
273  
 

273 Marziyeh Bagheri  , Elham Fijani  *. Simulation of groundwater level in Damghan plain using numerical modeling 

Spring 2025. Vol 59. Num3 
Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 

 

Research Paper 

Simulation of groundwater level in Damghan plain using 

numerical modeling 

Marziyeh Bagheri 1, Elham Fijani 2*   

 
1 MSc Student of Hydrogeology, School of Geology, College of Science, University of Tehran, Tehran, Iran. 

 E-mail: Marziyeh.Bagheri@ut.ac.ir  
2 Associate Professor, School of Geology, College of Science, University of Tehran, Tehran, Iran. E-mail: Efijani@ut.ac.ir  
 

 10.22125/iwe.2025.504410.1857 

Received: 

February 6, 2025 

Accepted: 

April 22, 2025 

Available online: 

April 25, 2025 

Abstract 

Located in northern Iran, the Damghan plain relies on an 812.4 km2 

unconfined aquifer due to scarce surface water, experiencing a 60 cm 

annual groundwater decline. A GMS/MODFLOW model was developed 

to manage groundwater. Following conceptual model development, the 

numerical model was calibrated (automatic and manual methods) and 

validated for the 2020-2021 water year. Results showed the model 

accurately forecasts aquifer status. Scenarios to address a -27.23 million 

cubic meter deficit revealed a need to reduce extraction from wells by over 

40% to achieve equilibrium.   
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1. Introduction 
Iran's growing population has increased demand for groundwater resources, particularly in arid and 

semi-arid regions. Effective aquifer management requires understanding future conditions through 

modeling—a crucial tool for water resource planning. Globally, numerous studies have applied 

quantitative groundwater modeling. For example, Al-Salamah et al. (2011) used modeling to assess 

overuse impacts on Saudi Arabia's Saq aquifer. Tian et al. (2015) integrated GSFLOW with SWMM in 

China's Zhangye Basin to study hydrological cycles. Patil and Chetan (2017) applied MODFLOW to 

address India's Hiranyakshi Basin issues. In Iran, mathematical models have been used since 1968 for 

various aquifers (Nakhaei et al., 2022). Notable studies include Karimi et al.'s analysis of Tehran’s 

aquifer dynamics and Barati et al.'s work on Kermanshah Plain using GMS software. 

Despite advancements with AI models, traditional mathematical approaches remain essential as they 

provide conceptual insights into complex processes within an aquifer system through partial differential 

equations. This study focuses on Iran’s Damghan plain—a region reliant on groundwater due to surface 

water scarcity but facing reservoir deficits recently. The objective is to develop a numerical model using 

GMS software combined with MODFLOW for predicting future groundwater levels under diverse 
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management scenarios aimed at enhancing both quantitative and qualitative resource management 

strategies locally.  

2. Methodology 

The Damghan study area is located in Semnan Province, northern Iran, northwest of the Central Desert 

watershed. The region spans from Mount Karksi at 3623 meters to the southeastern plain at 1068 meters 

above sea level. Quaternary alluviums form alluvial fans in the south, contributing to useful aquifers 

that diminish towards the aquifer axis. The studied aquifer covers an area of about 812.4 square 

kilometers. Geoelectric studies indicate that this unconfined aquifer rests on clay and marl bedrock with 

nearly impermeable hydraulic behavior. Over ten years, groundwater levels have dropped by over six 

meters (60 cm annually). Annual rainfall averages about 92 mm. To predict groundwater status, 

comprehensive data were collected: geophysical information, geological status, hydrodynamic 

coefficients (hydraulic conductivity), piezometer data from wells, and meteorological records including 

precipitation for water year 2020-2021. These data were sourced from various organizations like 

meteorological offices and processed using GIS before being imported into GMS software for modeling 

purposes. 

3. Discussion and Conclusion 

Following conceptual model development, the Damghan Plain numerical model was initially run in a 

steady state for October 2020. Calibration, a critical step for model validity, involved both automatic 

(PEST) and manual adjustments to match observed and calculated hydraulic head values. Hydraulic 

conductivity, identified as a key parameter for calibration, was refined through iterative adjustments. 

The steady-state model underwent over 78 calibration runs to minimize discrepancies between 

calculated and observed values, resulting in improved hydraulic head agreement. Subsequently, the 

model transitioned to an unsteady state for the water year 2020-2021, utilizing groundwater level data 

from the stable state as initial conditions. Additional calibration, both automatic and manual, was 

performed for this period, yielding acceptable error ranges and close alignment between simulated and 

observed values. The calibrated model underwent validation across two consecutive periods (water 

years 2021-2022 and 2022-2023), distinct from the calibration timeframe. High correlations between 

observed and calculated hydraulic head values confirmed the model's accuracy in predicting 

groundwater levels and estimating future aquifer conditions. The primary objective of the model was 

to forecast groundwater levels under hydraulic stresses. Given a substantial reservoir deficit of 

approximately -27.23 million cubic meters in the study year, scenarios were designed to enhance 

groundwater levels. Recognizing the Damghan Plain's critical status, scenarios focused on reducing 

withdrawals rather than increasing them. Initial simulations with 10% and 20% reductions in 

withdrawal from production wells showed increased groundwater levels in observation wells but failed 

to eliminate the reservoir deficit. A subsequent scenario involving a 40% reduction in withdrawal was 

tested, revealing that only this level of reduction could achieve a positive groundwater balance, 

underscoring the area's critical condition and the necessity for stringent water management practices. 

4. Results 

This study designed a numerical model to assess the Damghan Plain's alluvial aquifer and predict 

groundwater level changes. Validated for accuracy after calibration, the model revealed that the 

reservoir deficit is primarily due to excessive water withdrawal, with limited impact from rainfall 

fluctuations. Scenarios emphasized reducing withdrawal from exploitation wells, indicating that a 

reduction of over 40% is necessary to achieve a balanced groundwater balance. Given the critical 

situation, characterized by a declining groundwater level, managing withdrawal is crucial. 

Implementing artificial recharge plans and enhancing water productivity through modern irrigation 

systems are recommended. 
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 عددی سازیتراز آب زیرزمینی در دشت دامغان با استفاده از مدل یسازهیشب 
 

 * 2یجانیالهام ف،  1مرضیه باقری

 11/1403//27تاریخ ارسال:

 1404/ 06/02تاریخ پذیرش:

 

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
های مطالعاتی شمال غرب حوضه آبریز کویر مرکزی محدودهدر استان سمنان در شمال ایران قرار دارد و یکی از   دشت دامغان

کیلومتر مربع قرار گرفته است و به دلیل فقیر بودن منطقه از   4/812است. در این دشت، آبخوان آبرفتی از نوع آزاد با مساحت  

متر  سانتی  60شود. سطح تراز آب زیرزمینی سالانه بیش از  های زیرزمینی تامین میآب سطحی، اکثر نیاز آبی منطقه از منابع آب

  آب زیرزمینی  کند. به منظور بررسی آبخوان موجود در این دشت و مدیریت برداشت آب زیرزمینی مدل عددیافت را تجربه می

های اطلاعاتی به منظور ساخت مدل  سازی لایهآمادهاز  تهیه گردید. پس    MODFLOWو مدل    GMSبا استفاده از نرم افزار  

شدند. مدل عددی به دو صورت پایدار و ناپایدار برای   GMSافزار  ها وارد محیط نرمسازی، این دادهن گام از مدلمفهومی در اولی

متفاوت  آبی    های موجود از سالاجرا گردید و پس از واسنجی به دو روش خودکار و دستی به کمک داده  1399-1400سال آبی  

صحت  مرحله  واسنجی  دوره  مرحله از  در  محاسباتی  و  مشاهداتی  زیرزمینی  آب  تراز  همبستگی  دلیل  به  شد.  اجرا  سنجی 

سازی سناریوهایی  بینی وضعیت آینده این آبخوان را دارد. در آخرین مرحله از مدلسنجی، مدل طراحی شده قابلیت پیشصحت 

داد که تنها در  میلیون متر مکعب( طراحی شد و نتایج نشان    -23/27جهت بهبود وضعیت آبخوان و جبران کسری مخزن )

 .   به تعادل خواهد رسید بیلان آب زیرزمینی در این آبخوان برداریهای بهرهدرصد برداشت از چاه 40صورت کاهش بیش از 

 . GMS مدل عددی، نرم افزار  دشت دامغان،های زیرزمینی،  آبخوان، آبکلیدی:   های هواژ  
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 مقدمه
های اخیر افزایش جمعیت در کشور ایران که از نظر  در سال

رود، خشک به شمار میاقلیمی جزو مناطق خشک و نیمه

است.  هشدزیرزمینی    موجب تقاضای روز افزون منابع آب

آبخوان  مدیریت  منظور  و    ها، به  کامل  شناخت  نیازمند 

بوده    زیرزمینیهای آب  بینی شرایط آینده این سیستمپیش

مدلو   کمک  به  امر  برای این  قدرتمند  ابزاری  که  سازی 

میبرنامه آب  منابع  کارآمد  امکانریزی  است. باشد  پذیر 

مدلپژوهش مضمون  با  فراوانی  آبهای  کمی  های  سازی 

ها  زیرزمینی در سراسر جهان انجام شده است که از میان آن

به  2011)3السلمه و همکاران    توان بهمی اشاره کرد که   )

ز  یسازمدلکمک   ساق   ینیرزمیآب  بر  4آبخوان  -ده یدر 

استفاده    ریتأثرا بررسی کردند تا    ، عربستان سعودی،5القاسم

  آبخوان سطح آب این    بر کاهش  منابع آب رااز حد از    شیب

ک آنننبرآورد  از    ی متفاوت  یهامجموعه   یبرا  ی مدلها  د. 

از منابع آب    نهیتا استفاده بهطراحی کردند    پمپاژ  یهانرخ

افزا  ینیرزمیز در شمال    کند.  هیرا توص  آبخوانعمر    شیو 

نیز،   چین  همکاران    ان یتغربی  ادغام    (2015)6و  مدل  با 

ز  انیجر سطح  ینیرزمیآب  مدل    (GSFLOW)  ی و  با 

طوفان  تیریمد ز  ستمیس  (،SWMM)  ی آب    ینیرزمیآب 

مطالعه    ،7ژانجی   در حوضهرا    یکیدرولوژیهمراه با چرخه ه

پژوهشی دیگرکردند.   پتیلدر  ( حوضه  2017)8  نو چتا ، 

هیرانیاکشی آب 9آبریز  شدید  مشکلات  با  که  را  هند،   ،

سازی مدل  MODFLOW  زیرزمینی مواجه است با مدل

به دلیل  در کشور هند،    آبی این حوضهکردند. مشکلات کم

فعالیت اکثر  به وابستگی  منطقه  صنعتی  و  کشاورزی  های 

است.آب زیرزمینی  مقاله  های  دیگر،  در  و    یالمکتومای 

  ایسطح در  شیو افزا  می اقل  رییاثرات تغ  (2018)10  همکاران

 ورت عمان را به ص11 و جاما  ل یسام  ی ساحل  ی هاآب  بر سفره

از  ی عدد استفاده    . ندکرد  یابیارز  MODFLOWل  مد  با 

از مدل  در پژوهشی متفاوت،    (2020)12  ی و همکاراندیازیل

 بوآرگ -جریان آب زیرزمینی برای حل مسئله آبخوان گرب

 
3.Al-Salamah et al 
4 Saq 
5 Buraydah Al Qassim 
6. Tian et al 
7 Zhangye 
8Patil and chetan.  

  در مراکش که با مشکل غرقابی مواجه بود استفاده کردند13

آن  ازها  و  به واسنجی    پس  سناریو  چندین  مدل،  تایید  و 

روش آزمایش  بهرهمنظور  مختلف  روی های  بر  برداری 

در    .کردند  کاهش سطح ایستابی در این سفره ساحلی اجرا

جدید،   همکاراپژوهشی  و  بررس(  2024)  نفلفلانی   ی به 

ز  شرفتهیپ   یسازمدل دشت  ینیرزمیآب    ی شمال  ی هادر 

جریان    یبعدسه  یسازه یشب   یهاکیبا استفاده از تکن  کایآمر

ها  و آن  ی پرداختندنیرزمی و آب ز  یآب سطح  ن یو تعاملات ب

وروددریافتند   ادغام  با  پوشش    ترقیدق  یها یکه  مانند 

د  ی سطح  ی اهیگ پ   کینامیو  دقت  خاک،    ینیبشیاشباع 

در    . ابدییبهبود م  یبه طور قابل توجه  ینیرزمیرفتار آب ز

دیگر،   آب    انیجر  (2024)14  مولودو    ی مصطفتحقیقی 

ارب  ینیرزمیز را    لیحوضه  سعراق  از  استفاده    ستمیبا 

ز  یسازمدل عددی  ((GMS  ینیرزمیآب  مدل    و 

MODFLOW  افته یمدل توسعه   این  و سازی کردند شبیه 

پو  یارزشمند  نش یب،  یبعدسه  مورد  آب   ان یجر  ییایدر 

مکانینیرزمیز تخل  هغذیت  یهاسمی،  بالقوه    هیو  اثرات  و 

تغ  ندهیآ  یوهایسنار   یهارویکرد و  اقلیمی    راتییمانند 

آب  تیریمد منطقه  منابع  از   .کرد   فراهم  در  استفاده 

در مطالعات    1347  از سال  شدهی سازهیشب  ی اضیری  هامدل

توسط    ی متعدد  ی هامتداول شد و آبخوان   رانیای  هاآبخوان 

گرفت  یبررس   مورد  یمختلفهای  پژوهشگر و    قرار  )نخعی 

پژوهش1400همکاران،   از جمله  در (.  های صورت گرفته 

می زمینه  آب   یسازمدلبه    تواناین  سطح  نوسانات 

آب  ینیرزمیز همکارا  توسط  تهران  خواندر  و  ن کریمی 

  یهاآب  راتییتغ  یی ایپو  یبه بررسکه    ( اشاره کرد2019)

 ه یتجز  .اندتک لایه آزاد، پرداخته این آبخوان    در  ینیرزمیز

هیدرولیکی در    تیهداهای انجام شده برای برآورد  لیو تحل

برامنطقه، هدایت   را    یو مرکز  ی شمال  ی هابخش  یبالاتر 

تهران   مداد  نشان  آبخوان  انتظار  دلیکه  به    لیرود 

ا  گذاریرسوب  در  باشد.بخش  نیرودخانه  پژوهشی    ها  در 

ضراجهت   دشت   ینامیکیهیدرود  بیتعیین  آزاد  آبخوان 

9 Hiranyakeshi 
10 Al-Maktoumi et al. 
11 Samail and Jamma 
12 Lyazidi et al. 
13 Gareb-Bouareg 
14 Mustafa and Mawlood 
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برای  GMS افزاراز نرم  (1398براتی و همکاران )، کرمانشاه 

بدست آمده    ج ینتاو    کردندسازی آب زیرزمینی استفاده  مدل

مدل این  هدا  از  از    هیدرولیکی  تیمقدار    30تا    1/0را 

( در  2023)  یشجاع و    آراستهمحمدی    .متربرروز برآورد کرد

به   ک  ت یکم  یسازهیشبپژوهشی  آب    تیفیو  منابع 

در  ها  آن  اند.در غرب ایران پرداخته   دشت زنجانی  نیرزمیز

  کی،  2012و    2009  یها سال  نیساله، ب3دوره    کی  یط

طراحی  MODFLOWمدل   و  کردند    واسنجیو    را 

داد    نشانه از مدل  استخراج شد  یکینامیدرودیه  یپارامترها

ای  کوهپایه  در مناطق   الاترب   یکیدرولی ه  تیهدا  ریمقاد که  

دل استبود  درشت  دانهآبرفتی    مواد  لیبه  پژوهش  .ه    در 

روند  2018تا    2012از سال  مذکور   انجام    یسنجصحت، 

دشت   ی آبخوانشد و نشان داد که در بخش جنوب شرق

  یهانیتراکم بالاتر زم  لیبه دل  ینیرزمی، سطح آب ززنجان

توجهی اریآب  یکشاورز قابل  طور  به    افتهیکاهش    یشده 

  است.

های اخیر در حوزه  شده در سالهای انجامپژوهشا توجه به  ب

آبخوان  ایران و کشورهای دیگر، مدلمدیریت  سازی  ها در 

افزار   نرم  به کمک  روز    GMSعددی  به  و  کارآمد  روشی 

می مدلشود.  تلقی  امروزه  هوش  اگرچه  بر  مبتنی  های 

گسترده  طور  به  میمصنوعی  کار  به  اما  ای    یهامدلروند 

مفهوم  ک ی  یاضیر س  ی درک  ز  ستمیاز  از   ینیرزمیآب  را 

د  یامجموعه   قیطر معادلات   ف یتوص  یجزئ  لیفرانسی از 

  یهاآب  یسازمدل  یهاکیتکن  نیچن  قیاز طرکه    کنند یم

  درکقابل    آبخوان مختلف    یندهایفرآ  سمیمکان  ،ینیرزمیز

همکارانباشد  می و  پژوهش  .(2024،  15)علی  این  ،  در 

ممنوعه و  بحرانی  در دشتی  که  دامغان  کشور در    آبخوان 

دارد، قرار  است.    ایران  گرفته  قرار  مطالعه   اساس   برمورد 

  و  خشک  های اقلیم  در  مطالعه  مورد  منطقه  دومارتن،   روش

  و  خشک  و   گرم   هایتابستان  دارای  خشک قرار دارد ونیمه 

  آب  منابع  نظر  از  دشت  این.  است  خشک  و   سرد  هایزمستان 

 آب   منابع   از  منطقه  آبی  نیاز   بیشتر  و   است  فقیر  سطحی

با    این دشتبه رویارویی    با توجه.  شودمی  تامین  زیرزمینی

مطالعات اصولی و هدفمند  های اخیر،  کسری مخزن در سال 

 
15 Ali et al. 

منابع آب زیرزمینی به منظور مدیریت کمی و کیفی این  

تهیه هدف از این پژوهش  و    منابع در منطقه ضرورت دارد

و    GMSبا استفاده از نرم افزار    آب زیرزمینی  عددیمدل  

-دامغان و پیشبرای آبخوان دشت    MODFLOW   مدل

مختلف  ب سناریوهای  اساس  بر  زیرزمینی  آب  سطح  ینی 

 باشد. می

 هامواد و روش 
 مورد مطالعه نطقه  م 

  54˚  41ʹتا    53˚  21ʹمحدوده مطالعاتی دامغان با موقعیت  

عرض شمالی، در استان   36˚  30ʹتا    35˚  42ʹطول شرقی  

واقع ایران  شمال  در  محدوده  سمنان  از  یکی  و  های  شده 

شکل    مطالعاتی شمال غرب حوضه آبریز کویر مرکزی است.

جمعیت   دهد. موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می  1

سال   سرشماری  آمار  طبق  دامغان    94،  1395شهرستان 

ترین مرکز جمعیتی نفر برآورد شده است. مهم 190هزار و 

این ناحیه، شهرستان امیرآباد است که از جنوب به محدوده  

غالب این   یتوپوگرافمطالعاتی کویر دامغان دسترسی دارد.  

از   ییهادر شمال غرب )بخشی مرتفع هاکوهمنطقه شامل 

  در جنوب غربی منفرد  ها البرز(، تپه  یهاکوه  یجناح جنوب

جنوب در  دامغان  دشت  میی و  منطقه  بخش    . باشدترین 

متر    3623  کوه کرکسی با ارتفاع   ،در منطقه  نقطه  ن یبالاتر

در قسمت جنوب شرقی   نقطه،  نیترنییپا از سطح دریا و  

ارتفاع با  دامغان  می  متر  1068  دشت  دریا  سطح    باشد از 

نقشه   نویسی  های  قسمت.  دامغان(  1:100000)پشت 

آبرفت از  غالبا  منطقه  صورت  جنوبی  به  کواترنری  های 

اند که منجر به توسعه آبخوانی  ها تشکیل شدهمخروط افکنه

افکنه مخروط  این  و  شده  آبرفتی  مفید  تدرهای  به    جیبه 

مساحت  .  (2)شکل  دنشویر متکوچک آبخوان    سمت محور

معادل   دامغان  دشت  در  بررسی  مورد   4/812آبخوان 

است مربع  قبل .  کیلومتر  مطالعات  مطالعات    ی،براساس 

دانه  نوع  و  ،  یاکتشاف  هایچاه  مقاطع  بندیژئوالکتریک 

محدوده    یحفرشده، آبخوان آبرفت  برداریو بهره  ایمشاهده

و سنگ کف آبخوان به   دامغان از نوع آزاد است مطالعاتی  

صورت کلی از جنس رس و مارن بوده که رفتار هیدرولیکی  



279 
  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1404بهار  . پنجاه و نه شماره .  پانزدهم سال  
      

 
    

 

 
 

، وزارت تقریبا ناتراوا دارد )دفتر مطالعات پایه منابع آب ایران

دشت دامغان با شیبی ملایم به سمت جنوب   (.1398نیرو،  

  علی و آستانه(چشمههایی فصلی )ها و رودخانهدارای آبراهه 

ارتفاعات شمالی منطقه سرچشمه می از  گیرند و  است که 

پس از ورود به دشت آبرفتی از بخش جنوبی منطقه به کویر 

شوند. با توجه به آبنمود معرف ده ساله  دامغان منتهی می

( سطح تراز آب زیرزمینی طی این 3آبخوان دامغان )شکل  

از   بیش  سال  است  6ده  داشته  افت  طور متر  به  یعنی   ،

متر سطح تراز آب زیرزمینی سانتی  60متوسط در هر سال  

انگین  و مقدار بارش سالانه به طور می کاهش داشته است  

 .  باشدمتر در سال میمیلی 92

 
 

  

 موقعیت آبخوان دامغان در استان سمنان و ایران به همراه نقشه ارتفاعی منطقه. (:1)شکل
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 شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین (:2)شکل 

 

 

 

 
 

 
 
 

 

. 

 
 دامغان. سنجیباران ایستگاه بارندگی نمودار ودامغان   آبخوان ساله دهآبنمود معرف  (:3)شکل 
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 های مورد استفاده داده

و   دامغان  دشت  در  زیرزمینی  آب  سطح  بررسی  برای 

اطلاعات   بینی وضعیت آبخوان موجود در این منطقه،پیش

شناسی  وضعیت زمین، از جمله اطلاعات ژئوفیزیکیجامعی 

)،  منطقه هیدرودینامیکی  هیدرولیکی،  ضرایب  هدایت 

ویژه( آبدهی  و  ذخیره  ضریب  انتقال،  اطلاعات  ،  قابلیت 

چاه و  بهرهپیزومترها  هواشناسی  داده،  برداریهای  های 

داده جمله  از  بررسی  منطقه  مورد  آبی  سال  بارش  های 

عددی (1400-1399) مدل  اجرای  برای  است  ؛  در    .لازم 

افزار های آماده شده در محیط نرمتعدادی از نقشه   4شکل  

GIS  ای واقع  های مشاهدهو اطلاعات چاه  استآورده شده

ها  این داده.  قابل مشاهده است  1در این منطقه در جدول  

مختلف از    های های اطلاعاتی و گزارشو اطلاعات از پایگاه

هواشناسیسازمان بارش()داده  های  مطالعات    ،های  دفتر 

 ، وزارت نیرو )ضرایب هیدرودینامیکی(   ایران  پایه منابع آب

  شناسی آمریکا سازمان زمین  ،های تراز آب زیرزمینی()داده

آوری و سپس پردازش گردیده و  جمع)مدل رقومی ارتفاع( 

سازی  برای انجام مدل ،GISافزار سازی در نرمپس از آماده

  است.وارد شده  GMS 10.8افزار به نرم
 

 

برداری، ج( نقشه مقادیر هدایت های بهره، ب( محل چاه)مقادیر بر حسب متر مربع بر روز(  قابلیت انتقالالف( نقشه هم (:4) شکل

 .)مقادیر بر حسب متر بر روز( هیدرولیکی نهایی

 
 

 الف
 ب

 ج
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 (.1398، وزارت نیرو، )دفتر مطالعات پایه منابع آب ایرانای واقع در آبخوان دامغان های مشاهدهمشخصات چاه (:1)جدول 

 ردیف  UTMY UTMX نام محل  (m)تراز نقطه نشانه

 1 230520 3982295 قوشه   2اکتشافی شماره  1335/26

 2 235663 3987706 غرب ابزار مهدی  1239/19

کیلومتری غرب  هشت  1275/38

 آباد صید

3992718 235950 3 

 4 238352 3993753 آباد شمال قوشه به صید 1221/63

 5 238422 3983980 جاده امروان به قوشه  1227/13

 6 239144 3992284 شمال غرب امیرآباد  1200/97

 7 242405 3993959 صیدآباد  1169/38

 8 243850 3999650 آباد فیخار حاجی 1263/94

 9 244415 3982132 1امروان 1178/43

 10 245140 3997903 آباد بخش 1158/84

 11 248096 3989011 آبادخرم 1145/75

 12 249722 3994977 آبادابراهیم 1128/64

 13 250054 3983513 جاده شریفیه  1143/68

 14 253289 3987920 کشکو 1112/93

 15 256105 3983457 سلطانیه  1096/63

 16 256852 3994920 1آبادوحسن 1096/20

 17 258898 4011524 پخش جدید آب 1238/39

 18 259346 3999383 1آبادجاده باقر 1114/74

 19 260027 3988576 آباد شمال شریف 1073/77

 20 261070 3995879 آباد شرق نظام 1089/36

 21 262438 3984847 آباد مجید 1068/06

 22 262520 3980303 آباد مسیح 1068/50

 23 263839 4012556 شمال غرب ابوالبق  1185.97

 24 265211 3995845 1آباد بها 1075/31

 25 265590 3991490 جنوب عبدیا  1059/01

 26 266872 3999967 آباد جنوب شرقی شمس 1090/00

 27 268494 3995957 شرق عبدیا  1064/88

 28 271290 4001243 آباد موسی 1075/27

 29 272255 4007618 آباد حاج علی نقی حسین 1095/05

 30 276572 4008048 1شمال غرب جعفرآباد 1090/52

 31 280507 4012633 مهماندوست  1123/72

 32 282234 4007879 خان جنوب حمزه 1076/27

 33 284777 4014744 1آبادشمال غرب تعیم 1123/14

 34 285893 4010928 ایستگاه زرین  1081/99

 35 289904 4013851 آباد جنوب شرقی قادر 1088/69

 36 229411 3979631 جاده معدن قوشه  1371/15

 37 278433 4014720 غرب مهماندوست شمال 1204/15
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 38 288066 4018071 شمال قادرآباد  1183/99

 

 
 زیرزمینی و مقاطع ورودی و خروجی آبخوان دامغان. آب  ترازخطوط هم (:5) شکل

 

 نتایج و بحث 
 بیلان آب زیرزمینی 

، به منظور دیدگاه جامع  سااازیمدل پیش از اجرای مراحل

ساال آبی   آبخوان موجود در دشات دامغان بیلان  از وضاعیت

( بررسااای گردیاد. محادوده  1399-1400مورد پژوهش )

کیلومتر مربع   4/812بیلان برابر مسااحت آبخوان و معادل  

 2اساات. عوامل تخلیه و تغذیه بیلان به تفکیک در جدول  

های  محاساابه حجم جریانبه منظور    شااوند.مشاااهده می

ورودی و خروجی آب زیرزمینی باه محادوده بیلان باه طول 

و با  متوساط مقاطع و شایب متوساط از نقشاه تراز نیاز اسات. 

انطباق نقشاه هم ضاریب قابلیت انتقال با آن، مقدار متوسط 

ضااریب قابلیت انتقال برای هر مقطع اسااتخراج و سااپس  

حجم ورودی و خروجی ساااالیاانه از کلیاه مقاطع به ترتیب 

میلیون متر مکعب محاسابه شاده اسات.  96/27و   14/64

نقشاااه خطوط تراز آب به کماک   جیمقااطع ورودی و خرو

های اصاالی در بخش  ورودی .تعیین شااده اساات زیرزمینی

های اصلی منطقه در بخش اند و خروجیشامالی قرار گرفته

شااوند و در قساامتی از جنوبی به کویر دامغان منتهی می

منطقاه کاه آب زیرزمینی تباادلی نادارد مرز بادون جریاان در 

متوساط حجم بارندگی در (.  5نظر گرفته شاده اسات )شاکل

میلیون متر   9/54،  99-00محادوده بیلان در ساااال آبی  

درصااد  10مکعب برآورد شااده اساات که با در نظر گرفتن  

ای  قاه هاای نیماه تفضااایلی آب منطساااهم نفوذ )گزارش

از (،  1388سااامناان،   بیلان  دوره  در  تغاذیاه  متوساااط 

در بااشاااد.  میلیون متر مکعاب می  49/5هاای جوی  ریزش

محدوده بیلان، عمق سااطح آب زیرزمینی   هایتمام بخش

متر اسااات کاه در این نواحی تبخیر از آب   4بیشاااتر از  

  شاااود و در این محادودهزیرزمینی صااافر تخمین زده می

شااود.  از عوامل تخلیه آبخوان محسااوب نمیعامل تبخیر  

بیشاترین تخلیه از منابع آب زیرزمینی به واساطه برداشات 

برداشااات آب .  پاذیردصاااورت می  برداریبهرهی  هاااز چااه

هاای بهره برداری باه طور متوساااط زیرزمینی از طریق چااه

میلیون متر مکعاب در ساااال برآورد شاااده   97/89حادود  

شاده طی پدیده آب برگشاتی برداشات  بخشای از آب اسات.
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مقادار آب گردد.  از میباباه آبخوان    باه عنوان عاامال تغاذیاه

زیرزمینی جهت مصااارف کشاااورزی در محدوده بیلان در 

میلیون متر مکعب در سااال   77سااال مورد مطالعه برابر با  

)شارکت درصاد نفوذ  20برآورد شاده که با در نظر گرفتن  

(،  1389ای(،  ای اساتان سامنان )قوشاهساهامی آب منطقه

حجم تغذیه آبخوان از آب برگشااتی کشاااورزی در مجموع 

مقدار مصارف  باشاد.  میلیون متر مکعب در ساال می 4/15

مقدار   99-00ساالیانه بخش شارب وصانعت در ساال آبی 

درصاد   60میلیون متر مکعب اسات. با در نظر گرفتن  44/9

ای اساااتان سااامنان )شااارکت ساااهامی آب منطقهنفوذ 

از آب برگشااتی  حجم تغذیه آبخوان  (، 1389ای(، )قوشااه

میلیون متر مکعب    66/5شارب و صانعت در محدوده بیلان 

رودخانه دائمی جریان   محدودهاین   درباشااد.  در سااال می

در نتیجه زهکش از رودخانه و تبادلات آب سااطحی ،  ندارد

زیرزمینی  باا نظر گرفتاه   آب  بیلان در  عنوان عاامال  باه 

بنادی محااساااباات  جمع  2هماانطور کاه جادول    شاااود.نمی

میلیون متر مکعب   -23/27حدود  ،  دهدبیلان را نشاان می

اسات. این میزان کساری شادهاز حجم ذخایر آبخوان کاساته 

کند و لزوم مخزن بحرانی بودن دشت دامغان را تصدیق می

بررساای دقیق آبخوان دامغان و ارائه سااناریوهای کارآمد را 

 سازد.میآشکار   سازیبه کمک مدل

 
 .میلیون متر مکعب()ارقام برحسب  1399-1400بندی محاسبات بیلان در سال آبی جمع (:2) جدول 

 ( MCMمقدار تخلیه )                        عامل تخلیه                            (MCMردیف                      عامل تغذیه                 مقدار تغذیه )

 96/27 محدوده بیلانحجم جریان آب زیرزمینی خروجی از   14/64 حجم جریان آب زیرزمینی ورودی به محدوده بیلان    1

 97/89 برداری شده از آبخوانحجم آب بهره 49/5 های جویحجم آب نفوذ یافته از ریزش    2

عمق در محدوده  های کمحجم آب تبخیرشده از سطح آب 4/15 حجم تغذیه آبخوان از آب برگشتی کشاورزی    3

 بیلان

0 

حجم زهکشاای از آب زیرزمینی توسااط هر نوع زهکش یا   66/5 صنعتحجم تغذیه آبخوان از آب برگشتی شرب و     4

 رودخانه

0 

   0 ها های سطحی و سیلابحجم آب نفوذیافته از جریان     5

 93/117 مجموع 70/90 مجموع     6

    -23/27                                              تغییرات حجم مخزن                                                                                                                 7 

 مراحل اجرای مدل 

  طیمح  کی  (GMS)  ینیرزمیز  یهاآب  یسازمدل  ستمیس

برا  یکیگراف  یکاربر شب  یجامع    یهاآب   یسازه یانجام 

کاربر  ک یشامل    ستمیساین    است.  ینیرزمیز   یرابط 

تعداد  (GMS  برنامه )  یکیگراف   ی لیتحل  یکدها  یو 
(MODFLOW, MT3D, MODPATH, SEEP2D, 

FEMWATER)  نرم  .باشدیم این  محیط  افزار  در 

  دی، تولمفهومیایجاد مدل    ،ی توصیف مکانی برا  ییابزارها

ارائه   هانهایی آن  شپرداز  و  یختشنانیزم  یشبکه، آمارها

باشد. به سازی تعیین هدف مینقطه شروع مدل  . است  شده

مدل میکمک  یک سازی  هیدروژئولوژیکی  شرایط  توان 

منطقه را در گذشته  بررسی کرد و یا سیستم آب زیرزمینی 

های آب مدلو هدف    کاربردترین  را تفسیر کرد. اما متداول

پیش است.زیرزمینی  آینده  شرایط  از  بینی  انتخاب   پس 

به منظور تعیین    مدل مفهومی جریان آب زیرزمینی  هدف،

شود. به کمک  ابعاد مدل عددی و طراحی شبکه تهیه می

از مدل اولین گام  توان سازی میساخت مدل مفهومی در 

راداده مقدماتی  فرضیات  و  شرایط  و  مشاهداتی  با    های 

در این پژوهش مدل    کرد.برای مدل عددی تعریف    سهولیت

جریان آب زیرزمینی در دشت دامغان با استفاده از  عددی  

تهیه شده است که   MODFLOW  و کد  GMSنرم افزار  

بینی سطح آب زیرزمینی در این منطقه هدف اصلی، پیش

در   شرایط  بهبود  برای  کاربردی  راهکارهای  ارائه  آینده و 

 های در دسترس باشد. برای تهیه مدل مفهومی ابتدا دادهمی

ضرایب هیدرودینامیکی  .  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

باشند که در این  سازی میاز پارامترهای بسیار مهم در مدل
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پژوهش از ضرایب هیدرودینامیکی تدقیق و بازنگری شده  

از سوی دفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت مدیریت منابع  

سازی این ضرایب  برای آمادهآب ایران استفاده شده است.  

آن  تعریف  پهنه و  نقشه  مفهومی،  به مدل  بندی ضرایب ها 

)هدایت هیدرولیکی، قابلیت انتقال، ضریب  هیدرودینامیکی  

افزار     .ه استتهیه شد  GISذخیره و آبدهی ویژه( در نرم 

  ذخیره و آبدهی ویژهضریب قابلیت انتقال، ضریب  های  داده

برای تهیه نقشه    امابودند    به صورت مستقیم در دسترس

هیدرولیکیپهنه هدایت  روی  ،  بندی  بر  ریاضی  عملیات 

 اطلاعاتی قابلیت انتقال و ضخامت اشباع آبخوان های  داده

های اطلاعاتی،  . در مراحل آماده سازی لایهانجام شده است

ابزار   کمک  افزار    Calculatorبه  نرم  محیط  از   GISدر 

تفریق نقشه رقومی تراز سنگ کف از نقشه تراز سطح آب 

ضخامت اشباع آبخوان ،  1399مهر ماه سال    برایزیرزمینی  

به کمک همین ابزار از تقسیم قابلیت انتقال    محاسبه شد و

، ضریب هدایت هیدرولیکی اولیه آبخوان بر ضخامت اشباع

هدایت   پارامتر  شد.  نحوه  برآورد  دلیل  به  هیدرولیکی 

عدم قطعیت همراه  ا  یابی ب محاسبه آن و اجرای مراحل درون 

است و در مرحله واسنجی جهت به دست آوردن بهترین  

داده بین  محدوده  انطباق  در  محاسباتی  و  مشاهداتی  های 

شناسی منطقه( تصحیح  مجاز )توجه به نقشه خاک و زمین 

، نقشه توپوگرافی، تراز سنگ علاوه بر این ضرایب.  است  شده

چاهاکف،   محل  از  جامع  بهرهطلاعات  نوع های  برداری، 

،  برداریی بهرههامصرف و میزان تخلیه ماهانه و سالانه چاه

ی به منظور تهیه نقشه اههای مشاهد های مربوط به چاهداده

تراز آب زیرزمینی و تعیین مرزهای ورودی و خروجی آب  

جهت تعیین میزان بارش و  های هواشناسیزیرزمینی، داده

تبخیر به عنوان پارامترهای تغذیه و تخلیه در سیستم آب  

مدلزیرزمینی،   اجرای  شد  برای  داده  .تهیه  های  تمام 

های اطلاعاتی  آوری شده و آماده شده به صورت لایه جمع 

به دلیل    . برای طراحی این مدلشد  GMSمجزا وارد محیط  

به روش تفاضل محدود پس    ، MODFLOW   دانتخاب ک

سازی مکانی انجام  از معرفی محدوده آبخوان مراحل گسسته 

یک  استهدش از  استفاده  با  محدود  تفاضل  روش  در   .

کمک  شبکه  به  آبخوان  محدوده  مستطیلی،  تقریبا  بندی 

شود که در مرکز  سازی میهای )فعال( مجزا گسسته سلول 

گره این  در  دارد.  قرار  گره  یک  سلول  بار  هر  مرکزی  های 

شود و فرض مدل بر این است که  هیدرولیکی محاسبه می

سلول  هر  محدوده  در  هیدروژئولوژیکی  خواص  تمام 

هایی که در این مرحله تشکیل  یکنواخت است. تعداد گره

شود بر دقت حل، زمان مورد نیاز برای انجام محاسبات  می

گذارد. پس  و در نتیجه مقدار دقت خروجی مدل تاثیر می

سلولا تعیین  و  بندی  شبکه  غیرفعال،ز  و  فعال  و    های 

آرایه   طراحی تمام ها دیگر  آرایه  ،  و  اطلاعات  به  این  ها 

در مرحله بعد    پس و س  شد  تبدیل  مدل مفهومیهای  آرایه 

مدلبا   محاسبهعددی    اجرای  مجهول  مدل  شد.    مقادیر 

پایدار  و نا   پایدارعددی آبخوان دشت دامغان در دو حالت  

 اجرا شده است. 

 اجرای مدل در حالت پایدار

پس از تهیه مدل مفهومی که شامل محدوده آبخوان، عوامل  

می  تغذیه و...  هیدرودینامیکی  ضرایب  تخلیه،  با  و  باشد، 

مدل  ،  تعیین دقیق شرایط مرزی و طراحی هندسه آبخوان

( در حالت  1399برای یک دوره تنش یک ماهه )مهر  عددی  

 .  پایدار اجرا گردید
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 ای( در اولین اجرای مدل پایدار.  مقایسه مقادیر تراز آب زیرزمینی مشاهداتی و محاسباتی پیزومترها )چاه مشاهدهنمودار  (:6)شکل 

 

 

 واسنجی

های زیرزمینی که دقت  سازی آبترین مرحله در مدلمهم

انجام دقیق و اصولی آن است، مرحله  نیازمند    و اعتبار مدل 

واسنجی مدل است. در این مرحله با صرف زمان زیادی با  

دو روش خودکار و دستی )آزمون و خطا( به کمک بهینه 

ورودی سعی بر ایجاد انطباق میان مقادیر    کردن پارامترهای

مدل )نتایج  محاسباتی  و  )صحرایی(    سازی(مشاهداتی 

این  شود.  می پایدار،  حالت  در  عددی  مدل  اجرای  از  پس 

های ورودی و شرایطی که برای آن در  کمک داده  همدل ب

تراز بار هیدرولیکی)  مقادیر محاسباتیشده است    هنظر گرفت

جدولی  در  را  زیرزمینی(  می  آب  مقایسه  دهد. نمایش    با 

عدم تطابق    ،بار هیدرولیکی  محاسباتیمقادیر مشاهداتی و  

می  ها آن  مشاهده  اینکه   .( 6)شکل  باشد  قابل  دلیل  به 

اولیه  داده پایدار شرط  زیرزمینی در حالت  آب  های سطح 

مقادیر    برای اجرای مدل در حالت ناپایدار هستند، هر چه

درمد  محاسباتی دقیق  ل  پایدار  و  حالت  به  نزدیکتر  تر 

اجرا در حالت  داده باشند، مدل در هنگام  های مشاهداتی 

اما این بدان معنا    شودناپایدار با خطای کمتری مواجه می

نیست که مدل در حالت اجرای ناپایدار بی نیاز از واسنجی 

با درک هیدروژئولوژیکی و   . با توجه به دلایل ذکرشده است

با   منطقه،  بر  از  سعی  دستی  و  خودکار  روش  دو  ترکیب 

در قدم اول پس    .شده است  اولیه  پایدار  کاهش خطای مدل

نظر، پارامتر مورد  تعیین  به    از  ضریب هدایت هیدرولیکی 

ه معمولا با عدم قطعیت همراه است و در  محاسبشیوه    دلیل

این پژوهش پارامتر هدف واسنجی بوده است، به کمک کد  

برای    PESTدستوری   واسنجی خودکار  پارامتر(  )تخمین 

. به کمک  (7)شکل    مدل عددی در حالت پایدار انجام شد

مناطقی   بررسی جدول ارائه شده از نتایج واسنجی خودکار

از   متفاوت  بسیار  هیدرولیکی  هدایت  دارای  که  آبخوان  از 

ورودی نتایج  شدشناسایی  بودند    مقادیر  تلفیق  با  ند. 

خودکار مقادیر  و    واسنجی  استاندارد  محدوده  از  اطلاع 

منطقه در  هیدرولیکی  بازه  هدایت  تعریف  کمک  های  به 

هیدرولیکی هدایت  برای  جدید  افزایش    عددی  و 

سعی بر انجام  بندی هدایت هیدرولیکی  های پهنهگونپلی

است  واسنجی دستی زونشده  و  تدریجی  تغییرات  بندی . 

اعمال شدند و  پارامتر هدف واسنجی    به منظور تدقیق شده

 بار مدل عددی پایدار   78حله از واسنجی بیش از  ردر این م

شد قبولی تا    اجرا  قابل  هیدرولیکی  برای    نتیجه  بار 

آمد    شدهمحاسبه دست  مرحله   (. 8  )شکلبه  انتهای  در 

نمو  واسنجی، کمک  و    (9  )شکل ر  دابه  محاسباتی  مقادیر 

از آخرین اجرای مدل در حالت   مشاهداتی به دست آمده 

اولین اجرای مدل در حالت پایدار پایدار با مقادیر دریافتی از  

مقای6  )شکل مقادیرس(  مشهودی  طور  به  شد.  بار   ه 

به دست آمده پس از مرحله واسنجی به مقادیر  هیدرولیکی  

 .  بودند ترمشاهداتی نزدیک
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 اجرای واسنجی خودکار برای حالت پایدار. (:7)شکل 

 
 (. 99ای در آخرین اجرای مدل پایدار )مهر های مشاهدهچاهتراز آب زیرزمینی در   (:8)شکل 

 

 
 پیزومترها در آخرین اجرای مدل پایدار پس از واسنجی.  مقایسه مقادیر تراز آب زیرزمینی مشاهداتی و محاسباتینمودار  (:9)شکل 
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 اجرای مدل در حالت ناپایدار 

-1400ساله )سال آبی  در حالت ناپایدار برای یک دوره یک

(.  10گام زمانی مدل اجرا شده است )شکل    12( با  1399

های مذکور برای حالت پایدار در این مرحله علاوه بر داده

مقدار آبدهی ویژه نیز در قالب لایه اطلاعاتی به محیط نرم  

در   99های سطح آب زیرزمینی مهر  داده  .گردید  افزار اضافه

آخرین اجرای مدل عددی در حالت پایدار به عنوان شرایط 

. مورد استفاده قرار گرفته است  اولیه مدل در حالت ناپایدار

و   واسنجی خودکار  ناپایدار،  اجرای مدل در حالت  از  پس 

ذکرشده   تنش  دوره  برای  شکلدستی  شد.  ،  11  انجام 

  و   مشاهداتی  مقادیر  تفاوت  مینیمم  و  ماکزیمم،  متوسط،

برای  تراز    محاسباتی واسنجی  مرحله  در  را  زیرزمینی  آب 

مذکوردوره ساله  یک  تنش  چاه  های  از  تعدادی  های  در 

میای  مشاهده مدل    دهد. نشان  خطای  کلی  طور  به 

شده در حالت ناپایدار پس از واسنجی در بازه سازی  شبیه 

مقادیر محاسباتی به    12و طبق شکل   قابل قبولی قرار دارد

 نزدیک هستند. بسیار  مقادیر مشاهداتی 

 
 زمانی دوره تنش(. گامدومین ای در آخرین اجرای مدل ناپایدار )های مشاهدهتراز آب زیرزمینی در چاه (:10)شکل 

 

 
 ای.های مشاهدهحداقل، متوسط و حداکثر تفاوت مقادیر مشاهداتی و محاسباتی تراز آب زیرزمینی در تعدادی از چاه (:11)شکل 
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پنجمین گام  ای در آخرین اجرای مدل ناپایدار )های مشاهدهنمودار تراز آب زیرزمینی مشاهداتی در مقابل محاسباتی در چاه (:12)شکل 

 .دوره تنش(زمانی 

 

 آنالیز حساسیت 

سازی تعیین  هدف از انجام آنالیز حساسیت در مراحل مدل

در  تراز آب زیرزمینی    بینیباشد که در پیشپارامترهایی می

ترین آبخوان مورد نظر بیشترین تاثیر را دارند و با کوچک

برای کاهش عدم قطعیت  در نتایج مدل موثر هستند.  ،  تغییر

بررسی پارامترهای حساس و دقت در برآورد  ،  سازیدر مدل

است  هاآن  واسنجیلازم  مرحله  در  هدایت    .  پارامتر  تاثیر 

محاسباتی  سطح تراز آب زیرزمینی    هیدرولیکی بر اختلاف

مشاهداتی است  و  آنالیز مشهود  برای  دلیل  همین  به   .

پارامتر، مدل برای مقادیر  حساسیت مدل به تغییرات این 

از    25/0و    5/0 آمده  دست  به  هیدرولیکی  هدایت  برابر 

حساسیت مدل    13شکل    آخرین مرحله واسنجی اجرا شد.

ای  به تغییرات هدایت هیدرولیکی را در چند چاه مشاهده

برای   می  12انتخابی  نشان  تنش  به   دهد.دوره  توجه  با 

می توان به حساسیت    ،13  نمودارهای ترسیم شده در شکل

سطح  مدل به تغییر پارامترهای هدایت هیدرولیکی پی برد.  

از  برخی  در  مرحله  این  در  محاسباتی  زیرزمینی  آب  تراز 

چاه  چاه مانند  هدایت    28و    19ها  تغییرات  به  نسبت 

دار بیشتری  حساسیت  برخی  دهیدرولیکی  که  حالی  در   ،

شماره  چاه چاه  مانند  هدایت   36ها  تغییرات  به  نسبت 

می نشان  کمتری  حساسیت  واقع    دهند.هیدرولیکی  در 

هایی که در مرحله واسنجی نیاز به صرف زمان بیشتری  چاه

ها کاهش یابد، در این مرحله نیز به  داشتند تا خطای آن

نشان   بیشتری  حساسیت  هیدرولیکی  هدایت  تغییرات 

مرحله می مکمل  حساسیت  آنالیز  دلیل  همین  به  دهند 

 شود. سوب میواسنجی مدل مح
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،  19ف( ای منتخب، الهای مشاهدهساله در چاهآنالیز حساسیت مدل نسبت به پارامتر هدایت هیدرولیکی برای دوره تنش یک (:13)شکل 

 .36ج( ،  28ب( 

 سنجیصحت

واسنجی،  سنجیصحت در مرحله   برای دو دوره  مدل  شده 

( 1401-1402و سال آبی    1400-1401متوالی )سال آبی  

در حالت    گام زمانی، متفاوت از دوره زمانی واسنجی  12با  

. همبستگی میان مقادیر  ( 15و14)شکل    اجرا گردید ناپایدار  

بیانگر  16  محاسباتی )شکل   بار هیدرولیکی مشاهداتی و  )

بینی سطح  شده، جهت پیشقبول مدل طراحیدقت قابل  

 آینده است.  آب زیرزمینی و تخمین وضعیت آبخوان در

 

 ج

 ب الف
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 (. 1400-1401ای جهت صحت سنجی )هشتمین گام زمانی سال آبی های مشاهدهتراز آب زیرزمینی در چاه (:14)شکل 

  

 
 (.1401-1402گام زمانی سال آبی چهارمین  ای جهت صحت سنجی )های مشاهدهتراز آب زیرزمینی در چاه (:15)شکل 
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-1401ای جهت صحت سنجی، الف( سال آبی های مشاهدهنمودار تراز آب زیرزمینی مشاهداتی در مقابل محاسباتی در چاه (:16)شکل 

 . 1401-1402، ب( سال آبی 1400

 

 بینی وضعیت آینده آبخوانپیش

از   اصلی  آب  هدف  جریان  عددی  مدل  اجرای  و  طراحی 

بینی سطح آب زیرزمینی پیشزیرزمینی در دشت دامغان  

برابر تنش  حدود  به دلیل  .  های هیدرولیکی وارده استدر 

آبخوان    -23/27 در  مخزن  کسری  مکعب  متر  میلیون 

مطالعه، مورد  سال  در  دشت  این  در  سناریوهای   موجود 

  کارآمد برای بهبود وضعیت و افزایش سطح آب زیرزمینی

شد در  طراحی  دامغان  دشت  داشتن  قرار  به  توجه  با   .

شده  طراحی  سناریوهای  در  بحرانی  و  ممنوعه  محدوده 

چاه در  برداشتی  نظر  اضافه  در  ثابت  با  و  نشده  منظور  ها 

گرفتن پارامترهای ورودی، ابتدا مدل برای دو سناریو مبنی 

کاهش   چاه  20و    10بر  از  برداشت  بهره  درصدی  های 

است.   شده  اجرا  کمکبرداری،  کاهش  ی  هاسناریو  به 

افزایش    های بهره برداریاز چاه   درصدی  20و    10برداشت  

)شکل  دیده شد    ایهای مشاهدهسطح آب زیرزمینی در چاه

هنوز هم کسری مخزن(17 اما  نشده    ،  مثبت  جبران  با  و 

فاصله  تغذیه  و  تخلیه  مقادیر  برابر شدن  یا  و  بیلان  شدن 

خزن در این منطقه . به منظور جبران کسری مبودزیادی  

)شکل    درصدی برداشت  40سناریو دیگری مبنی بر کاهش  

بحرانی بودن این  ،  که این درصد بالا ه شد  در نظر گرفت(  17

  5و    4،  3جداول    کند. منطقه را بیش از پیش تصدیق می

تاثیر سناریوهای طراحی شده بر بیلان آب زیرزمینی را در  

  40  بیش از  د. تنها در صورت کاهش نهدمنطقه نشان می

چاه از  برداشت  بهرهدرصدی  آب    برداریهای  بیلان 

 .  د شدخواهمثبت زیرزمینی در منطقه 
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، 6ای منتخب، الف( های مشاهدهافزایش سطح آب زیرزمینی در چاه های بهره برداری برنمودار تاثیر کاهش برداشت از چاه (:17)شکل 

 .30، ج( 12ب( 
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 برداری( بر بیلان )ارقام بر حسب میلیون متر مکعب(. های بهرهدرصدی برداشت از چاه 10تاثیر سناریوی اول )کاهش  (:3)جدول 

 

 )ارقام بر حسب میلیون متر مکعب(. برداری( بر بیلانهای بهرهدرصدی برداشت از چاه 20تاثیر سناریوی دوم )کاهش  (:4) جدول 

 (MCM)تخلیهعامل تخلیه                  مقدار                              (MCM)تغذیهردیف                        عامل تغذیه                مقدار 

 96/27 حجم جریان آب زیرزمینی خروجی از محدوده بیلان 14/64 حجم جریان آب زیرزمینی ورودی به محدوده بیلان    1

 97/71 برداری شده از آبخوانحجم آب بهره 49/5 های جویحجم آب نفوذیافته از ریزش    2

عمق در محدوده  های کمحجم آب تبخیرشده از سطح آب 32/12 حجم تغذیه آبخوان از آب برگشتی کشاورزی    3

 بیلان

0 

زیرزمینی توسااط هر نوع زهکش یا  حجم زهکشاای از آب   5/4 حجم تغذیه آبخوان از آب برگشتی شرب و صنعت    4

 رودخانه

0 

   0 ها های سطحی و سیلابحجم آب نفوذیافته از جریان     5

 93/99 مجموع 45/86 مجموع     6

                                                                                                                                                                                                                 -48/13                                            تغییرات حجم مخزن                                                                                                                 7

 
 برداری( بر بیلان )ارقام بر حسب میلیون متر مکعب(.های بهرهدرصدی برداشت از چاه 40تاثیر سناریوی سوم )کاهش  (:5)جدول 

 (MCM)عامل تخلیه                       مقدار تخلیه                           (MCM)ردیف                 عامل تغذیه                       مقدار تغذیه

 96/27 حجم جریان آب زیرزمینی خروجی از محدوده بیلان 14/64 حجم جریان آب زیرزمینی ورودی به محدوده بیلان    1

 98/53 برداری شده از آبخوانحجم آب بهره 49/5 های جوینفوذیافته از ریزشحجم آب     2

عمق در محدوده  های کمحجم آب تبخیرشده از سطح آب 24/9 حجم تغذیه آبخوان از آب برگشتی کشاورزی    3

 بیلان

0 

زیرزمینی توسااط هر نوع زهکش یا  حجم زهکشاای از آب   4/3 حجم تغذیه آبخوان از آب برگشتی شرب و صنعت    4

 رودخانه

0 

   0 ها های سطحی و سیلابحجم آب نفوذیافته از جریان     5

 94/81 مجموع 27/82 مجموع     6

 +33/0        تغییرات حجم مخزن                                                                                                                 7

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 (MCMعامل تخلیه               مقدار تخلیه)                                   (MCMعامل تغذیه                             مقدار تغذیه)   ردیف        

 96/27 حجم جریان آب زیرزمینی خروجی از محدوده بیلان 14/64 حجم جریان آب زیرزمینی ورودی به محدوده بیلان    1

 97/80 برداری شده از آبخوانحجم آب بهره 49/5 های جوینفوذیافته از ریزشحجم آب     2

عمق در محدوده  های کمحجم آب تبخیرشده از سطح آب 85/13 حجم تغذیه آبخوان از آب برگشتی کشاورزی    3

 بیلان

0 

زیرزمینی توسااط هر نوع زهکش یا  حجم زهکشاای از آب  09/5 حجم تغذیه آبخوان از آب برگشتی شرب و صنعت    4

 رودخانه

0 

   0 ها های سطحی و سیلابحجم آب نفوذیافته از جریان     5

 93/108 مجموع 57/88 مجموع     6

                                                                                                                                                                                                                -36/20                                            تغییرات حجم مخزن                                                                                                                 7
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 گیری نتیجه
آبرفتی  آبخوان  وضعیت  بررسی  هدف  با  پژوهش  این   در 

پیشدشت   و  روند  دامغان  آب بینی  سطح  تراز  تغییرات 

از واسنجی مدل   زیرزمینی مدل عددی طراحی شد. پس 

های  ( به کمک داده1399-1400برای سال مورد مطالعه )

سال  از  آبیموجود  واسنجی  های  زمانی  دوره  از  ،  متفاوت 

مدل جهت  این    سنجی شد و نمایانگر دقت کافی مدل صحت

در  پیش دامغان  دشت  گرفتن  قرار  به  توجه  با  بود.  بینی 

  خشک، کسری مخزن به دست آمدهمنطقه خشک و نیمه 

زیاده دلیل  به  چاهبیشتر  از  آب  برداشت  در  های  روی 

برداری است و کاهش بارندگی تاثیر کمی بر این کاستی  بهره

ای که حتی افزایش میزان بارندگی نیز توان  داشته، به گونه 

این   را در  تراز آب زیرزمینی  روند کاهشی  معکوس کردن 

های  ریزش   وری ازاما به کمک مدیریت بهره  منطقه ندارد.

توان به تغذیه آبخوان موجود در دشت دامغان  جوی نیز می

توسط   شده  انجام  پژوهش  نتایج  اساس  بر  کرد.  کمک 

( به دلیل بارش کم و رگباری در 1402آشوری و همکاران )

ها به صورت رواناب این منطقه، قسمت زیادی از این بارش

شده و با توجه به شیب زیاد و پوشش کم   در حوضه جاری

به   دامغان  دشت  از  و  بوده  کم  بسیار  نفوذ  فرصت  گیاهی 

پژوهشگرها    شود. لذا اینطرف کویر حاج علی قلی خارج می

آبخوان و  آبخیزداری  احداث عملیات  )مانند  داری 

تورکینست، بندهای تاخیری، سنگ و ملات، گابیون و ...(  

پیشنهاد می که ضمن کنترل سیلاب حادث کرا  شده،  نند 

شدنی  فرصت بارور  و  تزریق  آب تدریجی    جهت  سفره 

و کسری    به دلیل منفی بودن بیلان.  ایجاد گردد  زیرزمینی

مکعب    -23/27مخزن   متر  منطقه میلیون  این  در 

حاضر  سناریوها پژوهش  در  شده  طراحی  کاهش  بر  ی 

چاه   برداشت بهرهاز  دارندهای  تاکید  نتایج    برداری  این  و 

به منظور    سازی نشان داد سناریوها در آخرین مرحله مدل

این منطقه تعادلی در  از  به    ایجاد بیلان  بیش    40کاهش 

چاه از  برداشت  بهرهدرصد  است  برداریهای   مدل   .نیاز 

کند و  وضعیت بحرانی این دشت را تصدیق میشده طراحی 

از   بیش  کاهش  به  توجه  آب  سانتی  60با  سطح  متری 

  جوی،های  ریزش  زیرزمینی به طور سالیانه و روند کاهشی 

در زیرزمینی  آب  برداشت  ضروری    منطقهاین    مدیریت 

در    های تغذیه مصنوعی طرحشود که  پیشنهاد می  . باشدمی

امکان اجرا  شده    سنجیمنطقه  مناسب  روش  کمک  به  و 

مسئله    شوند این  به  توجه  با  آب که  و  از  اعظمی  بخش 

  شود، شده در بخش کشاورزی مصرف میبرداشت    زیرزمینی

توان و اجرای سامانه نوین آبیاری می  با اصلاح الگوی کشت

   وری از آب را افزایش داد. بهره
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