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Abstract 
Introduction:  
Managing and monitoring the quantity of groundwater resources, 
along with assessing the intensity and direction of their flow, 
constitute fundamental principles for sustainable utilization of such 
resources. This study aims to utilize GMS software to simulate and 
analyze groundwater resources in Nobandegan plain, Fars, Iran. The 
objectives include deriving long-term variations in these resources, 
evaluating the water balance, and ascertaining the direction and 
intensity of groundwater flow. 
Methods: Data related to pumping wells, observation wells, 
topographic features of the plain, and rainfall, among other pertinent 
information, were gathered using reports from Fars Regional Water 
Company. Subsequently, a comprehensive hydraulic model was 
developed to simulate, calibrate, and validate the groundwater flow 
within the plain. Following this, the overall trajectory and flow 
intensity within the plain aquifer were simulated. 
Findings:  
The hydrograph pertaining to groundwater within the plain reveals 
a ~50 meter water table drop over the course of the investigation 
period.  The predominant groundwater flow within this plain is 
directed from the northern mountainous regions toward the 
southwestern expanses. The maximum hydraulic head is recorded at 
approximately 1283 meters, while the minimum stands at 1175 
meters above mean sea level, indicating a 108-m drop in the aquifer 
water table elevation. The simulation results of the groundwater 
flow within the plain reveal an increased velocity in the northern 
regions and, to some extent, in the southern reaches of the plain. The 
findings of this study may be employed for groundwater quality 
studies on this plain.  
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Extended Abstract 
Introduction 
Water, constituting over 70% of Earth's 
surface, plays a vital role in sustaining life on 
the planet. Despite its abundance, a mere 2% 
is freshwater, with its majority being frozen 
in polar regions. Human reliance on this 
limited freshwater underscores the 
importance of understanding groundwater 
dynamics. Modeling these systems involves 
creating mathematical representations 
based on flow equations, often solved using 
numerical analyses. This study focuses on 
simulating Nobandegan plain groundwater 
resources in Fars, Iran, using GMS software. 
Nobandegan region located in Mond river 
basin, is 20 km far from Fasa city towards 
Darab, encompassing highlands as well as 
plains. Life in the area relies on groundwater 
resources, primarily wells, for drinking, 
industrial, and agricultural needs, given an 
average annual rainfall of 366.3 mm. Given 
the vast need for water in the plain, 
understanding hydraulics of the aquifer 
behavior becomes crucial for resource 
management. The study acknowledges the 
challenge of predicting aquifer 
characteristics due to various natural and 
artificial influences on groundwater flow. 
Employing simplified models with 
reasonable assumptions, this study aims to 
predict aquifer behavior and assess long-
term changes, water balance, and flow 
dynamics in the plain.  
 
Materials and Methods 
In this study, data from plains around 
Nobandegan were analyzed using reports 
from Fars Regional Water Company's 
information bank. Nobandegan Plain was 
chosen for its fertile agricultural lands, 
numerous pumping wells, and significant 
irrigation importance. Utilizing GMS 
software, known for its graphic diversity and 
compatibility with other simulation tools, a 
conceptual model was developed. 
Calibration, using the PEST code, focused on 
hydraulic conductivity parameters across 
the plain during 2013-2014 water year. 
Verification over subsequent years 
confirmed the model's accuracy. Hydraulic 
conductivity coefficients were obtained, 
guiding unsteady calibration for specific 
yield coefficients. The study ultimately 

revealed direction and intensity of 
groundwater flow in the plain, providing 
insights for tracking and predicting pollution 
advection there. This comprehensive 
approach demonstrates the integration of 
field data, cutting-edge software, and 
modeling approaches for a robust 
hydrogeological analysis. 
 
Findings 
The study focuses on Nobandegan plain and 
employs a conceptual model and GMS 
software to assess its hydrological 
characteristics. The plain hosts 141 pumping 
wells, with 95 being actively utilized for 
agricultural and drinking water purposes. 
Pumping wells are almost evenly distributed 
across the plain, except in the east where 
aquifer thickness is low, limiting agricultural 
activity. Five observation wells, placed 
where pumping wells and agricultural lands 
predominate, aided the modeling. The plain 
was subdivided into a grid of 200 x 200-m 
cells, totaling 5920 cells. Topographical 
analysis revealed varying elevations, 
affecting aquifer thickness. The hydrograph 
illustrated a 50-meter drop in water table 
elevation from 1975 to 1998 due to excess 
withdrawals, highlighting the aquifer's 
critical state. Zoning the plain into seven 
areas aided in estimating hydraulic 
conductivities, revealing higher values in the 
north due to coarser grain sizes. More than 
100 meters water table drop was observed 
across the plain, with the maximum 
hydraulic head being at ~1283 meters and 
the minimum at 1175 meters above mean 
sea level. The findings indicate that the 
northern, and to a lesser extent the southern, 
parts of the plain experience increased 
groundwater flow intensities.  
 
Discussions and Conclusion 
In this study, Nobandegan plain aquifer was 
simulated. The hydrogeological behavior of 
the plain suggests a directional groundwater 
flow from the northern mountains to the 
southwestern regions. Groundwater flow 
intensities, align with hydraulic 
conductivities, water table slopes, and cross-
sectional areas were determined. The 15-
year steady drop in water table indicates the 
aquifer's vulnerability, necessitating its 
optimal groundwater resource 
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management. Soil analysis aligns with 
expectations, indicated coarse-grained soil 
in the mountainous north and fine-grained 
in the central and southern regions. Plain 
zoning facilitated hydraulic conductivity 
estimation across the plain, revealing higher 
values in the north due to coarser grains. 
Erratic specific yield coefficients, derived 
from model calibration, reflected 
topographical and material variations. 
Simulation results predicted potential 
pollution advection paths and confirmed 
limited groundwater interaction with 
adjacent plains. The study provides a 
comprehensive understanding of the aquifer 
system, aiding sustainable water resource 
management in the plain. 
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 مقاله پژوهشی

 GMSشبیه سازی جریان آب زیرزمینی دشت نوبندگان فارس با  نرم افزار
 3جاوید حسین امیر ، 2رو رخشنده غلامرضا ، 1الهامیان بیژن امیر سید

 آزاد اسلامی، تهران، دانشگاه تحقیقات و علوم واحد فاضلاب، و آب گرایش ،زیست محیط مهندسی بخش دکتری دانشجوی.1
 شیراز دانشگاه مهندسی، دانشکده عمران، مهندسی بخش استاد .2
 ، دانشگاه آزاد  اسلامی، تهرانتحقیقات و علوم واحد زیست، محیط مهندسی گروه استاد .3

 01/09/1400تاریخ دریافت: 

 23/09/1400تاریخ داوری: 

 21/12/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
در  یدرآنها، از اصول مهم و اساس انیجر ریو شدت و مس ینیرزمیمنابع آب ز تیو نظارت بر کم تیریمد

 ینیرزمیمنابع آب ز لیو تحل هیو تجز یساز هیمقاله، شب نیمنابع هستند. هدف از انجام ا نیاز ا داریاستفاده پا
 انیو شدت جر ریمس نییو تعآب  لانیمنابع، ب نیدراز مدت ا راتییدشت نوبندگان فارس و بدست آوردن تغ

 یتوپوگراف ،یمشاهده ا یبرداشت، چاه ها یباشد. آمار و اطلاعات چاه ها یم GMSبا استفاده از نرم افزار 
آب  انیجر کیدرولی. هدیگرد یفارس جمع آور یشرکت آب منطقه ا یو... با همکار یبارندگ زانیدشت، م

 انیحرکت و شدت جر یکل ریشد. سپس مس یصحت سنج و یواسنج ،یساز هیدشت شب نیدر ا ینیرزمیز
دوران  یمتر در ط 50دشت، افت حدود  ینیرزمیآب ز دروگرافی. هدیگرد یساز هیآبخوان دشت شب یبرا

 یبه سمت نواح یشمال یکوهستان یدشت از نواح نیدر ا ینیرزمیآب ز یکل انی. جردهدیرا نشان م قیتحق
آزاد  یاهایمتر از سطح در 1175آن  نهیمتر و کم 1283آن حدود  هد نهیشیجنوب غرب دشت برقرار است. ب

آب  انیجر یساز هی. شبدهدیآبخوان را نشان م یستابیمتر افت هد در سطح ا 100از  شتریباشد، که ب یم
 ینیرزمیآب ز انیدشت، سرعت جر یجنوب یو تا حدود ،یشمال یکه در نواح دهدیدشت نشان م ینیرزمیز

 .ردیمورد استفاده قرار گ زیدشت ن ینیرزمیآب ز یفیدر مطالعات ک تواندیم قیتحق نیا جینتا. ابدی یم شیافزا
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.مقدمه1   
 نیسطح کره زم یماده مرکب بر رو نیترو فراوان عیاز مواد ما یکیآب 

 ٪75از  شیاست. ب م،یشناسیکه امروزه م یبه شکل اتیح هیو بستر اول

سطح کره  ٪70از  شیب زیاست و نداده  لیآب تشک راانسان  کیوزن 
 ونیلیم 510از  ونیلیم 360به  کیرا آب پوشانده است )نزد نیزم
کره  یدرصد از آبها 2آب، تنها  میحجم عظ نیمربع(. با وجود ا لومتریک

آن به علت محلول بودن انواع  یو قابل شرب است و باق نیریش نیزم
. قابل توجه ستیها درآن )خصوصاً نمک طعام( قابل استفاده ن نمک

ن به درصد آ 90از  شیموجود، ب نیریدو درصد آب ش نیآنکه، از هم
 است و دور از دسترس بشر واقع شده نیزم بصورت منجمد در دو قط

(1). 
 در آلودگی پخش و انتقال و آبخوانها در زیرزمینی آب جریان که آنجا از

، است متنوعی مصنوعی و طبیعی فرایندهای و خصوصیات تابع آنها
و خصوصیات  آبخوان رفتار دقیق شناخت

، لذا. نمی باشد آن در تمام نقاط مقدور
های ساده شده و با مدل از معمولا

 رفتار بینی پیش و آبخوان وضعیت سازیشبیه برای فرضیات مشخص
شبیه سازی آبخوان شامل تهیه و اجرای مدلی . شودمی استفاده آن آینده

مفهومی و ریاضی و بر اساس معادلات 
جریان است که شامل معادلات 

روشهای دیفرانسیلی بوده و به کمک 
تفاضل محدود( قابل حل  -تقریبی به ویژه آنالیز عددی )عناصر محدود 

 .می باشد
دشت نوبندگان  ینیرزمیمنابع آب ز لیو تحل هیتجزدر این مقاله به     

 نیدراز مدت ا راتییسال گذشته و بدست آوردن تغ 23 یفارس در ط
پرداخته  GMSبا استفاده از نرم افزار  انیو شدت جر ریمنابع و مس
برای واسنجی و سالهای  93-94 آبیسال  تحقیق. در این شده است

 محدودتفاضل  در نرم افزارهیدرولیک آبخوان برای صحت سنجی  دیگر
GMS 10 Groundwater Modeling System;  در نظر

تئوری این شبیه سازی بر اساس قانون بقا جرم در  شده است. گرفته
 حالت پایدار و ناپایدار و در نهایت با استفاده از معادله جریان می باشد

حرکت افت تراز ایستابی و روند  بررسی تحقیق،در این . (2و  1)معادله 
صورت پذیرفته نیز در شرایط مختلف  آبهای زیرزمینی این دشت جریان
معادله بقای جرم و دارسی در حالات پایدار و ناپایدار تلفیق . است

 :(2) معادلات جریان را بصورت زیر بیان میکند

(1) 
 

(2) 

 
کرد که اگر در نقطه  ینیب شیتوان پ یم قیتحق نیا جیبا استفاده از نتا

بر اثر  یآلودگ نیگردد، ا ینیزم ریوارد آب ز یفرض یاز دشت آلودگ یا
پخش و انتقال به کدام محدوده و کدام چاه )ها( خواهد  یها دهیپد
 .دیرس

GMS 10  بسیار پیچیده و جامع، یکی از چند نرم افزار قدرتمندبعنوان 
توسط آزمایشگاه تحقیقات مدلسازی برای مدلسازی آب های زیرزمینی 

و در ایالت یوتا  Brigham Young یخصوص محیط زیست دانشگاه
توسعه داده ا تهیه گردیده و مهندسی آب ارتش آمریکمشارکت بخش با 

از مدلهای  محققین بسیاری طی سالهای گذشتهدر  .(3)شده است
برای شبیه سازی رفتار هیدرولیکی  ،کمی و کیفی مختلف مدیریت

تحقیقات  در زیر به تعدادی از کرده اند کهاستفاده  ی مختلفآبخوانها
 و زیرزمینی آب جریان سازیشبیه می شود. اخیر در این زمینه اشاره

 Visualبا کمک نرم افزار آبخوان هیدرولوژیکی سیستم شناسایی

MODFLOW  ،وارده تنشهای اثر در آن آینده وضعیت بینی پیش 
 تغذیه امکان اجرای قبیل از مدیریتی مختلف پارامترهای بررسی و

 آبخوان برای بعدی سه مدل یکتهیه . (4) ایذه دشت در مصنوعی
 در MODFLOWبا به کار گیری نرم افزار  ترینیتی میانی و فوقانی
 سیستم شناسایی به منظور تگزاس جنوب در کانتی هیل منطقه

 نسبت آب سطح نوسانات و آب میزان تخمین به کمک و هیدروژئولوژی
برای  راه حلیپیدا کردن   .(5)آینده در خشکسالی پتانسیل و پمپاژ به

که  ،آریزونا درایالت یوما ناحیه زیرزمینی آب سطح بالاآمدگی مشکل
 مساحت است و عنصر 300 از بیش و لایه چهار شامل شده تهیه مدل
 640تا  40 از بخشهای آنزیر  اندازه و بوده مربع مایل 900 منطقه کل

، هاچاه توسط آب پمپاژ بررسی به مدل این در. استبوده  متغیر هکتار
کلرادو  هایرودخانه و کانالها ازطریق قوتعر تبخیر، کشاورزی آب تغذیه
 کم اثر در که شودمی حاصل نتیجه این انتها در وشده  پرداخته وگیلا
 زمینهای کشاورزی طی آبیاریدرآن ناحیه و علیرغم  آب تغذیه شدن
 .(6) شده است مشاهده زیرزمینی آب سطح تراز کاهش، سال چهار
 توسط آبخوان مدیریت و لادیز دشت روی بر دودر سد احداث اثرات

 بهترین شناسایی به اقدام و MODFLOW  Visual مدل ریاضی
 شده آوری جمعآب  تغذیه آبخوان توسط برای زمان مناسبترین و مکان

 بهآب  تزریق برای مصنوعی تغذیه حوضچه یک ساختو  پشت سد
به عنوان  خرداد و اردیبهشت فروردین، اسفند، ماههای تعیین و آبخوان

 ،عددی هایمدل از استفاده با در تحقیقی دیگر .(7) بهترین گزینه ها
های صنایع نفتی و زیرساخت توسعه همزمان انجام برای مناسب روشی

 زیرزمینی آب آلودگی پایش هایچاه استفاده از داده های و شیمیائی
 سایت در احتمالی نشت موقعیت یافتن همچنین روشی برای شده وارائه 
 برایدر این تحقیق . است شده تدوین نفتی شیمیایی و صنعتی های
 آلودگی سازی مدل برای و  PMWIN افزار نرم از سازی جریان مدل

 بهره مدیریت طالعهم .(8) است گردیده استفاده MT3D موتور از
 ریاضی مدل به کمک مختاران دشت زیرزمینی آبهای از برداری

در تحقیقی . صورت پذیرفت GMS (9)  محیط در محدود تفاضلات
 شاهرود دشت بر خشکسالی تاثیر  GMS نرم افزار به کارگیری بادیگر، 
سپس  ه،شدابتدا مدل مفهومی برای دشت تهیه  گرفته، قرار مطالعه مورد

گرفته  صورتو واسنجی  شده به مدل داده  86-85داده های سال آبی 
 87-86سال  خشکسالی تاثیر بررسی منظور به مدل تائید از بعد. است

 اجرا و مدل وارد مدل به سال این داده های شاهرود، دشت آبخوان به
 مشاهده ای های داده بین خوبی انطباق نیز شرایط این درشده است. 

 ه استداشت وجود زیرزمینیآب  سطح تراز به مربوط محاسباتی و
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در آبخوان محصور به  ینیرزمیآب ز انیجر یعدد یمدلساز (10،11)
این  یبدست آمده دقت بالا جینتا ورا انجام داده  کیومترئزوژیروش ا

 حداکثر کهیبه طور ه استنشان داد را ینیرزمیآب ز یمدلسازروش در 
 قیروش نسبت به حل دقاین در  ینیرزمیسطح آب ز ینسب یخطا

 ینیرزمیآب ز انیجر ریمس یعدد یساز هیشبدر  .بوده است 0001.0
 هیبهار ته -دشت همدان  یکیدرولوژیابتدا مدل ه ،آبخوان دشت همدان

 یساز هیشب MODFLOW یدر دشت با کد عدد انیو سپس جر
 در و نفوذ آب شور ینیرزمیسازی جریان آب ز هیشب .(12) شده است

را به  ستمیمدل توانسته رفتار س انجام شده ونیز  آبخوان دشت ملکان
مدل با داده  یساز هیشب جینتا نیب یخوب قیتطب و نشان دهد یخوب
نفوذ شورابه به منابع  لیپتانس یبررس .(13) کند برقراری مشاهدات یها

ی عدد یسازبا استفاده از مدل هیاروم یآبخوان ساحل ینیرزمیآب ز
 نیمنطقه، ارتباط ب یکنون تیدر وضعکه  هو نشان دادصورت گرفته 

و  می باشد مقدار ممکن  نیترکمدر هیاروم اچهیو در هیآبخوان اروم
 یساز هیشب .(14) است کم اریآبخوان بس نیاحتمال نفوذ آب شور به ا

صورت  GMSبا بوستن  اچهیدر یدر جنوب شرق ینیرزمیمنابع آب ز
 یقابل بهره بردار ینیرزمیدهد که منابع آب ز ینشان م جینتا  گرفته و

مترمکعب در هر ساعت  ونیلیم 22 شده حدود یساز هیدر منطقه شب
آب تعادل  طیتحت شرا یمصرف آب کشاورز وهیش رییاست. تغ

 ینیرزمیهدر رفت منابع آب ز یتواند به طور موثر یموجود م ینیرزمیز
به روش  ینیرزمیز یآب ها یکم یساز هیشب .(15) دهدرا کاهش 

صورت  GMSآبخوان رودخانه موژو با استفاده از  دری عددی دلسازم
بحرانی می موجود  ینیرزمیکه منابع آب زنتایج نشان می دهد  گرفته و

کمتر  ینیرزمیز یاز آب ها یکه بهره بردار شده شنهادیپ و لذاباشد 
 هیشب (16)گردد متوقف ی کشاورز یچاه ها یبرخ برداشت ازو  شده
تفاضلات محدود  یاضیبا استفاده از مدل ر ینیرزمیآب ز انیجر یساز

صورت گرفته  (نی: دشت قای)مطالعه مورد GMSبا استفاده از نرم افزار 
 تیهدا راتییکه مدل به تغ همدل نشان داد تیحساس زیآنال و
شبیه سازی تغییرات . (17) یی داشته استبالا تیحساس یکیدرولیه

غلظت نیترات در آبخوان دشت قزوین با استفاده از سیستم مدل سازی 
نتیجه گیری  صورت گرفته و GMSافزار  با استفاده از نرمآب زیرزمینی 

در بخش های وسیعی از آبخوان، غلظت نیترات کمتر از حد گردیده که 
 مشاهده می شودمناطقی غلظت بالا در البته . مجاز استاندارد ملی است

بوده دلیلش تخلیه فاضلاب و نفوذ آن به آبخوان منطقه  که بنظر میرسد
ادامه این شرایط می تواند سبب که  ه. خروجی مدل نشان داداست

آلودگی بیشتر آبخوان شده و قسمت های مرکزی آبخوان را نیز آلوده 
 -دشت بهشهر ینیرزمیو ز یمنابع آب سطح یکم یساز هیشب .(18)کند

 لیتحل جینتا صورت گرفته و SWATبندرگز با استفاده از مدل 
ه پارامترها نشان داد نیرا به عنوان حساس تر پارامتر 14 ت،یحساس
از آبخوان کم عمق، زمان  آب صعود . از جمله این پارامترها میتواناست
 ،ینیرزمیخاک به سطح آب ز هیلا لیپروف نیانتقال آب از آخر ریتأخ

نفوذ به آبخوان میزان  ق،یآب در آبخوان کم عمق و عم هیعمق اول
رواناب، متوسط  یآب قابل دسترس خاک، شماره منحن تیظرف ق،یعم

را  نگیمان یزبر بیضر و خاک ریجبران تبخ بیضر ب،یش نیشتریب
آب  هیو توسعه مدل چند لا یمفهوم سازدر یک مطالعه،  .(19)نام برد 

 یسازکه مدلشده ه نشان داد صورت گرفته و گذرا طیدر شرا ینیرزمیز
 یهاستمیشناخت رفتار س یروش مهم برا کی ینیرزمیز یهاآب

مختلف  یهاتحت تنش ینیرزمیآب ز تراز صیآبخوان و تشخ
 تغییرات و روند یریرپذییتغ لیو تحل هیتجز .(20) است یکیدرولوژیه

موردی  مطالعه در یمعمول krigingبا استفاده از  ینیرزمیآب ز تراز
حاصل از  یهاافتهی صورت گرفته و، بنگلادش Sylhet دشت 

 کرده است. این مطالعهکمک  ریپذبیمناطق آس ییبه شناسا ،یسازمدل
منابع  داریپا تیریمد یآگاهانه برا یریگمیدر تصم گذاراناستیبه س
 .(21) کندیمنطقه حساس کمک م نیدر ا ینیرزمیآب ز

دشتها  تااست  ضروریکه در تحقیقات پیشینیان دیده میشود همانطور

مخصوصا آنهائی که بیلان آب  ،و آبخوانها شبیه سازی و مدیریت شوند

امید است که با این  .منفی است )نظیر دشت نوبندگان(زیرزمینی آنها 

بر منابع آب زیرزمینی با  بتوان از آسیبهای احتمالی آینده شبیه سازیها

در این تحقیق علاوه بر شبیه سازی منابع  جلو گیری کرد. مدیریت بهتر

، سعی بر آن شده که علاوه بر مسیر GMSدشت با نرم افزار قدرتمند 

 د.ننیز بررسی گرد مناطق آسیب پذیر ،جریان آب زیرزمینیو شدت 

و روش انجام  مورد مطالعه. معرفی دشت  2

 تحقیق
یکی از محدوده های حوزه  2632با کد  نوبندگانمحدوده مطالعاتی 

 یلومتریک 20 دشت در تیموقع .(22)آبریز رودخانه مند می باشد
محدوده مطالعاتی نوبندگان از  می باشد، شهرستان فسا به سمت داراب

 162.5و  204.5 دو بخش ارتفاعات و دشت تشکیل شده که به ترتیب
. و بطور کامل در استان فارس واقع شده است شتهکیلومترمربع وسعت دا

واصل آباد، شیدانک،  .تاس نوبندگانمهمترین شهر این محدوده 
 صدرآباد و شورابه از روستاهای مهم محدوده مورد مطالعه می باشند.

 می باشد. متریلیم 366.3متوسط بارندگی سالانه در سطح این محدوده 
منابع آب زیرزمینی تنها منابع آب مصرفی موجود می  ،در این محدوده

باشند و بیشترین مصارف شرب، صنعت و کشاورزی از منابع آب 
 سالانه ی از مجموع . بطوریکهدنچاهها تأمین می شو توسطزیرزمینی 

میلیون  55.30 ،میلیون مترمکعب تخلیه از منابع زیرزمینی 137.35
میلیون مترمکعب به مصرف  587.4ه مصرف کشاورزی و مترمکعب ب

شت در استان فارس را موقعیت این د 1شکل  .شرب و صنعت می رسد
  .نشان می دهد
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  در استان فارس نوبندگانموقعیت دشت  1شکل

 
مطالعه و بررسیی آمار، داده ها و مطالعات انجام در این تحقیق ابتدا به 

دشتهای مختلف استان فارس بر اساس گزارشهای موجود در شده در 

 .پرداخته شده است بانک اطلاعات شرکت آب منطقه ای استان فارس

خاب دشیییت بر همین اسیییاس  گانانت ند های  نوب یل وجود زمین بدل

کشییاورزی و حاصییلخیز و چاههای برداشییت متعدد که از نظر آبدهی 

صورت پذیرفته و  ،آبی آن اهمیت بالائی دارند و نیز منفی بودن بیلان

اطلاعات چاههای برداشییت، مشییاهده ای، چشییمه ها، قنوات و سییایر 

نرم افزار  .خصوصیات هیدرولیکی آن از گزارشها استخراج گردیده است

سازی جریان آب زیرزمینی  شبیه  شده های مختلف  سی  دلیل بو برر

شبیه ساز تنوع گرافیکی بالا، قابلیت لینک شدن با دیگر نرم افزارهای 

انتخاب گردیده اسییت. بکمک این نرم  GMSنرم افزار  ،کمی و کیفی

به نرم افزار افزار مدل مفهومی آبخوان تهیه و  وارد داده های موجود 

واسیینجی )کالیبراسیییون( با  ،. پس از تهیه مدل مفهومیگردیده اسییت

دایت هیدرولیکی در تمام برای پارامترهایی مانند ه PESTکمک کد 

در نواحی  و ضییرائب هدایت هیدرولیکیگرفته ت صییورت نقاط دشیی

به علت  93 -94سیییال آبی  تحقیقدر این  آمده اند.بدسیییت  مختلف

ندک یدروگراف تغییرات ا لت  ه حا به  تار آبخوان   یک بودن رف و نزد

سنجی  پایدار،  سپس برای وا ست.  شده ا سنجی بر انتخاب  صحت 

 به . پس ازگرفته استصورت  اساس دوره ی آماری در چند سال اخیر

مدل در حالت  ،در حالت پایدار دست آوردن ضرائب هدایت هیدرولیکی

شتن ضرائب هدایت هیدرولیکی  ناپایدار برای ضرائب آبدهی ویژه با دا

مسیییر و  در نهایت گردیده اسییت.کالیبره  بدسییت آمده از حالت پایدار،

مین ، که بر اساس آن و ههگردیدجریان آب زیرزمینی مشخص  شدت

و  ردیابی نیز در دشییت طور سییرعت جریان می توان انتقال آلودگی را

 کرد.  پیش بینی

 . نتایج و بحث3
 مدل مفهومی دشت 3-1

 داده مدل به در محدوده مورد مطالعه برداریهای بهره موقعیت چاه
 چاه حلقه 141 تعدادهمانطور که دیده میشود، (. 2 شکل) است شده

 ها آن از عدد  95 تعداد که دندار وجود محدودهاین  در برداریبهره 
 یمصارف کشاورز یآب برا برداشت ید، که اعم از چاههانباش می فعال

 باشند. یو آب شرب م

 

 محدوده تحقیقبرداشت در  یپراکنش چاه ها 2شکل 
در کل سطح برداشت  یشود چاهها یم دهید 2همان طور که در شکل 

دشت  یشرق هیپراکنده شده اند. در ناح یدشت به گونه نسبتا مناسب
 نیکه در ا دید میکه در ادامه خواه میچاه برداشت دار یتعداد کمتر

 نیزم هیناح نیدر ا لیدل نیباشد و به هم یضخامت آبخوان کم م هیناح
پر  یچاه ها ،رنگ یآب هید. در ناحنوجود دار یکم یکشاورز یها

چاه آب تنها  ،زرد رنگ هی. در ناحدیکن یبرداشت دشت را مشاهده م
بوده و میزان شهر نوبندگان  کیشود که نزد یم دهیشرب دشت د

 برداشت آب ثابت و نسبتاً بالائی دارد.
 گرفته قرار دشت ی ( در محدودهزومترپی) ای حلقه چاه مشاهده 5تعداد 

(. 3شکل )مورد استفاده قرار گرفته اند  مدلسازی در آنها همه که اند

 دشت نوبندگان
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 داریمدل در حالت پا یدر حالت واسنج ینیرزمیتراز آب ز یخطا زانیم
 .شکل نشان داده شده است یرو زین زومترهایپ نیدر ا

 
 در دشت زومترهایپ یریگیجا  3شکل 

 
عمدتا در  زین یمشاهدات یشود چاهها یهمان طور که مشاهده م

 یها نیبرداشت و زم یاز دشت قرار گرفته اند که چاه ها یمحدوده ا
در طول  یمشاهده ا یوجود دارند. پراکنش چاه ها یشتریب یکشاورز
از  یزون بند یتوان در ادامه برا یباشد و م یمناسب منسبتا دشت 

دشت  یرودخانه فصل رینشان دهنده مس یآبپراکنش بهره برد. خط  نیا
به علت وجود ارتفاعات  و سطح دشت بیش راستای باشد که در یم

حاصل از آنها به وجود آمده است. مختصات  یاطراف دشت و بارندگ
در شکل Y  و X در دو محور UTM به صورت زیدشت ن ییایجغراف

 .نشان داده شده است
بر اساس  مفهومی، دشت مورد مطالعه به یک شبکه بندی لیک مددر 

 یکشاورز یها نیبرداشت و زم یچاه ها نیوسعت دشت، فواصل ب
در  200 سلولهای یاندازه  اب تقسیم میگردد. در این تحقیق، شبکه ای

  .است دهیانتخاب گرد برای اینکار کسانیمتر به صورت  200

 
 دشت یو سلول ساز یشبکه بند ینما 4شکل

سلول بوده است  5920، ایجاد تعداد از شبکه بندی دشت نتیجه حاصله
فعال در  یسلولها 4فعال هستند. شکل  1425که از این میان آنها  
انتخاب شده  یسلول ها به گونه ا نیا و دهد یسطح دشت را نشان م

آن را با دقت  یمخصوصا مرز و کناره ها ،مساحت دشت یاند که تمام
 ،یسلول بند یاندازه برا نیانتخاب ا لیدلا گری. از درندیدر بر گ یمناسب

 هیجداگانه هر چاه برداشت در سلول ها و دقت مناسب شب یریقرارگ
فعال  یچاهها تینشان دهنده موقع ،باشد. نقاط زرد رنگ یم یساز

 .باشند یبرداشت در دشت م
 Root Mean)خطا  میانگین مربع مجذور راتییتغ زانیم 5در شکل 

Squared Error; RMSE) اندازه سلول را  راتیینسبت به تغ
اندازه سلول به کار گرفته  نیانتخاب بهتر یکه برا دیکن یمشاهده م
 .شده است

 
مربع خطا نسبت به  نیانگیمجذور م راتییتغ 5شکل 

 اندازه سلول ها راتییتغ

 
 شیخطا افزا ،اندازه سلول ها شیشود با افزا یهمان طور که مشاهده م

 بر همین اساس، .است یکه به علت کاهش دقت در مدل ساز ابدی یم
قابل  زانیخطا به م زانیم ،متر 250در  250 سلولهای کمتر از اندازه در

 اریبس زیبرنامه ن یزمان اجرا نکهیا لیو به دل دهیمتر رس 1 کمتر از قبول
 سلولهای شبیه سازی در یمتر برا 200در  200اندازه  ،نشود یطولان

 .است دهیپروژه انتخاب گرد نیا
دشت را به صورت خطوط هم تراز  نینقشه توپوگرافی سطح زم 6شکل 

برداشت شده  UTM دهد، که با اعمال نقاط ینشان م یرنگ فیو ط
 گریکدیخطوط هم تراز از  یاست. فاصله ارتفاع دهیگرد هیاز دشت ته

 .باشد یمتر م 6حدود 
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 GMS  با برنامه یابیدرون  از سطح دشت بعدتوپوگرافی مدل بدست آمده از  6 شکل

 
منطقه  یشود ارتفاعات و کوهها یطور که در شکل مشاهده م همان

و هر چه به سمت جنوب غرب   بودهدر شمال و شمال شرق دشت 
ارتفاع از  راتیی. تغابدی یکاهش م نیارتفاع سطح زم م،یرو یدشت م

 دهیرس ایمتر از سطح در 1253متر بوده به  1336که  مقدار نیشتریب
 یباشد. همان گونه که انتظار م یم ترم 83در حدود  یاست که اختلاف

را  یکاهش توپوگراف ریمس زیخانه موجود در دشت نرود تیرود موقع

 یارتفاع یکند. نقاط زرد رنگ تعداد و مکان نقاط برداشت ها یدنبال م
 .است دهیدشت بوده که به نرم افزار وارد گرد

دهد که توسط  ینقشه هم ضخامت آبخوان دشت را نشان م 7 شکل
  یرنگ فیدر سطح دشت به صورت خطوط هم تراز و ط ینقاط برداشت

است. فاصله اندازه  دهیشده و به نرم افزار وارد و مدل گرد دادهنشان 
 نیکمتر یباشد که رنگ آب یمتر م 5خطوط هم ضخامت، حدود  نیا یا

 د.ده یضخامت را نشان م نیشتریبب قرمزضخامت آبخوان و رنگ 

 
 GMS  نرم افزار لهیدشت به وس یهم ضخامت دشت با اطلاعات گمانه زن یمدل بدست آمده از کنتورها 7شکل
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 یشود ضخامت آبخوان در نواح یطور که در شکل مشاهده م همان
بر  یلیخود دل نیمتر( که ا 76باشد )حدود  یدشت کمتر م یشرق

 نیبرداشت و زم یوکم بودن تعداد چاه ها ینواح نیبودن ا یکوهستان
 یو غرب یشمال شرق یباشد. در نواح یم ینواح نیدر ا یکشاورز یها

متر  145رسد که حدود  یحد خود م نیشتریدشت عمق آبخوان به ب
و در  ادیبه مقدار ز ینیزم ریبر وجود آب ز یلیتواند دل یم نیبوده و ا

باشد. نقاط زرد  ینواح نیپر برداشت در ا یچاه ها ادیتعداد ز جهینت
 د.باشن یاطلاعات سنگ بستر در دشت م یرنگ مکان نقاط برداشت برا

 98تا  75 یسال ها یدشت برا یستابیا سطح تراز دروگرافینمودار ه
در  ینیرزمینشان داده شده است. نوسانات سالانه تراز آب ز 8 در شکل

دراز مدت آن در شکل نشان داده شده است.  راتییتغ یدشت و روند کل
شروع  دروگرافیه یرو یاز نقطه ا دشت داریپا یمدل سازبهتر است 

وجود دارد  93روند در مهر ماه  نیا .داشته باشد یشود که روند متعادل
زمان در  نیاز ا ،مدل یواسنج یبرا اولیه سطح ایستابی نقطه تراز و لذا

بعد از  هایماه یروند برا نیا دارینظر گرفته شده است. در حالت ناپا
 .دیبدست آ یتر قیمدل شده است تا روند دق یواسنج جینتا
 

 

 
 دشت نوبندگان سطح ایستابی دروگرافیه  8شکل

 
آبخوان دشت در  سطح ایستابی در شود تراز یهمان طور که مشاهده م

افت متر  50به  کینزد 1398تا  1383ساله از سال  15دوره  کی یط
آبخوان دشت است  طیبودن شرا یخود گواه بر بحران نیا ت.شته اسدا

 اعمال ازمندین ،آن ینیرزمیاز منابع آب ز یبهره بردار نشان میدهد که
 .شدبا یم حیو صح نهیبه یتیریمد وهیش کی

 
 زون بندی و اجرای مدل 3-2
 تیپارامتر هدا نیتخم یبرا هیناح 7دشت به  ینحوه زون بند 9شکل 

در دشت  یزون بند نگونهیا لیدهد. دل یآبخوان را نشان م یکیدرولیه
دشت و سطح نسبتا  یشمال شرق یبه علت وجود ارتفاعات در نواح

 یانتظار م لیدل نیباشد. به هم یم یجنوب غرب یمسطح دشت در نواح
 ،درشت دانهآبرفتهای به علت وجود  یشمال ینواح دررود که 
به علت وجود  یجنوب یبزرگتر و در نواح یکیدرولیه تیپارامترهدا

 کمتر باشد. یکیدرولیه تیها پارامتر هدا زدانهیر

 
پارامتر  نیبندی دشت برای تخمنقشه زون 9شکل 

 هدایت هیدرولیکی

 
کوه  یدشت فرورفتگ یشود در قسمت شمال یهمان طور که مشاهده م

انجام  یباشد. برا یدر دشت وجود دارد که به علت وجود ارتفاعات م
 یکه زون بند دیدشت امتحان گرد یمدل مختلف زون بند 10 یواسنج

داده است.  یتر کنواختی جهیتر بوده و نت یشکل بالا به نظر منطق
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 یدشت را برا یکیدرولیه تیهدا ضریب یمحاسبات زانیم  10 شکل
  .دهد یشده نشان م فیتعر یزون ها

 
 یکیدرولیه تیهداضریب  یمقدار محاسبات 10شکل

 در نواحی مختلف دشت

 
ارتفاعات که در  کیدر نزد زانیم نیشود ا یطور که مشاهده م همان
باشد و هر چه به مرکز  یم شتریباشد، ب یشمال شرق دشت م ینواح

خوان برسد ضخامت کمتر آ ی. به نظر مابدی یرسد کاهش م یدشت م
درشت دانه بودن مصالح آبخوان بوده و  همراه با یجنوب غرب یدر نواح

باشد. با توجه به جدول  یآن م یبالا یکیدرولیه تیکننده هدا هیتوج
 یشمال یخاک محدوده مورد مطالعه در نواح رسدیبه نظر م استاندارد

دشت از  یمرکز یاز جنس ماسه درشت دانه در بالادست و در نواح
نشان دهنده درشت تر بودن ذرات خاک   نیدانه باشد. ا زیجنس ماسه ر

  .باشد یم یمرکز ینسبت به نواح یشمال یدر نواح
به دست آمده  ژهیو یآبده بیو مقادیر ضر ینقشه زون بند 11 شکل

با داشتن  .دهدیپس از کالیبراسیون مدل در شرایط ناپایدار را نشان م
نرم افزار  ،داریپا طیبدست آمده در شرا یکیدرولیه تیضرائب هدا

هر زون  یبرا کرده و آنرا برهیکال داریدر حالت ناپارا  ژهیو یآبده بیضر
 .آورد یبدست م

 

 

 

 
 بیضرمحاسباتی بندی و مقادیر نقشه زون  11شکل

 طی کالیبراسیون مدل در شرایط ناپایدار ژهیو یآبده

 
 یآبده بینشان دهنده ضرمشاهده می کنید  11ارقامی که در شکل 

کمتر  یجنوب یو در نواح شتریب زانیم نیباشد. در بالادست ا یم ژهیو
 :باشد لیبه دو دل تواندیم نیباشد که ا یم
که بالادست مرتفع تر بوده و  یمنطقه؛ به طور یتفاوت در توپوگراف. 1

 یو تخلخل بزرگتر بالاتر ینیزم ریو تراز آب ز شتریب یبارندگ جهیدرنت
است،  یتر نییپست تر بوده و در تراز پا یجنوب یکه نواح یدارد، درحال

  .دارد یکمتر و تخلخل یبارندگ نیبنابرا
 رهیذخ بیبالاتر و ضر یرینفوذپذ جهینتبالادست درشت دانه تر در  .2
 رهیکمتر بوده و ذخ یریتر با نفودپذ زدانهیر یجنوب یدارد و نواح یشتریب

 دارد. یآب کمتر
بر حسب متر  یکیدرولیه تیهدا ضرائب یمحاسبات ریمقاد 1 جدولدر 

ستون د. در نشو یمشاهده مآبدهی ویژه در زونهای مختلف  و بر روز
 ی)تفاوت تراز آب محاسبات یمحاسبات یخطامتوسط  زانیم ،جدول دوم

در شکل  .آمده است( بر حسب متر یچاه مشاهده ا 5در  یو مشاهدات
تراز آب بر حسب تعداد آزمون و خطا در  یمحاسبات یخطا راتییتغ 12

 نشان داده شده است.  1برگرفته از جدول  داریحالت ناپا

 
 در زونهای مختلف داریپانا در حالت ضریب آبدهی ویژه  نیتخم یدر تراز آب  برا یمحاسبات یخطا زانیم 1جدول 

 
 
 

Iteration Error (m) HK-1 HK-2 HK-3 HK-4 HK-5 HK-6 HK-7 SY-1 SY-2 SY-3 SY-4

1 1495.87 31.32 25.06 14.87 12.94 12.59 7.87 2.7 0.1 0.1 0.1 0.1

2 1194.14 31.32 25.06 14.87 12.94 12.59 7.87 2.7 0.075194 0.079669 0.0599 0.019477

3 725.07 31.32 25.06 14.87 12.94 12.59 7.87 2.7 0.07019 0.026866 0.0209 0.010407

4 98.87 31.32 25.06 14.87 12.94 12.59 7.87 2.7 0.03519 0.069676 0.0599 0.009077

5 9.15 31.32 25.06 14.87 12.94 12.59 7.87 2.7 0.02901 0.036866 0.009 0.00223

6 1.45 31.32 25.06 14.87 12.94 12.59 7.87 2.7 0.00951 0.006899 0.0045 0.002
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 تغییرات خطای محاسباتی تراز آب بر حسب تعداد آزمون و خطا در حالت ناپایدار 12شکل 

 
تعداد آزمون بیشتر شدن خطا با  زانیم ،شود یطور که مشاهده م همان
 6آزمون و خطا  ) یکه با تعداد قابل قبول یبگونه ا ،شود یکم م و خطا

متر شده است که با توجه به تراز حدود  1.5عدد( حداکثر خطا حدود 
مقادیر ضریب  رسد. یقابل قبول به نظر م زومترهایآب در پ یمتر 1200

مقادیرشان  و کالیبره گردیده اند قبلا هدایت هیدرولیکی در حالت پایدار
 ضریب آبدهی ویژه یبه دست آمده برا ریمقاد ثابت است. 1در جدول 

و  1جدول شده و در  یتلق یینها ریآزمون به عنوان مقاد ششمیندر 
 .ندنشان داده شده ا 11شکل 

مدل در حالت  یو صحت سنج داریدشت در حالت پا یاز واسنج بعد
 نرم افزار یاصل یکه خروج دیآ یدشت بدست م یمدل مفهوم دار،یناپا

GMS  ریآب ز انیجر تیاز وضع کلی ینما 13 باشد. در شکل یم 

خطوط هم تراز سطح آب  .در دشت نشان داده شده است ینیزم
نشان داده شده اند  یرنگ فیبه صورت خطوط کنتور و با ط ینیرزمیز

باشد. خطوط  یمتر م 8خطوط تراز حدود  نیب یبه گونه که فاصله ارتفاع
رنگ  یو خطوط آب ینیرزمیتراز آب ز نیشتریهم تراز قرمز رنگ ب

تراکم خطوط  نیدهند. همچن یرا نشان م ینیرزمیتراز آب ز نیکمتر
سطح  ادیز بیش ندهنشان ده گریکدیبودن آنها به  کیهم تراز و نزد

سرعت  یکیدرولیه تیهدا بیبوده که با توجه به ضر ینیرزمیآب ز
 د.کن یم هیرا هم توج ینیرزمیعبور آب ز یبالا

 

 
 

 
 نوبندگان دشت در آبخوان ینیرزمیآب ز انیجر ریشدت و مس یساز هیشب جینتا 13شکل

 
و طول آنها شدت  ینیزم ریآب ز انیجر ریفلش ها مس 13شکل  در
 انیجر شودیم دهیکه د هند. همان طورد یدر آن نقطه را نشان م انیجر

جنوب غرب  یبه سمت نواح یشمال یکوهستان یاز نواح ینیرزمیآب ز
آن  نهیمتر و کم 1283حدود  تراز آب نهیشیدشت برقرار است که ب

1 2 3 4 5 6

Iteration 1 2 3 4 5 6

Error (m) 1495.91194.1725.07 98.87 9.15 1.45
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 یستابیمتر اختلاف هد در سطح ا 100شتر از یباشد، که ب یمتر م 1175
سرعت  ،دشت یجنوب یو تا حدود یشمال یباشد. در نواح یآبخوان م

 بیبالا تر بودن ضر لیبه دل دتوان یکه م ابدی یم شیآب افزا انیجر
کم شدن سطح  نیو همچن یستابیسطح ا بیش ،یکیدرولیه تیهدا

 باشد. ینواح نیمقطع عبور آب در ا

 
 نتیجه گیری 3-3
رفتار  ق،یتحق نیآبخوان دشت نوبندگان در ا یکم یساز هیبا شب

دشت  نیدر ا ینیرزمیآب ز یکل انیدشت بدست آمد. جر یکیدرولوژیه
جنوب غرب دشت برقرار  یبه سمت نواح یشمال یکوهستان یاز نواح

و متر  1175آن  نهیمتر و کم 1283هد آن حدود  نهیشیاست که ب
 یآبخوان م یستابیمتر اختلاف هد در سطح ا 100از  شیب نشاندهنده

آب  انیدشت سرعت جر یجنوب یو تا حدود یشمال یباشد. در نواح

 تیهدا بیتر بودن ضربالا لیتواند به دل یکه م ابدی یم شیافزا
کم شدن سطح مقطع عبور  نیو همچن یستابیسطح ا بیش ،یکیدرولیه

در آبخوان دشت در  یستابیسطح امتوسط تراز  باشد. ینواح نیآب در ا
متر افت  50به  کینزد 1398تا  1383ساله از سال  15دوره  کی یط

ضخامت  وضعیت آب زیرزمینی دشت را بحرانی کرده است. وداشته 
در این ناحیه فعالیت تا  گردیدهآبخوان در نواحی شرقی کم است و باعث 

بر اساس تراز سطح ایستابی داشته باشد. بسیار های کشاورزی کاهش 
در نواحی کناری تعاملی مشاهده شده در درون دشت و گزارش بیلان، 

ورودی جریان از شمال  و مجاور وجود نداردبین آبخوان با دشت های 
جنوب غرب آبخوان دشت و شمال شرق آبخوان و خروجی جریان از 

 یم آب در آبخوان، انیو سرعت جرمسیر بر اساس  صورت می گیرد.
 .کرد ینیب شیو پ یابیرددر آن  زیرا ن یتوان انتقال آلودگ

 

References 
1. Edalat M., Quantitative and qualitative 

simulation of Shahreza Plain aquifer and 
presenting an optimized pattern for 
withdrawal from pumping wells using 
MODFLOW software (2012). Master 
Thesis, Shiraz University (In Persian). 

2. Jacques, W. D. (2016), The Handbook of 
Groundwater Engineering 

3. www.aquaveo.com/GMS 
4. Ahmadi A., Simulating flow in Ezeh Plain 

aquifer using a finite difference 
numerical model to apply an optimum 
management (2001), Master Thesis, 
Shahid Chamran University, Ahvaz (In 
Persian). 

5. Emace, R, Chodhury, A, Anaya, R, and 
Way, S. C. (2003), A Numerical 
Groundwater Flow Model of the Upper 
and Middle Trinity Aquifer, Hill County 
Area, Texas Water Development Board, 
Open _ file Report 00 – 02. 

6. Hill, M. C. (2009), “Use of Numerical 
Model for Management of Shallow 
Groundwater Levels in the Yuma, 
Arizona Area”, Journal of Groundwater, 
34 (3) pp 135-143. 

7. Salari M., Investigating the effects of 
Dodar Dam construction on Ladiz Plain 
aquifer and its management using a 
groundwater mathematical model 
(2007). Master Thesis, Sistan and 
Balouchestan University (In Persian). 

8. Talari Sh., Monitoring flow and pollution 
in industrial and chemical plants 
groundwater using numerical models 
(2009). Master Thesis, Tehran 
University, Tehran (In Persian). 

9. Akbarpoor A., Azizi M., Shirazi M., 
Mokhtaran Plain groundwater 
exploitation management using a finite 
difference mathematical model in 
GMS6.5 environment (2010). 9th Iran 
Hydraulic Conference, Aban 1389, 
Tarbiat Modarres University (In 
Persian). 

10. Maleki R., Karami Gh., Dowlati Ardehjan 
F., Hosseini H., Asadian F., The effects of 
2007-2008 drought on Shahrood Plain 
using GMS6.0 model (2011), 2nd National 
Conference on Applied Researches on 
Iran Water Resources, Zanjan (In 
Persian). 

11. Kalantari M., Akbarpoor A., Khatibinia 
M., Numerical modeling of groundwater 
flow in confined aquifers using an iso-
geometric method (2017). 14th National 
Conference on Irrigation and 
Evaporation Reduction, Kerman (In 
Persian). 

12. Bayat Varkeshi M., Fasihi R., Zare 
Abyaneh H., Numerical simulation of 
groundwater flow path in Hamadan-
Bahar Plain aquifer (2018). Journal of 
Health and Environment, 11(1) pp. 49-
62 (In Persian). 

13. Azizi F., Asghari Moghaddam A., Nazemi 
A., Simulating groundwater flow and 
saltwater intrusion in Malekan Plain 
aquifer (2019). Journal of Iran 
Watershed Management Science and 
Engineering, 13(45) (In Persian). 

14. Amiri V., Investigating saltwater 
intrusion potential into groundwater 
resources using a numerical model (Case 
study: Uromiyeh coastal aquifer) (2020). 

http://www.aquaveo.com/GMS


 و همکارانالهامیان 

 128 115-128(: 58) 16؛ 1402. مهندسی منابع آب یپژوهش -یفصلنامه علم

Journal of Environmental Risks, Vol. 9, 
26(4), pp. 161-184 (In Persian). 

15. Qiang, Sh, Changhong, Y, Peng, Y. (2019), 
“Simulation evaluation of groundwater 
resources in southeastern Bosten Lake 
based on GMS”, E3S Web Conf, Volume 
79, 03020 

16. Zhong, H, Guangrui, Q, Linxian, H. (2020), 
“Quantitative Simulation of 
Groundwater by Mathematical Model in 
Muzhu River Aquifer using GMS”, IOP 
Conf. Ser, Earth Environ. Sci. 510 042020 

17. Mollazadeh M., Azizi M., Khosravi A., 
Groundwater flow simulation using a 
finite difference mathematical model 
with GMS software (Case study: Ghaen 
Plain) (2018). 1st National Conference on 
Modeling and New Technologies in 
Water Management, Birjand (In 
Persian). 

18. Zangeneh M., Zare Abyaneh H., Bayat 
Varkeshi M., Karyab H., Simulating 
Nitrate concentration variations in 
Ghazvin Plain aquifer using 
groundwater simulation modeling 
(GMS) (2019). Scientific Journal of 
Ghazvin Medical Science University, 
23(3) pp. 250-260 (In Persian). 

19. Mohseni B., Shahedi K., HabibNejad 
Rowshan M., Darzi NaftChali A., 
Quantitative simulation of surface and 
ground water resources in Behshar-
BandarGaz Plain using SWAT model 
(2021). Journal of Water and Soil 
Resources Protection, 10(11) pp. 109-
126 (In Persian). 

20. Omar PJ, Gaur S, Dwivedi SB, Dikshit PKS 
(2020) A modular three-dimensional 

scenario-based numerical modelling of 
groundwater flow. Water Res Manag 
34:1913–1932 

21. Hasan, K, Paul, S, Chy, TJ, Antipova, A. 
(2021), Analysis of groundwater table 
variability and trend using ordinary 
kriging: the case study of Sylhet, 
Bangladesh. Appl Water Sci 11, 120. 

22. Combined water resources study report, 
Information and water budget on 
Nobandegan study area (code: 2632), 
Department of Energy, Iran water 
resources management company, Fars 
regional water company, Deputy for 
water resources basic studies (2015) (In 
Persian). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


