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 ثب چبَّى سِ آّي سٌگ هؼذى ضکبفی ٍ درز سبزًذ آثخَاى پبیذار حبلت هذلسبزی

 هحذٍد اجسا رٍش از استفبدُ

 5هجتْذزادُ سیذحسیي ،4قرثبًی احوذ ،3پَر فتحیبى ًبدر ،2اًصبری ػجذالحویذ ،1داراثی هجتجی

 یسد داًطگبُ هتبلَرشی، ٍ هؼذى هٌْذسی داًطکذُ ارضذ، کبرضٌبسی آهَختِ داًص -1

 یسد داًطگبُ هتبلَرشی، ٍ هؼذى هٌْذسی داًطکذُ داًطیبر، -2

 اصفْبى صٌؼتی داًطگبُ هؼذى، هٌْذسی داًطکذُ داًطیبر، -3

 یسد داًطگبُ هتبلَرشی، ٍ هؼذى هٌْذسی داًطکذُ استبدیبر، -4

 یسد داًطگبُ هتبلَرشی، ٍ هؼذى هٌْذسی داًطکذُ استبدیبر، -5

 
 (1395 دی پذیرش: ،1393 ةًمن )دریافث:

 چکیذُ

 تر پبییي ػوق در آّي سٌگ رخیرُ اػظن ثخص گرفتي قرار ثِ تَجِ ثب یسد استبى در ٍاقغ چبَّى سِ آّي سٌگ هؼذى در

 ضرٍری آى اعراف ٍ پیت هحذٍدُ در زیرزهیٌی آة جریبى ًحَُ ثب راثغِ در جبهغ هغبلؼِ یک اًجبم ای ًبحیِ ایستبثی سغح از

ِ  اعلاػبت از استفبدُ ّوچٌیي ٍ هَجَد هقبعغ ٍ سغحی ضٌبسی زهیي اعلاػبت از استفبدُ ثب راستب ایي در ثبضذ. هی  ّهبی  گوبًه

ُ  ضٌبسی زهیي ثؼذی سِ هذل سبخت ثِ هحذٍدُ در ضذُ حفر لیتَلَشی ِ  ٍ هحهذٍد  ٍ ایسهتبثی  سهغح  ّهبی  دادُ ثهب  هقبیسه

 ثررسی ّب، لایِ ّیذرٍدیٌبهیکی ضرایت تؼییي هٌظَر ثِ لَفراى ٍ لَشى ّبی آزهبیص ثِ هرثَط ّبی دادُ ثررسی ضذ. شئَالکتریک

 از سخت سبزًذ در جریبى اًتقبل هجراّبی ػٌَاى ثِ هٌغقِ ّبی گسل ٍ ّب ضکستگی ثررسی تجخیر، ٍ ثبرش ثِ هرثَط ّبی دادُ

ِ  ػٌَاى ثِ ضٌبسی زهیي هذل خرٍجی است. ػذدی هذل ثِ ٍرٍد جْت ّب دادُ سبزی آهبدُ هراحل ِ  آثخهَاى  ٌّذسه  ههذل  ثه

 هیهساى  ثَدى هطخص ػذم ٍ چبَّى سِ آثریس حَضِ از ثخطی در هؼذى هحذٍدُ گرفتي قرار ثِ تَجِ ثب است. ضذُ ٍارد ػذدی

 ضهذ.  پرداختِ Feflow 6.2 افسار ًرم تَسظ پبیذار حبلت در هٌغقِ آثریس حَضِ هذلسبزی ثِ اثتذا هؼذى هحذٍدُ ثِ ٍرٍدی آة

ِ  ثهب  گردیهذ.  تؼییي آثریس حَضِ هذل از استفبدُ ثب هؼذى هحذٍدُ ثِ هرثَط هذل خرٍجی ٍ ٍرٍدی آة هیساى سپس ِ  تَجه  ثه

 ّوجسهتگی  درصهذ  61 ثب پبیذار حبلت در اّثریس حَضِ ػذدی هذلسبزی از حبصل ًتبیج ًبّوگي هحیظ در هَجَد ّبی پیچیذگی

 از رٍثهبز  اسهتخرا   کبرگبُ هذل در آة ٍرٍدی ثبضذ. هی قجَل قبثل ضذُ گیری اًذازُ ٍ هذل از آهذُ ثذست ایستبثی سغح ثیي

ِ  ّهبی  گسهل  ػوهَهی  رًٍذ ایٌکِ ثِ تَجِ ثب است. هحذٍدُ غرثی ضوبل قسوت از آى خرٍجی ٍ ضرقی جٌَة قسوت  هٌغقه

 کوتهر  جٌَثی-ضوبلی راستبی در ٍ ضذیذ ثسیبر غرثی-ضرقی راستبی در ایستبثی سغح تغییرات هیساى است، جٌَثی-ضوبلی

 تهراز  ّهن  خغَط است، هٌغقِ ّبی  ضکستگی ٍ ّب گسل راستبی در جریبى هقذار ثیطتریي ایٌکِ ثِ تَجِ ثب عرفی از ثبضذ. هی

 ضًَذ. هی ثستِ هحذٍدُ هختلف ًقبط در ایستبثی سغح

 ّب ٍاشُ کلیذ

 چبَّى سِ هحذٍد، اجسا ًبپیَستگی، ًبّوگي، سخت، سبزًذ ػذدی، هذلسبزی
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 هقذهِ -1

 در جقریتدداَ کددى مظددکیجی از یکددی روةدداز معدددهکاری در

 آب ذضدٌر ةدى مرةدٌط مظکیت کود، می ةروز مٌارد جمامی

 جدٌان می معدادن در آب ذضدٌر از هاطدی مظدکیت از اشث.

 خدٌاص در موفدی جدثییر يمچدٌن مدٌاردی ةى خیغى ةطٌر

 ةر جثییر يا، دیٌاره طیب پایداری در جثییر شوگ، ژئٌمکاهیکی

 ةدر جدثییر آجظدتاری، و چدالزهی ةدر جثییر ةارةری، و ةارگیری

 از هاطدی مظدکیت آهًدا، هگًدداری و جعمیدرات و جخًیزات

 مریطدی زیصدث جداییرات و ةاطلدى معدهی، مٌاد در رطٌةث

 کوحدرل حًدث مواشدب شیصدح  یک طراذی لذا کرد. اطاره

 و خظک کاريای حتًى ایخاد هظیر گٌهاگٌن يای حوتى از آب

 مٌارد و دوغاةی)اشیری( هاریى مٌاد از اشحفاده کايض ایمن،

 آوری حمد  از پس مرذلى مًمحرین اشث. ايمیث ذائز دیگر

 آب حریدان مدلصدازی آمدده، دشدث ةدى اطیعات جکمیل و

 طراذدی موظدٌر ةدى شیال ذرکث حًث جعیین و زیرزمیوی

 عدددی مدلصدازی مزایدای از اشدث. اهددازی خظک شیصح 

 موظدٌر ةدى مخحلدف شدواریٌيای ةررشدی امکدان يا، آةخٌان

 [.1]اشث آهًا کردن احرایی از پیض روش کاراجرین جعیین

 وحددٌد و معدددهکاری عمدد  افددزایض اخیددر يای شددال در

 مطالعدات جدا طدده شتب شوگی ةصحر در زیرشطری ذخایر

 مردی  از دقی  اطیعاجی آوردن دشث ةى در يیدروژئٌلٌژی

 جغییدر ةدا عتدارجی ةدى ةاطد. مٌیر زیرشطری شازهد هايمگن

 شددوگ، ةددى آةرفددث از عمدد  افددزایض ةددا شددازهديا حددوس

 کدى هردٌی ةدى طدٌد، می ةیظدحر هیدز مصدالى يای پیچیدگی

 آن شدً  ةیظدحر و یاةدد همی اهحقدال مردی  جمام در حریان

 موطقدى يای گصدل و يا طکصدحگی هظیدر مخرايدایی جٌش 

 يا هاپیٌشحگی جا اشث لازم اةحدا جفاشیر این ةا طٌد. می حاةخا

 در حریدان ذرکدث هردٌه ةررشی ةى شپس و طده طواشایی

 در آب ذضدٌر ةى جٌحى ةا طٌد. پرداخحى هايمگن مری  این

 و چايٌن شدى آين شوگ معدن حوٌةی و طمالی يای کاواك

 پژويض این در محر، 1520 اف  در و معدن کف از آب پمپاژ

 مرددوده يیددروژئٌلٌژی وضدعیث از طواخحی جا طده شعی

 کارگدداه درون ةددى آب يخددٌم ةددى جٌحددى ةددا و پددذیرد اهخددام

 پرداخحدى مرددوده در حریدان حًث مدلصازی ةى اشحخراج،

 .طٌد

 در کٌيدل و ةرجٌد و 1996 شال در فیلیٌن و جاهیگٌچی

 وشدیلى ةدى کدى مددل یدک جعریف از اشحفاده ةا 2003 شال

 آب مدلصدازی اهخدام ةدى طدد می جعریف طکصحگی غفرات

 کدى مثلثی ةودی مض از اشحفاده ةا آهًا پرداخحود. زیرزمیوی

 یدک ةدٌد، طدده جعریدف مصدحقل وحًدی چًار يای طکل ةا

 روش ایدن کردهد. ایخاد وحًی طض يای طکل ةا ةودی طتکى

 ةدى کى ةُعدی شى و دوةُعدی يای طکل يمزمان جٌلید هیازمود

 اشددث، شددوگ مدداجریس و يا طکصددحگی ایوخددا در جرجیددب

 و گرفحودد هظدر در پیٌشدحى را شدوگ ماجریس آهًا ةاطد. می

 ةدى مرددود احزا روش و مثلثی ةودی مض از اشحفاده ةا جوًا

 و 2004 شدال در ةائر و گلدیحز [.3 ،2پرداخحود] مصالى ذل

 طدتکى یدک 2008 شدال در يمکداران و کلددیحز آن از پس

 فضددای در مصددطد شددطٌح از محظددکل ةُعدددی 5/2 شددوگی

 اشدحفاده ةا طتکى ةررشی ةى شپس و کردهد جًیى را ةُعدی شى

 گرفحدى اهخام GeoCAD افزار هرم در کى مثلثی ةودی مض از

 گرفحود هظر در پیٌشحى را شوگ ماجریس آهًا پرداخحود. ةٌد،

 ةدى مردود احزا روش و مثلثی ةودی مض از اشحفاده ةا جوًا و

 عدددی مددل جٌشدعى از پدس [.5 ،4پرداخحودد] مصالى ذل

HydroGeoSphere  کدٌاری مدک و جدرین ةلزهدث، جٌش 

 قدرار اشحفاده مٌرد ةودی مض در چًارضلعی عواغر (2009)

 يددر طکصددحگی، پراکودددگی محٌشدد  همددایض ةددا گرفحوددد.

 گصدحرش يودشدی، مظخػدات ةدا  واضد طٌر ةى طکصحگی

 داده هظددان ةُعدی شددى فضددای در مٌقعیددث و اةعدداد فضددایی،

 ایصحاةی شطد پیٌشحگی متوای ةر عددی يای روش طٌد. می

 يصحود، شوگ ماجریس طکصحگی/ حدایی شطد در غلظث و

 [.6اشدث] ذدٌزه دو ایدن میان ای لرظى جعادل ةى مرةٌط کى

 طدٌد می هامیدده هیز مظحرك گره روش يمچوین روش این

 ةدر کدى (1996 شٌدیکی، و جرین .2007 يمکاران، و )جرین

 عواغدر روی ةدر دوةُعددی طکصدحگی عواغدر اهطتاق اشاس

 مردل در مٌحدٌد يای گره ةواةراین، اشث. محخلخل ماجریس

 دو يدر از کى طٌهد می هامیده مظحرك يای گره يا طکصحگی

 جدددثییر يا طکصددحگی غدددفرى و شددوگ مددداجریس عوػددر

 يمکداران و دان داهگلیوگ 2012 شال در [.8 ،7پذیرهد] می

 ةدا زغالصدوگ معددن از طده پمپاژ آب میزان شازی ةًیوى ةى

 محخلخددل آةخددٌان ةددرای Feflow عددددی روش از اشددحفاده

 يودشدى جعریدف هرٌه در کد این از اشحفاده ایراد پرداخحود.

 طراذدی محخلخدل مردی  ةدرای کد این زیرا اشث، آةخٌان

 و معددهکاری عمد  افدزایض ةى جٌحى ةا طرفی از اشث. طده

 شدوگی، هدايمگن مردی  ةى رشیدن و آةرفحی ةخض از گذر

 گرفحدى هظدر در مدلصازی در آن يای پیچیدگی جا اشث هیاز
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 کد این از مخدداً کرکمار دیٌید هیز 2014 شال در [.9طٌد]

 ةًدره معددن مردی  در زةرزمیودی آب حریان مدلصازی در

 شداخحى يای مددل دیگدر يماهود هیز مدل این در اشث. ةرده

 شازهديا حاةخایی ایر جوًا MODFLOW عددی کد ةا طده

 طدده گرفحى هظر در يا گصل جٌش  مخحلف جراوایی ضریب ةا

 حریدان اهحقدال مخاری عوٌان ةى يا گصل هقض ةى واق  در و

 طدده شدعی پدژويض این در [.11 ،10اشث] هظده پرداخحى

 هظدر در و آةریدز ذٌضى هايمگن عددی مدل جًیى ةا جا اشث

 اغدلی مخرايدای عودٌان ةدى يا طکصدحگی و يا گصل گرفحن

 جعیدین آن خروحدی و ورودی میدزان و حًث حریان اهحقال

 طٌد.

 هغبلؼِ هَرد هٌغقِ جغرافیبیی هَقؼیت -2

 مرجفدد  دطددث در واقدد  چايٌن شددى کاهصددوگ ذخددایر

 47 در دریددا شددطد از محددری 1700 ارجفدداع ةددى چايٌن شددى

 چغارت معدن کیلٌمحری 35 و ةاف  طرقی طمال کیلٌمحری

 115 فاغددلى ةددى و یددزد اشددحان در طددًری ةدداف  دارد. قددرار

 راه و آيدن راه جٌشد  و دارد قدرار یزد طًر طرق کیلٌمحری

 در ةارهددگی میدزان (.1 اشث)طدکل دشحرشی قاةل آشفالحى

 شدال در محدر میلی 75 محٌشد  طدٌر ةى و ک  مردوده این

 جعددرق و جتخیددر شددالیاهى مخمددٌع میددزان يمچوددین اشددث.

 شدال در محدر میلی 799 ةراةدر معددن مرددوده در پحاهصیل

 از یکدی عودٌان ةدى هصدتی رطٌةدث مايیاهدى محٌشد  اشث.

 طدرای  کوودده کوحدرل و جتخیدر میزان ةر مؤیر پارامحريای

 ةدى جٌحدى ةا طرفی از اشث. درغد 3/34 ةراةر موطقى اقلیمی

 گٌهدى يیچ ةیاةاهی و خظک موطقى در هاذیى این گرفحن قرار

 آةخٌان جخلیى موت  يرگٌهى و چظمى قوات، ةرداری، ةًره چاه

   [.11هدارد] وحٌد

 
 ثررسی هَرد هحذٍدُ جغرافیبیی هَقؼیت :1 ضکل

 XI و X آين شدوگ آهٌمدالی دو طامل چايٌن  شى معدن

 درحى 31 حغرافیایی مخحػات دارای X آهٌمالی مرکز اشث.

 و طددرقی دقیقددى 40 و درحددى 55 و طددمالی دقیقددى 53 و

 55 و درحددى 31 حغرافیددایی مخحػددات دارای XI آهٌمددالی

 راه جوًدا اشث. طرقی دقیقى 41 و درحى 55 و طمالی دقیقى

 آشدفالحى حداده ةى کى اشث ای حاده کاهصار این ةى دشحرشی

 ایدن قطعدی ذخیدره میدزان طدٌد. می محػدل ةًاةاد - ةاف 

 محٌشد  عیدار اشدث. طدده گزارش جن میلیٌن 216 کاهصار

 درغدد 08/0 گٌگرد و درغد 4/0فصفر درغد، 57/41 آين

   [.11اشث] فصفردار هٌع از چايٌن شى آين کاهصار اشث.

 هٌغقِ ضٌبسی زهیي -3

 رکاهصا یيا شوگ روس، نطواشارکا تمطالعا سشاا ةر

 و پرکدامترین دوره ةدى مرةدٌط کى ویزر یشر در نچايٌ شى

 ةا و شیيارةر ینا طت  د.گیر می ارقر اشددث، ایوفراکددامترین

 نشیٌالحرآ و گرگٌهید حىدر ژی،لیحٌلٌ فخحیا ةى جٌحى

 یةود جقصی  یشر شى ةى را هاذیى ینا یيا شوگ

 [.11هد]ا دههمٌ

 - جزارکٌ یيا لایى از ةیوجوا طامل یرینز یشر -

 طیصث ن،شیلحصحٌ ،شوگ ماشى رتغٌ ةى عمدجاً ت،فلدشپا

 از ةیض آهًا ضخامث اشث. یمرمر یيا يکآ يمچوین و

 هد.دار نخومٌر نمعد حوٌةی قصمث در و دهةٌ محر 400

 جا 20 طیب ةا غرةی - طرقی جقریتاً هدرو دارای شوگيا ینا

 (.2)طکل يصحود لطما شمث ةى حىدر 45

 از اشث هیز آين شوگ کاهى ذاوی کى میاهی یشر -

 قصمث و شثا هطد جظکیل شٌةیر - جظفظاهیآ یشوگيا

 ةى و یشر ینا یيا شوگ پٌطاهد. می را موطقى هعمد

 ارقر محاشٌماجیص  جثییر جرث دار کاهى یةخضيا صخػٌ

 (.2طکلشث)ا گرفحى

 شیر یيا شوگ ،يا شوگ ماشى از کى ةالایی یشر -

 ینا یةالا زمر شث.ا هطد جظکیل يکیآ یيا لایى نمیا و

 هطد نپوًا ذیهفٌ یيا شوگ جٌش  ذیاهٌ ةرخی در یشر

 (.2طکلشد)ر می محر 300 ةى آن کل ضخامث و شثا

 در و یثریٌد از عمدجاً موطقى ذیهفٌ یيا شوگ

 و هیثاگر از طرقی لطما رهکوا و ای ذاطیى یيا ةخض

 رتغٌ ةى هیز یکيادا. شثا طده جظکیل هٌشیویثاگر

 هیدد یفیررپٌ یيازیاةاد و زیاةاد ،هىدایزر یيا یثریٌد

 یيا حىدر ةا نشیٌالحرآ جثییر جرث یکيادا ینا. میطٌهد
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 - طرقی هدرو دارای عمٌماً یکيادا. هدا گرفحى ارقر مخحلف

( حىدر 80 جا 75) دیاز یيا طیب دارای و دهةٌ غرةی

( یظاير ضخامث) محر 24 جا 2/0 از آهًا ضخامث يصحود،

 در دمخد رجتلٌ قتیل از یيداطٌ ةى جٌحى ةا. شثا محغیر

 دنةٌ هىدا طثدر و هةرگیرهد در یيا شوگ و کاهصوگ ةا زمر

 ةقیى از جرانحٌ ذیهفٌ دهجٌ ،يا یثریٌد ةا یيمتر در کاهیيا

 .[11اشث] شوگيا

 

 
 )اسفَردی 1:1110111هحذٍدُ هَرد هغبلؼِ )اقتجبس از ًقطِ  1:111111: ًقطِ زهیي ضٌبسی 2ضکل 

ای  يمچوین در موداط  پصدث دطدث، رشدٌةات آةرايدى

طٌد. این رشٌةات ةى غٌرت یک لایى شدطری و  مظايده می

ةا ضخامث محغیر شطد دطث را پٌطض داده اشث. ضخامث 

 طٌد. محر ةیظحر همی 30يا در ةیظحر مواط  از  این آةرفث

 هجبًی ٍ هتذٍلَشی تحقیق -4

 هٌبثغ آة ٍرٍدی ثِ هؼبدى سغحی -4-1

ةیوددی دقیدد  میددزان آب ورودی ةددى معددادن  ةددرای پیض

شطری و طراذی طتکى پمپاژ، لازم اشث جا موداة  مخحلدف 

يدای خروحدی مدٌرد  يای ورودی ةى آن و يمچودین آب آب

يا موظددٌر گردهددد.  طواشددایی قددرار گرفحددى و در مدلصددازی

مًمحرین ةخض آب ورودی ةى یک معدن شدطری از موداة  

 گردد: زیر جثمین می

يددای  ى مصددحقیماً از طریدد  ةارهدددگی و حریانآةددی کدد .1

 طٌد. شطری وارد معدن می

يای افقدی و قدائ  آب زیرزمیودی کدى از شدفره  حریان .2

يدددا و شدددوگ ةصدددحر وارد معددددن  يدددا، آةرفث آب

 [.12طٌد] می

افهسار   در ًهرم   یَستگیدر ػٌبصر ًبپ بىیجر یتئَر -4-2
Feflow 

و در شددال  DHIجٌشدد  کمپدداهی  Feflowهددرم افددزار 

ارائى گردید. اشاس این مخمٌعدى روش احدزا مرددود  1979
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آن را ةددا  1/6هصددخى  DHIطددرکث  2012اشددث. در شددال 

قاةلیث مدلصازی حریان در مری  طکصحى رواهى ةدازار کدرد. 

در ایدن هصددخى عددیوه ةددر اشددحفاده از طددرای  ذدداک  ةددرای 

مدلصددازی حریددان آب در مرددی  محخلخددل و يمچوددین 

يا  ال حرم و ذرارت قاةلیدث ورود هاپیٌشدحگیمدلصازی اهحق

 وحٌد دارد.  1جرث عوٌان عواغر هاپیٌشحگی

يا ةدى غدٌرت یدک  يا و گصل افزار طکصحگی در این هرم

طدٌهد کدى پارامحريدایی هظیدر  عوػر هاپیٌشحگی طواخحى می

و ضدریب  3، ةازطددگی يیددرولیکی2مصاذث شدطد مقطد 

از مًمحرین پارامحريای آهًا اشث. ةا در هظر گدرفحن  4ذخیره

دو پارامحر شطد مقطد  و ةازطددگی يیددرولیکی، در واقد  

طٌهد کدى  يا ةى عوٌان یک دایک در هظر گرفحى می طکصحگی

جٌاهود مخرای اهحقال حریان ةاطود. اما در این ةخض لازم  می

هیدز ةى ذکر اشث کى دو پارامحر اول در مراشتى عدد ریوٌلدز 

افزار ةدى  کارةرد دارهد و پس از وارد همٌدن این پارامحريا، هرم

غٌرت خٌدکار ةا ةى دشث آوردن این عددد، ذالدث حریدان 

آرام و یا مغظدٌش را کدى در ذدل معدادلات از آن اشدحفاده 

 طٌد، مظخع خٌايد کرد. ةى غدٌرت کلدی شدى معادلدى می

-و قداهٌن ماهیوددگ 6پدٌازی-، قداهٌن يدیگن5قداهٌن دارشدی

يا در ایدن  شازی حریان در طکصحگی ةرای معادل 7شحریکلرا

 ظر گرفحى طده اشث.افزار در ه هرم

قاةل ذکر اشث کى قاهٌن دارشی یک ذالدث کلدی ةدرای 

پٌازی و ماهیوگ اشحریکلر -ذل حریان اشث اما قاهٌن يیگن

ةى جرجیب ةا در هظر گرفحن لٌلى و کاهدال حریدان ةدى عودٌان 

پردازد.  عادلات حریان در آهًا میعوػر هاپیٌشحگی، ةى ذل م

جٌان ةرای کاهدال ةدا يدر  التحى قاهٌن ماهیوگ اشحریکلر را می

جدٌان ماهودد  شطد مقطعی در هظر گرفث. ةى عوٌان مثال می

ای در هظر گرفث  پٌازی یک لٌلى ةا مقط  دایره-قاهٌن يیگن

ةا این جفاوت کى لٌلى اطتاع هیصث و در واق  مری  مراشتى 

جٌان ةى عوٌان ةخظدی  عیین عدد ریوٌلدز را میطده حًث ج

يدا  ای فرض کرد. در ایدن جوٌری از مری  شطد مقط  دایره

اشاس حریان اخدحیف فظدار مٌحدٌد در ورودی و خروحدی 

جٌان ةدا اخدحیف در  طکصحگی اشث. این اخحیف فظار را می

حریان دوةُعدی در  1يد يیدرولیکی هیز همایض داد. معادلى 

اشدحٌاهى  3ديدد. در طدکل  پٌازی را هظدان می-قاهٌن يیگن

 [.13فرضی در این قاهٌن همایض داده طده اشث]

(1) 
r

4

LQ8
P




 

 
سبزی جریبى در  : استَاًِ در ًظر گرفتِ ضذُ ثرای هؼبدل3ضکل 

 ّب ضکستگی

ویصدکٌزیحى شدیال،  مرةٌط ةى فظار،  Pدر این راةطى 

L  ،طٌل اشحٌاهى معدادلQ  دةدی شدیال وr  طدعاع اشدحٌاهى

 معادل اشث.

 ضجیِ سبزی کوی -4-3

 عرح هفَْهی -4-3-1

مردوده اهحخاةی حًث مطالعى ةى دو ةخض جقصی  طدد. 

يای  ةخض اول طامل ذٌضى آةریز ةدى دشدث آمدده از هقظدى

موطقى اشدث کدى از هظدر مخحػدات  1:250000جٌپٌگرافی 

UTM يددای  و عرض 386000جددا 374000يددای ةددین طٌل

طددمالی قددرار دارد.  40و در زون  3536000جددا  3518000

ةخض دوم در واق  قصمحی از ذٌضى آةریز موطقى در اطدراف 

 101کارگدداه اشددحخراج روةدداز اشددث. وشددعث ذددٌزه آةریددز 

ای اطراف کداواك روةداز  کیلٌمحر مرة  و وشعث مدل موطقى

 کیلٌمحر مرة  اشث.  5/5

ةى موظٌر شاخث مدل عدددی کارگداه اشدحخراج، مددل 

و  Rockworkافددزار  طواشددی موطقددى کددى جٌشدد  هرم زمین

يای ذفاری طدده در مرددوده، رشد   جٌش  اطیعات گماهى

طده اشث. ةرای این موظدٌر ةدا اشدحفاده از جػداویر مقداط  

طواشددی رشددد  طدددده جٌشددد  کارطواشدددان روس و  زمین

ن ةدا اشدحفاده از اطیعدات دار کردن آهًا و يمچوی مخحػات

يای لیحٌلٌژیکی ذفدر طدده در مرددوده معددن، ةدى  گماهى

 4طواشدی موطقدى پرداخحدى طدد. طدکل  شاخث مدل زمین

يا را هصدتث ةدى یکددیگر همدایض  مٌقعیث فضایی این گماهى

يا، مدددل  ديددد. ةددا اشددحفاده از اطیعددات ایددن گماهددى می

ع طواشی شازهديای مٌحٌد در موطقدى حًدث مظدخ زمین

کردن يودشى آةخدٌان مددل مرةدٌط ةدى کارگداه اشدحخراج 

 (.5جعیین طد)طکل 
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 چبَّى ًسجت ثِ یکذیگر ّبی لیتَلَشیکی حفر ضذُ در هؼذى سِ هَقؼیت فضبیی گوبًِ :4ضکل

 
 ّبی لیتَلَشیکی چبَّى ثب استفبدُ از اعلاػبت گوبًِ : هذل سبزًذی هٌغقِ هؼذى س5ِضکل

يای اکحظافی غٌرت گرفحى در شدطد  ةا جٌحى ةى ذفاری

موطقى، اطیعات ةى دشث آمده از مطالعات ژئٌفیزیک اهخدام 

در يای شطد ایصحاةی  چايٌن و ةرداطث گرفحى در معدن شى

جٌان ةى ایدن هحیخدى رشدید کدى آب در جمدامی  مردوده، می

کود و مخرايای اغلی اهحقدال حریدان  شازهديا هفٌذ پیدا می

جٌان یک آةخٌان  يای موطقى اشث. ةى عتارت دیگر همی گصل

مظخع ةرای مردوده در هظر گرفث. ةى يمدین دلیدل یدک 

 12مدل يودشی یک لایى ةرای ذٌضدى آةریدز و یدک مددل 

 (.  6ای مردوده اطراف کاواك جعریف طد)طکل لایى ةر

 ضرایظ اٍلیِ -4-3-2

مدل در ذالث پایدار ةرای ةخض ذٌضى آةریدز و کارگداه 

اشحخراج ةى غٌرت حداگاهى شاخحى طد. ةا اشدحفاده از مددل 

پایدار مرةٌط ةى ذٌضدى آةریدز و احدرای آن، طدرای  مدرزی 

مرةٌط ةى مدل عددی اطراف گارکاه اشحخراج ةى دشث آمد. 

ةا جٌحى ةى ایوکى اطیعات يیددروژئٌلٌژی مرددوده از شدال 

طٌد، این شال ةى عوٌان متوای مدل فدرض  طروع می 1379

طد. ةا جٌحى ةدى شدطد آب پیزومحريدای مٌحدٌد در شدطد 
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یداةی ایدن مقدادیر، شدطد ایصدحاةی  دطث در این شال درون

يای فعال جعیدین و ةدى مددل وارد طدد.  اولیى در کلیى شلٌل

لازم ةى ذکر اشث ةا جٌحى ةى ک  ةٌدن جعدداد پیزومحريدا در 

 1393و  1383يای  اطیعات مرةدٌط ةدى شدال 1379شال 

هیز ةا در هظدر گدرفحن میدزان جغییدرات شدطد ایصدحاةی در 

ةرگرداهده طد. ةرای ایدن  1379يای مظحرك ةى شال  گماهى

يای  موظٌر، میزان افث شطد ایصحاةی در موطقى و در گماهدى

مراشدتى طدد. شدپس  1393و  1383يای  مظاةى ةرای شال

يا،  از شطد ایصحاةی در شدایر گماهدى ةا ک  کردن مقدار افث

 اطیعات مرةٌط ةى آهًا هیز ةرای این شال ةى دشث آمد.

 
 هطخصبت ٌّذسی هذل هرثَط ثِ حَضِ آثریس ٍ کبرگبُ استخرا  :6ضکل

 اجرای هذل -4-3-3

پس از آهکى جمام پارامحريای مدٌرد هیداز ةدى مددل داده 

يای مراشدتاجی را  طد، ةرای احرای آن ةایدد یکدی از ةصدحى

يای مراشدتاجی،  اهحخاب کرد. هقطى مظحرك در جمدام ةصدحى

معیار جغییر ةار يیدرولیکی ةرای يمگرایی و ذدداکثر جعدداد 

کدى ذدداکثر مطلد  جغییدر ةدار  جکرار مخداز اشدث. يوگامی

ولیکی در ير شلٌل مدل، کمحر یا مصاوی معیار جغییدر يیدر
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طٌد. در احرای  ةار يیدرولیکی طٌد، فرایود جکرار محٌقف می

اشحفاده طد. هحایج ةى دشث آمده  Picardاین مدل از روش 

يای غررایی کامیً مطاةقث هداطحى و ةرای ةى دشدث  ةا داده

 جر واشوخی مدل اهخام طد. آوردن هحایج واقعی

يددای شددطد  ظددٌر واشددوخی مدددل پایدددار از دادهةددى مو

اشددحفاده طددد. در ایددن  1379ایصددحاةی ةرداطددث طددده در 

واشوخی پارامحريای ضریب ذخیدره، يددایث يیددرولیکی و 

يا و  میزان جغذیى آةخٌان، پارامحر يدایث يیددرولیکی گصدل

مقادیر شدطد  7میزان ةازطدگی آهًا جغییر کردهد. در طکل 

مقدادیر جدراز  8از مددل و در طدکل  ایصحاةی ةى دشث آمدده

شطد ایصحاةی مظايده طده و مراشدتى طدده جٌشد  مددل 

جرشی  طده اشث. يرچدى  1379پایدار ذٌضى آةریز در شال 

جر ةاطدود،  هقاط مٌحٌد در همدٌدار ةدى خد  قطدری هزدیدک

ديوده این امر اشث کدى مقدادیر جدراز شدطد ایصدحاةی  هظان

جر ةدٌده و  دیدکمراشتى طدده و مظدايده طدده ةدى يد  هز

 واشوخی مدل ةًحر اهخام طده اشث. 

 
 دست آهذُ از هذل پبیذارِ : هقبدیر سغح ایستبثی ث7ضکل

طددٌد،  گٌهددى کددى در ایددن همٌداريددا مظددايده می يمان

پراکودگی هقاط مٌحٌد در اطدراف خد  قطدری مؤیدد ایدن 

اشث کى واشوخی مدل ةا جٌحى ةى ک  ةٌدن اطیعات مٌحٌد 

هصتث ةى مصاذث مردوده مدٌرد هظدر، خدٌب اهخدام طدده 

اشث. این ةى معوی عالی ةٌدن مدلصازی هیصث. اما ةا جٌحدى 

هقاط شدطد ایصدحاةی جوًدا در مرددوده  ةى ایوکى پراکودگی

کاواك ةٌده و در دیگر هقاط مدل اطیعدات خاغدی مٌحدٌد 

جٌان این هحیخدى را قاةدل قتدٌل داهصدث. در ادامدى  هتٌد، می

 طٌد. هحایج ذاغل از مدلصازی کمی آةخٌان مظايده می

 
: تراز سغح ایستبثی هطبّذُ ضذُ ٍ هحبسهجِ ضهذُ در   8ضکل

 پبیذار()هذل  1379زهستبى 

شپس مدل پایدار مرةٌط ةى مرددوده معددن شداخحى و 

هقداط مدرزی جعریدف طدده در مددل  9احرا طد. در طدکل 

ذٌضى آةریز کى ةى موظٌر جعیین طرای  مرزی مدل کارگداه 

اشحخراج مٌرد اشحفاده قرار گرفحدى ةٌدهدد، مظدخع اشدث. 

پس از احرای مدل پایدار ذٌضى آةریز، گرادیان يیددرولیکی 

هقاط مظخع و شپس ةرآیود هقداط قدرار گرفحدى ةدر  در این

روی ير مرز ةى عودٌان ورودی و خروحدی حریدان ةدى مددل 

 کارگاه اشحخراج وارد طد.

 
 ّب : ًقبط هرزی هذل کبرگبُ استخرا  ٍ هَقؼیت کبٍاک9ضکل

مقادیر شطد ایصدحاةی ةدى دشدث آمدده از  10در طکل 

جرشدی  طدده  1379مدل کارگاه اشدحخراج روةداز در شدال 

طٌر کى از طدکل قاةدل جظدخیع اشدث، حًدث  اشث. يمان

R² = 0.6143 
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حریان ةى غٌرت عمده از حودٌب غرةدی ةدى طدمال طدرقی 

مردوده اشدث. آب اهحقدال یافحدى ةدى درون ةخدض حودٌةی 

يای موطقى ةى ویژه  گصلکارگاه اشحخراج هیز جرث عملکرد 

گصل اغلی کاواك حوٌةی اشث کى جقریتاً در مرز ةا کداواك 

 طمالی قرار گرفحى اشث.

 
: هقبدیر سغح ایستبثی ثِ دست آهذُ از هذل پبیهذار در  11ضکل

 چبَّى هحذٍدُ کبرگبُ استخرا  رٍثبز هؼذى سِ

ةى موظٌر ةررشی جغییرات شطد ایصحاةی در طٌل مددت 

ن جعیین هقاط ةا ةیظحرین افث، اقدام ةدى مدلصازی و يمچوی

حودٌةی و -رش  جعدادی مقط  ةدا راشدحای جقریتدی طدمالی

امحداد این مقداط  مظدخع  11غرةی طد. در طکل -طرقی

طده اشث. در طروع مدلصدازی ةدى دلیدل ایوکدى يودٌز ایدر 

يای موطقى اعمال هظده، شطد ایصحاةی  يا و گصل طکصحگی

طروع مدلصازی در مقداط  ةدا  اشث. ةیفاغلى ةعد از 8يمٌار

راشددحا ةددا امحددداد  حوددٌةی کددى ي -راشددحای جقریتدداً طددمالی

يای موطقى اشث، میزان جغییرات شطد ایصحاةی دچدار  گصل

غرةدی -هٌشان زیادی هظده، در غٌرجی کى در مقاط  طرقی

يای موطقى ةٌده، جغییدرات شدطد  کى عمٌد ةر راشحای گصل

ا قاةلیددث يدددایث يا ةدد ایصددحاةی جرددث جدداییر هاپیٌشددحگی

 يیدرولیکی ةالا دچار هٌشاهات طدید طده اشث. 

 
 غرثی رسن ضذُ-جٌَثی ٍ ضرقی-: اهتذاد هقبعغ ضوبلی11ضکل

هظان ديوده این جغییدرات يصدحود.  13و  12يای  طکل

طدٌد، مقدادیر  هیدز مظدايده می 14يماهطٌر کدى در طدکل 

از يای موطقى اشدث.  ةیظیوى حریان اهحقالی در راشحای گصل

يدای  طٌد کدى حًدث حریدان در مقیاس طرفی مظايده می

يا جغییر پیددا کدرده اشدث کدى  مرلی ةى واشطى وحٌد گصل

جدراز شدطد  شتب جظکیل کوحٌريدای ةصدحى در خطدٌط ي 

 طٌد. ایصحاةی در هقاط مخحلف مردوده می

 
 دست آهذُ از ًتبیج هذلسبزی حَزُ آثریسِ جٌَثی سغح ایستبثی ث-: هقغغ ضوبلی12ضکل 
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 غرثی سغح ایستبثی ثِ دست آهذُ از ًتبیج هذلسبزی حَضِ آثریس-ضرقی: هقغغ 13ضکل 

 
 : جْت جریبى حبصل از هذلسبزی ػذدی 14ضکل
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 گیری ًتیجِ -5

لایدى را  12چايٌن،  طواشدی معددن شدى مدلصازی زمین

کود کى لایدى طیصدث ةدى عودٌان شدوگ ةصدحر  مظخع می

هفٌذهاپذیر در هظر گرفحى طده اشث. يمچوین هحایج مرةدٌط 

هظان از عدم وحدٌد آب در  1393ةى شطد ایصحاةی در شال 

شازهديای آةرفحی موطقدى دارد. هحدایج ذاغدل از مدلصدازی 

چايٌن ةى غدٌرت  ٌضى آةریز معدن شىعددی در مردوده ذ

ديد کى حًث حریان عمدجاً از حوٌب طرقی  پایدار هظان می

درغددد  61ةددى شددمث طددمال غرةددی اشددث. ایددن مدددل ةددا 

يمتصحگی هظان از جٌاهایی خٌب مدل احزاء مردود ةدى کدار 

در مدلصددازی شددازهديای درز و  Feflowافددزار  رفحددى در هرم

ٌط ةدى مرددوده کارگداه طکافی دارد. در مددل پایددار مرةد

اشحخراج روةاز هیز جغذیى از قصمث حوٌب طرقی و جخلیى از 

قصمث طمال غرةی مدل اشث. آب هفٌذ پیدا کرده در داخل 

گٌهدى کدى از هحدایج مظدخع  کاواك ةخض حوٌةی هیز يمان

اشث در امحدداد گصدل اغدلی قدرار گرفحدى در مدرز کداواك 

حریدان ةدى  حوٌةی و طمالی اشث. این گصل اهحقال ديودده

يای  داخل کاواك اشث و شدپس حریدان آب جٌشد  گصدل

يای  طدٌد. از طرفدی ةررشدی مٌحٌد در مرددوده جٌزید  می

مقاط  شطد ایصحاةی مرةٌط ةى مدل هاپایدار هظان از جغییدر 

حوددٌةی و جغییددرات طدددید در -کدد  آن در راشددحای طددمالی

غرةی دارد کى ةى جرجیب عمدجاً ةى خاطر يد  -راشحای طرقی

 يای موطقى اشث. حا ةٌدن و عمٌد ةٌدن ةر راشحای گصلراش
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1- Descrete feature 

2- Cross section area 

3- Hydraulic aperture 

4- Specific storage 

5- Darcy law 

6- Hagen-poiseuille law 

7- Manning-Strickler law 

8- Smooth 
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