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 چکیذٌ

ٛبی اخیش ّٖجش ثٚ افزضایؾ ّلزشآ  ة صیشصّیٖزی ٗ افزز سٗصافزضٗٓ ػز          خـنؼبٍی ٗ ت٘ػعٚ مـبٗسصی دس ػبًمبٛؾ ّیضآ ثبسٕذىی، افضایؾ 
ٗ ٕبپبیذاس اص  1397، ٗضعیز  ثخ٘آ دؿز قضٗیٔ دس دٗ حبٍز پبیذاس ثشای ّٜش GMSٕشُ افضاس  10ایؼتبثی ؿذٙ اػز. دس ایٔ ّ بٍعٚ ثب اػتفبدٙ اص ٕؼخٚ 

بصی ىشدیذ.  ٕبٍیض حؼبػیز ّذً ٕؼجز ثٚ پبساّتشٛبی ٛذایز ٛیذسٍٗینی ٗ  ثذٛی ٗیظٙ إجبُ ؿذٙ ٗ پغ اص ٗاػٖجی ٗ ّذٍؼ 1398تب ؿٜشی٘س  1397ّٜش 
تشی ٕؼجز ثٚ تغییشات  دٛذ مٚ ّذً حؼبػیز ثیؾ ػٖجی ّذً ایٔ پبساّتشٛب تعییٔ ىشدیذ.  ٕبٍیض حؼبػیز ّذً ٕؼجز ثٚ ایٔ دٗ پبساّتش ٕـبٓ ّی كحز

ٚ ٛذایز ٛیذسٍٗینی دس ّق ّتزش ، ّیزبٕيیٔ    06/1ٗ  84/0تشتیزت   بیؼٚ ثب تغییشات  ثذٛی ٗیظٙ داسد. سیـٚ ّیبٕيیٔ ّشثعبت خ ب دس حبٍز پبیذاس ٗ ٕبپبیذاس ثز
دػز  ّزذ مزٚ ٕـزبٓ اص دقزز      ثٚ 0009/0 ٗ 00007/0 تیتشت ثٚ ضیؿذٙ ٕ ٕشّبً یخ ب ّشثعبت ٔیبٕيیّ ـٚیس ّٗتش  75/0ٗ 66/0تشتیت  خ بی ّ َق ثٚ

تخْیٔ صدٙ ؿذ. ػپغ ػ    064/0ّتش ثش سٗص ٗ   ثذٛی ٗیظٙ  06/14ػبصی ّذً داسد. ّقذاس ّت٘ػط ٛذایز ٛیذسٍٗینی دس ّحذٗدٙ  ثخ٘آ  ثبلای ؿجیٚ
ٛب ‎ٛب ثٚ ػ حی، تغییش ػیؼت‎ِٛبی  ثیبسی )حفظ ٗضعیز ّ٘ج٘د، افضایؾ ػ    ثیبسی تحز فـبس، تغییش ػیؼت‎ِػٖبسی٘ی تغییش ػیؼتِ 6 ة صیشصّیٖی دس 

ػبصی ىشدیذ. ٕتبیج ٕـبٓ داد ثب فشم ثبثز ث٘دٓ ثشداؿز  ة صیشصّیٖی ٗ عذُ  دسكذ( ؿجیٚ 100ای ٗ  ثیبسی ثب سإذّبٓ  ٛب ثٚ ق ش‎ٙبسإی، تغییش ػیؼتِثٚ ث
ای دس  ق شٙ دسكذ ٗ دس ؿشایط  ثیبسی 30ٗج٘د پذیذٙ فشٕٗـؼز، دس ػٖبسی٘ی  ثیبسی ػ حی، ػ    ة صیشصّیٖی دس ثبلاتشیٔ حبٍز خ٘د ثب  ة ثشىـتی 

 دسكذ قشاس خ٘اٛذ ىشفز.  6/3تشیٔ حبٍز خ٘د ثب ّیضآ  ة ثشىـتی  پبییٔ
 

 ی، ٛذایز ٛیذسٍٗینیّذٍؼبص ، ة ثشىـتی،  ثذٛی ٗیظٙ،   کلیذی: َایياشٌ

 

   2 1 مقذمٍ

  یاص  ٕجزب ٕبؿز   یٖز یشصّیٛزبی ص  ثشداسی اص  ة ؿٖبخز ٗ ثٜشٙ ٍضُٗ
قبثزٌ اػزتفبدٙ سا    ٔیشیؿ ٛبی ة ّٖبثع قؼْز اعظِ ٔیمٚ ا ىشدد یّ

مبٛؾ ّیضآ ثبسٕذىی، افضایؾ خـنؼبٍی ٗ ت٘ػزعٚ   .دٖٛذ یّ ٌیتـن
ٛبی اخیش ّٖجش ثٚ افضایؾ ّلشآ  ة صیشصّیٖزی ٗ   مـبٗسصی دس ػبً

ٕ٘ػزبٕبت   قیز دق یٖیثؾیثب پ افز سٗصافضٗٓ ػ   ایؼتبثی ؿذٙ اػز.
ٓ یّز ٗ ؿٖبخز سفتبس  ة صیشصّیٖزی   یٖیشصّیػ    ة ص دس   ٓ اص تز٘ا

ّٖزبثع  جبّع ٗ پبیزذاس   زیشیّذ ضی ة قبثٌ اعتْبد ٗ ٕ ٔیّأت ضییس ثشٕبّٚ
)ػزز    ة   ة ّٖززبثع زیٗضززع یٖززیثؾیپززی  ة اػززتفبدٙ مززشد. ثززشا

دس  زیزز ٓ ٗعززذُ ق ع زیززثزز٘دٓ ّبٛ ذٙیززچی( ثززٚ عَززز پیٖززیشصّیص
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ٚ  بصیز پبساّتشٛبی ّشث٘ط ثٚ  ٓ، ٕ ً  ثز  . ثبؿزذ  یّز ی اذٙیز چیپ ٛزبی ّزذ
ّٖزبثع  ة   زیشیّذ ضییس ثشٕبّٚ دس نشدٛبیسٗ ٔیتش اص ِّٜ ینی ٔیثٖبثشا

سفتزبس ّٖزبثع  ة، تحزز     یٖیثؾیپ ثشای یّٖبػج ّذً ثٚ دػز  ٗسدٓ
 (.1399، یإلبس ٗ ییبی)ض ثبؿذ یّ ثش  ٓ ّؤثشی شٛبیّتغ شیثأت

ِ یدس ّ بٍعزبت ّشثز٘ط ثزٚ ػ    یٖز یشصّی ة ص بٓیجش  ة  ٛزبی  ؼزت
ٛبی  ة  . ّذًشٕذیى یّ٘سد اػتفبدٙ قشاس ّ ای ؼتشدٙىثٚ ط٘س  یٖیشصّیص
 قیز اص طش یٖیشصّیص ثشای ّحبػجٚ ّقذاس ٗ جٜز حشمز  ة یٖیشصّیص

 ٔیز ادس . ؿ٘د یػ   اػتفبدٙ ّ شی ثخ٘آ ٗ ّحذٗد مشدٓ ٗاحذٛب دس ص
 ة  بٓیز جش ػزبصی ٚ ی. ؿزج ؿز٘د  یّز  اؿزبسٙ  ػزبصی ٚ یّحبػجبت ثٚ ؿزج 

یبص ّٖ قٚ ٕ یؿٖبػ ٔیٗ صّ ی ث بتیثٚ دسك مبٌّ اص خل٘ك یٖیشصّیص
دس ّٖزبطق خـزل ٗ    ـزتش یث شاؿزجب  یغ ٚیعذدی ٕبح ػبصیٚ یؿج .داسد

داسد  ـزتشی یضخبّز ث شاؿجب یغ ٚیٕبح مٚ عّْ٘بً ییدس جب خـل ْٚیٕ
، چبسدصیثب حٌ عذدی ّعبدٍٚ س ٛبّعْ٘لاً سٗؽ ٔیداسد. ا ـتشییث زیاْٛ

 ٓ  جیكززحز ٕتززب دٛذمززٚ یبسّیززسا دس اخت ٚیززتغز ضآیززاص ّ ثززش ٗسدی
 یثزشای ّٖحٖز   ؿزذٙ  ثزٚ دقزز پبساّتشٛزبی ثزش ٗسد     بدییز ص یٗاثؼتي

پبساّتشٛب  ٔیداسد. ثش ٗسد ا شاؿجب یغ ینیذسٍٗیٛ زیٛذا ضیٕيٜذاؿز ٗ ٕ
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حزٌ ّعنز٘ع( دس    بیٗ  یـيبٛی صّب شییى )إذاصٙ ٛبی ّعًْ٘ ثب سٗؽ
ٙ    بدیز ص شییشپزییتغ ٌیثضسه ثٚ دٍ ٛبی بعیّق  بسیثؼز  ثبفزز خزبك ىزب

 دس ٔیاػزز. ْٛچٖز   شّْنٔی( غٛب ٖٚیٛض ؾیافضا ٌیدٍ دؿ٘اس ٗ ىبٙ )ثٚ
ٗ ثزٚ ػز      ؿ٘د یإجبُ ّ ضیٕ یجبٕج حشمز  ة ثٚ ط٘س ّ٘اسد، یثشخ
ٚ  ثزضسه غبٍجزبً   ٛبی بعیمٚ دس ّق یدس حبٍ سػذ، یْٕ یؼتبثیا  اص ّعبدٍز
 دقزز  .ؿ٘د یدس ٕظش ىشفتٚ ْٕ یاػتفبدٙ ؿذٙ ٗ حشمز جبٕج ثعذی لی
 ٔیزی ّزذً دس تع  قیّ٘فق ٗ تلزذ  ٘ٓیجشاػیّذً ثٚ مبٍ ٛبی یٖیث ؾیپ

ً   یثؼزتي  یٖز یشصّی ة ص بٓیجٜز جش ٛزبی  ة   داسد. اػزتفبدٙ اص ّزذ
 ینز ی GMS. (1399)ضیبیی ٗ إلبسی، ػ٘دّٖذ اػز بسیثؼ یٖیشصّیص

 یٚ یثش پب مٚ ٛبػز دس  ثخ٘آ بٓیجش یػبصٚ یؿج یمبسثشد یٛب اص ّذً
ٚ    لی ی ثٚ ّٖضٍٚ MODFLOWمذ   یثعزذ  ّذً تفبضزٌ ّحزذٗد ػز
 ثزٚ مزبس   یٖز یشصّیدس ّٖبثع  ة ص بٓیسفتبس جش یٖیثؾیٗ پ  یتـش یثشا
 یٖز یشصّی ة ص بٓیجش یػٚ ثعذ ػبصٚ یؿج MODFLOWّذً .سٗد یّ
 بٓیز ت ّحذٗد ث٘دٙ ٗ قبدس اػز مزٚ جش لاتفبض یسٗؽ عذد قیطش اص
 یٖزذٛب یٗ ثزب فشا  ینیذسٍٗیز ٛ ذٙیز چیپ طیسا تحز ؿزشا  یٖیشصّیص  ة

(. Li and Zhoue, 2011) ذیز ْٕب یػزبص ٚ یؿج ینیذسٍٗ٘طیٛ ىٕ٘بى٘ٓ
ّتحزذٙ   باٍزز یا یؿٖبػز ٔیمٚ ت٘ػط ػزبصّبٓ صّز   یثعذ ّذً ػٚ ٔیا
(USGS) ٜاسائزٚ   یدیلاّ 1984 ٓ دس ػبً  ی ٕؼخٚ ٔیاٍٗ ٗ ؿذٙ ٚیت

ت حزبمِ  لاحزٌ ّعزبد   یّحزذٗد ثزشا   یٛزب  تفبضٌ ؿذٙ اػز اص سٗؽ
دس ؿزشایط   .(Harbaugh and McDonald, 1988) مٖذ یاػتفبدٙ ّ

دس  ،ٛبی ّزشتجط ثزب  ٓ    ّجْ٘عٚ ثشٕبّٚٗ  MODFLOWّذً  فعَی،
ح دس  ثخ٘آ  صاد ٗ تحز فـبس، لاػبصی جشیبٓ ٗ إتقبً اّ ؿجیٚ ساػتبی

ٛززبی ّتخَخززٌ اؿززجب  ٗ  ّحززیط ٛیززذسٗدیٖبّیلثززش ٗسد پبساّتشٛززبی 
تٜیزٚ ّزذً  ة    بییز اص ّضا نیقبثٌ مبسثشد اػز. یٛب  ّذیشیز  ثخ٘آ

 شیتعییٔ پبساّتشٛبی مْتش ؿٖبختٚ ؿذٙ  ثخز٘آ اص سٗی ػزب   شصّیٖی،یص
ٛیذسٍٗینی ٗ  زیّثٌ ٛذا ییاطلاعبت ّ٘ج٘د اػز. اص جَْٚ، پبساّتشٛب

ٕبقق  بیك٘ست ثؼیبس ّحذٗد ٗ  مٚ اطلاعبت  ٕٜب اغَت ثٚ ظٙی ثذٛی ٗ
 دس دػتشع اػز.

 MODFLOW  ثب اػتفبدٙ اص مزذ عزذدی  ى٘سٗیٔ ٗ ٍ٘ثضیٖؼنی 

مزٚ نٖزذیٔ  ثخز٘آ داسد،    سا ٗاقع دس مـ٘س ٍٜؼتبٓ  ّٖ قٚ ػ٘ئیذٕینب
سا دس حبٍزز اًٗ ّزذً    ٕٜزب  . ْٕ٘دٕزذ ثشسػی ٗ دس دٗ حبٍز ٗاػزٖجی  

ٙ   ثٚ دس  ٗٛزب   ك٘ست پبیذاس ٗ ثذٗٓ دس ٕظش ىشفتٔ ّقذاس ثشداؿزز اص نزب
ك٘ست پبیذاس ٗ ثب دس ٕظزش ىزشفتٔ ّقزذاس ثشداؿزز  ة اص      حبٍز دُٗ ثٚ

ٌ پیچیذىی ّزذً اص سٗؽ ػزعی ٗ خ زب    دٍی . ثْٕٚ٘دٕذٛب ٗاػٖجی  نبٙ
مٚ  ٙ. ّقبیؼٚ ّیبٓ دٗ ّذً ٕـبٓ دادؿذٙ اػزثشای ٗاػٖجی اػتفبدٙ 
ّتزش ّنعزت دس سٗص افزضایؾ     180000ثٚ  53000ثشداؿز اص نبٜٛب اص 

ٛبی صیشصّیٖی افضایؾ یبفتٚ ٗ ّقذاس  یبفتٚ ٗ ٕف٘ر  ة اص سٗدخبٕٚ ثٚ  ة
 Gurwin andاػززز )صٛنـززی سٗدخبٕززٚ ٕیززض مززبٛؾ یبفتززٚ    

Lubczynski, 2005 .) 
ىیزشی ٗ مبٍیجشاػزی٘ٓ    ػبصی جشیبٓ  ة صیشصّیٖی ثشای إذاصٙ ّذً

 ت٘ػط خذسی ٗ پبٕذی MODFLOW ثب اػتفبدٙ اص ّذً حبٍز پبیذاس 

. ٗاػٖجی ّذً دس ػبً ٙ اػزإجبُ ؿذ دس ح٘ضٚ سٗدخبٕٚ ّبٛؾ ٖٛذ
 Khadri) زمٚ  ثخ٘آ دس تعبدً اػ حبمی اص  ٓ ث٘دٙ 2014تب  2013

and Pande, 2016     اّبك ٗ ْٛنبسآ یل ّزذً ػزٚ ثعزذی ثزشای .)
 ثخ٘آ ف٘قبٕی ٗ ّیبٕی دس ّٖ قٚ ٛیٌ مبٕتشی دس جٖز٘ة تيزضاع ثزب    
ٛذآ ؿٖبػبیی ػیؼتِ ٛیذسٗطئٍ٘٘طی ٗ مْل ثٚ تخْیٔ ّیضآ  ة ٗ 
ٕ٘ػبٕبت ػ    ة ٕؼجز ثٚ پْپبط ٗ پتبٕؼیٌ خـنؼزبٍی دس  یٖزذٙ ثزب    

تٜیزٚ ْٕ٘دٕزذ. دس ایزٔ تحقیزق      MODFLOW 96اػتفبدٙ اص ّزذً  
ٗ دس حبٍزز غیشّبٕزذىبس    1995ٗاػٖجی دس حبٍز ّبٕذىبس ثشای ؿشایط 

إجبُ ؿذٙ اػز. ثزب اػزتفبدٙ اص    1997ٗ  1996ٛبی  ثشای ؿشایط ػبً
ایٔ ّذً ّقبدیش ٛذایز ٛیذسٍٗینی ٗ ضزشیت رخیزشٙ ثزشای  ثخز٘آ     

ٚ تغزیٚ، ٗاػٖجی ؿذٙ اػز. ػ    ة دس ّذً ثیـتشیٔ حؼبػیز سا ث
 ٛذایز ٛیذسٍٗینی افقی لایٚ ّیبٕی ٗ لایٚ ف٘قزبٕی ٕـزبٓ دادٙ اػزز   

(Emace et al., 2000ٓپٖبٛی ٗ ْٛنبسا .) (1397)      ٕ٘ػزبٕبت ػز
ػبصی ْٕ٘دٕزذ.   ؿجیٚ GMS ة صیشصّیٖی دؿز صٕجبٓ سا ثب اػتفبدٙ اص 

 2002 ٕٜب ٕتبیج ٗاػٖجی ٕشُ افضاس سا دس حبٍز پبیذاس مزٚ دس ػزپتبّجش   
ّعقزً٘   2007تب  2002ٛبی  ٗ دس حبٍز ٕبپبیذاس ثشای ف٘اكٌ ػبً ث٘دٙ

ىضاسؽ ْٕ٘دٕذ. طجق ّحبػجبت تشاص  ة ت٘ػط ٕشُ افضاس ّزم٘س، جشیبٓ 
. قْشی قَعٚ ٗ  ة صیشصّیٖی ثب ؿیت غبٍت ّٖ قٚ ّ بثقز داؿتٚ اػز

سفتزبس  ثخز٘آ دؿزز     GMSپغ اص ٗاػٖجی ّذً ( 1397ْٛنبسآ )
. ثب اػتفبدٙ اص ایٔ ّزذً پزیؾ ثیٖزی ْٕ٘دٕزذ     ّٜشآ سا دس اػتبٓ ایلاُ

 ٖبّیلیٛیزذسٗد  تیّٖظ٘س تعیزیٔ ضزشا   ثٚ ( 1392) اثبسؿی ٗ ْٛنبسآ
اػزتفبدٙ مشدٕزذ.  ٕٜزب     GMS 7.1اص ٕشُ افزضاس   ٖيٌ،ی ثخ٘آ دؿز صس

ّبٙ ٗ حبٍز غیش ّبٕذىبس سا  لیٗاػٖجی ّذً دس حبٍز ّبٕذىبس سا ثشای 
 ٔیز حبكزٌ اص ا  جیُ دادٕذ. ٕتزب ٛبی فلَی إجب ػبً ثب تٖؾ 5ثٚ ّذت 

ٌ یٛیزذسٍٗینی  ثخز٘آ دؿزز صس    زیمٚ ٛزذا  دتحقیق ٕـبٓ دا اص  ٖيز
 09/0تزب   07/0 ثخز٘آ اص   ظٙیز ّتش دس سٗص ٗ  ثذٛی ٗ 1/178تب  8/12

 زیشیثزشداسی ّزذ   جٜزز ثٜزشٙ   (1393) ٕخعی ٗ ْٛنبسآ .ّتغیش اػز
ٛبی  ثٜیٖٚ اص  ثخ٘آ دؿز ػبحَی اسّٗیٚ ٗ تعییٔ ٕشخ ثٜیٖٚ پْپبط نبٙ

ّحزذٗدٙ ّ بٍعزبتی ّز٘سد ٕظزش سا ثزب       شصّیٖییثشداسی، ّذً  ة ص ثٜشٙ
 جیتٜیٚ مشدٕزذ. ٕتزب   MODFLOW Visual 2.4افضاس  اػتفبدٙ اص ٕشُ

ٛیذسٍٗینی ثشای  ثخ٘آ ّز٘سد   زیذاتحقیق ٕـبٓ داد مٚ ّقذاس ٛ ٔیا
دسكزذ   10تزب   1 ظٙیز ّتش دس سٗص ٗ ّقذاس  ثذٛی ٗ 10تب  1ّ بٍعٚ ثیٔ 

 تیّٖظ٘س ثش ٗسد ضشا ثٚ (1394) عبثذی م٘ٛپبیی ٗ ىلاثچیبٓ. ثبؿذ ّی
ػيضی اص ّذً -ٚیم٘ٛپب شح٘ضٚیص شصّیٖییّٖبثع  ة ص ٖبّیلیٛیذسٗد

MODFLOW زیتحقیق ٕـبٓ داد مٚ ٛذا ٔیا جیاػتفبدٙ مشدٕذ. ٕتب 
ٗ   87/19تزب   26/15ٛیذسٍٗینی  ثخز٘آ اص    ظٙیز ّتزش دس سٗص ٗ  ثزذٛی 

 . ّتغیش اػز 0186/0تب  0107/0 ثخ٘آ اص 
 ة ػزجض   زیشیثشای ثشسػی اثشات ّذ (1397) متبثچی ٗ ْٛنبسآ

 ثخ٘آ سا ثزب اػزتفبدٙ اص    ٔیدس احیبی  ثخ٘آ ْٕذآ دس اػتبٓ فبسع، ا
ثٚ دػز  ّزذٙ   جیػبصی مشدٕذ. ثشاػبع ٕتب ؿجیٚ MODFLOWّذً 
ّتزش دس   25تزب   1ٛیذسٍٗینی  ثخ٘آ ْٕزذآ اص   زیتحقیق، ٛذا ٔیاص ا
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ثشاتزی ٗ   ّتغیزش اػزز.   21/0تزب   008/0اص  ٓ ثخز٘ا  ظٙیسٗص ٗ  ثذٛی ٗ
 قی ثخ٘آ مشّبٕـبٙ سا اص طش لیٖبّیذسٗدیٛ تیضشا (1398) ْٛنبسآ
 ٔیز حبكزٌ اص ا  جیْٕ٘دٕزذ. ٕتزب   ٔییتع GMS 7.1افضاس  ثب ٕشُ یّذٍؼبص

تب  1/0ٛیذسٍٗینی دس  ثخ٘آ ّزم٘س، اص  زیاس ٛذاّ بٍعٚ ٕـبٓ داد ّقذ
 . ّتغیش اػز 4/0تب  02/0اص  ظٙیّتش دس سٗص ٗ ّقذاس  ثذٛی ٗ 30

ً  یساٛنبسٛب (1401) ٗ ْٛنبسآ ی٘ػفی ّٖزبثع  ة   یثخـز  تعزبد
 ی٘ٛبیػزٖبس  تحزز  ِیاقَز  شییز تغ ثزب  یػزبصىبس  یساػتب دسسا  یٖیشصّیص

ٓ  غزشة  دس ٗاقع ٛـتيشد ّٖ قٚ دس ّختَف ثزب اػزتفبدٙ اص    اٍجزشص  اػزتب
 یػزبص ٚ یؿزج  جیٕتزب قشاس دادٕذ.  یّ٘سد ثشسػ GMS افضاس ٕشُ 10 ٕؼخٚ
 ی٘ٛبیػزٖبس  دس سا یزی شصّیص  ة افز سٕٗذ اداّٚ  ثخ٘آ، یمْ زیٗضع

 یاثشثخـز  ّ بٍعٚ دس (1400) ْٛنبسآ ٗ صٕيٖٚ دٛذ. یّ ٕـبٓ ّختَف
مٖتشً فشٕٗـؼز ثب  یثشا یٖیشصّیّٖبثع  ة ص یثخـ تعبدً یساٛنبسٛب

ٛ  ضآیز ّ ٔ،یٗساّدس دؿز  GMS افضاس ٕشُ 10 ٕؼخٚاػتفبدٙ اص   ی ثزذ
 2سا دس سٕزج   ینیذسٍٗیٛ زیٗ ّقذاس ٛذا 19/0تب  01/0سٕج  دسسا  ظٙیٗ
ثب ت٘جٚ ثٚ ضشٗست ّزذیشیز ّٖزبثع   . ْٕ٘دٕذ ثش ٗسد سٗص دس ّتش 142 تب

دؿزز   ة دس ؿشایط مٖٕ٘ی ٗ ؿٖبخز ٛش نٚ ثٜتزش ٗضزعیز  ثخز٘آ    
ثبؿذ، ّذٍؼزبصی   قضٗیٔ مٚ عْذٙ ّلشآ  ة  ٓ اص ّٖبثع صیشصّیٖی ّی

ایٔ  ثخ٘آ ٗ ؿٖبػبیی پبساّتشٛبی ٛیزذسٗدیٖبّیل ّحزیط ّتخَخزٌ    
 ثخز٘آ دؿزز    ّذٍؼزبصی ٛذآ اص ایٔ پزظٗٛؾ،  یبثذ. ٍزا  ضشٗست ّی

ٗ  ٕزبٍیض حؼبػزیز ٗ     GMSٕشُ افزضاس   10قضٗیٔ ثب اػتفبدٙ اص ٕؼخٚ 
ز ٛیذسٍٗینی افقی ٗ  ثذٛی ٗیظٙ ایزٔ دؿزز ٗ   ٗاػٖجی ّقبدیش ٛذای

ٛبی  ثیبسی ثش ػ    ة صیشصّیٖی ‎ْٛچٖیٔ ثشسػی تأثیش تغییش ػیؼتِ
 ثبؿذ.  ٗ  ثخ٘آ دؿز قضٗیٔ ّی

 

 َا مًاد ي ريش

 ٗ  یٗاقزع دس ّحزذٗدٙ ّ بٍعزبت    ٔیّٖ قٚ ّ٘سد ّ بٍعٚ  ثخ٘آ قزض
ؿزذٙ اػزز.    ی ٗس جْزع  1400. اطلاعزبت دس ػزبً   ثبؿزذ  یّز  ٔیقضٗ
 ضیز ح٘ضزٚ  ثش  یغشث جبًیٗ تقش یؿْبٍ ْٚیدس ٕ ٔیقضٗ یٗدٙ ّ بٍعبتّحذ
ٕـزبٓ دادٙ ؿزذٙ    1 ثخ٘آ دس ؿزنٌ   زیْٕل قشاس داسد. ّ٘قع بنٚیدس

ٗ  37/4492 تیّحذٗدٙ ثٚ تشت ٔیا ساػز. ّؼبحز استفبعبت ٗ دؿز د
 تیز تشت ثٚ ضیّشثع ٗ حذامثش ٗ حذاقٌ استفب  ّحذٗدٙ ٕ َّ٘تشیم 3/5059

 ة ّحزذٗدٙ   لآی. ثش اػزبع ىزضاسؽ ثز   ثبؿذ یّتش ّ 1131ٗ  2902
 1392ّـزبٗس  ثخز٘آ دس ػزبً     ٔیمٚ ت٘ػط ّٜٖذػ ٔیقضٗ یّ بٍعبت

ٗػزعز   ثزب  ی ثخز٘آ  ثشفتز   لیز ّحذٗدٙ  ٔیاػز، دس ا ذٙیاسائٚ ىشد
دسكذ اص مزٌ ٗػزعز دؿزز سا ؿزبٌّ      78ّشثع مٚ  َّ٘تشیم 4/3952
 یّحذٗدٙ ّ بٍعبت ٔیتفبعبت ااػز ٗ ٗػعز اس ذٙیىشد ٌیتـن ؿ٘د یّ

 .ثبؿذ یّشثع ّ َّ٘تشیم 37/1454

 
 سيمتریپ یَا چاٌ ي مًقعیت مىطقٍ مًرد مطالعٍ -1ضکل 

 

ٛزبی صیشصّیٖزی ٗ ّیزضآ ّلزبسآ      ثشداسی مٖٖذٙ اص  ة ّٖبثع ثٜشٙ
اسائزٚ ؿزذٙ    1دس جزذًٗ   1397ّختَف اص ّٖبثع  ة صیشصّیٖی دس ػبً 

ٔ دس دؿز  یثشداس عْذٙ ثٜشٙاػز.  ثزب اػزتفبدٙ اص نزبٙ كز٘ست      قزضٗی
مٚ ت٘ػط  ٔیقضٗ یّحذٗدٙ ّ بٍعبت لآی. ثش اػبع ّ بٍعبت ثشدیى یّ

ّز٘سد  ٙ دس ّحزذٗد  ،إجبُ ؿزذٙ ( 1392)ػبً ّـبٗس  ثخ٘آ  ٔیّٜٖذػ
 یإجزبُ ّز   یمشت یبسی ث قیدس ّضاس  اص طش یعْذٙ  ة ّلشف ّ بٍعٚ

 ٘ٓیز َیّ 4/477 ثشاثزش  یاص  ة مـزبٗسص  ٚیتغز ضآیّ جٚیٗ دس ٕت شدیى
 یبسی ث یدسكذ  ة ّلشف 26ّتش ّنعت دس ػبً ثذػز  ّذٙ اػز مٚ 
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اص ّلبسآ ؿشة ٗ كزٖعز نز٘ٓ دفزع     بفتٚیثبؿذ. ّقذاس  ة ٕف٘ر  یّ
ثشاثزش   شد،یز ى یكز٘ست ّز   یجززث  ینبٜٛب قیپؼبة  ٕٜب عْذتب اص طش

 یدسكذ  ة ّلشف 82ّتش ّنعت حبكٌ ؿذٙ اػز مٚ  ٘ٓیَیّ 3/119
ٚ  شیز اخ یٛب ػبً دس. ثبؿذ یّ ٚ  ٗ یخـنؼزبٍ  ٌیز دٍ ثز  یاساضز  ت٘ػزع

 ٗ بفتٚی ؾیافضا یٖیشصّیص یٛب  ة ّٖبثع اص ٚیسٗ یث ثشداؿز ،یمـبٗسص
ّتعزذدی دس   تلاّـزن  ٗ ؿزذٙ  ّٖ قٚ  ة ّٖبثع دس زیّحذٗد ّ٘جت

اص طشفی اقذاّبتی مزٚ دس ساػزتبی طزشح تعزبدً     اػز.  ؿذٙایٔ دؿز 
ثخـی ٗ تغزیٚ ّلٖ٘عی دس ایٔ دؿز إجبُ ؿذٙ تب حذٗدی اص ؿزذت  

ْٕ٘داس ٛیذسٗىشاآ  2ٛبی  ة صیشصّیٖی مبػتٚ اػز. ؿنٌ  افز ػفشٙ
 .دٛزذ  سا ٕـزبٓ ّزی   1400تزب   1378ٛبی  ٗاحذ دؿز قضٗیٔ طی ػبً
ؿ٘د سٕٗذ سٗ ثٚ مبٛؾ ػ    ة صیشصّیٖی  نٖبٕچٚ دس تل٘یش دیذٙ ّی

 ٛبی اخیش إذمی مبٛؾ یبفتٚ اػز. دس ػبً
 

 1397َای زیرزمیىی در سال  مىاتع ي مصارف آب -1جذيل 

 مىاتع

 قىات چطمٍ چاٌ

 (MCMتخلیٍ ) تعذاد (MCMتخلیٍ ) تعذاد (MCMتخلیٍ ) تعذاد

7773 1285 2088 83/20 265 76/30 

 مصارف
 (MCMكٖعز ) (MCMؿشة ) (MCMمـبٗسصی )

52/1019 84/127 54/80 
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ثززززشای ّذٍؼززززبصی  ثخزززز٘آ دؿززززز قززززضٗیٔ اص ّززززذً   

MODFLOW2000   ٕٚشُ افضاس  10ّ٘ج٘د دس ٕؼخGMS   ٙاػزتفبد
ٛبی صیشصّیٖی ثب نيبٍی ثبثز ٗ ّ٘اد ّتخَخٌ  ؿذ. ّذً جشیبٓ دس  ة

 ؿ٘د. ٕـبٓ دادٙ ّی 1ثب ؿشایط ّتعبدً دس ّعبدٍٚ 
 

  
(   

  

  
)  

 

  
(   

  

  
)  

 

  
(   

  

  
)+W=Ss

  

  
 

                                                                                     (1)  

ثٚ تشتیت ٛذایز ٛیزذسٍٗینی دس   kyy ،kxx  ٗkzz مٚ دس ایٔ ّعبدٍٚ
 Ss ٚ،یز تغز بیز  ٚیتشُ تخَ Wتشاص پیضّٗتشیل،  y ،x  ٗz ،hٛبی  جٜز
 MODFLOW(. دس Harbaugh, 2005اػزز)  صّبٓ tٗ  ظٙیٗ ی ثذٛ

ٗ  x  ،yٕیض ثب فشم ثبثز ث٘دٓ نيبٍی  ة ٗ حشمز  ة دس ػٚ جٜز 
z ًَ٘ٛبی ّذً ثل٘ست ْٛئ دس ٕظزش ىشفتزٚ    ، ؿشایط ثشای ْٛٚ ػ

 (.Yang et al., 2009 ؿ٘د) ّی
ٗ  ٔیقضٗ یثب اػتفبدٙ اص اطلاعبت اخز ؿذٙ اص ؿشمز  ة ّٖ قٚ ا

 ٔیز . دس اذیىشد ٚیتٜ GMSٕشُ افضاس  یٗسٗد یٛب دادٙ GISثٚ مْل 

ّ٘ج٘د دس ّٖ قٚ ٗ  ضّٗتشیحَقٚ نبٙ پ 58پظٗٛؾ اص اطلاعبت تشاص  ة 
 یّفٜزّ٘  یػزبخز ّزذً ػزٚ ثعزذ     یثشا یثشداس ثٜشٙ یٛب نبٙ ٚیتخَ
ثزب   ذاسیز ٗ ٕبپب ذاسیز اػتفبدٙ ؿذ.  ثخ٘آ دس دٗ حبٍز پب ینیذسٗطئٍ٘٘طیٛ

ٗ تزشاص   بٓیحٌ جش یثشا MODFLOWمٚ دس  LPFاػتفبدٙ اص ثؼتٚ 
ثؼزتٚ   ٔیز . اذیىشد یػبصٚ یقشاس دادٙ ؿذٙ اػز، ؿج یٖیشصّیص یٛب  ة
مزشدٙ ٗ ثزٚ    یػزبص ٚ یسا ؿزج  ینیذسٍٗ٘طیز ك٘ست ّجضا ٛش ػبختبس ٛ ثٚ

ثزشای  (. Yang et al., 2009) پزشداصد  یدس ٛش ػًَ٘ ّ بٓیّحبػجٚ جش
ٗ دس  1397ٗاػٖجی ّذً دس حبٍز پبیذاس اص اطلاعبت ّزبٙ ّٜزش ػزبً    

اػزتفبدٙ   1398تزب   1397ذاس اص اطلاعبت ّبٛبٕٚ دٗسٙ  ّبسی حبٍز ٕبپبی
ؿبٌّ اطلاعبت  یجٜز ػبخز ّذً ّفّٜ٘ بصیاطلاعبت ّ٘سد ٕىشدیذ. 

ٙ  ٚیز ّٖزبثع تخَ  ،یا ّـزبٛذٙ  شیثعٖ٘آ ّقبد ضّٗتشیپ یٛب نبٙ  یٛزب  )نزب
 ٚیّٖبثع تغز ،یٖیشصّیاص  ة ص شیتجخ شینـْٚ، قٖبت(، ّقبد ،یثشداس ثٜشٙ

 ،یمـزبٗسص  بسآاص ّل یٛب ٗ  ة ثشىـت اص سٗدخبٕٚ ٚی)ثبسؽ ّؤثش، تغز
 یٗ خشٗجز  یٗسٗد یّشصٛزب  ،یٗ ّزشص  ٚیز اٍٗ طیؿشة ٗ كٖعز(، ؿشا
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تشاص ػٖو مف ٗ ّزشص  ثخز٘آ    ،یٖیشصّیتشاص  ة ص ٔ،ی ثخ٘آ، تشاص صّ
 GMS طیؿزذٙ ٗ دس ّحز   ٚیز تٜ GISدس  یٗسٗد یٛزب  . دادٙثبؿزذ  یّ

 زیٛزذا  ذاسیز ؿذٕذ. دس حبٍز پب یّختَف فشاخ٘إ یٛب ثل٘ست پ٘ؿؾ
 ی ثذٛ ذاسیصدٙ ؿذ ٗ دس حبٍز ٕبپب ٔیٗ تخْ جشٙی ثخ٘آ مبٍ ینیذسٍٗیٛ
 (.Milan et. al, 2018; Javadi et. al, 2021صدٙ ؿذ ) ٔیتخْ ظٙیٗ

MODFLOW   ٌّعبدٍززٚ جشیززبٓ سا ثززب اػززتفبدٙ اص سٗؽ تفبضزز
ثخ٘آ مٖذ. ثشای حٌ عذدی ّعبدٍٚ دیفشإؼیٌ جضئی،   ّحذٗد حٌ ّی

ثٖذی ؿذٙ ٗ ّعبدٍٚ جشیبٓ ثزشای ٛزش    تشی تقؼیِ ٛبی م٘نل ثٚ ػًَ٘
ثٖزذی   ثبیؼز  ثخ٘آ سا ؿجنٚ ؿ٘د. ٍزا ّی ػًَ٘ ث ٘س جذاىبٕٚ حٌ ّی

ْٕززبییِ. ثززذیٔ ّٖظزز٘س  ثخزز٘آ سا ثززب ت٘جززٚ ثززٚ ٗػززعز ٗ ؿززشایط    
ّتزش دس جٜزز    1000دس  1000ٛبیی ثب اثعبد  ٛیذسٗطئٍ٘٘طینی ثٚ ػًَ٘

x  ٗy ٕٚقـٚ ػزٚ ثعزذی ّزذً ّفٜزّ٘ی       3ْٕ٘دیِ. ؿنٌ  ثٖذی ؿجن
  دٛذ.  ثخ٘آ قضٗیٔ سا ْٛشاٙ ثب جٜز جشیبٓ  ة صیشصّیٖی ٕـبٓ ّی

 
 وقطٍ سٍ تعذی مذل مفًُمی آتخًان قسيیه -3ضکل 

 

ٗ ْٛنبسآ  لآیمٚ ّ یقیثب ت٘جٚ ثٚ تحق ضیّذً ٕ زیحؼبػ ضی ٕبٍ
( إجزبُ دادٙ ث٘دٕزذ، ٕؼزجز ثزٚ     2021ٗ ْٛنزبسآ )  ی( ٗ ج٘اد2018)

ّٖظ٘س اص  ٔیإجبُ ؿذ. ثذ ظٙیٗ یٗ  ثذٛ ینیذسٍٗیٛ زیٛذا یپبساّتشٛب
 یدس پبساّتشٛززب یّثجززز ٗ ّٖفزز شاتییزز، تغ MODFLOWقؼززْز 

 25ٗ مزبٛؾ   ؾیٍحبظ ؿذٙ ؿبٌّ افضا شاتییتغ. ذیثشدٙ اعْبً ىشد ٕبُ
ِٛ ثل٘ست جذاىبٕزٚ ٗ ٛزِ ثلز٘ست     شاتییتغ ٔیث٘د. ا یدسكذ 50ٗ 
 ذٕزذ یىشد ؼٚیؿذٙ ّقب یٗاػٖج شیثب ّقبد جیٗ ٕتب ذیاعْبً ىشد یجیتشم

 ٔیؿز٘د. ثزذ   ذٙیػزٖج  تیضزشا  ٔیّذً ٕؼجز ثٚ ا زیتب ّقذاس حؼبػ
 ( اػتفبدٙ ؿذ.2ساث ٚ ) زیّٖظ٘س اص ؿبخق حؼبػ

Sc=
[(     )  ̅]

[(     )  ̅]
                                           (2)  

ّقزذاس   تیز ت تشثٚ ̅ ٗ  O1  ،O2 ز،یؿبخق حؼبػ Scمٚ دس  ٓ 
ٚ  ̅ ٗ  I1  ،I2ٗ  یپبساّتش خشٗج ّت٘ػطٗ  ٚیثبٕ٘ ٚ،یاٍٗ ّقزذاس   تیز تشت ثز
حْیزذپ٘س ٗ ْٛنزبسآ،   ) اػزز  یٗسٗد پزبساّتش  ّت٘ػزط  ٗ ٚیثبٕ٘ ٚ،یاٍٗ

دس ّشحَٚ ثعذ ثب ت٘جٚ ثٚ عذُ دس دػز ث٘دٓ اطلاعبت ضشایت (.1391
ٛیذسٗدیٖبّیل دس  ثخ٘آ ثزب اػزتٖبد ثزٚ  ّزبسثشداسی ػشاػزشی ػزبً       

ت٘ػط ٗصاست ٕیشٗ ٗ ىضاسؽ ثیلآ ّٖبثع  ة صیشصّیٖی اخز ؿذٙ  1397
اص ؿشمز  ة ّٖ قٚ ای ثشای ّحذٗدٙ ّ بٍعبتی ّزذ ٕظزش، اقزذاُ ثزٚ     

ٛش ّشحَٚ اص ٗاػٖجی ّقبدیش تزشاص  ة  دس  GMSٗاػٖجی ّذً ىشدیذ. 
ای ٗ ّحبػجٚ ؿذٙ سا ّقبیؼٚ مشدٙ ٗ ٕتبیج سا ثل٘ست ىشافینی  ّـبٛذٙ

دٛزذ. ثزشای ٗاػزٖجی اص ّقزبدیش  ة ٗسٗدی ٗ خشٗجزی ثزٚ        ٕـبٓ ّی
 ثخ٘آ، ّقبدیش تغزیٚ ٗ تخَیٚ دس ّٖبطق ّختَف ٗ دس ٕٜبیز تخْیٔ ٗ 

ذ. ثزشای ّقزبدیش اٍٗیزٚ    تغییش دس ّقبدیش ٛذایز ٛیذسٍٗینی اػزتفبدٙ ؿز  
ّتزش دس   1/67تزب   01/1ٛذایز ٛیذسٍٗینی دس ّٖبطق ّختَف اص داّٖٚ 

ِ ( دس ٕظش ىشفتٚ ؿزذ.  1391سٗص )سػً٘ صادٙ ٗ ْٛنبسآ،   اص ٔینٖز  ٛز
ٚ   ة ؿزشمز پْپبط  ـبتی صّب جیٕتب ٚ  ٔیقزضٗ  یا ّٖ قز ٚ  مز  كز٘ست   ثز

 شیش ىزشفتٔ ّقزبد  ظز دس ٕ یثزشا  ؿذٙ إجبُ 1380 ػبً اص قجٌ یا ٕق ٚ
 ؿنٌ دس ّزم٘س یٛب نبٙ زیؿذ. ّ٘قع اػتفبدٙ ینیذسٍٗیٛ زیٛذا ٚیاٍٗ
دس ٛش ّشحَٚ اص ٗاػٖجی ّقبیؼٚ ثیلآ ّزذً   .اػز ؿذٙ دادٙ ٕـبٓ 4

ثب ىضاسؽ ثیلآ ٗصاست ٕیشٗ إجبُ ؿذ تب تغییشات اعْبً ؿذٙ، ّزذً سا  
اص ؿشایط ٗاقعی ّٖ قٚ دٗس ٕنٖذ. پزغ اص ٗاػزٖجی ّزذً دس ؿزشایط     

اُ ثٚ ٗاػٖجی دس ؿشایط غیشّبٕذىبس ؿذ. مٚ دس ایٔ حبٍزز  ّبٕذىبس، اقذ
ٛبی امتـزبفی ّٖ قزٚ، تخَیزٚ ّبٛبٕزٚ      اص اطلاعبت ّبٛبٕٚ تشاص  ة نبٙ

ثشداسی، تغزیٚ ّبٛبٕزٚ ّٖ قزٚ، تغییزشات ّبٛبٕزٚ ّقزبدیش       ٛبی ثٜشٙ نبٙ
ٗ  1398تزب ؿزٜشی٘س    1397ٗسٗدی ٗ خشٗجی  ثخ٘آ اص ّبٙ ّٜش ػبً 

تفبدٙ ؿذ. ّذً ثشای ایٔ ؿزشایط ٕیزض ٗاػزٖجی    پبساّتش  ثذٛی ٗیظٙ اػ
ىشدیذ. پغ اص ٗاػٖجی ّذً دس ؿشایط ٕبپبیذاس، ػپغ ّذً ثب اػزتفبدٙ  

 ػٖجی ؿذ. كحز 1398اص اطلاعبت ثبصٙ صّبٕی ّٜش ّبٙ تب اػفٖذ 

 



 8811     ... افسار  آواليس حساسيت ي بررسي تغيير وًع سيستن آبياري بر آبخًان دشت قسيیه با استفادٌ از ورم

 
 َای دارای آزمایص پمپاش مًقعیت مکاوی چاٌ -4ضکل 

 

    ِ  6ٛزبی  ثیزبسی دس   ‎ػپغ  ثخ٘آ ثش اػزبع تغییزش ٕز٘  ػیؼزت
ٚ  1407تزب   1388ػٖبسی٘ی ّختَف اص ػبً  ػزبصی ؿزذ. لاصُ ثزٚ     ؿزجی

 ٗ ػز حی   ثیبسی ٛبی ػیؼتِ ّ بٍعبت اسصیبثی اػبع ت٘ضی  اػز ثش
؛ سؿزْبَٕ٘ ٗ ْٛنزبسآ،   1389؛ لاس، 1385فـبس ّٖ قزٚ )پٖزذاُ،    تحز
ٗ ّت٘ػط سإذّبٓ  9/39ّت٘ػط سإذّبٓ مبسثشد  ثیبسی ػ حی  (1389

دسكذ ىضاسؽ ؿذٙ اػز.  8/68ٛبی  ثیبسی تحز فـبس  مبسثشد ػیؼتِ
ثش اػبع قبٕ٘ٓ ثشٕبّٚ ؿـِ ت٘ػعٚ ّقشس ؿذٙ ث٘د مزٚ ػزبلإٚ حزذٗد    

ٛنتبس اص اساضی اػتبٓ قضٗیٔ تحز پ٘ؿؾ  ثیبسی تحز فـزبس   6000

ت اخز ؿذٙ اص ػبصّبٓ جٜبد مـبٗسصی حزبمی اص  قشاس ىیشٕذ؛ اّب اطلاعب
 3268ػبلإٚ ثزٚ طز٘س ّت٘ػزط     1398تب  1388ایٔ اػز مٚ اص ػبً 

إزذ.   ٛبی تحز فـبس، افضایؾ یبفتٚ ٛنتبس اساضی تحز پ٘ؿؾ ػیؼتِ
تبمٖ٘ٓ ؿیت ّت٘ػط افضایؾ ػزبلإٚ اساضزی تحزز پ٘ؿزؾ  ثیزبسی      

سی ثبؿزذ. ػز   تحزز پ٘ؿزؾ  ثیزب      دسكزذ ّزی   2تحز فـبس حذٗد 
 ٗسدٙ ؿزذٙ   2دس جزذًٗ   1398تب  1388ػ حی ٗ تحز فـبس اص ػبً 

 اػز.

 
 يضعیت اراضی تحت پًضص آتیاری سطحی ي تحت فطار در استان قسيیه )سازمان جُاد کطايرزی( -2جذيل 

 1398 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1391 1389 1388 سال

تحز پ٘ؿؾ  ثیبسی ػ حی اساضی 
 )ٛنتبس(

149981 156273 154603 169111 148689 169816 136881 123666 117010 104842 100774 

اساضی تحز پ٘ؿؾ  ثیبسی تحز 
 فـبس )ٛنتبس(

13111 15134 17586 20200 21579 23808 25031 29469 33712 40475 45798 

 
ػٖبسی٘ی اًٗ: فشم ؿذ ػ   اساضی تحز پ٘ؿؾ  ثیبسی تحز 

ثبثز ثبقی ثْبٕذ. دس ایٔ حبٍزز ّیزضآ    1398فـبس ٗ ػ حی، اص ػبً 
 ة ثشىـززتی ثززٚ  ثخزز٘آ ثززش اػززبع ّ بٍعززبت ثززیلآ  ة ّحززذٗدٙ 

دسكزذ دس ٕظزش ىشفتزٚ ؿزذ )ّٜٖذػزیٔ ّـزبٗس        26ّ بٍعبتی قزضٗیٔ  
 (. 1392 ثخ٘آ، 

اساضی تحز پ٘ؿؾ  ثیبسی تحز ػٖبسی٘ی دُٗ: فشم ؿذ ػ   
دسكذ دس ػزبً( افزضایؾ یبفتزٚ ٗ اساضزی      2فـبس ثب ؿیت ثبثز قجَی )

 تحز پ٘ؿؾ  ثیبسی ػ حی مبٛؾ یبثذ.

مَیٚ اساضی تحز پ٘ؿؾ  1398ػٖبسی٘ی ػُ٘: فشم ؿذ اص ػبً 
 دسكذ قشاس ثيیشٕذ.  40 ثیبسی ػ حی ثب سإذّبٓ مبسثشد 

َیزٚ اساضزی تحزز    م 1398ػٖبسی٘ی نٜبسُ: فشم ؿزذ اص ػزبً   
 دسكذ قشاس ثيیشٕذ. 80پ٘ؿؾ  ثیبسی ثبسإی ثب سإذّبٓ مبسثشد 

مَیزٚ اساضزی تحزز     1398ػٖبسی٘ی پٖجِ: فزشم ؿزذ اص ػزبً    
 دسكذ قشاس ثيیشٕذ. 95ای ثب سإذّبٓ مبسثشد ‎پ٘ؿؾ  ثیبسی ق شٙ

مَیزٚ اساضزی تحزز     1398ػٖبسی٘ی ؿـِ: فزشم ؿزذ اص ػزبً    
ذ قشاس ثيیشٕذ. دس ایٔ ػٖبسی٘ ّیضآ دسك 100پ٘ؿؾ  ثیبسی ثب سإذّبٓ 
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  ة ثشىـتی كفش دس ٕظش ىشفتٚ ؿذ.
دس مَیٚ ػٖبسی٘ٛب، ّیضآ ثشداؿز اص  ة صیشصّیٖزی ثبثزز ٗ ٕز٘      

ػیؼتِ  ثیبسی ّتغیش دس ٕظش ىشفتٚ ؿذ. فشم عزذُ مزبٛؾ ثشداؿزز    
 ة صیشصّیٖی، ثب ت٘جٚ ثٚ  ّبس اخز ؿزذٙ اص جٜزبد مـزبٗسصی ٗ ٗصاست    

ثبؿذ مٚ ثب ٗج٘دی مٚ اساضی تحزز پ٘ؿزؾ  ثیزبسی     ( ّی1400ٕیشٗ )
تحز فـبس، ٛش ػزبً سٗ ثزٚ افزضایؾ اػزز ٍٗزی مبٛـزی دس ّیزضآ        

ؿ٘د. ْٛچٖیٔ دس ایٔ تحقیزق   ٛبی صیشصّیٖی ّـبٛذٙ ْٕی ثشداؿز  ة

اص فشٕٗـؼز صّیٔ كشفٖظش ؿذٙ اػز. ّیضآ  ة ثشىـتی ثٚ  ثخ٘آ 
ثز٘دٓ ّیزضآ   ِٛ ثش اػبع دٗ ػٖبسی٘ی اًٗ ٗ  خش ثب فشم ّـخق 

دسكزذ ٗ ػزٖبسی٘ی ؿـزِ كزفش(      26ٛزب )ػزٖبسی٘ی اًٗ     ة ثشىـتی
 مٖتشً ؿذ.
ٛبی  ّزبسی ّٖزذس     ؿبخقص ّذً ا یبثیاسص یپظٗٛؾ ثشا ٔیدس ا

 اػتفبدٙ ؿذ. 3 جذًٗدس 

 
 (Azizian and Ramezani Etedali, 2018) پصيَص در استفادٌ مًرد یجذيل ي یآمار یَا ضاخص -3 جذيل

Equation Measure No 

RMSE = √
 

 
∑ (     ) 
   

  Root Mean Square Error 1 

CC = 
∑ (      )(       ) 
   

√∑ (      ) ∑ (       
   ) 

   

 Correlation Coefficient 2 

RB= 
∑    (     )    
   

 
 Relative Bias 3 

MAR= 
∑    (     ) 
   

 
 Mean Absolute Residual 4 

NRMSE=
√∑ (     ) 

   
 

√∑ (  ) 
   

 
 Normalized Root Mean Square Error 5 

 
ٔ ّ یـٚس RMSE ؿبخق 3جذًٗ  دس  CC ،ّشثعزبت خ زب   یزبٕيی

 ّ َزق،  یخ ب ٔیبٕيیّ MAR ،یٕؼج یخ ب RB ،یْٛجؼتي تیضش
NRMSE ٕشّبً ؿذٙ یّشثعبت خ ب ٔیبٕيیّ ـٚیس، n ٙیٛب تعذاد نب 
 Hmo ؿذٙ، ّحبػجٚ  ة تشاص Hc ،یتشاص  ة ّـبٛذات Ho ،یّـبٛذات

تززشاص  ة  ٔیبٕيیززّ Hmcٗ  یّـززبٛذات یٛززب تززشاص  ة نززبٙ ٔیبٕيیززّ
 .ثبؿذ یّ یبػجبتّح

 

 وتایج ي تحث

 آوالیس حساسیت
ٕتیجززٚ  ٕززبٍیض حؼبػززیز ّززذً ٕؼززجز ثززٚ پبساّتشٛززبی ٛززذایز  

 ؿذٙ اػز. ٗسدٙ  6ٗ  5، 4ٛیذسٍٗینی ٗ  ثذٛی ٗیظٙ دس جذاًٗ 

 

 وتایج آوالیس حساسیت مذل وسثت تٍ پارامتر َذایت َیذريلیکی – 4جذيل 

-51 درصذ تغییرات  25-  25+  51+  

RMSE (m) 33/9  07/3  23/2  37/3  

Sc 82/9  23/3  35/2  55/3  
 

 وتایج آوالیس حساسیت مذل وسثت تٍ پارامتر آتذَی يیصٌ –5جذيل 

-51 درصذ تغییرات  25-  25+  51+  

RMSE (m) 52/1  62/2  92/0  9/0  

Sc 6/1  76/2  97/0  95/0  
 

 وتایج آوالیس حساسیت مذل وسثت تٍ ترکیة پارامترَای آتذَی يیصٌ ي َذایت َیذريلیکی – 6جذيل 
 HK Sy HK Sy HK Sy HK Sy پارامتر

-50 دسكذ تغییشات  50-  50-  50+  50+  50+  50+  50-  

RMSE (m) 88/8  52/9  2/3  82/3  

Sc 35/9  02/10  37/3  02/4  

 

 یخشٗجز  شینقذس ّقبد ؿ٘د یّـخق ّ زیحؼبػ ٌیإجبُ تحَ ثب
قزشاس   شیّذً تحز تزأث  یٗسٗد شیدس ّقبد شاتییتغاص طشیق اعْبً ّذً 

ٕـزبٓ   یاػزز ثزشا   یسٗؿز  زیحؼبػ ٌیتحَ يشیعجبست د . ثٚشٕذیى یّ

اعْزبً   جیثزش ٕتزب   یـزتش یث زشیز اص پبساّتشٛب تأث لیمذاُ  مٚٔ یدادٓ ا
ّقزذاس   ّحبػزجٚ ؿزبخق حؼبػزیز   اػز دس   ی. لاصُ ثٚ ت٘ضمٖذ یّ

RMSE ثذػز  ّزذٙ   95/0 ذاسیؿذٙ دس حبٍز ٕبپب یٗاػٖج طیدس ؿشا
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 زیإجزبُ ؿزذٙ ّزذً حؼبػز     زیؼبػز ح ضی ٕزبٍ  جیاػز. ثش اػبع ٕتب
 مْتزشی  زیٗ حؼبػز  ینیذسٍٗیز ٛ زیٛزذا  تغییشاتٕؼجز ثٚ ثیـتشی 

ّـزبٛذٙ   ضیز ٕ 6تزب   4داسد. نٖبٕچزٚ دس جزذاًٗ    ظٙیٗ یٕؼجز ثٚ  ثذٛ
ؿزبخق   ینیذسٍٗیز ٛ زیٛذا یدسكذ 50ٗ مبٛؾ  ؾیثب افضا ؿ٘د یّ

 ثزب  ی. ٍٗز ؿز٘د  یثشاثزش ّز   82/9ٗ  55/3 تیثٚ تشت RMSE زیحؼبػ
 RMSE زیؿبخق حؼبػ ظٙیٗ ی ثذٛ یدسكذ 50ٗ مبٛؾ  ؾیافضا

 زیٛزذا  یپبساّتشٛزب  تیز . دس تشمؿز٘د  یثشاثش ّز 6/1/. ٗ 95 تیثٚ تشت
ٛ  ینیذسٍٗیٛ  زینٖبٕچزٚ ٛزذا   ؿز٘د  یّـزبٛذٙ ّز   ضیز ٕ ظٙیز ٗ یٗ  ثزذ
ٛ  50 ینیذسٍٗیٛ  بثزذ، ی ؾیثشاثزش افزضا   50 ظٙیز ٗ یثشاثش مبٛؾ ٗ  ثزذ

ٛش  یدسكذ 50ثشاثش ٗ مبٛؾ  10تقشیجبْ ،  RMSE زیؿبخق حؼبػ
. ٍزا ّزذً  ؿ٘د یّ زیثشاثش ؿذٓ ؿبخق حؼبػ 35/9دٗ پبساّتش ثبعث 
ٕؼزجز ثزٚ    یـزتش یث یَز یخ زیحؼبػز  ینیذسٍٗیز ٛ زیثٚ مبٛؾ ٛذا

ٚ یدس ٕت ت٘إزذ  یّز  ظٙیز ٗ ی ثذٛ افضایؾٗ  دٛذ ی ٓ ٕـبٓ ّ ؾیافضا  جز
ىشفز  جٚیٕت ت٘آ یّ زیّثجز داؿتٚ ثبؿذ. دس ٕٜب شیّذً تأث یٗاػٖج

ث٘یظٙ ٕؼجز ثٚ مبٛؾ  ینیذسٍٗیٛ زیّذً ٕؼجز ثٚ ٛذا زیععذُ ق 
   اػز. ظٙیٗ یاص  ثذٛ ـتشیث ٓ 

 
 ياسىجی حالت پایذار

إجبُ ؿزذ. ثزذیٔ    1397ٗاػٖجی حبٍز پبیذاس ثشای ّبٙ ّٜش ػبً 
ّٖظ٘س اص ّقبدیش ّت٘ػط تشاص  ة صیشصّیٖی ، ثبسؽ، تغزیٚ ٗ تخَیزٚ دس  

طی ّبٙ ٗ ّـخق ْٕز٘دٓ ّشصٛزبی ٗسٗدی ٗ خشٗجزی ٗ ّیزضآ  ة     
ٙ   ٗسٗدی ٗ خشٗجی ثٚ  ثخ٘آ ثش اػزبع تزشاص ٕضدیزل    ٛزبی   تزشیٔ نزب

ّذً  ثخ٘آ قجٌ اص ٗاػٖجی  a-5پیضّٗتش ثٚ ّشصٛب اػتفبدٙ ؿذ. ؿنٌ 
دٛذ. ثشای ٗاػٖجی ّذً  ّذً ٗاػٖجی ؿذٙ سا ٕـبٓ ّی b-5ٗ ؿنٌ 

ٛبی پیضّٗتش ثزب تزشاص    اص سٗؽ ػعی ٗ خ ب اػتفبدٙ ؿذ. تفبٗت تشاص نبٙ
 1ّحبػجٚ ؿذٙ ثل٘ست ىشافینی ٕـبٓ دادٙ ؿذٙ اػز. اختلاآ ّجبص  

ٛبیی مٚ مْتش اص یل ّتش اختلاآ  ّتش دس ٕظش ىشفتٚ ؿذٙ اػز. نبٙ ±
ّتش اختلاآ داسٕذ ثب سٕو  2تب  1ٛبیی مٚ ثیٔ  داسٕذ ثب سٕو ػجض ، نبٙ

  7ؿزٕ٘ذ. جزذًٗ    ّتش ثزب سٕزو قشّزض ّـزخق ّزی      2صسد ٗ ثیـتش اص 
ٛبی  ّبسی ٗ خ بٛبی تشاص ّحبػزجبتی سا ٕؼزجز ثزٚ     ٗضعیز ؿبخق

ٚ    6ٖٛذ. ؿزنٌ  د ّـبٛذاتی ٕـبٓ ّی ای تزشاص  ة   ٕیزض ْٕز٘داس ّقبیؼز
دٛذ. سیـزٚ ّیزبٕيیٔ    ای ٗ ٗاػٖجی ؿذٙ سا ٕـبٓ ّی ٛبی ّـبٛذٙ نبٙ

 84ّشثعبت خ ب ٗ ّیبٕيیٔ خ بی ّ َق دس حبٍزز پبیزذاس ثزٚ تشتیزت     
ّتش ثذػز  ّذ. ّنٕ٘ذی ٗ ْٛنبسآ دس ّ بٍعزٚ  ػبٕتی 66ّتش ٗ ػبٕتی

ثززب اػززتفبدٙ اص   سٗدٖٙززذیّٖززبثع  ة دس ح٘ضززٚ صا  ذاسییززثشسػززی پب
 ثزبد دس ح٘ضزٚ     ثخ٘آ ٕجزف  دس GMSٗ ّذً  ذاسییبی پبٛ ؿبخق

ّتزش  ػزبٕتی  81سا دسؿشایط ّبٕذىبس  RMSE، ّیضآ ؿبخق سٗد ٖذٙیصا
ت٘آ ٕتیجٚ ىشفز  (. ٍزا ّی1399ثذػز  ٗسدٕذ )ّنٕ٘ذی ٗ ْٛنبسآ، 

 ػبصی دس حبٍز پبیذاس ّٖبػت اػز.  دقز ؿجیٚ

 
 َای آماری مذل ياسىجی ضذٌ در ضرایط ماوذگار يضعیت ضاخص  -7جذيل 

property Head(m) 

Mean Residual  29/0-  

Mean Absolute Residual  66/0  

Root Mean Squared Residual  84/0  

Normalized Root Mean Square Error 0007/0  

 

 

 ( از ياسىجیb( ي تعذ )aضرایط مذل قثل ) -5ضکل 
 

a b 
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 در ضرایط ماوذگار سازی ضذٌ ای ي ضثیٍ َای مطاَذٌ ای تراز آب چاٌ ومًدار مقایسٍ -6ضکل 

 
 سىجی مذل در حالت واپایذارياسىجی ي صحت

سٗؽ ػعی ٗ خ زب إجزبُ   ٗاػٖجی دس حبٍز جشیبٓ ٕبپبیذاس ِٛ ثب 
ٙ  ؿذ. دس ایٔ حبٍز دادٙ ثزشداسی،   ٛزبی پیضّٗتزش، ثٜزشٙ    ٛبی ّبٛبٕٚ نزب

ٗاسد  1398تب ؿٜشی٘س  1397ّقبدیش تغزیٚ ٗ ؿشایط ّشصی اص ّٜش ػبً 
ٗ دس ایزٔ    ّذً ؿذ. ّقبدیش ٛذایز ٛیذسٍٗینی ثبثز دس ٕظش ىشفتٚ ؿذ
( تخْزیٔ  sy) ّشحَٚ ثب ٗاػٖجی ّذً ثشای ٛش ّبٙ، ّقبدیش  ثذٛی ٗیظٙ

صدٙ ؿذ. ّجٖبی تخْیٔ  ثذٛی ٗیزظٙ، ّقزبدیش ّحبػزجٚ ؿزذٙ ٛزذایز      
پغ ثب اػتفبدٙ اص ثبصٙ صّبٕی ّبٙ ّٜزش   ٛیذسٍٗینی دس ٕظش ىشفتٚ ؿذ. ػ

ّذً كحز ػٖجی ؿذ. دس ٕٜبیز ثزش   1398ٍغبیز اػفٖذ  1398ػبً 
( ٗ ثزش  k، ّقبدیش ٛذایز ٛیذسٍٗینی افقزی  ثخز٘آ )  ذاسیپباػبع ّذً 
( ثزب ت٘جزٚ ثزٚ ٗضزعیز ٗ     Syً ٕبپبیذاس ّقبدیش  ثذٛی ٗیظٙ )اػبع ّذ
ثشداسی ٗ جٜز جشیبٓ ٗ ؿیت ّٖ قٚ ثذػز  ّزذ   ٛبی ثٜشٙ تجْع نبٙ
 (. 8ٗ  7)ؿنٌ 

ٔ  ٛبی  ّبسی ّذً ٗاػزٖجی ؿزذٙ    ؿبخق  8جذًٗ   ٗ ٛزِ نٖزی
تزشاص  ة ّـزبٛذٙ    یصّزبٕ  یػزش  9ٕتبیج كحز ػٖجی ّذً ٗ ؿنٌ 

سا دس ؿشایط ٕبپبیذاس ٕـزبٓ   ضّٗتشیػٚ نبٙ پ دس ؿذٙ یػبصٚ یؿذٙ ٗ ؿج
دٛذ.ثب ت٘جٚ ثٚ ّحبػجبت إجبُ ؿذٙ )سیـٚ ّیبٕيیٔ ّشثعبت خ زب،   ّی
ّتززش(، دقززز ػززبٕتی 75ػززبٕتیْتش ٗ ّیززبٕيیٔ خ ززبی ّ َززق،   106
ػبصی دس حبٍز ٕبپبیذاس ِٛ ثبلاػزز. ٕتزبیج كزحز ػزٖجی ٕیزض       ؿجیٚ

اػزز.  حبمی اص ایٔ اػز مٚ ٗاػٖجی ّذً ثزٚ دسػزتی إجزبُ ؿزذٙ     
 دس GMS افزضاس  اص ٕشُ ای مٚ ثب اػتفبدٙ ّنٕ٘ذی ٗ ْٛنبسآ دس ّ بٍعٚ

إجبُ دادٕذ، سیـٚ ّیبٕيیٔ ّشثعبت خ ب سا دس ؿشایط  ثبد   ثخ٘آ ٕجف
 (. 1399ّتش ثذػز  ٗسدٕذ )ّنٕ٘ذی ٗ ْٛنبسآ، ػبٕتی 88غیشّبٕذىبس 

ثب دقزز ثزبلایی    GMSت٘آ ىفز ّذً   ّذٙ ّیثش اػبع ٕتبیج ثذػز
  ْٕبیذ. ػبصی ّی ثخ٘آ سا ؿجیٚ 

 

 
 وقطٍ َذایت َیذريلیکی آتخًان دضت قسيیه -7ضکل 
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 َای آماری مذل ياسىجی ي صحت سىجی ضذٌ در ضرایط واپایذار ضاخص -8جذيل 

property  مقادیر مرحلٍ ياسىجی (m) سىجی مقادیر مرحلٍ صحت (m) 

Mean Residual (Head) 12/0  5/0-  

Mean Absolute Residual (Head) 75/0  07/1  

Root Mean Squared Residual (Head) 06/1  66/1  

Normalized Root Mean Square Error 0009/0  001/0  

 

 

 وقطٍ آتذَی يیصٌ آتخًان قسيیه -8ضکل 

 

  
َایی کٍ کمتر از یک متر اختلاف داروذ تا روگ  سٍ چاٌ پیسيمتر در ضرایط واپایذار )چاٌضذٌ ضذٌ ي ياسىجیسری زماوی تراز آب مطاَذٌ – 9ضکل 

 ضًوذ.( متر تا روگ قرمس مطخص می 2متر اختلاف داروذ تا روگ زرد ي تیطتر از  2تا  1َایی کٍ تیه  سثس ، چاٌ

 
 زیٕقـٚ ٛزذا  ذاسیپبٗ ٕب ذاسیّذً دس دٗ حبٍز پب یٗاػٖج جٚیدس ٕت

ّ٘سد ّ بٍعٚ ثذػزز   ی ثخ٘آ دس دٗسٙ  ّبس ظٙیٗ یٗ  ثذٛ ینیذسٍٗیٛ
ٛ   ّٗتش ثش سٗص  06/14 ینیذسٍٗیٛ زی ّذ. ّت٘ػط ٛذا  یّت٘ػزط  ثزذ

ثعٌْ  ّذٙ اص  یٛب یثشسػ یثذػز  ّذ. ط 064/0  ٔی ثخ٘آ قضٗ ظٙیٗ

 یا مٚ ثل٘ست ٕق ٚ ٔیقضٗ یا پْپبط ؿشمز  ة ّٖ قٚ ـبتی صّب جیٕتب
 03/0دس ثبصٙ  ینیذسٍٗیٛ زیإجبُ ؿذٙ، ّقذاس ٛذا  1380قجٌ اص ػبً 

 15/0تب  00018/0دس ثبصٙ  ضیٕ ظٙیٗ یٗ ّقذاس  ثذٛ صّتش ثش سٗ 9/24تب 
دس  ٔیقزضٗ  یا مٚ ؿشمز  ة ّٖ قٚ یث٘دٙ اػز. لاصُ ثزمش اػز عذد
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ٛ    بٓیػبٍ یط اػزتفبدٙ   ظٙیز ٗ یىزؿتٚ دس ّحبػجبت خز٘د ثعٖز٘آ  ثزذ
مزٚ ت٘ػزط    لآیمٚ دس ىضاسؽ ّ بٍعبت ث ثبؿذ یّ 06/0ذد ع مٖٖذ یّ

سقزِ   ٔیز ا ضیؿذٙ اػز ٕ ٚیتٜ 1392ّـبٗس  ثخ٘آ دس ػبً  ٔیّٜٖذػ
 دس  ؿذٙ اػز.

 
 تررسی تغییر وًع سیستم آتیاری تر آتخًان دضت قسيیه

ػٖبسی٘ ثش اػبع تغییش ٕ٘  ػیؼزتِ  ثیزبسی اص ػزبً     6 ثخ٘آ دس 
ػزبصی   ، ؿجیٚ 1397تب   1388ص ػبً ػبصی ؿذ. ا ؿجیٚ 1407تب  1388

ٗضعیز ثزب ت٘جزٚ    1407تب  1397ثش اػبع اطلاعبت ٗاقعی ٗ اص ػبً 
ػبصی دس  ثٚ ػٖبسی٘ٛبی ّختَف، ّتفبٗت دس ٕظش ىشفتٚ ؿذ. ٕتبیج ؿجیٚ

 ٕـبٓ دادٙ ؿذٙ اػز.  10ؿنٌ 

(، ٕـزبٓ  1400 ّبس اخز ؿزذٙ اص جٜزبد مـزبٗسصی ٗ ٗصاست ٕیزشٗ )    
ضی تحز پ٘ؿؾ  ثیبسی تحز فـبس ٛش ػزبً  دٛذ ثب ٗج٘ی مٚ اسا ّی

ٛزبی   سٗ ثٚ افزضایؾ اػزز ٕزٚ تٖٜزب مبٛـزی دس ّیزضآ ثشداؿزز  ة       
ؿ٘د ثَنٚ ؿبٛذ افضایؾ ثشداؿزز ٕیزض ٛؼزتیِ     صیشصّیٖی ّـبٛذٙ ْٕی

ت٘إذ یب ٕبؿزی اص افزضایؾ ػز      ‎(. ایٔ افضایؾ ثشداؿز ّی11)ؿنٌ 
ت٘جزٚ ثزٚ   صیشمـز ٗ یب إجبُ مـز دُٗ ت٘ػط مـزبٗسصآ ثبؿزذ. ثزب    

سٗ ثزٚ   1393ٛبی جٜبد مـبٗسصی، ػ   صیش مـزز تزب ػزبً    ‎ ّبسٕبّٚ
تبمٖ٘ٓ سٗ ثٚ مزبٛؾ اػزز. ٍززا فزشم دُٗ      1393افضایؾ ٗ اص ػبً 

 ؿ٘د.‎ّجٖی ثش إجبُ مـز دُٗ ت٘ػط مـبٗسصآ تق٘یز ّی
تخْیٔ ّیضآ  ة ثشىـتی ثٚ  ثخ٘آ تحز ػزٖبسی٘ٛبی ّختَزف   

 دس  ؿذٙ اػز. 9دس جذًٗ 
 

 میسان آب ترگطتی تٍ آتخًان -9جذيل 

 6 5 4 3 2 1 سىاریً
 0 3.6 16 30 23 26 ّیضآ  ة ثشىـتی ثٚ  ثخ٘آ )دسكذ(

 
 َای آتیاری يضعیت سطح آب زیرزمیىی در سىاریًَای مختلف سیستم -11ضکل 

 

 
 سطح تحت پًضص آتیاری تحت فطار مقایسٍ حجم ترداضت از آب زیرزمیىی ي -11ضکل 

 

ٗ ّیزضآ  ة   10ػزبصی ؿزذٙ دس ؿزنٌ     ػ    ة صیشصّیٖی ؿجیٚ
دٛذ ثب فشم ثبثز ثز٘دٓ   ٕـبٓ ّی 9ثشىـتی ّحبػجٚ ؿذٙ دس جذًٗ 

حجِ ثشداؿز اص  ة صیشصّیٖی، دس ػٖبسی٘ی ػُ٘ مزٚ فزشم ىشدیزذٙ    
سی ػ حی قشاس ثيیشٕزذ، ّیزضآ   مَیٚ ّضاس  تحز پ٘ؿؾ ػیؼتِ  ثیب
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دسكذ( ث٘دٙ ٗ ػ   30 ة ثشىـتی ثٚ  ثخ٘آ ثیـتش اص ثقیٚ ػٖبسی٘ٛب )
 ة صیشصّیٖی دس ثزبلاتشیٔ حزذ خز٘د قزشاس داسد. دس ػزٖبسی٘ی  ثیزبسی       

ای ِٛ ثعذ اص ػٖبسی٘ی فشضی سإذّبٓ كزذ دس كزذ، ّیزضآ  ة     ق شٙ
تشیٔ  دس پبییٔدسكذ( ٗ ػ    ة صیشصّیٖی  6/3ثشىـتی، حذاقٌ ث٘دٙ )

 حذ خ٘د قشاس داسد. 
 

 گیری وتیجٍ

 یّبٕذىبس ٗ ثزشا  طیّذً دس ؿشا ینیذسٍٗیٛ زیٛذا یٗاػٖج یثشا
 جی. ثش اػزبع ٕتزب  ؿ٘دیاجشا ّ شّبٕذىبسیغ طیّذً دس ؿشا ظٙیٗ ی ثذٛ

ٕؼزجز ثزٚ    ینیذسٍٗیز ٛ زیٛزذا  شاتییز ثذػز  ّذٙ ّذً ٕؼجز ثٚ تغ
ّزذً ٕـزبٓ    زیحؼبػز  ضیداسد.  ٕزبٍ  یـزتش یث زیحؼبػز  ظٙیز ٗ ی ثذٛ
ّ  ینیذسٍٗیٛ زیثب مبٛؾ ٛذا دٛذ یّ دسكزذ ؿزبخق    50 ضآیز ثزٚ 

 ٔیز ا یدسكذ 50 ؾیثشاثش ٗ ثب افضا 82/9 ضآیثٚ ّ RMSE زیحؼبػ
 زینٖبٕچٚ ٛذا ٔی. ْٛچٖؿ٘د یثشاثش ّ 55/3 زیپبساّتش ؿبخق حؼبػ

ٛ  50 ینیذسٍٗیٛ  بثزذ، ی ؾیثشاثزش افزضا   50 ظٙیز ٗ یثشاثش مبٛؾ ٗ  ثزذ
ٛش  یدسكذ 50ثشاثش ٗ مبٛؾ  10 جبْی، تقش RMSE زیؿبخق حؼبػ

 . ؿ٘د یّ زیثشاثش ؿذٓ ؿبخق حؼبػ 35/9ثبعث  پبساّتشدٗ 
 دٛزذ  یٕـزبٓ ّز   GMSّزذً   یٗ كزحز ػزٖج   یٗاػزٖج  جیٕتب

ٚ یؿزذٙ اػزز. س   یّذٍؼبص  ییثب دقز ثبلا ٔی ثخ٘آ قضٗ  ٔیبٕيیز ّ ـز
ّتزش   06/1 ذاسیز ّتش ٗ دس حبٍزز ٕبپب  84/0 ذاسیّشثعبت خ ب دس حبٍز پب

ّزذً دس   ی ثخ٘آ پغ اص ٗاػٖج ینیذسٍٗیٛ زی. ّت٘ػط ٛذاثبؿذ یّ
صدٙ ؿزذ.   ٔیتخْ 064/0 ظٙیٗ یذّٛتش ثش سٗص ٗ  ث 06/14 ذاسیحبٍز پب

پْپزبط إجزبُ ؿزذٙ ت٘ػزط ؿزشمز  ة       ـزبت ی صّب جیاعذاد ثب ٕتزب  ٔیا
 یّحزذٗدٙ ّ بٍعزبت   لآیحبكٌ اص ّ بٍعبت ث جیٗ ٕتب ٔیقضٗ یا ّٖ قٚ
 ( ّ بثقز داسد.06/0) شٗیٗصاست ٕ دس ٔیقضٗ

ّختَف ِٛ ٕـبٓ داد مٚ ثب فشم ثبثز ثز٘دٓ   ی٘ٛبیػٖبس یثشسػ
ِ یػ ٔ،یحجِ ثشداؿزز ٗ ثزب كزشفٖظش اص فشٕٗـؼزز صّز       یبسیز  ث ؼزت

 6/3) ٔیمْتززش ،یا ق ززشٙ ؼززتِیدسكززذ( ٗ ػ 30) ٔیـززتشیث ،یػزز ح
 ،یػز ح  یبسی ث ی٘یثٚ  ثخ٘آ سا داسد ٗ دس ػٖبس یدسكذ(  ة ثشىـت

دس  یا ق ززشٙ ی٘یػززٖبسحززذ ٗ دس  ٔیدس ثززبلاتش یٖززیشصّیػزز    ة ص
ٓ  یحزذ خز٘د قزشاس داسد. ٍززا ّز      ٔیتشٔ ییپب ٚ یٕت تز٘ا  شییز ىشفزز تغ  جز
ثبؿذ مٚ ّٖجش ثٚ مبٛؾ  ذیّف ت٘إذ یّ یدس ك٘ست یبسی ث یٛب ؼتِیػ

ىزؿزتٚ   بٓیػبٍ یاػز مٚ دس ط ٔیاص ا ی ّبسٛب حبم یثشداؿز ؿ٘د ٍٗ
تحز فـزبس، ثشداؿزز اص    یبسیػ   تحز پ٘ؿؾ  ث ؾیسغِ افضا یعَ

إجبُ  ت٘إذ ی ٓ ّ ٌیداؿتٚ اػز مٚ دٍ ؾینٖبٓ افضا ِٛ یٖیشصّیص ة 
 ّٖبثع  ة ثبؿذ.  یكح زیشیمـز دُٗ ت٘ػط مـبٗسصآ ٗ عذُ ّذ
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687-700. 

. 1401. ح ثبثززبصادٙ، ٗ.   پشْٛززز،.، ُ ،یضیززتجش یػززشائ.،   ،ی٘ػززفی
 شییز تغ طیؿشا تحز یٖیشصّیص  ة ّٖبثع یثخـ تعبدً طشح ّ بٍعٚ

 پظٗٛؾ ّجَٚ(. ٛـتيشد یّ بٍعبت ّحذٗدٙ: یّ٘سد)ّ بٍعٚ  ِیاقَ
 .20-1(: 2) 16. شآیا  ة
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Abstract 

The decrease in rainfall, the increase in drought and the development of agriculture in recent years have led 
to an increase in the consumption of underground water and an increasing decline in water levels. In this study, 
using version 10 of GMS software, the condition of Qazvin Plain aquifer was modeled in two stable states for 
October 2017 and unstable from October 2017 to September 2018. The sensitivity analysis of the model was 
performed with respect to the parameters of hydraulic conductivity and specific yield, and these parameters were 
determined after calibration and validation of the model. The sensitivity analysis of the model with respect to the 
two mentioned parameters shows that the model is more sensitive to changes in hydraulic conductivity compared 
to changes in specific yield. The root mean square error in stable and unstable state was 0.84 and 1.06 m, 
respectively, and the absolute mean error was 0.66 and 0.75 m, respectively, which shows the high accuracy of 
the model simulation. The average value of hydraulic conductivity in the aquifer area was estimated as 14.06 
m/day and specific drainage was 0.064. Then the underground water level in 6 scenarios of changing the 
irrigation systems (maintaining the existing situation, increasing the irrigation level under pressure, changing the 
systems to surface, changing the systems to rain, changing the systems to drip and irrigation with 100% 
efficiency) was simulated. The results showed that assuming that the underground water extraction is constant, in 
the surface irrigation scenario, the underground water level will be at its highest level with 30% return water and 
in drip irrigation conditions at its lowest level with 3.6% return water. 
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