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 چکٕذٌ

پاٗذار استت. تترإ هتذٗرٗت هت  ر      ٔتَسؼ هٌظَر تِتأه٘ي آب  ،در تس٘ارٕ از کشَرّإ جْاى ٕ هْنّا  دغذغِ اهرٍزُ ٗکٖ از

 ٔهحاستث تِ هؼ٘ارٕ ترإ  سازٕ ٍ از سَٕ دٗگر پاٗذار از ٗک سَ تِ اتسار هٌاسة ترإ هذل ٔتَسؼ هٌظَر تِهٌاتغ آب زٗرزهٌٖ٘ 

ٍ   هتذل کِ شتاه   را تخَاى تا استفادُ از هذل ترک٘ثٖ آٍضؼ٘ت پاٗذارٕ  تحق٘قاٗي  .است ً٘از پاٗذارٕ ، SWATلتَشٗکٖ  ّ٘تذر

ترختَار   ت هطالؼتاتٖ افتفْاى   ٔدر حَضت  ،شتَد  هٖ MT3DMSٍ هذل اًتقال آلاٌٗذُ  MODFLOWهذل جرٗاى آب زٗرزهٌٖ٘ 

ِ  MODFLOWٍ خرٍجٖ هتذل   MODFLOWػٌَاى ٍرٍدٕ هذل  تِ SWATکٌذ. خرٍجٖ هذل  تررسٖ هٖ ػٌتَاى ٍرٍدٕ   تت

ػٌَاى  تِ( MODFLOW  ٍMT3DMS)کوٖ ٍ ک٘فٖ  ر ّر سلَل هذلد. ارتفاع ٍ غلظت آب دشَ هٖاستفادُ  MT3DMSهذل 

ٕ  ٔهحاسثترإ  MATLABٍرٍدٕ  پتیٗرٕ ٍ   پتیٗرٕ، ترششتت   )تتا استتفادُ از ستِ هؼ٘تار ػولکترد انوٌ٘تاى       شاخص پاٗتذار

 30درفذٕ ترداشتت از آتختَاى ٍ کتاّش     30اشت رًٍذ فؼلٖ، افساٗش ترد ٔاداههذٗرٗتٖ ) ٕتحت سِ سٌارَٗ( پیٗرٕ آس٘ة

ِ ٍ  052/0سازٕ تراتر شثِ٘ ٓدٍر نٖ شاخص پاٗذارٕ دٌّذٓ ًتاٗج ًشاى د.شَ هٖاستفادُ  درفذٕ ترداشت از آتخَاى( ترت٘تة   تت

تتردارٕ از   تْرُ درفذٕ 30 کاّشتا  دّذ ًتاٗج ًشاى هٖ است. 050/0ٍ  033/0، 040/0اٍل، دٍم ٍ سَم تراتر  ٕتحت سٌارَٗ

 تْثَد خَاّذ ٗافت. تَجْٖ شاٗاىنَر  تِ ًقاط ت٘شترشاخص پاٗذارٕ کوٖ ٍ ک٘فٖ آتخَاى در  ،آتخَاى

 .SWAT، MODFLOW ،MT3DMS ،MATLAB ،شاخص پاٗذارٕ :ياطگانکلٕذ 
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 مقذمٍ

ٗ   ص٤شص٣ٙ٥ٔ  ٞب٢ آة  ٚ ٞؼمنٙذ  د٥٘مب  دس ٔٙجع ٟٔمٓ آة ؿم٥ش٤

 .آ٤ٙمذ  ٔم٣  حؼبة ثٝ خٟبٖ شتدذ٤ذپز٤ ٞب٢ آة اص ٣ٕٟٔ ثخؾ

ٗ  وش٠ دس ٔٛخٛد آة دسكذ 96ث٥ؾ اص   ؿمٛس  ٞمب٢  آة سا صٔم٥

ُ  ٞمب  ال٥ب٘ٛع ْ  دٚ. دٞٙمذ  ٔم٣  تـمى٥  ٔب٘مذٜ،  ثمبل٣  ٔممذاس  ػمٛ

 ٤مه  فمم   ٚ لطجم٣  ٔٙمبقك  ٚ ٞمب  ومٜٛ  دس ٤خ ٚ ثشف كٛستٝ ث

ٗ  آة كمٛست ٝ ثم  ص٥ٔٗ ٠وش دس ٔٛخٛد آة وُ اص دسكذ  ؿم٥ش٤

ُ  اص ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ػٟٓ. ]1[ اػت ٔب٤ع ٗ  آة ٔٙمبثع  وم  ؿم٥ش٤

 فمم   ٚ اػمت  ؿذٜ صدٜ تخ٥ٕٗ دسكذ 99حذٚد  ،ٔٛخٛد ٔب٤ع

ٝ  ٚ ٞب دس٤بچٝ آة ٔٙبثع ا٤ٗ اص دسكذ حذٚد ٤ه  ػمت ٞب سٚدخب٘م

ٝ  ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة اخ٥ش ١دٞ چٙذ دس ،سٚ ا٤ٗ اص. ]2[ ٖ  ثم  ٤مه  عٙمٛا

 حمذٚد  ٚ اػمت  ؿمذٜ  ؿٙبخنٝ خٟبٖ دس ؿ٥ش٤ٗ آة ٟٔٓ ٔٙجع

ٛ  ٤مه  اص. ]3[ وٙمذ  ٔم٣  ٥ٔٗأت سا ثـش ؿ٥ش٤ٗ آة ػْٛ ٤ه  ،ػم

ٝ  خـمه،  ٥ٕ٘ٝ ٚ خـه ١ٔٙطم دس ا٤شاٖ لشاسٌشفنٗ  ٘ظمش  اص وم

 ٚ داسد، د٥٘مب  ٔنٛػ  ثٝ ٘ؼجت تش٢ ٘بٔطّٛة ٚضع٥ت آة ٔٙبثع

 ص٤مبد  ٘ٛػب٘بت ٚ قٛلا٣٘ ٚ ٔنعذد ٞب٢ خـىؼب٣ِ د٤ٍش ػ٢ٛ اص

ٗ  ٞٛا٣٤، ٔمذاس تأ٥ٔٗ آة ٚ آة ٝ  اص آة ص٤شص٥ٔٙم٣ سا  ؿم٥ش٤  ثم

 ٚ دسػمت ٘ب ٔذ٤ش٤ت س٤ٚٝ، ث٣ ٞب٢ تثشداؿ .سػب٘ذ ٣ٔ دسكذ 60

ٖ  ٞٓٝ ث ػجت ٞٛا٣٤ ٚ آة ؿشا٤  تغ٥٥ش َ  خمٛسد  قج٥عم٣  تعمبد

ٖ  آثبس٢ ٚ ؿذٜ ٔٙبثع ا٤ٗ  ،ص٤شص٥ٔٙم٣  آة ػمط   افمت  ٕٞچمٛ

ٗ  ٘ـؼمت  ٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ثٝ آلا٤ٙذٜ ٔٛاد ٚسٚد  پم٣  دس سا صٔم٥

ممشٚصٜ .اػممت داؿممنٝ  اص ثؼمم٥بس٢٢ ٟٔممٓ ٞممب دغذغممٝ اص ٤ىمم٣ أ

 ثمشا٢  ،ثٙبثشا٤ٗ اػت. پب٤ذاس ١تٛػع ظٛسٔٙ ثٝ آة ٥ٔٗأت ،وـٛسٞب

ٛ  ٤مه  اص ص٤شص٥ٔٙم٣،  ٞمب٢  آة ٔٙمبثع  كمی٥   ٔذ٤ش٤ت ٝ  ػم  ثم

 ثممشا٢ د٤ٍممش ػمم٢ٛ اص ٚ  ػممبص٢ ٔممذَ ثممشا٢ ٔٙبػممت اثضاسٞممب٢

 پب٤مذاس٢  ػٙدؾ ثشا٢ ٞب٣٤ سٚؽ ثٝ ػٙبس٤ٛٞب، وبسا٣٤ ػٙدؾ

 .٥٘بص اػت

ٝ  ثشا٢ ص٤بد٢ ٞب٢ تلاؽ خ٥شا ١دٞ چٙذ دس  ػمبص٢  ؿمج٥

 ٌشفنٝ كٛست ػٙبس٤ٛٞب٢ ٔذ٤ش٤ن٣ ٔخنّفٚ اعٕبَ  آثخٛاٖ

 ص٤ش اؿبسٜ وشد: تٛاٖ ثٝ تیم٥مبت ٣ٔ ٝخّٕاص  وٝاػت 

Rejani ٚ ٘وٕم٣  دٚثعمذ٢  ٔذَ ٤ه (2008) ؾٕٞىبسا ٚ 

ٖ  ثشا٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة و٥ف٣  ٞٙمذ  دس Balasore ػمبح٣ّ  آثخمٛا

ٖ  سفنمبس  آٖ وٕه ثٝ ٚ ٘ذداد ٝاسائ  تغ٥٥مشات  چٍم٣ٍ٘ٛ  ٚ آثخمٛا

 ٘مذ  وشد ثشسػ٣ پٕپبط ٔخنّف ٤ٛٞب٢ػٙبس تیت سا آٖ دس ؿٛس٢

]4[. Yavoti El ٚ ٘ثخممٛاٖآ ثممشا٥٘٢ممض  (2008) ؾٕٞىممبسا 

مم دس٤ممب٢ ػممبحُ دس ٚالممع Bou-Areg آصاددؿممت  دس ٝٔذ٤نشا٘

َ  اخشا٢ ثٝ الذاْ ٔشاوؾ ؿشل٣ ؿٕبَ ٝ  ٔمذ ٖ  ثعمذ٢  ػم  خش٤مب

 ٔنٙمٛ   دس ؿشا٤  MODFLOWٔذَ  ١ٚػ٥ّ ثٝ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة

 ٚ Singh .]5[د٘ممذ وش ٔخنّممف ٞممب٢ تممٙؾ ٚ ٥ٞممذسٚطئِٛٛط٤ى٣

Panda (2012 )غشلبث٣ ٠پذ٤ذ ثشسػ٣ ثشا٢  ٖ ٗ  ؿمذ  ٞمب٢  صٔم٥

 ٠پذ٤مذ  ا٤دمبد  ٚ ص٤شص٥ٔٙم٣  آة ػط  آٔذٖ ثبلا اثش ثش وـبٚسص٢

َ  ٤مه ، ٞٙمذ  دس ٚالمع  Haryana State ١ٔٙطمم  دس ؿٛس٢  ٔمذ

َ  ٚ ٔٙطمٝ آثخٛاٖ اص و٥ف٣ ٚ و٣ٕ ػبص ؿج٥ٝ  ػمٙبس٤ٛٞب٢  اعٕمب

( 2013) ؾٕٞىممبسا٘ ٚ Cao .]6[ ذػممبخنٙ ٔممذ٤ش٤ن٣ ٔخنّممف

 ٚالمع  NCP ١ٔٙطمم  ثمشا٢  ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ػبص٢ ؿج٥ٝ ٔذَ ٤ه

ٝ  چ٥ٗ دس ٝ  ٚ د٘مذ دا اسائم سا اسص٤مبث٣   ػمٙبس٤ٛٞب٣٤  آٖ وٕمه  ثم

ٝ  دس سا آة ٔٙبثع پب٤ذاس ١تٛػع وٝ ٘ذ وشد ٝ  ٔٙطمم  ثبؿمٙذ  داؿمن

]7[. Chitrakar ٚ Sana (2015َٔذ ) ٝػبص و٣ٕ ٚ و٥فم٣  ؿج٥ 

ثمشا٢ دؿمت    MODFLOW  ٚMT3DMS  ص٤شص٥ٔٙم٣ ثمب   آة

ث٥ش أتممداد٘ممذ ٚ  اسائممٝ عٕممبٖ دس ٚالممع Al Batinah ػممبح٣ّ

دس ٔٙطممٝ ثشسػم٣    ػٙبس٤ٛٞب٢ ٔخنّمف سا ثمش ٘فمٛر آة ؿمٛس    

 ٔممممذَ ( ٤ممممه2016) Negm  ٚEltarabily .]8[ وشد٘ممممذ

ٚ  MODFLOW  ص٤شص٥ٔٙم٣ ثمب   آة ػبص٢ و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ؿج٥ٝ

MT3DMS ١ٔٙطمم  ثشا٢ El-Menoufia  ٔلمش  دس ٚالمع  ٝ  اسائم

 . ]9[٥٘نشات سا دس ٔٙطمٝ ثشسػ٣ وشد٘ذ  ٠آلا٤ٙذذ ٚ غّظت داد٘

ٝ  ٞمب٢  ٌزاس٢ ػ٥بػت ٚ الذأبت اص ٞذف  ٚ س٤مض٢  ثش٘بٔم

ٝ  اػمت  ٞب٣٤ ػ٥بػت اثش وبٞؾ ،آة ٔٙبثع ٔذ٤ش٤ت  آثمبس  وم

 ٔٙمبثع  ٞمب٢  ػ٥ؼنٓ س٢ٚ آ٤ٙذٜ دس چٝ ٚ حبَ دس چٝ ٔٙف٣

ُ  دس ٚ ٌزاس٘ذ ٣ٔ آة  المذأبت٣  ٚ ٞمب  ػ٥بػمت  ١تٛػمع  ٔمبثم

 ٔی٥طمم٣، ص٤ؼممت اخنٕممبع٣، -النلممبد٢ ٘ظممش اص وممٝ اػممت

ٗ  ٝثم . داس٘ذ ػ٥ؼنٓ ثش ٣ٔثجن آثبس.. .ٚ حمٛل٣ ٚ ػ٥بػ٣  ا٤م

 ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ثشا٢ ٞب٣٤ ؿبخق ٤ب پبسأنشٞب اػت لاصْ ٔٙظٛس

ٓ  ؿشا٤  تب ثبؿٙذ داؿنٝ ٚخٛد عّٕىشد  ٔٙمبثع  ٞمب٢  ػ٥ؼمن

ٝ  ٚ ٞمب  ػ٥بػمت  تیت سا آة  ٔخنّمف  ٔمذ٤ش٤ن٣  ٞمب٢  ثش٘بٔم

، ٞمذف  ا٤ٗ ثٝ ٥ُ٘ ثشا٢ .ٙذوٙ ٔمب٤ؼٝ ٚ ث٣اسص٤ب (ػٙبس٤ٛٞب)

 ٞمب٣٤  ؿمبخق  ٤ب پبسأنشٞبثٝ ػبص٢ ػ٥ؼنٓ،  علاٜٚ ثش ؿج٥ٝ

 تب ٥٘بص اػت ػ٥ؼنٓ و٥ف٣ ٚ و٣ٕ عّٕىشد ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ثشا٢

 ٚ ٞممب ػ٥بػممت تیممت سا آة ٔٙممبثع ٞممب٢ ػ٥ؼممنٓ ؿممشا٤ 

ٝ  ٚ اسص٤بث٣ ٔخنّف ٔذ٤ش٤ن٣ ٞب٢ س٤ض٢ ثش٘بٔٝ ٙمذ.  وٙ ٔمب٤ؼم

بسٞب٢ ٔشثٛط ثمٝ آٖ اص د٤ٍمش   اس٢ ٚ ٔع٥پب٤ؾ پب٤ذ چ٣ٍٍ٘ٛ

 ٝ  .اخ٥مش ثمٛدٜ اػممت   ١دٞم ٞمب٢ دا٘ـمٕٙذاٖ دس ػممٝ    دغذغم

Loucks ثشا٢  1997س ػبَ د ٗ ٝ   ٘خؼمن٥ ا٢ ثمشا٢   ثمبس ساثطم

، پممز٤ش٢ س٢ ثممب اػممنفبدٜ اص ػممٝ ٔع٥ممبس ثشٌـممت    پب٤ممذا

. ا٤ٗ ]10[د وشپز٤ش٢ ػ٥ؼنٓ اسائٝ  پز٤ش٢ ٚ آػ٥ت اق٥ٕٙبٖ

-Sandovalأمب   ؿمذ، ٜ اػمنفبد  ساثطٝ دس تیم٥مبت ٔنعذد٢

Solis  َ11[ سا اكلاح وشدا٤ٗ ساثطٝ   2010دس ػب[. 
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 پب٤مذاس٢  ١ٔیبػمج  ثشا٢ ٔذ٣ِ ١تٛػع ٔطبِعٝا٤ٗ  ٞذف

 ٔب٥ٞمت  ثٝ تٛخٝ ثب. اػت ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ٔٙجع و٥ف٣ ٚ و٣ٕ

ٝ  ٕٞم١  ٘ؼج٣ ؿىُ ثٝ ثب٤ذ ٘ظش ٔذ ٔذَ ،ّٝئٔؼ  ٞمب٢  ٔؤِفم

ٓ  سفنمبس  ثمش  اثشٌمزاس  ٚ اػبػ٣ ٖ  ػ٥ؼمن  ثمب  اٜٕٞمش  سا آثخمٛا

پمغ اص  ٔٙظٛس  ٤ٗٝ اث .ث٥ٍشد ٘ظش دس آة و٥ف٥ت وشدٖ ِیبظ

َ  اثنمذا آٚس٢ اقلاعبت،  خٕع ٗ  ثمشا٢  SWAT اص ٔمذ  تخٕم٥

 ٔىمب٣٘  ٚ صٔب٣٘ تٛص٤ع ٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ١تغز٤ ٔمذاس ا٥ِٚٝ اص

َ  دس اػنفبدٜ ثشا٢ آٖ ٚ اػمنفبدٜ ؿمذٜ    MODFLOW ٔمذ

 آة و٥فمم٣ ٚ وٕمم٣ خممبٔع ػممبص ؿممج٥ٝ ٔممذَ ٤ممه ػممپغ

 ثمب اػمنفبدٜ اص   ٔٛخمٛد  اقلاعمبت  ٚ آٔبس ػبعثشا ص٤شص٣ٙ٥ٔ

 GMS دس. اػمت  ؿذٜ دادٜ تٛػعٝ GMS v10.1 خبٔع ٔذَ

 MODFLOW ٚ MT3DMS ٞممب٢ ٔممذَ اص تشت٥ممت ثممٝ ٥٘ممض

. اػمت  ؿمذٜ  اػمنفبدٜ  و٥ف٣ ٚ و٣ٕ ػبصٞب٢ ؿج٥ٝ عٙٛاٖ ثٝ

 اسص٤بث٣ ٚ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ دس وبسثشد اص پ٥ؾ ٞب ٔذَ ا٤ٗ ٚاػٙد٣

 سٚؽدس ٔذَ وٕم٣   وٝ سددا ا٢ ٤ٚظٜ ا٥ٕٞت ػ٥ؼنٓ پبػخ

َ  ثممب خٛدوممبس ٚاػمٙد٣  ٚ دس ٔممذَ و٥فمم٣ ٥٘ممض  PEST ٔمذ

 ١ٔیبػمج  ٜ اػمت. ؿمذ اػمنفبدٜ   ٚاػٙد٣ ثمٝ سٚؽ دػمن٣  

ص ٔع٥بسٞممب٢ عّٕىممشد ثممب اػممنفبدٜ ا ٥٘ممض ؿممبخق پب٤ممذاس٢

 ٖ  تیممت پممز٤ش٢ پمز٤ش٢ ٚ آػمم٥ت  ، ثشٌـممتپممز٤ش٢ اق٥ٕٙمب

ثشا٢ ٞش ػَّٛ  MATLAB ثب ٔذ٤ش٤ن٣ ٔخنّف ػٙبس٤ٛٞب٢

 .اػتؿذٜ ا٘دبْ 

 َا مًاد ي سيش

 ضذٌ مطالعٍ ّمىطق

 ٠ٔیمذٚد  609 اص ٤ىم٣  ثشخمٛاس  م اكفٟبٖ ٔطبِعبت٣ ٠ٔیذٚد

ٝ  اػتا٤شاٖ  وـٛس ٔطبِعبت٣  2 ١دسخم  آثش٤مض  ١حٛضم  دس وم

ٝ  لشاس ٔشوض٢ ا٤شاٖ 1 ١دسخ ١حٛض ٚ ٌبٚخ٣٘ٛ ثبتلاق  ٌشفنم

 ٘ظمش  اص ٚ اكفٟبٖ اػنبٖ دس وبُٔ قٛس ثٝ ٔیذٚدٜ ا٤ٗ. اػت

 وـٛس ثیشا٣٘ مٝ ٕٔٙٛع ٞب٢ ٔیذٚدٜ ءضخ آة ٔٙبثع ٚضع٥ت

 دؿمت  ٔؼبحت و٥ّٛٔنشٔشثع، 3385 وُ ٔؼبحت ثب ٚ اػت

 ٚ( ٔیذٚدٜ ٔؼبحت دسكذ 79 ٔعبدَ) و٥ّٛٔنشٔشثع 2688

 اص ٤ىمم٣ و٥ّٛٔنشٔشثممع 1500 حممذٚد آثخممٛاٖ ٔؼممبحت

 ؿمشوت  پٛؿؾ تیت ٞب٢ دؿت ٚ ٟٔٓ ثضسي ٞب٢ ٔیذٚدٜ

ٖ  ا٢ ٔٙطمٝ آة ُ  .اػمت  اكمفٟب  ٠دٔیمذٚ  ٔٛلع٥مت  1 ؿمى

 دٞذ. ثشخٛاس سا ٘ـبٖ ٣ٔ -اكفٟبٖ ؿذ٠ ٔطبِعٝ
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 مىطقٍ مًجًد اص اطلاعات

ٖ  ٞمب٢  ا٤ؼنٍبٜ وٕجٛد د٥ُِ ثٝ ٔطبِعٝ ا٤ٗ دس ٚ  ػمٙد٣  ثمبسا

 اص ،ثشخمٛاس  -اكفٟبٖ ١ٔٙطمداخُ  ػ٥ٙٛپن٥ه ٚ ٞٛاؿٙبػ٣

 دس فٛاكُثٝ حٛضٝ ٞب٢ ٘ضد٤ه  ا٤ؼنٍبٜ ٠ؿذ ثجتاقلاعبت 

 دائ٣ٕ ١سٚدخب٘ اص ثخـ٣ .ؿذٜ اػت صٔب٣٘ ٔخنّف اػنفبدٜ

 قَٛ ثٝ( ا٤شاٖ ٔشوض٢ دائ٣ٕ ١سٚدخب٘ تش٤ٗ ٟٔٓ) سٚد صا٤ٙذٜ

 وٙذ. ٣ٔ عجٛس ٔیذٚدٜ خٙٛة ٥٘ض اص و٥ّٛٔنش 21 حذٚد

 دس ؿمٛد ٚ  ٣ٔ ٔیؼٛة آصاد ٘ٛ  اص ثشخٛاس -اكفٟبٖ آثخٛاٖ

 ؿممٛس٢ افممضا٤ؾ ثممب آٖ ٔٙممبقك ث٥ـممنش دس اخ٥ممش ٞممب٢ ػممبَ

 ٚ وـممبٚسص٢ خٟممبد اص ؿممذٜ ٌشفنممٝ آٔممبس ثشاػممبع .ٔممٛاخ٥ٟٓ

 دس وـمت  لبثُ اساض٣ وُ ٥ٔضاٖ ٔٛخٛد، ٞب٢ ٘مـٝ ٚ ٞب ثشسػ٣

ٝ  اػمت  ٞىنمبس ٞضاس   70 حذٚد ٔطبِعبت٣ ٠ٔیذٚد ٝ  وم ُ  ثم  د٥ِم

ٝ  ٞمب٢  ػبَ آث٣ وٓ  ٘مٛاح٣  ٚ ؿمٟشٞب  ص٤مبد  ٌؼمنشؽ  ٚ ٌزؿمن

َ  قمٛس ٝ ث. اػت وبٞؾ ثٝ سٚ اسلبْ ٚ آٔبس كٙعن٣  ٚ اخ٥مشا   ،ٔثمب

ٗ  اص. اػمت  ٞىنمبس ٞضاس   55 حذٚد سلٓ ا٤ٗ ٞب خـىؼب٣ِ دس  ا٤م

 ٕٞممشاٜ ثممٝ ٚ وٛٞپب٤ممٝ اص ثعممذ ثشخممٛاس -اكممفٟبٖ دؿممت ٘ظممش

ٖ  -آثبد ٘دف ٞب٢ دؿت ٗ  ٚ فلاٚسخمب ٖ  -ثم٥٤ٛ ٝ  فش٤مذ  .دداس ستجم

 ثمب  صساعم٣  ٞمب٢  فعب٥ِمت  ٔٙطممٝ،  وـبٚسص٢ فعب٥ِت تش٤ٗ عٕذٜ

ٝ  اػت ٞىنبسٞضاس   31 حذٚد ٔؼبحت دسكمذ   7/56  حمذٚد  وم

 و٥ف٥مت  د٥ُِ ثٝ .دؿٛ ٣ٔ ؿبُٔ سا ٔٙطمٝ وـبٚسص٢ ٞب٢ عشكٝ

 ؿمشة،  ثشا٢ ٔیذٚدٜ ٔٙبقك ث٥ـنش دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ٘بٔٙبػت

 قش٤مك  اص ٚ عّم٣  ثبثبؿ٥خ ١خب٘ تلف٥ٝ اص) سٚد صا٤ٙذٜ اص سػب٣٘ آة

 ٚ ؿمٟش٢  ٔٙبقك ث٥ـنش ثٝ( ثضسي اكفٟبٖ سػب٣٘ آة ١ِِٛ خ 

دبْ ٔیذٚدٜ دس ٚالع سٚػنب٣٤  ٚ آثفمب  آٔبس ثشاػبع. اػت ؿذٜ ا٘

 ؿممشة آة اخ٥ممش ػممبَ چٙممذ ٔنٛػمم  ٥ٔممضاٖ ا٢، ٔٙطمممٝ آة

ٖ  172 حمذٚد  ٤بدؿذٜ ؿٟشٞب٢ ٔلشف٣  دس ٔنشٔىعمت  ٥ّ٥ٔمٛ

 آة آٖ ثمب  اص ػبَ دس ٔنشٔىعت ٥ّ٥ٖٔٛ 2 وٝ حذٚد اػت ػبَ

 ػممٝ ؿممذٜ ٔطبِعمم٠ٝ ٔیممذٚد دس .ؿممٛد تممأ٥ٔٗ ٔمم٣ ص٤شص٥ٔٙمم٣

َ  خٙٛة، ١خب٘ تلف٥ٝ ٗ  ٚ ؿمٕب  قجمك  .داسد ٚخمٛد  ؿمٟش  ؿمب٥ٞ

دبْ ٞب٢ ثشسػ٣ ا٢ پ٥ضٚٔنمش٢   ٔـمبٞذٜ  ٞمب٢  چبٜ تعذاد ؿذٜ، ا٘

 ٞمب٢  دادٜ صٔمب٣٘  ػمبص٢  عذد اػمت. پمغ اص آٔمبدٜ    36ٔٙطمٝ 

ٓ د٥ُِ  ثٝا٤ؼنٍبٜ  ؿؾ ٞب، ا٤ؼنٍبٜ   ٠دادثمٛدٖ دادٜ ٚ ٚخمٛد    وم

 وٕجٛد ٞب ػبَ ثشخ٣ دس ا٤ؼنٍبٜ ثشا٢ چٙذ ٚ ٘ذؿذپشت حزف 

ٝ  ثمٛد  آٔبس٢  ػمش٢  سٌشػم٥ٖٛ،  ٚ ٔشثعمبت  لُسٚؽ حمذا  اص وم

 1391 اػفٙذ 17تب ( 2002 اونجش 7) 1381 ٟٔش 15اص  ٞب دادٜ

ُ  125ٔذت  ثٝ (2013 ٔبسع 7)  .ؿمذ  ٌبْ صٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ تى٥ٕم

ٞمب   ومٝ دادٜ  اػتعذد  15ا٢ و٥ف٣ ٥٘ض  ٞب٢ ٔـبٞذٜ تعذاد چبٜ

ٞب ثمشاصؽ   كٛست ٘بٔٙظٓ ٚ وٓ ٔٛخٛد ثٛد٘ذ. خط٣ ث٥ٗ دادٜٝ ث

 اونجمش  7) 1381 ٟٔمش  15اص  كٛست ٔبٞب٘ٝٝ ٞب ث دادٜ ؿذ ٚ دادٜ

ٝ  (2013 ٔمبسع  7) 1391 اػفٙذ 17تب ( 2002  125ٔمذت   ثم

حمزف   ٞمب٢ پمشت   تمب ٞمٓ دادٜ  ذ ؿٌبْ صٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ اػنخشاج 

 .دؿٛٞب وبُٔ   ؿٛد ٚ ٞٓ دادٜ

   مشاحل اوجام تحقٕق

 وٕم٣  پب٤ذاس٢ ١ٔیبػج ثشا٢ ٔذ٣ِ ١تٛػع ٞذف اص ا٤ٗ تیم٥ك،

ٗ ٝ اثم  .اػمت  ص٤شص٥ٔٙم٣  ةآ ٔٙجمع  و٥ف٣ ٚ پمغ اص  ٔٙظمٛس    ٤م

 تخ٥ٕٗ ثشا٢ SWAT ٔذَ اثنذاآٚس٢ اقلاعبت ٔٛسد ٥٘بص،  خٕع

 آٖ ٔىمب٣٘  ٚ صٔمب٣٘  تٛص٤ع ٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ١تغز٤ ٔمذاس ا٥ِٚٝ اص

 و٥ف٣ ٚ و٣ٕ خبٔع ػبص ؿج٥ٝ ٔذَ ٤ه تٛػعٝ دادٜ ؿذ. ػپغ

 ١ٔٙطممم اص ٔٛخممٛد اقلاعممبت ٚ آٔممبس ثشاػممبع ص٤شص٥ٔٙمم٣ آة

ٝ  GMS v10.1 خمبٔع  ثب ٔذَ ٜؿذ ثشسػ٣  دس. ؿمذ  دادٜ تٛػمع

GMS ٞمب٢  ٔذَ اص تشت٥ت ثٝ ٥٘ض MODFLOW ٚ MT3DMS 

. اػمت  ؿمذٜ  اػمنفبدٜ  و٥فم٣  ٚ وٕم٣  ػمبصٞب٢  ؿج٥ٝ عٙٛاٖ ثٝ

 اسص٤مبث٣  ٚ ث٥ٙم٣  پم٥ؾ  دس ومبسثشد  اص پ٥ؾ ٞب ٔذَ ا٤ٗ ٚاػٙد٣

٥ٕت اػت، ٘ـذٜ د٤ذٜ آ٘چٝ ثٝ ٘ؼجت ػ٥ؼنٓ پبػخ  ا٢ ٤ٚظٜ اٞ

اثنذا ثٝ سٚؽ دػن٣ ٚ ػپغ  دس ٔذَ و٣ٕ ٔٙظٛس  ٤ٗٝ اث. داسد

ٚ دس ٔذَ و٥ف٣ ٥٘مض   PEST ٔذَ ثب خٛدوبس ٚاػٙد٣ سٚؽ ثٝ

ؿبخق پب٤ذاس٢  ١ٔیبػج. ؿذاػنفبدٜ  ٚاػٙد٣ ثٝ سٚؽ دػن٣

   ٖ پممز٤ش٢،  ٥٘ممض ثممب اػممنفبدٜ اص ٔع٥بسٞممب٢ عّٕىممشد اق٥ٕٙممب

ٔمذ٤ش٤ن٣   ػمٙبس٤ٛٞب٢  پمز٤ش٢ تیمت   پز٤ش٢ ٚ آػم٥ت  ثشٌـت

دمبْ   GMSثشا٢ ٞش ػَّٛ ٔمذَ   MATLABٔخنّف تٛػ   ا٘

دبْ ا٤ٗ تیم٥ك سا ٘ـبٖ ٣ٔ 2ؿىُ  .ؿذ  دٞذ. ٔشاحُ ا٘

 SWATمذل 

 ١حٛضم  ٔم٥مبع  دس ٔمذ٣ِ ( SWAT) خبن ٚ آة اسص٤بث٣ اثضاس

 اخمشا  صٔمب٣٘  ٌبْ س٢ٚ وٝ اػت صٔب٣٘ ٘ظش اص پ٥ٛػنٝ ٚ سٚدخب٘ٝ

ٝ  ٚ ؿمٛد  ٣ٔ  آة، ثمش  ٔمذ٤ش٤ت  ث٥شاتأتم  ث٥ٙم٣  پم٥ؾ  ٔٙظمٛس  ثم

ٗ . اػمت  ؿذٜ قشاح٣ وـبٚسص٢ ٔیلٛلات سػٛثبت، َ  ا٤م  ٔمذ

 قمٛلا٣٘  صٔمب٣٘  ٞب٢ ثبصٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ لبث٥ّت ٚ ف٥ض٤ه ثش ٔجن٣ٙ

 ٥ٞممذسِٚٛط٢، ٞممٛا، ٚ آة  SWAT اكمم٣ّ ٞممب٢ ٔؤِفممٝ. اػممت

نشٞمب٢  خمبن،  خلٛك٥بت  ٔعمذ٣٘،  ٔمٛاد  ٥ٌبٞمبٖ،  سؿمذ  پبسأ

 ٤ممه ،SWAT دس. ٙذٞؼممن ٤شص٥ٔٙمم٣ص آة ٚ صٔمم٥ٗ ٔممذ٤ش٤ت

 ٥٘مض  آٟ٘مب  وٝ ؿٛد ٣ٔ تمؼ٥ٓ ص٤شحٛضٝ چٙذ٤ٗ ثٝ آثش٤ض ١حٛض

ٝ  ٞمب٣٤  ص٤شٔدٕٛعٝ ثٝ ْ  ثم  ٥ٞمذسِٚٛط٤ى٣  پبػمخ  ٚاحمذٞب٢  ٘مب

(HRUs )ٓؿٛ٘ذ ٣ٔ تمؼ٥ .HRU ٝٞش دس ٔٙبقم٣ ث  ٝ  ص٤شحٛضم

، خمبن  صٔم٥ٗ،  پٛؿمؾ  اص ٤ىؼب٣٘ تشو٥جبت وٝ ؿٛد ٣ٔ اقلاق

 .٘ذؿٛ سا ؿبُٔ ٣ٔ ن٣ٔذ٤ش٤ ٞب٢ ػ٥بػت ٚ ؿ٥ت ص٥ٔٗ



 1075  صٔشصمٕىٓ آب مىاتع کٕفٓ ي کمٓ پأذاسْ  ضاخع ّمحاسث تشاْ مذلٓ ّتًسع: سخه وٕکي  کمالٓ

 يشض

 ْاَ ٌداد
ْطًلً طيسذَٕ

 ْاَ ٌداد
ٓساىضاًَ

 ْاَ ٌداد
ْطًلً ط

 عتاىم ْاَ ٌداد
ٓىٕمصشٔص بآ

 ٓفٕک ْاَ ٌداد
ٓىٕمصشٔص بآ

ساذٔاپ  ٔاشض ٓجىساي

ساذٔاپاو  ٔاشض ٓجىساي

ساذٔاپاو  ٔاشض ٓجىساي

ناًختآ ٓفٕک ي ٓمک لذم

لذم ٓجىسساثتعا

لذم ٓجىسساثتعا

 ٓمًُفم لذم تخاس
ناًختآ ٓفٕک

 ٓمًُفم لذم تخاس
ناًختآ ٓمک

 ندشک ٌضٔشتماساپ
ٓق ا ٓپاشتيضٕوا

 ندشک ٌضٔشتماساپ
ٓکٕليسذَٕ تٔاذَ

 ندشک ٌضٔشتماساپ
ٍٔزغت

 ندشک ٌضٔشتماساپ
ٌشٕخر ةٔش 

ناًختآ ٍٔزغت هٕمخت

ٓفٕک ْساذٔاپ عخاضٓمک ْساذٔاپ عخاض

ْشٔزپ تطگشت ْشٔزپ ةٕسآْشٔزپ ناىٕمطا

ْساذٔاپ عخاض

اَ ٌداد ْسيآ عمج

ٓمک لذم

ٓفٕک لذم

ْساذٔاپ عخاض ٍثساحم
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 کمٓ ي کٕفٓ آتخًان مذل

GMS ٤ب Groundwater Modeling System  ْ  ثؼم٥بس  افمضاس  ٘مش

. اػمت  ص٤شص٥ٔٙم٣  ٞمب٢  آة ػمبص٢  ٔذَ ثشا٢ خبٔع٣ ٚ پ٥چ٥ذٜ

 ٞب٢ ثخؾ دِٚن٣، ٞب٢  ثخؾ دس ٘فش ٞضاساٖ تٛػ  افضاس ٘شْ ا٤ٗ

ٗ  ٞمب٢  ػمب٤ت  ٚ خلٛك٣  دسٚ  ؿمٛد  ٔم٣  اػمنفبدٜ  إِّّم٣  ثم٥

 ثمشا٢  پشداص پغ ٚ پشداص پ٥ؾ عٙٛاٖ ثٝ ٚ ٌشاف٥ى٣ اػ ٚ حم٥مت

ٝ ث٥ـنش  وٝ اػت ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ٔذَ 10  عمذد٢  ٞمب٢  سٚؽ ثم

 و٥فم٣  ٚ وٕم٣  ػبص٢ ؿج٥ٝ ثٝ ٔیذٚد ٢اخضا ٚ ٔیذٚد تفبضُ

ٗ . پمشداصد  ٔم٣  ص٤شص٥ٔٙم٣  ٞب٢ آة َ  ا٤م  ثمشا٢  سا اثضاسٞمب٣٤  ٔمذ

نش٤ضٜ آٔبس٢، ص٥ٔٗ تی٥ُّ َ  ١تٛػمع  وشدٖ، پبسأ  ٚ ٔفٟم٣ٔٛ  ٔمذ

 حؼبػم٥ت  آ٘مب٥ِض  وب٥ِجشاػ٥ٖٛ، س٤بض٣، ٔذَ ٤ه ثٝ آٖ ذ٤ُتج

ٓ سا ٔذَ ٚاػٙد٣ ٚ  تیم٥ممبت  آصٔب٤ـٍبٜ تٛػ ٚ  وٙذ ٣ٔ فشاٞ

ـٍبٜ ص٤ؼت ٔی٥   ثخمؾ  ٔـبسوت ثب ٚ Brigham Young دا٘

َ  ٚ اػمت  ؿذٜ دادٜ تٛػعٝ آٔش٤ىب استؾ آة ٟٔٙذػ٣  ٔیلمٛ

 .اػت Aquaveo ؿشوت

ٖ  وٝ تٛػم   MODFLOWوذ  ٗ  ػمبصٔب  ؿٙبػم٣  صٔم٥

 ٔمج٥ِٛمت  ٚ ٌؼمنشدٜ  وبسثشدٞمب٢ اػمت،   ؿمذٜ  اسائٝ آٔش٤ىب

َ  اكم٣ّ  ١٘ؼمخ  .داسد ٞمب  ٥ٞذسٚطئِٛٛط٤ؼمت  ٘ضد ٢ص٤بد  ٔمذ

MODFLOW  تٛػ McDonald  ٚ  Harbough (1980 )

 صثبٖ ثب افضاس ٘شْ ا٤ٗ. ]12[ اػت ذٜؿ اسائٝ ٚ ت٥ٟٝ USGS دس

ٝ  FORTRAN ٤ٛ٘ؼ٣ ثش٘بٔٝ  ٔعمبدلات  ٚ اػمت  ؿمذٜ  ٘ٛؿمن

ُ  ٔی٥  دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ٖخش٤ب د٤فشا٘ؼ٥ُ  ثمش  سا ٔنخّخم

 خّٕممٝ اص. ذوٙمم  ٔمم٣ حممُ ٔیممذٚد تفبضممُ ٞممب٢ سٚؽ ١پب٤مم

 ٔبط٣ِٚ ػبخنبس ثٝ تٛاٖ ٣ٔ MODFLOW د٤ٍش ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ

ٖ  ٔم٣  وٝ تشت٥ت ثذ٤ٗ. دوش اؿبسٜ آٖ  ٤ٙمذٞب٢ افش ثمشا٢  تمٛا

. دومش  غ٥شفعبَ ٤ب فعبَ سا خبك٣ ٔبطَٚ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ خبف

ُ  ا٤ٗ  ثؼم٥بس٢  ػم٢ٛ  اص MODFLOW ؿمذٜ  ػمجت  دلا٤م

ٛ  اػمنفبدٜ  ثشتمش  افمضاس  ٘شْ عٙٛاٖ ثٝ ٞب ػبصٔبٖ ٔعمبدلات   .دؿم

ٝ خش٤مبٖ   ٠وٙٙذ تٛك٥ف ثعمذ٢ آة ص٤شص٥ٔٙم٣ ثمب فمشم      ػم

 ٙذ:ٞؼن 1  ٔطبثك فشَٔٛ  ثٛدٖ چٍب٣ِ، دس آثخٛاٖ ثبثت

(1)  

h h
K + K +

xx yyx x y y

h h
K - W = S

zz yz z t

h h

h

   

   

  

  

  
   
   

 
 
 

 

َ دس  ٝ  Kxx ،Kyy  ٚKzz، 1 فشٔممٛ  ٤تٞممذا ٞممب٢   ٔؤِفمم

استفب  عٕٛد٢ ػمط    h؛ x ،y  ٚzٟت دس ػٝ خ ٥ذس٥ِٚى٣ٞ

 Syتشْ تغز٤ٝ ٤مب صٞىمؾ؛    Wا٤ؼنبث٣ ثب استفب  پ٥ضٚٔنش٢؛ 

 .اػتصٔبٖ  tٚ  ٤ٚظٜ آثذ٣ٞ

MT3DMS عمذد٢  ٔذَ ٤ه  ٝ  ثمشا٢  لذستٕٙمذ  ثعمذ٢  ػم

نمبَ ػبص٢ ؿج٥ٝ ُ  ٠ٔمبد  ا٘  ٞمب٢  ٔیم٥   ٚ ؿمشا٤   دس ؿمذٜ  حم

 ػممبص٢ ؿممج٥ٝ ثممٝ لممبدس وممٝ اػممت پ٥چ٥ممذٜ ٥ٞممذسٚطئِٛٛط٤ى٣

 MT3DMS .اػت ٞٓ ثب ٤ب ٔؼنمُ كٛست ثٝ ٘نمبَا ٤ٙذٞب٢افش

نمبَ ػبص٢ ٔذَ دس  پشاوٙمذ٣ٌ  ٘بپب٤مذاس،  ٚ پب٤مذاس  ٞمب٢  خش٤بٖ ا٘

ٗ  ٚ ٞمب  ٚاومٙؾ  ٤ٙذافش ٚ ٘خؼت ١ٔشتج صٚاَ ٘بٍٕٖٞٛ،  ٕٞچٙم٥

بػمت  ثؼم٥بس  غ٥شخط٣ ٤ب خط٣ ػطی٣ خزة ٗ  ٕٞم١ . تٛا٘  ا٤م

 ١چٙذٌب٘م  ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ثٝ لبدس سا MT3DMS ٔٛاسد

ٝ  آٟ٘مب  ٞب٢ ٚاوٙؾ ٚ ٔخنّف ٗ . اػمت  ػمبخن َ  ا٤م  تٛػم   ٔمذ

َ  ثممب ٖبٔیمممم اص ثؼم٥بس٢   ٚ ؿممذٜ ٔممشتج  MODFLOW ٔمذ

نمبَ ثٝ ٔشثٛط ١ّئٔؼ ثٝ پشداخنٗ ٖ  سا ا٘ ٝ  ٥٘مبص  ثمذٚ  ػمبخت  ثم

 ٠وٙٙمذ  تٛك٥فع٣ٕٔٛ  ١ٔعبدِ .اػت ػبخنٝ ٥ٔؼش خذ٤ذ ٔذ٣ِ

نمبَ  ُ  ٠ٔمبد ثعمذ٢   ػٝؿشا٤  ا٘ ؿمذٜ دس آة ص٤شص٥ٔٙم٣ دس    حم

 ؿشح ص٤ش اػت:ٔی٥  ٔنخّخُ ثٝ 

(2)  

 

C
D -

ijt x x
i i

qsv C + Csix θ
i
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، ؿمذ٣ٌ  پخؾضشا٤ت ٥ٞذسٚد٤ٙب٥ٔى٣  Dij، ١2 دس ساثط

C   ،غّظت خش٤بٖ تغز٤ٝ ٤مب صٞىمؾ θ   ،ُتخّخمvi   ػمشعت

 .ٞؼنٙذخ٥ش أتضش٤ت  R٘ـت ٚ 

 پأذاسْ ضاخعمعٕاسَاْ عملکشد ي 

 سا ٔخنّف ٔذ٤ش٤ن٣ ٞب٢ ٌض٤ٙٝ وبسا٣٤ (SI) پب٤ذاس٢ ؿبخق

ٗ . وٙمذ  ٣ٔ ثٙذ٢ خٕع ٗ  ٕٞچٙم٥  ثمش  تخ٥ٕٙم٣  ؿمبخق  ا٤م

 ٤مه  اٌش. اػت آٖ پز٤ش٢ آػ٥ت وبٞؾ دس ػ٥ؼنٓ ظشف٥ت

ٝ  ؿٛد ػجت پ٥ـٟٙبد٢ ػ٥بػت ٓ  ٤مه  وم  پب٤مذاستش  ػ٥ؼمن

 نش٥٢ـم ث ظشف٥مت  ػ٥ؼنٓ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ؿبخق ا٤ٗ ،دؿٛ

 عّٕىمشد  ٔع٥بسٞمب٢  .داسد آ٤ٙذٜ دس پز٤ش٢ آػ٥ت وبٞؾ دس

 پب٤ذاس٢ خ٥ٕٗت ٢اخضا تش٤ٗ ٟٔٓ اص آة، ٔٙبثع ٞب٢ ػ٥ؼنٓ

ٓ  اسص٤مبث٣  ثشا٢ ٔع٥بسٞب ا٤ٗ. ٞؼنٙذ آة ٔٙبثع  ٞمب٢  ػ٥ؼمن

 .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٌشفنٝ وبس ثٝ آة ٔٙبثع ٔذ٤ش٤ت

 ١ٔیبػمج ٔٙظٛس  ثٝآة  ٔٙبثع ٞب٢ ػ٥ؼنٓ عّٕىشد ٔع٥بسٞب٢

نشٞمب٢  ثشاػمبع  ٞب٢ پب٤ذاس٢ وٕم٣ ٚ و٥فم٣   ؿبخق  حمذ  پبسأ

desire) ٔٙجع ٚضع٥ت ٔطّٛة
j
t )ٚ  ٔٙجمع  ٚضمع٥ت (reservoir

j
t) 

٥ٗ j ثشا٢ ٛ٘ذ  ٣ٔ تعش٤ف آة ٔٙجع أ  وٕم٣ ٚ و٥فم٣   . وٕجمٛد ؿم

D ؿمٛد.  تعش٤ف ٣ٔ 4ٚ  3 اٚث كٛست س ثٝتشت٥ت  ثٝ
j
t   وٕجمٛد آة

بٖ ٣ٔ jاْ سا دس ٔیُ tدس ٌبْ صٔب٣٘   دٞذ. ٘ـ
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(3)  
j j

Desire Reservoirt t  if  - Re
j j

Desire servoirj
t tD

t





0  Re

j j
Desire servoirt t

 if  

(4)  
j j

Reservoir Desiret t  if  Re -
j j

servoir Desirej
t tD

t





0  Re

j j
servoir Desiret t

 if  
ٖ   لبث٥ّمت  ٤مب  پمز٤ش٢  اق٥ٕٙبٖ: اق٥ٕٙبٖ  لبث٥ّت  اق٥ٕٙمب

 ٔطّمٛة  ثٟنمش اص حمذ   ٔٙجع ٚضع٥ت اػت وٝ دفعبت٣ تعذاد

 .دؿ٤ٛب وٕجٛد ثشاثش كفش  ثبؿذ ٔٙجع ٚضع٥ت

(5)  .    
Re    ;   Re

.  all  

t

j
No of time steps Dj j

l l
No of time steps


  

0
0 1

 
وممٝ  اػممت دفعممبت٣ تعممذاد ثممٝ ٔشثممٛط عممذد Nsآٖ  دس وممٝ

 ٚضع٥ت ٔٙجع ثبؿمذ ٚ ٤مب   ٔطّٛة ثٟنش اص حذ ٔٙجع ٚضع٥ت

 قم٣  صٔمب٣٘  ٞمب٢  ٌبْ وُ تعذاد N ٚ ؿٛد كفش ثشاثش وٕجٛد

 .ؿذٜ اػت ثشسػ٣ ٠دٚس ٤ب ص٢ػب ؿج٥ٝ ٠دٚس

ب٣٤: پز٤ش٢ ثشٌـت . اػمت  آٖ ؿشا٤  تغ٥٥ش دس ػ٥ؼنٓ تٛا٘

نش ا٤ٗ ٚالع دس  كمٛست  ا٤ٗ ثٝ آة ٔٙبثع ٞب٢ ػ٥ؼنٓ ثشا٢ پبسأ

ذ ٣ٔ سچمذ وٝ ؿٛد ٣ٔ تعش٤ف ٓ  ؿىؼت اص پغ تٛا٘  آٖ ػ٥ؼمن

ممذ ثممبص ٔطّممٛة حبِممت ثممٝ سا  ؾٕٞىممبسا٘ ٚ Hashimoto. ٌشدا٘

ٝ  ؿىؼت اص پغ ٥ؼنٓػ ٤ه ا٤ٙىٝ احنٕبَ( 1992)  حبِمت  ثم

 ٚ Moy. ]13[ د٘مذ وشث٥مبٖ   پمز٤ش٢ ثشٌـت سا ثشٌشدد ٔطّٛة

 ػ٥ؼنٓ ٤ه وٝ ٔنٛا٣ِ ٞب٢ دٚسٜ ٔبوض٤ٕٓ( 1986) ؾٕٞىبسا٘

ٝ  سا داؿمت  وٕجمٛد  ٔطّٛة، حبِت ثٝ ثبصٌـت اص لجُ ٖ  ثم  عٙمٛا

عطبف ٤ب پز٤ش٢ ثشٌـت تعش٤ف  آة ٔٙمبثع  ٞب٢ ػ٥ؼنٓ پز٤ش٢ ا٘

 ٠دٚس ق٣ وٝ دفعبت٣ تعذاد تیم٥ك دس ا٤ٗ. ]14[ وشد٘ذ تعش٤ف

 ٝ ٓ  ػمبص٢  ؿمج٥ ٝ  ؿىؼمت  حبِممت اص ػ٥ؼمن  ٔطّممٛة حبِمت  ثم

ٝ   ٞب٢ ٌبْ وُ تعذاد ثٝ ثشٌـنٝ ٓ  آٟ٘مب  دس صٔمب٣٘ وم  ثمب  ػ٥ؼمن

ٖ  ثٝ سا اػت ثٛدٜ ٔٛاخٝ وٕجٛد ٓ  پمز٤ش٢  ثشٌـمت  عٙمٛا  ػ٥ؼمن

 .وشد٘ذ تعش٤ف

(6)  
No. of  times D follows Dj tRes =   ; 

No. of  times D = 0 ocured

j
0 Res 1

= 0 j

t

j

t

 

0

 
نش٢: پز٤ش٢ آػ٥ت ٓ  دس وٕجٛدٞب ؿج٥ٝ پبسأ  ،اػمت  ػ٥ؼمن

ش  ٞمب٢  ؿىؼت ؿذت پز٤ش٢ آػ٥ت اػبػب . ]15[ ث٥فنذ اتفبق اٌ

ذ ٣ٔ ٚ وٙذ ٣ٔ ث٥بٖ سا ػ٥ؼنٓ  ٞمب  ؿىؼت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ عٙٛاٖ ثٝ تٛا٘

 ٔنممٛا٣ِ ٠دٚس ٤ممه قمم٣ ٞممب وٕجممٛد ٔممبوض٤ٕٓ ٥ٔممب٥ٍ٘ٗ؛ ]16[

 وٕجمٛد  ث٥ـنشؿذٖ احنٕبَ [ 15ٚٚ  13] ػ٥ؼنٓ دس ؿىؼت

ٗ  حذ ٤ه اص دٚسٜ چٙذ ٤ب ٤ه دس  دس. ؿمٛد  تعش٤مف  ]17[ ٔعم٥

تفبضمُ   ثمش  وٕجٛدٞب وُ ٔدٕٛ  ٘ؼجت تعش٤ف، اص تیم٥ك ا٤ٗ

حذ ٔطّٛة ٚضع٥ت ٔٙجع اص ثمذتش٤ٗ ٚضمع٥ت ٔٙجمع دس ومُ     

 .دؿٛ ٣ٔ تعش٤ف ٞب٢ صٔب٣٘ ٌبْ

(7)  
 

   ; 
j

all

j
Dj jtVul Vul

j
N desire reservior


  

 
0 1

1  
كٛست ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞٙذػ٣ ٔع٥بسٞمب٢   ثٝ: ؿبخق پب٤ذاس٢

 ؿٛد. عّٕىشد تعش٤ف ٣ٔ

(8)       ;     
M Mj j j

SI C SIm
m

  


 
 
 

1

0 1
1  

C ١8 دس ساثط
j
m  ،ٔع٥بسٞب٢ عّٕىشدM  تعذاد ٔع٥بسٞب٢

 دٞذ. عّٕىشد سا ٘ـبٖ ٣ٔ

desire) ٔٙجمع  ٚضمع٥ت  ٔطّٛة ٔمبد٤ش حذ
j
t)  ٕٞم١ دس 

دس ٌمبْ صٔمب٣٘    ٔٙجع ٚضع٥تٞب٢ صٔب٣٘ ثبثت ٚ ثشاثش ثب  ٌبْ

reservoir) ٘خؼت
j
 دس ٘ظش ٌشفنٝ ؿذٜ اػت.  (1

ٝ ؿبخق پب٤ذاس٢ و٣ّ ٥٘ض  ٛست ٥ٔمب٥ٍ٘ٗ ؿمبخق   كم  ثم

 ؿٛد. ٞب ٔیبػجٝ ٣ٔ پب٤ذاس٢ ػَّٛ

 Average (     ;     )
j

SI SI SI  0 1
 

(9)  

 وتأج ي تحث

ؼ٥ُ ٔعبدلات حُ قش٤مك   اص ص٤شص٥ٔٙم٣  ٞمب٢  آة خضئم٣  د٤فشا٘

ٗ  ٔؼنّضْ عذد٢  اص اقلاعمبت  اػمنفبدٜ  ٚ ٔمشص٢  ؿمشا٤   تع٥م٥

ٖ  وٝ آ٘دب اص .ػتٔشصٞب ا٤ٗ دس ٔٛخٛد ٖ  دؿمت  آثخمٛا  -اكمفٟب

ٖ  فٛلب٣٘ لؼٕت ػط  ص٥ٔٗ ،اػت آصاد ٛ ٘ اص ثشخٛاس  سا آثخمٛا

ٗ  ػمط   تٛپمٌٛشاف٣   ١٘مـاص  ثٙبثشا٤ٗ، .دٞذ ٣ٔ تـى٥ُ  اص صٔم٥

ٓ  آثخٛاٖ وف ػًٙ تشاص ١٘مـؿذ.  اػنفبدٜ ٔنش 90 ِٙذػت  ٞم

ٗ  ع٥ٕمك  اص دسكمذ  10 وٝ آٔذ دػتٝ ث ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ  ٞمب٢  چمبٜ  تمش٤

نخبة ؿذٜ ثشداس٢ ثٟشٜ ٝ  ٚ ؿذ ا٘ وش٤د٥ٙمً   ٤مبث٣  دسٖٚ سٚؽ ثم

٘ٛ  ٔشصٞب٢ خب٘ج٣ آثخٛاٖ اص قش٤مك   .آٔذ دػتٝ ث ArcGISدس 

دػت آٔمذ ٚ عٕمك آة   ٝ ؿٙبػ٣ ٔٛخٛد اص ٔٙطمٝ ث ص٥ٔٗ ١٘مـ

ٞمب٢ ٔـمبٞذات٣ دس    ٤بث٣ اص چبٜ دس ٔشصٞب٢ آثخٛاٖ ٥٘ض ثب دسٖٚ

 ٟٔمش  ا٤ؼمنبث٣  ػمط   س٢ٚ ٔشصٞب ٔیبػمجٝ ؿمذ.   ٞش ٌبْ صٔب٣٘

ٝ سٚؽ ؿمذٜ ثم   ٤مبث٣  دسٖٚٞمب٢ ٔـمبٞذات٣    وٝ اص چمبٜ  ،1381

ٝ  ٥ٞمذس٥ِٚى٣  ثمبس  عٙٛاٖ ثٝ، اػت دػت آٔذٜٝ وش٤د٥ًٙ ث  ا٥ِٚم
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 آٔمبس  ١ص٥ٔٙم  دس ٔٛخٛد ا٤ٙىٝ اقلاعبت ثٝ تٛخٝ ؿذ. ثب اػنفبدٜ

ٗ  ٚ اػتا٢  ِیظٝ دث٣ كٛست ثٝ ٞب چبٜ ١تخ٥ّ  ػمبعبت  ٕٞچٙم٥

ٝ  ثمب  ثشداس٢ ثٟشٜ ٞب٢ چبٜ وبسوشد  وـمبٚسص٢  ثمٝ ٥٘بصٞمب٢   تٛخم

ٖ  ثٙمبثشا٤ٗ ٕ٘م٣   اػمت،  ٔنفبٚت ػبَ ٔخنّف ٞب٢ ٔبٜ ثشا٢  تمٛا

ٓ  سٚصٞب٢ ١ٕٞ ث٥ٗ ٤ىٙٛاخت سا ػب٥ِب٘ٝ دث٣ . ومشد  ػبَ تمؼم٥

ٝ  چبٜ ثٟشٜ 3974  ،آٔمبس  قجمك  ثشداس٢ دس ٔٙطمٝ ٚخٛد داسد وم

ٞمب٢   تشت٥ت دس ٔمبٜ  ثٝث٥ـنش٤ٗ ثشداؿت اص آثخٛاٖ سا  آٟ٘ب اغّت

 عٕمك  ٞٓ ١٘مـ ثٝ تٛخٝ ثب تبثؼنبٖ، ثٟبس، پب٥٤ض ٚ صٔؼنبٖ داس٘ذ.

 ٔنمش  پٙح اص ث٥ؾ عٕم٣ دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ٣ٙ، ػط ص٤شص٥ٔ آة

ْ  ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة اص تجخ٥ش ثٙبثشا٤ٗ لشاس داسد، ص٥ٔٗ ػط  اص دمب  ا٘

 .٥ٌشد ٣ٕ٘

 ٔؼب٢ٚ ٞب٢ ا٘ذاصٜ ثب ٞب٣٤ ػَّٛ سفنٝ وبس ثٝ ػ٣ِّٛ ١ؿجى

ٝ  ٤ه ٚ ػنٖٛ 136 ٚ ػطش 117 ٚ داسا٢ (500× 500)  لا٤م

ٝ  دداس ػَّٛ 15912 ولا  ٚ ٗ  اص وم َ  6498 تعمذاد  ا٤م  ػمّٛ

 ػمبص٢  ٔذَ دس غ٥شفعبَ ٞب٢َ ػّٛ آٟ٘ب ثبل٣ ٚ ٞؼنٙذ فعبَ

 .ٙذٞؼن( ػبص٢ ٔذَ ٠ٔیذٚد اص خبسج)

َ  عذد٢ و٣ٕ، ٔذَ ػبص٢ آٔبدٜ اص پغ  ؿمشا٤   ثمشا٢  ٔمذ

 ؿمشا٤   دس ٚاػمٙد٣  ثشا٢ .ؿذٜ اػت ٚاػٙد٣ ٘بپب٤ذاس ٚ پب٤ذاس

 تمب ( 2002 اونجمش  7) 1381 ٟٔمش  15 اص ٠ ٘خؼتدٚس ٔب٘ذٌبس،

جش 7) 1381 آثبٖ 16 نخمبة  (2002 ٘ٛأ ٝ  ؿمذ  ا٘ تغ٥٥مشات   وم

ٝ  فشم وشد تٛاٖ ٣ٔ ثٙبثشا٤ٗ،. اػت ٘بچ٥ض آة ػط  ا٤مٗ   دس وم

 اػمت. دس  ثشلمشاس  تعبدَ آثخٛاٖ ١تخ٥ّ ٚ تغز٤ٝ ٥ٔضاٖ ث٥ٗ دٚسٜ

نشٞمممب٢ پب٤مممذاس وب٥ِجشاػممم٥ٖٛ  ٥ٞمممذس٥ِٚى٣ ٚ ٞمممذا٤ت پبسأ

٥ضٚتشاپ٣  ٘بپب٤ذاس ومٝ ثمب   وب٥ِجشاػ٥ٖٛ دس ٚ ٜدػت آٔذٝ افم٣ ث ا٘

ٖ  16 اص ٔبٞب٘ٝ صٔب٣٘ ٌبْ 95 جش  7) 1381 آثمب  تمب ( 2002  ٘مٛأ

دبْ( 2010 اونجش 7) 1389 ٟٔش 15 نشٞمب٢  ؿذٜ ا٘  اػت، پبسأ

٥ضٚتشاپ٣ افم٣ ٥ٞذس٥ِٚى٣، ٞذا٤ت آٔمذٜ اص   دػمت ٝ ث) تغز٤ٝ ٚ ا٘

SWAT) ؿممذ.ثممشآٚسد  ٤ٚممظٜ ٥٘ممض  آثممذ٣ٞ ٚ ؿممذٜ تممذل٥ك 

ْ  ػط  دٚ ٔذَ و٣ٕ دس وب٥ِجشاػ٥ٖٛ دمب  اثنمذا . اػمت  ؿمذٜ  ا٘

نشٞب٢ ذ ؿذٜ تٙظ٥ٓ دػن٣ كٛست ثٝ ٔذَ پبسأ ٝ  قمٛس٢  ثٝ ا٘  وم

ٗ  حمذ  تمب  ٔـمبٞذات٣  ٞمب٢  چبٜ تشاص ثب ٔذَ ٞب٢ خشٚخ٣  ٕٔىم

 اص اػمنفبدٜ  ثمب  خٛدومبس  وب٥ِجشاػ٥ٖٛ عُٕ ػپغ. ٤بثٙذ تطج٥ك

PEST نشٞمب  ثمشا٢  آٔذٜ دػتٝ ث ا٥ِٚٝ ٔمبد٤ش ثٝ تٛخٝ ثب  دس پبسأ

نٟب٢ ٝ  ٔممبد٤ش  شف٣ٔع ٚ دػن٣ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ١ٔشحّ ا٘  ٚ ث٥ـم٥ٙ

نشٞب اص ٤ه ٞش ثشا٢ ٔدبص ١و٥ٕٙ  تٙظ٥ٕمبت  ػمب٤ش  اعٕبَ ٚ پبسأ

دبْ افضاس، ٘شْ ا٤ٗ دس ٗ  . اػت ؿذٜ ا٘  ٔممذاس  وٕنمش٤ٗ ٚ ث٥ـمنش٤

نشٞب نخمبة  ٔٛخٛد ٞب٢ ٌضاسؽ ٚ لج٣ّ ٔطبِعبت ثشاػبع پبسأ  ا٘

 .(1)خذَٚ  اػت ؿذٜ

 ذلم پاسامتشَاْ مقذاس کمتشٔه ي تٕطتشٔه مقادٔش. 1جذيل 

 پاسامتش
 حذيد تغٕٕشات

 پاسامتش
 حذيد تغٕٕشات

 تٕطتشٔه کمتشٔه تٕطتشٔه کمتشٔه
 6/0 006/0 ضش٤ت رخ٥شٜ 100 001/0 ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣ )ٔنش دس سٚص(

 0008/0 1×10-10 )ٔنش دس سٚص(تغز٤ٝ  100 1×10-10 ا٥٘ضٚتشاپ٣ افم٣

 

 ؿمشا٤   ثمشا٢  ٔذَ و٥ف٣، عذد٢ ٔذَ ػبص٢ آٔبدٜ اص پغ

ؿمشا٤  ٘بپب٤مذاس    دس ٚاػٙد٣ ثشا٢ .اػت ؿذٜ ٚاػٙد٣ ذاس٘بپب٤

 (2002  اونجمش  7) 1381 ٟٔش 15 اص ٔبٞب٘ٝ صٔب٣٘ ٌبْ 96 وٝ ثب

دممبْ( 2010 اونجممش 7) 1389 ٟٔممش 15 تممب اػممت،  ؿممذٜ ا٘

نشٞب٢ قم٣ِٛ ٚ عشضم٣، تخّخمُ ٚ     ؿمذ٣ٌ  پخؾ ٤تضش پبسأ

. اػممت ؿممذٜثبسٞممب٢ ٘فممٛر٢ اص اساضمم٣ ٔخنّممف ثممشآٚسد    

ٝ َ و٥ف٣ ٔذ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٓ  دػمن٣  كمٛست  ثم مذ  ؿمذٜ  تٙظم٥  ا٘

 تمب  ٔـمبٞذات٣  ٞمب٢  چمبٜ  تشاص ثب ٔذَ ٞب٢ خشٚخ٣ وٝ قٛس٢ ثٝ

 .٤بثٙذ تطج٥ك ٕٔىٗ حذ

ػمط  آة   اثنمذا  ٚ و٥فم٣،  وٕم٣  ٔذَ ػٙد٣ كیت ثشا٢

( 2010 اونجمش  7) 1389 ٟٔش 15 اص ٔبٞب٘ٝ صٔب٣٘ ٌبْ 29 ثشا٢

ث٥ٙم٣   پ٥ؾ ٔذَ تٛػ ( 2013 ٔبسع 7) 1391 اػفٙذ 17 تب

 .ذؿ ٔمب٤ؼٝ ٔـبٞذات٣ آٔبس ثب آٔذٜ دػت ثٝ ٘نب٤ح ٚ ذؿ

ٖ  دس GMS افضاس ٘شْ ٞب٢ لبث٥ّت ثٝ تٛخٝ ثب  وب٥ِجشاػم٥ٛ

 ا٤ممٗ دس Regularization لبث٥ّممت اص عممذد٢، ٞممب٢ ٔممذَ

 اػمنفبدٜ  ػبص٢ ٔذَ ٠ٔیذٚد دس وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ثشا٢ افضاس ٘شْ

ٝ  ٘ممبط  تعذاد٢ لبث٥ّت، ا٤ٗ اص اػنفبدٜ ثب. ؿذ  Pilot) ٘ـمب٘

Points )ٔممبد٤ش  ثشاػمبع  ٚ ؿمذٜ  تعش٤ف ٔذَ ٠ٔیذٚد دس 

ٝ  ٘ممبط  ا٤ٗ اص ٤ه ٞش ثٝ دػن٣، وب٥ِجشاػ٥ٖٛ اص ٔٙنح  ٘ـمب٘

 ثعمذ  ١ٔشحّم  دس. ؿمٛد  ٔم٣  دادٜ اخنلمبف  ا٥ِٚٝ ٔمذاس ٤ه

 ؿذٜ دادٜ ٔمبد٤ش ثشاػبع ٔمبد٤ش ٤بث٣ دسٖٚ ثب GMS افضاس ٘شْ

َ  ٕٞم١  ثمشا٢  سا ٔممبد٤ش  ٘ـب٘ٝ، ٘مبط ثشا٢ َ  ٞمب٢  ػمّٛ  ٔمذ

ٗ  اص اػمنفبدٜ  ثمب  ٔذَ اخشا٢ ثب ٚ وشدٜ یبػجٝٔ  ٔممبد٤ش،  ا٤م

. وٙمذ  ٔم٣  ػمبص٢  ؿج٥ٝ سا ٔذَ ٠ٔیذٚد دس آة ػط  تٛص٤ع

 ٚ ٔـممبٞذات٣ آة ػممط  تممشاص ٔمممبد٤ش ١ٔمب٤ؼمم ثممب ػممپغ

 ٔیبػمجبت٣  خطب٢ ٔـبٞذات٣، ٞب٢ چبٜ ٔیُ دس ٔیبػجبت٣
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 ٔممبد٤ش  اكملاح  ثب وٙذ ٣ٔ ػع٣ ٔذَ ٚ دؿٛ ٣ٔ تع٥٥ٗ ٔذَ

ْ  ٤مبث٣  دسٖٚ د٤ٍمش  ثبس ٘ـب٘ٝ، ٘مبط دس  ٔممبد٤ش  ٚ ٛدؿم  ا٘دمب

 ثمب . ؿٛد ٣ٔ ٔیبػجٝ ٔذَ اص ػَّٛ ٞش دس پبسأنش ا٤ٗ خذ٤ذ

ٖ  ٍٕٞمشا  ٚ سٚ٘ذ ا٤ٗ تىشاس ٝ  ٘ممبط  دس ٔممبد٤ش  ؿمذ ٝ  ٘ـمب٘  ثم

 ٟ٘مب٣٤  تٛص٤مع  ٚ ؿمٛد  ٣ٔ ٔنٛلف ثش٘بٔٝ خٛد، ٚالع٣ ٔمبد٤ش

 دس ٤مبث٣  دسٖٚ ثشاػمبع  سا ٔطبِعبت٣ ٠ٔیذٚد دس پبسأنش ا٤ٗ

 ١ث٥ٟٙم  حبِمت  تشت٥ت ٤ٗذث. وٙذ ٣ٔ تع٥٥ٗ ٘ـب٘ٝ ط٘مب ٔیُ

 ٔٙبػج٣ دلت ثب ػبص٢ ٔذَ ٠ٔیذٚد ػط  دس پبسأنش تٛص٤ع

ٗ  ٔمذاس حذالُ ثٝ ٔذَ خطب٢ ٚ ؿذٜ ثشآٚسد  خٛاٞمذ  ٕٔىم

 ثمشا٢ پبسأنشٞمب٢ ٞمذا٤ت ٥ٞمذس٥ِٚى٣، ا٥٘ضٚتشاپم٣      .سػ٥ذ

 ١ثم٥م  ٚ Regularization افم٣ ٚ ضمش٤ت رخ٥مشٜ اص لبث٥ّمت   

كممٛست  ثممٝوٕمم٣ ٚ و٥فمم٣ ٥٘ممض ٥ِجشاػمم٥ٖٛ پبسأنشٞممب٢ وب

 ؿذٜ اػت. اػنفبد٣ٍٜ٘ٛ پ٥ّ

ٞممب٢  دس چممبٜ ٔمممبد٤ش خطبٞممب ٚ ضممش٤ت ٕٞجؼممن٣ٍ  

 ٚاػممٙد٣ ٠دٚس٢ ٔممذَ وٕمم٣ ٚ و٥فمم٣ دس ثممشا ٔـممبٞذات٣

 ٞب٢ َٚ خذػبص٢ دس  ٔذ٠َ ٚ وُ دٚس ػٙد٣ كیت ،٘بپب٤ذاس

 .اػتٔذَ  ص٤بددلت  ٠دٞٙذ ٘ـبٖآٔذٜ اػت وٝ  3ٚ  2

 ساصْ مذل ِديس کل سىجٓ ي ، غحتواپأذاس ياسىجٓ ِديس دس کمٓ عذدْ َمثستگٓ مذل  شٔة ي طاَاخ مقادٔش. 2جذيل 

 ياسىجٓ واپأذاس

Root mean squared error Mean absolute error Mean error 
510/0 315/0 059/0 

Correlation Coefficient 

WQuan 1 930/0 WQuan 9 955/0 WQuan 17 918/0 WQuan 24 826/0 
WQuan 2 989/0 WQuan 10 995/0 WQuan 18 1 WQuan 25 998/0 
WQuan 3 994/0 WQuan 11 995/0 WQuan 19 997/0 WQuan 26 922/0 
WQuan 4 944/0 WQuan 12 998/0 WQuan 20 996/0 WQuan 27 990/0 
WQuan 5 972/0 WQuan 13 952/0 WQuan 21 981/0 WQuan 28 994/0 

WQuan 6 792/0 WQuan 14 869/0 WQuan 22 992/0 WQuan 29 819/0 

WQuan 7 764/0 WQuan 15 677/0 WQuan 23 987/0 WQuan 30 996/0 

WQuan 8 756/0 WQuan 16 996/0  

 سىجٓ غحت

Root mean squared error Mean absolute error Mean error 
333/0 121/0 012/0- 

Correlation Coefficient 
WQuan 1 636/0 WQuan 9 808/0 WQuan 17 966/0 WQuan 24 564/0 
WQuan 2 1 WQuan 10 620/0 WQuan 18 1 WQuan 25 666/0 
WQuan 3 986/0 WQuan 11 662/0 WQuan 19 1 WQuan 26 618/0 
WQuan 4 953/0 WQuan 12 663/0 WQuan 20 1 WQuan 27 683/0 
WQuan 5 963/0 WQuan 13 341/0 WQuan 21 880/0 WQuan 28 850/0 
WQuan 6 136/0 WQuan 14 830/0 WQuan 22 609/0 WQuan 29 866/0 
WQuan 7 866/0 WQuan 15 829/0 WQuan 23 634/0 WQuan 30 668/0 
WQuan 8 640/0 WQuan 16 1  

 

 ساصْ مذل ِديس کل سىجٓ ي واپأذاس، غحت ياسىجٓ ِديس دس کٕفٓ عذدْ َمثستگٓ مذل  شٔة ي خطاَا مقادٔش. 3جذيل 

 واپأذاس ياسىجٓ

Root mean squared error Mean absolute error Mean error 
666/1 957/0 160/0 

Correlation Coefficient 

WQual 1 999/0 WQual 5 995/0 WQual 9 946/0 WQual 13 952/0 
WQual 2 1 WQual 6 994/0 WQual 10 1 WQual 14 941/0 
WQual 3 969/0 WQual 7 964/0 WQual 11 780/0 WQual 15 931/0 
WQual 4 956/0 WQual 8 917/0 WQual 12 999/0  

 سىجٓ غحت

Root mean squared error Mean absolute error Mean error 
919/0 269/0 150/0- 

Correlation Coefficient 

WQual 1 969/0 WQual 5 937/0 WQual 9 1 WQual 13 993/0 
WQual 2 1 WQual 6 997/0 WQual 10 1 WQual 14 995/0 
WQual 3 975/0 WQual 7 1 WQual 11 966/0 WQual 15 997/0 
WQual 4 999/0 WQual 8 996/0 WQual 12 1  
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 MATLABافمضاس   ؿبخق پب٤ذاس٢ اص ٘شْ ١ٔیبػجثشا٢ 

 ْ افمضاس استفمب  ٚ غّظمت ٞمش ػمَّٛ سا       اػنفبدٜ ؿذ. ا٤ٗ ٘مش

ٚ  MODFLOWافضاسٞمب٢  ٞب٢ خشٚخ٣ ٘شُْ تشت٥ت اص فب٤ ثٝ

MT3DMS  دس٤بفممممت وممممشدٜ ٚ ٔع٥بسٞممممب٢ عّٕىممممشد

پمز٤ش٢ ٚ ؿمبخق    ، آػم٥ت ش٢پمز٤  پز٤ش٢، ثشٌـت اق٥ٕٙبٖ

 ،وٙممذ. دس ٟ٘ب٤ممت پب٤ممذاس٢ وٕمم٣ ٚ و٥فمم٣ سا ٔیبػممجٝ ٔمم٣

ٕ٘مب٤ؾ   GMSدس ٔیم٥    ساؿذٜ  ٔیبػجٝؿبخق پب٤ذاس٢ 

ٖ    ١ٔیبػجدٞذ. ثشا٢  ٣ٔ  ؿبخق پب٤ذاس٢ ثمشا٢ ومُ آثخمٛا

 ٞب ٔیبػجٝ ؿذ. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وُ ػَّٛ ٥٘ض

(10)  /

= Rel ×ResQuan SI ×(1- Vul )Quan Quan Quan
  

1 3

 

(11)  
/

= Rel ×ResQual SI ×(1- Vul )Qual Qual Qual
  

1 3

 
(12)  

/

= Rel ×Res ×(1- Vul ) ReS lI ×Res ×(1- Vul )Quan Quan Quan Qual Qual Qual
  

1 6

 
 125 قم٣ سا ؿبخق پب٤مذاس٢ وٕم٣ ٚ و٥فم٣     3 ؿىُ

 7) 1381 ٟٔمش  15 اص ػبص٢ سا ؿج٥ٝ ٠دٚس ٌبْ صٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ

٘ـمبٖ  ( 2013 ٔبسع 7) 1391 اػفٙذ 17تب ( 2002 اونجش

ُ   ٕٞبٖ دٞذ. ٣ٔ  ،ؿمٛد  ٔم٣ ٔـمبٞذٜ   قٛس وٝ دس ا٤مٗ ؿمى

، ٔٙمبقك ؿمٕب٣ِ ٚ غشثم٣    ث٥ـمنش دس  ؿبخق پب٤ذاس٢ و٣ٕ

ػت ٚ دس ٔٙمبقك  اخش٤بٖ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ، وٓ خٟت د٥ُِ  ثٝ

ؿمبخق پب٤مذاس٢    خٙٛث٣ ٚ ؿمشل٣ ٔممبد٤ش ٔٙبػمج٣ داسد.   

ٔٙبقم٣ وٝ وبسثش٢ اساضم٣ وـمبٚسص٢،    ث٥ـنشو٥ف٣ ٥٘ض دس 

د٥ُِ ٘فٛر پؼبة آٟ٘ب، ثؼ٥بس ومٓ   ثٝذ، ٘ؿٟش٢ ٚ كٙعن٣ داس

 اسد.اػت ٚ دس ػب٤ش ٔٙبقك ٔمبد٤ش ٔٙبػج٣ د

 

 ساصْ ٍٕضث ِديس ٓگام صماو 125 طٓ ٕفٓي ک ٓکم ٔذاسْضاخع پا. 3ضکل 
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ٌمبْ   250 قم٣ ؿبخق پب٤ذاس٢ و٣ٕ ٚ و٥ف٣ سا  4ؿىُ 

 ٠علاٚٝ ػبص٢ ث ؿج٥ٝ ٠دٚس ١ٌبْ صٔب٣٘ ٔبٞب٘ 125صٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ )

ٛ   ٠ؿذ ث٣ٙ٥ ٌبْ صٔب٣٘ پ٥ؾ 125 ٢ ٔبٞب٘ٝ تیت ؿمشا٤  ػمٙبس٤

ٔمشداد   15تمب  ( 2013 ٔمبسع  7) 1391 اػمفٙذ  17اص  ٘خؼت

ٖ  دٞمذ.  ٘ـبٖ ٣ٔ (2023 آٌٛػت 6) 1402 قمٛس ومٝ اص    ٕٞمب

ٚ٘مذ فعّم٣ ثشداؿمت اص آثخمٛاٖ،      ١ادأؿىُ ٔـخق اػت، ثب  س

ذ ؿٖ آخلٛف ٚضع٥ت و٣ٕ ٝ ٚضع٥ت آثخٛاٖ، ث  ذ.، ثذتش خٛاٞ

 250 قم٣ ؿبخق پب٤مذاس٢ وٕم٣ ٚ و٥فم٣ سا     5ؿىُ 

ػمبص٢   ؿج٥ٝ ٠دٚس ١ٔبٞبٌ٘بْ صٔب٣٘  125ٌبْ صٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ )

ٛ    ٌبْ صٔمب٣٘ ٔب  125 ٠علاٚثٝ   ٢ٞب٘مٝ تیمت ؿمشا٤  ػمٙبس٤

ؿمٛد   قمٛس ومٝ ٔـمبٞذٜ ٔم٣     ٕٞبٖ دٞذ. دْٚ( سا ٘ـبٖ ٣ٔ

وٙمذ   ؿذت وبٞؾ پ٥ذا ٣ٔ ثٝؿبخق پب٤ذاس٢ و٣ٕ آثخٛاٖ 

 ٤بثذ. ٥٘ض وبٞؾ ٣ٔٚ دس ٘ن٥دٝ ؿبخق پب٤ذاس٢ 

  
تحت  تٕىٓ ٕصپ ٓگام صماو 125 ِعلايتٍ  ساصْ ٍٕضث ِديس ٓگام صماو 125) ٓگام صماو 250 طٓ ٕفٓي ک ٓکم ٔذاسْضاخع پا. 4ضکل 

 (ْ وخستًٔسىاس
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تحت  تٕىٓ ٕصپ ٓام صماوگ 125 ِعلايتٍ  ساصْ ٍٕضث ِديس ٓگام صماو 125) ٓگام صماو 250 طٓ ٕفٓي ک ٓکم ٔذاسْضاخع پا. 5ضکل 

 ديم( ًْٔسىاس

 

ٌبْ  250 ق٣ؿبخق پب٤ذاس٢ و٣ٕ ٚ و٥ف٣ سا  6ؿىُ 

ػمبص٢ ثمٝ    ؿج٥ٝ ٠دٚسٌبْ صٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ  125صٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ )

ػمْٛ(   ٢ٌبْ صٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ تیت ؿشا٤  ػٙبس٤ٛ 125 ٠علاٚ

ٝ  قٛس ٕٞبٖ دٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔ  ؿمبخق  ؿمٛد  ٔم٣  ٔـمبٞذٜ  وم

ٖ  و٣ٕ پب٤ذاس٢ ٝ  دس ٚ آثخمٛا  ٥٘مض  پب٤مذاس٢  ؿمبخق  ٘ن٥دم

 .٤بثذ ٣ٔ افضا٤ؾ
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تحت  تٕىٓ ٕصپ ٓگام صماو 125 ِعلايتٍ  ساصْ ٍٕضث ِديس ٓگام صماو 125) ٓگام صماو 250 طٓ ٕفٓي ک ٓکم ٔذاسْضاخع پا. 6ضکل 

 سًم( ًْٔسىاس

 

ٝ  10 م7 ٞب٢ؿىُ  قم٣ ؿمبخق پب٤مذاس٢ سا   تشت٥مت   ثم

ٝ  ٠دٚس ١ٔبٞبٌ٘بْ صٔب٣٘  125 ٌمبْ   250 قم٣ ػمبص٢،   ؿمج٥

ػمبص٢ ثمٝ    ؿج٥ٝ ٠دٚس ١ٔبٞبٌ٘بْ صٔب٣٘  125صٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ )

 ٔبٞب٘ٝ تیمت ؿمشا٤    ٠ؿذ ث٣ٙ٥ ٌبْ صٔب٣٘ پ٥ؾ 125 ٠علاٚ

ٌمبْ   125ٌبْ صٔب٣٘ ٔبٞب٘مٝ )  250 ق٣، (٢ ٘خؼتػٙبس٤ٛ

ٌمبْ صٔمب٣٘    125 ٠عملاٚ ػبص٢ ثمٝ   ؿج٥ٝ ٠دٚس ١ٔبٞب٘صٔب٣٘ 

ٌمبْ صٔمب٣٘    250 ق٣ ( ٚدْٚ ٢ػٙبس٤ٛٔبٞب٘ٝ تیت ؿشا٤  

 ٠عملاٚ ػمبص٢ ثمٝ    ؿج٥ٝ ٠دٚس ١ٔبٞبٌ٘بْ صٔب٣٘  125ٝ )ٔبٞب٘

( ٘ـمبٖ  ػْٛ ٢ػٙبس٤ٌٛبْ صٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ تیت ؿشا٤   125

 ذ.ٙدٞ ٣ٔ
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 (SI = 0.0523ساصْ ) ٍٕضث ِديس ٓگام صماو 125 طٓ ٔذاسْضاخع پا. 7ضکل 

 

 
 (ْ وخستًٔتحت سىاس تٕىٓ ٕصپ ٓگام صماو 125 ِعلايتٍ  ساصْ ٍٕضث ِديس ٓگام صماو 125) ٓگام صماو 250 طٓ ٔذاسْضاخع پا. 8ضکل 

(SI = 0.0406) 
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ٍ  ساصْ ٍٕضث ِديس ٓگام صماو 125) ٓگام صماو 250 طٓ ٔذاسْضاخع پا. 9ضکل  ىٓ ٕصپٓ گام صماو 125ِ علايت  (SI = 0.0334) ديم( ًْٔتحت سىاس تٕ

 
 سًم( ًْٔتحت سىاس تٕىٓ ٕصپ ٓگام صماو 125 ِعلايتٍ  ساصْ ٍٕضث ِديس ٓگام صماو 125) ٓگام صماو 250 طٓ ٔذاسْضاخع پا. 10ضکل 

(SI = 0.0498) 

 

ؿبخق پب٤مذاس٢ وٕم٣ ٚ و٥فم٣ ٚ ؿمبخق      11ؿىُ 

ػممبص٢، تیممت   ؿممج٥ٝ ٠دٚس قمم٣تشت٥ممت  ثممٝپب٤ممذاس٢ سا 

قٛس ومٝ   ٕٞبٖ دٞذ. ػٙبس٤ٛٞب٢ اَٚ ٚ دْٚ ٚ ػْٛ ٘ـبٖ ٣ٔ

ٛ  ٔـبٞذٜ ٣ٔ سٚ٘مذ   ١ادأم ) ٢ ٘خؼمت ؿٛد، ثب اعٕبَ ػمٙبس٤

٤بثمذ،   ٣ اص آثخٛاٖ( ؿبخق پب٤ذاس٢ وبٞؾ ٔم٣ ثشداؿت فعّ

ٛ    ٤ع٣ٙ ٚضع٥ت ٔٙجع ثذتش خٛاٞذ ؿمذ.   ٢ثمب اعٕمبَ ػمٙبس٤

دسكممذ٢ ثشداؿممت اص آثخممٛاٖ( ؿممبخق  30دْٚ )افممضا٤ؾ 

 ٠دٞٙممذ ٤بثممذ، وممٝ ٘ـممبٖ ؿممذت وممبٞؾ ٔمم٣ ثممٝپب٤ممذاس٢ 

ٞمب٢ احنٕمب٣ِ    آثخٛاٖ ٘ؼمجت ثمٝ تمٙؾ    ص٤بد پز٤ش٢ آػ٥ت

  ٛ  30)ومبٞؾ  ػمْٛ   ٢اػت. ؿبخق پب٤ذاس٢ تیمت ػمٙبس٤

دسكذ٢ ثشداؿت اص آثخٛاٖ( سٚ٘ذ سٚ ثٝ سؿذ٢ سا دس پم٥ؾ  

ٞب٢ آت٣ ثٟجٛد  ٥ٕٞٗ ػٙبس٤ٛ دس ػبَ ١ادأٌشفنٝ اػت ٚ ثب 

 ؿٛد. ث٣ٙ٥ ٣ٔ ٚضع٥ت آثخٛاٖ پ٥ؾ
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 ديم ي سًم ،ضاخع پأذاسْ کمٓ ي کٕفٓ ي ضاخع پأذاسْ تحت سىاسًَٔاْ ايل. 11ضکل 

 گٕشْوتٕجٍتىذْ ي  جمع

ك تغ٥٥شات ؿبخق پب٤ذاس٢ و٣ٕ، ؿبخق پب٤مذاس٢  دس ا٤ٗ تیم٥

و٥فمم٣ ٚ ؿممبخق پب٤ممذاس٢ تیممت ػممٝ ػممٙبس٢ٛ٤ ٔممذ٤ش٤ن٣ دس 

اٖٛ اكممفٟبٖ َ  -آثخمم اٛس ثممب اػممنفبدٜ اص چٟممبس ٔممذ ٔممذَ  ثشخمم

ط٤ى٣ حٛضممٝ )س٥ٞمذ  ِٛٚSWAT ٔممذَ خش٤ممبٖ آة ص٤شص٥ٔٙمم٣ ،)

(MODFLOW( ٜنمممممبَ آلا٤ٙممممذ ( ٚ MT3DMS(، ٔممممذَ ا٘

MATLAB  ممب٢  ٜ اػممت.ؿممذثشسػمم٣  Root Meanخطبٞ

Squared ،Mean Absolute Error  ٚMean Error ٝتشت٥ممت  ثمم

-059/0ٚ  315/0، 510/0ثشاثش ثمب   ثشا٢ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٔذَ و٣ٕ

-012/0ٚ  121/0، 337/0 ثشثشاػٙد٣ ٔذَ و٣ٕ   ، ثشا٢ كیت

ٚ  160/0ٚ  957/0، 666/1، ثشا٢ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٔذَ و٥ف٣ ثشاثمش  

 -150/0ٚ  269/0، 919/0ثشاثمش   و٥ف٣ػٙد٣ ٔذَ  ثشا٢ كیت

بٖ ٤بدؿذٜاػت. خطبٞب٢   ٔمذَ اػمت.   ص٤مبد ومبسا٣٤   ٠دٞٙمذ  ٘ـ

   ٝ ٞمب٢ ٔمذ٤ش٤ن٣ ٔخنّمف سا     ؿبخق پب٤ذاس٢ ومٝ ومبسا٣٤ ٌض٤ٙم

پمز٤ش٢،   ٚ ثب اػنفبدٜ اص ػٝ ٔع٥بس عّٕىشد ثشٌـت وٙذ ثشسػ٣ ٣ٔ

تشت٥ت ثشا٢ قَٛ  ثٝ ؿذٜ پز٤ش٢ ٔیبػجٝ پز٤ش٢ ٚ آػ٥ت اق٥ٕٙبٖ

َ، دْٚ ٚ ػمْٛ  ػبص٢، ػمٙبس٤ٛٞب  ؿج٥ٝ ٠دٚس ٝ ٢ اٚ تشت٥مت ثشاثمش    ثم

 اػت. 050/0ٚ  033/0، 040/0، 052/0

 مىاتع
[1]. USGS. How much water is there on, in, and above 

the Earth? [Internet]. 2016. Available from: 

https://water.usgs.gov/edu/earthhowmuch.html. 

[2].Wikipedia. Water distribution on Earth 

[Internet].2017. Available from: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Water_distribution

_on_Earth. 

[3]. Moreaux M, Reynaud A. Urban freshwater needs 

and spatial cost externalities for coastal aquifers: 

a theoretical approach. Regional Science and 

Urban Economics. 2006; 36(2):163-86. 

[4].Rejani R, Jha MK, Panda SN, Mull R. 

Simulation modeling for efficient groundwater 

management in Balasore coastal basin, India. 

Water Resources Management. 2008; 22(1):23. 

[5]. El Yaouti F, El Mandour A, Khattach D, 

Kaufmann O. Modelling groundwater flow and 

advective contaminant transport in the Bou-Areg 

unconfined aquifer (NE Morocco). Journal of 

Hydro-environment Research. 2008; 2(3):192-209. 

[6].Singh A, Panda SN. Integrated salt and water 

balance modeling for the management of 

waterlogging and salinization. II: Application of 

SAHYSMOD. Journal of Irrigation and 

Drainage Engineering. 2012; 138(11):964-71. 

[7].Cao G, Zheng C, Scanlon BR, Liu J, Li W. Use 

of flow modeling to assess sustainability of 

groundwater resources in the North China Plain. 

Water Resources Research. 2013; 49(1):159-75. 

[8].Chitrakar P, Sana A. Groundwater Flow and 

Solute Transport Simulation in Eastern Al 

Batinah Coastal Plain, Oman: Case Study. 

Journal of Hydrologic Engineering. 2015; 

21(2):05015020. 

https://water.usgs.gov/edu/earthhowmuch.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Water_distribution_on_Earth
https://en.wikipedia.org/wiki/Water_distribution_on_Earth
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