
 
 يپژوهش يمقاله

 

 

  002-079، صص 0011 زمستان، هشتم، سال 92 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

Hydrogeomorphology, Vol. 8, No. 29, Winter 2022, pp (149-172) 

CC BY-NC  
 

 
 

  ياضيکد ر با استفاده از ينيبشيپ يوهايسنار يمرودشت و بررس ينيرزميتراز آب ز يسازهيشب
MODFLOW 

 اعظم حيدري 1، ايرج جباري1 *2
 رانيکرمانشاه، ا، يک، دانشگاه رازيمخاطرات ژئومورفولوژ يدکتر يدانشجو -0

 راني، کرمانشاه، ايا، دانشگاه رازيار گروه جغرافيدانش -9
 99/00/0011  تأييد نهايي مقاله: 10/12/0011:  وصول مقاله

 چکيده
آبدار  يهاهين رفتن لايآبخوان و از ب يستابيد سطح ايدر کشور سبب افت شد ينيرزميآب ز يهاه از سفرهيرويبرداشت ب

واقع در استان  خرامه، -مرودشت آبخوان ينيرزميت تراز آب زيوضع ين پژوهش به منظور بررسيدر ا .استده ين گرديزم

 -9111) يزمان يدر بازه يزومتريحلقه چاه پ 10 يهااز داده ينيرزميز يهاآب يهيرويدر رابطه با برداشت بفارس 

 7011تعداد يلان آبيب يج حاصل از محاسبهينتان يچنانجام گرفت. هم يسازهيشب Modflowبا استفاده از مدل  (9101

ثابت آبخوان در  يرهيون مترمکعب آب از ذخيليم 0011زان ياز آن است که م يدر حوضه حاک يبردارحلقه چاه بهره

مربوط به  ينيرزميززان افت آب ين ميشتريه شده بيته يابيدرون يهاساله کاسته شده است. با توجه به نقشه 01 يبازه

 ييهابر وجود چاه يفارس مبن يان رو با آمار سازمان آب منطقهياز امناطق درودزن، رامجرد و شول اتفاق افتاده است. 

بودن  ياز آبخوان مرودشت با توجه به آبرفته شده يته يهابا استناد به نقشه دارد. ين مناطق هماهنگيبالا در ا يبا آبده

 يابيانيم يهادر نقشهگر يد ياز سوکم مشاهده کرد.  يتوان با فاصله مکانياثر افت سطح آب را م ينيرزميآب ز يسفره

ب غرب، مرکز و جنوزان افت تراز آبخوان در مناطق شمالين است که ميا يکنندهانيب يکيدروليت هيب پارامتر هدايضر

ت با انجام يدر نهااست.  مناسب يسازد مدليؤم ينسب يدرصد خطا00باشد که با ين مقدار ميشتريب يشرق حوضه دارا

شد و  ينيش بيپ 9191 -9101 يهاسال يدر ط ينيرزميرات آب زييزان تغي، ميدرصد 01و  01کاهش  يويدو سنار

متر است. در  010/9زان يز به مين افت نيمتر و کمتر 10/90زان افت با ين ميشترياول ب يويدر سنارج نشان داد که ينتا

 ده است.يمتر رس 01/91به  يستابيافته و سطح ايمتر کاهش  090/0زان يز افت به ميدوم ن يويسنار

، استان خرامه-مرودشت ي، حوضهModflow  ،ينيرزمي، تراز آب زيتيريمد يوهايلان آبخوان، سناريب :يديکلمات کل

 .فارس
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ن آب هستند که در مصارف آب شرب، ين منبع تأميتراز مناطق جهان مهم ياريدر بس ينيرزميز يهاآب

 يهاتين حال، فقدان کنترل فعاليبا ا .رنديگيمرتبط مورد استفاده قرار م يهاستميصنعت و اکوس ،يکشاورز

ل و يبا توجه به پتانس. ن منابع با ارزش گردديب ايتواند باعث تخريم يميرات اقلييآن و تغ يبر رو يانسان

ابع ن منياز ا يبردارر، بهرهن آب بخصوص در مناطق خشک کشويجهت تأم ينيرزميمنابع آب ز يريپذنانياطم

خشک در چند مهيه خشک و نيران با قرار گرفتن در ناحيکشور ا .داشته است يانير رشد شاياخ يهدر دو ده

 کشور يهااز آبخوان يارين موضوع باعث گشته که بسيده است که ايآب مواجه گرد ير با بحران جدياخ سال

ز بختگان يممنوعه اعلام گردند. دشت مرودشت در حوضه آبخ يهاقرار گرفته و جزء دشت يط بحرانيدر شرا

رکشت و يش سطح زيمانند افزا يباشد که عوامليز واقع در استان فارس ميخاز مناطق حاصل يکي

بر آن  ن رايشده است که مسئول ينيرزميز يهاش برداشت از منابع آبيباعث افزا يقدرر به ياخ يهايخشکسال

 سازمان آب فارس،) را از نظر برداشت منابع آب جزء مناطق ممنوعه اعلام کنند ن دشتيداشت است که ا

 يهاوشاز ر يکياز است. يح نيصح يزيرت و برنامهيريمد يمنابع آب برا يابيارز يت بحرانين وضعي(. در ا0020

 Modflow0 ن آن مدليتراست که برجسته ينيرزميزان آبيجر يعدد يهامنابع آب استفاده از مدل يابيارز

ق ياز طر ينيرزميان آب زيجر يبرا يساز سه بعدهيک شبين مدل يا (.0221 9است )مک دونالد و هابارگ،

 گوناگون يندهايده و با فرآيچيط پيرا تحت شرا ينيرزميان آب زيتفاضلات محدود است که جر يروش عدد

و  0السلاما ؛090: 9100، و همکاران 0لستي، م011: 9100، 0يدهد )ژو و ليانجام م يسازهيک شبيدرولوژيه

؛ 910: 9101 و همکاران، 1و استخراج آن کاربرد دارد )لئو ينيرزميزت سطح آب يري( و در مد9100همکاران، 

( با به 0201) 7توسط استلمان ينيرزميزآب يسازنه مدليق در زمين تحقي(. اول900: 9111 لئو و همکاران،

 يبعد دار دويناپا يهاانيل حاکم بر جريفرانسيحل معادلات د يگرفت و برا کار بردن روش تفاضل محدود انجام

ج مثبت حاصل از ين روش استفاده کرد. نتايتوان از ايز مين (0077، يناهمگن )به ذکر از  توسل يهاآبخوان در

 Modflowمدل  يسازهيبا استفاده از شب ينيرزميزآب  يسازنه مدليقات در زمين مدل باعث شد که اکثر تحقيا

 &  SWATمدلتوسط  ينيرزميبرداشت آب ز يسازمدل يا چند کد برايقات دو يتحق يدر بعض انجام شود.

Modflow 1؛091: 9191 ،و همکاران 2ويل يشود. )وياستفاده م ينيرزميزان کاهش تراز آب زين ميتخم يو برا 

 همکاران،و  ي؛ و11: 9102و همکاران 00نايمول ؛012: 9102 ،و و همکاراني؛ ل027: 9102و همکاران  01کودربرت

شود. يم يکيدرولوژيه يباعث خشکسال يهواشناس يوه توانستند نشان دهند که خشکسالين شي( به ا12: 9102

                                                           
1- Modflow 
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ا ر يشتريب يهاييگر منابع آب کارآيد يهانهيگر در زميد يهاب با مدليممکن است در ترک Modflow مدل

ه از آن است ک يات آب نمونهيفيک يبر رو ينيرزمير کاهش تراز آب زيثأت يمثال بررس يز نشان دهد. براين

(، 9100و همکاران ) 0اني(، ت9101و همکاران ) 9اوندوک ( 9101) و همکاران 0مانند موستازا کلادو يپژوهشگران

 يميمستق يآن رابطه( با استفاده از 9107و همکاران ) 1سنري(، و و9101و همکاران )0(، هستر 9107) 0ژانگ

 Modflowاز پژوهشگران دو مدل  يزان املاح در آب به دست آوردند. بعضيش مين کاهش تراز آبخوان و افزايرا ب

و  ي، رواناب سطحينيرزميزآب يهيرا با هم به کار گرفتند تا با استفاده از سه فاکتور مانند تغذ 7AWHMو

 يهاويدر سنار ينيرزميآب ز يهيزان تغذيرا با م يکشاورز يهاچاهزان برداشت آب از يم يهر و تعرق رابطيتبخ

و همکارن،  01؛ هانس19: 9191همکاران،  و 2سي؛ بو017: 9191و همکاران، 1مختلف نشان دهند )آلتر 

انتقال و  يهامدل ينيبشي(. پ9107و مکس ول، 09؛ کاندن010: 9100و همکاران، 00؛ دگراف092:9100

ا يس يت 10: 9100 ،و همکاران 00؛ هو019:9100 و همکاران،00اني) يرخطيده و غيچيپ يرسطحيز يهاانيجر
؛ 090: 9190 ،ي)انصار يستابيخاک و سطوح ا ياز شور يمشکلات ناش ي(، بررس70: 9100 و همکاران،00

 يهادر رابطه با آب ينيرزميز يهات آبيفيک يابي( و  ارز02: 9100همکاران،  و07شري؛  ش01: 9109 ،01سيمالر

( 00: 9101و همکاران،  91اني؛ ت07: 9101و همکاران،  02ندکسي؛ ا19: 9101و همکاران، 01)کاستا  يسطح

زمان با ن کاربردها هميتوان بر شمرد. مشخص شدن ايمModflow  روش ياست که برا يگريد يکاربردها

منابع آب در  يابيارز يبرارا فراهم نمود تا از آن  يران فرصتيپژوهشگران ا يبرا يمختلف آب يهاوقوع بحران

و  ينيرزميز يهازان کاهش تراز آبيرا دربارۀ م يج قابل توجهيها نتايابين ارزيگوناگون بهره ببرند. ا يهانهيزم

 يران ارقام متفاوتيدر مناطق مختلف ا ينيرزميز يهازان کاهش آبيم يهقات دربارياند. تحقعلل آن  نشان داده

ذه بر طبق سه يدر دشت ا Modflow( با استفاده از مدل 07: 9190) و همکاران يرا ارائه داده است. شهباز

ز با ي( ن01: 9190و همکاران ) يناظم يمتر کاهش را نشان دادند. در پژوهش 0/0مجموعاً  يميو اقليسنار

لومتر معکب يک 70فارس را  با کاهش ر بختگان واقع در استان يآبخ يران حوضهيز ايآبخ يهحوض 01 يسهيمقا

 ن محققان برداشتيکردند. ا يران از نظر کمبود آب معرفين مناطق ايترف پر بحرانيدر رد ينيرزميحجم آب ز

ز گر کاهش ترايل دين از دلايچناعلام کردند. هم ينيرزميکاهش حجم آب ز يل اصلين دشت دليه را در ايرويب

: 9102و همکاران،  يميقات )رحياست که در تحق رياخ يهايبه کمبود بارش و وقوع خشکسال ينيرزميآب ز
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 ،و همکاران ياري؛ عل019: 9191، يموري؛ ت00: 9101، و همکاران ياتي؛ ب00: 9102و همکاران،  ي؛ فاروج10

رات ييرصد تغد 07ص در دشت کرمان تا حداقل ين تشخيا يکه حت ي( به آن پرداخته اند به طور71: 9102

(. 01:9107 و همکاران، يگرداند )محمديه ميو قابل  توج ينيبشيقابل پ  SPIرا توسط شاخص ينيرزميآب ز

به  يستابيسطح ا يمتر 0/0افت سالانه  0020تا  0011دهد که از سال يج نشان ميز  نتاين نيدر دشت قزو

ان و يسماريگردد )ميان ميب  يکشاورز يهاو برداشت از چاه يسطح يها، کاهش آبيل کاهش بارندگيدلا

 ينياثرات آن به فرونش يه(. در هر حال ابعاد بحران آب تنها به کمبود آب ختم نشده و دامن00:9101 همکاران،

ت ده اسيآن در منطقه شول واقع در دشت مرودشت به اثبات رس يهشود که نمونيده ميها کشنيب زميو تخر

( در رابطه با 09:9102) و همکاران يانيتوان به پژوهش آندرين ميچن( و هم09:9100و همکاران، يي)رهنما

 يهااز دشت ياريهنوز در بس يتيرين گام مديعنوان اول است که به ين در حالين اشاره نمود. ايفرونشست زم

 ها را در رابطه با برداشتآبخوانرات تراز ييتغ ييايع جغرافيکه بتواند توز يقيدر معرض بحران هنوز روابط دق

 نشان دهد، صورت نگرفته است.  ينيرزميز يهاآب

د بر يا تأکب ينيرزمير تراز آب زيياثرات تغ طهيدر ح يقات صورت گرفته تاکنون، پژوهش مشابهيبا توجه به تحق

خرامه در استان فارس انجام نشده است و با توجه به دقت  –مرودشت  يهدر حوض ينيبشيپ يوهايسنار

ق، ين تحقيدر ا ينيرزميتراز آب ز يهامدل يطه محاسبات عددين در حيشيدر مطالعات پ يخروج

 يمدل مفهوم يک توسعهيک روش کاملاً تئوريبر اساس  9102تا  9111سال  يزمان يهمرودشت در بازدشت 

فاده از تفاضل محدود با است يشبکه يرات سلولييرات قائم آبخوان بر طبق تغيي، مقدار تغينيرزميان آب زيجر

ن يا يبه وجودآورنده ين عامل اساسييه شد؛ و به منظور تعيته يرخطيان به صورت غيجر Modflowمدل 

 ينيرزميرات تراز آب زيين عامل اثرگذار در تغيترد. بزرگياستفاده گرد يمکان-يل آماريرات، از روش و تحلييتغ

. با ديواقع گرد ينقاط مورد بررس يونيرگرس يط صفحات گسترده، رابطهيت در محيشد و در نها ييشناسا

ر نده ديآ يهاسال يزان کاهش تراز آبخوان برايمحتمل، م يوهايآب بر سنار يهيرويب اثرات برداشت بيترک

ران ق بتوان درجات مختلف بحين طرياز ان شد تا ييو تع ينيبشيک مدل پين حوضه در قالب يمناطق مختلف ا

 يهادر سال ياز گسترش مناطق بحران يريجلوگ يت بتوان برايمختلف حوضه نشان داد و در نها يهارا در بخش

 و اجرا کرد. يزيرمناسب در منطقه برنامه يتيريمد ينده راهکارهايآ
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 مورد مطالعه  يمحدوده-2-1

باشد که از نظر ياچه بختگان در استان فارس ميز دريآبر يخرامه واقع در حوضه -مرودشتي محدود
خورده قرار دارد. آبخوان مرودشت خرامه در نيزاگرس چ يهارشته کوه يکيدر پهنهً تکتون يشناسنيزم

 يشمالعرض  01˚ 91ʹ 70˝تا   92˚ 01ʹ  12˝ يطول شرق  00˚ 91ʹ 00˝تا   09˚ 07ʹ 90˝ ييايمختصات جغراف

 71/9019کيلومتر مربع بوده که از اين ميزان  0/0291مطالعاتي  يواقع شده است. مساحت کل اين محدوده
کيلومتر مربع را ارتفاعات تشکيل داده است. اين ارتفاعات داراي امتداد  0/0190کيلومترمربع دشت و 

اً از دهند، غالباعات را تشکيل ميهاي اين حوضه که نواحي پست بين ارتفشرقي است. دشتغربي، جنوبشمال
ن سالانه درجه حرارت يانگيم 00/911بارش سالانه ن يانگيم ين حوضه دارايکنند. اروند ارتفاعات تبعيت مي

اشد بيم يو دائم ياصل ک رودخانهيکر،  يرودخانه ين حوضهيدر ا يدرولوژيباشد. از نظر هيگراد ميسانت 0/07

لومتر و مساحت يک 0/000اچه بختگان يغرب حوضه سرچشمه گرفته و طول آن تا درشمالکه از ارتفاعات 
 10و تعداد  يبردارچاه بهره 7011تعداد  0021 يلومترمربع است. بر اساس آماربرداريک 001/0071آبخوان کر 

مرودشت پس از کر در آبخوان ي (. رودخانه0021در حوضه وجود دارد )سازمان آب فارس،  ياچاه مشاهده
ها نيز در سطح آبراهه يشود. تراکم شبکهير مياچه بختگان سرازيت به دريوند در نهايس يبا رودخانه يتلاق

پذير، مثل سازندهاي گروه فارس، آبريز مورد مطالعه بسيار متفاوت است. در رسوبات نرم و فرسايش يحوضه

پهن هستند و اغلب  يبستر يدر منطقه دارا يو موقت يسطح يهاانيها بيشتر، جرپابده و گورپي تراکم آبراهه
وند واقع در يدرودزن و س يت به سدهايافته و در نهايان يه به مرکز دشت جريها به صورت همگرا از حاشآن

ه در ن رودخانيشوند. ولي در سطح سازندهاي سخت از تراکم کمتري برخوردار هستند. بستر اير ميمنطقه سراز
ف ژر يهابه شکل دره ها و درز و شکاف فراوان است که غالباًيشکستگ ين سازندها دارايا ينقاط بر رو يبرخ

V يغربي و غرب حوضههاي شمالها در سرشاخهآبراهه يان است. توسعه و تراکم فشرده شبکهيمانند نما 

م و فرسايش سازند گورپي، کر در حد فاصل تنگ براق و دشت درودزن به علت گسترش رسوبات نر يرودخانه
دد. گريسد درودزن م ياي بسيار ناهموار شده، موجب انتقال حجم زيادي از رسوبات به درياچهسبب ايجاد ناحيه

فراوان  يهاافکنههاي تراستي متعدد و مخروطگسل ريختگي طبقات وهاي باريک و فشرده و بهمخوردگيچين
شرق درودزن که حاصل رسوبات سازند هرمز در منطقه است از واقع در شمال ينمک يهامانند دشتک و گنبد

باشد. در شمال حوضه سازندهاي آهکي يکر م يز رودخانهيآبر يدر حوضه يکيخصوصيات بارز ژئومورفولوژ

 راقن آن تنگ بيترهاي بلند را تشکيل داده است که مهمها و ستيغ کوهگسترش غالب داشته و اغلب پرتگاه
هاي بلند و مرتفع حوضه، (. در کنار طاقديس0070، يباشد )نبويروان م يهاش آبياست، که حاصل فرسا

رسوبات حاصل از فرسايش ارتفاعات اطراف پر شده  يوسيلهکشيده و عريضي نيز وجود دارند که به يهاسيناود



 
051  

  002-079  ، صص0011 زمستان، هشتم، سال 92 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 8, No. 29, Winter 2022, pp (149-172) 

 

ران به نام مرودشت يز ايخحاصل يهادشتن يتراز گسترده يکياند،که هاي اين حوضه را به وجود آوردهو دشت
 (.0ن حوضه قرار دارد )شکليدر ا

 
 خرامه –ز مرودشت يآبر يهموقعيت حوض (:1)شکل   

Figure (1): Location of Marvdasht-Kharameh basin 

 ق يروش تحق-2-2

 مواد و روش-1-2-2

 يزومتريحلقه چاه پ 10شامل اطلاعات مربوط به ها و اطلاعات منطقه مورد مطالعه که دادهدر پژوهش حاضر، از 

 يدر بازه ينيرزميآب ز يهيزان تخلين ميتخم يبرا يبردارحلقه چاه بهره 7011مدل مادفلو و  يسازهيشب يبرا

شد و مورد استفاده قرار گرفت  يآورت منابع آب استان فارس جمعيري( از سازمان مد9101 -9111) يزمان

ط يدر مح Modflow يمدل عدد ينيرزميان آب زيجر يسازهيشب ي(. برا0021سازمان آب فارس،  ي)آماربردار

 ياز، مدل مفهوميمورد ن يهاداده يآورت آن انتخاب شد. پس از جمعيتوجه به کاربرد و جامع GMS0افزار نرم

ن شد. ييعرا دارند ت يريپذرين تأثيشتريکه بر آبخوان ب ييو براساس پارامترها يصورت فرم هندسمنطقه که به 

گر آبخوان يد اتيافزار شد. سپس خصوصوارد نرم 9GISليدشت به صورت فا ي، محدودهيه مدل مفهوميته يبرا

خصات و مش يشناسنيزم يهايژگي، ويکيتولوژيخواص ل يتراوا و ناتراوا که با استفاده از پارامترها يمانند مرزها

                                                           
1- Ground Modeling 

system 

2- Geographic 

Information System  
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ن شد و با ييدر محدوده تع يمرز يبه سلول ها يو خروج يورود ين دبيچندر منطقه و هم يمرز يسازندها

 يسازهيشب يه شد. مرزهايتروا و ناتروا در آبخوان ته يمرزها يابيانيذکر شده نقشه م يانطباق تمام پارامترها

به  ان وابستهيجر يآبخوان و مرزها شرق، غرب و جنوب يمرزها يان براين مدل شامل مرز بدون جريشده در ا

ن شددر ادامه ييدر جنوب شرق آبخوان تع يغرب و خروجدر شمال، شمال  يورود يمرزها يبرا يکيدروليبار ه

ه شد. سپس نقاط ين( تهي)توپوگرافي سطح زم ياستان فارس نقاط ارتفاع يمتر يس DEM0با استفاده از 

 يتوپوگراف يبندپهنه ينگ نقشهيجيکرت با استفاده از روش يوارد کرده و در نها  GMSافزاررا به نرم يارتفاع

رات ضخامت آبخوان يياز تغ يقين دقياز به تخمي، نيمدل مفهوم يه شد. به جهت توسعهين تهيسطح زم

ق و بالاتر از يعم يهان منظور اطلاعات عمق چاهيا ياشباع بود. برا يهيسنگ کف( در حدود ناح ي)توپوگراف

ق يدشت انجام شده بود با هم تلف يک که در محدودهيبه دست آمده از مطالعات ژئو الکتر يهان و دادهيحد مع

 يهامتفاوت مورد استفاده قرار گرفت. پس از آن عمق چاه يهاهين ضخامت آبخوان در لاييتع يگشت و برا

  GMSطيوارد مح يمتن يهاليک، به صورت فايزيبه دست آمده از اکتشافات ژئوف يهاز دادهيو ن يبرداربهره

ضخامت سنگ کف با کم کردن ضخامت آبخوان از  يبندپهنه ينگ، نقشهيجيکر يابيانيشد. سپس به روش م

 .ه شدين تهيسطح زم يتوپوگراف يهيلا

آبدار،  يهي)ضخامت لا يکيزيف ير پارامترهايشامل مقاد يشده در مدل مفهوم يآوردر ادامه، اطلاعات جمع

ن يت انتقال( در آبخوان و همچنيو قابل يکيدروليت هيب هداي)ضر يکيناميدروديو ه ره(يب تخلخل و غيضر

 ها( به مدله از آبخوان )پمپاژ چاهياز مصارف( و تخل يناش ياز بارش و آب برگشت يه )نفوذ ناشير تغذيمقاد

وط به هر ت محاسبات مربيش داده شد. در نهايمنتقل شد و هر کدام توسط نماد مختص به خود نما ياضير

به شبکه  يل مدل مفهوميپس از تبد شده مشخص شد. يسازهيشب يهاج در قالب نقشهيسلول انجام شد و نتا

مکان ه ايدار اقدام شد که در حالت اوليحالت پا يه مدل براياول يشبکه، به اجرا يهالر خواص سلوين ساييو تع

 يهان دادهيرا ارائه ندهد، به عنوان مثال احتمال دارد ب يج قابل قبولياجرا نتا ييدارد مدل در مراحل ابتدا

بالا در  يجاد خطايوجود داشته باشد، که باعث ا يادياختلاف ز يمحاسبات يهاسطح تراز و داده يمشاهدات

ن يبره مدل انجام شد. به ايکال يات با اجرا کردن مرحلهين فرضيا Modflowشود. در مدل يافزار مج نرمينتا

به  ج مربوطيگرفته شد و نتاون در نظر يبراسيآبخوان به عنوان پارامتر کال ياز پارامترها يکه تعدادصورت 

بره ين پارامترها کاليشد و با توجه به اک ينزد يمشاهدات يهانه به دادهيتا حد ممکن و به يمحاسبات يهاهددا

و  يز با توجه به نوع کاربريدار نيحالت ناپا دار، مدل دريبره کردن مدل در حالت پايمدل انجام شد. پس از کال

، يسنجصحت يون مدل مرحلهيبراسيبره و اجرا شد. پس از انجام کاليکال يزمان يهامشخص کردن تعداد گام

                                                           
1- Digital Elevation 

Model  
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ل يتحل يز انجام شد. در ادامه برايدار است نيدار و ناپايط پايهم در شرا يسازانجام مدل يبرا يدييکه مهر تأ

 يهي، پارامتر تغذيزوتروپي، آنيکيدروليت هيمانند هدا يياند از پارامترهاشده يکه واسنج ييت پارامترهايحساس

 يواسنج ين صورت که پارامترهاياستفاده شد. به ا ژهيو يتراوا و آبده يها، مرزياآبراهه ي، پارامتر شبکهيسطح

 شد. دييها تأکم و قابل قبول صحت آن يزان خطايل داشتن ميگرفته بودند به دل ت قراريز حساسيکه مورد آنال

ن يانگي(، مMBEب )يار ين خطايانگيتوان به ميبرآورد مدل م يابيمختلف جهت ارز يارهاين از معيچنهم

( اشاره کرد. معادلات NRMSD) ينسب ي( خطاRMSEن مربع خطا )يانگيو جذر م (MAEمطلق ) يخطا

ر يمقاد z*، يمشاهدات يهاتعداد دوره nن روابط يباشد: که در اي( م0 تا 0مربوط به هرکدام به قرار معادلات )

 هستند. ير مشاهداتيمقادz و  يسازهيشب

(0) MBE =
∑ [Zi

∗ − Zi]
n
i=1

n
 

(9) MAE =
∑ |[Zi

∗ − Zi]|
n
i=1

n
 

(0) RMSE =
∑ √[Zi

∗ − Zi]
2n

i=1

n
 

(0) NRMSD =
RMSD

ymax − ymin
 

انجام شد. Modflow  و کدGMS  افزارمورد مطالعه، محاسبات لازم در نرم يمدل آبخوان منطقه يهيپس از ته

 در نظر گرفته شد. يق و بازسازيموجود قابل تدق يهاحداکثر داده يهيبر پا (9101 -9111طول دوره ده ساله )

 يبحرانن حد يو همچن 10/1 ييرات همگراييتغ يبا حد بحران Innerو  Outerتکرار  011با  PCGU يموتور محاسبات

مدل  ياز مدل و اجرايمورد ن يهامترمکعب در روز انتخاب شد. پس از ورود همه داده 10/1 ييهمگرا يخطا

ر ي، مقاديکيدروليت هيهدا يپارامترها 9100 -9111ماهه از سال  20 يزمان يبازه يبرا ينيرزميان آب زيجر

ها ر آنييب شدند که با تغانتخا يواسنج يها به عنوان پارامترهاها و زهکشت بستر رودخانهيب هدايه و ضريتغذ

درصد و  71رماندگار از يط غيدر شرا يات واسنجيبه دست آمد. جهت عمل يير نهايمجاز مقاد يدر محدوده

استفاده شد.  9101تا  9100ماهه از سال 091 يزمان يهادر طول بازه يزومتريپ يهادرصد داده 01 يواسنج

ر بار يماهه بر اساس ارتفاع مقاد 9101 -9111بلندمدت  يهاشده در داده يمدل واسنج يسنجدر ادامه صحت

رودخانه و آبخوان  يکيدروليارتباط ه يسازهيشب يان ذکر است که برايقرار گرفت. شا يابيمورد ارز يکيدروليه

ه، ن بستيمادفلو استفاده شد. در ا از بسته رودخانه (ا نرخ نشت از رودخانهي ينيرزميآب ز يهي)مانند نرخ تغذ

و با توجه به تراز  يو قانون دارس ت بستر رودخانهين رودخانه و آبخوان با استفاده از هدايآب ب يتبادلات حجم

ن تراز يجاد رابطه بيت به منظور ايدر نها .شوديو تراز سطح آب در رودخانه محاسبه م ينيرزميسطح آب ز
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 ينيرزميز نده تراز آبيط آيشرا ينيبشياقدام به پ يکم يسازمدل يهيه آب، پس از تهيرويآبخوان و برداشت ب

 مدل مورد برازش قرار گرفت. (9191-9101) يزمان يدرصد در بازه 01و  01کاهش  يوهايبا استفاده از سنار

 پژوهش يهاافتهي -3

 قدرتن مدل با يخرامه نشان داد، که ا-مرودشت يحوضه ينيرزميکاهش تراز آب ز يسازهيج حاصل از شبينتا

مشخص  يدر نقاط مختلف آبخوان بخوب ينيرزميمختلف را بر تراز آب ز يبالا تأثير پارامترها يري مکانيپذتغيير

متفاوت  يهايبا کاربر يزومتريچاه پ 10 و يبردارحلقه چاه بهره 7011مورد مطالعه تعداد  يکند. در منطقهيم

اند. نقاط پراکنده شده ريدشت در سا يجنوب ينواح، شرب و صنعت قرار گرفته است که به جز در يکشاورز

 ل بالاتر بودن سطحيبه دل يشمال غرب يمسطح و در نواح يهانيل زميبه دل يمرکز يها در نواحن چاهيتمرکز ا

وا تراوا و ناتر يها و مرزهاآبراهه يشبکه يابيدرون يشتر است. در ادامه، با توجه به نقشهي، بينيرزميز يهاآب

 يانگر مرزهايآبخوان با مرزها ب يهيبودن خطوط هم مقدار در حاش يکه در آن مواز ياهي( از روش پا0و9)شکل

الا تأثير ب يري مکانيج نشان داد، که با توجه به قدرت تغييرپذياستفاده شد و نتا يابيصحت يتروا است برا

 .م دارديمستق يرابطه يکيدروليزان بار هيدر نقاط مختلف آبخوان با م ينيرزميمختلف بر تراز آب ز يپارامترها

  
 تراوا ناتراوا يمرزها (:2) شکل

Figure (2): Borders of Trava Natrava 

 آبراهه يشبکه(: 3) شکل
Figure (3): Waterway network 

ه از يتغذ ،يافق ي، ناهمسانگرديافق يکيدروليت هيهدا يپارامترها يمشاهدات يهاچاه يبابانيبا استفاده از م

 تيهدا ين با توجه به نقشهيچنهمشدند.  يسازنهيبه ياآبراهه يتراوا و شبکه يژه، مرزهايو يسطح، آبده

ر است و به يمتر متغ 011متر تا  00مختلف متفاوت و از  يهاآبخوان عمق سنگ کف در قسمت يکيدروليه
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ن يتوان ايز به وضوح مين يدانيم يدهايدن در بازيچناست. هم اد سنگ کف در مراکز دشتيعمق ز يطور کل

ه ارتفاعات زده شده است به يدر حاش يميقد يهاکه در امتداد قنات ييهامسئله را مشاهده کرد که اکثر چاه

ج ياکه نت ياند. به طورن مناطق خشک شدهين رفتن سطح آبخوان و بالا بودن عمق سنگ کف در اييل پايدل

ب دشت نتوانسته نوسانات سطح آب را به يدر نقاط پر ش دهد که مدلينشان مز يه در مدل نيتغذ يواسنج

حل  يوهيرسد شين به نظر ميمدل بالا است. بنابرا يانس خطايز واريآب ن ينشان دهد و در نقاط خروج يخوب

 اطقمنطقه در من يهان بخش از آبخوان نبوده است. با توجه به نقشهيا يسازهين مدل، قادر به شبيا يخط

ن مناطق دارا يرا در ا يتعداد قابل ملاحظه ا يبهره بردار يهادشت چاه يو غرب يمانند رامجرد شرق يمرکز

زان يم ن است که،ين مورد ايز اتفاق افتاده است. نکته قابل توجه در اياد نيز ينيرزميباشند و افت تراز آب زيم

ن است که بحران يا يدهندهدشت بالا بوده است و نشان يمناطق مرکز يازدانهيافت تراز آبخوان در رسوبات ر

 يبودن سفره يت در آبخوان مرودشت با توجه به آبرفتياست. در نها يشروين قسمت از حوضه در حال پيدر ا

زان يم يکنواختيکم مشاهده کرد. با توجه به عدم  يمکان يهاتوان با فاصلهياثر افت سطح آب را م ينيرزميز

و درز  عيوس يهايجاد شکستگيرات در سنگ کف، اييل تغيدر دشت مرودشت به دل ينيرزميآب زکاهش تراز 

ر يناپذده باعث خسارت جبرانين پدين محتمل است و ايدر سطح زم ينيرزمياز کاهش آب ز يناش يهاو ترک

 (.00 و 0 )شکل شوديم

  

 هاي پارامتر هدايت هيدروليکيکليدي پايلوت (:4شکل )

Figure (4): Key numbers of hydraulic conductivity  

parameter pilots 

 يافق يکيدروليت هيپارامتر هدا يابيانيم (:5) شکل
Figure (5): Intermediate horizontal hydraulic 

conductivity parameter 
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 ه از سطحيپارامتر تغذ يهالوتيپا يدياعداد کل (:6) شکل

Figure (6): Key numbers of surface feeding  

parameter pilots 

 ه از سطحيوسته پارامتر تغذيع پيوز(: ت7) شکل
Figure (7): Continuous distribution of the feed 

parameter from the surface 

 

 
 يافق يناهمسانگرد يهالوتيپا يدياعداد کل (:8)شکل 

Figure (8): Key numbers of horizontal 

 anisotropy pilots 

 
 يکيدروليت هيهدا يافق يناهمسانگرد يابيانيم(: 9) شکل

Figure (9): Horizontal hydraulic conductivity 

anisotropy interpolation 
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 ژهيو يآبده يهالوتيپا يدياعداد کل(: 11)شکل 

Figure (10): Key numbers of special discharge 

pilots 

 
 ژهيو يپارامتر آبده يابيان يم(: 11) شکل

Figure (11): Specification of specific discharge 

parameter 

 يکيدروليت هيب پارامتر هداي( ضر00و0که در بالا نشان داده شده است )شکل  يابيانيم يهابا توجه به نقشه

غرب، مرکز و جنوب شرق حوضه که با رنگ زان افت تراز آبخوان در مناطق شمالين است که ميا يکنندهانيب

ت يب هدايت پارامتر ضريزان حساسين ميابنابرباشد. ين مقدار ميشتريب ينشان داده شده است دارا يآب

ن يحلقه چاه تا آخر 7011که تعداد آن به  يبرداربهره يهازان چاهيل بالا بودن ميبه دل يافق يکيدروليه

 يهاتوسط چاه ينيرزميه آب زيرويبرداشت ب يدهندهدر حوضه است نشان 0021سال  يعني يسرشمار

است  ينيرزميزش برداشت از آبيل افزاين مناطق به دليبودن ا يبحران گسترش و يايگو که کاملاً  يکشاورز

 (.07و09)شکل 
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  يناهمسانگرد يهالوتيت پايحساسل يتحل(: 12)شکل 

Sensitivity analysis of calibration parameters 

 
  يکيدروليت هيهدا يهالوتيت پايل حساسيتحل(: 13)شکل 

Sensitivity analysis of calibration parameters 

 
 ژهيو يآبده يهالوتيت پايل حساسيتحل (:14شکل )

Sensitivity analysis of calibration parameters 

 
 ه از سطحيت پارامتر تغذيل حساسيتحل (:15) شکل

Sensitivity analysis of calibration parameters 

 
 تراوا يت مرزهايل حساسيتحل (:16) شکل

Sensitivity analysis of calibration parameters 
 يابراههآ يشبکهت يل حساسيتحل(: 17)شکل 

Sensitivity analysis of calibration parameters 
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 ليکل از تحل يک در کاهش خطايو استخراج سهم هر  يواسنج يک از پارامترهايت هر ياهم يبه منظور بررس

 آبخوان مرودشت واقع يموثر در واسنج يپارامترها يج خروجيمدل استفاده شد که نتا يسازهيت در شبيحساس

ر ين تأثيچنه از سطح و هميتغذ ير حدأکثريتأث يدهنده( نشان07و09در استان فارس در اشکال بالا ) شکل

 يژه، پارامترهايو يبر آبده يواسنج يج مرحلهين با توجه نتايبود. هم چن يافق يکيدروليت هيهدااندک 

تکرار بدست آمد که بر  ين مرحلهين اثر کاهش خطا در آخريشتريب ي، داراياآبراهه يتراوا و شبکه يمرزها

ت يبا حساس يا در حدود پارامترهايپو يکيدروليبا بار ه ييصورت گرفته بر مرزها يهاشيراين اساس، و با ويهم

ن يافت که ايبه حداقل مطلوب کاهش  ين مرحله از مراحل چهارگانه واسنجيدر آخر يکل واسنج ياد، خطايز

حلقه  10 نه با تعدادينه از کميشيمتر، متوسط اختلاف ب 10/99بر حدود  00/9معادل با   RMSEم يسرقم با تق

 (.0)جدول جه مطلوب حاصل شديمناسب و نت يسازدرصد مدل00در منطقه، معادل  يچاه مشاهدات

 ن خطا در واسنجي ناپايداريانگيم (:1) جدول
Table (1): Mean error in unstable calibration 

 ين خطا در واسنجيانگيم ارزش

 يخطا کل -01/0

 يمشاهده ا يخطا 70/0

 ينسب يخطا 00/9

 يو محاسبات يمشاهدات يهان دادهيص و معادله خط برازش شده بيب تشخير ضريز مقادين 01ن شکل يچنهم

 يهااند. دادهمشخص شدهک نماد يتوسط  يحلقه چاه مشاهدات 10ن شکل هر کدام از يدهد. در ايرا نشان م

 يهاادهن ديب ييبالا يزان همبستگيم شده است که مي( ترسي)محور عمود ي( و محاسباتي)محور افق يمشاهدات

 باشد.يمطلوب م يسازمدل يدهندهشود و نشانيده ميد يو محاسبات يمشاهدات
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 يسنجدر مرحله صحت يمشاهدات يهادر مقابل داده ير محاسباتيمقاد يخطا(: 18) شکل

Figure (18): Error of computational values versus observational data in the validation stage 

از  ييهاجامع در قسمت يو با پراکندگ يکه به صورت تصادف يحلقه چاه مشاهدات0درتعداد  يسازج مدلينتا

د که نشان دادن يقرار دارد انتخاب گرد يبردارچاه بهرهن تعداد يشتريکاهش تراز آب و ب يسطح دشت که دارا

 يهاگام ين نمودارها محور افقيدهد. در ايرا مطلوب نشان م يرنگ زرد مشخصه خطا و رنگ سبز مقدار واسنج

        .(90و02دهد )شکليش ميتراز سطح آب را نما يو محور عمود يزمان

  
 22 خطاي واسنجي در چاه شماره (:19)شکل 

Figure (19): Steady state wells 22 
 31 خطاي واسنجي در چاه شماره (:21)شکل 

Figure (20): Steady state wells 30 
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                         72در چاه شماره يواسنج يخطا (:21)شکل 
Figure (21): Steady state wall 72    

 53در چاه شماره يواسنج يخطا (:22) شکل            
Figure (22): Steady state  well 53 

 

 
 يمشاهدات يهات چاهيدار در موقعيدر حالت پا يواسنج يش خطاينما (:23)شکل 

Figure (23): Steady state calibration error in the position of observation wells 

 جيل نتايتحل-4

ساختار  يرات کمييکشور، تنها به تغ يهاکاهش تراز در دشت يبررسطه يعمده مطالعات صورت گرفته در ح

جاد ين حال اياشاره کرد. با ا (9102) ياحتشام توان به مطالعات رنجبر وينمونه م ين پرداخته است؛ برايزم

 يمحاسبات يهاب روشيترک  (20: 0020) و همکاران يصفار ينمونه در مقاله يز برايساز نميک مدل تصمي



 
  ...بيني با سازي تراز آب زيرزميني مرودشت و بررسي سناريوهاي پيششبيه

 015  اعظم حيدري و ايرج جباري 

 

 يک روش معادلاتياز  (9102) همکاران ن رشوند ويچنبوده است. هم ياحتمالات يابيسنجش از دور بدون اعتبار

کارآمد  ييران اجرايمد يت آنچه براينها ن حال درياستفاده کردند، با ا ينيبشيک امکان پيجاد يبه منظور ا

باشد. در يشاخص محور م ياحتمالات ينيبشيط پيموثر بر کاهش تراز آب با شرا يب پارامترهايباشد، ترکيم

 يريگميتصم سازهيک شبيه يدشت مرودشت، اقدام به ته ير در محدودهياخ يهاپژوهش ين مطالعه و با بررسيا

 يسازج حاصل از مدليانجام شده است. نتا ينيرزميمدل کاهش تراز آب ز يبر رو يخط يهاروش يهيبر پا

 يآبخوان دارا يمرکز ي، در نواحيکيدروليت هيهدا يگردسانآبخوان مرودشت نشان داد که پارامتر ناهم يکم

ت يکه هدا ي(. در حال1ر اشاره کرد )شکليشول و بندام يتوان به آبخوان منطقهين مقدار است که ميشتريب

نه يشيباشد. بين مقدار ميشتريب يجنوب، مرکز و شمال دارا يهاعيلوت با توزي، در چهار پايافق يکيدروليه

مشهود است  ر، خرامه کاملا ًيمناطق درودزن، رامجرد، بندام يهادر آبخوان يافق يکيدروليت هيمقدار هدا

ل يآبخوان به دل يو شمال يانيم يب در نواحيژه به ترتيو يه از سطح و آبدهيت دو پارامتر تغذي(. در نها0 )شکل

قابل  ي(. نکته01و 1 يهابودند )شکل يارزش بالاتر يوند در آن مناطق دارايدرودزن، س يسدها يريقرارگ

مدل  يباشد که در اجراين مطلب ميا يکنندهن پارامترها مشخصير اينه مقاديشيع بيتوجه از منظر توز

لول ن سيشتريها به صورت خشک در آبخوان مشخص شده است. در هر چهار پارامتر مورد نظر بن سلوليشتريب

ته افت صورت گرف ين آب از دست رفته در ازايل به تأمين تمايباشد. بنابرايخشک، مربوط به منطقه رامجرد م

 قابل انتظار بود.  يينها ين پارامترهايبا ا

( انجام 0021-0017)يبازه زمان يدر آبخوان مرودشت که در ط يلان آبيج حاصل از محاسبه بينتادر ادامه  

ثابت آبخوان کاسته شده است  يرهيون مترمکعب آب از ذخيليم 0011زان ياز آن است که م يگرفت حاک

 ريآبخوان مرودشت، نظ يکيزيط فيبه شرا يبر وابستگه علاوهيبه ناح يجه مقدار آب ورودي( در نت90و90 )شکل
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ن با يبنابرا .م دارديمستق يوابستگ يبرداربهره يهاپمپاژ چاه يو ثقل، به مقدار دب يکيناميدروديب هيضرا

 .لان قابل انتظار خواهد بوديموثر در ب ياز پارامترها يان تبادلير در مقدار حجم جرييش برداشت از آبخوان تغيافزا

 
 يمطالعات يدر دوره يو خروج يره وروديحجم ذخ (:24) شکل

Figure (24): Amount of input and output storage 

 
 يبرداربهره يهاحجم برداشت شده توسط چاه (:25) شکل

Figure (25): The amount of volume harvested 

مقدار متوسط سالانه افت آب  و ينيرزميان آب زيساله مدل جر 01ياجرا يويسه سنار 91نمودار شکل 

ط حاضر يامتداد شراو اول يدر سنارنشان داده است.  هر مورد يدشت مرودشت را برا يدر محدوده ينيرزميز

و  يطرات خييت روند تغيو تثب يط مرزيت شراي( و با تثبي)مدل ساز يبردارن سال بهرهيدر آخر يه دبيبر پا

درصد کاهش  01درصد،  01ب يگر که به ترتيو ديمدل را نشان داده شده است. دو سنار يپارامترها يرخطيغ

 يهالرات در ساييتوان مشاهده کرد که روند تغيم نيدهد. بنابرايرا نشان م يکشاورز يهابرداشت از چاه

ز يد نيک جهش شدي يوها، دارايسنار تند يب کليمدل علاوه بر ش ييابتدا يبر خلاف دوره 9191تا  9101

آب  هسفر يهيل تغذيبازگشت پتانس يب بيعبور از نقاط شکست آبخوان و تخر ن موضوع بهيبوده است. علت ا

ن درست در يزم يب ساختار عموديش تخريدهد که افزايم نشان يگردد. شاخص محاسباتيبازم ينيرزميز

در  يبردارت بهرهيپر خطر و با ممنوع يهازون به عنوان ينيبشيپ يوهايرخ داده است که در سنار يمناطق

ا و ياح يهابا اعمال طرح يمرکز يهاکه عمدتاً در بخش ين نواحيشده بودند. ا يبنداز مطالعات دسته ياريبس

، با يمياقل يرات منفييتع چنان در صورت وقوعتابعه کنترل شده است، هم يهاشرکت يت آبخوان از سويريمد

منطقه  شکست در هر يقابل بازگشت خواهد شد. نقطهريغ يشکست و نقطه يوارد فضا يگذر از مرز بحران

راز آب ش تيافزا يبرا يخود را در گردش فصل يابيل بازيپتانس ياديتا حد ز ياست که بافت آبرفت يطيشرا

 ين کلاس به صورت مکانيدترين پژوهش در شدين مناطق در ايب خلل و فرج از دست بدهد. ايبا تخر ينيرزميز

 ياهر، به وضوع برداشتيدر چند سال اخ يمياقل يها يز به علت آنوماليدر دشت مرودشت ن .است ييقابل شناسا

ط را ين شرايد ايتشد ينيبشيپ يافته است که دورهيش يافزا يبرداربهره يهامازاد و عموماً خارج از پروانه چاه



 
  ...بيني با سازي تراز آب زيرزميني مرودشت و بررسي سناريوهاي پيششبيه

 011  اعظم حيدري و ايرج جباري 

 

ابد به تبع آن تراز يش يافزا ينيرزميزان برداشت آب زيرود هر چه ميگونه که انتظار مدهد و همانيم يگواه

ع يوس يهايجاد فرونشست و شکستگين روند ايادامه ا ن در صورتيخواهد داشت. بنابرا يشتريز افت بيآبخوان ن

 ن محتمل است.يدر سطح زم ينيرزمياز کاهش آب ز يناش يهاو گسترش درز و ترک

 
 خرامه -کاهش برداشت آب در آبخوان مرودشت ينيبشيپ يويسنار(: 26) شکل

Figure (26): Predictive scenario of water withdrawal reduction in Marvdasht-Kharameh aquifer 

 يريگجهينت -5

خرامه  -آبخوان مرودشت ينيرزميتراز آب ز يسازاز آن است که مدل ين پژوهش حاکيج بدست آمده در اينتا

ه يمؤثر تنها لا ين پارامترهاياز ب .انجام شد يوستگيدرصد پ 11 با Modflowون و مدل يل رگرسيتوسط تحل

مدل در دو حالت  يج حاصل از واسنجي. نتاباشديم درصد 01 يهمبستگ يشده عمق آبخوان دارا يانقطه

 ير دارايدشت مانند دشت رامجرد و بندام يانيم يهان است که بخشيا يدهندهر ماندگار، نشانيماندگار و غ

بر  يفارس مبن ياآب منطقه ن رو با آمار سازمانيژه هستند از ايو يو آبده يکيدروليت هير هداين مقاديبالاتر

 دارد. ين مناطق هماهنگيبالا در ا يبا آبده ييهاوجود چاه

ن يد که اياز منطقه مشخص گرد ينيرزميبرداشت آب ز يدرصد 01و  01و کاهش يسنار ين با بررسيچنهم

در منطقه خواهد بود و  بهتر است در کنار آن از  ينيرزميبر کاهش سطح آب ز يز تنها مسکنيوها نيسنار

رد. يرار گق يز مورد بررسيو کشت در منطقه ن ياريآب ير الگوهايين و تغيش سرزمير آماينظ يگريد يوهايسنار
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متر  010/9زان يز به مين افت نيمتر و کمتر 10/90زان افت با ين ميشترياول ب يويج نشان داد که در سنارينتا

در ده است. يمتر رس 01/91به  يستابيافته و سطح ايکاهش  090/0زان يز افت به ميدوم ن يوياست. در سنار

کم  يتوان با فاصله مکانيآب را م اثر افت سطح ينيرزميبودن سفره ز يبا توجه به آبرفتمرودشت آبخوان 

 مشاهده کرد.

 يميمستق يرابطه ينيرزميب زه آيرو يزان برداشت بيق حاضر نشان داد که در دشت مرودشت، ميج تحقينتا

 ياورزکش ينهيبه خصوص در زم ينيرزميز يهان لازم است تا در مصرف آبيدارد بنابرا ينيرزميز يهابا افت آب

 يهابرا تداوم روند استفاده از آيه باشد زيزان تغذيمتناسب با م يبردارزان بهرهيرد و ميصورت گ يشترينظارت ب

ز ا ير ناشيناپذتواند منجر به مخاطرات جبرانيم يعلاوه بر مسائل و مشکلات مربوط به کم آب ينيرزميز

با ن يساختار زم يعمودرات ييه ساز تغيشب يهامدل توان ازيمن ين در منطقه  شود هم چنيفرونشست زم

 .استفاده کرد يار ماهوارهيلحاظ تصاو

 ر و تشکريتقد

لازم به  يهافراهم کردن امکانات و داده يران برايت منابع آب ايريو شرکت مد يله از دانشگاه رازين وسيبد

 شود. يم يق قدردانين تحقيمنظور انجام ا
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