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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1393جلد بیست و یکم، شماره سوم، 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  مد محلول به منابع برداشت آب شربانتقال مواد جا
  ياریشهرکرد در اثر استفاده مجدد از آب آب

  
  4ی و بیژن حقیقت3معاضد يهاد ،2یسامان يانصار دهیفر ،1زاري لاله رضا*

   ،رانی باشگاه پژوهشگران جوان، اهواز، ا، خوزستانقاتی واحد علوم و تحق،یاسلامدانشگاه آزاد 1
  ،اهواز چمران شهید دانشگاه ،محیط زیست گروه استاد3، رکردشه دانشگاه گروه آبیاري و زهکشی، دکتري جويدانش2

   اهواز چمران شهید دانشگاهی، زهکش و ياریآبي گروه دکتر دانشجوي4
  15/3/92:  ؛ تاریخ پذیرش24/7/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
 ـآ یم ـ فـراهم  مناسب نیگزیجا منابع ییشناسا لزوم ابدی   یم شیافزا آب يبرا تقاضا که یهنگام . دی

 بـا  که است یمناطق در بآ نیتأم شیافزا يکارها راه از دوباره استفاده و ینیرزمیز آب یمصنوع هیتغذ
 ی خطـرات احتمـال  نیـی ود انتقال امـلاح در تع  موجتی و کنترل وضع   یبررس.  مواجه هستند  تیمحدود

 جریان آب زیرزمینی براي نشان دادن پژوهش نیدر ا. ستا ي ضرورندهی مصارف آب شرب در آيبرا
. شـد  یبررس ـ) 86 وری تـا شـهر   81مهـر   ( ساله   5سازي   حرکت و انتقال کیفیت آب در یک دوره مدل        

 و Modflowهـاي   ان با اسـتفاده مـدل  عنوان شاخص کیفیت آب آبخو  هب محلول جامد مواد کل غلظت
MT3D   ـ هتی هدا.دیگرد يساز هی شبمیرمستقی و غمی مستقهی تغذ يویدر دو سنار   ی و آبـده یکیدرولی

 انتقـال  يساز هی در شبی مولکولیدگی پخشبی و ضری عرض،ی طوليری و انتشارپذانیویژه در مدل جر  
 نقاط. دیگرد یسنج  صحت آخر سال در و یجواسن اول سال 4 يا  مشاهده يها  داده از استفاده بااملاح  

 آبخـوان   يریپـذ   بی آس یابی ارز ي برا شده یواسنج مدل در که است شرب آب چاه 7 شامل يا  مشاهده
 ـقابل شـده  داده توسـعه  يعـدد  مـدل  کـه  ددا نـشان  جینتـا .  فاضلاب اسـتفاده شـد   هینسبت به تغذ    تی

 ـترت  بـه میرمستقی و غمی مستقهیتغذ.  متخلخل داردطی غلظت مواد جامد محلول را در مح يساز  هیشب  بی
                                                

 lalehzari@hotmail.com: مسئول مکاتبه* 
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 تـر ی در لگـرم  یلیم 2000 غلظت با زهاب هیتغذ. داد شی را افزایستابی متر متوسط سطح ا2 و   4حدود  
 یاراض ی نفوذ عمقنی همچن.دیگرد ینیرزمیز آب محلول املاح شیافزا موجب  متر200 فاصله تا باًیتقر

  .داشت ینیرزمیز آب یآلودگ در یدگیششار و پخ نسبت به همرفت، انتيتر شی بری تأثيکشاورز
  

  همرفت و یدگیپخش ،جرم انتقال انتشار، زیرزمینی، آب :يدی کليها واژه
  

  مقدمه
 آب، پذیري  تصفیه میزان زمینه در ویژه هب مهندسی جامع مطالعات انجام آب منابع از برداري  بهره در
 ورود و آلـودگی . باشـند   مـی  اساسـی  و مهـم  محیطـی،  زیـست  هـاي   ارزیابی و شده تصفیه آب کیفیت
 .)2008 ،يزار  لاله( شود  می انسان سلامت بر تأثیر و آب کیفیت تغییر باعث آب به آور  زیان هاي  آلاینده

 ،هـاي وارده بـه سـفره آبـدار      در تقویت منابع آب زیرزمینی و جبـران زیـان     رو هاي پیش  یکی از گزینه  
 ـ یبارنـدگ  از یاشن رواناب استحصال و آب از دوباره استفاده  ـ تغذ صـورت  هب اسـت کـه     ی مـصنوع  هی

 هیذتغ يها روش. دده هاي آبدار را کاهش می برداري بیش از حد و آلودگی سفره    خطرات ناشی از بهره   
پخـش   و می توسط چاه روش مـستق     هیتغذ. شوند ی م يبند  می تقس میمستقریغ و میمستق یکل گروه دو به

 محـسوب   میرمـستق ی غ يها   از روش  ها ها و مسیل    رودخانه  از بستر   و نفوذ  هاي تغذیه  حوضچه ،سیلاب
  . ردیگ ی شکل میدگی همرفت، انتشار و پخشيندهای در اثر فرامتخلخل طیمح در جرم انتقال .شوند یم

  :از عبارتست همگن طیمح و رماندگاریغ طیشرا در همرفت يبعد کی انتقال معادله :همرفت
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  . ب زیرزمینی است غلظت املاح آ:c و  سرعت منفذي:v  زمان،:t مسیر جریان،: x، آن در که
 ـتغ .ردی ـگ یم صورت متخلخل طی محدر غلظت املاح    ریی در اثر تغ   یدگیپخش :یمولکول یدگیپخش  ریی

   :شود یم محاسبه زیر رابطه توسط کیف دوم طبق قانون زمان به نسبت غلظت
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   :شود ی مفیتعرزیر  متخلخل است و به شکل رابطه طی محیدگی پخشبی ضر:D*، آن در که
  

)3                                                                                                        (DD *  
  

 ـ بـر ثان  مترمربـع  2×10-9  تا 1×10-9 نی آب که ب   یدگیپخش بیضر :D،  آن در که  ـ متغهی     و اسـت ری
:1979 ،ي و چرزیفر (باشد یم 01/0-5/0 نیب و مقدار آن انی جرری اعوجاج در مسبی ضر.(  

 در جریـان  سـرعت  کـه  افتـد  مـی  اتفاق خاك فرج و خلل در سرعت اتتغییر اثر در :مکانیکی انتشار
 تا آلودگی هم در جهت طـولی        گردد می موجب نتیجه در. است نقاط سایر از بیش منافذ مرکزي بخش

) Lv (ی طوليها  از سرعت بوده و به مؤلفه تابعیمکانیکی انتشار. و هم در جهت عرضی انتشار یابد
 ـب( گــردد تقــسیم مـی ) Lv(عرضـی  و   انتــشار یباضــر بـالا  هــاي هابط ـر اســتفاده از بــا. )1979 ر،ی

  :  است بابرابرهیدرودینامیکی 
  

)4                                                    (       * *,L L T TD v D D v D      
  

   :)1999دلر،  (است ریز صورت به یکینامیدرودیهنتشار همرفت و ابعدي  یک معادله نیبنابرا
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) 1992 (همکـاران  و گلهـار .  اسـت ی عرض ـ وی طـول يریانتـشارپذ ترتیـب    بـه  Lو   L،  آن در که
 ی عرض ـيریانتشارپذ نیهمچن.  زدندنی تخمانی جر ریمس درصد طول    10 را حدود    ی طول يریانتشارپذ
 يهـا  نیمطالعات گوناگون تخم ـ. شود  ی در نظر گرفته می طوليریانتشارپذ صدم کی تا  دهم  کیمعمولاً  

 ـارا مختلـف  يهـا  طیح در مح ـ حرکـت امـلا  ي بـرا یدگی انتشار و پخـش   بی از ضرا  یمتفاوت  کردنـد  هی
 ـ؛ بـرس و ه    2000 تـزل، ی و درم  ستفیکر(  و يزار  لالـه ؛  2010 همکـاران،  و يازغـد  ی؛ باش ـ 2005 ل،ی

   ).2010 همکاران،
 افتـه ی  مطالعه انتقال امـلاح در خـاك توسـعه         يبرا بالا يها  اساس مؤلفه  بر يمتعدد يها مدل تاکنون

 و SWAP يها  مدل)2006( و همکاران يخاکسار ،یاضی ريها روش )2007 (همکاران و لاتن. است
LEACHC، عناصـر محـدود      مـدل  )2007 (موتوی و مـار   نولدزی ر FEFLOW مـارکز و همکـاران      و 

   .کردند یابیارز منظور نیا ي برارا MT3Dمدل تفاضل محدود ) 2006(
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 شـور  بآ جریـان  در اثر  که است ینیرزمیز آب یفیک يپارامترها ازمحلول   جامد مواد کل غلظت
 ییطباطبا (ی سطحرواناب و آبیاري زهاب نفوذ، )2008 رهنما، و یرعباسیم (نیریش  آبسفره سمت به

  . دیآ ی مدیپد) 2007 ،یداورپناه و نعمت( برداشت شی افزا و)2009 ک،یماچوس ؛2010و همکاران، 
 ـیرزمی حرکت کل مواد جامد محلول در آب ز       يساز  هی هدف شب  با پژوهش   نیا  یفرض ـ  از منبـع ین
 محدود تفاضل يعدد يها  آب شرب شهرکرد با استفاده از مدليها سمت چاه   به يکشاورز زهاب دفع

  . انجام گرفتییای اطلاعات جغرافستمیو س Modflow، MT3D يبعد سه و
  

  ها روش و مواد
 چالـشتر در اسـتان چهارمحـال و    ي شهرکرد در محدوده روسـتا ی واقع در بخش شمال  هی تغذ محل

  در محدوده در شکلموجود) نقاط کنترل (شرب و يکشاورز يها  چاه،ی اراضيکاربر. باشد یم ياریبخت
 و يکـشاورز  يها   نیزم یبرگشت زهاب و بالادست مناطق رواناب برآورد از هیتغذ حجم .است آمده 1

 سال در مترمکعب ونیلیم 5/1 حدود آب حجم نیا. گردد یم نیتأم محدوده يروستاها يشهر فاضلاب
  .  باشد در نظر گرفته شدتری در لگرم یلیم 2000 محلول جامد مواد غلظت که نیا ضفر با
  

  
  

  .يا مشاهده يها چاه تیموقع و مطالعه محدوده -1 شکل
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 ری چاه واقع در مـس 7 تعداد ینیرزمی آب زتیفی کشی منابع برداشت آب شرب در پا      تی اهم لیدل  به
 شـد   يریگ   اندازه ها آن مشخصات ریسارداشت و    ب ی دب ،ییای انتخاب و مختصات جغراف    انیحرکت جر 

 طی شـرا ی بررس ـي نقاط برانی ادر و غلظت کل مواد جامد محلول  یستابی سطح ا  راتییتغ). 1 جدول(
   .دیگرد يساز هیشب آبخوان هیتغذ

  
   . شدهيریگ  آب شرب اندازهيها  مشخصات چاهتی موقع-1 جدول

  )متر( هیتغذ منبع تا فاصله  )متر( چاه عمق  )هیثان در تریل( یدب  ییایجغراف عرض  ییایجغراف طول  چاه شماره
1  483613  3578843  20  58  300  
2  483673  3578533  56  56  600 

3  483924  3578035  20  54  1200 

4  484048  3577711  30  54  1550 

5  484214  3577366  20  55  1900 

6  484563  3576451  25  57  2700 

7  484761  3575991  20  60  3200 

  
 ـ از منبع تغذانی از شمال به جنوب بوده و جر    ینیرزمی حرکت آب ز   جهت  يهـا  سـمت چـاه    بـه هی

) 1 چاه( از بالادست یقی تزرانی جریفی و کی اثرات کمنیبنابرا). 2 شکل (ردیگ ی صورت ميا  مشاهده
   .ابدی یم انتقال) 7 چاه (دست نییپا به

 81 مهرماه   ی بازه زمان  در یآب سال 5 مدت به مطالعه مورد محدوده آبخوان در ینیرزمیز آب انیجر
 و یواسنج يبرا اول سال 4 يا مشاهده يها داده از مطالعه دوره در. دی گرديساز هیشب 86 ماهوریتا شهر

 دوره هـر  طـول  با تنش دوره 20 به يساز مدل زمان .دیگرد استفاده مدل یسنج صحت يبرا آخر سال
 مواد کل غظلت از شده برداشت یفصل آمار. شد گرفته نظر رد روز کی یزمان گام با) ماه 3 (فصل کی

 انتقـال  بی ضرانی بهتری واسنجي برایعنوان داده مشاهدات  آب شرب به   يها چاه) TDS (محلول جامد
 حرکـت و   Modflow مـدل    توسط در آبخوان    انیجر يساز  هیشب.  متخلخل استفاده شد   طیجرم در مح  

 ـانجام گرد  ArcGIS9.3 ییای اطلاعات جغراف  ستمیسافزار     نرم نیو همچن  MT3Dاملاح توسط    در . دی
 بـر  گـرم  ( و غلظـت   )روز بـر  متـر ( زمان بر حسب روز، طول بر حسب متر، سرعت           افتهی مدل توسعه 

   .شد گرفته نظر در) مترمکعب
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  .انیجر حرکت جهت و ینیرزمیز آب سطح لیپتانس هم نقشه -2 شکل
  

 از باشد نییپا غلظت بیش که یمناطق در و مشخصه وشر از باشد بالا غلظت بیش که یمناطق در
 ـ يلاور (شود یم استفاده ذرات انتقال يساز مدل در شده اصلاح مشخصه روش  ـادر . )2005 ،ی و ل  نی

  .  کاربرد دارد استفاده شدتی هر دو موقعدر مشخصه که یبی روش ترکازپژوهش 
 ـ تغذ حوضـچه  در دو بخش     ینیرزمی آب ز  هیتغذ  ـتزر و) میرمـستق یروش غ ( هی روش ( چـاه  در قی

 حجم برآورد شده در چهـار چـاه واقـع در چهـار      میمستق روش   در. )3 شکل (دیگرد یبررس) میمستق
 داده اننش 3 شکل در که گونه همان. دیگرد وارد ینیرزمی به آب زمی مستقتصور ه بانیسلول مدل جر  

 در روش  .گـردد  ینم ـ هری ـذخ خاك   راشباعی غ طی از آب و غلظت املاح در مح       ی حجم چیشده است ه  
شود که با در نظر گـرفتن تمهیـدات    زیع میتو و جریان آب بر روي سطح زمین پخش  هیحوضچه تغذ 

 در واقـع سیـستم نفـوذ    ایـن روش . پذیرد ها صورت می فنی لازم، نفوذ آب به اعماق براي تغذیه سفره   
آب بـه اعمـاق زمـین را    باشند که با ذخیره نمودن و عبور آب از سطح خاك امکـان نفـوذ            می ياجبار

 ـ در واحد ارتفاع به چهار سلول با ابعاد هر  هی حجم آب تغذ   يساز هیشب طیشرا در .آورند فراهم می   کی
  .  دوره تنش در نظر گرفته شد20 در و نی متر در سطح زم250×250
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  .سمت چاه برداشت  بههی انتقال املاح از منابع تغذریمس -3 شکل
  

  بحث و جینتا
 در ی مـشاهدات يهـا   از چاهکی و هر    هی ویژه در محدوده تغذ    ی و آبده  یکیدرولی ه تیدا ه بیضرا

 يا  مشاهده ریمقاد سهیمقا نمودار . است آمده 2 جدول در و دیگرد محاسبه انی مدل جر  یبخش واسنج 
  .است شده داده نشان 5 شکل در یستابیا سطح يا محاسبه و

 می ترس4  مختلف در شکليها زمان و طیشرا  شده در نقاط کنترل دريساز هی شبیستابی اسطح
 بوده متر 2050، 76 سال در یستابیا سطح متوسط شود یم مشاهده که در شکل گونه همان. دیگرد

. اسـت  شـده  سال 5 مدت در متر از ارتفاع متوسط آب      7 حدود نزول   موجب هیرو ی ب رداشت ب و
 در بستر ی درصد از کل بارندگ28 (یدگبارن شیافزا و برداشت کنترل يها برنامه لیدل هپس از آن ب

 سـال  تا جیتدر به ینیرزمیز آب سطح ،))2008 ،يزار  لاله (گردد ی اضافه م  ینیرزمیانتقال به آب ز   
 یکیدرولی ـه بیش ـ شیافـزا  موجـب  دیجد شرب آب يها چاه از يبردار  بهره و افتهی شی افزا 86
  .است شده انیجر
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   .نای شده مدل جری واسنجيپارامترها -2 جدول
  چاه شماره  یکیدرولیه انیگراد  انتقال تیقابل  ویژه یآبده  یکیدرولیه تیهدا

  روز در متر
  

-  
  

  روز در مترمربع
  

  متر 100 در متر
  57/0    645    035/0    12  هیتغذ منبع

1  13    036/0    635    59/0  
2  14    037/0    598   6/0 
3  14    038/0    670   62/0 
4  16    039/0    860   38/0 
5  15    04/0    881   16/0 
6  17    042/0    988   49/0 
7  18    044/0    1046   68/0 

  
 شی افزا 4 شکل به توجه با گردد   هی توسط چاه تغذ   می مستق صورت هب ینیرزمیز آب که یطیشرا در

 ـ7 ارتفاع در چاه شی افزانیا. گردد ی مشاهده م1 چاه یستابی در ارتفاع سطح ا ي متر 4  ـدل ه ب  فاصـله  لی
 متـر  1 حـدود  تنهـا  آب ارتفـاع  میرمـستق ی حالت پخـش غ در.  متر است2 حدود  هینبع تغذ گرفتن از م  

 ـ ذخن،ی شده در سطح زم ـيآور  از سطح آب جمعری تبخ .است داشته شیافزا  طی شـدن آب در مح ـ رهی
 پخش يوی در سناریستابی افتادن سطح انیی موجب پا  انی حرکت جر  ي خاك و کند   راشباعیمتخلخل غ 

 موجب روز در متر 15 متوسط یکیدرولیه تیهدا. است هدیگرد می مستق هیحالت تغذ   نسبت به  لابیس
  .ستین ملاحظه قابل ها چاه نیب هیتغذ اثر در ارتفاع اختلاف و شده آب انتقال در سهولت

  

  
  

  .يساز هی مختلف شبيها  و زمانطی در شرایستابی سطح ا-4 شکل
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 ساله  5 در مدت    TDS ی و محاسبات  ی مشاهدات يها  داده سهی انتقال املاح در خاك با مقا      يساز مدل
 نیبنـابرا . )5 شـکل ( شـد  ی واسنجیدگی انتشار و پخشيندهای فرابی گرفت و ضرا   انجام مورد مطالعه 

 در بی ضرا نیا .دیگرد برآورد متر 3 یعرض يریانتشارپذ بیضر و متر 15 یطول يریانتشارپذ بیضر
 بیضر. )2000رائو و گوپتا،  (است شده محاسبهمتر  10 و 30 بیترت هب مشابه در کشور هند      يا مطالعه

 برابر با صـفر  باًی قابل برآورد نبوده و تقر     قیصورت دق  ه منطقه ب  ی گستردگ واسطه هب یمولکول یدگیپخش
 بـرده  نـام  طی در شـرا ی در انتقال آلـودگ یدگی انتشار و پخشيندهای فرا سهم نیبنابرا. در نظر گرفته شد   

 نفوذ از ینیرزمیز آب ادی زيریرپذی تأثنی و همچنانی جر ی دب ،یکیدرولیه تیاهد بالابودن.  است زیناچ
 ـپد شـدن  غالـب  موجب شرب آب يها  چاه اطراف يها  نیزم يکشاورز زهاب یعمق  و همرفـت  دهی
 ـیرزمی غلظت مواد جامد محلـول آب ز    عی توز .دیگرد یسطح هیتغذ  در مـدل  توسـط  شـده   محاسـبه ین

 در آن غلظـت  شیافـزا  و امـلاح  یپراکنـدگ  شکل مطابق .شده است نشان داده   6 شکل در 86 تابستان
 املاح میمستق ورود لیدل به که دیگرد مشاهده چاه داخل قیتزر روش در هیتغذ محل مجاور يها  سلول

  .باشد یم اشباع طیمح در انتقال و ینیرزمیز آب به محلول
  

    
  

 .لولمح يها  غلظت نمکو انی مدل جری واسنجهاي اگرامی د-5 شکل
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  .محدوده در املاح عیتوز و يبند شبکه -6 لشک
  

 در ی آلـودگ عی را بر نحوه توز  یکسانی ری تأث میرمستقی و غ  می مستق يها   با روش  ینیرزمی آب ز  هیتغذ
 ـگراد جـاد یا موجـب  هـا  چـاه  بالادست در آب حجم شدن افزوده). 7 شکل (داد نشاننقاط کنترل     انی

 دنیرس ـ بـا  يا  مـشاهده  چاه هر در املاح غلظت. گردد یم يعبور یدب بالارفتن جهینت در و یکیدرولیه
 دسـت  نییپـا  از تر کم نقطه هر بالادست در محلول جامد مواد غلظت رایز ابدی  یم کاهش هیتغذ انیجر

 ـ می مستق هی در مورد تغذ   7 شکل به توجه با مطلب نیا. باشد یم  ـدل ه ب  ـ لی  اخـتلاف  بـالاتر  انی ـجر یدب
  .دارد يتر شیب

 ـز بخـش  دهـد  یم ـ نشان ینیرزمیز آب هیتغذ از بعد و قبل املاح غلظت اختلاف بودن کم  از يادی
 سـهم  بالادسـت  از یهمرفت انیجر ریتأث و شده آبخوان وارد یسطح هیتغذ قیطر از محلول جامد مواد
 600 یدنیآشـام  آب در محلـول  جامـد  مواد مجاز حد. دارد منطقه نیا در ها  ندهیآلا شیافزا در يتر کم

که ) 2006 ،یجهان بهداشتسازمان ( شده است هی توصی توسط سازمان بهداشت جهانتری در لگرم یلیم
  .گرفت قرار مجاز محدوده در ها هآب تمام چا
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   .يا  چاه مشاهده7 غلظت مواد جامد محلول در طول راتییتغ -7 شکل
  

 ـ  قابـل شی افزاهی متر از محل تغذ200 شده تنها در شعاع حدود     هی تغذ زهاب  را در غلظـت  یوجهت
 و محلـول  جامـد  مـواد  غلظت برده  نام راتیی تغ ی بررس يبرا.  نشان داد  ینیرزمیاملاح محلول در آب ز    

 ـتغذمحـل  ( آب قیتزر مبدأ يها  سلول در) میمستقروش   (زهاب هیتغذ از بعد و قبل یستابیا سطح  )هی
   بـه تر و غلظـت امـلاح        م 5 حدود یستابی ا سطح مطابق شکل ارتفاع     . نشان داده شده است    8 در شکل 

 ـیرزمی که سطح آب زافتد ی اتفاق می در زمانندهیبالا بودن غلظت آلا  .  است افتهی شی برابر افزا  2  بـه  ین
 حجم  شی افزا دهد یم نشان زین يساز هیشب يها  زمان و ها چاه ریسا مطالعه. رسد ی مقدار خود م   نیتر کم

  . واهد شد خی آلودگکاهش از موارد موجب ياری در بسینیرزمیآب ز
  

  گیري نتیجه
 تیفی بالا موجب شور شدن سطح خاك و کاهش کیکی الکترتی با هدا ي کشاورز يها  نی زم زهاب

 در يکـشاورز  پـساب  دفـع  يهـا    حوضـچه  احـداث ). 2008 ،يزار  لالـه  (گردد یم ی سطح يها  انیجر
هـا   نسمت آ  بهیرسطحی و زی سطحی اضافزهاب تیهدا و اطراف شهرکرد    ی زراع ی اراض دست نییپا

  .آورد ی فراهم مرا افتهی تجمع نمک تیریمد و کنترل تیقابل ،ینیرزمیز آب مؤثر هیتغذ ضمن
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  . ساله5 ی در فاصله زمانینیرزمی غلظت املاح و سطح آب زراتیی تغ-8 شکل
  

 صـورت  هب که است مترمکعب   ونیلی م 5/1 سالانه حدود پژوهش   نیا در رواناب برآورد شده     حجم
 نشان داد جینتا.  شديساز هی شبلابی پخش سو چاه توسط   هی تغذ ی فرض يوهایسنار با   ی مصنوع هیتغذ

 متـر  1 لابی متر و توسـط پخـش س ـ    3 متوسط   طور هب لومتری ک 3 فاصله حدود    تا توسط چاه    هیکه تغذ 
 گـرم  یلی م2000 شده هیتغذ زهاب در محلول يها نمک اگر غلظت .داد شی را افزا  ینیرزمیسطح آب ز  

 آب شرب نداشته و تنهـا در شـعاع حـدود    يها  چاهتیفی را در کاهش کیتوجه  قابلریث باشد تأتریدر ل 
 آب محلـول  امـلاح  شی در افزای سطحهی نقش تغذنیهمچن. دی گرد ي شور شی موجب افزا  ي متر 200

 نی ازی مطالعات گذشته ن و بودیدگیپخش و انتشار همرفت، انتقال شامل    يندهایفرا از تر شیب ینیرزمیز
   .)2010 همکاران، و ییطباطبا؛ 2008 ،يزار لاله( کند ی مدییتأموضوع را 
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Abstract1 

Alternative sustainable water sources must be identified when water demand is 
increased. Artificial groundwater recharge for water reuse are supply augmentation 
methods in water limited areas. Monitoring the present solute transport process is 
necessary in determining possible threats to drinking water supplies in the future. 
In this study the groundwater flow is investigated to represent movement and 
quality transformations for a modeling period of 5 years (Sep. 2002 to Oct. 2007). 
Total dissolved solids, TDS, concentration as aquifer water quality index was 
simulated using Modflow and MT3D models in two direct and indirect recharge 
scenarios. The model has been calibrated under steady state and transient 
conditions. Hydraulic conductivity and specific yield in flow model and transverse 
and longitudinal dispersivity and molecular diffusion coefficient in solute transport 
simulation was calibrated by first four years and was verified with observed data in 
last year. Seven urban wells were selected as the observation points and the 
calibrated model was used to evaluate the vulnerability of aquifer on wastewater 
recharge. The results show that the developed numerical model is capable of 
simulating the TDS concentration in porous media. Direct and indirect recharge 
methods increase the average of water table about 4 m and 2 m, respectively. The 
effect of contaminant transport with concentration of 2000 mg/L is approximately 
in distance of 200 m. Also, deep percolation of agricultural lands had more effect 
than advection, dispersion and diffusion terms to groundwater contamination.  
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