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Abstract 
Groundwater aquifers is the main   source of water supply required by the 

country in recent years and the use of simulation models for proper aquifer 

management is essential. In this study, the water table variations in the 

Nahavand aquifer were simulated with a GMS (computer-based model) 

in a steady state for the month of October and unsteady state for 9 years 

from October 2006 to September 2015. To calibrate the model, the field 

measured data from piezometric wells were used from 2015 to 2016. The 

estimation of hydrodynamic parameters of the aquifer using PEST 

package was carried out with the adaptation of the depth to water table by 

implementation to model. The results of the model include prediction of 

water table variations in Nahavand Plain   by considering with or without 

three management scenarios which shows reducing at the time of wells 

Operation     in the next 10 years. The results showed that lowering the 

withdrawal from the wells by less than 10% could not stop the downward 

trend of the aquifer potentials. The reduction of 30% of the utilized may 

resulted in the establishment of fixed conditions and a reduction of more 

than that to a value of 50% capable of compensating for the deficit in a 

long-term period. Finally, the average depth of the groundwater level was 

determined by the Theisen method during the study period for each year, 

and the zoning and groundwater level map was processed by GIS 

software, it’s found that, groundwater level has been reduced in different 

areas of the plain from 1.5 to 13 m and the average of the total aquifer was 

5.7 m declination during the study period 
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1. Introduction 
Simulation of the aquifer in order to investigate variations in the   level, trend and direction of 

movement of ground water as well as sensitivity analysis, planning and optimal management of water 

resources to improve the conditions of the aquifer   by using the available accurate information is very 
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important task (Eftekhar et al., 2013). The models can be used to estimate hydraulic parameters and 

manage water resources and simulate how an aquifer changes in response to climate change and 

pumping operation (Regli et al., 2003). Sustainable supply of water in watersheds is hardly possible 

without evaluating the quantity and chemical quality of underground water and, as a result, its 

environmental and social effects. Therefore, for the sustainable management and planning of water 

and soil resources, spatial and temporal monitoring of the quantity and chemical quality of ground 

water seems necessary in times of climatic maxima. In order to estimate the spatial variables of a 

region, geostatistical methods are used. Regarding the application of geostatistical methods, many 

studies have been conducted by various sciencetists in Iran and the world (Kamani and Shams, 2011). 

2. Materials and Methods 
In this research, the Nahavand plain, which to Karkheh operational basin, which is located in the 

northeast of the Zagros highlands, was investigated. There are unconfined and confined artesian water 

layers in the Nahavand plain, and the elevations are surrounded by mainly hard rocks of karstic 

formations. Information such as the topography of the land surface, the absolute height of the alluvial 

bedrock, the thickness of the alluvial sediments of the Nahavand plain, the coefficient of 

transferability, hydraulic conductivity, the groundwater balance in the Nahavand plain, Mashhadati 

wells, and time were used for modeling by GMS model.   In this research, in a 10-year period, using 

GIS software and simulating the plain aquifer using GMS software, the trend of spatial changes of 

quantitative parameters of ground water was investigated. Groundwater level maps of 33 wells of 

2006-2007 and 2015-2016 were analyzed using kriging interpolation method.  

 

3. Results 
After the implementation of the model, the calibration of the steady and unsteady model was done in 

advanced mode, and then the validation of the model was obtained. The kriging interpolation method, 

which shows the amount of groundwater level drop for a period of 10 years, was prepared annually. 

The results of studying and simulating the fluctuations of the   ground water level in the region show 

the decrease of ground water   in many parts of the Palin. Under 3 management scenarios, the average 

level of ground water in the next 10 years with a 10% reduction scenario will lead to 1.96 meters, a 

30% reduction scenario will lead to a 0.57-meter drop, and a 50% reduction scenario will lead to an 

increase. The water level will rise to 1.03 meters. 

4. Discussion and Conclusion 
Due to the need to investigate the ground water in recent years and its lack, the results of the water 

level for this period show that the water level in most parts of the plain is always decreasing. Also, the 

results show that assuming that the amount of discharge and recharge of the plain is the same as in 

previous years, most of the observation wells will face an increase in the slope of the water level drop. 

If the groundwater extraction situation continues in the same way. In addition to the reduction of the 

groundwater reserves of the plain, the quality of the ground water reserves will also decrease. This 

causes more serious problems in the agricultural situation of the region. 
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 اعمال با زیرزمینی آب  سطح نوسانات  بینیپیش و زیرزمینی آب  رفتار سازیشبیه

 دشت نهاوند، استان همدان  آبخوان  در مدیریتی سناریوی

 
 سمیرا ترابی1، عبداله طاهری تیزرو*2، روژین فصیحی 3

 09/1399/ 06تاریخ ارسال :

 12/2/1400تاریخ پذیرش:

  

 کاربردی  -مقاله پژوهشی

 چکیده 
از مدلهای آب زیرزمینی منبع تامین آب مورد نیاز کشور طی سالسفره منظور هسازی بهای شبیههای اخیر بوده و استفاده 

در    GMSدر این مطالعه تغییرات سطح ایستابی آبخوان نهاوند با مدل کامپیوتری  .  باشدمدیریت مناسب آبخوان ضروری می

سازی شد. برای واسنجی مدل از  شبیه 1394تا مهر  1385سال از مهر   9ناپایدار برای و در حالت  85حالت پایدار برای مهر ماه 

چاهاندازههای  داده شده  سالگیری  پیزومتری  هیدرودینامیکی    1395تا    1394های  های  پارامترهای  تخمین  گردید.  استفاده 

شده و بدست آمده از اجرای مدل انجام پذیرفت.    با تطابق ارتفاع سطح ایستابی اندازه گیری  PESTآبخوان با استفاده از پکیج  

سناریوی مدیریتی کاهش میزان   3تغییرات سطح ایستابی آبخوان دشت نهاوند بدون و با اعمال    سازیشامل شبیهنتایج مدل  

درصد نمی تواند روند    10باشد. نتایج نشان داد که کاهش برداشت کمتر از سال آینده می  10برداری در  های بهرهبرداشت از چاه

بردای منجر به ایجاد شرایط ثابت و کاهش بیش از آن تا  بهرهدرصدی دبی    30نزولی تراز آبخوان را متوقف نماید. مقدار کاهش  

بندی و افت سطح آب زیرزمینی پهنهبلند مدت است. در نهایت نقشه  ای  دورهدرصد قادر به جبران کسری مخزن در    50مقدار  

متر و به طور متوسط در    13تا    5/1نتایج نشان داد که سطح آب زیرزمینی در نواحی مختلف دشت    . رسم شد  GISافزار  نرمدر  

 متر طی دوره مطالعاتی کاهش پیدا کرده است.  7/5کل آبخوان 
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 مقدمه
حجم،  شبیه تغییرات  بررسی  بمنظور  آبخوان  سازی 

روند حرکت و جهت   زیرزمینی در  حرکت آبسطح،  های 

پیشسال و  های   آنالیز،  زیرزمینی آب تراز  تغییراترو 

 منابع بهینه مدیریت و ریزیبرنامه و آبخوان حساسیت

از    آینده  در آبخوان  شرایط بهبود برای آب استفاده  با 

موجود میسر می  و همکاران،  اطلاعات دقیق  )افتخار  باشد 

 پارامترهای تخمینبرای   توانندمی هامدل(.  1392

مدیریت هیدرولیکی  چگونگی سازیشبیه و آب  منابع و 

پمپاژ   و هوایی و آب  تغییرات مقابل در  آبخوان تغییر یک

همکاران،  )شوند   استفاده و  منابع  (.  2003رجلی  نقش 

انکار   بشر  مختلف  نیازهای  تأمین  در  زیرزمینی  آبهای 

م یکـی  هـای شـیرین و سـالآبناپذیر بوده و دسترسی به  

است.  از بشـر  بـزرگ  زیرزمینی  لایه معضـلات  آبدار  های 

میلیارد مترمکعب کسری مخزن   5/5ران هر سال با  کشور ای

هستند همکاران،    )کلینهو مواجه  امر  (.  2005و  این 

های  های زیرزمینی را نسبت به استفادهحساسیت بیشتر آب

روشن میبی آب   افت  .سازدرویه  زیرزمینی، کسری سطح 

 مخزن، نشست زمین و در نواحی مستعد، پیشروی آب شور

 هستند.های زیرزمینی  آباز    رویههای بیاستفادهپیامدهای  

های آبخیز بدون ارزیابی کمیت  حوضهتامین پایدار آب در  

زیست  آثار  نتیجه  در  و  زیرزمینی  آب  و کیفیت شیمیایی 

از این رو    . باشد  پذیر محیطی و اجتماعی آن به سختی امکان

ریزی پایدار منابع آب و خاک پایش  برنامهبرای مدیریت و  

مکانی و زمانی کمیت و کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی در  

اقلیمی ضروری به نظر می امروزه  رسد.مواقع حداکثرهای 

های منظور تخمین متغیرهای مکانی یک منطقه از روشبه

های زمین  مورد کاربرد روشدر   گردد.زمین آمار استفاده می

آمار، در علوم مختلف به ویژه هیدرولوژی در سطح ایران و 

)کمانی و شمس،   است  انجام شده  زیادی  جهان مطالعات 

1390.)   

حوضه رودخانه ماهش در هند را به   (2016خدری و پنده )

نرم آب  شبیه  GMS1افزار  کمک  تراز  و  نمودند  سازی 

آین ادوار  برای  را  و    سازیشبیهده  زیرزمینی  غدیر  کردند. 

( از2016همکاران  استفاده  با  دره    MODFLOW  کد  ( 

 
1 Ground water Modeling System 

را شبیه پاکستان  اسماعیل خان در  سازی کردند و  آبرفتی 

مقدار تغذیه ورودی و خروخی آبخوان و تراز آب زیرزمینی 

و خروجی آبخوان را بررسی کردند و افت تدریجی را تا سال  

نمودند،   2020  در  ( 2013) همکاران و  موهانتی  ارائه 

-شبکه و MODFLOW مدل عملکرد ارزیابی به ایمطالعه

 در زیرزمینی  آب سطوح سازیشبیه در عصبی مصنوعی ی

 سازیشبیه زیرزمینی آب سطوح.  پرداختند آبرفتی آبخوان

 مصنوعی عصبی یشبکه زیرزمینی و آب مدل توسط شده

 که دادند نشان نتایج شدند؛ مقایسه مشاهداتی سطوح با

 بینیپیش عددی مدل به مصنوعی نسبت عصبی یشبکه

کامبهاتو و    .کند می تولید کوتاه زمانی هایدوره برای بهتری

( آب 2011همکاران  از  تراز  سطح  بهترین  تحقیقی  طی   )

را با    New Mexicoاز ایالات    Calsbadزیرزمینی دشت  

جهانی    روش نتایج  کریجینگ  دادند.  قرار  ارزیابی  مورد 

از این تحقیق نشان داد که اختلاف سطح تخمین  حاصله 

این روش و سطح آب مشاهداتی، بین   با  تا    6/0زده شده 

  تعیین گردید.   %90/0باشد و ضریب اطمینان  متر می   5/4

( فصیحی  و  ورکشی  آب  1397بیات  سطح  پژوهشی  در   )

نرم کمک  به  را  بهار  آبخوان    GMS  افزارزیرزمینی 

زمین  روش  و   MODFLOWکد و  عصبی  هوشمند  های 

نشان پژوهش  حاصل  که  زدند  تخمین  برتری  آمار  دهنده 

ترکیبیروشکاربرد   به  های  عصبی  نظریه  هوشمند  ویژه 

بیات    موجک نسبت به روش زمین آمار و مدل عددی بود.

آبخوان  1397)  همکارانورکشی و   ( جریان آب زیرزمینی 

مدل کمک  به  را  بهار  همدان  کدGMS  دشت   ، 

MODFLOW  نشان  شبیه پژوهش  نمودند حاصل  سازی 

سازی شده و مشاهده شده  داد که اختلاف سطح آب شبیه

آبخوان به  از مرز  انتقال جریان  بازه قابل قبول است و  در 

( 1395قبادیان و همکاران )سمت خروجی و مرکز است.  

افزاری  مدل کمی آبخوان دشت خزل نهاوند را با بسته نرم

GMS  ،    کدMODFLOW    جریان حالت  دو  در  و  تهیه 

  10  و   3  ،   1  برای آب سطح نوسانات غیرماندگار ماندگار و

 مدیریتی اعمال سناریوی با و کنونی شرایط با آینده سال

  نشان   نتایج .  شد بینیپیش ها، چاه  پمپاژ درصدی  10  کاهش

 شرق نواحی شمال  در  زیرزمینی  آب  سطح  افت  بیشترین  داد
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پژوهش    .دهد می  رخ  دشت تیزرو و کمالی  حاصل  طاهری 

مدل    استفاده از  اب در آبخوان دشت تویسرکان که  (  1395)

MODFLOW    دوره شبیه  12طی  بود سازی  ساله    شده 

پیزومترهای دشت    اد کهدنشان در  ایستابی  کاهشی  سطح 

(  1395پژوهش علیخانی و همکاران )  باشد. همچنین در می

مورد   را  هشتگرد  دشت  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  که 

بررسی قرار دادند، نشان دادند بیشترین رقوم افت تراز سطح 

متر برای نواحی شمال شرق و    16آب زیرزمینی به میزان  

(، به منظور 1393)افضلی و شاهدی  باشد.  مرکز دشت می

 آمل  دشت  زیرزمینی  آب  کیفی   و  کمی  تغییرات  روند  بررسی

تغییرات  - سال  زیرزمینی  آب   کمی  بابل،  ،  1377های  در 

  انتهای   و   ابتدا  در   کیفی   عوامل   و تغییرات  1386و    1381

. گرفت  قرار  بررسی  مورد  Arc GISمحیط    در  مذکور  دوره

 و  زیرزمینی  آب  سطح  ناچیز  کاهش   بیانگر  تحقیق  نتایج

-می  شده  یاد  در منطقه  زیرزمینی  آب  کیفی  وضعیت  بهبود

 . باشد

سال در  آب  آب  کمبود  سطح  افت  موجب  اخیر  های 

زیرزمینی خصوصا در مناطق خشک و نیمه خشک کشور  

نماید.  ها را ضروری میشده که بررسی روند تغییرات دشت

ن مطالعه  ضرورت  به  بنا  مطالعه  این  آب  در  سطح  وسانات 

آینده   ادوار  برای  مناسب  مدیریت  اعمال  جهت  زیرزمینی 

های مهم  آبخوان دشت نهاوند استان همدان که جز دشت

می این  استان  در  بنابرین  گرفت،.  قرار  بررسی  مورد  باشد 

  و  GISافزار  با استفاده از نرمساله    10در یک دوره  پژوهش  

روند    GMSافزار نرمسازی آبخوان دشت با استفاده از  شبیه

 .بررسی شدتغییرات مکانی پارامترهای کمی آب زیرزمینی  

شامل   حاضر  پژوهش  اصلی  اهداف  مدل  لذا  از  استفاده 

MODFLOW  نرم قالب  سازی  مدل  برای  GMSافزار  در 

بینی نوسانات سطح آب پیشرفتار آب زیرزمینی آبخوان و  

و    %30،  %10زیرزمینی با اعمال سناریوی مدیریتی کاهش  

سال آینده    10  برداری برایهای بهرهحجم پمپاژ چاه  50%

عمق سطح آب  بندی تغییرات  یابی و پهنهدرونو در نهایت  

  های مربوطه و ترسیم نقشه  GISافزار  به وسیله نرم  زیرزمینی

 .است

 

 هامواد و روش 
مورد    همنطق  عمومی  هایویژگی  و  جغرافیایی   موقعیت

 مطالعه

کیلومتر مربع   1690وسعت حوضه آبریز  دشت نهاوند با  

باشد که  مىهاى حوضه عملیاتى آبریز کرخه  دشتیکى از  

است.   زاگرس قرار گرفته  ارتفاعات  وسعت در شمال شرق 

دشت   عمومى  باشد.  می کیلومترمربع    513آبخوان  شیب 

و   بوده  غرب  شمال  بطرف  شرق  جنوب  از  نهاوند  دشت 

ترین پستمتر و    3400ترین نقطه با ارتفاع بیش از  مرتفع

(. 1384)لشگری پور،  متر دارد  1400نقطه ارتفاعى کمتر از  

های آبدار آزاد و محبوس آرتزین وجود لایهدشت نهاوند   در

دارد و دشت نهاوند و ارتفاعات پیرامون آن )محدوده طبیعی  

 دشت  آبخوان  موقعیت  1  نهاوند( یک حوضه بازاست. شکل

  که دهد. علاوه بر اینپیزومترها نشان می  همراه   به  را  نهاوند 

های جاری داخل این حوضه به خارج از آن زهکشی شبکه 

جریان می دارای  ازحوضه شوند، همچنین  ورودی  های  های 

آباد ملایر  خرماند از: رودخانه  باشد، که عبارتمجاور نیز می

با توجه به اطلاعت برگرفته از سازمان  .  و قُلقُل رود تویسرکان

ها  منابع آبی دشت شامل چاهای استان همدان  ب منطقهآ

 باشد ها میها و قنات)کشاورزی، شرب و صنعتی(، چشمه 

. 
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 موقعیت آبخوان دشت نهاوند (:1)شکل

 

 توپوگرافی سطح زمین 

توپوگرافی سطح زمین در محدوده آبخوان، با استفاده از  

-و یا به عبارت دقیق  DEMلایه سامانه اطلاعات جغرافیایی  

 با ASTERارتفاع دریافت شده از سنجنده    ر مدل رقومیت

-کلاسهمتر در دسترس بود.    30متر در    30اندازه سلولی  

منظور نمایش داده شده است. به    2ندی این لایه در شکل  ب

این لایه با حدأقل فاصله )سایز سلولی( به نقاط  ،  توسعه مدل

تبدیل شده و سپس در رابط گرافیکی بین این نقاط با روش  
1IDW  یابی انجام شد. حصول سطح پیوسته میان جهت 

 
 

 
 نهاوند لایه توپوگرافی سطح آبخوان  (:2)شکل 

 

 ارتفاع مطلق سنگ کف رسوبات آبرفتی 

با توجه به ارتفاع سونداژهای الکتریکی و همچنین مقدار  

از تعبیر و تفسیر سونداژهای  آبرفتی که  ضخامت رسوبات 

 
1 Inverse Distance Weighted 

ارتفاع   هم  نقشه  تهیه  به  اقدام  گردید،  مشخص  الکتریکی 

شده است.    نهاوند گ کف رسوبات آبرفتی دشت  مطلق سن

آبخوان   محدوده  در  کف  سنگ  تا    1340از    نهاوندارتفاع 

 (. 3)شکل  باشدمتر نسبت به تراز دریا متغیر می 2120
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 نهاوند آبخوان )متر( خطوط هم مقدار ارتفاع سنگ کف  (:3)شکل 

 

 نهاوند ضخامت رسوبات آبرفتی دشت  

آبرفتی  به رسوبات  ضخامت  بررسی  نقشه منظور  از 

با توجه ای استفاده شد.  منطقهضخامت آبرفت سازمان آب  

به شکل خطوط    ضخامت آبرفتبه در دسترس بودن مقدار  

جغرافیایی  هم مقدار، این خطوط در محیط سامانه اطلاعات  

روش   از  استفاده  با  سپس  و  تبدیل  بالا  تراکم  با  نقاط  به 

های  یابی کریجینگ پس از تنظیم فاکتورهای واریوگرام میان

آمده است به سطح    4  تجربی و تئوری، مطابق آنچه در شکل

 پیوسته تبدیل شد. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضخامت آبخوان نهاوند وط هم  خط (:4)شکل 

 

 نقشه ضریب قابلیت انتقال 

از نقشه قابلیت    ضریب قابلیت انتقالبه منظور بررسی  

آب   سازمان  شد منطقهانتقال  استفاده  مطالعات    ای  )دفتر 

لیت انتقال  ابنقشه ضریب قابراساس    . (1390پایه منابع آب ،

متر مربع در    9100تا    37میزان این فاکتور بین    ترسیمی،

حوالی   در  انتقال  قابلیت  ضریب  حداکثر  است.  متغیر  روز 

در    پیزومترهای توانه و ولی سیراب در جنوب غربی آبخوان

باشد. طبق این نقشه در متر مربع در روز می  9104حدود  

متر   200حدود    حاشیه دشت، میزان ضریب قابلیت انتقال از

سمت مرکز افزایش متر مربع در روز به    400تا  مربع در روز  

یابد. با توجه به در دسترس بودن مقدار قابلیت انتقال به  می

سامانه  محیط  در  خطوط  این  مقدار،  هم  خطوط  شکل 

جغرافیایی به نقاط با تراکم بالا تبدیل و سپس با  اطلاعات  

میان روش  از  تنظیم استفاده  از  پس  کریجینگ  یابی 

های تجربی و تئوری، مطابق آنچه در  فاکتورهای واریوگرام

آمده است به سطح پیوسته تبدیل شد  5شکل 

. 
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  )متر مربع بر روز( قابلیت انتقالنقشه ضریب هم (:5)شکل 

 نهاوند آبخوان 

 

 نقشه هدایت هیدرولیکی 

  ترین حساس  و  ترینبحرانی  هیدرولیکی  هدایت  ضریب

 شود  سعی  بایستی  اول  وحله  در  .است  مدل  تهیه  در  پارامتر

  هدایت   ضریب  مقادیر  از  استفاده   با   مدل   طراحی  که

  دست   به  پمپاژ  هایآزمون  توسط  و  صحرا  در  که  هیدرولیکی

  پارامترهای   یاولیه  تخمین.  گیرد  صورت  اند،آمده

  انجام   پمپاژ  آزمایش   تنها  نتایج  از  استفاده   با  هیدرودینامیکی 

  توجه  با GMS افزارنرم  در  .آید می  دستبه  منطقه  در  شده

  قابلیت   ضریب  توانمی  شده  انتخاب  جریان  بسته  نوع  به

  هدایت   ضریب  ابتدا  یا  و  کرد  وارد  مدل  به ًمستقیما  را  انتقال

  اشباع   ضخامت  و  انتقال  قابلیت  ضریب  براساس  هیدرولیکی

  شودمی  وارد  مدل  به  سپس  و  شودمی  زده  تخمین  آبخوان

 همین   از  استفاده  با  بنابراین  (1996)مک دونالد و هارباگ،  

  و   انتقال   قابلیت  هم  ینقشه  از  استفاده   با  همچنین  و   نتایج

 مدل،  ساخت  یاولیه  شرایط  در  آبخوان  اشباع  ضخامت

  آمده   دست  به  هیدرولیکی هدایت  ضریب  از  ایاولیه  تخمین

  مدل   هایسلول  در  و  نشان داده شده است  6که در شکل  

 شد وارد
. 

 
1 Darcy Law 

 
  )متر بر روز(هدایت هیدرولیکینقشه ضریب هم (:6)شکل 

 نهاوند آبخوان 

 

 در دشت نهاوندآب زیرزمینی    بیلان

  ی زیرزمینی دشت، محدودهبرای تهیه بیلان منابع آب  

کیلومتر مربع انتخاب گردید. عوامل    513با وسعت    آبخوان

-نفوذ مستقیم از ریزشعبارتند از:    یا عوامل ورودی  تغذیه

،  آب برگشتی زراعی،  های سطحینفوذ از جریان،  های جوی

های ورودی  جریان، و  آب برگشتی مصارف شرب و صنعت

برداشت از آب نیز عبارتند از:    عوامل تخلیه  .آب زیرزمینی

 . تبخیر از آبخوان و خروجی زیرزمینی، زیرزمینی

مهم پارامتراز  دشتترین  آبخوان  تغذیه  نواحی  های  در  ها 

های ورودی آب زیرزمینی هستند که مختلف بیلان، جریان

ا قابلیت  و  معین  گرادیان  با  جریان  مقاطع  طریق  نتقال  از 

می آبخوان  وارد  را  آب  جریاننمشخص  حجم  های  مایند. 

آب  تراز  نقشه  از  استفاده  با  مقاطع،  از  یک  هر  در  ورودی 

اندازه انتقال و  گیری طول جبهه زیرزمینی و نقشه قابلیت 

آن  هیدرولیکی  گرادیان  و  معادله  جریان  از  استفاده  با  ها 

 . محاسبه گردید  ( است1به شرح معادله ) 1دارسی

Qin = T × . L ×  t×
dx

dh
                            )1( 

معادل متوسط ضریب قابلیت انتقال برحسب   Tکه در آن  

مترمربع در روز،  
dx

dh    ،معادل متوسط گرادیان هیدرولیکی

t  بیلان که برحسب روز می معادل    Lباشد و  معادل زمان 

جمع همه مقادیر   طول هریک از مقاطع برحسب متر است.

 .مددست آبهمیلیون متر مکعب در سال  83/60ورودی 
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 در دشت نهاوند  های مشاهداتیچاه

چاه مشاهداتی    33،  نهاونددر محدوده مطالعاتی آبخوان  

داده بتوان  آنکه  حاضر های  ناپایدار  مطالعه  برای  را  ها 

بازسازی کرد، تأیید گردید؛ که با توجه به پراکندگی مناسب  

ها در سطح آبخوان، از این مجموعه در نهایت به منظور آن

ر مفقود استفاده شد. روش بازسازی مقادی  یسازتوسعه شبیه 

های مشاهداتی با استفاده از روش و برداشت نشده در چاه 

تشخیص است  (2R)  ضریب  ابیانه، )افروزی    بوده  زارع  و 

ضرایب  (1396 متناظر  جدول  ایجاد  با  منظور  این  برای   .

های مفقود با استفاده از های با داده تعیین، هر یک از چاه

عیار ضریب  های با نزدیکی مکانی بیشتر بازسازی شد. مچاه

از   بودن  بالاتر  است  60تعیین،  و   درصد  سازان  )چیت 

-میان یابی کریجینگ تمامی  7در شکل ( 1381 کشکولی،

به  اهچ ابتدایی  ماه  برای  مفهومی  مدل  در  مشاهداتی  های 

 نمایش داده شده است. عنوان پایه و حالت پایدار

 

 

 
 در حالت پایدار )ماه اول()متر( یابی شده های مشاهداتی و سطح پیوسته میانموقعیت چاه (:7)شکل 

 

 پارامتر زمان 

  . نمایدمدل اثر می  هایبخش تقسیمات زمانی در تمامی  

ارقام سطوح آب موجود و بازه زمانی مدل اساس  بر  سازی 

چاه حداکثر  در  بازسازی  تاریخ  قابل  از  مشاهداتی  های 

تاریخ    15/7/1385 تا  پایدار(  )حالت  ماه  اولین  عنوان  به 

ناپایدار(15/6/1395 گام  )حالت  تعیین   1های  با  ماهه 

ماه ابتدایی به منظور اجرای مدل   108گردید. از بازه مذکور  

 معکوس انتخاب شده است.  

عنوان به  PESTدر نهایت، برای کالیبره کردن مدل، از روش  

روشی متداول جهت متعادل ساختن پارامترهای مدل از یک  

سازی دیگر استفاده شد. بدین منظور از سازی به شیبهشبیه

عنوان به  1390منطقه در سال    سطح آب زیرزمینیاطلاعات  

شد.  داده استفاده  مشاهداتی   با کالیبراسیون دقتهای 

خطای   پارامترهای مربع  میانگین  ریشه  آماری 

(  RMSE)  2ریشه میانگین مربع خطا و    )NRMSE( 1نرمال

 شد. بررسی

 
1 Normal Root Mean square Error (NRMSE) 

O

∑
n

1=i n

2
)

i
O-

i
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=NRMSE                           )2( 

∑
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2
)

i
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i
(P

=RMSE                               )3(  

مقدار سطح آب زیرزمینی مشاهده   iOدر این روابط  

 میانگین مقدار سطح آب زیرزمینی مشاهده    Oشده )متر( ،  

مقدار سطح آب زیرزمینی برآورد شده   iP،  شده )متر(

 باشند.ها میتعداد داده n)متر( و و 

 

  دشت  آبخوان  زیرزمینی  آب  عمق  راتییتغ  بندیپهنه

 نهاوند

  افزار نرم  در  نگیجیکر  یابی درون  روش  از  پژوهش   این  در

GIS  نقشه تهیه   زیرزمینی  آب  پتانسیل  هم   هایجهت 

  های داده  هایارزش  یابیدرون  فرآیند  در.  گردید   استفاده

  پژوهش   این   در.  شودمی  داده  تعمیم  منطقه  تمام   به  معلوم

  -   86  هایسال  در  چاه  33  زیرزمینی  آب  سطح  هاینقشه

2 Root Mean square Error (r) 
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  یابی درون  روش  از  استفاده  با  1394  -  95  و  1385

 .قرار گرفت یمورد بررس نگیجیکر

 

 نتایج و بحث 
 اجرای مدل پایدار در حالت پیشرو و الزام واسنجی 

ه مدل مفهومی عاجرای مدل در حالت پیشرو پس از توس

با در   RMSEمنجر به ایجاد خطای بالا گردید. مقدار خطا 

بود.  متر    34/22فرض، برابر  نظر گرفتن انحراف معیار پیش

حد   به  کاهش خطا  تا  بود  لازم  واسنجی،  انجام  منظور  به 

شرایط عمده  .  سازی صورت پذیردمطلوب در فرآیند بهینه 

ق فرم  به  مدل  توسعه  در  درگیر  نظر  پارامترهای  مد  طعی 

خواهد بود. تمامی پارامترهای تأثیر گذار در جواب نهایی، با  

پایلوت  صورت  به  کلیدی  اعداد  تعریف  فرآیند  از  استفاده 

د اعداد کلیدی تعریف شده با پوشش گستره  اتعد  بهینه شد.

اجرای مدل معکوس   امکان  ایجاد  به منظور  آبخوان  سطح 

تولی  PESTکد   با  و  جریان،  معادلات  حل  دستهو  های  د 

ای از نظر ضریب قابلیت انتقال به تعداد کمتر از تعداد آبراهه

در  چاه پایدار  واسنجی  فرآیند  شد.  تعریف  مشاهداتی  های 

پارامتر    73مرحله و هر مرحله بر اساس تعداد مجموع    57

انجام گشت. مقدار انحراف از عدد ابتدایی مذکور در خطای 

مقدار    RMSEنسبی   به  نهایت  پیدا  متر  28/1در  کاهش 

 21/0پس از کالیراسیون    NRMSEدر نهایت مقدار    .نمود

-سازی مناسب میمحاسبه گردید که این عدد نشان از مدل

 . باشد

سطح آب محاسباتی در محدوده فعال آبخوان،   8در شکل  

گرافیکی  رابط  محیط  در  واسنجی،  فرآیند  پایان  از  پس 

GMS    .نمایش داده شده است 

 

 
 نهاوند بهینه شده آبخوان   هیدروژئولوژیکی بعدیسهمدل در  )متر( سطح آب محاسباتی (:8) شکل

 

 اجرای مدل ناپایدار در حالت پیشرو و الزام واسنجی 

در گام ناپایدار، با وجود انجام واسنجی و کاهش خطا بر  

سازی پایدار، اما  روی عمده پارامترهای ممکن در مدل شبیه 

ماه گام زمانی، همچنان نتایج با خطای بالا    108با تعریف  

لازم بود تا نتایج تمامی پارامترهای  بنابراین  مواجه گردید.  

مجددا در گام ناپایدار در روند    واسنجی شده در گام پایدار،

کد  مدل از  استفاده  با  معکوس  شوند  PESTسازی   وارد 

 (. 1396 و نفت چالی،  یاری)

ناپا مدل  واسنجی  انجام  منظور  در  به  عموما  یدار، 

هدایت  سازیمدل اصلی  پارامتر  دو  از  متداول  های 

گردد.  هیدرولیکی افقی و تغذیه به شکل توأمان استفاده می

آن مهم  بهینهنکته  روش  در  که  حتی  تغذیه  پارامتر  سازی 

نقاط  های با مقیاس زمانی و مکانی گسترده به شکل  مدل

و   میزونپایلوت  محدود  رباشد.  بندی  این  تعیین    واز  در 

سطح،    سری از  تغذیه  پارامتر  هیدرولیکی  زمانی  هدایت 

افقی، آنیزوتراپی هدایت هیدرولیکی، مرزهای تراوا و شبکه 

مقادیر واسنجی پایدار هر یک از نقاط پایلوت به  ای  آبراهه

عنوان الگو تناسب انتخاب شده، و سپس اعداد محاسباتی  

تمامی   از  متشکل  آبخوان،  سطحی  )تبخیر،  بیلان  عناصر 

با  (  غیره  بارش، آب بازگشتی شرب و صنعت و کشاورزی و

ها اعمال شده و  انجام تبدیل متناسب به هر یک از پایلوت

در نتیجه با تولید یک مجموعه گام زمانی از نقاط پراکنده،  

 IDWیابی  این اعداد به صورت سطوح پیوسته با روش میان
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ریاضی   قالب مدل  به صور  MODFLOWبه  پارامتر  و  ت 

را می تناسبی  تبدیل  این  شد.  وارد  به  قطعی  درست  توان 

ماه دیگر  در  دستی  واسنجی  فرآیند  زمانی  مانند  گام  های 

 .ناپایدار و متناظر با ضریب تصحیح دانست

پایان   هیدرولیکی،  در  هدایت  پارامترهای  بهینه  مقادیر 

ویژه ناهمسان آبدهی  هیدرولیکی،  هدایت  مرزهای  گردی   ،

 ای حاصل گردید. ضریب قابلیت انتقال شبکه آبراهه  و تراوا

 
 

 

 

 

 

 سنجیصحت

ماه متوالی    دوازده سنجی،  به منظور انجام عملیات صحت

اضافه گردید.  به گام های زمانی حاضر در مرحله واسنجی 

نسبی   خطای  افزایش  موید    RMSEعدم  مرحله  این  در 

سازی معکوس در روند متداول آن است.  صحت عملیات مدل

رنگ سبز شماتیک به معنی قرار گیری اعداد    9در شکل  

محاسباتی در یک آستانه فاصله مطلوب از مقادیر مشاهداتی  

است. به این معنی که با محاسبه مقدار انحراف استاندارد 

  %95های مشاهداتی، با فرض  ماهه چاه  120هر یک از ارقام  

حدود مطلوب  اطمینان  فاصله  خودکار   آستانه  شکل  به 

 دد.  گرمحاسبه می

 
 فاصله مطلوب مقدار مطلوب اعداد محاسباتی سطح آب در معیار شماتیك  (:9) شکل

 

 هدایت هیدرولیکی  

با توجه به نبود اطلاعات   ( K)مقدار هدایت هیدرولیکی 

با   و  از تخمین محاسبه شده  انتقال، پس  برداشتی ضریب 

استفاده از محاسبات روابط قابلیت انتقال به منطقه اطلاق 

گردید. تخمین اولیه این سطح پیوسته بر پایه بافت آبخوان  

عمده   درشتبه صورت  دانه  طبق    گراول  بر  و  و  دومنیکو 

در نهایت در دوره واسنجی بلند  بوده است،    ( 1990)  1شواترز 

با    108مدت   مذکور  پارامتر  برای   IDWیابی  میانماهه، 

گردید  حاصل  10( شکل Gridنقاط پایلوت، فایل رستری )

عدد   دو  بین  آن  در  هیدرولیکی  هدایت  مقادیر  که 

روز    001016685/0 بر  روز،  9822/220و  متر  بر  با    متر 

متر بر   355012/2میانه    متر بر روز،  37899/24میانگین  

 
1Domenico and Schwartz 

که با    متغیر استمتر بر روز    5706/52و انحراف معیار  روز  

( 1390ای )توجه به مطالعات دفتر مطالعات پایه آب منطقه

 . رسدنظر مینتیجه منطقی به

 

 
 هایپایلوت ارقام واسنجی  از حاصل یابیمیان سطح (:10)شکل 

 ناپایدار  گام در)متر بر روز(  افقی هیدرولیکی هدایت
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  اول   نگاه   در  اگرچه  هیدرولیکی   هدایت  بیشینه  مقدار

مدل    اما رسد  می  نظرهب  زیاد در  که  داشت  توجه  باید 

MODFLOW   آنچه به عنوان هدایت هیدرولیکی شناخته

می شود، معادل هدایت هیدرولیکی افقی است و نه مقدار  

مقدار هدایت    شود، کل این ضریب و آنچنان که دانسته می

و   کل  هیدرولیکی  هدایت  برابر  چندین  افقی  هیدرولیکی 

هدایت    1  جدول  . باشد  تواندمی  عمودی شده  بهینه  ارقام 

تعبیه شده نشان    (1)شکل    پیزومتر  25هیدرولیکی را در  

 . دهدمی

 

 ارقام بهینه شده هدایت هیدرولیکی. (:1)جدول 
 UTM X UTM Y HK پیزومتر 

1 237860 3808037 45/0  

2 235226 3804240 001/0  

3 228640 3800909 20/0  

4 233754 3799824 34/0  

5 234920 3795250 002/0  

6 239720 3800986 001/0  

7 239490 3796180 001/0  

8 244446 3795253 07/0  

9 240110 3790060 001/0  

10 247158 3786188 10/3  

11 249870 3794090 99/0  

12 249020 3801370 92/3  

13 254910 3789600 004/0  

14 257230 3783400 006/0  

15 261180 3777510 52/1  

16 266840 3774020 78/103  

17 274040 3772470 2/221  

18 280320 3772160 71/25  

19 284350 3779290 26/200  

20 244524 3790759 72/22  

21 239260 3792700 21/13  

22 244060 3787890 77/1  

23 251570 3791070 49/4  

24 232980 3802230 80/1  

25 258240 3780760 79/3  

 تغذیه

با استفاده از اطلاعات موجود از    RCHمقدار تغذیه یا  

از   استفاده  با  و  آبی منطقه محاسبه  )یک زونبیلان  بندی 

زون کلی( با اعداد برابر به حوضه اطلاق گردید. مقدار اخیر 

ر فرم پایدار معرفی  سازی دشبیهدر قالب مدل مفهومی به  

پایدار، همین مقدار با   گردید، سپس در گام واسنجی فرم 

پایلوت دهی مشابه با پلیگون هدایت هیدرولیکی، به عنوان 

این  مقدار   پارامتر در  بهینه  اولیه به مدل معرفی و مقادیر 

  108گام حاصل شد. در نهایت در دوره واسنجی بلند مدت  

  11شکل    (Gridیل رستری )ماهه، برای پارامتر مذکور، فا

عدد   دو  بین  اعداد  آن  در  که  گردید  حاصل 

روز    00005746324/0 بر    00123782/0و  میلیمتر 

 ،میلیمتر بر روز  0004908751/0با میانگین  میلیمتر بر روز  
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روز    0005155097/0میانه   بر  معیار  میلیمتر  انحراف  و 

متغیر است میلیمتر بر روز   0002547103/0

 
 تغذیه هایپایلوت ارقام واسنجی از حاصل یابیمیان (:11)شکل 

 ناپایدار  گام در

پهنهدرون آب زیرزمینی   عمقبندی تغییرات  یابی و 

 آبخوان دشت نهاوند 

 نقشه   دی گرد  ذکر ها  روش  و  مواد بخش  در  که  همانگونه

  95  و  1385  -  86  هایسال  در  چاه  33  زیرزمینی  آب  سطح

  تشان   که  نگیجیکر  یابی درون  روش  از  استفاده   با   1394  -

  10  دوره  این  برای  زیرزمینی  آب  سطح  افت  میزان  دهنده

 ارائه  12  شکل  در  و   گردید  تهیه  سالانه  صورت  به  ساله

 است  گردیده

 

 

 

 
1394 - 95و  1385 - 86آبی  هایبخوان نهاوند در سالنقشه عمق سطح آب زیرزمینی آ (:12)شکل 

 

توجه شکل   سال    12با  در  زیرزمینی  آب    -   86عمق 

متر(    7/32در قسمت جنوب شرقی بیشترین مقدار )  1385

 رود از  و هر چقدر که به سمت غرب و شمال غرب پیش می

 

ی مجدد مقدار  عمق کاسته شده تا اینکه در نواحی شمال

 3/8کند، مقدار عمق سطح ایستابی از  زایش پیدا میفعمق ا

متر در محدوده دشت متغیر است . همچنین    7/32متر تا  
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عمق سطح آب زیرزمینی با روندی    1394  –  95در سال  

در حال تغییر است کمترین مقدار   1385  –   86مشابه سال  

این ارقام  باشد که  متر می  6/41متر و بیشترین مقدار    9/10

های  نشان دهنده افزایش عمق سطح آب زیرزمینی در سال

 . اخیر بوده است

 

 نوسانات سطح آب زیرزمینی در آینده  سازیشبیه

بخش  این  آینده    در  در  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات 

شد. بدین    سازیشبیهبدون اعمال شرایط مدیریتی خاص  

منظور فرض شد پارامترهای هواشناسی و هیدرولوژیکی در  

منطقه معادل مقادیر بلند مدت و برداشت از آبخوان همانند  

 سال آینده اجرا شد.  10قبل باشد. سپس مدل برای 

 
 نهاوند  آبخوان بینیپیش هیدروگراف (:13) شکل

 

زیرزمینی نوسانات سطح آب  سازی  شبیهتایج بررسی و  ن

در منطقه بیانگر سرعت روند کاهشی منابع آب زیرزمینی 

سال آب در  سطح  متوسط  مقدار  که  است  متمادی  های 

برای شهریور 1/1563،  1395زیرزمینی در شهریور   متر و 

،  01/1562،  5/1562  بترتیسال آینده به  10و    5،    3ماه  

سال    10ماه    شود و در شهریورمیسازی  شبیهمتر    4/1561

تحقیقاتی با موضوع    متر افت خواهد داشت.  612/1آینده  

سطح آب زیرزمینی در مناطق مختلف، توسط سازی  شبیه

جمله  پژوهشگر از  است  شده  انجام  خارجی  و  داخلی  ان 

( در تحقیق خود بعد از واسنجی و صحت 1392غفاریان )

بینی کرد با ادامه روند  سنجی مدل کمی دشت کاشمر، پیش

برداری متوسط سطح آب زیرزمینی در دشت یاد نی بهرهکنو

پورحقی و    1شده، سالانه   افت خواهد کرد. همچنین  متر 

( پیش 1394همکاران  هیدروگراف  به  توجه  با  آب  (  بینی 

نتیجه گرفتند که    MODFLOWزیرزمینی بر مبنای مدل  

آینده   زیرزمینی طی دو سال  آب  افت سطح سفره  میزان 

بینی  ی پیشی نتیجههد بود. با مقایسهمتر خوا  55/1برابر  

توان گفت که  مدل مطالعه حاضر با تحقیقات انجام شده، می

در صورتی که به درستی واسنجی و    MODFLOWمدل  

بینی نوسانات  صحت سنجی شود، ابزاری مناسب برای پیش

پیش شرایط  به  زیرزمینی  آب  پارامترسطح  های  بینی 

همچن و  هیدرولوژیکی  و  زمین  هواشناسی  وضعیت  ین 

 شناسی آبخوان بستگی دارد.
 

 درصدی میزان   50و    30، 10سناریوهای کاهش  

 ها برداشت از آب چاه

کارهای مناسب برای جلوگیری از افت شدید  یکی از راه

از  برداشت  میزان  کاهش  منطقه،  در  زیرزمینی  آب  سطح 

از  چاه براساساینهاست.   بر  بینیپیش  سناریوی  چهار  رو، 

  رقوم   تولید  به  اقدام  آبخوان،  کمی  سازیشبیه  مدل  روی

-شبیه  پایانی  ماه  ابتدای  از  پس   متوالی  سال  ده   در  آب  سطح

 شرایط  تمامی   که  طریق  این  بر.  شد  GMS  افزارنرم  در  سازی

-بهره  هایچاه  دبی .  شد گرفته نظر در سال آخرین طبق بر

 بر  تاثیرگذار  عناصر  تریناساسی  از  یکی  عنوانبه  برداری

  درصد   50  و   30  ، 10  مقادیر  به  آبخوان  آبدر  سطح  تغییرات

  دبی.  بود  یکسان  آبخوان  کل  در  کاهش  این.  شد  داده  کاهش

  به   منتهی  ماهه  12  شد،  اشاره  که  آنچنان  سناریو  هر   در  پایه

 آبدر سطح متوسط نتایج.  بود اولیه سازیمدل تاریخ آخرین

 . باشدمی 14شکل  قرار به آبخوان
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 بینی آبخوان نهاوند بدون و با اعمال سناریوهای مدیریتیهیدروگراف پیش (:14)شکل 

 

 30  از  کمتر  برداشت  کاهش   که   داشت  بیان  توانمی

.  نماید  متوقف  را  آبخوان  تراز  نزولی  روند  تواندنمی  درصد

 ایجاد  به  منجر  بردایبهره  دبی   درصدی  30  کاهش  مقدار

  به   قادر  درصد  50  مقدار  تا  آن  از  بیش  کاهش  و  ثابت  شرایط

  مهم   نکته.  است  بلندمدت  ایدوره  در  مخزن  کسری  جبران

  درصدی  50 کاهش وجود با مخزن کسری جبران تاخیر در

  ذخیره   قابلیت  از  بخشی  رفتن  دست  از  در  توانمی  را  برداشت

 چون  دیگری  کارهایراه  از  باید  ترتیب  این  به.  دانست  سفره

متوسط سطح   . شود  استفاده  نیز  مصنوعی  تغذیه  هایروش

در   زیرزمینی  کاهش    10آب  سناریو  با  آینده    % 10سال 

  % 30متر و سناریو کاهش    96/1ها منجر به  چاهبرداشت از  

  %50متر افت خواهد شد و سناریو کاهش    0/ 57منجر به  

 متر خواهد شد.   03/1منجر به بالا آمدن سطح آب به میزان  
 

بندی مکانی تعییرات سطح آب زیرزمینی  پهنهتایج  ن

 آبخوان نهاوند

افت  پهنهکه    15  شکلبراساس   مکانی  تغییرات  بندی 

زیرزمینی   آب  میساله    10سطح  نشان  روش    ، دهدرا  از 

 درونیابی کریجینگ معمولی با واریوگرام کروی برای تهیه  

 

 

پهنهنقشه شدهای  استفاده  و    . بندی  روحی  حسن 

( در پژوهشی که در دشت نهاوند با استفاده  1389همکاران )

انجام   1387تا    1380های  طی سال  (ArcGIS)افزار  از نرم

روش درونیابی کریجینگ معمولی را روشی مناسب  دادند  

با توجه به نقشه رسم شده    برای این آبخوان معرفی کردند،

 13تا    1/ 5ساله سطح آب زیرزمینی این دشت از    10افت  

میزان  متر می بیشترین  آبخوان  قسمت شمالی  در  و  باشد 

آب زیرزمینی در این   میزان افت سطح.  باشد می افت را دارا 

متر است. بیشترین میزان افت در سال   56/0دوره سالانه  

متر و کمترین میزان افت    513/1به میزان    1391-92آبی  

آبی   سال  در  زیرزمینی  آب  میزان   1389-90سطح  به 

به دلیل   1394-95متر رخ داده است، در سال آبی  337/0

بهبارندگی زیرزمینی  آب  سطح  داد  رخ  که  میزان    هایی 

است.    727/0 آمده  بالا  محدوده  متر  اینکه  به  توجه  با 

ت میزان  و  است  این  غذیهکارستیکی  در  و  بالاست  پذیری 

تحقیق با پیمایش صحرایی و بازدید منطقه کارستیک بودن 

محدوده مطالعاتی مشخص گردیده تاثیر بارندگی بر تغییر  

همکاران،  سطح آب زیرزمینی مورد تایید است )قبادیان و  

1395.) 
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 ت سطح آب زیرزمینی آبخوان نهاوندبندی تغییرات مکانی افپهنه (:15)شکل 

 گیری نتیجه
های اخیر با توجه به لزوم بررسی آب زیرزمینی طی سال

دهد  نتایج سطح آب برای این مدت نشان میو کمبود آن  

همواره در حال    ،دشت  هایقسمتبیشتر  که سطح آب در  

در   آن  آمدگی  بالا  میزان  و  بوده  رفتن  تر    هایدورهپایین 

خشک    هایدورههمواره کمتر از میزان پایین افتادگی آن در  

ه میزان دهد که با فرض اینکمیهمچنین نتایج نشان  است.  

-چاه های قبل باشد، اکثر  سالتخلیه و تغذیه دشت همانند  

مواجه مشاهدههای   آب  سطح  افت  شیب  تشدید  با  ای 

به  زیرزمینی  آب  برداشت  وضعیت  چنانچه  شد.  خواهند 

همین صورت ادامه یابد، علاوه بر کاسته شدن از ذخائر آب 

مانده نیز  زیرزمینی دشت، کیفیت ذخایر آب زیرزمینی باقی 

تر در  جدیکمتر خواهد شد. این امر موجب بروز مشکلات  

شود. میوضعیت کشاورزی منطقه 
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Simulation of Groundwater Gesture and Prediction of Groundwater Level 

Fluctuations by Applying a Management Scenario in Nahavand Plain 

Aquifer, Hamadan Province 
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Abstract 
Groundwater aquifers is the main   source of water supply required by the country in recent years and 

the use of simulation models for proper aquifer management is essential. In this study, the water table 

variations in the Nahavand aquifer were simulated with a GMS (computer based model) in a steady state 

for the month of October and unsteady state for 9 years from October 2006 to September 2015. To 

calibrate the model, the field measured data from piezometric wells were used from 2015 to 2016. The 

estimation of hydrodynamic parameters of the aquifer using PEST package was carried out with the 

adaptation of the depth to water table by implementation to model. The results of the model include 

prediction of water table variations in Nahavand Plain   by considering with or without three 

management scenarios which shows reducing at the time of wells Operation     in the next 10 years. The 

results showed that lowering the withdrawal from the wells by less than 10% could not stop the 

downward trend of the aquifer potentials. The reduction of 30% of the utilized may resulted in the 

establishment of fixed conditions and a reduction of more than that to a value of 50% capable of 

compensating for the deficit in a long-term period. Finally, the average depth of the groundwater level 

was determined by the Theisen method during the study period for each year, and the zoning and 

groundwater level map was processed by GIS software, It’s found that, groundwater level has been 

reduced in different areas of the plain from 1.5 to 13 m and the average of the total aquifer was 5.7 m 

declination during the study period.  
 
Keywords: Groundwater Modeling System (GMS), Groundwater level decline, Spatial Zoning, 

Nahavand Plain . 
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