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 تقدیر و تشکر

وند بزرگ را شاکرم که نعمت حرکت در راه علم برایم فر   .یان برسانمبا موفقیت به پا را  این مقطع وقدم نهاده  ه این را درتوانستم  شد و اهمخدا

کلاتم  در طول مدت تحقیق بوده است. و راهنمایی های  اندن راه یاری ام نمودهری که صمیمانه در ای هادی جعف  دکتر قایآدر ابتدا قدردانی دارم از استاد راهنمای بزرگوارم جناب   ایشان رهگشای مش

شتم کمال تشکر و قدردانی را د زحمات زیادی بر دوش قری کهبا دکتر ومی دانشکده علوم زمین، جناب آقایان دکتر کر از اساتید عزیز  ارم.ایشان گذا

م ر اه در برابر خانواده مهربانم و سایر بستگان که سختی دوری ر 
تح

 آورم.ایم هستند عاشقانه سر تعظیم فرود میبر ند و پشتوانه عظیمی ل نموده اا 

، در نهایت از دوستان عزیزم آقایان جمشیدی،   تجریه شیرینی را در کنارشان گذراندم و در اشجاری  که و نی، حسنی و خانم ها نبی زادهریف، سیدموسوی، میراش مند ج رادولت آبادی،  باقری،بطیاری

 دارم. ا برایشانر فزون وزاکنم و آرزوی موفقیت رتشکر می نداین تحقیق یاری ام رساند

 هادی امیدی فر

 1398شهریور ماه 
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 یآبشناس -شناسیزمینارشد رشته  یدوره کارشناس یدانشجو فری امیدیهاد ینجانبا

ر استان دبررسی آبخوان ازغند  نامهیانپا یسندهشاهرود نو یدانشگاه صنعت علوم زمیندانشکده 

 :شومیمتعهد م هادی جعفریجناب دکتر  یتحت راهنمائ خراسان رضوی با استفاده از مدل عددی

 انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. ینجانبتوسط ا امهنیانپا یندر ا یقاتتحق •

 به مرجع مورد استفاده استناد شده است. یگرمحققان د یهاپژوهش یجدر استفاده از نتا •

 یانوع مدرک  یچه یافتدر یبرا یگریفرد د یاتاکنون توسط خود  نامهیانمطالب مندرج در پا •

 است. نشده یهجا ارا یچدر ه یازیامت

دانشگاه » و مقالات مستخرج با نام  باشدیاثر متعلق به دانشگاه شاهرود م ینا یحقوق معنو یهکل  •

 .یدبه چاپ خواهد رس «Shahrood University»  یاو « شاهرود 

اند در مقالات بوده یرگذارتاث نامهیانپا یاصل یحکه در به دست آمدن نتا یتمام افراد یحقوق معنو •

 .گرددیم یترعا نامهیانز پامستخرج ا

ها( استفاده شده آن یهابافت یاکه از موجود زنده ) یدر موارد نامه،یانپا ینمراحل انجام ا یهدر کل •

 شده است. یترعا یاست ضوابط و اصول اخلاق

 یافته یافراد دسترس یکه به حوزه اطلاعات شخص یدر موارد نامه،یانپا ینمراحل انجام ا یهدر کل •

 .شده است یترعا ی، ضوابط و اصول اخلاق انسان یاستفاده شده است اصل رازدار ای

 فرهادی امیدیدانشجو:  امضای
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 چکیده 

یت ر مدیرد زیرزمینی از اهمیت بالایی آب منابع حجم ستابی و تغییراتیاسطح  نوسانات بینیپیش

های ل شهردر حد فاصمربع یلومترک 289حدود  با وسعت ازغند آبخوانت. برخوردار اس کارآمد آنها

از منابع  درصد  66 حدود .استکشیده شده امتداد شرق به غرب  آباد و کاشمر درفیض، حیدریهتربت

 1تایی و مصارف شرب شهری و روس برای درصد 33آبخوان برای مصارف کشاورزی،  این آب زیرزمینی

ن آبخوا. گیردمی مورد استفاده قرار (غیره دام و طیور، صنعتی، گلخانه و)درصد نیز جهت سایر مصارف 

رب ز آب شاروستاهای تابعه و نیز بخشی  آباد،فیضشترین سهم را در تامین آب شرب شهر یازغند ب

موده ا ایجاب ندر این آبخوان مهم ر ضرورت انجام مطالعات این موضوع که داشتهرا  حیدریهتربتشهر 

در  ومختلف  رفتار آبخوان در سناریورهای بینییشآبخوان جهت پ مدل عددی بدین منظور. است

 GMS 7.1 افزارنرم در MODFLOW کامپیوتری وسیله کده ب راستای مدیریت این آبخوان ارزشمند

و به  انجام شده 94-95ماهه سال آبی  12واسنجی )کالیبراسیون( مدل بر اساس اطلاعات  تهیه شد.

 غییراتتمحدوده بر این اساس عد استفاده شده است. سنجی آن نیز از آمار سال آبی بمنظور صحت

 7تا  6 ، ضریب ذخیره متوسط حدودروزمتر بر  24تا  7 در مدل عددی هدایت هیدرولیکی آبخوان

از مدل  درصد برآورد گردید. 20درصد و ضریب آب برگشتی نیز حدود  10 درصد، ضریب نفوذ بارش

ادامه مختلف )رفتار آبخوان در سناریوهای  بینیپیشبرای  سنجی شدهو صحت شده عددی کالیبره

 های کشاورزی(های جدید برای تامین آب شرب و کاهش برداشت از چاهشرایط فعلی، حفر چاه

شت آب ی بردابر اساس نتایج مدل عددی، ادامه روند فعلی بدون اعمال شرایط کاهش استفاده گردید.

ر یق حفبرداشت از منابع آب زیرزمینی از طر گردد. افزایشباعث افزایش افت سطح ایستابی می

 پتانسیل کمترهای جدید شرب نیز باعث افت بیشتر سطح ایستایی و تشدید پیشروی خطوط همچاه

وم، یوی سبه سمت منطقه شمال زرمهر و خوشدره )واقع در شمال شرق آبخوان( خواهد شد. در سنار

ه یشتر بهای شرب باعث عدم اعمال تنش بچاههای کشاورزی فعلی در محدوده کاهش برداشت از چاه

 گردد.آبخوان می

 .مادفلو، ازغند ،بیلان : مدل عددی، کلمات کلیدی
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 مقدمه فصل اول:
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 بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق -1 -1

امین صلی تادارای آب با کیفیت مناسب جهت مصارف شرب بوده و به همین دلیل منبع  آبخوان ازغند

دریه حیخشی از کسری حجم آب شرب شهر تربتو نیز بهای تابعه روستا ،آبادآب شرب شهر فیض

نیز  و حیدریهتربتحلقه چاه عمیق برای تامین آب شرب  جپنباشد. در سالیان اخیر به دلیل حفر می

 د شدهوار های زیادی به آبخوان، تنشآبادفیضچندین حلقه چاه به منظور جبران کسری آب شهر 

عه کان توسو ام مطالعاتی ازغند جزو مناطق ممنوعه اعلام شده از طرف وزارت نیرو بوده هاست. محدود

ن ر گرفتی جدید شرب بدون در نظهاچاهحفر  لیکن ،وجود ندارد ب برای مصارف کشاورزیبرداشت آ

ن تامی و عملاً همشکلاتی در آینده شدباعث  تواندمی در افت سطح آب زیرزمینی هابرداشت از آنتاثیر 

 33توسط م میزانمصارف شرب با برداشت آب زیرزمینی جهت  .اندازدبه مخاطره  شرب را پایدار آب

صورت  برداریبهرههای بدون توجه به حجم مجاز در پروانه ،آب زیرزمینی درصد برداشت از منابع

ف از هد بنابراین .باشدمنابع آب زیرزمینی در این دشت میبرای  جدیتهدید  گیرد که این موضوعمی

ددی عز مدل ابا استفاده  وارد بر آنهای جدید رسی رفتار آبخوان با توجه به تنشانجام تحقیق بر

تفاده اس 1/7ورژن  GMS افزارنرم ( درMODFLOWکد کامپیوتری مادفلو ) ن راستا ازدر ای .است

 دارد. GISنظیر  ها افزارنرممناسبی با سایر  رابط کاربریگردید که 

 منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی -2 -1

 که در مختصاتباشد مرکزی می یرکوهای حوضهیکی از زیر 4723با کد  محدوده مطالعاتی ازغند

محدوده این عرض شمالی قرار دارد.  35   33تا َ 35   01طول شرقی و َ 59   07تا َ 58   31َجغرافیایی 

، عطائیه، ی مطالعاتی دشت رخهامحدودهرضوی واقع شده و از شمال با خراسان استاندر جنوب غرب 

و ریوش، از غرب با بخشی از ریوش و کاشمر، از  یدریهحتربت-مطالعاتی زاوههای بخشی از محدوده

های مطالعاتی و رشتخوار و از جنوب با محدوده حیدریهتربت-مطالعاتی زاوه شرق با بخشی از محدوده

مربع  کیلومتر 1953حدود  وسعت محدوده مطالعاتی ازغند جوار است.ولات همعمرانی و مه -بیمرغ 

( و مابقی را ارتفاعات )عمدتاً در شمال محدوده %20آن را دشت )حدود کیلومتر مربع از  384 است که

وسعت دارد.  مربعکیلومتر  289آبخوان مورد مطالعه در این تحقیق حدود  دهد.مطالعاتی( تشکیل می
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 1631متر و ارتفاع متوسط کل برابر  1731ارتفاع متوسط ارتفاعات  ،متر 1222ارتفاع متوسط دشت 

 نشان داده شده است. 1-1های دسترسی به آن در شکل عیت جغرافیایی منطقه و راهموقباشد. متر می

 
 

 های دسترسی به آنموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه ازغند و راه  -1 -1 شکل

 مطالعه مورد منطقه هوای و آب -3 -1

ای با آب و هوای نسبتاً خشک واقع شده است. متوسط دما و در منطقه محدوده مطالعاتی دشت ازغند

 متر بوده است. میلی 134گراد و درجه سانتی 18به ترتیب برابر  94-95بارش در سال آبی 

 بارش -1 -1-3

 15شامل ) آن های اطرافو دشت مطالعاتی ازغند همحدود در موجود هواشناسی ایستگاه 21از تعداد 

ی نامق و فدیهه در هاایستگاه، (ایستگاه سینوپتیک 1ایستگاه تبخیرسنجی و  5سنجی، ایستگاه باران

رتفاعی ارایط شداخل محدوده واقع شده است. این دو ایستگاه در ارتفاعات شمالی دشت ازغند بوده و 

 253و  281به ترتیب  آنها در محل متوسط بارش سالانه) با منطقه دشت اختلاف زیادی دارند آنها

کاشمر و  آباد رشتخوار،ه ملکاز اطلاعات سه ایستگا ،های لازمپس از بررسی .(باشدمی مترمیلی

ا دشت ب نهاآمحل  به دلیل مشابهت بیشتر شرایط توپوگرافی و هیدرولوژی حیدریهتربتابوالقاسم شیخ

اس بر این اس .(4-1و  3-1، 2-1های )شکل استفاده گردیدمتوسط بارش سالیانه جهت برآورد  ،ازغند

به  رشتخوار آبادهای شیخ ابوالقاسم، کاشمر و ملکدر ایستگاه 94-95متوسط بارش در سال آبی 

 .ای خراسان رضوی()دفتر مطالعات شرکت آب منطقه متر بوده استمیلی 120و  126، 155ترتیب 
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 حیدریهتربتابوالقاسم ایستگاه شیخش سالیانه در محل مقادیر بار -2 -1شکل 

 

 

 

 کاشمرایستگاه مقادیر بارش سالیانه در محل  -3 -1شکل 

 

 رشتخوار آبادملک ایستگاهمقادیر بارش سالیانه در محل  -4 -1شکل 
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ترسیم  5-1در شکل  94-95های مذکوردر سال آبی تگاهمقادیر متوسط بارش ماهانه در محل ایس

ر ا شهریوتهای تیر شده است. مطابق این شکل بیشترین میزان بارش مربوط به فروردین ماه بوده و ماه

 134برابر  94-95متوسط بارش سالیانه در سال آبی  ،باشند. بر اساس محاسباتفاقد بارش می

 ارش دشت ازغند در نظر گرفته شده است.متر بوده که به عنوان متوسط بمیلی

 

 
 

 آباد و کاشمرابوالقاسم، ملکمتوسط بارش دشت ازغند بر اساس متوسط بارش ماهانه در سه ایستگاه شیخ -5 -1 شکل

 

 دما -2 -1-3

آباد لکدوده مطالعاتی ازغند( و مدو ایستگاه تبخیرسنجی صنوبر )واقع در مرز شمال شرقی مح

بخوان یمی آباشند. ایستگاه ملک آباد رشتخوار با شرایط اقلرشتخوار دارای ایستگاه دماسنجی می

درجه  18به میزان  94-95 آبی ازغند مشابهت بیشتری داشته که متوسط دمای هوا در سال

 گراد ثبت شده است.سانتی

 یماقل -3 -1-3

مبروترمیک نموداری است که در آن تغییرات ماهانه دمای هوا نسبت به تغییرات ماهانه منحنی ا

عه در سال آبی گیرد. این مقایسه برای محدوده مورد مطالبارندگی در طول سال مورد مقایسه قرار می
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و فروردین  های آذربر این اساس ماه ارائه گردیده است. 6-1انجام شده که نتیجه در شکل  95-94

 باشند.ها معرف دوره خشک در این منطقه میمشخص کننده دوره تر و سایر ماه

 

 

 95-94مبروترمیک دشت ازغند در سال آبی منحنی ا  -6 -1 شکل

 

 شناسیزمین -4 -1

 عمومی شناسیزمین -1 -1-4

شناسی ایران در بخش ایران مرکزی رسوبی زمین–از نظر تقسیمات ساختاریه مطالعاتی ازغند محدود

وده مطالعاتی محد شناسیزمینباشد. مطالعات ای میواقع شده است که دارای تنوع سازندی گسترده

صورت گرفته است. آباد فیض 1:100000و  حیدریهتربت 1:250000های ازغند بر اساس ورقه

این ناحیه در کوه فغان واقع در جنوب غرب محدوده برونزد دارد. این  ترین واحدهای سنگیالسکهن

ها بیشتر از آهک و دولومیت، شیل، کوارتزیت و ماسه سنگ تشکیل شده است که با توجه به نهشته

نیز  تشکیلاتترین ند. جوانباشمیفسیل های یافت شده متعلق به کامبرین میانی تا سیلورین 

 . (7-1)شکل  های آبرفتی دوران سوم استشتهنه
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 نقشه زمین شناسی دشت ازغند  -7 -1شکل 
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 یشناسریخت زمین -2 -1-4

هلیز ورت دصه ای در امتداد گسل درونه است که بکلی دشت ازغند بصورت ناودیس فروافتاده به طور

 منطقه شناسیزمینکاشمر در غرب و دشت رشتخوار در شرق قرار دارد. ساختار  باریکی بین دشت

 ه طوربت و پیامد حرکت کوهزایی آلپین است که از اواخر کرتاسه تا اواخر پلیوسن شدت داشته اس

گسل  شناسی کنونی منطقه متأثر از این حرکات است. گسل سراسری درونه در شمال وکلی ریخت

الیگومیوسن و تغییر  ه رسوبی کم عمقدر تشکیل حوض ازغند دشت بیگومبی در جنو-فغان

در  ن سومهای رسوبی منطقه نقش داشته است. این ناحیه عمدتاً توسط رخساره آذرین دورارخساره

 منوعیت)گزارش م جنوب پوشیده شده است های رسوبی تبخیری و تخریبی نئوژن درشمال و رخساره

 .ای خراسان رضوی(منطقه دفتر مطالعات آب –دشت ازغند 

 شناسیچینه -3 -1-4

 کامبرین 

 اهریده با ظهایی به شدت خرد شسنگ دشت ازغند، واقع در قسمت جنوب غرب در جنوب کوه فغان

از  هاسنگند. این گیرمیهای دونین میانی قرار سفید رخنمون دارند که با همبری گسله در زیر آهک

، زک لایهی آبی متمایل به سبز ناهاآهکهای چرت سیاه، همراه با ندولسیاه و خاکستری  یهاآهک

ازیک ی ولکانیک بهاسنگهای سبز و قرمز میکادار، دولومیت و مقادیر زیادی رسوبات تبخیری و لشی

با  توانمیها را ی این نهشتهشناسچینهتشکیل شده است که باتوجه به رخساره سنگی و موقعیت 

 سازند کالشانه )از گروه میلا( مقایسه نمود.

 سیلورین -اردوویسین

دار، ی کوارتزیتی دانه ریز میکاهاسنگبا ماسه  سیلورین -های مربوط به زمان اردوویسیننهشته

ی هاشیلدار و ی آهنهاسنگای سبز، ماسه های صفحههای سیلتی آغاز و با یک سری شیلشیل

ی لایه نازک با آثار ریپل مارک ادامه پیدا هاسنگای و ماسه ی ماسهاهآهکسیلتی با تناوبی از 
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ی اردوویسین هانهشتهصورت تدریجی روی بوده که به  متر 391 هانهشته. ضخامت این کندمی

 )سازند شیرگشت( قرار گرفته است.

 دونین 

ه ز ماساایینی قسمت پ رسوبات دونین در این ناحیه از سه رخساره سنگی مختلف تشکیل شده است.

شکیل ومیت تبندی مورب و دولری رنگ با آثار ریپل مارک و چینههای کوارتزیتی قرمز و خاکستسنگ

شود. یممتر پوشیده  20ها توسط افقی از گچ به ضخامت شده است. قسمت فوقانی این ماسه سنگ

لت عه رین بمتر است. چگونگی ارتباط آن با سازندهای زی 280ضخامت کلی این رسوبات حدود 

های خاکستری تیره پوشیده قسمت بالائی آن توسط دولومیت .تتکتونیک شدید مشخص نیس

 شده در ی یافتهابا سازند بهرام مقایسه نمود که بر اساس فسیل توانمی ها راکه این نهشته شودمی

 گیرند.را برای آن در نظر می ییتا بالا میانیآن سن دونین 

 ژوراسیک 

ای هوهقرنگ ه ای بهای سیاه رنگ و آهک ماسهمتر آهک، شیل، مارن 400سیک  شامل رسوبات ژورا

سیک های یافت شده در آن سن ژوراو خاکستری و گاهی ائولیتی است که بر اساس میکروفسیل

چرت  اندهایبدهند. در شمال آبادی رزگروی واحد فوق آهک کرم رنگی با را به آن نسبت می ییبالا

ب شهر کیلومتری شمال غر 10)روستای رزگ در  گیرد که فاقد هرگونه فسیل استسفید قرار می

رای دگرشیب با آهک و کنگلوم به طور. قسمت فوقانی رسوبات ژوراسیک بایگ واقع شده است(

 شود.کرتاسه پوشیده می

 کرتاسه 

ومرا کم و شود. ضخامت این کنگلازغند با کنگلومرای قرمز شروع می مطالعاتی کرتاسه در محدوده

ای قرمز رنگی جایگزین آن شده متر است و در بعضی نقاط کاملاً حذف شده و آهک ماسه 50حدود 

شده، های پالئوزوئیک و خوب گردهای قدیمی و آهکاست. عناصر کنگلومرا بیشتر از ماسه سنگ
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و بر اساس های اربیتولین دار کرتاسه پائین روی این کنگلومرا قرار گرفته تشکیل شده است. آهک

 آلبین دارد. -های یافت شده سنی معادل آپسینفسیل

 های افیولیتی سنگ

از  وارند دغربی رخنمون -های افیولیتی در شمال ناحیه در طول گسلی با امتداد شرقیمجموعه سنگ

خنمون رهایی که ترین سنگدر ارتباط هستند. عمده حیدریهتربتهای ناحیه ناحیه شرقی با سنگ

. در باشندمی تهای پلاژیک و رادولاریهارزبورژیت، دیاباز، سرپانتینیت همراه با آهک املشدارند 

 شود.های کریستالیزه نیز دیده میداخل این مجموعه آهک

  ترشیری

 ییرش. تراست دادهتشکیل  ییرت آذر آواری مخصوصاً ولکانیکی ترشبخش وسیعی از منطقه را رسوبا

ته م انباشهوف روی تگردد و متناوباً گدازه آندزیتی و آتشفشانی آغاز می هایدر این ناحیه با فعالیت

 باشد. های لارامید میها عمدتاً مربوط به جنبششود. این فعالیتمی

اه های سیگدازه گردد که توسطهای ولکانیکی با توف خاکستری تیره و گاه ایگنمبریتی آغاز میفعالیت

 د رنگ،های برشی سفی. روی این واحد ضخامت زیادی توفگردندمیرنگ با ترکیب آندزیتی همراه 

گیرد. یخاکستری رنگ و ایگنمبریت و لاپیلی توف قرار م ایماسههای های ولکانیکی، توفبرش

شیده احد پوهایی با ترکیب آندزیتی  وجود دارد که توسط همان وگدازه ،همزمان با فعالیت توفی

-ا هیپمورف تصورت ایدیوه افت پرفیری و حاوی بلورهای پلاژیوکلاز بها دارای ب. این گدازهشودمی

مینه زتند. ایدیومورف با ترکیب متوسط که گاهی به کلریت، سریسیت و اپیدوت تجزیه شده است، هس

 اند تشکیل شده است. ها از بلورهای کوچک فلدسپات که سریسیتی شدهاین سنگ

شیب روی هم به طور کنگلومراحدوده مطالعاتی ازغند، واقع در شمال غرب مدر جنوب آبادی حصار 

ها لایه توفی حاوی فسیل نومولیت ترین بخش این سنگقرار گرفته است. در پایین مجموعه فوق

های آهکی که نماید. لایهمیانی را برای این قسمت مشخص می شود که سنی برابر ائوسنمشاهده می

هایی است که سنی معادل ائوسن پائین فسیل ود محتوی میکروشدیده می هاسنگندرتاً در داخل این 
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-، روی واحدهای توفی سنگواقع در شمال آبادی چنار شیر قی کوه علیشرنی را دارند. در شمالتا میا

های پلاژیوکلاز با ترکیب متوسط و آمفیبول که با بافت پرفیری و فنوکریست های تراکی آندزیتی

ها از پلاژیوکلاز و کمی قرار گرفته است. زمینه این سنگ ،اندشدهتجزیه عموماً به بیوتیت و کلریت 

ل یافته است. های ثانویه مانند کلریت و اکسیدهای فلزی تشکیکوارتز و فلدسپات آلکالن و کانی

آلکالی بازالت، تراکی -های آتشفشانی مربوط به این زمان پیروکسن آندزیتآخرین محصول فعالیت

)روستای خوشدره در شامل شرق آبخوان مورد مطالعه واقع شده  آبادی خوشدره های شمالآندزیت

شود. هایی چون الیوین و پیروکسن یافت میها کانیباشد. در این سنگدر شرق ناحیه می است(

شرق منطقه با کنگلومرای خاکستری روشن با عناصر آهکی کرتاسه و گاهی رخساره ائوسن در شمال

های هایی از لایهد. این کنگلومرا توسط ضخامت زیادی از توف سبز با ادخالشوآندزیت شروع می

های سبز، سن این واحد را های یافت شده در توفشود. بر اساس فسیلآهکی و مارنی پوشیده می

 گیرند.ائوسن میانی در نظر می

 الیگوسن 

یری، ات تبختلفی شامل رسوبی رسوبی مخهاسنگدر مرکز ناحیه مورد مطالعه در امتداد گسل درونه، 

پوشاند و تر را میرت دگرشیب رسوبات قدیمیصوه شود که بهای کربناته و تخریبی دیده میسنگ

ل ات فسیگیرد. در این رسوباغلب به واسطه گسل در مجاورت واحدهای ولکانیکی ائوسن قرار می

-( مشاهده می...ور )رشتخوار وعلت تشابه لیتولوژی با آنچه در نواحی مجاه شاخص یافت نشده ولی ب

رمهر توان سن آن را الیگوسن در نظر گرفت. قسمت زیرین رسوبات در شمال آبادی زگردد، می

. ده استشهای ائوسن تشکیل کنگلومرائی به رنگ تیره است که عناصر این کنگلومرا از ولکانیک

قاطع و ندی متبا آثار چینه ب های سبز روشنقسمت بالای کنگلومرا دانه ریزتر شده و به ماسه سنگ

 گردد.ریپل مارک، مارن، شیل و سیلت تبدیل می
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 نئوژن 

ای رنگ هومرای قهوهای متعلق به نئوژن بیشتر در جنوب ناحیه گسترش دارد و با یک کنگلنهشته

درتاً نرتاسه و های سفید به سن کهای سیاه دونین، دولومیت و آهکآهک گردد. عناصر آن ازشروع می

ه و از تغیر بودممتر تا یک متر از سانتی های ولکانیکی تشکیل شده است. ابعاد عناصر کنگلومرا سنگ

- گمبی گرد شدگی خوبی برخوردار هستند. این کنگلومرا دارای سیمان آهکی است. در جنوب کوه

د احو -ولات واقع شده استکوه گمبی در حد مرز جنوب غربی دشت ازغند و در مجاورت دشت مه

روی  ده است.های مارن، سیلت و کنگلومرا  تشکیل ششود که از تناوب لایهتخریبی دیگری دیده می

هایی از ادخالدار با های گچی قرمز، سیلت، مارنهاسنگواحد رسوبی مذکور ضخامت زیادی از ماسه 

ی قرمز و هاسنگ طرف بالا مقدار گچ و مارن کم شده و به سیلت و ماسهه گیرد که بکنگلومرا قرار می

 گردد.کمی مارن تبدیل می

 کواترنر 

ه با ب واترنر(کل دوره ژن و اوایهای آتشفشانی اواخر نئوفعالیت) دارهای بازالتی پیروکسن و الیوینگدازه

 ندر ادامه ای کند.را اشغال می در منطقه شروع و ناحیه نسبتاً وسیعی جا گذاشتن ضخامتی از لاهار

-کند. این سنگمی ی سیاه رنگ روی آن جریان پیداهای بازالتای گدازهقابل ملاحظه ها مقادیرفعالیت

 نامق های رسوبی دوره کواترنر در شمال آبادی حصار وها دارای ساخت ستونی هستند. نهشته

 از یک اند(جوار یکدیگر بوده و در شمال غرب دشت ازغند واقع شده)روستای نامق و حصار هم

ت. در این تشکیل شده اس تاً متراکم با عناصر آتشفشانی و آهک کرتاسه و ژوراسیککنگلومرای نسب

حدوده ب شرقی مدر نواحی جنوشود. هایی از ماسه سنگ و ندرتاً مارن دیده میکنگلومرا گاهی ادخال

ای رسوبی نئوژن ( که با شیبی ملایم واحدهlQplcاند )ها از مارن تشکیل شدهمورد مطالعه این نهشته

(، 2Qtی )های آبرفت(، دشت1Qtهای قدیمی )تراس یپوشاند. از رسوبات دیگر دوره کواترنررا می

 ( است.alQو رسوبات سیلابی ) cQهای نهشته

 زمین ساخت )تکتونیک( -4 -1-4
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ها ه سنگهای رسوبی و تغییرات رخسارها در بوجود آمدن حوضهدر منطقه مورد مطالعه، حرکت گسل

غربی دارند. گسل -ت شرقیهای موجود در ناحیه ازغند اکثراً جهگسل. اندنقش مهمی را ایفا نموده

ی غیر هاسنگدر واقع جدا کننده زون افیولتی از واقع در شمال آبادی فرشه های کمر شمال کوه

طرف شرق به ه شود و بهای جوان پوشیده میطرف غرب توسط نهشتهه افیولیتی است. این گسل ب

کند، با طول تقریبی شود. گسل درونه که از مرکز ناحیه عبور میمتصل می حیدریهتربتزون افیولیتی 

های فرعی آن با روند از نوع امتداد لغز چپگرد بوده و شاخه ،غربی-کیلومتر و راستای شرقی 700

ای سنگی گردیده است. ها و خرد شدگی واحدهشرق باعث جابجایی آبراههجنوب -غربتقریبی شمال

( مشاهده 1Qtهای جوان )توان در نهشتههای جدید آن را میاین گسل از نوع فعال بوده که اثر فعالیت

های کم و بیش موازی تشکیل شده است. بخش شمالی نمود. سیستم گسل درونه از مجموعه گسل

ر تشکیل شده است که روی ی ولکانیکی و آذر آواری ترسیهاسنگاین گسل بالا آمده و عموماً از 

اند. در بخش جنوبی گسل درونه حوضه رسوبی الیگوسن و های ژوراسیک و کرتاسه قرار گرفتهنهشته

میوسن گسترش داشته که بیشتر بین دو گسل درونه و گسل کوه فغان و گمبی در جنوب محصور 

وسته توسط دو گسل در اند. در آن زمان فرورفتگی کم عمقی در بین دو گسل وجود داشته و پیشده

ها حمل و در وسیله سیلابه تر بهای قدیمیکنترل بوده است و مواد تخریبی حاصل از فرسایش سنگ

ها دارای )آبخوان مورد مطالعه در این محدوده واقع شده است(. این نهشته انداین حوضه رسوب نموده

اند. علاوه بر ل غرب بوجود آمدهشما-ها در جهت جنوب شرقخوردگی ملایمی بوده و محور چینچین

های اصلی و تعداد زیادی گسل عمود بر جهت با گسلهای دیگری نیز همشکستگی ،ی مذکورهاگسل

اند و سازندهای مختلف موجود در منطقه را های اصلی( ایجاد شدهفعالیت گسل ها )در اثراین گسل

ای که توأم با چین خوردگی باشد ی زاویهگونه دگرشیباند. در تمامی طول پالئوزوئیک هیچگسلیده

های کربناته و شیلی تشکیل شرق ناحیه از نهشتهدد. رسوبات ژوراسیک بالا در شمالگرمشاهده نمی

گذاری کرتاسه پایین تحت تأثیر خورده و قبل از رسوبدر فاز کوهزایی کیمرین پسین چین شده و
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های ژوراسیک بالا و ک دگرشیبی مشخص بین نهشتهفرسایش قرار گرفته است. این فاز کوهزایی با ی

گذاری دریای کرتاسه، آهک اربیتولین دار کرتاسه گردد. با تغییر رژیم رسوبکرتاسه پایین مشخص می

نماید. در شمال پایین که نمایانگر دریای کم عمق در این زمان بود، روی کنگلومرای فوق رسوب می

سنی معادل کامپانین را دارا هستند.  ،رادیولاریت و آهک پلاژیکی افیولیتی همراه با هاسنگناحیه 

های شمالی کمر استوم واقع در ضلع شمالی ن زمان و گسلها احتمالاً نشانگر بازشدگی در ایاین سنگ

، خط جدایش دو بلوک موجود در دو طرف این گسل است. رسوبات مزوزوئیک در فاز آبادی رودمعجن

گیرد. در شمال گسل درونه شوند و تحت تأثیر هوازدگی قرار میسته میلارامید چین خورده و شک

ار شدید آتشفشانی یهای بسآمد فعالیتهمانند سایر نقاط ایران یک ناپیوستگی وجود داشته که پی

های های عظیم گرانودیوریتی و دیوریتی در سنگاست. به دنبال فعالیت شدید ولکانیکی نفوذ توده

در  ،ات تکتونیکی در زمان ائوسن پسین یا الیگوسن پیشین است. بعد از این حرکاتائوسن بیانگر حرک

چنین میوسن در آن های تخریبی الیگوسن و همجنوب ناحیه حوضه کم عمقی بوجود آمده که نهشته

موقعیت  اند.رسوبگذاری نموده است. این رسوبات در فاز چین خوردگی آلپی میانی چین خورده

 آورده شده است. 1-1های اشاره شده در این بخش قبلاً در شکل یجغرافیایی آباد

 منطقه هیدرولوژی -5 -1

. تنها رودخانه فصلی منطقه که دارای باشدمیمورد مطالعه فاقد جریان آب سطحی دائمی  منطقه

شاخه رودخانه ازغند  ، دو7-1)در شکل  ، رودخانه فصلی ازغند استباشدمیایستگاه هیدرومتری نیز 

تا پایان سال  1367. آمار ایستگاه مذکور از سال شامل کال خشک و کال خالصه نشان داده شده است(

در  حصارروستای ه ازغند شامل کشاورزان بران رودخان. حقابهباشدمیدر دسترس  94-95آبی 

در قسمت میانی  ازغندروستای و  ولاتدر شمال دشت مه آباددوغروستای ، ازغند غرب دشتشمال

فقط  و دگیرمیند. تمامی آب مذکور جهت مصارف کشاورزی مورد استفاده قرار باشمی آبخوان ازغند

شود )دو سوم دیگر حقابه در محاسبات بیلان آبخوان ازغند منظور میرودخانه حقابه  یک سوم

آبدهی  رسد(.شاورزی میبران در خارج از محدوده آبخوان ازغند به مصارف کرودخانه توسط حقابه
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رودخانه از تیرماه به شدت کاهش یافته و بیشترین آورد آن نیز از بهمن تا اردیبهشت هر سال 

نشان داده شده  8-1شکل  در 1395تا  1376های سال بر اساس آمار . متوسط دبی رودخانهباشدمی

 .است
 

 

 

 76-95های صلی ازغند در سالط دبی رودخانه فمتوس -8 -1شکل 

 هیدروژئولوژی -6 -1
 

شرقی آن باشد که در جنوبی میمرکزحوضه آبریز کویر  هایمحدوده مطالعاتی ازغند از زیرحوضه

جوار است. آبخوان آبرفتی این محدوده با واقع شده و مرز شرقی آن با حوضه آبریز نمکزار خواف هم

 واقع شده است.  آندر بخش میانی  بوده که لومترمربعکی 289وسعت 

 های اکتشافیبررسی -1 -1-6

 مطالعات ژئوفیزیک محدوده مطالعاتی ازغند -الف

سونداژ ژئوالکتریک  77تعداد  1381کوپ، در سال سونداژ توسط شرکت ست 34تعداد  1350در سال 

محدوده  سونداژ توسط شرکت صمان کاو در 20تعداد  1387سال  توسط شرکت آبکاو شرق و در

 تا ´AـAپروفیل )پروفیل  12با استفاده از نتایج حاصله تعداد  مطالعاتی دشت ازغند انجام شده است.
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LـL´مقاطع ژئوفیزیک و توضیحات مربوط به آن از ه است. جنوبی تهیه گردیدـ( با امتداد کلی شمالی

گیری محدوده صمیمبندی، پشتیبانی و تل ایجاد و برقراری سامانه بیلانومطالعات مرحله ا»گزارش 

گرفته شده ( 1390)مهندسین مشاور هیدروتک توس، (« 1390ولات و ازغند )مطالعاتی دشت مه

 آورده شده است. 9-1شکل موقعیت سونداژها در  است.

 

 شت ازغندموقعیت مقاطع ژئوالکتریک د -9 -1شکل 

 

   ´AـAمقطع 

جنوبی است. رسوبات آبرفتی در این ـی روند کلی شمالیباشد و داراسونداژ می 11این مقطع شامل 

چنین با بررسی این مقطع مشخص شد هم و خاک و شن تشکیل شده است. سنگقلوهمقطع بیشتر از 

رسوبات آبرفتی در این عبور کرده است. ضخامت شمالی مقطع که گسل درونه از بین سونداژهای 

باشد. جنس سنگ کف در این مقطع در قسمت شمالی دشت متر متغیر می 130تا  40مقطع بین 

سنگ و در قسمت جنوبی دشت از رسوبات رسی و مارنی تر از تشکیلات کنگلومرائی و ماسهبیش

 باشد. می
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  ´BـBمقطع 

باشد. رسوبات آبرفتی در این مقطع می سونداژ 11شمالی ـ جنوبی و شامل  "امتداد این مقطع تقریبا

باشد. متر متغیر می 215تا  60باشد. ضخامت این رسوبات بین و شن می سنگقلوهبیشتر شامل 

ای نداژهتغییرات ضخامت رسوبات آبرفتی در این مقطع به دلیل عملکرد گسلی است که از بین سو

ومرا ـ ن مقطع نیز بیشتر از کنگلعبور کرده است. جنس سنگ کف در ایجنوبی و همچنین  شمالی

 باشد. ماسه سنگ و رس می

  ´CـCمقطع 

رسوبات آبرفتی در این  باشد.سونداژ می 10شمالی ـ جنوبی و شامل  "امتداد این مقطع نیز تقریبا

باشد. ضخامت این رسوبات می سنگقلوهـ شن و خاک و رس و  سنگقلوهمقطع نیز شامل شن و 

 باشد. متر متغیر می 160تا  10درطول پروفیل بین 

 شمالیی توان درحد بین سونداژهاعملکرد گسل درونه دراین مقطع نیز مشهود بوده و آثار آن را می

نس مشاهده نمود که باعث تغییراتی در ضخامت رسوبات آبرفتی در دو طرف گسل شده است. ج

 باشد. مارن می سنگ کف در این مقطع نیز بیشتر از رسوبات کنگلومرائی، ماسه سنگ و

  ´DـDمقطع 

باشد. ونداژ میس 13امتداد این مقطع نیز مانند مقاطع قبلی دارای روند شمالی ـ جنوبی است و شامل 

راول، گتر شده و از رسوبات رسوبات آبرفتی در این مقطع نیز از سمت شمال به سمت جنوب ریزدانه

باشد. یمتر متغیر م 145تا  10ات بین و خاک و شن تشکیل شده است. ضخامت این رسوب سنگقلوه

و باعث  عبور نموده شمالیباشد که از بین سونداژهای گسل درونه نیز در این مقطع قابل مشاهده می

و  تغییراتی در عمق سنگ کف و جنس آن گردیده است. سنگ کف در این مقطع در قسمت شمالی

است  ه سنگشتر از جنس کنگلومرا و ماسقبل از گسل درونه از جنس آذرین و بعد از گسل درونه بی

 گردد. طع به رسوبات رس و مارن تبدیل میکه به سمت جنوب مق

  ´EـEمقطع 
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در این مقطع باشد. رسوبات آبرفتی سونداژ می 7شمالی ـ جنوبی و شامل  امتداد این مقطع نیز تقریبا

ده و در طول مقطع متغیر بورسوبات  باشد. ضخامت اینشن و گراول می ،سنگنیز بیشتر شامل قلوه

 لیشمانماید. گسل درونه نیز در این مقطع از بین سونداژهای شماره متر تغییر می200تا  100بین

ماسه  وباشد. سنگ کف در این مقطع نیز بیشتر از رسوبات کنگلومرا عبور کرده و قابل مشاهده می

 سنگ تشکیل شده است. 

  ´FـFمقطع 

تر دانهقطع از سمت شمال به جنوب ریزمین باشد. رسوبات آبرفتی در ایسونداژ م 8این مقطع شامل 

ر متر متغی 195تا  60و شن و خاک تشکیل شده است که ضخامت آن بین  سنگقلوهشده و از 

نگ و سماسه  ،از رسوبات کنگلومرائی عمدتاً مشابه مقاطع قبلی باشد. سنگ کف در این مقطع نیزمی

 باشند. رس می

  ´GـG مقطع

باشد. رسوبات آبرفتی بیشتر از سونداژ می 6شمالی ـ جنوبی است و شامل  امتداد این مقطع تقریباً

باشد. گسل درونه متر متغیر می 215تا  105و شن تشکیل شده و ضخامت آن بین  سنگقلوهگراول 

نگ . سستکه باعث تغییراتی در ضخامت رسوبات آبرفتی گردیده در روی مقطع نیز قابل مشاهده ا

 باشد. کف در این مقطع نیز مربوط به واحدهایی از نوع کنگلومرا ـ ماسه سنگ و مارن می

  ´HـHمقطع 

باشد. چاه اکتشافی به نام سونداژ می 4شمالی ـ جنوبی بوده و شامل  امتداد این مقطع نیز تقریبا

گردیده که عمق آن حفر  1355روی این مقطع قابل مشاهده است. این چاه در سال  بر آبادسلطان

بوده و از گراول  باشد. براساس نتایج به دست آمده قشر سطحی در این مقطع دانه درشتمتر می 250

تشکیل شده است. رسوبات آبرفتی در این مقطع دانه درشت بوده و بیشتر از گراول و  سنگقلوهو 

باشد. سنگ کف نیز در متر متغیر می 175تا  105تشکیل شده است که ضخامت آن بین  سنگقلوه

 تر شده و از کنگلومرا و ماسه سنگ تشکیل شده است. این مقطع به سمت جنوب ریز دانه
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  ´IـIمقطع 

باشد. اژ میسوند 7شمالی ـ جنوبی است و شامل  قطع نیز مانند مقاطع قبلی تقریباًامتداد این م

 و شن تشکیل سنگقلوه ،سنگهقلورسوبات آبرفتی در این مقطع شامل سه لایه است و از گراول ـ 

باشد. عملکرد گسل درونه که از بین متر متغیر می 200تا  10شده است. ضخامت این رسوبات بین 

ف کعبور کرده باعث تغییر در ضخامت رسوبات آبرفتی و جنس سنگ  شمالیسونداژهای شماره 

ملکرد عرین و بعد از سونداژ از نوع رسوبات آذترین شمالیگردیده است. جنس سنگ کف قبل از 

 ،اندشدهتر شده و تبدیل به ماسه سنگ دانهت کنگلومرائی که به سمت جنوب ریزگسل از رسوبا

 تشکیل شده است. 

  ´JـJمقطع 

مقطع قابل مشاهده  متر بر روی این 150پیزومتر ازغند با عمق  باشد.سونداژ می 6این مقطع شامل 

تر شده و خشک بوده که به سمت جنوب دشت ریز دانهاست. قشر سطحی در این مقطع درشت دانه 

 ،بیشتر از رسوباتی مانند گراول ین مقطع شامل سه لایه است واباشد. رسوبات آبرفتی در می

تا  35ین و شن تشکیل شده است. گسل درونه که باعث تغییر در ضخامت رسوبات آبرفتی ب سنگقلوه

ت از اهده است. جنس سنگ کف در قسمت شمالی دشدر روی این مقطع قابل مش ،متر گردیده 205

 باشد. توف و در قسمت میانی و جنوبی دشت از کنگلومرا و سنگ می

  ´LـLمقطع 

این  باشد.سونداژ می 4شمالی ـ جنوبی است و شامل  قطع نیز مانند مقاطع قبلی تقریباًامتداد این م

شناسی تهیه شده قشر ه ستون زمینکوپ تهیه شده است که با توجه بمقطع نیز توسط شرکت ست

باشد. رسوبات آبرفتی در این مقطع شامل چهار لایه سطحی در این مقطع نیز درشت دانه و خشک می

و شن و خاک و شن است. ضخامت این رسوبات نیز بین  سنگقلوه، سنگقلوهبوده که شامل گراول ـ 

دشت از رسوبات کنگلومرائی و ماسه متر متغیر بوده و سنگ کف نیز در قسمت شمالی  265تا  55

 قسمت جنوب دشت ریزدانه شده و به رسوبات مارنی تبدیل می گردد.  در سنگ و
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از  د کمترطور کلی تغییرات عمق برخورد به سنگ کف در سطح دشت متغیر بوده و از حداقل حدوه ب

های در محدوده دامنهکند که کمترین ضخامت رسوبات آبرفتی متر تغییر می 305متر تا حداکثر   50

ربی غواحی نو شمالی )نواحی شمالی گسل درونه( و بیشترین مقادیر آنها در ضلع جنوبی گسل درونه 

توان به گردد. تغییرات ضخامت رسوبات آبرفتی در نواحی شمالی دشت را میدشت مشاهده می

در  ردیده است.عملکرد گسل درونه نسبت داد که باعث تغییرات عمق سنگ کف در طرفین گسل گ

ه بده و شحاشیه ارتفاعات جنوبی مجدداً به دلیل بالا آمدن سنگ کف، از ضخامت رسوبات کاسته 

 رسد.متر در این نواحی می 50کمتر از 

 ایمشاهدههای اکتشافی و  حفاری -ب

 250( با عمق آبادسلطانکنون یک حلقه چاه اکتشافی )چاه اکتشافی در محدوده مطالعاتی ازغند تا

 باشد.می 1355سال حفر این چاه  حفر شده است. متر

 یزومتریپهای صورت گرفته در محدوده مطالعاتی ازغند شامل شش حلقه چاه حفاریعلاوه بر آن، 

 .( آورده شده است1-1در جدول ) آنهااست که مشخصات 

 

 مطالعاتی ازغند مشخصات  پیزومترهای حفر شده در محدوده  -1 -1جدول 

 

 

 

 )متر( ارتفاع مطلق UTM  X UTM  Y نام پیزومتر

 1258 3899215 668376 آبادسلطان

 1219 3900411 663812 گلستان

 1204 3896875 675920 خوشدره

 1266 3899795 681872 زرمهر

 1235 3895965 686602 شادمهر

 1259 3900541 672796 چنار

 1186 3900364 657202 نای

 

 آزمایشات پمپاژ  -2 -1-6

شود. دینامیکی آبخوان آبرفتی انجام میآزمایشات پمپاژ به منظور تعیین ضرایب و خصوصیات هیدرو

دهد که پنج آزمایش پمپاژ در یک ر محدوده مطالعاتی ازغند نشان میهای صورت گرفته دبررسی
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 2-1رفته است که مشخصات آنها در جدول برداری صورت گبهره حلقه چاه اکتشافی و چهار حلقه چاه

تا  شادمهرمترمربع در روز در چاه  675از  آبخوان مقادیر قابلیت انتقال ،بر اساس نتایج. ارائه شده است

 باشد.متغیر می آبادسلطان چاه درمترمربع در روز  2764

 ی واجد آزمایش پمپاژ و نتایج حاصل از آنهاچاه مشخصات  -2 -1جدول 

 

 نوع آزمایش آبدهی )لیتربرثانیه( تاریخ آزمایش نام محل ردیف
قابلیت انتقال 

 )متربربع بر روز(
 نوع چاه

 اکتشافی 2764 ژاکوب 20 1355 آبادسلطان 1

 برداریبهره 675 ژاکوب 9/29 1355 شادمهر 2

 رداریببهره 1555 ژاکوب 6/26 1355 خوشدره 3

 برداریبهره 2557 تایس 3/37 1355 سرخحوض 4

 برداریبهره 618 ژاکوب 8/34 1355 نای 5
 

 

 از منابع آب زیرزمینی برداریبهره -3 -1-6

منطقه یا خشک  هایاتبسیاری از قن. باشدمیحلقه چاه عمیق موجود  98در آبخوان ازغند تعداد 

نات ، دو ق، چاه عمیق حفر شده است. در حال حاضر از قنوات دایر منطقهآنجای  و یا به اندشده

تامین  بع اصلیکه رودخانه فصلی ازغند من اندشدهدر مرکز آبخوان واقع  آبادسلطانآباد و اصلی علی

 آب قنوات مذکور است.

( ارائه شده 10-1) لشکدر محدوده تیسن آبخوان ازغند، در  منابع آب زیرزمینیبرداری از حجم بهره

 است. 
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 (94-95)سال آبی  منابع آب زیرزمینی آبخوان ازغند حجم برداشت از  -10 -1 شکل

 

است. بر این اساس بیشترین حجم آب  ارائه شده 11-1نوع مصارف آب زیرزمینی نیز در شکل 

ده دوم ( در ر%33ز آن مصرف شرب )حدود (. پس ا%66رسد )حدود زیرزمینی به مصرف کشاورزی می

عدی قرار بازکل برداشت در رده  %1مصارف صنعتی، دام و طیور و ... با حدود  و در نهایتقرار 

 گیرند.می

 

 

 94-95نوع مصرف منابع آب زیرزمینی آبخوان ازغند در سال آبی  -11 -1شکل 
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 ازغند آبخوان  نوسانات سطح ایستابی -4 -1-6

گیری شده است. حلقه پیزومتر اندازه 6در  1365-66سطح آب زیرزمینی در آبخوان ازغند از سال آبی 

طور که در همان حلقه افزایش یافت. 7تعداد پیزومترهای آبخوان ازغند به  1376-77 در سال آبی

ب زیرزمینی در سالیان آ، افت سطح (18-1تا  12-1 های)شکل تمامی پیزومترها قابل رویت است

 ر ایندآبخوان مورد بحث در آینده با بحران جدی  اخیر دارای شیب تندتری شده است و قطعاً

برداری رهکاهش بارندگی، کاهش منابع تغذیه کننده آبخوان و خصوصاً به خصوص مواجه خواهد شد.

 باشد.ینی میبیش از حد، از دلایل اصلی کاهش سطح آب زیرزم

 

 پیزومتر زرمهر هیدروگراف - -112 شکل

 

 پیزومتر شادمهر هیدروگراف -13 -1شکل 
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 پیزومتر خوشدرههیدروگراف  -14 -1 شکل

 

 چنار پیزومترهیدروگراف  -15 -1 شکل

 

 

 آبادسلطانپیزومتر هیدروگراف  -16 -1 شکل
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 پیزومتر گلستانهیدروگراف  -17 -1 شکل

 

 

 پیزومتر نایهیدروگراف  -18 -1 شکل

 شبکه تیسن 

 باشد.ه میندی مساحت کل محدوده مورد مطالع، نیاز به تیسن بمعرف آبخوانجهت تهیه هیدروگراف 

رهای مورد شد. پیزومت حلقه چاه پیزومتری استفاده 7از آمار و اطلاعات ازغند،  دشتدر محدوده 

های تیسن  چندضلعی ،19-1اند و مطابق شکل اشاره به صورت تقریباً خطی در مرکز آبخوان حفر شده

 .تهیه گردید
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 شبکه تیسن آبخوان ازغند -19 -1شکل 

 

 3-1باشد که مساحت هر تیسن در جدول کیلومتر مربع می 289مساحت کل آبخوان ازغند حدود 

 درج شده است.

 های آبّخوان ازغندمساحت تیسن  -3 -1جدول 
 

 نای گلستان آبادسلطان چنار خوشدره زرمهر شادمهر نام پیزومتر

 51 38 50 28 37 44 41 (2kmسن )مساحت تی
 

 

 

 هیدروگراف معرف آبخوان ازغند

یرزمینی زسطح آب  ارتفاع دهد که روند عمومینشان می ازغند ساله آبخوان  30 معرفهیدروگراف 

زمینی در سال اخیر، سطح آب زیر 30باشد. به بیان دیگر در طول مدت می کاهشیآبخوان، این در 

 بخوان وآ. کاهش بارندگی، کاهش منابع تغذیه کننده افت داشته استمتر 15حدود  ازغندآبخوان 

الیان در س آبخوان ازغند برداری بیش از حد، از دلایل اصلی کاهش سطح آب زیرزمینیبهره خصوصاً

 .گذشته بوده است
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م متر یود نبر اساس نتایج حاصل از تحلیل هیدروگراف معرف، نرخ افت سطح ایستابی در آبخوان حد

، افت ا کنوناز ابتدای دهه هشتاد ت .ای خراسان رضوی()دفتر مطالعات آب منطقه بوده استدر سال 

کاهش  یک متر در سالحدود سطح ایستابی آبخوان ازغند شیب افزایشی داشته و به طور متوسط 

سه با مقای در ب ذخایر زیرزمینی رخ داده است. مطلب قابل توجه این است که میزان بارندگیآسطح 

 بع آبهای بی رویه از مناکاهش چشمگیری نداشته و به وضوح تاثیر منفی برداشت سالیان قبل

 .(20-1)شکل  شودمشاهده میبر سطح ایستابی زیرزمینی 

 
 

 

 هیدروگراف معرف آبخوان ازغند  -20 -1شکل 
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 مروری بر مطالعات گذشته  فصل دوم:
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 مقدمه -1 -2

جهت  .ه استهای زیرزمینی در سالیان اخیر کاربرد بیشتری در مطالعات این حوزه داشتسازی آبمدل

 ن یک مدلهای وارده، داشتبینی رفتار آبخوان در مقابل تنشزمینی و پیشمدیریت بهتر منابع آب زیر

سازی آب عات خارجی و داخلی به موضوع مدلهگشا باشد. در بسیاری از مطالاتواند رعددی می

طالعات مز این ادر این فصل به مواردی  زیرزمینی پرداخته شده و نتایج خوبی نیز حاصل گردیده است.

 اشاره شده است.

 جهانهای زیرزمینی در سازی آبمروری بر مطالعات مدل -2 -2

قادر به  جریان آب زیرزمینی،ضی مشتق گرفته از معادلات های عددی با بکارگیری روابط ریامدل

های پیش رو بینی سطح آب در سالپیش آنهابوده و خروجی مهم  هاناسازی جریان در آبخوشبیه

 گردد.اشاره می در دنیا است. در ادامه به مواردی از تحقیقات انجام شده
 

های زیرزمینی در حوضه رودخانه مدل سازی آب (Sushant Kumar et al. 2017)کومار و همکاران 

به منظور درک بهتر تاثیرات رودخانه مذکور بر تغذیه آبخوان  Modflowبا استفاده از کد  رابینه هند 

ردد. پارامترهای دخیل در این گبررسی کردند. از آب رودخانه جهت مصارف شرب منطقه استفاده می

سازی نظیر تبخیر، بارش، مقادیر سطح ایستابی آب پیزومترها و ... در مدل تعریف و کالیبراسیون مدل

های واقعی تطابق قابل قبولی های واقعی انجام شد. در نهایت خروجی مدل با دادهبا توجه به داده

 فوذ ناشی از بارش قید شده است.داشته و بیشترین حساسیت مدل به تبخیر و تعرق و ن

 

ب زیرزمینی را در داکا بنگلادش تاثیرات مکانی پمپاژ آ (Mahfuzur et al. 2016)و همکاران  ماهفوزور

داد  ق نشانرسی کردند. تحقیبر و روند پیشرفت آلودگی آرسنیک بر تغییر جهت جریان آب زیرزمینی

رات تواند تاثیرت متمرکز در برخی از نقاط میهای آب بصوناهمگونی و عدم تعادل در برداشت که

ده شمدل عددی تهیه  سوئی در تغییر جهت جریان به منظور رسیدن به تعادل بر جای گذارد.

 بینی در دهه آتی را انجام داده است.پیش
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استفاده از  ( سطح آب زیرزمینی را در منطقه مالاپرابا باVarghese et al. 2015و همکاران ) وارقس

یه تعریف کیلومتر مربع بوده و آبخوان دو لا 705مساحت آبخوان حدود سازی کردند. فلو شبیهماد

سازی مدل ای موجود برای شبیههای سطح آب زیرزمینی هشت چاه مشاهدهشده است. از داده

ده است. ستون تقسیم گردی 120ردیف و  120استفاده شده است. محدوده آبخوان در مدل عددی به 

پارامترهای  در حالت پایدار با تعریف 2014تا دسامبر  2008طی دوره زمانی از ژانویه  مدل عددی

، ی بیلانمترهاسازی شده است. پس از اجرای اولیه مدل، با تغییر مقادیر پارادخیل در آبخوان شبیه

ت لالداصله کالیبراسیون انجام شده )حساسیت مدل به هدایت هیدرولیکی و ضریب ذخیره( و نتایج ح

حی فی سطبر جریان آب زیرزمینی در دو جهت مختلف در ناحیه مطالعه داشته که از شیب توپوگرا

 تبعیت نموده است. 

 

ای دشت جریان آب زیرزمینی آبخوان شن و ماسه( Abdelaziz et al. 2014)عبدالعزیز و همکاران 

برای  بع اصلیان مناند. این آبخوساحلی در ایالت اکواایبوم واقع در جنوب غربی نیجریه را انجام داده

بل تامین آب شرب، کشاورزی و صنعت در منطقه مذکور است. به منظور مدیریت بهینه آب قا

ست. مقادیر تهیه شده اModflow ریزی در آبخوان، مدل جریان آب زیرزمینی با استفاده از کدبرنامه

 ست. اشده  یف و کالیبراسیون انجامها در مدل تعرضرایب هیدرودینامیک آبخوان، تغذیه و برداشت

 

یداری منابع جریان آب زیرزمینی را به منظور بررسی پا (Guoliang et al. 2013)گولیانگ و همکاران 

اشت ب برداند. پارامترهای مختلف از قبیل حجم آسازی نمودهآب زیرزمینی در دشت شمال چین مدل

یان اثیر جرزان تغذیه، انتقال آب شور در آبخوان، میوری از آب، تشده برای مصارف شرب، افزایش بهره

 .یده استی گردهای وارده بررسپایه رودخانه و ... در مدل وارد شده و رفتار آبخوان در برابر تنش

جریان آب زیرزمینی را در جزیره تای واقع در استان دونگ  (Nguyen et al. 2013)انگوین و همکاران 

ها، سازی نمودند. در مدل مذکور رودخانهاستفاده از مدل عددی شبیهتپ )جنوب غربی ویتنام( با 

های زیرزمینی نشان داده که سیستم سازی آبکانال های زهکشی و ... تعریف شده است. نتایج شبیه

جریان آب زیرزمینی به شدت تحت تاثیر تغییرات فصلی در سطح آب رودخانه مکونگ به ویژه در 
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مترمکعب در روز  83600های زیرزمینی به میزان . علاوه بر این، پمپاژ آبها استزمان وقوع سیلاب

شود. در های زیرزمینی در نقاط مختلف جزیره مییکی از عواملی است که باعث تغییرات تراز آب

نهایت بر اساس نتایج مدل، بیشترین افت مخزن آب زیرزمینی در مناطق شمالی ناشی از پمپاژ آب 

 بوده است.های کشاورزی چاه

 

به  در ساحل جنوب غربی بنگلادش از مدل عددی .Adhikary et al) (2011 و همکاران آدهیکاری

 غربی ساحلی جنوبپیشروی آب شور استفاده کردند.  بررسی منظور شناخت جریان آب زیرزمینی و

ر حی شوطسهای زیرزمینی با آب دیگر آن به دلیل تعامل مستقیم آببنگلادش در مقایسه با نقاط 

 وان درای دارد. مرز آب شور و شیرین آبخوضعیت بسیار پیچیدههای ساحلی و دریایی، رودخانه

 های آب زیرزمینینزدیکی مرز ساحلی قرار داشته و تاثیرات پیشروی آب شور در اثر برداشت

 سازی شده است.شبیه

 

و کد کامپیوتری مادفلو،  PMwinافزار با استفاده از نرم (Lamsoge et al. 2009)و همکاران  لمسوگ

سازی هند به منظور مدیریت بهتر منابع آب زیرزمینی، اقدام به شبیه WR-2در محدوده مطالعاتی 

کنترل منابع آب در این مطالعه، پیشنهاد راهکارهای اجرایی برای  جریان آب زیرزمینی نمودند.

های مدل اشاره به خشک شدن آبخوان با در رما مورد انتظار بوده است. خروجیزیرزمینی توسط کارف

پیشنهاد شده است با اتخاذ تصمیمات  بنابرایننموده است و  2020متری تا سال  15نظر گرفتن افت 

 یستابی اقدام گردد.مهم مدیریتی مخصوصاً در بخش آب کشاورزی، نسبت به کاهش شیب افت سطح ا

 سازی آب های زیرزمینی در ایرانمروری بر مطالعات مدل -3 -2

ه است. داشت سازی عددی آب زیرزمینی محدود به چند دهه اخیر بوده که روند افزایشیدر ایران مدل

ز طه نیددی مربوفعلی کشور توسط محققین مورد بررسی قرار گرفته و مدل ع هایآبخوان برخی از

 .گرددمیبه چند نمونه از مطالعات انجام شده اشاره است. در این بخش  گردیدهتهیه 

نکا را با استفاده از کد -( سیستم جریان آب زیرزمینی منطقه ساری1397نصیری و همکاران )

تهیه سازی کردند. بدین منظور با شبیه GMS 6.0نرم افزار  با استفاده از  MODFLOWکامپیوتری 
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 ،مدل مفهومی منطقه مورد نظر و تعریف پارامترهای مختلف نظیر هندسه آبخوان، شرایط مرزی و ...

های آتی برای سال نیز ایستابیدر دو حالت ماندگار و غیرماندگار، رفتار آبخوان بررسی و سطح 

وش سعی و خطا ولوژیکی آبخوان با رئهیدروژواسنجی پارامترهای  ،سازیپس از مدل بینی گردید.پیش

 ه است.هدایت هیدرولیکی و آبدهی ویژه به عنوان دو پارامتر مهم واسنجی گردید گرفته وانجام 

 

های سطحی و زیرزمینی دشت برداری تلفیقی آبسازی حل مناقشات در بهرهمدل( 1397ناظری )

منبع اصلی  دشت سرزه رضوان استان هرمزگانرا به کمک مدل عددی انجام داده است.  سرزه رضوان

اهمیت خاصی که این دشت از لحاظ آب  به دلیل است. مین آب برای مصارف کشاورزی و شربتا

برداری تر بهرهاست، مدیریت دقیق زیرزمینی دارد و در دهه اخیر با افت شدید سطح آب روبرو گردیده

ضروری بخوان وضعیت آ متعادل ساختن برایهای مدیریتی بهترین گزینهاین آبخوان و انتخاب  از

 کد کامپیوتریاز  . بدین منظور مدل ریاضی آبخوان دشت سرزه رضوان با استفادهباشدمی

MODFLOW  ه است.سازی گردیدیه و نوسانات سطح آب آبخوان شبیهته 
 

ریز ر حوضه آبد بینی منابع آب زیرزمینی دشت قروهپیش( به موضوع 1397کریمی و همکاران )

 ا استفاده ازبمدل در این راستا . اند پرداختهMODFLOW کد کامپیوتریده از با استفا ررودخانه تلوا

نالیز آ. سنجی صورت گرفته استماه صحت 216و سپس با داده های  شده یماه واسنج 163 هایداده

ان یج نشاست. نتا بوده به پارامتر هدایت هیدرولیکی آندهنده حساسیت بالای حساسیت مدل نشان

نه در حدود سالا 2026تا  2016صورت ادامه روند قبلی برداشت از آبخوان از سال  که در داده است

ور به منظ پیشنهاد شده است .خواهد داشتوجود متر افت در سطح ایستابی آبخوان سانتی 64

 سطح آب شرایط بهتر و پایدارتر در، ولی با کاهش برداشت از آبخوانریزی اصبرنامهمدیریت و 

 .یری شودب جلوگتا از افت سطح آبخوان و اثرات جبران ناپذیر آن بر منابع آ آید به وجودزیرزمینی 
 

برداری بر های غیرمجاز بهرهمسدود نمودن چاه تاثیرسازی عددی شبیه( 1397صاغی و کتابچی )

 کد کامپیوتریتحقیق از در این اند. را انجام داده استان فارس ینی آبخوان نمدانمنابع آب زیرزم

MODFLOW بدین منظور مدل عددی آبخوان مورد ه استسازی آبخوان استفاده شدبرای مدل .
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ماه  42و برای  هماه مورد واسنجی قرار گرفت 84مطالعه در حالت ماندگار و در حالت غیرماندگار برای 

 1394-95بینی برای ده سال آینده با اطلاعات سال آبی مدل پیش. گردیده استسنجی نیز صحت

فاقد مجوز های غیرمجاز بستن کامل چاه نیز و ادامه وضع موجود اده شد و سناریوهایتوسعه د

. نتایج حاصل، کاهش تراز ه استبرداری موجود در محدوده مطالعاتی، مورد ارزیابی قرار گرفتبهره

 متر 9متر و افزایش تراز تحت سناریوی بستن چاه های غیرمجاز تا  5/2آبخوان تحت سناریوی پایه تا 

نقش کلیدی مسدود نمودن چاه های غیرمجاز در  دلالت برکه ه ساله نشان داد 10را در انتهای دوره 

 .داشته استاحیاء آبخوان 
 

  کهک با استفاده از نرم افزار_جریان آب زیرزمینی در آبخوان قم سازیشبیه( 1397جلیلی و آشفته )

GMS ی دارد و نیازمند وضعیت بحران ک که تقریباًهک-به منظور مدیریت آبخوان قم .اندانجام دادهرا

کد و  GMS های زیرزمینی است، جریان آب زیرزمینی توسط نرم افزاربرداری از آبمدیریت در بهره

و مقادیر هدایت هیدرولیکی  شدهسازی پایدار و ناپایدار شبیهدر دو حالت  MODFLOW کامپیوتری

یل حساسیت روی سه پارامتر هدایت هیدرولیکی، نتایج تحل گردیده است.و ضریب ذخیره واسنجی 

که مدل به مقادیر تغذیه سطحی و ضریب آبدهی  داده است ریب آبدهی ویژه نشانسطحی و ض تغذیه

 .ویژه به ترتیب بیشترین و کمترین حساسیت را دارد

رد موا رخوییس  های کشاورزی بر آبخوانسازی اثرات آبیاری زمینمدل( 1396و همکاران ) عظیمی

بخوان و آجهت بررسی تغییرات کمی  Visual Modflow در این پژوهش از مدل. انددادهمطالعه قرار 

ز نتایج با استفاده اسپس  .شده است استفادهو زیرزمینی های سطحی اندرکنش تغذیه اراضی، آب

به  دهج شمیزان حجم آب وارد شده و خار و سازی کمی آبخوان، متوسط تغییرات تراز آبخوانشبیه

 دهعه داتوسرات آینده آبخوان یبینی روند تغیچنین مدل برای پیشآبخوان محاسبه شده است و هم

 شده است.
 

های پمپاژ به منظور رسانیدن آبخوان به حال اصلاح دبی چاه( موضوع 1396مقدم و همکاران )گرامی

های کشاورزی در سازی چاهنههدف مطالعه بهیاند. را در دشت روانسر مورد مطالعه قرار داده تعادل
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های آوری داده. بدین منظور پس از جمعبوده استمحدوده دشت روانسر واقع در استان کرمانشاه 

های ورودی مناسب و سازگار با فایل ،سازی هیدرولیکی آبخوان دشت روانسرمورد نیاز به منظور شبیه

برآورد های مذکور به منظور سازی فایلو پس از وارد هدتهیه و تنظیم گردی Visual Modflow محیط

. ه استدر آن مورد بررسی قرار گرفت موثرهای و آیتمسازی کمی انجام هوضعیت فعلی آبخوان شبی

ترین سهم را در افت سطح ند که بیشاههای پمپاژ کشاورزی بودچاه ،ترین و موثرترین آیتممهم

 ،سازیهای محدوده دشت بهینهدبی پمپاژ چاه. سپس ه استایستابی در سال آبی مورد مطالعه داشت

های چاه. نمودار افت سفره با ه استبه مدل وارد و بار دیگر مدل اجرا شد های بهینه مجدداًچاه

و با استمرار این روند در طولانی بوده سازی شده نشانگر روند رو به بهبود سطح ایستابی آبخوان بهینه

 .بینی شده استپیش تعادلت بازگشت نواحی بحرانی به حال ،مدت

 

داده جام انرا  Modflowافزار وسیله نرمه سازی کمی آبخوان دشت اراک بشبیه( 1396احمدی بابک )

ان آب سازی جریزار ویژوال مادفلو به منظور شبیهاف. ابزار مورد استفاده در این تحقیق نرماست

بارندگی،  های کشاورزی، شرایط مرزی،چاههای پمپاژ های مربوط به دبی. دادهبوده استزیرزمینی 

 فزارانرمدر  ،هاو پس از پردازش آن هآوری گردیدها و... جمعیر و تعرق، منابع آب، وضعیت زهکشتبخ

رار نالیز قورد آ. نمودارهای مربوط به بیلان آبی و افت سفره در بازه زمانی یکساله ماندتعریف شده

 ی،سازت سطح ایستایی سفره آب زیرزمینی در پایان شبیهگرفتند. با توجه به روشن شدن وضعی

یج ابق نتامط  هک هشد انجامقضاوت در رابطه با مناسب بودن و یا نبودن سطح برداشت فعلی از آبخوان 

در  بخوان راآ ،های خشکسالیبرداری فعلی از این آبخوان با توجه به افت سفره در سالبهره حاصله،

 .قرار خواهد دادبی آب زیرزمینی ایستاخطر افت شدید سطح 

 

ن و به منظور اجرای مدیریت یکپارچه منابع آبی در حوضه آبریز جهانبی( 1395) نافچی علیمحمدی 

برداری پایدار از شهرکرد، حفظ و تداوم حیات آبخوان و بهره جلوگیری از عملکرد و بیلان منفی دشت

دو سال  مدت اجرای طرح حدود اقدام به تهیه مدل عددی برای آبخوان مذکور نموده است. آبخوان،

ناریو از روش بینی پنج سبه منظور تجزیه و تحلیل وضعیت منابع آبی در آینده با پیش بوده است.

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B1%D8%AD%DB%8C%D9%85&queryWr=%D8%B9%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C+%D9%86%D8%A7%D9%81%DA%86%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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مورد مطالعه العمل آبخوان دشت شهرکرد ، رفتار و عکسآبی و با کمک نرم افزار مادفلومعادله بیلان 

العمل که بیلان آبی آبخوان همواره منفی است. عملکرد و عکسبوده  . نتایج گویای آنقرارگرفته است

. باشدمتر داشته  1/9ی برابر بخوان افتآ ،93-92لغایت  55-56منفی آبخوان باعث شده که از سال 

های منطقه فاقد اکثرچاه ( نشان داده که1412سال )ساله  20 مدت بلندبینی برای دوره پیشنتایج 

ها، بیکاری به منظور جلوگیری از وقایعی همچون نشست زمین، خشک شدن چاهشد.  آبدهی خواهند

صرف بهینه آب و مدیریت واحد منابع افراد و جلوگیری از مهاجرت ساکنین منطقه، نیاز به رعایت م

 شده است. به عنوان راهکارهای پیشنهادهای آب آبی با پشتوانه اجرایی و کنترل هوشمند برداشت

 بندی مطالعات پیشینجمع -4 -2

ار بینی رفتشمامی مطالعات قبلی اشاره شده، دلالت بر اهمیت موضوع تهیه مدل عددی به منظور پیت

وام با ترد که لذا ضرورت دادر راستای مدیریت منابع ارزشمند آب زیرزمینی دارد، آبخوان در آینده 

های مفهومی و تری در خصوص تهیه مدلهای جدیها، قدمهای هیدروژئولوژی آبخوانتهیه گزارش

 عددی آنها نیز برداشته شود.

 زغندسازی آبخوان اسابقه مدل -5 -2

تا کنون مدل عددی برای آبخوان ازغند تهیه نشده است. در تحقیق فعلی ضمن اقدام به تهیه مدل 

های اولیه آبخوان مشخص گردید، به نحوی که نیاز به انجام مفهومی و عددی، نواقص موجود در داده

توان کمل میهای مشناسی و هیدروژئولوژی احساس شد. قطعاً با داشتن دادهمطالعات تکمیلی زمین

های مدل با ضریب اطمینان بالاتری تر نمود و استناد به خروجیمدل را به شرایط واقعی نزدیک

 خواهد بود.
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 انجام تحقیق روش :فصل سوم
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  :مقدمه -1 -3

 

 آب امینتپایداری آبخوان در خصوص  و بررسی تهیه مدل عددی آبخوان ازغند حاضر با هدفتحقیق 

 یحل کل. مرااست انجام شده بینی وضعیت آبخوان در آیندهشرب از طریق منابع فعلی و نیز پیش

 .باشدمیبه شرح ذیل  در دشت ازغند آب زیرزمینی سازیمدل مطالعات

 آوری اطلاعات پایه و تهیه مدل مفهومی آبخوانجمع 

  مناسب افزارنرمانتخاب مدل عددی و 

  عددیتبدیل مدل مفهومی به مدل 

 کالیبراسیون مدل 

  مدل سنجیصحتآنالیز حساسیت و 

 بینی پایداری آبخوان ازغند تحت سناریوهای مختلفپیش 

 

 آوری اطلاعات پایه و تهیه مدل مفهومی آبخوانجمع -2 -3

های )سال ایآب منطقه ها و اطلاعات موجود در شرکتارش، گزآبخوانمربوط به  یهاداده منبع اصلی

عات پیزومتری و ی ممنوعیت دشت ازغند و سایر اطلاهاگزارشمنظور . بدینباشدمی( 96-94

 ای خراسان رضوی اخذ گردید.ی هیدرومتری مورد استفاده، از آب منطقههاایستگاه

استفاده شد. شیب اصلی دشت از  متر 50با دقت  ارتفاعی یتوپوگرافی از نقشه رقوم جهت تهیه نقشه

د که از نی اصلی دشت نیز امتداد شمالی جنوبی دارهامسیل. باشدمیشرق به غرب  ل به جنوب وشما

ی موجود مربوط هادادهبا استفاده از  .دنگردمیمنتهی  ولاتمهسرچشمه و به دشت ارتفاعات شمالی 

شاوزری در حلقه چاه ک 18 برداشتی ازهای های پیزومتری و نیز لاگهای ژئوالکتریک، لاگبه آزمایش

پذیر و غیر ه منظور تعیین حدود مرزهای نفوذب سطح دشت ازغند، نقشه سنگ کف ترسیم گردید.

 هادادهدر کنار سایر  شناسیزمینی هانقشه، از ضرایب هیدرودینامیکل و نیز تحلی آبخوانقابل نفوذ 

ب هیدرومتری، ی منتخهاایستگاهی هاداده بهره گرفته شده است. بندی رسوبات آبرفتی()دانه
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به عنوان ورودی در  اطلاعات مورد نیاز سنجی و تبخیرسنجی موجود مورد تحلیل قرار گرفته وباران

 . گرددمیمدل تعریف 

 

 مناسب افزارنرمانتخاب مدل عددی و  -3 -3

زمینی، آب زیر سازیمدلکد کامپیوتری مورد استفاده در این تحقیق همانند بسیاری از موارد مشابه 

ر بآب زیرزمینی  سازیمدلهای مورد استفاده در افزارنرم. بسیاری از باشدمی MODFLOWکد 

مناسب  جرایبه دلیل ا 1/7ورژن  GMS افزارنرم. در تحقیق فعلی از اندشدهاساس کد مادفلو طراحی 

 و GISها نظیر افزارنرمیر سازگاری مناسبی با سا GMS افزارنرم کامل برنامه استفاده شده است. و

 دارد. (...و txt،.xlsمتنی ) یهاداده

 

 تبدیل مدل مفهومی به مدل عددی -4 -3

ورد مهای افزارنرمسازی، تعریف و تبدیل مدل مفهومی به مدل عددی در از مراحل مهم و اساسی مدل

 500× 500ها ولاً به صورت رایج ابعاد شبکهسازی آب زیرزمینی معمدر مدل سپس .باشدمیاستفاده 

اضر ححقیق تها و خروجی مدل، در شود. به منظور دقت بیشتر در ترسیم نقشهمتر در نظر  گرفته می

 افزاررمنهای موجود در با استفاده از پکیج متر تعریف شده است. 300×300های مدل ابعاد سلول

ابع آب کف، سطح ایستایی اولیه، حجم برداشت از منی توپوگرافی، سنگ هالایهنسبت به تعریف 

.. .وغذیه ت ی هدایت هیدرولیکی،هامحدودهزیرزمینی، ورودی و خروجی جریان آب زیرزمینی، تعیین 

 ین خصوصاباره در استفاده، بایستی دقت کافی و چند . با توجه به حجم بالای اطلاعات موردشداقدام 

 دهد و بهترین خروجی از مدل دریافت گردد. اعمال تا حداقل خطای انسانی رخ 

و  شدهنجام ااولین اجرا  ،GMSی ورودی از طریق برنامه هادادهاز اتمام مراحل فوق و چک کردن پس 

 .باشدمیگیری خطاهای احتمالی قابل گزارش
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 مدل )واسنجی( کالیبراسیون -5 -3

ست در ممکن ا خوانی کامل ندارد وی واقعی همهادادهجی مدل با ی اولیه خروهانقشهدر اغلب موارد، 

ع د به رفتوانمیاختلاف فاحش باشد. دید کارشناسی به همراه بررسی مستندات  مناطقی نیز دچار

 جرا استاقابل  (اتوماتیکخودکار )صورت دستی و ه خطا کمک نماید. در مرحله کالیبراسیون که ب

جهت  94-95در تحقیق حاضر از اطلاعات سالی آبی تصحیح نمود.  ورودی را یهاداده توانمی

 تایجرا و ن، مجدد مدل اجپس از انجام کالیبراسیون واسنجی مدل عددی آبخوان استفاده شده است.

 .گرددمیی واقعی و حالت قبلی مقایسه هادادهنسبت به 

 

 مدل سنجیصحتآنالیز حساسیت و  -6 -3

العمل سکد نسبت به تغییرات ایجاد شده در مقادیر وارد شده بدون عتوانمیسازی درست ندلیک م

د ت هر چنغییراتهای ورودی و خروجی تغییر یابند، حتما بایستی شد. بدین معنی که چنانچه پارامتربا

 صیتر خا. به هر میزان که خروجی مدل با انجام تغییرات در پارامگردددر مدل مشاهده محدود 

 ارد.ذکور دمداشته باشد، دلالت بر حساسیت مدل به پارامتر  (کاهشی یا افزایشی)واکنش شدیدتری 

.. .و هاهچااشت با اضافه کردن و یا کاهش مقادیر هدایت هیدرولیکی، تغذیه، برد توانمیاین عمل را 

و سایر پارامترهای سنجی استفاده به منظور صحت 95-96های سال آبی  از داده نمود. بررسیدر مدل 

ر دمدل  عملکردمدل بدون تغییر در نظر گرفته شده است.  دقت نتایج خروجی قابل قبول بوده و 

  مرحله واسنجی تایید شده است.

 مختلفسناریوهای  پایداری آبخوان ازغند تحت بررسی -7 -3

نمود.  برداریبهرهی هدف تعیین شده، از مدل ، باید در راستاسازیمدلدر نهایت پس از اتمام مراحل 

بدین منظور . باشدمیهای فعلی با توجه به برداشت ایداری آبخواندر دشت ازغند هدف اصلی بررسی پ

 هایی نظیر کشاورزی یا شرببرداشت بخشتغییرات در ند فعلی و یا با ادامه رو وضعیت آینده آبخوان

 است.در قالب سناریوهای مختلف بررسی شده 
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عددی و بررسی پایداری  سازیمدل: فصل چهارم

 ازغند آبخوان
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 مقدمه -1 -4

رد ین مواشده است. ا ارائهازغند  آبخواندر این فصل مطالب مربوط به تهیه و اجرای مدل عددی 

وجه به ی و با تورت دست. کالیبراسیون به صباشدمیمدل و تحلیل نتایج و خطاها  به هاداده ورودشامل 

 انجام شده است.  جریاندر  موثرپارامترهای  در خصوص دیدگاه کارشناسی

 

 مدل مفهومی آبخوان ازغند -2 -4

 ت ازغندتهیه مدل مفهومی آبخوان مورد مطالعه است. دش ،سازیمدل مطالعات در مرحلهترین مهم

فاقد آمار  1395اواخر سال  از (پیزومتر گلستان) آنهایکی از که چاه پیزومتری بوده حلقه  7دارای 

ه ب ریباًز تقگیری آنها نیز تعداد کم پیزومترها، نحوه قرارنظر ابوده و خشک معرفی شده است. صرف

تراز آب  بایستمی پتانسیلهم. جهت ترسیم بهتر نقشه باشدمیصورت خطی در امتداد شرق به غرب 

بق از سوا ستفادهشمالی و جنوبی نیز در دسترس باشد که در این راستا اقدام به امینی در نواحی ززیر

ان آبخو مدل مفهومی ی کشاورزی جهت برآورد عمق برخورد به آب گردید.هاچاهتعدادی از پرونده 

 به شرح ذیل تهیه گردید.در دو بخش هندسه و هیدرولیک آبخوان  ازغند

 

 ندسه آبخوانه -1 -4-2

به  شمالی بین آبخوان رشتخوار و کاشمر واقع شده است. حد در راستای شرقی غربیآبخوان ازغند 

هر شرق ش گردد. محدودهتپه ماهورهای رسی مارنی منتهی میارتفاعات آذرین و حد جنوبی نیز به 

ف کضخامت سنگ باشد. شامهر تا غرب روستای نای نیز به ترتیب مرزهای شرقی و غربی محدوده می

ر است. میزان متر در ناحیه مرکزی آبخوان متغی 300متر در نواحی مرز شمالی تا حدود  20از حدود 

ل جمله گسل فعاتغییرات زیاد سنگ کف ناشی از تاثیرپذیری آن از فعالیت های گسلی منطقه من

 باشد.درونه می

 

 هیدرولیک آبخوان -2 -4-2
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 که پیزومتریشب -الف

و محدوده  و موقعیت مکانی 1-1های حفر شده در دشت ازغند در جدول پیزومتر مشخصات

 . ارائه شده است 19-1در شکل  آنها بندیتیسن

 

  نقشه هم پتانسیل آبخوان ازغند -ب

های مربوط به سطح های پیزومتری، از دادهپتانسیل، علاوه بر اطلاعات چاهجهت ترسیم نقشه هم

های کشاورزی واقع در نواحی شمالی و جنوبی آبخوان نیز استفاده شده است. خطوط بی در چاهایستا

غرب دارد. در نیمه -پتانسیل دلالت بر جهت جریان آب زیرزمینی از شمال شرق به جنوب غربهم

شرقی آبخوان )محدوده روستاهای زرمهر، شادمهر و خوشدره( جهت غالب جریان آب زیرزمینی، 

 جنوبی است. -شمالی تقریباً 

 

 ضرایب هیدرودینامیک آبخوان ازغند -ج

ی پمپاژ هاگزارش. باشدمیبیشترین عدم قطعیت مربوط به ضرایب هیدرودینامیک سفره  هاناآبخودر 

 رمسی دکه نقش اساسی در برآورد ضرایب فوق الذکر دارند، به صورت محدود و در دهه پنجاه ش

است. حوض سرخ در شمال شرق  ارائه شده 2-1یج آن در جدول که نتا ازغند انجام شده آبخوان

 ور است.ق مجابه منظور تکمیل اطلاعات مناط دشت ازغند واقع شده است و نتیجه پمپاژ مذکور صرفاً

 دانه بندی درشترودخانه فصلی ازغند دارای دانه قرار گرفتن در محدودهبه دلیل  آبادسلطانمنطقه 

 سبتاًنشرایط  منطقه شمال زرمهر نیزدارد. لایی نسبت به سایر نقاط دشت و قابلیت انتقال با بوده

 .دارد آبادسلطانمشابهی با 

های موجود در های پمپاژ انجام شده در آبخوان ازغند از لاگ حفاریبا توجه به محدود بودن آزمون

مع بندی با جبندی استفاده شده است. دشت جهت تخمین ضرایب هیدرودینامیک بر اساس دانه

های اخیر عملیات حلقه چاه کشاورزی که در سال 18د های حفاری تعدااطلاعات مربوط به لاگ
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بندی هدایت پهنهی مناطق مختلف دشت، هاچاهاند و نیز بررسی وضعیت آبدهی حفاری جدید داشته

 انجام شده است.  1-4هیدرولیکی در محدوده آبخوان به صورت شکل 

 

 آبخوان ازغند )متر در روز( در محدوده هدایت هیدرولیکی بندیپهنه -1 -4شکل 

 

کند. بیشترین مقادیر متر در روز تغییر می 25تا  7بر این اساس هدایت هیدرولیکی در آبخوان از 

گردد.با های شمال و در محدوده مسیل رودخانه ازغند مشاهده میهدایت هیدرولیکی مربوط به بخش

 .برآورد شده است 7الی  6بندی رسوبات ضریب ذخیره آبخوان ازغند حدود توجه به دانه

 

 بیلان آبخوان ازغند  -3 -4

 : برآورد شده است 94-95سال آبی برای  طبق رابطه زیر آبخوان ازغند کیبیلان هیدروژئولوژی

ورودی ها    –تغییرات حجم ذخیره    =  خروجی ها           

خوان ی به آبورود، ورودی به آبخوان از طریق جریان آب زیرزمینیشامل ورودی به آبخوان  هایجریان

 باشند.می هاهای برگشتی مصارف چاهورودی به آبخوان از طریق آبو  های جویاز طریق بارش
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نابع مز طریق تخلیه ا و خروجی از جریان آب زیرزمینینیز شامل خروجی از آبخوان  هایجریان

 باشند.می ه(چشم-قنات-)چاه برداریبهره

 

 آب زیرزمینی هایجریانورودی و خروجی  -1 -4-3

وجی ی و خر، مقاطع ورودسطح ایستابیتراز  هایدادهبا توجه به شرایط هیدروژئولوژیکی آبخوان و 

ورودی و خروجی  برای محاسبه حجم آب .(2-4)شکل  ارائه شده است آبخوان آبرفتی ازغند مشخص

 از آبخوان ازغند از رابطه زیر استفاده شد:

Q = T. L. I. t 
 

مترمربع بر قابلیت انتقال )  T، (مترمکعبحجم آب ورودی یا خروجی )بر حسب   Q که در این رابطه

 شند.بامیزمان )روز(  tو  گرادیان هیدرولیکی )بدون بعد(  I، (مترطول مقطع )  L، روز(

 

 و ترسیم مقاطع ورودی و خروجی به/از آبخوان شبکه جریان آبخوان ازغند  -2 -4شکل 

 

با توجه ارائه شده است.  1-4ورودی به آبخوان ازغند در جدول  هایجریانمحاسبات مربوط به حجم 

ناشی از تغییرات سنگ کف به  به شیب نسبتا بالای سنگ کف در شمال پیزومتر زرمهر که احتمالاً
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 در، بیشترین شیب هیدرولیکی و ورودی جریان آب زیرزمینی باشدمیدلیل مجاورت با گسل درونه 

 19حدود ورودی به آبخوان ازغند  هایجریانبا توجه به محاسبات کل حجم . باشدمیاین ناحیه 

 باشد.میلیون مترمکعب در سال می

 محاسبات جریان ورودی آب زیرزمینی آبخوان ازغند -1 -4 جدول

 

)3mMV( t(d) /d)2T(m i W(m) جریان لوله 

19/2 365 450 009/0 1480 1 

04/2 365 550 009/0 1130 2 

35/1 365 550 009/0 750 3 

23/1 365 550 009/0 680 4 

6/0 365 375 009/0 490 5 

67/0 365 375 008/0 610 6 

6/1 365 375 008/0 1460 7 

76/2 365 375 007/0 2880 8 

89/1 365 375 005/0 2760 9 

85/2 365 625 005/0 2500 10 

1/1 365 300 005/0 1970 11 

8/0 365 275 005/0 1600 12 

06/19 
 جمع کل جریان ورودی

 لیون مترمکعب در سال(ی)م

 

نی و جهت حرکت آب زیرزمی توانمی سیلپتانهمبا امتداد خطوط جریان ترسیمی در نقشه خطوط 

 مطابق را انجام داد. به حجم جریان خروجی مقاطع خروجی آن را نیز تعیین و محاسبات مربوط

ضخامت  در نظر گرفته شده است. در آبخوان ازغند مقطع خروجی 12تعداد   2-4 جدول شماره

ادیر رغم اینکه مقین علت علیی به نسبت مقاطع ورودی بیشتر است و به همآبرفت در مقاطع خروج

تر ی بیشهدایت هیدرولیکی کمتری دارند، مقادیر قابلیت انتقال نسبت به برخی از مناطق شمال

میلیون  17مینی خروجی از آبخوان ازغند حدود . با توجه به محاسبات کل حجم جریان زیرزباشدمی

 گردد.مترمکعب در سال برآورد می
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 محاسبات جریان خروجی آب زیرزمینی آبخوان ازغند -2 -4جدول 

 

)3mMV( t (d) /d)2T(m i W(m)  جریانلوله 

28/1 365 600 004/0 1460 1 

33/1 365 600 004/0 1520 2 

72/2 365 600 004/0 3100 3 

75/2 365 600 0032/0 3920 4 

91/2 365 780 003/0 3410 5 

36/3 365 845 0031/0 3490 6 

42/1 365 520 0031/0 2400 7 

16/0 365 385 0011/0 1100 8 

36/0 365 385 002/0 1280 9 

18/0 365 385 002/0 630 10 

27/0 365 385 002/0 980 11 

3/0 365 385 002/0 1050 12 

04/17 
                جمع کل جریان خروجی

 لیون مترمکعب در سال(ی)م

 

 تغذیه ناشی از نفوذ بارش -2 -4-3

ات ازغند . هر چند در ارتفاعباشدمیدر سال  مترمیلی 134دشت ازغند به میزان بارش در  متوسط

رودی ورت وصبه  ، لیکن نفوذ بارش در ارتفاعاتباشدمیبارش به میزان حدود دو برابر مقادیر دشت 

ها و شکستگی. باشدمیلیل اصلی تغذیه آبخوان جریان آب زیرزمینی در شمال آبخوان عمل نموده و د

 درزه های ناشی از فعالیت گسل درونه تاثیر بسزایی در این امر داشته است.

ین اساس است. بر ا درصد از کل بارش در نظر  گرفته شده 10حاضر، میزان نفوذ حدود در تحقیق 

 ده شده است.میلیون مترمکعب در سال تخمین ز 4حجم تغذیه ناشی از بارش حدود 

 حجم نفوذ بارش = سطح آبخوان * میزان بارش * ضریب نفوذ

 

  MCM/year9/3  =289000000 × 134/0 × 1/0  =Q 
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 تغذیه ناشی از آب برگشتی کشاورزی  -3 -4-3

ه ته شددر نظر گرفآب مورد استفاده در کشاورزی درصد  15ضریب آب برگشتی کشاورزی به میزان 

باشد. از این مقدار حدود میلیون مترمکعب در سال می 28تخلیه سالانه از آبخوان ازغند حدود است. 

ز آن گردد که آب برگشتی ناشی امیلیون مترمکعب جهت مصارف شرب به خارج حوضه منتقل می 8

از  درصد، مقدار آب برگشتی ناشی 15در محاسبات بیلان لحاظ نشده است. با احتساب ضریب 

شده  میلیون مترمکعب در سال برآورد 3میلیون مترمکعب در سال( حدود  20صارف کشاورزی )م

 است.

 حجم نفوذ آب برگشتی = حجم کل آب برداشت شده کشاورزی * ضریب آب برگشتی

 MCM/year3  =20000000 × 15/0  =Q 

 آبخوان  ازمیزان تبخیر و تعرق   -4 -4-3

متر  5حدود  که عمق برخورد به آب زیرزمینی در کمتر از هایی از آبخوانهاقسمتعرق در تبخیر و ت

طقی با د منابه دلیل نبو .شودمیقرار دارد، به عنوان پارامتر خروجی آب زیرزمینی در مدل منظور 

صفر  زمینی در محاسبات بیلاند، مقادیر تبخیر و تعرق از آب زیرمشخصات فوق در دشت ازغن

 .اشدبمی

 از منابع آب زیرزمینی  برداریبهره  -5 -4-3

ها در شکل موقعیت مکانی چاه حلقه چاه عمیق موجود است. 98، تعداد ازغندآبخوان در محدوده 

جهت  هاچاهبا توجه به ضرورت تعیین دقیق حجم برداشت ماهانه از نشان داده شده است.  3-4شماره 

با توجه به ی تنش تعریف شده، از ساعت کارکرد برق ماهانه استفاده گردید. هادورهاستفاده در 

میلیون مترمکعب  28برداری حدود های بهرهمحاسبات حجم تخلیه سالیانه آبخوان ازغند توسط چاه

میلیون مترمکعب آب از منابع آب زیرزمینی برای مصارف کشاورزی و  19باشد. حدود در سال می

 گیرد.لیون مترمکعب نیز برای مصارف شرب مورد استفاده قرار میمی 9حدود 
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 غندزآبخوان ا برداریبهرهی هاچاهموقعیت  -3 -4 شکل

 بیلان آبخوان ازغند خلاصه  -4 -4

ها و وت ورودیآب آبخوان در اثر تفا ذخیره بیلان حجمی آبخوان برای بررسی تغییرات حجم

ول ند در جدخلاصه بیلان آبخوان آبرفتی ازغ. باشدمیقابل استفاده ها در مدت زمان معلوم خروجی

 ارائه شده است. 4-3

 94-95پارامترهای بیلان آبخوان ازغند در سال آبی  -3 -4 جدول

 

 عوامل تخلیه عوامل تغذیه

 شرح
)میلیون  حجم

در سال(مترمکعب   
 شرح

)میلیون  حجم

 مترمکعب در سال(

 17 خروجی زیرزمینی از آبخوان 19 جبهه ورودی آب زیرزمینی

9/3 نفوذ بارندگی برداری از آبخوانبهره   3/28  

 3 نفوذ آب برگشتی
 

 

9/25 جمع 3/45 جمع   

ΔV= -19/ 4  MCM/year 
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کس در بالع طح آب زیرزمینی بوده وچنانچه عوامل تغذیه بیشتر باشد، آبخوان دارای تراز مثبت س

همراه  یستابیاکه با افت سطح  استمواردی که میزان تخلیه بیشتر باشد، آبخوان دارای بیلان منفی 

ون میلی 19خواهد بود. با توجه به محاسبات کاهش حجم آبخوان )کسری مخزن( ازغند حدود 

متر در  11/1ه میزان ب 94-95بی در سال آ افت متوسط آبخوان ازغند باشد.مترمکعب در سال می

سری کدرصد حجم  6 . با توجه به مساحت محدوده مورد مطالعه و نیز ضریب ذخیرهباشدمیسال 

ننده کباشد که تایید میلیون مترمکعب در سال می 19آبخوان بر اساس هیدروگراف حدود مخزن 

 باشد.نتایج بیلان جزء به جزء آبخوان می

ΔV = Δh × Sy × A 

earMCM/y 3/19 = 2 m289000000 × 06/0 × m11/1 = VΔ 

دلالت بر و نتایج هیدروگراف  94-95سال آبی  درآبخوان  ءبه جز ءمقادیر محاسبه شده از بیلان جز

رویه از بی هایرا دارد. این امر به دلیل برداشتمیلیون مترمکعبی در سال  19 حدودکسری مخزن 

 .اشدبمیآبخوان جهت مصارف شرب و کشاورزی 

 

 مدل عددی آبخوان ازغند -5 -4

یق کنند که در تحقزیرمینی استفاده می هایآب سازیمدلزیادی از کد مادفلو برای  هایافزارنرم

 ر ادامه توضیحاست. مراحل انجام کار به ترتیب د گردیدهاستفاده  1/7 نسخه GMS افزارنرماز  حاضر

 داده شده است.
 

  آبخوانبندی محدوده شبکه -1 -4-5

 وکوه د مورد نظر است. ح آبخوانبندی اولین مرحله در تبدیل مدل مفهومی به مدل عددی، شبکه

 GMS افزارمنرترسیم و شیپ فایل مربوطه وارد  شناسیزمیننقشه با توجه به  GIS افزارنرمدشت در 

بالابردن جهت . (4-4گردید )شکل نسبت به شبکه بندی اقدام  Grid. با استفاده از گزینه شده است

های اند. سلولمتر تنظیم شده 300 × 300به ابعاد  مدل های شبکههای ترسیمی، سلولدقت منحنی

 است. دهشتعریف غیرفعال به عنوان سلول  4-4مطابق شکل  آبخوانخارج از محدوده 
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 عددی بندی محدوده آبخوان ازغند در مدلشبکه -4 -4 شکل

 

 سطحیسنگ کف و توپوگرافی  -2 -4-5

ی هاداده های حفاری موجود به صورتاز مطالعات قبلی و لاگقادیر ارتفاعی سنگ کف بدست آمده م

2D Scatter Data ی هالولسبرای همه  ، مقادیر سنگ کفهادادهگردد. پس از درونیابی وارد مدل می

 .شودمیتعریف  Bottom Layerدر قسمت  5-4شکل  مطابق فعال

 

 عددی در مدل آبخواننقشه سنگ کف  -5 -4 شکل
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 Top) توپوگرافی سطحی ی مربوط به توپوگرافی، نقشه مربوط بههادادهبه طریق مشابه و با وارد کردن 

Layer) گردیددرمدل تعریف و تهیه  6-4شکل  مطابق نیز. 

 

 عددی در مدلازغند مورد استفاده آبخوان  سطحی نقشه توپوگرافی -6 -4 شکل

 

 و سطح آب اولیه شرایط مرزیتعیین  -3 -4-5

وجه به تز با جنوبی نی ی شمالی نفوذپذیر بوده و در مرزهایهاقسمتمرزهای آبخوان مورد مطالعه در 

ارج خ های رسی مارنی درمرزهای آبخوان نفوذپذیر بوده و تپههای جریان، و شبکه شناسیزمیننقشه 

با  ده است،پتانسیل آبخوان که به صورت دستی ترسیم شهمنقشه . از محدوده آبخوان واقع شده است

، GMSدر برنامه  رد کردن شیپ فایل مذکوری رقومی تبدیل و با واهالایهبه  GIS افزارنرماستفاده از 

 هاسلولبرای تمامی  هادادهاولیه اقدام شد. این  ایستابینسبت به ترسیم نقشه سطح  GISاز منوی 

 .اولیه درمدل مورد استفاده قرار گرفته است شرایط به عنواناختصاص یافته و 
 

 ایمشاهدهی هاچاه -4 -4-5

ه ب آنهادر  ینیزیرزم حلقه چاه پیزومتری وجود دارد که عمق برخورد به آب 7ان ازغند تعداد در آبخو

وسانات تعریف شده درمدل عددی، مقادیر و ن obs.wellلایه  در .گرددمیصورت ماهانه برداشت 

 . شودمیسطح آب برای هر پیزومتر به صورت جداگانه وارد 
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 ی تنش درمدل هاهدور -5 -4-5

های وارد به اعمال تنششده است. جهت  ساخته 94-95مدل فعلی در حالت ناپایدار برای سال آبی 

شهریور  واولین  1394دوره تنش ماهانه در طول سال شده است. مهر  12اقدام به تعیین  آبخوان

سب های تنش متناورهمقادیر تغذیه و برداشت در هر یک از د .باشدمیآخرین دوره تنش مدل  1395

 درمدل آبخوان اعمال شده است. آنهابا میزان 

 واسنجی مدل  -6 -4-5

تن نسبت به گرف بایستمیی ایجاد شده در مدل، هالایهتکمیل اطلاعات و  هادادهبعد از وارد کردن 

ود خطاهای نسبت به وج Check Simulation اولین خروجی از مدل اقدام نمود. قبل از اجرا، از منوی

ز حد اتر خطای بالا دهندهنشانمدل  اولیه. خروجی شوداجرا می، مدل آنهااحتمالی آگاه و پس از رفع 

به صورت  داشت. تمامی مراحل کالیبراسیون مدلموجود پیزومتر  7پیزومتر از  5در تعداد  مجاز

تغذیه  ارامترپ. مدل نسبت به ه استنجام شدا آبخوان هیدروژئولوژی در نظر گرفتن شرایطو با  دستی

تر سنگ کف قبا بررسی دقیکه  ایگونهبه  ،و در رتبه بعدی هدایت هیدرولیکی حساسیت بالایی دارد

عث با ،بخوانآمدگی سنگ کف آبالادر قسمت هدایت هیدرولیکی اصلاح پارامتر و مقاطع ژئوالکتریک، 

  پتانسیل ترسیم شده به روش دستی گردید.می ههانقشه سازی سطح ایستابی مطابقشبیه

 سنجی مدلصحت -7 -4-5

کارکرد و خروجی  صحت . بدین صورت کهباشدمی سنجیصحت، عملیات سازیمدلیکی از مراحل 

مورد تحلیل قرار  )غیر از زمان مورد استفاده در کالیبراسیون( مدل برای یک دوره زمانی مشخص

مدل مدل استفاده گردید. ملاحظه شد که  سنجیصحتجهت  95-96ی سال آبی هاداده. از دگیرمی

تفاوت مقادیر  هرچند، 7-4مطابق شکل شماره  از دقت قابل قبولی برخوردار است. تهیه شده

لیکن در  ،ای تراز آب در پیزومترها در حد خطای استاندارد واقع شده استمحاسباتی و مشاهده

ومترهای آبخوان اختلاف بیشتر آباد نسبت به سایر پیزو تا حدودی سلطانشادمهر  رمهر،پیزومترهای ز
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در شناسی و هیدروژئولوژی نیاز به مطالعات تکمیلی زمیناین موضوع  .بین مقادیر مذکور وجود دارد

 .دهداین بخش از آبخوان را نشان می

 

 سنجیدر پایان مرحله صحت ای تراز آب پیزومترهااسباتی و مشاهدهمقایسه مقادیر مح -7 -4شکل 

 خروجی مدل عددی آبخوان ازغند -4-5-8

 

 سازیپتانسیل شبیهنقشه هم -الف

دهنده انطباق مناسب ( نشان8-4ای ارتفاع سطح آب )شکل سازی شده و مشاهدهمقایسه مقادیر شبیه

 باشد.می و بنابراین واسنجی مدل تهیه شده از آبخوان

 
 واسنجیسازی آبخوان ازغند در پایان مرحله پتانسیل شبیهنقشه هم -8 -4شکل 
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 سازی شده پیزومترهاتراز شبیه -ب

 

باتی های واقعی و محاسهای خروجی مدل، میزان تطابق دادهمعیار سنجش و عملکرد صحیح نقشه

و  رحداکثشده که عبارتست از محدوده ده درصدی اختلاف مدل )با احتساب ضریب خطای تعریف 

دل که مروجی ختراز پتانسیل آب زیرزمینی در آبخوان( در پیزومترها تعریف شده است. نتایج  حداقل

شده  نشان داده 15-4تا  9-4ی هاباشد، در شکلحدوده استاندارد میدلالت بر وجود خطاها در م

 است.
 

 گلستانای و محاسباتی در پیزومتر مشاهده بارمقادیر  -9 -4شکل 
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 نایای و محاسباتی در پیزومتر مشاهده بارمقادیر  -10 -4شکل 

 

 

 آبادای و محاسباتی در پیزومتر سلطانمشاهده بارمقادیر  -11 -4شکل 

 

 ای و محاسباتی در پیزومتر خوشدرهمشاهده بارمقادیر  -12 -4شکل 
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 ای و محاسباتی در پیزومتر شادمهرمشاهده بارمقادیر  -13 -4شکل 

 

 

 ای و محاسباتی در پیزومتر چنارمشاهده بارمقادیر  -14 -4 شکل
 

 

 ای و محاسباتی در پیزومتر زرمهرمشاهده بارمقادیر  -15 -4شکل 

 

 آبخوان بر اساس نتایج مدل عددیبیلان  -ج

نسبت به دریافت گزارش بیلان مدل برای همه  Flow Budgetتوان از سربرگ پس از اجرای مدل، می

بیلان نیز در مدل عددی وجود دارد. بدین های زمانی استفاده کرد. قابلیت دریافت گزارش کلی گام



 

58 

 

 4-4گیری بیلان اقدام شده است که نتایج به شرح جدول منظور پس از اجرای مدل نسبت به گزارش

ماهه( تمامی پارامترهای دخیل در بیلان آبخوان ازغند به صورت  12باشد. در پایان دوره واسنجی )می

ایت خطای کم و استاندارد، نتایج مدل با بیلان تجمعی در جدول مذکور درج شده است که با رع

 خوانی دارد.واقعی آبخوان هم

 در پایان دوره واسنجی در مدل عددیآبخوان ازغند بیلان کلی محاسبه شده  -4 -4جدول 
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، بیلان 5-4سنجی نیز مشاهده نمود. مطابق جدول شماره توان برای دوره صحتخروجی مدل را می

 دوره تنش ماهانه، نشان داده شده است. 24کلی آبخوان ازغند پس از گذشت 

 سنجیصحت دوره بیلان کلی محاسبه شده آبخوان ازغند در مدل عددی در پایان  -5 -4جدول 

 

 
 

 ختلفمسناریوهای  پایداری آبخوان ازغند در بررسی -6 -4

آبخوان ازغند بررسی پایداری آن جهت تامین آب شرب از منابع آب  سازیمدلهدف نهایی از 

درصد از حجم آب برداشت شده  34. در فصول قبل اشاره شد که حدود باشدمیزیرزمینی موجود 
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ی مجاور و روستاهای منطقه مورد استفاده هاناآبخوان برای مصارف شرب شهری و روستایی شهرست

جهت بررسی پایداری آبخوان، سناریوهای زیر تعریف و رفتار آبخوان بررسی شده  ر گرفته است.قرا

 است. 

 سناریوی اول: ادامه شرایط فعلی

د ا رونبپتانسیل در مدل نشانگر آن است که کسری مخزن قابل جبران نیست و رویه کلی خطوط هم

 95-96و  94-95زمانی سال های آبی افزایشی در حال پیشرفت است. بدین صورت که در دو دوره 

جنوب  یز ازنپیشروی خطوط با تراز پتانسیل کمتر از جهت غرب به شرق آبخوان تا محدوده زرمهر و 

نگری بایستی ریزی و آیندهبا برنامه بنابراین .به شمال در محدوده شادمهر تا زرمهر قابل مشاهده است

 مود.بران نجکسری آب برداشت شده را از منابع دیگر ها آماده بود و جهت کاهش تدریجی آبدهی چاه

 باشد. می 16-4مطابق شکل ( 94-99) سالهدر ابتدای دوره پنجخروجی مدل 

 

 

 ماهه 5دوره  ابتدایپتانسیل آب زیرزمینی در نقشه هم -16 -4شکل 
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ان داده ب زیرزمینی با فلش قرمز نشمتر به عنوان شاخص افت سطح آ 1112در این شکل خط تراز 

 17-4شده است. پس از گذشت پنج سال و اجرای مدل، خروجی سطح آب زیرزمینی مطابق شکل 

 باشد.می

 

 ماهه 5پتانسیل آب زیرزمینی در انتهای دوره نقشه هم -17 -4شکل 

 

تا  18-4   هایپنج ساله آتی به شرح شکل خروجی مدل در پیزومترهای آبخوان در این سناریو طی

 .ردکه دلالت بر ادامه افت سطح آب زیرزمینی با حفظ شرایط فعلی دا باشدمی 4-21
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 اینبینی پنج ساله پیزومترهای گلستان و محاسباتی در پیش بارمقادیر  -18 -4شکل 

 
 آباد و چناربینی پنج ساله پیزومترهای سلطانمحاسباتی در پیش بارمقادیر  -19 -4شکل 
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 بینی پنج ساله پیزومترهای خوشدره و شادمهرمحاسباتی در پیش بارمقادیر  -20 -4شکل 

 

 
 پیزومتر زرمهر بینی پنج سالهمحاسباتی در پیش بارمقادیر  -21 -4شکل 

 حلقه چاه جدید 4: بررسی تاثیر حفر دوم سناریوی

در  حیدریهتربتحلقه چاه برای جبران کسری بخشی از آب شرب شهر  10مقرر شده بود تعداد  

 جرای خطبا ا وحلقه چاه حفر  5حدود  94حفر گردد. از سال  آبادسلطانمحدود جنوب خوشدره تا 

ن در رفتار آبخوا قرار گرفت. حال مسئله این است که برداریبهرهرمدار حلقه چاه د 4، آب انتقال لوله

 برابر حفر حداقل چهار حلقه چاه جدید در محدوده جنوب خوشدره چگونه است؟

لیتردرثانیه در هر حلقه چاه )در  30پس از تعریف نقاط جدید در مدل و تعیین برداشت آب به میزان 

، مجدد مدل اجرا و خروجی آن دلالت بر افت چاه پیشنهادی(حلقه  4لیتردرثانیه از  120مجموع 
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ها خط تراز در این شکل .(23-4و  22-4های )شکل سطح آب زیرزمینی در آن منطقه داردمحسوس 

 متر به عنوان شاخص افت سطح آب زیرزمینی با فلش قرمز نشان داده شده است. 1117

 

 

 حلقه چاه جدید 4از تنش ایجاد شده ناشی از حفر  قبلپتانسیل آب زیرزمینی همنقشه   -22 -4شکل 
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 حلقه چاه جدید و گذشت یک سال 4 پتانسیل آب زیرزمینی پس از تنش ایجاد شده ناشی از حفرنقشه هم  -23 -4شکل 

 

 های کشاورزی: کاهش برداشت چاهسوم سناریوی

ای که بیش از نیمی از های کشاورزی آبخوان ازغند وجود دارد به گونهنامناسبی در چاهتوزیع مکانی 

درصدی حجم آب کشاورزی را دارند در مساحت یک چهارم شرقی  45های دشت که برداشت چاه

اند. این امر به همراه خصوصیات هیدروژئولوژیکی منطقه، شیب هیدرولیکی غالب دشت واقع شده

های درصدی در برداشت چاه 20محدوده مذکور را بوجود آورده است. ابتدا کاهش  شمالی جنوبی در

پتانسیل محدوده منطقه شرق آبخوان برای مدل تعریف شد لیکن تغییر محسوسی در خطوط هم

طور که گفته شد تغییرات مکانی های شرب مناطق میانی و غربی دشت رخ نداد و همانچاه

)بالا آمدگی سنگ کف رسی مارنی در محدوده غرب و جنوب غربی شناسی و هندسه آبخوان زمین

های های منطقه صرفاً برای آبدهی بهتر چاهزرمهر( دلیل این امر است و عملاً کاهش برداشت از چاه

گذشت یک سال  خروجی مدل پس از اعمال این سناریو و شرب همان منطقه تاثیر محسوس دارد.
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متر به عنوان شاخص افت  1113ها خط تراز اشد. در این شکلبمی 25-4و  24-4های مطابق شکل

 سطح آب زیرزمینی با فلش قرمز نشان داده شده است.

 

 درصدی برداشت آب کشاورزی منطقه شرقی آبخوان 20قبل از کاهش پتانسیل آب زیرزمینی نقشه هم  -24 -4شکل 
 

 

 پتانسیل آب زیرزمینی )سناریوی سوم( پس از گذشت یک سالنقشه هم  -25 -4شکل 
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ای با جدیت نسبت به تحویل آب حجمی ، شرکت آب منطقه96-97در کل نظر به اینکه از سال آبی 

، عملاً امکان دشت ممنوعه ازغند 3958نماید و با توجه به ساعت کارکرد سالانه ها اقدام میبه چاه

کلات های کشاورزی مقدور نیست و در حال حاضر نیز کشاورزان با مشآب از چاه کاهش برداشت

 ریزی کاشت محصولات کشاورزی مواجه هستند.ای در برنامهعدیده

بدهی اهش آهای شرب موجود در سراسر آبخوان به دنبال کبنابراین باید در محدوده نزدیک به چاه

 بود.های کشاورزی از طریق خرید حقابه آنها چاه
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 هاگیری و پیشنهادنتیجه: فصل پنجم
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  مقدمه -1 -5

 ا رعایتبد تا شگونه مدل عددی تهیه نشده است، سعی بر آن جه به اینکه در آبخوان ازغند هیچبا تو 

تهیه  بخوانآل اولیه از به حداقل رسیده و یک مد خطاهاحداکثری تمامی پارامترهای دخیل در مدل، 

اضافی در  ایهای مشاهدهچاهاحتیاج به عملیات میدانی بیشتر، حفر  ،شود. هر چند جهت تکمیل مدل

 بیشتری وجود دارد. شناسیزمینی شمالی و جنوبی دشت و مطالعات هاقسمت

 نتایج -2 -5

د. رت دارقابل توجهی از منابع آب شرب، ضروتهیه مدل عددی آبخوان ازغند به دلیل تامین بخش 

وژیکی، وژئولهای مختلف هیدرآوری دادهبدین منظور در قدم اول، مدل مفهومی آبخوان ازغند با جمع

 شناسی، هیدرولوژی و ... تهیه شده است.زمین

آنالیز حساسیت، واسنجی،  فرآیندهایبرای اطمینان از صحت نتایج خروجی مدل عددی، 

 طقه وبررسی گردید. با توجه به دید کارشناسی در من بررسی بیلان آبخوان و ... سنجی،صحت

 های تکمیلی، کالیبراسیون مدل انجام شده است.گزارش

یده ه گرداز مدل عددی تهیه شده در نهایت به منظور بررسی سناریوهای مختلف مطرح شده استفاد

 چنین حفر. همخوان با حفظ شرایط موجود دارداست. نتایج مدل دلالت بر ادامه افت سطح ایستابی آب

ه توجه ب باشد. باهر گونه چاه شرب جدید باعث بروز تنش بیشتر بر آبخوان شده و قابل پیشنهاد نمی

ت ه صورشرایط خاص توپوگرافی سنگ کف آبخوان، در نیمه شرقی جهت اصلی جریان آب زیرزمینی ب

 20اهش یوی ککشاورزی در این ناحیه وجود دارد. سنار هایشمالی جنوبی بوده و بیشترین تراکم چاه

 الانهنظر از اینکه با توجه به تحویل حجمی آب و افزایش خاموشی س)صرف درصدی آب کشاورزی

ربی غهای میانی و وجود دارد یا خیر( در قسمت توسط کشاورزان های کشاورزی امکان اجرای آنچاه

 دارد.بر سطح ایستابی آب زیرزمینی نمحسوسی آبخوان )محل وجود چاه های شرب( تاثیر 
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 هاپیشنهاد -3 -5

 های کشاورزی به منظور تامین آب شربخرید چاه

توصیه  در آبخوان ازغند عدم حفر هر گونه چاه جدید جهت مصارف شرببر اساس نتایج تحقیق،  

حدوده ز مج ادر خار صرفاً بایستمیمذکور، . در صورت نیاز به تامین بیشتر آب برای مصارف گرددمی

ی کشاورزی هاچاهین منطقه( نسبت به خرید ی کشاورزی در اهاچاهتمرکز بالای شادمهر ) -زرمهر

 کاربری انجام شود. ی شرب اقدام و موضوع تغییرهاچاهتر به واقع در فاصله نزدیک

 

 های تغذیه مصنوعیانجام طرح

 ریان آبد به افزایش ورودی جتوانمیافکنه شمالی دشت ی در مخروطهای تغذیه مصنوعنجام طرحا 

 ضوع دری شرب جهت این موهاچاههای شمالی بالادست افکنهمخروط .نماید کمک زیرزمینی آبخوان

 اولویت قرار دارند.

 

 و شرب به منظور کاهش برداشت از منابع آب زیرزمینی آب کشاورزی بهینه مصرف

ترین موضوع در د به پایداری تامین آب شرب کمک نماید، لیکن اصلیتوانمی فوقهر چند موارد 

بدین منظور باید سیاست های  های شرب و کشاورزی است.ها، کاهش مصرف در بخشکاهش برداشت

چنین با های شرب ایجاد نمود. همهای کشاورزی موجود در محدوده چاهتشویقی برای مالکین چاه

ها نیز قانونی و در حد حجم مجاز نتور هوشمند آب، برداشت آب از این چاههای شرب به کتجهیز چاه

                                      ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااهای صادره باشد.پروانه
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 :بعمنا

 ای خراسان رضویهای آماری دفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت آب منطقهداده

 ، گزارش ممنوعیت آبخوان ازغند1396ساخت، شرکت مشاور مشهد زمین

 های زیرزمینیهای ریاضی آب، مدل1395، اطمهو برزگری ف هرانقدرتی م

 ، اصول هیدرولوژی کاربردی1388، مینعلیزاده ا

کیث تاد و لاری ، ترجمه هیدرولوژی آب زیرزمینی دیویت1395بیگی م، ی م و ایلمحمدرضاپور طبر

 دبلیو میز

نکا با  -مدل سازی عددی سیستم جریان آب زیرزمینی دشت ساری "، 1397نصیری م و همکاران، 

 سومین کنفرانس بین المللی عمران ، معماری و طراحی شهری، "MODFLOW استفاده از مدل

 پیش بینی منابع آب زیرزمینی دشت قروه با استفاده از مدل"، 1397کریمی ف و همکاران، 

MODFLOW" ،هفدهمین کنفرانس هیدرولیک ایران 

دومین ، "MODFLOW شبیه سازی کیفی آبخوان دشت روانسر با مدل"، 1396باقری م و همکاران، 

 کنفرانس ملی هیدرولوژی ایران

مدلسازی حل مناقشات در بهره برداری تلفیقی آب های سطحی و زیرزمینی "، 1397، ناظری ف

ت و تحقیقات نوین در حوزه علوم زیست محیطی و اولین کنفرانس ملی مطالعا، "دشت سرزه رضوان

 مدیریتی

شبیه سازی عددی اثر مسدود نمودن چاه های غیرمجاز بهره برداری "، 1397صاغی م و کتابچی ح، 

هفتمین کنفرانس ملی ، "(بر روی منابع آب زیرزمینی )مطالعه موردی: آبخوان نمدان، استان فارس

 مدیریت منابع آب ایران

کهک با استفاده از _شبیه سازی جریان آب زیرزمینی در آبخوان قم "، 1397جلیلی س و آشفته پ، 

 هفتمین کنفرانس ملی مدیریت منابع آب ایران، "GMS زارنرم اف
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Abstract 

 

Predicting water table fluctuations and changes in the volume of groundwater resources 

has a great importance in their efficient management. The Azghand aquifer stretches 

about 289 km2 between the cities of Torbat-Heydariyeh, Feyzabad and Kashmar along 

the east to west. About 66 percent of the aquifer's groundwater resources are used for 

agricultural purposes, 33 percent for urban and rural drinking and 1 percent for other 

uses (cattle, poultry, industry, greenhouses, etc.).Azghand aquifer has the most role in 

supplying the drinking water of Feyzabad, its subsidiary villages and also part of 

Torbat-Heydariyeh, which it shows the necessitates of further studies on this important 

aquifer. For this purpose, numerical aquifer model was developed to predict aquifer 

behavior in different scenarios andto manage this valuable aquifer using MODFLOW 

computer code in GMS 7.1 software. The calibration of the model is based on the 12-

month data of the 2015-2016 water-year and the nextwater-year statistics were used to 

validate it. Accordingly, the range of aquifer hydraulic conductivity in numerical model 

was estimated from 7 to 24 m/day, average storage coefficient of about 6 to 7%, 

precipitation diffusion coefficient of 10% and return water coefficient of about 20%. A 

calibrated and validated numerical model was used to predict aquifer behavior in 

different scenarios (continuation of current conditions, drilling new wells to supply 

drinking water and reducing harvest from agricultural wells). Based on the numerical 

model results, the continuation of the current trend without decreasing water harvesting 

conditions increases the water table drop. Increasing groundwater harvesting by drilling 

new drinking water wells will further reduce the stationary level and intensify the 

progression of less potential lines to the north of Zarmehr and Khoshdareh (located 

northeast of the aquifer). In the third scenario, the reduction of harvest from the current 

agricultural wells within the drinking water wells will not put more stress on the aquifer. 

 

Keywords: Numerical model, Budget, MODFLOW, Azghand. 
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