر    ،واسنجی گرفت.  صورت  ناماندگار  حالت  در 

استهب این  بیانگر  آمده  بالای    دست  از  مقادیر  که 

افزایش هستند. پس   پایین در حال  آبخوان به سمت 

توان نتیجه گرفت که هدایت هیدرولیکی با ضریب  می

  آبدهی ویژه در آبخوان سرایان رابطه عکس دارد. شکل

تحلیل   3میزان آبدهی ویژه در این آبخوان و جدول    3

پارامترهای آماری خطای مدل ناماندگار را نشان داده  

 ست.ا

 
 شدهضریب آبدهی ویژه واسنجی :3شکل 

 یواسنج  رشیمورد پذ یپارامترها زیآنالجدول   :3 جدول

 در حالت ناماندگار

ME MAE RMSE 

395/0 94/0 255/1 

 



 Advances in Water and Engineering Sciences ها در علوم و مهندسی آب پیشرفت
 Vol.1, Issue 2, Summer 2024 1403 تابستان، 2، شماره 1جلد 

 
 

 
سازی و تعیین حد اینترفاز هجوم آب شور در آبخوان کویری )مطالعه موردی: دشت سرایان( مدل   

ان ی محمد اکبر، سحر جم  
6 
 

شده در حالت ناماندگار  همچنین مدل نهایی واسنجی

داده شده است.نشان  4در آبخوان سرایان در شکل 

 
 ( 93ای و محاسباتی در پایان شش ماهه دوم )شهریور همبستگی مقادیر سطح آب مشاهده :5شکل 

 

 شده حالت ناماندگار مدل نهایی واسنجی :4شکل 

 ی سنجی مدل کمّصحت

ی آبخوان از مهر سال کمّسنجی مدل  به منظور صحت 

اطلاعات  مدل  93شهریور سال  تا    89 علت  به  سازی 

و  کامل شد  انجام  جهت  از  تر  پایانی  سال  یک 

تحلیل صحت  برای  شد.  استفاده  مدل  سنجی 

سنجی از نمودار تراز آب زیرزمینی مشاهده شده  صحت 

  در بازه  ،سازی شدهآب زیرزمینی شبیه در مقابل تراز  

استفاده    6 قرار   شده استماهه  نتایج مورد تحلیل   و 

ای  همبستگی مقادیر سطح آب مشاهده  5گرفت. شکل  

مدل اجرا شده نشان    ی ماهه آت  6و محاسباتی را در گام  

   داده است.

 سنجی مدل کیفیواسنجی و صحت

ثیر بودن أ سازی کیفی آبخوان به علت تحت تدر شبیه 

هیدرولیکی  ی، دو پارامتر هدایت  مدل کیفی از مدل کمّ

به ویژه  آبدهی  ضریب  حساس  و  و  مهم  عامل  عنوان 

کیفی به روش واسنجی در مدل  .  شده استشناخته  

رامترهای  ادر پدیده همرفت پ سعی و خطا انجام شد.  

  را  که میزان خطا طوری به  ؛ ورودی بسیار نامشهود است

  TDSگرم در لیتر برای پارامتر  میلی  5تنها به مقدار  
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ما تغییرات ضریب پخشیدگی میزان ا  نشان داده است.

مقدار   به  واسنجی  مرحله  در  را  مدل  در    160خطا 

که این مقدار قابل    گرم در لیتر بهبود داده است میلی

است.   مذکور  آبخوان  در  و قبولی  حساسیت  تحلیل 

مدل کیفی حساسیت   ، واسنجی مدل کیفی نشان داد

 .کمتری به ضرایب ورودی مدل داشته است

 
 ی سنجصحت ۀدور  اول گامدر  یو محاسبات یامشاهده TDS ریمقاد یهمبستگ :6 شکل

 
 ی سنجصحت ۀدور یدر گام انتها یاتو محاسب یامشاهده TDS ریمقاد یهمبستگ :7شکل 

ر خطای  ی در کاهش مقداتغییرات این ضرایب اثر اندک

ضریب در   3نهایی  مقدار    4. جدول  داشته استمدل  

معادله پخشیدگی آلودگی را بعد از واسنجی مدل نشان  

عنوان داده است. همچنین ضریب پخشیدگی طولی به

 ه شده است.تپارامتر در واسنجی مدل شناخ ترینمهم

 ضرایب در نظر گرفته در شده معادله پخشیدگی  :4 جدول

 زانیم نام پارامتر ف یرد

1 
TRPT   نسبت پخش افقی به(

 (یپخش طول
5/0 

2 
) TRPV   نسبت پخش

 ( یعمودی به پخش طول
2/0 

3 
) DMCOEF  ضریب پخش

 مولکولی مؤثر( 
 متر  1

 

مدل مراحل  از  با  یکی  مدل  تطبیق  کیفی،  سازی 

دست آوردن اعتماد  هواقعیت است. هدف این مرحله ب
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جهت  آن  کارآیی  و  کیفی  مدل  نتایج  به  بیشتر 

آتی  پیش وضعیت  نتایج  بینی  است.  آبخوان 

ماهه در    6سنجی در سال انتهایی در دو دوره  صحت 

  .نشان داده شده است 7و  6های شکل

 

 
 

با  پیش آبخوان  کیفی  وضعیت  از بینی  استفاده 

 MT3D  مدل  

در آبخوان و ارزیابی دقت    TDSسازی پارامتر  با شبیه

صحت  مرحله  کیفیت    بینیپیشسنجی،  در  تغییرات 

در شرایط نرمال    MT3D   آب زیرزمینی آبخوان با مدل

ماهه انجام    6به صورت گام زمانی  و  سال    10در طی  

شد.  

 (گرم بر لیترمیلی) بینیسازی و پیشدر مدل TDSتغییرات غلظت  :5ل جدو

 TDS راتییتغ
 ی نی بشیپ دوره یانتهاغلظت در 

(ppm) 

هیغلظت اول  

(ppm) 
UTM Y UTM X چاه  کد  

1710 2700 990 3756138 623322 W1 

4557 11740 7183 3753765 624926 W2 

626 1386 760 3751482 625804 W3 

707 1357 650 3758726 626280 W4 

384 1248 864 3747011 626337 W5 

1728 3858 2130 3740149 628154 W6 

9439 19939 10500 3723525 629140 W7 

9357 14571  2100 3745436 630376 W8 

8508 91100  1583 3752474 630592 W9 

4321 13901 9580 3726898 630788 W10 

195 1695 1500 3744084 633203 W11 

835 6751  840 3750014 633794 W12 

790 3590 2800 3734156 635557 W13 

1301 3301 2000 3740684 637901 W14 

3026 3359 333 3747023 639052 W15 

6 5692  2500 3749448 639589 W16 

778 9131  1135 3745370 640659 W17 

1130 6306  5500 3735458 643041 W18 

168 3000 2832 3740512 644402 W19 

498 3500 3002 3736983 646184 W20 
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آبخوان   ابتدای  در  که  است  آن  از  حاکی  اولیه  نتایج 

مناسب و هرچه به سمت خروجی آبخوان   TDSغلظت  

افزایش پیدا میحرکت می ازطرفی    کند.کنیم غلظت 

به میزان   TDSنتایج ارائه شده بیانگر افزایش غلظت  

  10مدت  بهچاه کیفی   20در  ،گرم در لیترمیلی 540

پارامتر سال پیش این  تغییرات  روند  بینی شده است. 

  است. TDS در آبخوان سرایان بیانگر افزایش غلظت  

چاهازطرف  در  که  است  این  بیانگر  نتایج  های  دیگر 

  TDSافزایش غلظت    ،برداری نزدیک به خروجینمونه 

افت   مقدار  مناطقی که  است. همچنین در  زیاد  بسار 

گرادیان هیدرولیکی جریان آب زیرزمینی   ،یشتر استب

انتقال آب    ث معکوس شده است. این معکوس شدن باع 

  5شده است. جدول    TDSافزایش مقدار    با املاح بالا و 

با توجه به   را نشان داده است.  TDSتغییرات غلظت  

نمونه  ، 5جدول   نمونه  W7برداری  چاه  چاه  برداری و 

W19  بیشتر دارای  ترتیب  میزان به  کمترین  و  ین 

 سال را داشته است.  10در طی  TDSغلظت  

بینی تغییرات آن تحلیل غلظت در انتهای دوره و پیش

می جنوب نشان  در  آبخواندهد  تغییرات    ،شرقی 

  TDSبررسی تغییرات    زیاد بوده است.   TDS غلظت  

  ،شرقی و غربی آبخوانمنطقه شمال  2نشان داد که در  

میزان   افزایش  و  است.  TDSتغییرات  همچنین   زیاد 

سناریو بالازدگی آب شور از آب شیرین در این منطقه  

توجه به عدم داشتن نیز می با  تواند صحیح باشد که 

به همراه حفاری    های ژئوفیزیک ولوگ حفاری، پروفیل

توان این سناریو نمی  ،آزمایش کیفی در منطقه اشباع

پیاده کردرا  شسازی  و    8کل  .  شور  آب  جبهه  مرز 

 در بخش جنوبی آبخوان نشان داده است. را شیرین

 
 ان یسرا آبخوان در نیریش و شور آب یمرزبند :8ل شک

 SEAWATبینی مدل کیفی  پیش

شبیه منظور  به  بخش  این  تهاجم در  اثر  سازی 

جنوب جبهه  بخش  در  شور  آب  آبخوانهای  از   ،شرق 

شبیه شد  استفاده    SEAWATمدل   انجام  سازی  و 

پس از معرفی خصوصیات استراگرافی آبخوان،   گرفت.

پکیج   مدل    VDFمعرفی  به   SEAWATدر  توجه  با 

در آب شور   TDSدر آبخوان، غلظت    TDSغلظت اولیه  

دو   شد.  انجام  شیرین  و  شور  آب  چگالی  همچنین  و 

آب شیرین و    ی وط به چگالربم  DENSEREFپارامتر  

MT3DRHOFLG    در نمک  غلظت  به  مربوط  که 

مدل وارد شد. مطالعات صورت گرفته در آبخوان است 

ب شور در جنوب آبخوان آنشان داد که متوسط چگالی  

نمک    1024 غلظت  و  مترمکعب  بر    35کیلوگرم 



 Advances in Water and Engineering Sciences ها در علوم و مهندسی آب پیشرفت
 Vol.1, Issue 2, Summer 2024 1403 تابستان، 2، شماره 1جلد 

 
 

 
سازی و تعیین حد اینترفاز هجوم آب شور در آبخوان کویری )مطالعه موردی: دشت سرایان( مدل   

ان ی محمد اکبر، سحر جم  
10 
 

کیلوگرم در مترمکعب است. این مقدار بر اساس رابطه  

 محاسبه شده است:  4
 

Dnsity consentration⁄ . slop(DRHODG):   (4 
 

 
1024(kg/m3 ) − 1000(kg/m3 )

35(kg/m3 ) − 0(kg/m3 )
= 0.7 

 

از شبیه  انجام شد.  از ورود متغییرها  اولیه پس  سازی 

  MT3Dو مدل کیفی      MODFLOWمشابه مدل کمی  

آب در دوره شبیه  پیشروی  تعیین عمق  سازی جهت 

سازی ساله استفاده شد. نتایج این شبیه  4شور در دوره  

شرقی آبخوان تغییرات  در جنوب  حاکی از آن است که

بیشترین میزان تغییر را داشته است. این    TDSغلظت  

 گرم بر لیتر است. میلی 55/4320مقدار برابر 

 
 بینینمای پیشروی آب شور در سال آخر پیش :9شکل 
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 ی درصد 3کاهش برداشت  ویسناری تحت شیرین و شور آب هایتهاجم جبههمرزبندی  : 10ل شک
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بینی  ساله، پیش  4سازی اولیه در دوره  پس از شبیه

سال  برای تعیین    10وضعیت آتی آبخوان  به مدت 

بینی در  پیشهای آب شور انجام شد.  تهاجم جبهه 

  9سازی همان طور که در شکل  یی شبیهانتهاسال  

داد که تهاجم جبهه  مشخص است، های آب  نشان 

رسیده   متر  1682به بیشترین مقدار خود یعنی  شور  

در نوار مرزی جنوب شرقی آبخوان    همچنین  .است

سرایان از مدلسازی سه بعدی آبخوان و با استفاده از  

بالازدگی    SEAWATمدل   میزان  تعیین  به جهت 

استفاده شد. نتایج این بخش  آب شور از کف آبخوان  

بیانگر هجوم آب شور مقداری از سمت جنوب غربی  

  ت.اسو مقداری از سمت شمال آبخوان 

جبهه تهاجم  کاهش  سناریوهای  های  تحلیل 

 آب شور

گیری و ارائه راهکار برای در این مطالعه برای تصمیم

های آب شور، ثر بر کاهش و پیشروی جبهه ؤعوامل م

درصد    15و  10،  5،  3روش برداشت به میزان    4از  

. کاهش برداشت فعلی استفاده شدشت  انسبت به برد

کید بر  أ ، تهای غیرمجازچاهواسطه پلمپ  هتواند بمی

های آب  روی عدم اضافه برداشت و نیز توسط شرکت 

این  منطقه  براساس  شود.  انجام  روش    4ای 

کمّشبیه  و  کیفی  نتاسازی  گرفت.  صورت  در  ی  یج 

)  10شکل   است  شده  داده  تنها  نشان  نمونه  برای 

درصد نشان داده شده    3کاهش برداشت به میزان  

 است(.

شان داد که با پیشروی آب شور  سازی ننتایج شبیه

در آبخوان  سمت  خروجی  به  آن    ،بخش  برگشت 

استزمان نیست.   بر  جبران  قابل  سرعت  به  و 

پیشنهادی  راهکارهای  از  استفاده  نتایج  همچنین 

مقدار نشان بیشترین  که  است  موضوع  این  دهنده 

های آب شور مربوط به کاهش برداشت تهاجم جبهه

متر است.    1680رابر  مقدار آن بو  درصدی است    3

نتایج برداشت آب نسبت به تحلیل کلی    دیگرازطرف 

فعلی مقدار    ، وضعیت  که  است  موضوع  این  بیانگر 

شور تحت   زدگی آبتهاجم آب شور نسبت به عقب

است بیشتر  بسیار  شده  ارائه  بنابراین    ؛راهکارهای 

زدگی آب شور  اعمال این راهکارها اگرچه باعث عقب

 ر است.بشود اما زمانمی

 

 نتایج 
امروزه با رشد جمعیت تقاضا برای آب بیشتر شده 

آب   منابع  خشک  مناطق  در  که  آنجایی  از  است. 

ت منبع  تنها  بنابراین أ زیرزمینی  است،  آب  مین 

این   است.  بااهمیت  بسیار  منابع  این  از  حفاظت 

های آب شور به بررسی میزان تهاجم جبهه مطالعه  

کویری به آبخوان و همچنین به بررسی عمق شوری 

از است.  پرداخته  راهکارهای  سوی ورودی  دیگر 

زدگی میزان تهاجم بخشی و عقبمختلف برای تعادل

  است.   شده  بررسی قرار دادههای آب شور مورد  جبهه 

حد از  بیش  برداشت  دلیل  آب   ،به  سطح  آبخوان 

بس استیزیرزمینی  داشته  کاهش  کاهش    ؛ار  این 

هیدرولیکی گرادیان  کاهش  بعضی    و  سبب  در 

باعث معکوس شدن جریان آب زیرزمینی بخش ها 

بالازدگی آب    ،های آبخوان. در این بخششده است

بودن چگالی آب    شور از کف آبخوان به دلیل پایین

 ،این تحقیق  .رخ داده استشیرین نسبت به آب شور  

های آب شور آبخوان سرایان  به وضعیت تهاجم جبهه 
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بررسی  مورد  ها  دادهابتدا  پرداخته است. برای این کار  

 ،ی و کیفی آبخوانسازی کمّ و بعد از مدل  واقع گردید 

رابطه مستقیمی با افت    TDSمشخص شد که غلظت  

ایستاب دارد.سطح  آبخوان  در  دلیل   ازطرفی  ی  به 

بخش آبخواناینکه  جنوبی  حجم   ،های  به  نسبت 

ثیر است، سبب أ منابع آب زیرزمینی بیشتر تحت ت

همچنین در   .شده است TDSافزایش بیشتر غلظت  

وط به چاه  ببیشترین غلظت مر  ،بخش جنوبی آبخوان

W7   های آب شور است. به دلیل چگالی بیشتر جبهه

در زیر آبخوان قرار   ، آب شورنسبت به آب شیرین

از کل آبخوان باعث کاهش    گرفته است برداشت  و 

بالا آمدن آب شور   .تراز آب در کل آبخوان شده است

تراز   کاهش  گرادیان  و  خوردن  برهم  سبب 

می شیرین  و  شور  آب  میان  در    ؛شودهیدرولیکی 

شیرین    نتیجه آب  به سمت  شور  آب  انتقال  باعث 

می.  گرددمی کهپس  گرفت  نتیجه  بخش    توان 

های  زیادی در تهاجم جبهه  تأثیرغربی آبخوان  شمال

سناریوی   نتایج  دارد.  شور  آب آب  برداشت  کاهش 

از آن است که با کاهش برداشت   زیرزمینی حاکی 

مقدار برداشت آب کاهش پیدا    ،آب در سطح آبخوان

بخشکند  می بعضی  در  نیز  افت  میزان  روند  و  ها 

ث  ع نزولی خواهد داشت. این کاهش افت آبخوان با

بالا آمدن سطح آب و پتانسیل هیدرولیکی در بخش 

می شیرین  برداشت آب  کاهش  سناریوهای  شود. 

بیانگر این موضوع است که هر چه درصد برداشت از  

گرد آب برداری کاهش یابد میزان عقبهای بهرهچاه

شود و با هم رابطه عکس دارند.  بیشتر می  نیز  رشو

حل برای نجات  بهترین راه  توان نتیجه گرفت پس می

تواند کاهش برداشت آب زیرزمینی در این منطقه می

 باشد.  آبخوان سرایان از

 

 بندیجمع 
آب منابع  مشکلات  از  به   ، یکی  شور  آب  تهاجم 

های شیرین است. این پیشروی آب شور به آبخوان 

طریق  سفره از  که  دارد  امکان  شیرین،  آب  های 

هدف    های آب شور رخ دهد.ها و چالهکویرها، باتلاق 

بررسی  این   بهرهتحقیق  دشت  وضعیت  از  برداری 

است.  کویر  از  شور  آب  پیشروی  اثر  در  سرایان 

کیفکمّوضعیت  سازی  مدل و  توسط ی  آبخوان  ی 

  SEAWATو    MODFLOW،  MT3Dهای  مدل

ی نشان داد که با ادامه  نتایج کمّ.  ه استصورت گرفت

سطح آب زیرزمینی افت   ،روند تخلیه و تغذیه کنونی 

جبه تهاجم  با  و  کرد  مواجه  هخواهد  شور  آب  های 

شد.   که خواهیم  است  این  بیانگر  نتایج  همچنین 

بخ به  مربوط  شور  آب  تهاجم  ش بیشترین 

کاهش  جنوب  سناریوهای  از  است.  آبخوان  شرقی 

هر چه توان نتیجه گرفت  برداشت آب زیرزمینی می

گرد عقبها بیشتر باشد میزان  درصد برداشت از چاه

با و  است  کمتر  شور  دارند.    آب  عکس  رابطه  هم 

تواند  بنابراین کاهش برداشت از آبخوان سرایان می

زیرزمینی این منطقه حل برای نجات آب  بهترین راه

استازطرفی    باشد.  این  از  حاکی  بخش    نتایج  که 

آبخوان  شمال تهاجم   تأثیرغربی  در  بسیاری 

به دلیل برهم خوردن گرادیان جبهه  های آب شور 

رو ازاین  هیدرولیکی و انتقال آب شور به شیرین دارد.

مدل که  است  شده  نمونهپیشنهاد  و  برداری  سازی 

اعماق   هایکیفی در محل جبهه  ورود آب شور در 
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همچنین   شود.  انجام  بر مختلف  اقلیم  تغییر  اثر 

یت و کیفیت آبخوان بررسی شود و نیز  وضعیت کمّ

جبهه  تهاجم  تحت  میزان  شور  آب  این    تأثیرهای 

پدیده مورد بررسی واقع شود. از طرف دیگر پیشنهاد  

ای در آبخوان برای کنترل سناریوهای سازهشده که 

   آب شور به آبخوان اعمال شود. هایورود جبهه 
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