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 چکيده

اجرای آن مستلزم پايين آوردن تراز آب ها در روش آبگيری باز از درياها بوده که حوضچه پمپاژ، يکي از مهمترين سازه

متداول کاهش تراز آب  باشد. در اين مقاله دو رويکردزيرزميني با رويکرد عدم نفوذ آب دريا به محل اجرای آن مي

کن شيرينای جهت اجرای حوضچه پمپاژ کارخانه آبهای آبکش نقطههای آبکش بزرگ و چاهچاه لهيوس بهزيرزميني 

گرفتن  در نظر، مورد بررسي قرار گرفت. در اين تحقيق با ساز هيشب عنوان به MODFLOW افزار نرممک شهر بوشهر، با ک

 1/0ای )با دبي برداشت عدد چاه نقطه 119ليتر بر ثانيه( و  5/5تا  5/0عدد چاه آبکشي بزرگ )با دبي برداشت  26تعداد 

کارايي هر دو روش بوده و همچنين با آناليز حساسيت نسبت به ميزان نفوذپذيری  دهنده نشانليتر بر ثانيه(، نتايج  0/1تا 

پارامتر متغير در زمان و مکان، مشخص شد در مواقع عدم قطعيت نسبت به پارامتر نفوذپذيری،  عنوان بهخاک محل 

 باشد.ای دارای کارايي بهتری ميسيستم آبکشي نقطه

 ای، سواحل بوشهرهای آبکشي نقطهش بزرگ، چاههای آبکآبکشي، چاه :های کليدی واژه
 

 مقدمه
های  آب هيتصف شيپ منظور بههای پمپاژ استفاده از حوضچه

 کننده خنکو سيستم  کن نيريش آبهای ورودی به کارخانه

ها از اهميت زيادی جهت جلوگيری از آسيب ناشي از نيروگاه

 که ييازآنجاباشد. برخوردار مي ساتيتأسورود رسوبات به اين 

شوند که دارای تراز آب ها در کنار سواحلي اجرا مياين سازه

باشند، تعبيه و طراحي يک سيستم آبکشي زيرزميني بالايي مي

کاهش تراز آب زيرزميني جهت اجرای  منظور بهبا کارايي بالا 

کارهای کاهش . يکي از راههست ريناپذ اجتنابها امری اين سازه

های آبکشي ها، استفاده از چاهاجرای اين سازه تراز آب در محل

 یساز مدل منظور بهباشد. هدف از اين مقاله ارائه روشي مي

با های آبکش چاه لهيوس بهآبکشي محل اجرای حوضچه پمپاژ 

های محدود عددی تفاضل افزار مبتني بر روشاستفاده از نرم

افزار باشد. اين نرممي MODFLOWهای متخلخل محيط

کمي و کيفي  یساز مدلتاکنون توسط پژوهشگران زيادی جهت 

 Mashhadiهای زيرزميني مورد استفاده قرار گرفته است )آب

and Baghvand, 2010 .) تفاضل محدود یبعد سهمدل 

MODFLOW توسطMcDonald   وHarbaugh  1988سال در 

های جريان یساز مدلدر  افزارنرمارائه شده است. اين 
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غيرماندگار در محيط متخلخل اشباع، غيراشباع، غير همگن و 

مورد استفاده سراسر دنيا در ای گسترده طور بهغير ايزوتروپ 

 ,Kashkoli, 2002 Chitsazan and ، Kalantari) است بوده

 MODFLOWافزار (. در ادامه بخشي از کاربردهای نرم1998

های زيرزميني ارائه فرآيندهای مختلف آب یساز مدلجهت 

 شود.مي

افزار سيستم اطلاعات به همراه نرم  MODFLOWافزارنرم

های آب یبعد سه یساز مدل منظور به( GISجغرافيايي )

 Zéramdine–Béniخشک مهينزيرزميني در حوضه آبريز 

Hassen (ZBHکشور تونس استفاده شد )(Fethi et al., 2012  .)

نتايج نشان از حساسيت زياد حوضه مذکور نسبت به نفوذ آب 

برای  MODFLOWافزار دهد. نرمسطحي و نفوذپذيری مي

دفن های غيرمحصور در اثر در آبخوان حرکت آلودگي یساز مدل

 ,Saghravani and Mustaphaنيز استفاده شده است )زباله 

2011 .)Derakhshandehro et al. (2009نيز با استفاده از نرم )-

های زيرزميني در سازی حرکت آببه شبيه MODFLOWافزار 

حوضه رودخانه بشار اقدام کردند. در تحقيق ديگری در ايران نيز 

جريان آب زيرزميني در  یساز مدلافزار به با استفاده از اين نرم

سه چاهون پرداخته شد. نتايج نشان  آهن سنگنزديک معدن 

تواند  های آبکش در اطراف منطقه طرح ميداد که استفاده از چاه

 Mohamadkhani)در کاهش تراز آب زيرزميني کارساز باشد 
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and Katibeh, 2004)( .Hossiensarbazi and Esmaeili (2013 

های زيرزميني در دشت نيشابور با آب یساز مدلنيز به  راًياخ

پرداختند. نتايج نشان داد که  MODFLOWافزار استفاده از نرم

نظر دارای پتانسيل مناسبي جهت تغذيه آب منطقه مورد

 -به اهميت آب در توسعه اقتصادی با توجه باشد.زيرزميني مي

مناطق  اجتماعي و همچنين محدوديت منابع آبي موجود در

 Barani et( 2010ديگری )مانند استان يزد در تحقيق  يخشک

al.  جهت مطالعه تغييرات سطح ايستايي آب زيرزميني و اعمال

 MODFLOW افزارنرم از موردنظردر منطقه مديريت بهينه 

افزار نرم با استفاده از  Hashemi et al. (2012) .کردنداستفاده 

MODFLOW  شبکه  درسنجش سيستم منابع آب زيرزميني به

های مشاهداتي چاه هایداده لهيوس بهآبياری و زهکشي البرز 

ها با استفاده از اين . آنپرداختندساله  5برای دوره زماني 

اثرات آينده احداث شبکه آبياری و زهکشي  بررسي هب یساز مدل

 Zeighaminezhadپرداختند. های زيرزميني منطقه رفتار آب بر

et al. (2015) افزاراز نرم با استفادهMODFLOW   به تعيين

های آب شرب در دشت کرمان مبادرت حريم بهداشتي چاه

در تحقيق  Derakhshandehro and Barani (2015کردند. )

بر روی آبخوان دشت امامزاده را ثر تغذيه مصنوعي ديگری ا

مدل عددی استفاده از  با جعفر گچساران با کمک مدل رياضي و

MODFLOW همچنينبررسي کردند . Alavimoghdam 

(2015) Janparvar and  افزار نرمبا استفاده ازMODFLOW   به

برداری بر روی روند افت سطح آب های بهرهبررسي اثر چاه

 .Torshizi et al ندزيرزميني دشت هومند آبسرد پرداخت

دشت سروستان در سازی جريان آب زيرزميني شبيه به .(2015)

پرداختند و مشخص کردند   MODFLOW ارافزبا استفاده از نرم

 ينيرزميآب ززيادی بر تراز  یريتأث يسال خشکدوره ترسالي و 

 در آن دشت ندارد.

برای مشخص به غير از کارهايي که در ايران انجام شده، 

های زيرزميني در ويسکانسين کننده آبکردن محدوده تغذيه

اين منطقه  بایشهر استروگن های آب شربچاهمحدوده آمريکا، 

را در دو مذکور مدل  شد.سازی  شبيه MODFLOW افزاربا نرم

نهايت با توجه به نتايج در و شد حالت ماندگار و غيرماندگار اجرا 

های مشاهداتي اين ها با دادهاز مدل و مقايسه آن آمده دست به

که برای منطقه مذکور اجرای اين مدل در  حاصل شد نتيجه

 دهدازتاب بهتری از رفتار آبخوان ارائه ميحالت غير ماندگار، ب

(Todd and Kenneth, 2001) همچنين از نتايج اجرای مدل .

 10ها، در فاصله کننده چاهمشخص شد که ناحيه تغذيه

 داشته وکيلومتری جنوب شهر قرار  7کيلومتری شمال شهر تا 

ها عموماً کمتر از از نواحي تغذيه تا همه چاهآب  زمان پيمايش

 .باشدميک سال ي

 با زلاندنو در جررج کريس شهر زيرزميني هاینيز آب راًياخ

 اين تحقيق در .شد یساز مدل MODFLOWافزار نرم از استفاده

 شرب آب تأمين چاه 157 ماهيانه هایداده از یساز مدل برای

 و معکوس یساز مدل روش از استفاده استفاده کردند و با شهر

 تغذيه ميزان و هيدروليکي هدايت پارامترهای  PESTافزارنرم

و   MODPATHافزار سپس با استفاده از نرمتخمين زده شد. 

-چاه انتخابي خطوط جريان آب زيرزميني شبيه 31های داده

 .(Thorley and Callander, 2005شد )سازی 

 های آبکش با استفاده ازفرآيند آبکشي با چاه یساز مدل 

و چندان مورد توجه محققان در دنيا  MODFLOWافزار نرم

در اين مقاله به  کشور ايران نبوده، بنا بر اهميت موضوع مذکور

 شود.آن پرداخته مي

های ساحلي در آبگيری از به طور کلي استفاده از چاه

دو صورت مورد توجه قرار گيرد. حالت اول  هتواند بدرياها مي

های  آب کارخانه نيتأمها جهت مربوط به استفاده از اين چاه

 20000کن با دبي کم توليد آب شيرين )حداکثر شيرينآب

شده از دريا  گرفته آبباشد. در اين رويکرد در روز( مي مترمکعب

باشد. اشکالي که در اين نوع سيستم  دارای کيفيت مناسبي مي

سازی دبي زياد آب جهت شيرين نيتأمآبگيری وجود دارد عدم 

اح را به سمت استفاده از سيستم آبگيری بوده که مهندسان طر

هايي که در روش آبگيری باز از دهد. يکي از سازهباز سوق مي

که  باشد يمگيرد حوضچه پمپاژ درياها مورد استفاده قرار مي

طراحي و اجرای آن مستلزم طراحي و اجرای سيستم آبکشي 

منجر به ايجاد  مسئلهباشد. اين متناسب با محل پروژه مي

ها آبکش جهت کاهش تراز آب کرد ديگری در استفاده از چاهروي

ها شده است. با توجه به زيرزميني در محل اجرای اين حوضچه

عددی و بررسي  یساز مدل، هدف از اين مقاله ادشدهيموارد 

افزار نرم از استفاده های ساحلي بارويکرد دوم استفاده از چاه

MODFLOW  بوده که اهميت بسزايي در اجرای مناسب

 دارد. موردنظرهای پمپاژ حوضچه

 ها مواد و روش

 های آبکشيالف( انواع چاه

کاهش تراز آب محل اجرای  منظور بههای آبکش استفاده از چاه

گيرد. رويکرد اول مبتني پروژه با دو رويکرد مورد توجه قرار مي

 15اينچ ) 6ای بزرگتر از های آبکش با قطرهبر استفاده از چاه

ای و يا های ماسه( بوده که به طور کلي در خاکمتر يسانت

های با ترکيب ماسه و شن با نفوذپذيری زياد مورد استفاده خاک

(. در اين سيستم آبکشي فاصله بين 1)شکل  گيرندقرار مي
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در  معمولاًها متر انتخاب شده و چاه 15تا  10های آبکش از  چاه

-متر ادامه داده ميسانتي 60پاييني به اندازه حدود  لايه رسي

 شوند.

حالت ديگر آبکشي محل اجرای حوضچه پمپاژ استفاده از 

با تعداد زياد در فواصل کم از ( well points)ای های نقطهچاه

متر( بوده که با اتصال پمپي قوی به  3تا  متر يسانت 60يکديگر )

شود ها مياستفاده از آنها سعي در آبکشي منطقه طرح با آن

(. استفاده از اين سيستم آبکشي مختص مناطق 3 و 2)شکل 

باشد. عمق آبکشي در اين دارای ترکيب خاک رس و سيلت مي

شود. همچنين اين سيستم متر محدود مي 5/7به  معمولاًها چاه

نيز  یا چندمرحله صورت بهای آبکشي علاوه بر حالت يک مرحله

(. در اين سيستم آبکشي ضخامت صافي 4)شکل تواند باشد مي

متر در  1متر بوده و تا عمقي معادل  0/1تا  1/0چاه از بين 

 شود.داخل لايه زيرين فرو برده مي

 ب( مطالعه موردی

نظر های متداول آبکشي موردروش یساز مدلبررسي و  منظور به

سازی محل احداث حوضچه پمپاژ از مطالعه موردی آماده

شود. محل احداث کن شهر بوشهر استفاده ميشيرينآب کارخانه

( بوده و دارای 5اين حوضچه در نزديک شهر بوشهر )شکل 

باشد. بر اساس مطالعات ژئوتکنيک منطقه متر مي 7/10ارتفاع 

طرح شيب گودبرداری محل احداث آن با توجه به مجاورت با 

ين با باشد. همچنافقي مي 5/1عمودی به  1دريای خليج فارس 

های مختلف بودن ضريب نفوذپذيری در مکانه به متغير توج

سعي شده که امکان تعبيه يک مرحله ديگر از پروژه  محل

های با نفوذپذيری متفاوت آبکشي در صورت برخورد با خاک

( چگونگي گودبرداری محل 6وجود داشته باشد که در شکل )

منطقه طرح پروژه نمايش داده شده است. لازم به ذکر است که 

 .باشد يممتر  5/79متر در  5/54دارای ابعاد 

ای هـي دارای دو لايه ماسـت محل آبکشـد توجه داشـباي

( بوده که لايه بالايي ماسه متر 11تا  6از متر( و رس ) 6تا  0از )

متر بوده و تراز آب  6باشد. ضخامت اين لايه حدود دار ميلای

بر اساس مطالعات زيرزميني نيز در محل احداث حوضچه 

متر نسبت به تراز زمين واقع شده است  2ژئوتکنيک در منفي 

 (.7)شکل 

 

 (Nemati, 2007) موردنظرنمونه چاه آبکشي بزرگ در منطقه  .1شکل 
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های باشد که بر اساس آزمايشاين مي توجه جالبنکته 

سه لوفران خاک در محل احداث پروژه ميزان نفوذپذيری لايه ما

(. هدف از اين 1باشد )جدول متر بر ثانيه مي 0001/0برابر 

ها در های آبکشي متداول با چاهمطالعه بررسي کيفيت روش

بوده که تاکنون پژوهشگران  موردنظرکنترل تراز آب در منطقه 

ها سازی عددی آندر کشور ايران، به شبيه ژهيو بهزيادی، 

های اجرايي محدوديت اند. همچنين با توجه بهمبادرت نکرده

آزمايش تعيين ميزان نفوذپذيری بر جای خاک، در اين مقاله با 

نفوذپذيری به ضريب در نظر گرفتن دامنه تغييرات محتمل 

های مختلف آبکشي در منطقه طرح بررسي کارايي روش

و از اين طريق سعي در ارائه طرحي با  شود يمپرداخته 

قابل سناريوهای مختلف بالا و پايدار در م یريپذ نانياطم

نفوذپذيری خاک مبتني بر عدم قطعيت اين پارامتر در محل 

 شود.اجرای حوضچه مي

 های زيرزميني در محل اجرای پروژهآب یساز مدلج( 

های آبکش سازی چاهدر اين قسمت از مقاله به طراحي و شبيه

از منظر فاصله و دبي برداشتي پرداخته شده تا بتوان از  ازيموردن

نفوذ آب دريای خليج فارس به محل اجرای حوضچه پمپاژ 

حرکت آب  سازیها و شبيهجلوگيری کرد. در طراحي اين چاه

های آب یساز مدلافزار پروژه از نرم در محيط متخلخل محل

 شود.استفاده مي MODFLOWزيرزميني 

 MODFLOWافزار معرفي نرم

افزارها در ترين نرميکي از معروف MODFLOWافزار نرم

-های زيرزميني و حرکت تودهبعدی حرکت آبسه یساز مدل

افزار های اخير اين نرمباشد. در سالهای آلودگي در زيرزمين مي

های های تراز آب نوسان یساز مدل منظور بهای گسترده طور به

های برداشت مورد های مصنوعي و چاهزيرزميني ناشي از تغذيه

بعدی مدل سه استفاده قرار گرفته است. پژوهشگران زيادی

را که  (MODFLOW افزار)نرم جريان آب زيرزمينيساز شبيه

( تهيه شده است، 1988) Harbaughو  McDonaldتوسط 

مدل  نيتر استفاده قابلو  نيتر دشدهييتأ، نياعتمادتر قابل عنوان به

های زيرزميني مورد  جريان آب یساز مدلموجود در ارتباط با 

شناسي  اند. اين مدل توسط سازمان زمين ملاحظه قرار داده

رايگان در اختيار  صورت بهو  توسعه داده شده متحده الاتيا

پس از آزاد  MODFLOW افزار نرم. کاربران قرار داده شده است

های  گون تکميل گرديد. بستههای جديد گونا با بسته ،شدن اوليه

وجود دارد که  MODFLOW افزارنرم افزاری خاصي براینرم

نقشه و  صورت بهها و به تصوير درآوردن نتايج را  داده واردکردن

حل عددی با  MODFLOWافزار نرم سازند. گراف آسان مي

محيط يک را از آب عبور  ،معادلة حاکم بر جريان آب زيرزميني

کند. معادله حاکم بر جريان آب مي یزسا مدلمتخلخل 

 زير تبيين کرد: صورت بهتوان زيرزميني را مي
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 منظور بههای زيرزميني های آب-در استفاده از مدل

جريان آب زيرزميني در سيستم آبکشي محل اجرای  یساز مدل

 قرار گيرد: موردتوجهمرحله زير بايد  8حوضچه پمپاژ 

بر روی  رگذاريتأثانتخاب مدلي که بتواند تمامي فاکتورهای  .1

 محل آبکشي را لحاظ کند.

تعريف هندسي مدل شامل گسترش جانبي و طولي محل  .2

های هاحداث حوضچه پمپاژ، مرزهای مدل و تعداد لاي

 موجود.

های محاسباتي و نوع های مرزی شامل سلولتعريف آرايه .3

 آنها از منظر فعال بودن و غيرفعال بودن.

پارامترهای هيدرولوژيک نظير هدايت  واردکردن .4

 هيدروليکي، قابليت انتقال، ضريب ذخيره و تخلخل.

ي و يا کيدروليبار همشخص کردن شرايط مرزی )مرزها با  .5

 د ثابت بودن تراز آب دريا(.جريان معلوم مانن

مشخص کردن شرايط اوليه نظير تراز آب در ابتدای دوره  .6

 خليج فارس سازی و تراز آبشبيه

بر سيستم نظير  کننده عملهای -مشخص کردن تنش .7

ها تغذيه ناشي از بارندگي، تبخير و تعرق، چاه پمپاژ، چشمه

 و غيره.

ضي، اجرای مدل که شامل انتخاب روش حل معادلات ريا .8

-جهت خاتمه شبيه قبول قابلمعيار تکرار و معيار خطای 

 .باشدسازی مي

 نتايج و بحث

آبکشي محل اجرای  1پروژه در گزينه  سازی محلالف( شبيه

 های آبکش بزرگحوضچه با استفاده از چاه

 منظور بهافزار از اين نرم MODFLOWافزار پس از معرفي نرم

های زيرزميني در صورتي که چاهسازی تغييرات تراز آب شبيه

کاهش ترار آب  منظور بهآبکشي در اطراف محل اجرای حوضچه 

متر کاهش تراز آب( ادامه داده شوند،  6زيرزميني تا لايه رسي )

 200. به همين منظور، دامنه محاسباتي معادل شود يماستفاده 

متر در  5متر تا  1متر در  1متر با ابعاد مش حدود  170متر در 

آبکشي محل احداث حوضچه پمپاژ  یساز مدلمتر برای  5

(. سپس با اعمال خواص 8در نظر گرفته شد )شکل  موردنظر

برای برداشت آب  ازيموردنهای خاک محل به تعيين تعداد چاه

از اين  برداشت قابلهای از منطقه پرداخته شد و همچنين دبي

ها طرح گونه نياها نيز بدست آمد. نکته مهمي که بايد در چاه

جاده دسترسي به پايين  داشتن نگهقرار گيرد خشک  موردتوجه

و  موردنظرمحل اجرای حوضچه بوده که با توجه به شيب جاده 

خيس شدن آن ممکن است تردد وسايل نقليه را با چالش 

ای مواجه کند. بنابراين، اين بخش از زيرساخت نيز در محدوده

 منظور بهگيرد. ر ميقرا موردتوجهکه بايد آبکشي شود، 

تغييرات  ،های آبکش بزرگو تعيين تعداد بهينه چاه یساز مدل

-های آبکش بررسي ميتراز آب منطقه طرح در مقابل تعداد چاه

شود. با بررسي و آناليز حساسيت تراز موردنظر آب در محل 

 13، 9، 4های آبکش با تعداد اجرای ايستگاه پمپاژ در مقابل چاه

( 9عدد چاه آبکش )شکل  26که تعداد  ص شدعدد مشخ 26و 

متر  24تعداد مناسبي برای رسيدن تراز آب به تراز آب کمتر از 

باشد. بنابراين موردنظر برای شروع اجرای عمليات گودبرداری مي

 عنوان به موردنظرعدد چاه با توجه به شرايط منطقه  26اين 
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شود. شکل های آبکش انتخاب ميای نهايي تعداد چاهگزينه

( چگونگي تراز آب را در محل اجرای حوضچه پمپاژ نمايش 10)

که در  طور همانعدد چاه،  26دهد. در ساير موارد به غير از مي

شود که تراز آب در ( نمايش داده شده مشاهده مي10شکل )

باشد. ای بالاتر ميمتر لايه ماسه 24محل ساخت حوضچه از تراز 

عدد تراز آب زيرزميني قابل  4چاه به طور مثال برای تعداد 

باشد. اين در حالي است که اين تراز متر مي 42/26وصول برابر 

 96/24و  85/25عدد چاه به ترتيب برابر  13و  9آب برای تعداد 

های آب (. لازم به ذکر است که اين تراز11باشد )شکل متر مي

ی در صورت تغيير ميزان نفوذپذيری خاک محل ممکن است دارا

ها به چاه یساز مدلوضعيت بدتری شوند. بايد توجه داشت نحوه 

عدد چاه موجود در دامنه  26اين صورت بوده که تمامي 

ها محاسبات لحاظ شده و فقط در مرحله اجرای مدل تعداد آن

عدد چاه  13و  9، 4ها برای موارد از طريق غيرفعال کردن آن

 شود.کنترل مي
عدد چاه آبکش  26ستفاده از اين ای که در رابطه با انکته

باشد، عدم قطعيت ميزان نفوذپذيری خاک محل بوده که مي
را مختل کند. اين  موردنظرممکن است کارايي سيستم آبکشي 

با افزايش مساحت محل اجرای پروژه و گسترش تنوع  مسئله
های آبکشي ميزان نفوذپذيری ممکن است تشديد شده و چاه

نظر از دست بدهند. علاوه بر کارايي موردتوانايي خود را برای 
ها کاليبره کردن مدل توجه به اينکه در اين نوع پروژه آن، با

های ميداني محل رويکردی جهت اطمينان عددی مبتني بر داده
باشد، بر اين اساس، بخشي نسبت به استفاده از مدل مذکور مي

ادير عدد چاه آبکش در مقابل مق 26کارايي سيستم آبکشي با 
ترين پارامتر متغير اصلي عنوان بهمختلف ضريب نفوذپذيری 

در معادلات حاکم بر جريان آب زيرزميني مورد ارزيابي  موردنظر
( نمايش 12( و شکل )2که در جدول ) طور همانگيرد. قرار مي

توان برای مقادير مختلف ميزان نفوذپذيری مي ،داده شده
 24ا تراز آب زيرزميني آبکشي محل اجرای حوضچه پمپاژ را ت

( نوساني بودن 10در شکل ) توجه قابلمتر نيز بدست آورد. نکته 
ميزان تغييرات تراز آب زيرزميني در برابر تغييرات ميزان 

به دليل تغييرات  مسئله. اين باشد يمنفوذپذيری خاک محل 
و  13)باشد. شکل های آبکشي محل ميهای برداشت از چاهدبي
آب زيرزميني  تراز انيمهای و منحنيخطوط تراز ( به ترتيب 14

 رينفوذپذمتر بر ثانيه لايه  0001/0را برای مقدار نفوذپذيری 
 دهد.منطقه طرح نمايش مي یا ماسه

آبکشي محل اجرای  2پروژه در گزينه  سازی محلب( شبيه

 یا نقطههای حوضچه با استفاده از چاه

های آبکش بزرگ مستلزم آبکشي با استفاده از چاه که ييازآنجا

، باشد يمها های خاک و ميزان نفوذپذيری آنشناخت دقيق لايه

استفاده از اين سيستم آبکشي دارای عدم قطعيت زيادی 

با  که یطور بهباشد. پروژه مي محل داشتن نگهخشک  منظور به

متر بر ثانيه تراز آب  00001/0انتخاب ميزان نفوذپذيری معادل 

عدم اطمينان  مسئلهکه اين  رسد يممتر  01/24زيرزميني به 

های بزرگ را در صورت تغييرات ضريب به سيستم آبکشي با چاه

کند. به همين منظور، نفوذپذيری محل حوضچه تشديد مي

يکي ديگر از ابزارهای  عنوان بهای های آبکش نقطهاستفاده از چاه

آبکشي، راهکار مناسبي جهت آبکشي محل اجرای حوضچه 

شود اجرا مي موردنظردر منطقه  عموماًباشد. اين گزينه ژ ميپمپا

گزينه مناسبي برای آبکشي  موردنظرو بر اساس تجربيات محل 

سيستم آبکشي  یساز مدل منظور بهباشد. در اين مرحله نيز مي

متر با ابعاد  170متر در  200ای دامنه محاسباتي معادل نقطه

متر در نظر گرفته شد  5در متر  5متر تا  1متر در  1مش حدود 

(. سپس با اعمال خواص خاک محل به تعيين تعداد 15)شکل 

 برای آبکشي محل احداث پروژه مبادرت شد. ازيموردنهای چاه

 

.
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در ابعاد در نظر  موردنظر ی محلساز مدلپس از 

 8چاه با ارتفاع  119، مشخص شد که با ايجاد تعداد شده گرفته

هر يک قابليت برداشت دبي  متر )دو متر داخل لايه رسي( که

زيرزميني توان تراز آب ليتر بر ثانيه را دارا بوده مي 1حدود 

ز تراز زمين متری ا 6محل حوضچه را به تراز لايه رس در عمق 

در  شده گرفته( چاه در نظر 18(. شکل )17 و 16شکل )رساند 

 جهت اجرا در محل موردنظرافزار و همچنين مقطع چاه نرم

سازی دهند. لازم به ذکر است که مدت شبيهپروژه را نمايش مي

 2رسيدن به حالت پايدار  ظورمن بهدر اين نوع سيستم آبکشي 

 .باشد يمماه 
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(متر بر ثانيه)ضريب نفوذپذيری خاک   
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توان استنباط مي گونه نيابا مقايسه دو سيستم آبکشي 

ای با توجه به عدم شناخت خاک منطقه کرد که گزينه چاه نقطه

. باشدمي تریمناسبو عدم تخمين دقيق نفوذپذيری آن گزينه 

برداری ينه آبکشي محوطه گودگز اين در که است حالي در اين

 در بهتر دريا آب بينيپيش غيرقابل و ناخواسته هایاز نفوذده ش

 آبکشي نهايي گزينه عنوان به گزينه اين بنابراين. ماندمي امان

 به مربوط شکل در که طور همان. شودمي انتخاب پروژه محل

 مشاهده شده داده نمايش زيرزميني آب تراز خطوط و آب تراز

 تراز تا آب تراز آوردن پايين امکان اینقطه هایچاه که شودمي

 سيستم کارايي مبين مسئله اين. باشندمي دارا نيز را متر 21

-مي موردنظر پژوه محل سازیآماده منظور به اینقطه آبکشي

 .باشد

در اين نوع سيستم آبکشي هم آناليز حساسيت نسبت به 

ميزان نفوذپذيری نشان از کارايي مدل در مقادير مختلف 

 نتايج اين اساس بر(. 3 جدول و 19 شکل) دهدنفوذپذيری مي

 هایچاه توسط آمده بدست آب هایتراز شد که مشخص نيز

 آب ترازهای از نيز هم از متر 5/2 فاصله با اینقطه آبکش

 .باشدمي تر نييپا بزرگ آبکش هایچاه توسط شده حاصل
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آبکشي محل اجرای  2پروژه در گزينه  سازی محلج( شبيه

 کنواختيريغای در حالت های نقطهحوضچه با استفاده از چاه

 مکاني نفوذپذيری

های توان در رابطه با آناليز حساسيت چاهنکته ديگری که مي

ای انجام داد آناليز حساسيت تغييرات تراز آب در محل نقطه

باشد. علت پذيری مياجرای پروژه در برابر تغييرات مکاني نفوذ

 توان در وسعت منطقه آبکشي در نظر گرفتن اين نگرش را مي

 

جستجو کرد که ممکن است ميزان نفوذپذيری خاک محل با 

فاصله از محل اجرای آزمايش برجای نفوذپذيری خاک 

دستخوش تغييراتي باشد. به همين منظور، در اين مرحله با در 

چاه  119پذيری کارايي وذنظر گرفتن مقادير تصادفي ضريب نف

پروژه در حالت تغييرات مکاني  ای انتخابي در آبکشي محلنقطه

گيرد. اين نگرش در طراحي نفوذپذيری مورد ارزيابي قرار مي

تواند موضوعيت پيدا کند که های آبکشي زماني ميسيستم

های مختلف خاک دچار نفوذپذيری خاک محل به دليل رگه

( تغييرات تصادفي نفوذپذيری 20کل )تغييرات مکاني شود. ش

 0002/0تا  00001/0محل را که در آن ميزان نفوذپذيری بين 

 یساز آماده. پس از دهد  يمبوده را نمايش  ريمتغمتر بر ثانيه 

ماه با تعداد  2های ورودی، مدل مذکور نيز برای مدت زمان داده

ب ليتر بر ثانيه اجرا گرديد که تراز آ 1چاه با دبي  119

( به 22 و 21)پروژه در شکل  زيرزميني بدست آمده در محل

های ميزان نمايش و منحني خطوط ترازترتيب در حالت 

های است. توجه به اين اشکال کماکان توانايي چاه شده داده

ای را در رساندن تراز آب زيرزميني به مقدار آبکش نقطه
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 گيرینتيجه

يکي از مهمترين مراحل طراحي حوضچه پمپاژ سيستم آبگير 

کن کنار دريا، طراحي سيستم شيرينهای آبعمقي کارخانه

باشد. در اين مقاله به پمپاژ ميآبکشي محل اجرای حوضچه 

بررسي دو روش آبکشي محل اجرای حوضچه پمپاژ جهت 

متر در منطقه بوشهر پرداخته  7/10ای با ارتفاع احداث حوضچه

شد. همچنين طراحي سيستم آبکشي محل اجرای حوضچه 

عدد چاه آبکش با دبي  26پمپاژ مشخص کرد که با تعبيه 

متر  6تراز آب زيرزميني به اندازه ليتر بر ثانيه  5برداشت حدود 

افزار شود. در طراحي اين قسمت نيز از نرمدچار افت مي

 های به همراه چاه MODFLOWهای زيرزميني آب یساز مدل

 

های آبکشي استفاده شد. علاوه بر اين، در اين مقاله عملکرد چاه

کاهش تراز آب زيرزميني برای مقادير  منظور بهای نيز نقطه

های مختلف نفوذپذيری بررسي شد. نتايج نشان داد که مدل چاه

تری عدد عملکرد مناسب 119ای با تعداد چاه آبکش نقطه

های آبکش بزرگ با فاصله زيادتر در منطقه نسبت به چاه

دارد. علاوه بر اين مشخص شد که در مواقع عدم  موردنظر

و زماني ضريب نفوذپذيری خاک محل سيستم قطعيت مکاني 

های بزرگ ای دارای کارايي بيشتری نسبت به چاههای نقطهچاه

 باشند.مي

 گزاریسسپا

نويسندگان مقاله مراتب تشکر خود را از شرکت  لهيوس نيبد

برداری نورويژه به جهت در اختيار ، اجرا و بهرهیگذار هيسرما

کن شيريناحداث کارخانه آب اردادن مطالعات ژئوتکنيک محلقر
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