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ّ  ٦ُرشٕ ٝ خـري داسدط عر    ٨٘٦اػت ٠ً اهٔ ٦دس اػتبٙ خشاػبٙ خٜٞث ٧ٚپظ١ٝؾ آثخٞاٙ دؿت هب ٧ٚا ٦ٗغبٓؼبت ٗحذٝدٟ ًرب١ؾ   ش،٨ر اخ ١٥رب  ػرب
ٜٗغو٠  ٧ٚدس ا ٨ٜ٦شص٧ٗػغح آة ص ذ٧ٜٗدش ث٠ اكت ؿذ ،٨ٜ٦شص٧ٗاص حذ آة ص ؾ٨ٝ ثشداؿت ث ٥ًـبٝسص ١٥ب چبٟ ٧٠سٝ ٦ٜٗبثغ آة، حلش ث ت٧ٗحذٝد ،٦ثبسٛذُ

 ٨ْر ٝ تحٔ ٧ٚآثخرٞاٙ دؿرت هرب    ب٧ٙر خش ٥ػربص  ٨٠ؿرج  ٥ثشا ٦ً٘ ١٥ب ٝ ًبسثشد ٗذّ ٨ٜ٦شص٧ٗصٜٗبثغ آة  ٥ػبص ٗذّ ٦ثشسػ ن،٨تحو ٧ٚؿذٟ اػتط ١ذف ا
 ٥ش٨ُ ٗغبٓؼ٠ ثب ث٢شٟ ٧ٚاػتط ا ٨ٜ٦شص٧ٗٗوبث٠ٔ ثب اكت تشاص آة ص ٥ثشا ٦ت٧ش٧ٗذ ٥اسائ٠ سا١ٌبس١ب ١٨ٚ٘چٜ ،٥ضٝٗتش٨پ ١٥ب دس چب١ي ٦ؼتبث٧ٛٞػبٛبت ػغح ا

 ٥ػبص آثخٞاٙ، ٗذّ ٥ذسٝطئٞٓٞط١٨ ن٨ده ٨ْتحٔ ٥اٛدبٕ ؿذط ثشا ٨ٜ٦شص٧ٜٗٗبثغ آة ص ٧٠ٝ ٗغبٓؼبت پب ١٦ٞاؿٜبػ ،٥ذسٝٓٞط١٨ ،٧ٌ٦ذسٝطئٞٓٞط١٨ ١٥ب اص دادٟ
 ٦ُبٕ صٗربٛ  ۹۳( دس ۹۰۴۱تب  ۹۹۱۱ػب٠ٓ ) ثبصٟ ػ٠ ٥ثشا ٨ٜ٦شص٧ٗكٞست ُشكت ٝ ػغح آة ص MODFLOW ٝ ًذ GMS اكضاس ثب ٛشٕ ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص ٦ً٘

 .اٛدربٕ ُشكرت   ۹۰۴۱تب  ۹۰۴۹ ١٥ب ػبّ ٥آٙ ثشا ٦ػٜد ٝ كحتّ ۹۰۴۹تب  ۹۹۱۱ ١٥ب ػبّ ٥ثشا ٦ٗذّ ث٠ كٞست دػت ٦ؿذط ٝاػٜد ٥ػبص ٨٠ٗب١ب٠ٛ ؿج
ٗشح٠ٔ  دس طاسص٧بث٦ ؿذ( RMSE) تلبٝت ث٨ٚ تشاص آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٗـب١ذٟ ؿذٟ ٝ ٗحبػج٠ ؿذٟ دس ٗشاحْ ٝاػٜد٦ ٗذّ ثب ٗؼ٨بس س٧ـ٠ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشثؼبت خغب

ٗتش تؼ٨ر٨ٚ   ۰7۱/۴ٗتش ٝ  ۹۳۱/۴ٗتش ٝ ۹53/۴ٗٞسد اسص٧بث٦ هشاس ُشكت ٝ ٗوبد٧ش آٙ ث٠ تشت٨ت  ME ٝ MAEٝ RMSE س٥آٗب ١ب٥ٗذّ ثب ٗؼ٨بس ٗبٛذُبس
تؼ٨ر٨ٚ ؿرذ    ۰/۴ٝ  ۹۹/۴ٝ  ۴۱/۴ػٜد٦ ٗذّ دس حبٓت ؿ٨ش ٗبٛذُبس ثتشت٨ت  دس ٗشح٠ٔ ٝاػٜد٦ ٝ كحتّ ME ٝMAE ٝ RMSEٗوبد٧ش پبساٗتش١ب٥  ؿذ

پرغ اص   ػبص٥ دسػت ٝ ٛضد٧ي ث٠ ٝاهؼ٨تّ پبساٗتش١ب٥ ٨١ذس٦ٌ٨ٓٝ ٝ تـ٨٨شات تشاص آة دس ػغح آثخٞاٙ اػتط ٠ً ٛـبٙ د١ٜذٟ دهتّ ٗذّ دس تخ٨٘ٚ ٝؿج٠٨
( دس ظ٧ش ؿرشا ٧)ثب ثبثت دس ٛظش ُشكتٚ ػب ٨ٜ٦شص٧ٗػغح تشاص آة ص ؾ٧آٙ ثش اكضا ش٨ٝ تأث ٧ًٚـت دس دؿت هب ٥ٞآِ ش٨٨تـ ٧ٞ٥اص دهتّ ٗذّ، ػٜبس ٜب٨ٙاع٘
اص ٗحلٞلات پرش   ٧ًٚـت دؿت هب ٥آِٞ ش٨٨تـ كٞم ٝ ٧ٞ٥ػٜبس ٥ٛـبٙ داد ٠ً اخشا ح٧ٛتب .هشاس ُشكت ٨ْتحٔٝ   ٧٠تدض ٝ ٦دؿت ٗٞسد ثشسػ ٥ضٝٗتش١ب٨پ

 .ذ٧ٗتش ٌٗؼت دس ػبّ خٞا١ذ ُشد٨ٔ٨ٗٞٙ  35/5ضا٨ٙدس دؿت ٗزًٞس ث٠ ٗ ٨ٜ٦شص٧ٗص ١٥ب آة ش٨ٟحدٖ رخ ؾ٧آة ثش ث٠ ًٖ آة ثش ػجت اكضا
 

 ٦ؼتبث٧ٛٞػبٛبت ػغح ا ،٨ٜ٦شص٧ٜٗٗبثغ آة ص ٥ػبص ٗذّ ،٧ٚهب ،٥ضٝٗتش٨چب١ي پ: ْذٕکل َاْياشٌ

 

     1 قذّمٍ:م

ٗذ٧ش٧ت پب٧ذاس ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ دس ًـٞس١ب٥ دس حربّ تٞػرؼ٠،   
ث٠ ٧ٝرظٟ دس ؿرشا٧غ٦ ًر٠ توببرب ثرشا٥ آة ؿرشة ػربٖٓ ٝ ٗلربسف         

ا٥  ت ٧ٝرظٟ اص ا٨٘١ّر  كض٦ٛٝ داسدًـبٝسص٥ ث٠ د٨ْٓ سؿذ ػش٧غ خ٘ؼ٨ت 
س٠٧ٝ كٜب٧غ، تٞػؼ٠ اساب٦ ًـبٝسص٥ ٝ ؿ٢ش١ب  ثشخٞسداس اػتط سؿذ ث٦

ثغ آة ص٧شص٨ٜٗر٦، برشٝست اتخربر    ٝ ١٘چ٨ٜٚ بؼق دس ٗرذ٧ش٧ت ٜٗرب  

                                                           
 داٛـ٨بس ُشٟٝ ٢ٜٗذػ٦ ػٕٔٞ آة ،داٛـِبٟ ث٨شخٜذ، ث٨شخٜذ، ا٧شاٙ -۹
 داٛـ٨بس ُشٟٝ ٢ٜٗذػ٦ ػٕٔٞ آة،داٛـِبٟ ث٨شخٜذ، ث٨شخٜذ، ا٧شاٙ -۱
داٛـد٥ٞ دًتشا٥ آث٨بس٥ ٝ ص١ٌـ٦ ُشٟٝ ٢ٜٗذػ٦ ػٕٔٞ آة ، داٛـِبٟ ث٨شخٜذ، ث٨شخٜذ، -۹

 ا٧شاٙ
 (٧ٞٛEmail: mdastourani@birjand.ac.irؼٜذٟ ٗؼئّٞ:  -)*

١ب٥ ٗذ٧ش٧ت٦ ٜٗبػت ثرشا٥ ث٢جرٞد ٝبرؼ٨ت ٗٞخرٞد سا ثر٨ؾ اص       سٝؽ
تش٧ٚ ٜٗبثغ تأ٨ٗٚ آة  ػبصدط آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٦ٌ٧ اص ٢ٖٗ پ٨ؾ ٛ٘ب٧بٙ ٦ٗ

ث٨ٜر٦ ده٨رن    دس خ٢بٙ ثشا٥ ٗلربسف خرب٦ِٛ ٝ ؿرشة اػرت ٝ پر٨ؾ     
٥ ُزاس ٛٞػبٛبت تشاص آٙ، ث٠ ٧ٝظٟ دس كلّٞ خـي، اص ٗٔضٝٗبت ػ٨بػت

 طؿٞد تأ٨ٗٚ آة ٗحؼٞة ٦ٗ
خ٢رت   ١رب٥ ص٧شص٨ٜٗر٦   ١ب٥ س٧ببر٦ ثر٠ ٗغبٓؼربت آة    ٝسٝد ٗذّ

صٗب٦ٛ ٠ً ط ٨ٗلاد٥ سٝاج ٧بكت ۹۱۳۴اص د٠١  ثشسػ٦ ٝٗذ٧ش٧ت ٜٗؼدٖ
پ٨ـشكت كٜبٝس٥ ًبٗپ٨ٞتش اٌٗبٙ حْ ٗؼبدلات پ٨چ٨ذٟ ػذد٥ سا كشا١ٖ 

ػبص٥ خش٧بٙ  ١ب٥ ػذد٥ دس ٗذّ اػتلبدٟ اص سٝؽ دس ا٧ٚ دٝسٟ،ػبختط 
ّ   پ٨رذا ًرشد  آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ث٠ ػشػت ُؼرتشؽ   ١رب٥   ٝ خرب٧ِض٧ٚ ٗرذ
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ٛخؼت٨ٚ پظ١ٝـِش٥ ثٞد ٠ً ثب ت٘شًض ثش تح٨ْٔ  ۹اػتبٓ٘ٚذط تـبث٦٢ ؿ
١رب٥ ػرذد٥ سا دس حرْ ٗؼربئْ      ا٥ آثخٞاٙ، ث٠ ًربس٨ُش٥ سٝؽ  ٛبح٠٨
ٗحبػج٠ ٛلٞرپرز٧ش٥   سٝؿ٦ ٧ٞٛٚ ثشا٥ط اٝ ص٧شص٦ٜ٨ٗ آؿبص ًشد  ١ب٥ آة

١٘چٜر٨ٚ، ٗشػرش ٝ   ط آثخٞاٙ ثش اػربع تـ٨٨رشات ػرغح آة اسائر٠ داد    
١ب٥ س٧بب٦ ٝ ػذد٥ دس ص٨ٜٗر٠   ث٠ تـش٧ح ٗذّ ۹۱3۴كبٝػت دس ػبّ 

٧ٚ تحٞلات ثبػر  ؿرذ ًر٠    ذط ا١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ پشداختٜ ػبص٥ آة ٗذّ
ث٦ٜ٨ ٛٞػبٛبت ػغح آة  ١ب٥ س٧بب٦ ث٠ اثضاس٥ هذستٜ٘ذ ثشا٥ پ٨ؾ ٗذّ

ٞ   ٝ ٗذ٧ش٧  ,Mercer and Faust) دت ٜٗبثغ آة ص٧شص٨ٜٗر٦ تجرذ٧ْ ؿر

 ط(1980
 ١۹۹۰۴رب٥ ص٧شص٨ٜٗر٦ اص د١ر٠     ػبص٥ ػذد٥ آة ٗذّ ٨ٛض دس ا٧شاٙ

ٕ   ١ب٥ ثؼذ ثب پ٨ـرشكت  آؿبص ؿذ ٝ دس د٠١ اكضاس١رب٥   كٜربٝس٥ ٝ ٝسٝد ٛرش
١رب دس ا٧رٚ ص٨ٜٗر٠ ثر٠      ط ٛخؼرت٨ٚ ترلاؽ  پ٨رذا ًرشد  تخلل٦، تٞػؼ٠ 

ػبص٥  ٝ ٗذّ ۹۹۰3دس ػبّ  (FAO) ٗغبٓؼبت ػبصٗبٙ خٞاسٝثبس خ٢ب٦ٛ
، ثشسػر٦ ٝ  ۹۹۳۴پغ اص آٙ، تب ػبّ  ُشددط ثبص٦ٗ آثخٞاٙ دؿت ٝسا٨ٗٚ

١رضاس ٨ًٔرٞٗتش    55۴آثخٞاٙ ثب ٗؼبحت٦ ثبٓؾ ثرش   ۱۴۴ػبص٥ حذٝد  ٗذّ
آثخٞاٙ د٧ِش اٛدبٕ ؿذط ثب ٝسٝد  3۴تلل٦ٔ٨ س٥ٝ  ٗشثغ ٝ ٗغبٓؼبت ٠٘٨ٛ

ّ   ١ب٥ ك٨ض٦ٌ٧ خب٥ ، ٗذ١۹۹5۴ّب دس د٠١  سا٧ب٠ٛ ١رب٥   خٞد سا ثر٠ ٗرذ
٧ٞٛؼ٦ پ٧ٞب ث٠  ١ب٦٧ ٗبٜٛذ تلببْ ٗحذٝد ٝ ثشٛب٠ٗ س٧بب٦ دادٛذ ٝ سٝؽ

 .(۹۹۱۴ًبس ُشكت٠ ؿذ )ك٨شٝص٦١ًٞ، 

 اكضاس١ب٥ ١ب٥ ٗتؼذد٥ ثب اػتلبدٟ اص ٛشٕ ١ب٥ اخ٨ش، پظ١ٝؾ دس ػبّ

GMS ٝ MODFLOW دس ٛوبط ٗختٔق ًـٞس اٛدبٕ ؿذٟ اػتط 
 پظ١ٝؾ ثباػتلبدٟ اص ًذ ي٧س (، د١۹۹7۰ٌ٘بساٙ ) خٔن رًش آثبد ٝ

MODFLOW سا دس ٜٗغو٠ صاٟٝ ٝاهغ دس تشثرت  ٦ ٨ٜشص٧ٗآة ص ب٧ٙخش
اكرت ػرغح آة دس    ضا٨ٙر ٗغبٓؼ٠ ٗ ٧ٚٛ٘ٞدٛذط دس ا  ٥ػبص ٨٠ؿج ٧٠ذس٨ح

اصآثخرٞاٙ ٗرٞسد    ٨٠ر ٝ تخٔ ٧٠ر تـز ضا٨ٙٗخضٙ آثخٞاٙ ثب دسٛظشُشكتٚ ٗ
 هشاسُشكتط ٦ثشسػ

 ٦ببر ٧اص ًبسثشد ٗذّ س ( ثب اػتلبد۹۹3۰ٟػبصاٙ) ت٨چ ػبص ٝ ػبػت
MODFlOW  دس دؿرت   ٦ت٧ش٧ٗختٔرق ٗرذ   ١رب٥  ٜر٠ ٧ُض ٦ث٠ ثشسػر

 سا٢ٗشٗض پشداختٜذط
دؿرت   ٦ٜر ٨شص٧ٜٗٗبثغ آة ص ٥ػبص ٨٠(، دػت ث٠ ؿج۹۹33) ٦خ٢شٗ

 پشداختط  GMSاكضاس  ثب اػتلبدٟ اص ٛشٕ ٨ٔ٦ػو
 ٦ٜرر٨ث ؾ٨ثرر٠ پرر ٦(، دس پظ١ٝـرر۹۹۱۴ٗررشج ٝ ١ٌ٘رربساٙ ) ٦كرربتح

ترب   ۹۹37 ٦دٝسٟ صٗربٛ  ٥ثشا ِب٧ٙٞاٙ ُشثبآثخ ٦ؼتبث٧ٛٞػبٛبت ػغح ا
پشداختٜرذط ١رذف اص    MODFLOW ٥ثب اػتلبدٟ اص ٗذّ ػرذد  ۹۰۹7

ٝ  ۹۴، ۹۴ ٥ثشا ِب٧ٙآثخٞاٙ ُشثب ٦ؼتبث٧ػغح ا ٨ٜ٦ث ؾ٨پ ا٧ٚ تحو٨ن
 MODFLOWاص ٗرذّ   تلبدٟ( ثرب اػر  ۹۰۹7ترب   ۹۹37) ٦ػبّ آت 5۴
دس خلرٞف   ن٨ٜٗبػت ، دسػت ٝ ده ٦ت٧ش٧ٗذ ٘بت٨تل٘ اتخبر خ٢ت

 غ٨دؿررت ٢ٗررٖ اص ٛظررش ػررغح ٝػررچٜررذ٧ٚ دس  ٦ٜرر٨شص٧ٜٗٗرربثغ آة ص
اكت آثٜ٘ٞد ٝاحذ  ت٠ً٨ ؿ ثٞد آٙ ٥ب٧پظ١ٝؾ ُٞ ح٧ط ٛتبثٞد ٥ًـبٝسص
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ٗ  ت٨ر ثر٠ تشت  ٜذٟ،٧ػبّ آ 5۴ٝ  ۹۴،۹۴ ٥آثخٞاٙ ثشا ، ۹۹۹/۴ ضا٨ٙر ثر٠ 
اكت ػغح آة آثخٞاٙ  ٝ ًب١ؾ ٦ٗ ثبؿذطٗتش ثش ػبّ  ۱7/۴ٝ  ۱۱3/۴
 ط اص ٛتب٧ح ا٧ٚ ٗذّ ثٞد ٨ٜ٦ث ؾ٨پ ٦دٝسٟ صٗبٛ ؾ٧ثب اكضا

آثخٞاٙ دؿت ٓٞس ثرب   ٥ػبص ٨٠(، دس پظ١ٝؾ خٞد ؿج۹۹۱۹) ٛٞرسپٞس
ط ٛ٘رٞد  ٥ػربص  بد٨ٟسا پ GMSاكضاس  دسٛشٕ MODFLOWاػتلبدٟ اص ًذ 

 ؾ٧اكرضا  ،٦ٝ تشػربٓ  ٦خـٌؼربٓ  ظ٧آثخٞاٙ دس ؿشا ت٨ّٝبؼ ٨ٜ٦ث ؾ٨پ
 ٦ٗلرٜٞػ  ٧٠ر تـز ٦بث٧ر پ٘پربط ٝ اسص  ٦% دث۱5پ٘پبط، ًب١ؾ  ٦% دث۹۴

دس  ٦آثر  لا٨ٙحبكْ اص ث ح٧هشاسُشكتط ٛتب ٨ْٝ تحٔ ٧٠خبس٠ٗ ٗٞسد تدض
 ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص لا٨ٙثٞدٙ ث ٦( ٛـبٙ د١ٜذٟ ٜٗل33-3۱ٗذّ ) ٨٠ّػبّ ت٢

ٗرذّ   ح٧ط ٛترب ثٞد ٗتش ٌٗؼت دس ػبّ ٨ٔ٨ٙٞٗ ۰5/7 ضا٨ٙدؿت ٓٞس ث٠ ٗ
 ؾ٧ػلاٟٝ ثش اكرضا  ٦ٗلٜٞػ ٧٠دؿت ٓٞس ٛـبٙ داد تـز ٨ٜ٦شص٧ٗص ٥آث٢ب

ٝ ثبػ  ث٢جرٞد   ١ذسا ًب١ؾ د ٦ٜٗل لا٨ٙتٞاٛؼت٠ ث ،٦ؼتبث٧تشاص ػغح ا
 طذآثخٞاٙ ؿ ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص تشاص
 ٥ػربص  ٨٠(، دسدؿرت ٌٗٔربٙ ثر٠ ؿرج    ۹۹۱3ٝ ١ٌ٘بساٙ )  ٥ض٧ػض 
اكضاس  دؿت ثب اػتلبدٟ اص ٛشٕ ٧ٚٝ ٛلٞر آة ؿٞس دس ا ٨ٜ٦ض٧ٗآة ص ب٧ٙخش

GMS ٕ٧٠ر سٝ ٦اؿرت ثر  ٠ً ثشد دادٛـبٙ  ٥ػبص ٗذّ ح٧ٛ٘ٞدٛذط ٛتب اهذا 
آثخرٞاٙ   ٧ٚػغح آة دس ا ذ٧ثب اكت ؿذ ٨٠ٌدسحبٓ ٨ٜ٦شص٧ٗاصٜٗبثغ آة ص

دؿت  ٦ؿشث اػت ػجت ُؼتشؽ ٛلٞر آة ؿٞس دس هؼ٘ت ؿ٘بّ  ١٘شاٟ
ثخرؾ اص   ٧ٚر ا دس ٦لر ٨ً ٝ ٦ثبػ  ًرب١ؾ ًّ٘ر   د٠ٛت٨ دس ٝ اػت ؿذٟ

 طاػت ذ٧ٟآثخٞاٙ ُشد
 ٦ل٨ٝ ً ٦ًّ٘ ٦ث٠ ثشسػ ٦(، دس پظ١ٝـ۹۰۴۹ٝ ١ٌ٘بساٙ) ٥خؼشٝ
 ٥ػربص  ٨٠پشداختٜرذط ثر٠ ٜٗظرٞس ؿرج     ٜربة ٨دؿت ٗ ٨ٜ٦شص٧ٜٗٗبثغ آة ص
تحت  GMS10.5اص ٛشٕ اكضاس  ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص ٦ل٨ٝ ً ٦ًّ٘ ٥پبساٗتش١ب
ٛـبٙ داد ٠ً  ن٨تحو ٧ٚا ح٧ط ٛتب ت٠ ؿذً٘ي ُشك MODFLOWًذ 
دس حبٓرت   ن٨ػ٘ ٨٠٘ٝ ٛ  ن٨٘ػ ١٥ب ت حلش چبٟث٠ ػّٔ ش٨اخ ٥ػب٢ٓب ٦ع
اكت آثخرٞاٙ دس   ٧ٚـتش٨( ث۹۹۱7ٝ  ۹۹۱۱، ۹۹37، ۹۹3۱ ٥)ػب٢ٓب٧٠پب

ٝ  -3۱/۱۹،  -37/۹۱،  -۹۳/۹ثشاثرش ثرب    ت٨ٜٗغو٤ ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ث٠ تشت
دس  ٦ٜر ٨شص٧ٗاكت آة ص ؾ٧اكضا ضا٨ٙٗ ٧ٚـتش٨اػتط ث ٗتش ثٞدٟ -۹۴/۹۴

 دسكرذ  ۹5ٝ  ۹۴،  5 ١ٞ٥ب٧ثب ُزؿت صٗبٙ تحرت ػرٜبس   ٜبة٨دؿت ٗ
ٗترش اػرت ٝ    -۱/۳۹ٝ  -۹/۳۹ ، -5/5۱ ت٨ث٠ تشت ٥ثشداس ث٢شٟ ؾ٧اكضا

 ۹7/۹۳3ٝ  3۳/۹۳۴،  55/۹5۹ ١ٞب٧ػٜبس ٧ٚا ش٨اٙ تحت تأثحدٖ آثخٞ
ثر٠   ١ٞب٧ػرٜبس  ٧ٚر ا ش٨تحت تأث ٧٤پب ظ٧ٗتشٌٗؼت ٛؼجت ث٠ ؿشا ٨ٔ٨ٙٞٗ
 طبثذ٧ ٦ٗ ًب١ؾ ت٨تشت
آثبد هٖ سا  ػبص٥ ػذد٥ آثخٞاٙ دؿت ػ٦ٔ ػذآت ٝ ١ٌ٘بساٙ ٗذّ 

اٛدبٕ دادٛذ ٝ ثب ٗوب٧ؼر٠ ٛترب٧ح ٗرذّ ٝ     ۹۹۱5تب  ۹۹35دس ثبصٟ صٗب٦ٛ 
١٘جؼرت٦ِ  ٗتش ٝ برش٧ت   ۰/۹سا  RMSE ١ب٥ پ٨ضٝٗتش٥، خغب٥ دادٟ
 .(Edalat et al., 2021) ُضاسؽ ًشدٛذ ۱۱5/۴سا 

س٧ٝر٠ اص  ثرشداس٥ ثر٦  پ٨بٗذ١ب٥ حبكرْ اص ث٢رشٟ   ١ٌ٘بساٙ ٛخؼ٦ ٝ
ٝ  MODFLOW آثخٞاٙ دؿت صسٛذ ٝاهغ دس اػتبٙ ٗشًض ٥ سا ثب ًذ 

ث٨ٜر٦ ا٧رٚ   ٗٞسد اسص٧بث٦ هشاس دادٛرذط ٛترب٧ح پر٨ؾ    GMS ًبسثش٥ساثظ 
دس ػب٢ٓب٥ آت٦ ثرب اداٗر٠ سٝٛرذ     ٗحوو٨ٚ ٛـبٙ داد ٠ً ٝبؼ٨ت آثخٞاٙ
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خبس٥ ثشداؿت اص آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ، ٜٗدش ث٠ ًرب١ؾ ٗحؼرٞع ترشاص آة    
١ب٥ ٗشًض٥ ٝ ؿرشة آثخرٞاٙ ٝ اكرضا٧ؾ ٨ٗرضاٙ      ص٧شص٦ٜ٨ٗ دس هؼ٘ت

آٛبٙ پ٨ـ٢ٜبد ٛ٘ٞدٛذ دس ساػتب٥  ١ب خٞا١ذ ؿذط كشٝٛـؼت دس ا٧ٚ ثخؾ
ث٢جٞد ٝبؼ٨ت آثخرٞاٙ سا١ٌبس١رب٥ ٗرذ٧ش٧ت٦ ؿربْٗ ًرب١ؾ ٨ٗرضاٙ       

١ب٥ تـز٠٧ ٗلٜٞػ٦، تـ٨٨ش ا٥ِٞٓ ًـرت ٝ  ثشداؿت آة، اخشا٥ پشٝطٟ
١رب٥ ٛر٧ٞٚ آث٨ربس٥ دس    اكضا٧ؾ ساٛذٗبٙ آث٨بس٥ ثب ث٠ ًبس٨ُش٥ ػربٗب٠ٛ 

 ٨ُرشد هرشاس   ٗتخللر٨ٚ ٝ ر٧ٜلؼربٙ ٜٗربثغ آة ص٧شص٨ٜٗر٦    دػتٞس ًربس  
(Nakhaei et al., 2022). 
جرررب اػرررتلبدٟ اص ٗرررذّ ػرررذد٥   ٗدٜٞٛخبٓرررذ٥ ػٔ٘رررذاس٥ ٝ  

MODFLOW  ساثظ ًبسثش٥ ٝ GMS      آثخرٞاٙ دؿرت ؿجؼرتش سا ثرب
 ػبص٥ ٛ٘ٞدٛذط ٧بكت٠ آثخٞاٙ ؿج٠٨ ١ذف تخ٨٘ٚ بشا٧ت ٨١ذسٝد٧ٜب٨ٗي

ز٧ش٥ ص٧ربد ٌٗرب٦ٛ   پر ػربص٥ ٛـربٙ د١ٜرذ٣ تـ٨٨ش    ١ب٥ حبكْ اص ؿرج٠٨ 
١ِ٘ٚ ثٞدط ا٧ٚ ٗحوو٨ٚ تٜٞع ٛب١ب٥  دس آثخٞاٙ بشا٧ت ٨١ذسٝد٧ٜب٨ٗي

١ب٦٧ ثب ٜٗـأ ػربصٛذ١ب٥   ص٧بد بشا٧ت ٨١ذسٝد٧ٜب٨ٗي سا ث٠ ٝخٞد آثشكت
 ٚ  Khaledi Alamdari and) ٛؼرجت دادٛرذ   ؿٜبػر٦ ٗختٔرق   صٗر٨

Majnooni Heris, 2022). 
 ػبص٥ آثخرٞاٙ ًبؿربٙ ثرب ًرذ     اهذإ ث٠ ٗذ١ٌّ٘بساٙ  س٧حب٦ٛ ٝ

MODFLOW ؼ٨ت آثخررٞاٙ ثررب سا١جشد١ررب٥ ٛ٘ٞدٛررذ ٝ ػررپغ ٝبرر            
ّ  تٗذ٧ش٧ت٦ ٗختٔق سا ثشسػ٦ ٛ٘ٞدٛذط ٝاػرٜد٦ ٝ كرحّ    ػرٜد٦ ٗرذ

MODFLOW  ت ٜٗبػرت آٙ ثرشا٥ اخرشا٥ آٙ تحرت     حب٦ً اص دهّر
اخشا٥ ٗذّ ثب سا١جشد خبٗٞؿر٦ چربٟ    سا١جشد١ب٥ ٗختٔق ٗذ٧ش٧ت٦ ثٞدط

١ب ث٠ ٗذت ٧ي ٗبٟ دس آثخٞاٙ ٗزًٞس، اكضا٧ؾ حدٖ رخ٨شٟ آثخٞاٙ ث٠ 
ث٨ٜر٦ ٛ٘رٞدط ا٧رٚ ٗحوور٨ٚ پ٨ـر٢ٜبد      پر٨ؾ  سا MCM ۴۹۰7/۴ ٨ٗضاٙ

ـرتش ٜٗربثغ آة ص٧شص٨ٜٗر٦ اخرشا٥     ٨ٛ٘ٞدٛذ ثشا٥ خ٨ُٞٔش٥ اص تخش٧ت ث
 Reyhani) ثبؿرذ ١٘ضٗبٙ چٜذ٧ٚ سا١جشد ػ٦٘ٔ ٝ ٗذ٧ش٧ت٦ آضا٦ٗ ٦ٗ

et al., 2023) . 
دس ص٠ٜ٨ٗ تحو٨وبت خبسخ٦ دس ٗجح  ٗذّ ػبص٥ ػذد٥ ثب اػتلبدٟ 

 ٨ٛض٦ٗ تٞاٙ ث٠ ٗٞاسد ص٧ش اؿبسٟ ٛ٘ٞد: MODFLOW اص 
ػبص٥ خش٧بٙ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ دس  اهذإ ث٠ ٗذّ ،١ٌ٘بساٙ ٝ ٝاَٛ

 GISاكضاس  ٛشٕ ٝ MODFLOWؿ٘بّ دؿت چ٨ٚ ثب اػتلبدٟ اص ًذ
 ٨١MAPذسٝٓٞط٧ي ٜٗغو٠ ثب اػتلبدٟ اص ؿٜبػ٦ ٝ ٛ٘ٞدٛذط ؿشا٧ظ ص٨ٗٚ

GIS ٝ خش٧بٙ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ثب اػتلبدٟ  تح٨ْٔ هشاسُشكت ٝ ٗٞسد تدض٠٧
 ((Wang et al,.2008 ذػبص٥ ؿ ٗذّ  MODFLOWاص

اكرضاس ٝ ًرذ    ؿشه٦ ؿٜب ثب اػتلبدٟ اص ٛشٕ دسخٜٞة، ١ٌ٘بساٙ ٨٧ذاٛب ٝ
 ؿشا٧ظ پب٧ذاس ٛ٘ٞدٛرذ ػبص٥ ٧ي آثخٞاٙ ػبصٛذ ػخت دس  اهذإ ث٠ ؿج٠٨

)Yidana et al,.2011( 

ٕ  ٝ چٌبسثٞست٦ ثر٠   MODFLOWاكرضاس  ١ٌ٘بساٙ ثب اػتلبدٟ اص ٛرش
ػبص٥ دؿت پٞسثب دس١ٜذ پشداختٜذط ٛترب٧ح پرظ١ٝؾ ٛـربِٛش ا٧رٚ      ؿج٠٨

خٜرٞة ثر٠    اص ٗٞبٞع ثٞد ٠ً خش٧بٙ آة ص٧شص٨ٜٗر٦ دس دؿرت ٗرزًٞس   
ّ    ػ٘ت ؿ٘بّ دس حشًت ٗر٦  ٞ    ثبؿرذط پرغ اص ٗرذ سد ػربص٥ دؿرت ٗر

ٕ ١ب٥  ٛظشدادٟ  اكرضاس ٗرٞسد اػرتلبدٟ    ٝاهؼ٦ ٗٞخٞد ٗغبثوت خٞث٦ ثب ٛرش

  .(Chakraborty et al,.2020) داد ٛـبٙ ٦ٗ

ثب ػٜب٧ت ث٠ ٓضٕٝ ٗذ٧ش٧ت پب٧رذاس ٜٗربثغ آة ص٧شص٨ٜٗر٦ دس اػرتبٙ     
خشاػبٙ خٜٞث٦ ثؼٜٞاٙ ٦ٌ٧ اص اػتبٙ ١ب٥ دس٨ُش ثب پذ٧رذٟ خـٌؼرب٦ٓ   
٠ً اًثش دؿت ١ب٥ آٙ خضٝ دؿت ١ب٥ ٜٗ٘ٞػر٠ ٗحؼرٞة ُشد٧رذٟ ٝ    
ػغح تشاص آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ دس ا٧ٚ دؿت ١ب ثب اكت سٝثشٝ ٗر٦ ثبؿرذ لاصٕ   

ا٧ؼرتبث٦، پذ٧رذٟ كشٝٛـؼرت صٗر٨ٚ      اػت تب ب٘ٚ ًٜتشّ اكت ػرغح 
ثؼٜٞاٙ ٦ٌ٧ اص ٢ٗ٘تش٧ٚ پ٨بٗذ١ب٥ اكت تشاص آة ص٧شص٨ٜٗر٦ دس ٜٗغور٠   
ٗٞسد ٗغبٓؼ٠، ٗٞسد تٞخ٠ّ هشاس ُشكت٠ ٝ تذاث٨ش لاصٕ دس خ٢ت ًٜتشّ ٝ ث٠ 
حذاهْ سػبٛذٙ ا٧رٚ پذ٧رذٟ اٛذ٧ـر٨ذٟ ؿرٞدط اص آٛدرب٦٧ ًر٠ دس اًثرش        

 ّ ت٢ٜرب   MODFLOW ٗغبٓؼبت ػغح آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ثب اػتلبدٟ اص ٗرذ
ث٠ ثشسػ٦ ٦ًّ٘ ٨ًٝل٦ ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ پشداخت٠ ؿذٟ ٝ ثر٠ ػرٜبس٧ٞ   
١ب٥ هبثْ اػ٘بّ تٞػظ ا٧ٚ ٗذّ) ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي اثضاس ٗرذ٧ش٧ت پب٧رذاس   
ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ( ٝػ٦ٔ آخلٞف ػٜبس٧ٞ ثشسػ٦ تأث٨شات تـ٨٨رشات  
ا٥ِٞٓ ًـت ثش ٝبؼ٨ّت ٜٗبثغ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ثلٞست ٗحذٝد پشداختر٠  

ذٟ، ٓزا پغ اص تؼش٧ق ا٧ٚ ػٜبس٧ٞ ثشا٥ ٗرذّ )اص عش٧رن تـ٨٨رشات دس    ؿ
   ٟ ١رب٥   ٧ٌؼش٥ اص ًبٝس٧ح ١ب٥ ٗذّ ٛظ٨ش ًبٝس٧ح ٨ٗرضاٙ ثشداؿرت چرب

١ب٥ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ اص عش٧رن خش٧بٛربت    ًـبٝسص٥ ًٝبٝس٧ح تـز٠٧ ػلشٟ
ٝتح٨ٔرْ ػرٜبس٧ٞ تـ٨٨رش آِر٥ٞ ًـرت      ػغح٦( اص ٗذّ خ٢ت تدض٠٧ 

ًـربٝسص٥ ٝ ؿرشًت آة    صٗبٙ خ٢ربد ١رب٥ ػرب   )ثؼٜٞاٙ ٦ٌ٧ اص ػ٨بػت
ا٥ اػتبٙ خ٢ت ٗوبث٠ٔ ثب ثحشاٙ آة دس ٜٗغور٠ ٗرٞسد ٗغبٓؼر٠ (     ٜٗغو٠

ؿذط اسائ٠ ٛتب٧ح ٦ًّ٘ ٨ًٝلر٦)ٝ ٛر٠ ت٢ٜرب ٨ًلر٦( تـ٨٨رش       خشٝخ٦ ُشكت٠
ا٥ِٞٓ ًـت دس ػغح ٜٗغو٠ ٗرٞسد ٗغبٓؼر٠ ٝترأث٨شات آٙ ثرش حدرٖ      

ًّ٘ر٦   ٗخضٙ آثخٞاٙ ٝ ٛٞػبٛبت پ٨ضٝٗتش١ب دس ػرغح آثخرٞاٙ )ثربرًش   
١رب٥ ٜٗ٘ٞػر٠ اػرتبٙ ٝحتّر٦     ٛتب٧ح( ٝ تؼ٨ٖ٘ اثشات آٙ ث٠ ػب٧ش دؿرت 

ًـٞس ٦ٗ تٞاٛذ ثؼٜٞاٙ ٧ي خٜج٠ ٛٞآٝسا٠ٛ تحو٨رن دس ص٨ٜٗر٠ ٗغبٓؼربت    
 ١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٗٞسد تّٞخ٠ هشاس ٨ُشدطآة
 

 َاريش ًاد يـم 

 :ضذٌ مطالعٍّ مىطق فٕتًص 

دس  ٗشثرغ  ٔرٞٗتش ٨ً ۱۱۴حرذٝد   ٦ثرب ٝػرؼت   ٧ٚدؿت هب ض٧حٞصٟ آثش
 ٧ٚر هرشاس داسدط ا  ٦خٜٞث ؿ٢شػتبٙ هبئٜبت، ٝاهغ دس ؿ٘بّ اػتبٙ خشاػبٙ

 ٦ؿشه ١٥ب ٝ ٗؼتذّ اػت ٠ً دس ثخؾ ٦بثب٨ٛث ٨٠٘ٛ ٨ٖاهٔ ٥ٜٗغو٠ داسا
ط ٗتٞػظ ثبسؽ ػبلا٠ٛ بثذ٧ ٦ٗ ش٨٨تـ ٦بثب٨ٛث ٨ٖؿ٢شػتبٙ ث٠ اهٔ ٦ٝ ؿشث
ترب   ٦تشػربٓ  ١٥ب اػت ٠ً دس دٝسٟ ٗتش ٨ٔ٦ٗ ۱/۹3۳ حذٝدحٞصٟ  ٧ٚدس ا
ًرب١ؾ   ٗتش ٨ٔ٦ٗ 5/۹۴5ث٠  ٦خـٌؼبٓ ١٥ب ٝ دس دٝسٟ ٗتش ٨ٔ٦ٗ ۱/۱3۹
ٗؼ٘ٞلاً ث٠ كٞست ٛربٜٗظٖ دس عرّٞ   ػغح ٜٗغو٠ ١ب دس  ط ثبسؽبثذ٧ ٦ٗ

ث٢بس ث٠ ٝاػغ٠ ٛلٞر  ٧ْٝ ػ٘ذتبً دس اٝاخش صٗؼتبٙ ٝ اٝا د١ذ ٦ػبّ سخ ٗ
 .اكتذ ٦اتلبم ٗ ٥ا تشا٧٠ٛصا ٗذ ثبساٙ ٥تٞدٟ ١ٞا
ٝ   ١٥ب شحٞب٧٠ؿبْٗ ص ٧ٚدؿت هب ض٧آثش حٞصٟ دم  ٌٛ٘رضاس خرٞاف 

 ۹۹ترب   ور٠ ٨ده ۹۱دسخ٠ ٝ  ۹۱ ٦٧ب٨خـشاك ١٥ب پتشُبٙ اػت ٝ دس ػشم
 5۱ترب   ور٠ ٨ده 5۹دسخر٠ ٝ   53 ١٥رب  ٝ عّٞ ٦ؿ٘بٓ و٨٠ده 5۱دسخ٠ ٝ 
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حرٞصٟ اص ؿرشة ٝ    ٧ٚر ٝاهرغ ؿرذٟ اػرتط ا    ٦ؿرشه  ور٠ ٨ده ۱۰دسخ٠ ٝ 
اػرلذٙ ٝ اص خٜرٞة ٝ    ٟاص ؿرشم ثر٠ ٗحرذٝد    ،٥ؿشة ث٠ خضرش  ؿ٘بّ
 ٦ط ؿرٌْ ًٔر  ؿرٞد  ٦ٗحذٝد ٗر  ٧٠ّؿشة ث٠ ٜٗغو٠ چب١ي ٗٞػٞ خٜٞة
عرّٞ   ٔرٞٗتش، ٨ً ۹7۹ثر٠ عرّٞ    ٦غر ٨ثٞدٟ ٝ ثب ٗح ٦ٗثٔث جب٧ًتوش حٞصٟ

 .ُشدد ٦ٗـخق ٗ ٔٞٗتش٨ً ۱۴ٝ ػشم ٗتٞػظ  ٔٞٗتش٨ً ۹۴ٗتٞػظ 
ٌ    ٧ٚٝػؼت ا ـتش٨ث ًر٠ تٞػرظ    د١رذ  ٦ٗر  ٨ْحرٞصٟ سا دؿرت تـر

صّٝ احبعر٠ ؿرذٟ    ١٥رب  ٝ ًٟٞ ي٧ٍ، اٛذساستلبػبت ً٘شآٝؽ، ١ًٞٞسص
 ۱۹۱۴استلربع   ٨٠ٜـر ٨ٗترش ٝ ث  ۹۳۳۹اػتط استلبع ٗتٞػظ ٜٗغو٠ حذٝد 

استلربع   ٠ً٧ٚ ً٘تش ٦حٞصٟ اػت، دس حبٓ ٦ٗتش دس استلبػبت خٜٞة ؿشث
 .ثبؿذ ٦ي ٨ٗحٞصٟ دس ًبّ خٞٛ ٦ٗشثٞط ث٠ خشٝخ

١رب   ٝخٞد ٛذاسد ٝ اؿٔت سٝدخبٛر٠  ٦سٝدخب٠ٛ دائ٘ چ٨حٞصٟ ١ ٧ٚا دس
ثر٠ ػرذ    ـرتش ٨حرٞصٟ ًر٠ ث   ٦اكٔ ١٥ب ١ؼتٜذط عّٞ ًْ آثشا٠١ ٦كلٔ
 اػتط ٔٞٗتش٨ً ۹۹/5۹حذٝد  ؿٞٛذ، ٦ٗ ٦ٜٗت٢ ٧ٚهب ٦كشخ
ٜٗغور٠ ٝ   ٦بثربٛ ٨ث ٨٠٘خـي ٝ ٛ ظ٧د١ٜذٟ ؿشا ٛـبٙ ١ب ٦ظ٧ُٝ ٧ٚا 
 آٙ اػتط ٦آث ٥بص١ب٨ٛ ٨ٚدس تأٗ ٨ٜ٦شص٧ٜٗٗبثغ آة ص ت٨ّا١٘
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 يضعّٕت َٕذريلٕک آتخًان

 جُت جرٔان آب زٔرزمٕىٓ َاْ أسيپٕس ي تررسٓ وقطٍ
ٟ ٨آة دس ت ثش اػربع ػرغح   ٧ٚآثخٞاٙ دؿت هب ض٨ضٝپ٧ٛوـ٠ ا  شٗرب

           ٨ْپتبٛؼر  شات٨٨ر تـ ضا٨ٙر (ط ۱ٗؿرذٟ اػرت )ؿرٌْ     ٨ٖتشػ ۹۹3۳ػبّ 
ّ   ۹۰75ٜٗغور٠ اص حرذاًثش    ٧ٚر دس ا ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص ؿرشة   ٗترش دس ؿر٘ب

ؿرشم   ٗتش دس ؿ٘بّ ۹۹۳۳( تب حذاهْ شٗشؽ٨ؿ ٦آثخٞاٙ )ٗحذٝدٟ اساب
آة  ب٧ٙر خش ٦ش اػتط خ٢ت ًٔر ٨اػلـبد( ٗتـ ٦آثخٞاٙ )ٗحذٝدٟ اساب

ؿشة ث٠ ػ٘ت ٗشًض آثخٞاٙ  ؿشة ٝ خٜٞة ، اص ؿ٘بّدس دؿت ٨ٜ٦شص٧ٗص
)ٜٗغور٠   ٧ٚدؿرت هرب   ٦خشٝخر  ٨٠ر ؿرشم دس ٛبح  ث٠ ؿ٘بّ ت٧ٝ دس ٢ٛب

ٟ   ٨ْر ط دس ٗشًض آثخرٞاٙ، ثر٠ دٓ  ؿٞد ٦اػلـبد( ختٖ ٗ  ١٥رب  تد٘رغ چرب
 ٦ٗٞاخ٠ ؿذٟ ٝ خغٞط ٜٗحٜر  ذ٧ثب اكت ؿذ ٦ؼتبث٧ػغح ا ،٥ثشداس ث٢شٟ
دس ٗشًرض   ٨ٌ٦ذس٨ٓٝر ١ ب٧ٙر اٛرذط ُشاد  ث٠ كرٞست ثؼرت٠ دسآٗرذٟ    ض٨ضٝپ٧ا

ٗوررذاس آٙ دس  ٧ٚـررتش٨ًرر٠ ث ٦كررلش اػررت، دس حرربٓ جررب٧ًآثخررٞاٙ توش
ؿرشة حرذٝد    دسكرذ، حرذاهْ دس خٜرٞة   ۹/۹ؿشة آثخٞاٙ حذٝد  ؿ٘بّ
ؿرذٟ   دسكرذ ُرضاسؽ   ۳/۴دؿت حذٝد  ٦خشٝخ ٨٠دسكذ ٝ دس ٛبح۰/۴

 .اػت

ؿرشة،   دس خٜرٞة  ٦٧پ٢ٜب ١٥بْ ٨ٗؼ ن٧ػ٘ذٟ آثخٞاٙ اص عش ٧٠تـز
ٙ  دس ؿ٘بّ شٗشؽ٨ٝ ؿ ًلات٠ خبٙ دس ؿشة  ٦لاث٨ػر  ١٥رب  ؿشة دس صٗرب

ٌ ؿرٞد  ٦اٛدبٕ ٗ ِ  ٗبػر٠  لات٨ط تـر ٗترشاًٖ دٝسٟ   ١٥رب  ٝ آ١ري  ٦ػرٜ
١رب ٝ   ٝخٞد ُؼْ ٨ْاستلبػبت آثذاس هشاس داسٛذ ٝ ث٠ دٓ ٨٠ًشتبػ٠ دس حبؿ

ْ  ٧ٚر آة ؿبٓجبً دس اٗتذاد ا ب٧ٙخش ش٨كشاٝاٙ، ٗؼ ١٥ب ٦ؿٌؼتِ ١رب   ُؼر
 طشد٨ُ ٦ؿٌْ ٗ

ثرش اػربع    ٧ٚدؿرت هرب   ٦ٜر ٨شص٧ٗػ٘رن آة ص  ٛوـ٠ ١ٖ ٦ثب ثشسػ
ٟ ٨ت ١٥ب دادٟ ػ٘رن آة   ٧ًٚر٠ ً٘ترش   ؿرٞد  ٦، ٗـرخق ٗر  ۹۹3۳ شٗرب
ٗترش اػرتط    ۳5/۹۹۳آٙ حرذٝد   ٧ٚـتش٨ٗتش ٝ ث۹۳/۹۹حذٝد  ٨ٜ٦شص٧ٗص
صدٟ  ٨ٚٗتش تخ٘ر  ۳۳ جب٧ًٜٗغو٠ توش ٧ٚدس ا ٦ؼتبث٧ػ٘ن ػغح ا ٨ٚب٨ِٛٗ
ؿشم  ث٠ ؿ٘بّ ؿشة ٜٞةاص ػ٘ت خ ٨ٜ٦شص٧ٗط ػ٘ن ػغح آة صؿٞد ٦ٗ

 ،٦ؿشث ط دس ٗدبٝست استلبػبت خٜٞةبثذ٧ ٦ًب١ؾ ٗ ٌٜٞاخت٧ ٥ثب سٝٛذ
ّ   ٦ٗتش اػت، دس حبٓ ۹۹5اص  ؾ٨ػ٘ن آة ث ؿرشم   ٠ً دس خ٢رت ؿر٘ب

 .سػذ ٦ٗتش ٗ ۹5ػ٘ن ث٠ ً٘تش اص  ٧ٚدؿت(، ا ٦آثخٞاٙ )خشٝخ
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 هٔدضت قا ْذريشئًلًشَٕ
 آتخًان ٓکٔسٕف تّٕيضع

ٝ  آثخٞاٙ دؿت هب٧ٚ اص ٛٞع آثخٞاٙ آصاد ٦ٗ ٝػرؼت٦ حرذٝد    ثبؿرذ 
ا٧رٚ آثخرٞاٙ دس ثخرؾ ٨ٗرب٦ٛ      اػتط ٨ًٔٞٗتش ٗشثغ سا دس ثشُشكت٠ ۹۹۳
ؿرشة   ؿشة ٝخٜٞة ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ هشاسداؿت٠ ٝاص استلبػبت ؿ٘بّ ٣ٗحذٝد

شددط ثب تّٞخر٠ ثر٠   ُ  اص ؿشم ث٠ ٗحذٝدٟ اػلذٙ ٜٗت٦٢ ٦ٗ تـز٠٧ ؿذٟ ٝ
ُشد٧ذٟ ًر٠ هؼر٘ت    داس٥ اؿخبف ٗـخقثش ١ب٥ ث٢شٟ ػٞاثن حلبس٥

ٛؼجتبً ثرب پتبٛؼر٨ْ    خٜٞة ؿشث٦ ػلشٟ داسا٥ بخبٗت ث٨ـتش ٝ ؿشث٦ ٝ
ؿشه٦ اصبخبٗت آٙ  بحشًت ث٠ ػ٘ت ؿ٘بّث ثبؿذ ٝ ٦ٗش ت آثذ٦١ ؿ٦ٜ
ترش   ٛظرش ٨ًل٨رت ٨ٛرض ٛبٜٗبػرت     اص خٜغ آٙ س٧ضتش ؿذٟ ٝ ًبػت٠ ؿذٟ،

 ؿٞدط ٦ٗ
 ا٥ ٝ سػٞثبت آثشكتر٦ سٝدخبٛر٠   ١ب٥ آثشكت٦، ػغح دؿت اص پبدُب٠ٛ

اػرت ًر٠ خرٜغ آٙ دس     ١ب دسحبؿ٠٨ دؿت پٞؿ٨ذٟ ؿذٟ ك٠ٌٜا ٗخشٝع٠
ػررَٜ ٝ  ٗبػرر٠ آ١رري ٝ ١ررب٥ ؿرر٨ْ ٝ ١ررب٥ ؿشثرر٦ اصخررشدٟ  داٜٗرر٠
١ب٥ ًشتبػ٠  دسدا٠ٜٗ استلبػبت خٜٞة ؿشم اص آ١ي آرس٧ٚ ٝ ١ب٥ ػَٜ
داٛر٠   ذ٥ دسؿتخٜٞث٦، آثشكت تبحّ ثبؿذط دسحبؿ٠٨ استلبػبت ؿشث٦ ٝ ٦ٗ

ؿشم ٠ً ٗحْ خشٝخر٦ اػرت    ؿ٘بّ ث٠ تذس٧ح ث٠ عشف ٗشًض ٝ ثٞدٟ ٝ
 ؿٞدط  س٧ض ٦ٗ دا٠ٛ

آثشكرت  ثرشداس٥ ٗتّٞػرظ برخبٗت     ١ب٥ ث٢شٟ ثب تّٞخ٠ ث٠ ػ٘ن چبٟ
ٝ  ۳۴دس ثخؾ ٨ٗب٦ٛ حرذٝد   ٗتش ٝ ۹۳۹ؿشث٦  دسهؼ٘ت خٜٞة  دس ٗترش 
ثبؿذط ثغٞس ًّٔر٦   ٗتش ٦ٗ ۹۴ؿشه٦ ًٖ بخبٗت ٝ ً٘تش اص  ٛبح٠٨ ؿ٘بّ

ٛ٘ٞدط ػرَٜ ًرق    ٗتش ثشآٝسد ۱7تٞاٙ بخبٗت ٗتّٞػظ آثخٞاٙ سا  ٦ٗ
ػب٧ش سػٞثبت تجخ٨ش٥  آثخٞاٙ اص سػٞثبت ًِٜٔٞٗشا٦٧ پ٨ٔٞػٚ، ٗبسٙ ٝ

 اػتط ؿذٟٛئٞطٙ تـ٨ٌْ 
 
 ازْس َاْ مذل دادٌ

 ١٥ب دادٟ ت٨ل٨ٗذّ ٝ ً ي٧ض٨ث٠ ٗؼتجش ثٞدٙ ك ٥ػبص ٨٠ت ؿجكحّ 
 ٦٧كرحشا  ١٥رب  اص دادٟ ذ٧ر ٗرذّ ثب  ٥ٝاثؼت٠ اػت ٝ پبساٗتش١رب  ٥ٝسٝد

ؿرذٟ،   ٥ػربص  ٗؼبدّ ػبدٟ ظ٧ؿشا دبد٧ٝ ا ٦عشاح ٥اػتخشاج ؿٞٛذط ثشا
ثرب   تٞاٛرذ  ٦اػرت ًر٠ ٗر    بص٨ر ٗٞسد ٛ ٦ؼ٨عج ؼت٨ٖاص ػ ٥بد٧لاػبت صاعّ

ٝ  ح٨لاػربت كرح  حرْ ؿرٞدط ٝسٝد اعّ   ٥ٞتش٨ًربٗپ  ٥اػتلبدٟ اص ًذ١ب
 اػتط ٥بشٝس ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص ٥ػبص دس ٗذّ ت٨ٗغبثن ثب ٝاهؼ

ؿرذٟ   ٥آٝس خ٘رغ  ش٧اعلاػبت ص ٚ،٧آثخٞاٙ دؿت هب ٥ػبص ٗذّ دس
 اػت

 ٗغبٓؼبت٦ ٗحذٝدٟ •
 ش٧ث٠ ١٘شاٟ ٗوربد  ٥ثشداس ٝ ث٢شٟ ٦ٗـب١ذات ١٥ب چبٟ ت٨ٗٞهؼ •
ٟ  ٨٠ر تخٔ ش٧ٝ ٗوربد  ٥ا ٗـرب١ذٟ  ١٥ب چبٟ ٨ٜ٦شص٧ٗ)تشاص آة ص١ب  آٙ -١٥رب  چرب
 ( ٥ثشداس ث٢شٟ

 ١٥ررب چرربٟ ٦ثشُـررت ١٥ررب ب٧ٙرراص خش ٦ٛبؿرر ٧٠ررتـز ش٧ٗورربد •
 ٥ًـبٝسص
 آثخٞاٙ ٨ٌ٦ذس١٨ٓٝ ت١٧ذا شات٨٨اعلاػبت ٗشتجظ ثب تـ •
 ٦ٝ خشٝخ ٥ٝسٝد ١٥ب اعلاػبت ٗشثٞط ث٠ خج٠٢ •
 ۹:۱5۴۴۴ ٦ٛوـ٠ تٞپُٞشاك •
 ًقػ٘ن ػَٜ  •
ثرب   ظ٧ٟر ٝ ٦آثذ١ ت٧اٛتوبّ ٝ بش ت٨ّلاػبت ٗشثٞط ث٠ هبثٔاعّ •

 ض٨ررٝ ٛ ٦خشاػرربٙ خٜررٞث ٥ا لاػرربت ؿررشًت آة ٜٗغورر٠اػررتلبدٟ اص اعّ
 ٧ٚٗٞخرٞد دس ٗرٞسد حٞبر٠ دؿرت هرب      ٨ٔ٦ٗغبٓؼبت ٝ ُضاسؿبت تللر 
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 طذ٧ُشد ٥ُشدآٝس
ٝ  ٦ٜر ٨شص٧ٗآة ص ب٧ٙر خش ٥ػربص  ٨٠لاػربت ثر٠ ٜٗظرٞس ؿرج    اعّ ٧ٚا
ثرب اػرتلبدٟ اص ٗرذّ     ٧ٚدؿت هرب  لا٨ُٙٞٛبُٞٙ ث ١٥ب ل٠ّٓؤٗ ٨ٜ٦ث ؾ٨پ

MODFLOW  ٕاكضاس  دس هبٓت ٛشGMS اٛذط ؿذٟ ٥آٝس خ٘غ 
 
 GMSافسار  در ورم ٓمذل مفًُم جادٔا ِوحً
١ذف، ٗرذّ   ٨٨ٚپغ اص تؼ ،٨ٜ٦شص٧ٗص آة ٥ػبص ٕ ٗذّٗشح٠ٔ دّٝ دس
ثخرؾ، اثترذا    ٧ٚط دس اؿٞد ٦ٗ ٦آثخٞاٙ ثشسػ ت٨ٝ ٝبؼ ٨٠ّت٢ ٦ٗل٢ٞٗ
ق ٝ ثر٠ ٗرذّ ابربك٠    ٗـخّ ٦ؿٜبػ ٨٠ٜچ ٥ٝ ٝاحذ١ب ؼت٨ٖػ ٥ٗشص١ب
 ت٧آة، پبساٗتش١ب ٝ برشا  لا٨ٙلاػبت ٗشثٞط ث٠ ثاعّ ٨ٚط ١٘چُٜشدد ٦ٗ
ط ١رذف اص  ؿرٞد  ٦ٗر  ٦بث٧ر ١ب اسص آٙ تٝ كحّ ٥ُشدآٝس ٨ٌ٦ٜب٧ٗذسٝد١٨

 ١٥رب  دادٟ ٦ٜٗغو٠ ٝ ػبٗبٛذ١ ٦ٝاهؼ ظ٧ؿشا ٥ػبص ػبدٟ ،٦ٗذّ ٗل٢ٞٗ
 ٥ًرذ١ب  ٥ث٠ ؿٌْ هبثْ حْ ثشا ٦ٗٞسد ثشسػ ؼت٨ٖاػت تب ػ ٦ذا٨ٛٗ

ثبؿرٜذ،   ترش  ن٨تش ٝ ده ًبْٗ ٥ٝسٝد ١٥ب ؿٞدط ١شچ٠ دادٟ ٧ْتجذ ٥ػذد
خٞا١رذ   ي٧ر ٛضد ت٨ً٘تش ث٠ ٝاهؼ ٥ٝ خغب ـتش٨ث ٦ثب ػبدُ ٦٧ٗذّ ٢ٛب

ٙ  ٦ٝاهؼر  ؼت٨ًٖبْٗ ػ ٥ػبص ٨٠ؿذط اص آٛدب ٠ً ؿج  ؼرت، ٨ٛ ش٧پرز  اٌٗرب

 خٞا١ذ ثٞدط ش٧ٛبپز اختٜبة ٥اٗش ٦دس ٗذّ ٗل٢ٞٗ ٥ػبص ػبدٟ
اص  ٥ش٨ر ُ ثب ث٢شٟ ٧ٚآثخٞاٙ دؿت هب ٦ٗذّ ٗل٢ٞٗ ن،٨تحو ٧ٚا دس
 ظ٨اػتط دس اثتذا ٗحذٝدٟ آثخٞاٙ دس ٗحر  بكت٧٠تٞػؼ٠  GMSاكضاس  ٛشٕ

GIS اكرضاس   ث٠ ٛشٕ پ٨ؿ ٧ْٝ ث٠ كٞست كب ٨٨ٚتؼGMS    ٟٜٗتورْ ؿرذ
ٝ  ٨٠ررتخٔ ٧،٠ر آثخرٞاٙ اص خ٘ٔر٠ ٜٗربثغ تـز    بت٨ّاػرتط ػرپغ خلٞكر   

اٛرذط دس ٗرذّ    ؿرذٟ  ق٧ر تؼش خذاُبٛر٠  ١٥رب  ٧٠دس لا ٗـب١ذٟ، ١٥ب ٗحْ
حٔو٠ چربٟ   ۹۱۹ ،٥ا حٔو٠ چبٟ ٗـب١ذٟ 7 ت٨ٗٞهؼ ٚ،٧دؿت هب ٦ٗل٢ٞٗ
دس ٗذّ ٝاسد  ٦ػغح ٧٠ٝ ؿشة( ٝ ٗحذٝدٟ تـز ٥)ًـبٝسص ٥ثشداس ث٢شٟ

 ؿذٟ اػتط
سا  ٦ٜر ٨شص٧ٗص آة ب٧ٙر خش ٥ٗشح٠ٔ، اػبع ػربخت ٗرذّ ػرذد    ٧ٚا

ػغح آة ٝ  شات٨٨تـ بٙ،٧خش ٨ٜ٦ث ؾ٨ٝ پ ٨ْٝ اٌٗبٙ تحٔ ًٜذ ٦كشا١ٖ ٗ
لاػربت ثر٠ ٜٗظرٞس    اعّ ٧ٚر ا آٝسدط ٧ش٧ت٦ سا كشا١ٖ ٗر٦ اثشات اهذاٗبت ٗذ

 لا٨ُٙٞٛبُٞٙ ث ١٥ب ل٠ّٓؤٗ ٨ٜ٦ث ؾ٨ٝ پ ٨ٜ٦شص٧ٗص آة ب٧ٙخش ٥ػبص ٨٠ؿج
ٕ    MODFLOWثرب اػرتلبدٟ اص ٗرذّ     ٧ٚدؿت هب اكرضاس   دس هبٓرت ٛرش
GMS اٛذط ؿذٟ ٥آٝس خ٘غ 

 

 
 َاْ مًجًد در مذل مفًُمٓ آتخًان مًرد مطالعٍ پًضصاز  ٓومأط - 3ضکل

 
 تىذْ مذل ضثکٍ

ّ  ٥ُبٕ ثؼرذ  ،٦پغ اص ػبخت ٗذّ ٗل٢ٞٗ             ٥ػرذد  ٥ػربص  دس ٗرذ
ٗشحٔر٠،   ٧ٚر اثؼبد ٗذّ اػتط دس ا ٨٨ٚؿج٠ٌ ٝ تؼ ٦شاحعّ ،٨ٜ٦شص٧ٗص آة
ؿرذٟ ثرٞد، ثر٠     ق٧ر تؼش ٞػت٨٠ث٠ كٞست پ تش ؾ٠ً٨ پ ٥ػبص ٗذّ ٣حٞص
١ب )اخضاء تلببْ  ٠ًّٞ ؿبْٗ ٛوبط، ػّٔ ؿٞد ٦ٗ ٨ُٖؼؼت٠ توؼ ٥ا حٞصٟ

حْ  ٥ثشا MODFLOW اكضاس ط ٛشٕتٗحذٝد اػ ١٥ب ٗحذٝد( ٝ آ٘بٙ
-Block) ّٞتلببْ ٗحذٝد ٗشًرض ػرّٔ   ٥ثٜذ اص ؿج٠ٌ ب٧ٙٗؼبدلات خش

Centered Finit Difference Gride)  ٗ ًٟٜذ ٦اػتلبد. 
٘  ١٥ب ّٞاٛذاصٟ ػّٔ اٛتخبة  ذ٧ر ثب شا٧ر داسد، ص ٦٧ثربلا  ت٨ّر ؿرج٠ٌ ا١

آثخرٞاٙ ٝ   ٨ٌ٦ٜب٧ٗذسٝد٨ر ٝ ١ ٧ٌ٦ض٨ك بت٨خلٞك ن٨ده ق٧اٌٗبٙ تؼش
كرشا١ٖ   ح٨ثر٠ كرٞست كرح    ٨٠ٝ تخٔ ٧٠ٝاسد ًشدٙ ٜٗبثغ تـز ١٨ٚ٘چٜ

 ١٦٧رب  ت١ّ٧ب ٗحرذٝد  ّٞاص حذ اٛذاصٟ ػّٔ ؾ٨حبّ، ًب١ؾ ث ٧ٚؿٞدط ثب ا
ٟ ٗبٜٛذ اعّ ٦ًبك ١٥ب دادٟآٙ ً٘جٞد  ٧ٚتش داسد ٠ً ٢ٖٗ  ١٥رب  لاػبت چرب

 ٥پ٘پبط دس ػرغح دؿرت اػرتط ثرشا     ١٥ب ٝ آصٗٞٙ ٥حلبس ،٥ا ٗـب١ذٟ
 ۱5۴ث٠ اثؼربد   ١٦٧ب ّٞثب ػّٔ ٥ثٜذ ؿج٠ٌ ٚ،٧آثخٞاٙ دؿت هب ٥ػبص ٗذّ
اػرتط   ٗشثغ اٛدبٕ ؿذٟ ٔٞٗتش٨ً 5۹/۹۹۳حذٝد  ٦ٗتش ٝ ٗؼبحت ۱5۴دس 
ٝ  ٦ػغح ٧٠تـز ،٨ٌ٦ذس١٨ٓٝ ت٧ثؼتش، ١ذا ٗبٜٛذ ػ٘ن ػَٜ ١٦٧ب دادٟ

اٛرذط پرغ اص    ّٞ اختلربف دادٟ ؿرذٟ  ث٠ ١ش ػّٔ ٨ٜ٦شص٧ٗص آة ٨٠تشاص اّٝٓ



 543      هیآبخًان دشت قا يىيرزمیز مىابع آب يکمّ تيّبريضع يکشت زراع يالگً رييتغ راتيتأث يبررس

ؿرذٟ ٝ ٜٗربعن    ٧ْتجرذ  ٥ث٠ ٗذّ ػرذد  ٦ؿج٠ٌ، ٗذّ ٗل٢ٞٗ ٦عشاح
تؼرذاد   ت،٧ر ط دس ٢ٛبؿرٞٛذ  ٦ٗ ٨٨ٚث٠ كٞست خٞدًبس تؼ بّشكؼ٨ّبّ ٝ ؿكؼّ
ػرّٔٞ   ۱۹۳3ثر٠   ٧ٚبّ دس ٗحرذٝدٟ آثخرٞاٙ دؿرت هرب    كؼّ ١٥ب ّٞػّٔ

 .سػذ ٦ٗ
ٝ  ٦ٜر ٨شص٧ٗص آة ب٧ٙر خش ن٨ده ٥ػبص ٨٠ؿج ٥ثشا ٥ا ٧٠پب ٜذ،٧كشآ ٧ٚا
 طًٜذ ٦كشا١ٖ ٗ ٧ٚثش ٜٗبثغ آة دؿت هب ٦ت٧ش٧اثشات ٗذ ٨ْتحٔ

 

 
 متر252درمتر252اتعاد ٍ تا ضثکٍ َأٓ ت GMSومأص ضثکٍ تىذْ محذيدٌ آتخًان مًرد مطالعٍ در محٕط  -4ضکل 

 

 ياردکردن تًپًگرافٓ سطح ي کف آتخًان تٍ مذل
ّ  ٦ث٠ عٞس ًّٔر  ٧ٚدؿت هب ٦تٞپُٞشاك  ؿرشة ٝ ؿرشة ثر٠     اص ؿر٘ب

ٗتش اص ۹7/۹۹53حذٝد ظ آٙ ٝ استلبع ٗتٞػّ بثذ٧ ٦ػ٘ت ؿشم ًب١ؾ ٗ
دؿرت اص ؿرشة ثر٠ ؿرشم اػرت، ثر٠        ٦ػ٘ٞٗ ت٨اػتط ؿ ب٧ػغح دس
ٝ دس  سػرذ  ٦ٗتش 7۳/۹۰۹5ٗؿشة ث٠ حذٝد  ٠ً استلبع دس ؿ٘بّ ٥ا ٠ُٛٞ

 ٦سهرٞٗ  ١٥رب  ط دادٟبثرذ ٧ ٦ٗترش ًرب١ؾ ٗر   75/۹۱۰۴ثر٠   ٦ثخؾ ؿشه
اػرتبٙ خشاػربٙ    ٦٧ب٨ر دادٟ خـشاك ١٥رب  ِب٧ٟٜٗغو٠ اص پب ٧ٚا ٦تٞپُٞشاك
 ظ٨دس ٗحر  IDW ٦بث٨اػتخشاج ؿذٟ ٝ ثب اػتلبدٟ اص سٝؽ دسٝٛ ٦خٜٞث

GIS   ٟ١رب ػررپغ ثر٠ ٗرذّ ٝاسد ؿررذٟ ٝ     دادٟ ٧ٚر اٛررذط ا پرشداصؽ ؿرذ
ٌ   ٨ٖث٠ عٞس ٗؼرتو  ٦تٞپُٞشاك ٗذّ ٛؼرجت دادٟ ؿرذٟ اػرتط    ٤ثر٠ ؿرج
 ن٧ررٗشثررٞط ثرر٠ ػررَٜ ًررق آثخررٞاٙ اص عش   لاػرربتاعّ ٚ،١٨٘چٜرر
 ٥ا دس هبٓت ٛوـر٠ ٝ  ٥آٝس ٗغبٓؼ٠ خ٘غ ٣ػٞٛذاط دس ٗحذٝد ١٥ب ؾ٧آصٗب
 ٧ْر ٛوـر٠ ثر٠ كرٞست كب    ٧ٚر ؿذٟ اػتط ا ٨٠ّت٢ GIS ظ٨دس ٗح ٦سهٞٗ
ؿرذٟ   ٦ث٠ ٗذّ ٗؼشك (Coverage) ٝ دس هبٓت پٞؿؾ (Shape) پ٨ؿ

 .اػت
 ن٨ر ده ١٥ب ثش اػبع دادٟ ٧ٚآثخٞاٙ دؿت هب ٥ػبص ٗذّ ٚ،٧ثٜبثشا
 ن٨ر ده ٨ْٜٗغو٠ اػتٞاس اػت ٠ً اٌٗبٙ تحٔ ٦ؿٜبػٚ ٨ٝ صٗ ٦تٞپُٞشاك

 ٧ٚط اآٝسد ٦سا كشا١ٖ ٗ ٦ٜٗبثغ آث ٨٠ٜث٢ ت٧ش٧ٝ ٗذ ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص ب٧ٙخش
ٟ ١٧ب اص ٜٗبثغ ٗؼتجش ؿربْٗ پب  دادٟ ٝ ٗغبٓؼربت   ٦٧ب٨ر دادٟ خـشاك ١٥رب  ِرب
 اٛذط اػتخشاج ؿذٟ ٦اػتبٙ خشاػبٙ خٜٞث ٦ؿٜبػٚ ٨صٗ

 تٍ مذل ْمرز طٔي ضرا ْا ياردکردن سطح آب مطاَذٌ

 ب٧ر حذٝد  ٨٨ٚتؼ ،٨ٜ٦شص٧ٗص آة ٥ػبص دس ٗذّ ٥ذ٨اص ٗشاحْ ًٔ ٧ٌ٦
 ٨٠ر ٗشح٠ٔ، لاصٕ اػرت ًر٠ ٛبح   ٧ٚآٙ اػتط دس ا ٥ٗذّ ٝ ٗشص١ب ٨٠ٛبح

ٗدبٝس خذا ؿٞد تب ٗشص ٗرذّ   ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص ١٥ب ؼت٨ٖٗٞسد ٗغبٓؼ٠ اص ػ
 ق٧ر اعرشاف آٙ تؼش  ظ٨ٗذّ ٝ ٗحر  ٨٠ٛبح ٨ٚث٠ ػٜٞاٙ كلْ ٗـتشى ث

ٛشخ  ،٨ٌ٦ذس٨ٓٝٗبٜٛذ ثبس ١ ٦٧پبساٗتش١ب ،٥ٗشص ظ٧ؿشا ٨٨ٚتؼ ٥ُشددط ثشا
 .ؿٞد ٦اختلبف دادٟ ٗ ٥ٗشص ١٥ب ١ب ث٠ ػّٔٞ اص آٙ ٦ج٨تشً ب٧ ب٧ٙخش

 ٦تٞپرُٞشاك  ،٥ا ٗذّ، ؿبْٗ ػغح آة ٗـب١ذٟ بص٨ٗٞسد ٛ ١٥ب دادٟ
ٕ  ،٥ٗشص ظ٧ػَٜ ًق ٝ ؿشا ،٦ػغح  ٥اكضاس١رب  اثتذا ثب اػتلبدٟ اص ٛرش
GIS و Excel ١رب دس   دادٟ ٧ٚر ط ػرپغ ا ؿٞٛذ ٦ٗ پشداصؽ ؾ٨آٗبدٟ ٝ پ
ٝاسد ؿذٟ ٝ پغ اص آٙ ث٠ ٗذّ  ٦ث٠ ٗذّ ٗل٢ٞٗ GMS اكضاسٕ ٛش ظ٨ٗح

ط ث٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ، ُشدٛذ ٦ٗ ٧ْتجذ MODFLOW ٥ثؼذ ػ٠ ١٥ب ؿج٠ٌ
ٗربٟ   ٞس٧ؿر٢ش  ٥ثرشا  ضٝٗتش١ب٨لاػبت ػغح آة پدس پظ١ٝؾ حببش، اعّ

ٗرذّ   ٦ػرٜد  تٝ كحّ ٦اكضاس ؿذٟ ٝ دس ٗشاحْ ٝاػٜد ٝاسد ٛشٕ ۹۹۱۱
 .اٛذ ٗٞسد اػتلبدٟ هشاس ُشكت٠

 ١٥رب  چربٟ  ١٥رب  ٗرذّ، دادٟ  ٨٠ّر ٓاّٝ ٦ٜر ٨شص٧ٗتشاص آة ص ٨٨ٚتؼ ٥ثشا
ث٠ ػٜٞاٙ ٛوبط ؿب١ذ ثر٠ ًربس سكتر٠ ٝ ثرب اػرتلبدٟ اص سٝؽ       ٥ا ٗـب١ذٟ
دس ػرغح   (Inverse Distance Weighted) ٗؼٌٞع ٦ٝصٛ ٦بث٨دسٝٛ

 .اٛذ ؿذٟ ٦ٗوذاسد١ GMS اكضاس ؿج٠ٌ ُؼؼت٠ تٞػظ ٛشٕ
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 GMSافسار  وقطٍ تًپًگرافٓ سطح آتخًان مًرد مطالعٍ در محٕط ورم  - 6 ضکل

 
 ٦ؿٜبػر ٚ ٨صٗر  وربت ٠ً٨ تٞػظ ػبصٗبٙ تحو MODFLOW ٗذّ

ّ  ٧ٚاص پشًربسثشدتش  ٦ٌر ٧ بكت٧،٠تٞػؼ٠  ٌب٧آٗش  ٥ػربص  ١٨٠رب دس ؿرج   ٗرذ
 ب٧ٙر خش ٥ثؼذ اػت ٝ ث٠ سٝؽ تلببْ ٗحذٝد ػ٠ ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص ب٧ٙخش

خبٗغ، اٌٗبٙ  ظ٨ٗح ي٧ث٠ ػٜٞاٙ  ض٨ٛ GMS اكضاس ط ٛشًٕٜذ ٦سا ٗذّ ٗ
 ٥آٙ ث٠ ٗذّ ػرذد  ٧ْٝ تجذ ١ٗٞ٢٦ب، ػبخت ٗذّ ٗل دادٟ ٥ػبص آٗبدٟ

MODFLOW ١ررب ثررب  اؿررتشاى دادٟ ت٨ررٝ هبثٔ آٝسد ٦سا كررشا١ٖ ٗرر
 .سا داساػت GIS ٥اكضاس١ب ٛشٕ

ٝ  ح٨كرح  ١٥رب  ٗذّ ٝ ٝسٝد دادٟ ٥ٗشص١ب ن٨ده ٨٨ٚتؼ ت،٢ٛ٧ب دس
ٝ  ٦ٜرر٨شص٧ٗص آة ب٧ٙررخش ٥ػرربص ٨٠ت ؿرج ت ٝ دهّررٗؼتجرش، اػرربع كررحّ 

 طد١ذ ٦ٗ ٨ْٗشتجظ ثب آٙ سا تـٌ ٦ت٧ش٧ٗذ ١٥بْ ٨تحٔ
 
 

 يتحث جٔتاو

 ق٧ٝ تؼش ٨٠ّٓتشاص اّٝ ٨٨ٚتؼ ،٥ثٜذ ؿج٠ٌ ،٦ٗذّ ٗل٢ٞٗ دبد٧اص ا پغ
اص  ٦ٛبؿر  ١٥رب  ت٨ر ًب١ؾ ػرذٕ هغؼّ  ٥ٖ ثؼذ٢ّٗ ٤ٗشحٔ ،٥ٗشص ظ٧ؿشا
 ٨٠تخٔ ش٧ق ٗبٜٛذ ٗوبدٛبٗـخّ ٥ٛبدسػت ٝ پبساٗتش١ب ب٧ٛبهق  ١٥ب دادٟ
تب  ؿٞد ٦ٗذّ اٛدبٕ ٗ ٦ٝاػٜد ن٧ًبس اص عش ٧ٚآثخٞاٙ اػتط ا ٧٠ٝ تـز

 ٦خشٝخر  ٥ؿذٟ ٝ خغب١رب  تش ي٧ٛضد ٦ٝاهؼ ش٧ٗوبد ٠ٗذّ ث ٥پبساٗتش١ب
كرٞست   شٗبٛرذُبس ٨دس دٝ حبٓت ٗبٛرذُبس ٝ ؿ  ذ٧ثب ٦ط ٝاػٜدبثذ٧ًب١ؾ 

 .تغبثن داؿت٠ ثبؿذ ٦ٝاهؼ ١٥ب ٗذّ ثب دادٟ ح٧تب ٛتب شد٨ُ
ٝ  بكتر٠ ٧ٗرذّ ًرب١ؾ    ٥اٛدبٕ ؿٞد، خغب تش ن٨ده ٦ٝاػٜد ١شچ٠

 ٦ط ٝاػرٜد ؿرٞٛذ  ٦ٗ تش ي٧ٛضد ٦ؿذٟ ث٠ ٗـب١ذات ٝاهؼ ٗحبػج٠ ش٧ٗوبد
ٝ خغررب( ٝ خٞدًرربس ثررب اػررتلبدٟ اص  ٦)ػررؼ ٦ٗررذّ ثرر٠ دٝ سٝؽ دػررت



 545      هیآبخًان دشت قا يىيرزمیز مىابع آب يکمّ تيّبريضع يکشت زراع يالگً رييتغ راتيتأث يبررس

 ١٦٧رب  دادٟ ٜرذ، ٧كشآ ٧ٚط دس اؿٞد ٦اٛدبٕ ٗ  (PEST)ٗبٜٛذ ٦٧اكضاس١ب ٛشٕ
اػرتلبدٟ   ٦ٝاػرٜد  بس٨ر ثر٠ ػٜرٞاٙ ٗؼ   ٦ٜر ٨شص٧ٗٗبٜٛذ تشاص ػرغح آة ص 

 بس٨ر ٗؼ ٧ٚتش ح٧ت ثبلا، ساٝ دهّ ٥ش٨ُ ػ٢ٞٓت اٛذاصٟ ٠ً٨ْ ث٠ دٓ ؿٞٛذ ٦ٗ
 سٝٛذ ٦ث٠ ؿ٘بس ٗ

 

 مذل ماوذگار
ّ  دهّر  ؾ٧اكرضا  ٥ثشا ثرب   ٦ٜر ٨شص٧ٗصآة ٥ػربص  ت ٗحبػرجبت دس ٗرذ

 ١٥رب  ّٞاػتلبدٟ اص سٝؽ تلببْ ٗحرذٝد، ٜٗغور٠ ٗرٞسد ٛظرش ثر٠ ػرّٔ      

ثذػرت   ترش  ن٨ده ح٧ٝ ٛتب بكت٧٠تب خغب ًب١ؾ  ؿٞد ٦ٗ ٨ٖتش توؼ ًٞچي
 ضتش٧س ٥ثٜذ ٝخٞد داسد، ؿج٠ٌ تش ن٨ده ٦ث٠ ثشسػ بص٠ً٨ ٛ ٦ط دس ٜٗبعوذ٧آ

اص  ٌٜٞاخرت ٧ ٥ثٜرذ  ط اُشچ٠ ؿرج٠ٌ ؿٞد ٦ٗ تخبةتش اٛ ٝ ثب اثؼبد ًٞچي
 ٤ؿررجٌ ٦احررٗررٞاسد عشّ ٦ٗغٔررٞة اػررت، اٗررب دس ثشخرر ٦ببرر٧ٛظررش س

 ٥ا١ذاف ٗذّ بشٝس ب٧خبف ٜٗغو٠  ١٥ب ٦ظ٧ُٝ ٨ْث٠ دٓ ٌٜٞاخت٧ش٨ؿ
 .اػت

 

 
 GMSافسار  ٍ آب زٔرزمٕىٓ آتخًان مًرد مطالعٍ در محٕط ورملّٕوقطٍ تراز ايّ - 7ضکل

 
 ٞس٧ٗبٛذُبس ؿر٢ش  ظ٧ؿشا ٠ً٥ ثشا ٧ٚدؿت هب ٨ٜ٦شص٧ٗص ٗذّ آة دس
ٝ ثشاثرش ثرب    ٌٜٞاخرت ١٧ب ث٠ كٞست  ؿذٟ اػت، كبك٠ٔ ُشٟ ٨٠ّت٢ ۹۹۱۱
 ظ٨اثتذا دس ٗح ٨ٜ٦شص٧ٗص اػتط ٛوـ٠ تشاص آة ذ٧ٟٗتش اٛتخبة ُشد ۱5۴

GIS  ٥ػپغ ترشاص آة ثرشا   ؿٞد، ٦ٗ ٨ٖٗذّ تٜظ ٣ٝ ثب ٗحذٝد ٨ٖتشػ 
 ٨٠ر تخٔ ش٧ط ثب ٝاسد ًشدٙ ٗوبدُشدد ٦ٗ ٗـخقبّ كؼّ ١٥ب ّٞػّٔ ٦ت٘بٗ
ٕ  ٨ٜ٦شص٧ٗآثخٞاٙ، ٗذّ هبدس ث٠ ٗحبػج٠ تشاص آة ص ٧٠ّٝ تـز  ١٥رب  دس ُرب
حذٝد آثخٞاٙ، استلبع ػرغح   ٨٨ٚتؼ ٥ؿذٟ خٞا١ذ ثٞدط ثشا ٨٨ٚتؼ ٦صٗبٛ

اٛرذط ػرغح    آثخرٞاٙ ثر٠ ٗرذّ ٝاسد ؿرذٟ     ٦ٝ ػرغح تحتربٛ   ٦تٞپُٞشاك
 ۹:۱5۴۴۴ بع٨ر ًـٞس ثب ٗو ٦٧ب٨ػبصٗبٙ خـشاك ١٥ب اص ٛوـ٠ ٦تٞپُٞشاك

اٛرذط ثرب    پرشداصؽ ؿرذٟ   GIS ظ٨آٙ دس ٗح ٥ػذد ١٥ب اػتخشاج ٝ دادٟ
ٝ  ، ArcGIS 10.3 اكضاس اػتلبدٟ اص ٛشٕ ػرغح   DEM ٗختلربت ٛوربط 

 دٝ ٧ٚا ن٧ثؼتش ػبخت٠ ؿذٟ ٝ بخبٗت آثخٞاٙ ثب تلش ٝ ػَٜ ٦ؼتبث٧ا

DEM ٗحبػج٠ ؿذٟ اػت. 
 ب٧ٙر ٝ خش ٥ثرشداس  ث٢رشٟ  ١٥ب چبٟ ٦ثشُـت ب٧ٙٛلٞر خش ٥پبساٗتش١ب

پ٘پبط ث٠ ػٜٞاٙ  ٥ٝ پبساٗتش١ب ١ب ٥ث٠ ػٜٞاٙ ٝسٝد ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص ٥ٝسٝد
اٛرذط ؿرٌْ ٗرذّ اخرشا ؿرذٟ دس حبٓرت        دس ٗذّ ٓحبػ ؿذٟ ١ب ٦خشٝخ
ٕ  ٥ّ اخشاآٙ دس ٗشح٠ٔ اّٝ ٥ثٜذ ٝ ؿج٠ٌ ٗبٛذُبس دادٟ  ؾ٧اكرضاس ٛ٘رب   ٛرش

 .ؿذٟ اػت

ٝ  ت٨ّل٨ٜٗبػت ٠ً ثب ا١ذاف ٗذّ، ً ٥ثٜذ اٛتخبة ؿج٠ٌ ت،٢ٛ٧ب دس
١٘ب١ٜرَ   ٦ٝ ٜٗبعن ثحشاٛ ٨ٌ٦ٜب٧ٗذسٝد١٨ ١٥ب ٦ظ١٧ُب، ٝ دادٟ ت٨ًّ٘

 ًٔ ّ  ٦٧ت ٝ ًربسا دهّر  ؾ٧دس اكرضا  ٥ذ٨ر ثبؿذ، ٛورؾ   ٥            ػرذد  ١٥رب  ٗرذ
 طًٜذ ٦ٗ لب٧ا MODFLOWٗبٜٛذ  ٨ٜ٦شص٧ٗص آة
 

در حالـت   سـىجٓ مـذل   تت ي صحّياسىجٓ، تحلٕل حساسّٕ 

 ماوذگار
ٗشح٠ٔ ٝاػٜد٦ ٗذّ دس ؿشا٧ظ ٗبٛذُبس ثشاػبع ٗوربد٧ش ٗحبػرج٠   

ت دس تؼ٨ر٨ٚ  دهّ طؿذٟ ثشا٥ ١ذا٧ت ٨١ذس٦ٌ٨ٓٝ آثخٞاٙ اٛدبٕ  پز٧شكت
پبساٗتش١رب ٝدس  تٞاٛذ ٛوؾ ٦ّ٘٢ٗ دس تؼ٨ر٨ٚ دهّرت ػرب٧ش    ٦ٗٗتش ا٧ٚ پبسا

٢ٛب٧ت دهّت ٗذّ داؿت٠ ثبؿذط ١ذا٧ت ٨١ذس٦ٌ٨ٓٝ آثخٞاٙ دؿت هرب٧ٚ  
ٗتشثشسٝص ترب   ۰۰/۹ػٜد٦ اٛدبٕ ُشكت٠ ث٨ٚ ثش اػبع ٝاػٜد٦ ٝكحّت

( دسٛورربط ٗختٔررق دؿررت ٗتـ٨رّرش         ۹ٗتررش ثررشسٝص )خررذّٝ ؿرر٘بسٟ  ۰۰/۰
ثشاػبع ٛتب٧ح ثذػت آٗذٟ اص ٗشح٠ٔ ٝاػٜد٦ حبٓت ٗبٛرذُبس   ط٦ٗ ثبؿذ

١ب٥ ٗـب١ذات٦ ػغح آثخٞاٙ ٗوربد٧ش  ذّ ٗـب١ذٟ ُشد٧ذ دس ت٘بٕ چبٟٗ
ص٧شص٨ٜٗر٦ ثرب ٗوربد٧ش     ؿج٠٨ ػبص٥ ؿذٟ تٞػظ ٗرذّ ثرشا٥ ػرغح آة   

ٗـب١ذات٦ ػرغح آة دس ٨ًّٔر٠ پ٨ضٝٗتش١رب ٛضد٧ري ثرٞدٟ ٝ ١٘خرٞا٦ٛ       
٨ٗرضاٙ خغرب ثر٨ٚ ٗوربد ٧رش ترشاص آة        (ط ٗوبد٧ش۱ٝخذّٝ  ۱داسد)ؿٌْ 
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اخرشا٥ ٗرذّ، ثرب    ا٧رٚ ٗشحٔر٠ اص   دسص٧شص٦ٜ٨ٗ ٗـب١ذات٦ ٝ ٗحبػرجبت٦  
ٗٞسد اسص٧بث٦ هشاس ُشكرت ٝ   ME ٝ MAEٝ RMSEآٗبس٥ ١ب٥ ٗؼ٨بس

ٝ  ۹53/۴ٗوبد٧ش آٙ ث٠ تشت٨رت   ٗترش تؼ٨ر٨ٚ    ۰7۱/۴ٗترش ٝ   ۹۳۱/۴ٗترش 
ّ ٝاػرٜد٦  دس ٗشحٔر٠ اّٝ ؿذ٠ً ث٨بٙ ًٜٜذٟ ٨ٗضاٙ دهّرت ثربلا٥ ٗرذّ    

ػجبت٦ دس پبساٗتش ١ذا٧ت ٨١ذس٦ٌ٨ٓٝ ٗحب ثب اػتٜبد ث٠ ٛتب٧ح كٞم اػتط 
ًٜٜذٟ ؿشا٧ظ ٝاهؼ٦ ػربٗب٠ٛ آثخرٞاٙ ثرٞدٟ ٝ     ٗشح٠ٔ ٝاػٜد٦ ٜٗؼٌغ

  .ػبص٥ ثب ٗذّ ٗٞسد تأ٨٧ذ اػتًبسثشد آٙ دس ٗشاحْ ثؼذ٥ ؿج٠٨

 

 
 ومًدار مقادٔر محاسثاتٓ يمطاَذاتٓ سطح آب در پٕسيمترَاْ آتخًان دضت قأه -8ضکل 

 

 مذل پس از ياسىجٓ در حالت ماوذگار رٔطٍ مٕاوگٕه مرتعات خطاي  مٕاوگٕه قذر مطلق خطاي  مٕاوگٕه خطامقادٔر  -1جذيل 

 ٨ٗب٨ِٛٚ خغب ٗتش۹53/۴
 ٨ٗب٨ِٛٚ هذس ٗغٔن خغب ٗتش۹۳۱/۴

 س٧ـ٠ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشثؼبت خغب ٗتش ۰7۱/۴

 

 GMSپس از ياسىجٓ مذل در حالت ماوذگار درورم افسارجذيل مقادٔر محاسثاتٓ يمقادٔر مطاَذاتٓ پٕسيمترَاْ آتخًان دضت قأه  - 2جذيل

 وام پٕسيمتر َذ مطاَذاتٓ َذ محاسثاتٓ

 ػ٠ٜ٨ ًٟٞ اثٞرس ۱7/۹۰۹7 7۴3/۹۰۹7

 ثبلا٥ سٝد -ؿ٘بّ اػلـبد  ۱5/۹۹۳7 ۴7/۹۹۳3

 ساٟ ك٨شٝصآثبد ۹۰۴۱ ۱3۳/۹۰۴۱

 ؿ٘بّ ًلات٠ خبٙ 7۹/۹۰۴5 ۴۴۱/۹۰۴۳

 هب٧ٚ -ساٟ ث٨شخٜذ  ۱۹/۹۰۹۹ 3۴۰/۹۰۹۹

 ساٟ ؿ٨شٗشؽ ۴۰/۹۰۱۳ ۴۱۳/۹۰۱۳

 پ٢ٜب٦٧ ۹۰/۹۰77 ۰۰۹/۹۰77

 

 
 ٕسيمترَاْ آتخًان دضت قأه پس از ياسىجٓ در حالت ماوذگارپمطاَذاتٓ در  اْ سطح آب أستاتٓ محاسثاتٓ ي ومًدار مقأسٍ -9ضکل 



 547      هیآبخًان دشت قا يىيرزمیز مىابع آب يکمّ تيّبريضع يکشت زراع يالگً رييتغ راتيتأث يبررس

 
 يضعّٕت سطح آب در پٕسيمترَاْ آتخًان دضت قأه پس از ياسىجٓ مذل در حالت ماوذگار -12ضکل 

 

 َاْ مختلف آتخًان دضت قأه پس از ياسىجٓ مذل در حالت ماوذگار مقادٔر پارامتر َذأت َٕذريلٕکٓ پُىٍ -3جذيل 

 ضمارٌ پُىٍ  ( m/day)مقذار َذأت َٕذريلٕکٓ 

۳/۹ ۹ 
۰۰/۹ ۱ 
۰۰/۰ ۹ 
5/۹ ۰ 
3/۹ 5 
۹/۰ ۳ 
5/۰ 7 

3/۹ 3 
5/۹ ۱ 

 

 
 پُىٍ تىذْ آتخًان دضت قأه تراساس مقادٔر َذأت َٕذريلٕکٓ -11ضکل 
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 مذل غٕرماوذگار

 ظ٧دس ؿرشا  ٧ٚآثخرٞاٙ دؿرت هرب    ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص ب٧ٙخش ٥ٗذٓؼبص 
 ٞس٧ترب ؿر٢ش   ۹۹۱۱ ٞس٧ػرب٠ٓ اص ؿر٢ش   ػر٠  ١٥رب  دادٟ ٧٠ثش پب شٗبٛذُبس٨ؿ

ّ  ٦اٛدبٕ ؿذٟ اػتط دٝسٟ صٗبٛ ۹۰۴۱ ُربٕ ٗب١بٛر٠    ۹۳ثر٠   ٥ػربص  ٗرذ
 ت١٘ربٙ ٗربٟ اػر    ٥ؿذٟ ٠ً عّٞ ١ش ُبٕ ثشاثش ثب تؼذاد سٝص١ب ٨ٖتوؼ
ٗذّ  ٧ٚط دس ا(٧ٚكشٝسد ٥سٝص ثشا ۹۹اػلٜذ ٝ  ٥سٝص ثشا ۱۱ٗثبّ  ٥ثشا)
١رب   چبٟ ٨٠تخٔ ،٨ٜ٦شص٧ٗص ٗبٜٛذ تشاص آة ٦٧پبساٗتش١ب شات٨٨تـ شٗبٛذُبس،٨ؿ

كرشم ؿرذٟ ٝ ثر٠     ٦دس ١ش ُبٕ صٗبٛ ٦آثخٞاٙ ث٠ كٞست خغّ ٧٠زٝ تـ
ثر٠ ػٜرٞاٙ    MODFLOW اكضاس ١ب دس ٛشٕ ُبٕ ٧ٚط اؿٞٛذ ٦ٗذّ ٝاسد ٗ
 .ؿٞٛذ ٦تٜؾ( ؿٜبخت٠ ٗ ١٥ب )دٝس۹ٟ ٞد٧پش اػتشع

 ،٦ٜر ٨شص٧ٗص ترشاص آة  شات٨٨ر تـ ٥ػربص  ٨٠ٗذّ، ؿرج  ٧ٚا ١٦ذف اكٔ
 ١٥ب بػت٨اثشات ػ ٨ٜ٦ث ؾ٨ٗحذٝدٟ ٗغبٓؼ٠ ٝ پ ٦حد٘ لا٨ٙٗحبػج٠ ث

 ت٧ؿررذٟ ؿرربْٗ ١ررذا  جش٨ًٟرربٓ ٥اػررتط پبساٗتش١ررب ٜررذ٧ٟآ ٦ت٧ش٧ٗررذ
اٛرذ،   ٠ً دس ٗذّ ٗبٛذُبس ث٠ دػت آٗذٟ ٥ٝسٝد ١٥ب ٝ خج٠٢ ٨ٌ٦ذس١٨ٓٝ

 شٗبٛذُبس٨ٗذّ ؿ ٦اٛذط ٝاػٜد ث٠ ًبس ُشكت٠ ؿذٟ ض٨ٛ شٗبٛذُبس٨دس ٗذّ ؿ
( اٛدبٕ ؿذٟ اػرتط  ۹۰۴۹ ٞس٧تب ؿ٢ش ۹۹۱۱ ٞس٧ُبٕ اّٝ )ؿ٢ش ۱۰ ٥ثشا
ٝاسد  ٥ٝسٝد ١٥رب  ٝ خج٠٢ ظ٧ٟٝ ٦ٗبٜٛذ آثذ١ ٦٧ٗشح٠ٔ، پبساٗتش١ب ٧ٚدس ا

ٝ  ٦خغب١ب، پبساٗتش١ب ثب سٝؽ ػرؼ  ٨ْٗذّ ٝ تحٔ ٥ٗذّ ؿذٟ ٝ ثب اخشا
 ١٥رب  ٗرذّ ثر٠ دادٟ   ح٧ٝ ٛترب  بكت٧٠تب خغب ًب١ؾ  ؿٞٛذ ٦ٗ ٨ٖخغب تٜظ
ُربٕ   ۹۱ ٥ٗرذّ ثرشا   ٦ػرٜد  تؿٞدط ػپغ كحّ تش ي٧ٛضد ٥ا ٗـب١ذٟ

ثرربس  ؼرر٧٠( ثررب ٗوب۹۰۴۱ ٞس٧تررب ؿرر٢ش  ۹۰۴۹ ٞس٧دٝسٟ )ؿرر٢ش ٦ب٧ٛررپب
 .اٛدبٕ ؿذٟ اػت ٦ٝ ٗـب١ذات ٦ٗحبػجبت ٨ٌ٦ذس١٨ٓٝ

 ّ ٕ  ظ٨ًر٠ دس ٗحر   MODFLOW ٗرذ اخرشا   GMS ٥اكرضاس  ٛرش
 ب٧ٙر خش ٥ػربص  ٨٠ؿج ٥ثشا ٥ػذد ١٥ب ٗذّ ٧ٚاص ٗؼتجشتش ٦ٌ٧ ؿٞد، ٦ٗ

سا  شٗبٛرذُبس ٨ٗبٛذُبس ٝ ؿ ١٥ب حبٓت ٥اخشا ت٨ّاػت ٝ هبثٔ ٨ٜ٦شص٧ٗآة ص
 ٖ،٨اهٔر  ش٨٨ر اثرش ت ـ ،٦ت٧ش٧ٗرذ  ١ٞ٥ب٧ػٜبس ٦ٗذّ اٌٗبٙ ثشسػ ٧ٚداسدط ا

سا كرشا١ٖ   ٨ٚكشٝٛـؼرت صٗر   ٦ٜر ٨ث ؾ٨تجبدّ آثخرٞاٙ ٝ سٝدخبٛر٠ ٝ پر   
 .ًٜذ ٦ٗ

 ٝ MODFLOW ٗبٜٛرذ  ٥ػرذد  ١٥ب اص ٗذّ ض٨ٗـبث٠ ٛ ٗغبٓؼبت
MT3DMS ١رب   دس آثخٞاٙ ١ب ٜذ٧ٟٝ اٛتوبّ آلا ب٧ٙخش ٥ػبص ٨٠ؿج ٥ثشا
ٝ  ٦ٗـرب١ذات  ١٥ب ١ب ٗؼ٘ٞلاً ثب دادٟ ٗذّ ٧ٚا ٦اٛذط ٝاػٜد اػتلبدٟ ًشدٟ

 ـ٧٠ٝ س ٨ٚب٨ِٛٗغٔن ٗ ٥خغب ٚ،٨ب٨ِٛٗ ٥ٗبٜٛذ خغب ٥آٗبس ١٥ب سٝؽ
 .ؿٞد ٨ٚت ٗذّ تض٘تب دهّ ؿٞد ٦ٗ ٕٗشثؼبت اٛدب ٨ٚب٨ِٛٗ

دس ٗشحٔر٠ ٝاػرٜد٦    RMSEو  MAEو MEٗوبد٧ش پبساٗتش١ب٥ 
 ۰/۴ٝ  ۹۹/۴ٝ  ۴۱/۴ػٜد٦ ٗذّ دس حبٓت ؿ٨ش ٗبٛذُبس ثتشت٨ت  ٝكحّت
ػربص٥   ثبؿذ٠ً ٛـب٦ٛ اص دهّت ثربلا٥ ٗرذّ دس تخ٘ر٨ٚ ٝؿرج٠٨    ٗتش ٦ٗ

دسػت ٝٛضد٧ي ث٠ ٝاهؼ٨ّت پبساٗتش١ب٥ ٨١ذس٦ٌ٨ٓٝ ٝ تـ٨٨شات ترشاص آة  
 دس ػغح آثخٞاٙ اػتط

                                                           
1. Stress Period 

تٞػرظ ٗرذّ دس   ػبص٥ دسػت ٝٛضد٧ي ث٠ ٝاهؼ٨ّرت آثخرٞاٙ    ؿج٠٨
 ؿشا٧ظ ٗبٛذُبس ٛـبٙ د١ٜذٟ ا٧ٚ ٗٞبٞع اػت ًر٠ ٗرذّ ا٧دربد ؿرذٟ    

ٝ  ٦ٜر ٨شص٧ٗص ٜٗبثغ آة ذاس٧پب ت٧ش٧ش دس ٗذثّؤٗ ٥ث٠ ػٜٞاٙ اثضاس تٞاٛذ ٦ٗ
 طشد٨دس ٜٗغو٠ ٗٞسد اػتلبدٟ هشاس ُ ٦آث ١٥ب بػت٨ػ ٥ض٧س ثشٛب٠ٗ
 

 مذٔرٔت آب زٔرزمٕىٓ محذيدٌ مًرد مطالعٍ 

ٜٗربثغ آة   ت٧ش٧دس ٗذ ٥ذ٨ًٔ ٥ٞاٙ اثضاسآثخٞاٙ ث٠ ػٜ ٥ػبص ٗذّ
ط ثرب ٝاسد  ؿٞد ٦ؿٜبخت٠ ٗ ٜذ٧ٟدس آ ٨٠ٜث٢ ١٥ب بػت٨خبر ػٝ اتّ ٨ٜ٦شص٧ٗص

اٌٗربٙ   ذاس،٧ٝ ٛبپب ذاس٧پب ظ٧ٗذّ دس ؿشا ١٦ب ٝ اٛدبٕ ٝاػٜد ًشدٙ دادٟ
 ٧ٚر ط اذ٧ر آ ٦كرشا١ٖ ٗر   ٦ت٧ش٧ٗختٔرق ٗرذ   ٥اثشات سا١ٌبس١ب ٨ٜ٦ث ؾ٨پ
 ظ٧ث٢جٞد ؿشا ب٧ثشداؿت آة  ضا٨ٙدس ٗ ش٨٨تٞاٜٛذ ؿبْٗ تـ ٦ٗ ١ب بػت٨ػ
 آثخٞاٙ ثبؿٜذط ٧٠تـز

ٜٗغور٠   ٨٘٦اهٔ ظ٧ؿشا ٚ،٧آثخٞاٙ دؿت هب ٦ٜٗل لا٨ٙتٞخ٠ ث٠ ث ثب
آثخرٞاٙ دس ثخرؾ    ٧ٚر ثشداؿرت آة اص ا  ضا٨ٙر ٗ ٧ٚـرتش ٨ث ٨ٚٝ ١٘چٜ
ًـت ٛبٜٗبػرت ٝ ًـرت    ٥آِٞ ٥اخشا ٠ً٨ْ ػ٘ذتبً ث٠ دٓ ،٥ًـبٝسص

آثخرٞاٙ كرٞست    ت٨ّر اص ظشك ؾ٨ثر  ٥ثرشداس  ثش، ث٢رشٟ  ٗحلٞلات پشآة
 ٥اص سا١ٌبس١رب  ٦ٌر ٧ػٜرٞاٙ   ث٠ًـت  ٥آِٞ ش٨٨تـ ٧ٞ٥ػٜبس شد،٨ُ ٦ٗ

 هشاس ُشكت٠ اػتط ٦آثخٞاٙ ٗٞسد ثشسػ ت٨ث٢جٞد ٝبؼ ٢ٗ٥ٖ ثشا
 

ت سىجٓ مـذل  صحّ ي ز ياسىجٓ ا  پس  اعمال  قاتل  سىارًَٔاْ

 غٕر ماوذگار 

 ٦ػرٜد  تآٙ، كحّ ٦ٝ اٛدبٕ ٝاػٜد شٗبٛذُبس٨ٗذّ ؿ ٨٠ّپغ اص ت٢
 ١٥رب  ثر٠ دادٟ  بس٨ؿرذٟ ثؼر   ٥ػربص  ٨٠ؿرج  ش٧ٗذّ ٛـربٙ داد ًر٠ ٗوربد   

ٗرذّ   ح٧اص ٛتب ٜب٨ٙثب اع٘ تٞاٙ ٦ٗ ١٧ٚؼتٜذ ٝ ثٜبثشا ي٧ٛضد ٦ٗـب١ذات
اػتلبدٟ ًرشدط دس اداٗر٠، ثرب     ٦ت٧ش٧ٗذ ١ٞ٥ب٧ػٜبس ٥ٝ اخشا ٨ْتحٔ ٥ثشا

 دربد ٧دس ٜٗغو٠ ثرش ٗرذّ ا   ٦ًـت صساػ ٥آِٞ ش٨٨تـ ٧ٞ٥اػ٘بّ ػٜبس
ٙ    ؿذٟ ٨ٜ٦ث ؾ٨پ ح٧ؿذٟ، ٛتب د١ٜرذٟ ٝاًرٜؾ ػرغح     تٞػرظ ٗرذّ ٛـرب

١ب  ٝاًٜؾ ٧ٚاػتط ا شات٨٨تـ ٧ٚٛؼجت ث٠ ا ٧ٚآثخٞاٙ دؿت هب ٦ؼتبث٧ا
حرٞصٟ ٗرٞسد    ٦ٜٗربثغ آثر   ت٧ّش٢ٗ٧ٖ دس ٗرذ  ٦٧ث٠ ػٜٞاٙ ٗجٜب تٞاٜٛذ ٦ٗ

ٗوبث٠ٔ ثب ثحرشاٙ آة دس ٜٗغور٠    ٥ثشا ٦٧ٗغبٓؼ٠ هشاس ُشكت٠ ٝ سا١ٌبس١ب
 .اسائ٠ د١ٜذ

ًـرت ٝ ًرب١ؾ    ٥آِٞ ش٨٨داسٛذ ٠ً تـ ذ٨تأً ض٨ٗـبث٠ ٛ ٗغبٓؼبت
ثش ث٢جرٞد ترشاص آة    ٦هبثْ تٞخ٢ ش٨تأث ٥ثشداؿت آة دس ثخؾ ًـبٝسص

ً٘ري ًٜرذط    ٦ثر٠ ًرب١ؾ اكرت ٜٗربثغ آثر      تٞاٛذ ٦داسد ٝ ٗ ٨ٜ٦شص٧ٗص
دس ًٜربس   MODFLOWٗبٜٛرذ   ٥ػرذد  ١٥رب  اػتلبدٟ اص ٗذّ ٚ،٧ثٜبثشا
 ٥ض٧ر س ثشٛب٠ٗ ٥ش ثشاثّؤٗ ٥ثضاسا ،٦ت٧ش٧ٗذ ١ٞ٥ب٧ٝ ػٜبس ن٨ده ١٥ب دادٟ
 طؿٞد ٦ٗحؼٞة ٗ ٧ٚدس دؿت هب ٨ٜ٦شص٧ٜٗٗبثغ آة ص ذاس٧پب
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 ماوذگارغٕرمذل پس از ياسىجٓ در حالت  رٔطٍ مٕاوگٕه مرتع خطاَاي  مٕاوگٕه قذرمطلق خطاَاي  مٕاوگٕه خطاَامقادٔر  -4جذيل 

 ٨ٗب٨ِٛٚ خغب١ب ۴۱/۴

 ٨ٗب٨ِٛٚ هذسٗغٔن خغب١ب ۹۹/۴

 س٧ـ٠ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشثغ خغب١ب ۰/۴

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Syپُىٍ تىذْ آتخًان دضت قأه تراساس مقادٔرضرٔة رخٕرٌ -12ضکل 

 

 GMSآتخًان در Syة رخٕرٌ ٔمقادٔر ضر - 5جذيل 

 ضمارٌ پُىٍ ( َر پُىٍ پس از کالٕثراسًٕن مذلSyمقادٔر ضرٔة رخٕرٌ )

۴35/۴ ۹ 
۴۳/۴ ۱ 
۴۰/۴ ۹ 
۴۳/۴ ۰ 
۴۰/۴ 5 
۴۳۹/۴ ۳ 
۴۹/۴ 7 
۴5/۴ 3 
۴۳5/۴ ۱ 
۴۳۳/۴ ۹۴ 
۴57/۴ ۹۹ 
۴55/۴ ۹۱ 
۴۰5/۴ ۹۹ 
۹/۴ ۹۰ 

 
مىـاتع آتـٓ دضـت قـأه تـا      تردارْ از  کاَص تُرٌسىارًْٔ  

 اجراْ الگًْ کطت مىاسة 

 ضا٨ٙٗ ،٦خٜٞث خشاػبٙ ٥ا آة ٜٗغو٠ ٦ثش اػبع آٗبس ؿشًت ػ٢بٗ
 ٨ٙٞر ٨ٔٗ 3/۱۰ ضا٨ٙر ٗ ۹۰۴۹دس ػبّ  ٨ٜ٦شص٧ٗاػتحلبّ آة اص ٜٗبثغ ص
ٟ   ٝٗتشٌٗؼت دس ػربّ ثرٞدٟ     ٧ٚدؿرت هرب   ٥ًـربٝسص  ١٥رب  ػر٢ٖ چرب

 55دس حرذٝد   ٥ض٨ر ًر٠ چ  اػرت  ٗتشٌٗؼت دس ػبّ ثرٞدٟ  ۹۹۳۹۹۹۹5
هٜٞات ٝچـ٠٘ ١رب   اؿتاص ثشد ش٨ثشداؿت ؿ ضا٨ٙٗ ٧ٚدسكذ ثشداؿت ) ا

ٞ   ٦ٗتشٌٗؼت دس ػبّ( ٗر  ٨ٔ٨ٙٞٗ ۹۹/۰ ضا٨ٙث٠ ٗ ًـرت   ٥ثبؿرذط آِر
ثب ٨ٛبص آث٦ حرذٝد   ٗبٜٛذ چـٜذس هٜذ ٦ًـت ٗحلٞلات ظ٧ٟٛبٜٗبػت، ث٠ ٝ

ٝ  ٗتشٌٗؼرت دس ١ٌتربس   ۳۱۴۴ ، پٜجر٠ ٗتش ٌٗؼرت دس ١ٌتربس  ۹/۹۴۱5۹
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ا٥ ٗترش ٌٗؼرت دس ١ٌتربس، رسّت ػٔٞكر٠     ۹/۹۳۱5 ٥ض٨ٗحلٞلات خربٓ 
ت دس ١ٌتربس  ٗتش ٌٗؼ ۹/۹۹۹۹۹ٗتش ٌٗؼت دس ١ٌتبس، ٧ٞٛد٠  ۰/۳۱۱۱
دس ١ذسسكت ٜٗربثغ   ٢٦داسٛذ، ٛوؾ هبثْ تٞخّ ٠ً٦٧ ٗلشف آة ثبلاٝططط 
اص ٛظرش   ٌٜر٠ ٧ٗحلرٞلات ػرلاٟٝ ثرش ا    ٧ٚط اًٜذ ٦ٗ لب٧دؿت ا ٧ٚا ٦آث

اترلاف آة   ٦ٛذاسٛرذ، ٜٗربثغ اكرٔ    ٦ٜٗبػرج ػٌ٘ٔشد تٞخ٨ر٠ اهتلربد٥   
 ط ؿٞٛذ ٦ٗحؼٞة ٗ
ٖ     ٥آِٞ ش٨٨تـ ثب  ٥ثرش ٝ داسا  آة  ًـت ثر٠ ػر٘ت ٗحلرٞلات ًر
ٙ   ٥اهتلبد ٨٠تٞخ ٗترش ٌٗؼرت دس   ۳۱/۹۱7۴ثب٨ٛربص آثر٦    ٗبٜٛرذ صػلرشا

 ۰/۰۴۱7ٝ ػٜرربةٗتررش ٌٗؼررت دس ١ٌترربس   ۱/5۱7۴، صسؿرري ١ٌترربس
 ٥دسكرذ  ۹۴ٝ ًرب١ؾ   ٧ٚدؿت هب ٦دس اسابٝططط  ٗتشٌٗؼت دس ١ٌتبس

٦ ٛبؿ٦ اص تـ٨٨ش ا٥ِٞٓ ًـت ٝ ثرب ثبثرت   ٨ٜشص٧ٗآة ص ثغثشداؿت اص ٜٗب
ّ  ح٧ٛتب ،ؿذٟ ثشا٥ ٗذّدس ٛظش ُشكتٚ ػب٧ش ؿشا٧ظ تؼش٧ق   ٥ػربص  ٗرذ

 :د١ذ ٦ٛـبٙ ٗ
ػربّ ثر٠    ي٧ر ٗثجت ؿذٟ ٝ دس ٗرذت   ٨ٜ٦شص٧ٗتشاص آة ص ت٨ؿط ۹

 .د١ذ ٦ٗتش خجشاٙ اكت آثخٞاٙ سخ ٗ 7۰/۴عٞس ٗتٞػظ حذٝد 

ٗتش  53۰5۹۹۱، حذٝد ۴53/۴ٗتٞػظ  ش٨ٟرخ ت٧ثب احتؼبة بشط ۱
 .ؿٞد ٦ٌٗؼت دس ػبّ ث٠ حدٖ آة ٗخضٙ آثخٞاٙ اكضٝدٟ ٗ

ٛجٞدٟ اػرت  دس   ٌؼب٧ٙ ٧ٞػٜبس ٧ٚٛؼجت ث٠ ا ضٝٗتش١ب٨ؾ پٝاًٜط ۹
ًرب١ؾ   ضٝٗتش٨پ 7اص  ضٝٗتش٨پ ۹ػغح تشاص آة ٝ دس  ؾ٧اكضا ضٝٗتش٨پ ۰

 ٧ٞػٜبس ش٠ً٨ تأث د١ذ ٦ٗٞبٞع ٛـبٙ ٗ ٧ٚتشاص آة ٗـب١ذٟ ؿذٟ اػتط ا
ٛجرٞدٟ ٝ ػٞاٗرْ    ٌٜٞاخرت ٧ٗختٔق آثخٞاٙ ث٠ كرٞست   ١٥ب دس ثخؾ

 ظ٧ثشداؿرت آة ٝ ؿرشا   ضا٨ٙر ٗ ،٦ؿٜبػر ٚ ٨صٗ ١٥ب ٦ظ٧ُٗبٜٛذ ٝ ٦ٗحّٔ
  .١ب ؿذٟ ثبؿٜذ تلبٝت ٧ٚآثخٞاٙ ٌٗ٘ٚ اػت ثبػ  ا ٧٠تـز

 ٧ٚر لاصٕ اػت ا ،٨ٜ٦شص٧ٜٗٗبثغ آة ص ٨٠ٜث٢ ت٧ش٧ٗذ ٥ثشا ٚ،٧ثٜبثشا
 ٥ا ٜٗغور٠  ٥ٗتلربٝت دس ٛظرش ُشكتر٠ ؿرذٟ ٝ سا١ٌبس١رب      ١٥ب ٝاًٜؾ

 .ٗتٜبػت ثب ١ش ثخؾ اسائ٠ ؿٞد
ٞ  ش٨٨ر ٗثجرت ت ـ ش٨د١ٜذٟ تأث ٛـبٙ ح٧ٛتب ٧ٚا ًـرت ٝ ث٢جرٞد    ٥آِر
اػرت ٝ   ٧ٚدؿرت هرب   ٨ٜ٦شص٧ٗص ٜٗبثغ آة ت٨ّثش ٝبؼ ٥بس٨آث ١٥ب سٝؽ
 ٦ٜٗبثغ آثر  ذاس٧پب ت٧ش٧ش دس ٗذٗؤثّ ٥اص سا١ٌبس ٧ٌ٦ث٠ ػٜٞاٙ  تٞاٛذ ٦ٗ
 .شد٨ٜٗغو٠ ٗٞسد اػتلبدٟ هشاس ُ ٧ٚا

 

 ماٍَ 12ديرٌ  کٔاثرات آن در ٓکطت يتررس ْالگً رٕٕدر اثر اعمال طرح تغ هٔدضت قا ْسيمترَإپ در ٓستاتٔتراز سطح ا راتٕٕتغ -6 جذيل

 وام پٕسيمتر ردٔف
مٕسان افسأص َذپٕسيمتر  سازْ ضذٌ َاْ ضثٍٕ دادٌ مطاَذات

 SP1 SP36 SP1 SP36 SP60 دراثر اعمال سىارًٔ

 ۰۰7/۹ ۴73/۹۰۹3 ۱۹/۹۰۹3 5۹۹/۹۰۹۱ ۹۳/۹۰۹7 77/۹۰۱۱ ػ٠ٜ٨ ًٟٞ اثٞرس ۹

 -۰37/۴ 7۱۹/۹۹۳۳ 35۱/۹۹۳۳ ۹۱۰/۹۹۳3 ۱۹/۹۹۳7 ۱5/۹۹۳7 ؿ٘بّ اػلـبد ثبلا٥ سٝد ۱

 3/۹ ۱۰۹/۹۰۹۱ ۱5۱/۹۰۹۱ ۱57/۹۰۹۱ ۹۰/۹۰۴۱ 73/۹۰۴3 ساٟ ك٨شٝص آثبد ۹

 ۰3۳/۴ ۱3۳/۹۰۴5 5۹۹/۹۰۴۳ 33۹/۹۰۴7 5/۹۰۴5 7۹/۹۰۴5 ؿ٘بّ ًلات٠ خبٙ ۰

 -۹۳3/۹ 53۱/۹۰۱۱ 5۹۰/۹۰۱۹ ۱3/۹۰۱۳ 75/۹۰۱۹ ۴۰/۹۰۱۳ ساٟ ث٨شخٜذ هب٧ٚ 5

 -7۴۰/۴ ۰۰۳/۹۰73 ۰۱7/۹۰73 ۰۳۳/۹۰77 ۹5/۹۰7۱ ۹۰/۹۰77 ساٟ ؿ٨شٗشؽ ۳

 ۳۳۱/۹ ۱۳۱/۹۰۹۴ ۹۹۰/۹۰۹۱ ۹5۱/۹۰۹۰ ۹/۹۰۴۱ ۹۰۹۱ پ٢ٜب٦٧ 7

 

 
 در سطح آتخًان دضت قأه تغٕٕر الگًْ کطت يکاَص ترداضتتٍ سىارًْٔ  ضمال اسفطاد تالاْ ريدياکىص پٕسيمتر  - 13ضکل 
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 در سطح آتخًان دضت قأه تغٕٕر الگًْ کطت يکاَص ترداضتتٍ سىارًْٔ  قأه -راٌ تٕرجىذ ياکىص پٕسيمتر  - 14ضکل 

 

 
 در سطح آتخًان دضت قأه تغٕٕر الگًْ کطت يکاَص ترداضتتٍ سىارًْٔ  پُىأٓياکىص پٕسيمتر  - 15ضکل 

 

 گٕرْ وتٕجٍ

١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٨٘١ـ٠ ثبلا ثٞدٙ دهّت دس آٗربس ٝ   دس ت٠ّ٨٢ ٗذّ آة
١رب٦٧ ٗبٜٛرذ تٞپرُٞشاك٦،      اػتلبدٟ اص اعلاػربت ٝ دادٟ اعّلاػبت ا٠٨ّٓٝ )

ثررشداس٥، تـز٧رر٠، بررشا٧ت   ا٥ ٝ ث٢ررشٟ ١ررب٥ ٗـررب١ذٟ ١ررب٥ چرربٟ دادٟ
ٛوؾ ثؼضا٦٧ دس ثبلاثشدٙ   (٨١ذسٝد٧ٜب٦ٌ٨ٗ آثخٞاٙ، استلبع ػَٜ ًق

١رب٥   ت ٗذّ ا٧لب ٦ٗ ٛ٘ب٧ذ ٝ ثشػٌغ ١ش٠ُٛٞ خغب ٝ اؿتجبٟ دس دادٟدهّ
١ب٥ آٙ ٗر٦ ُرشددط اص   ا٠ّ٨ّٓٝ ػجت ثشٝص ػذٕ هغؼ٨ّت دس ٗذّ ٝخشٝخ٦

٢ٗ٘تش٧ٚ پبساٗتش١ب٦٧ ٠ً ػجت ثشٝص ػذٕ هغؼ٨ّرت دس ٗرذّ دس حبٓرت    

ٗبٛذُبس ٝؿ٨شٗبٛذُبس ُشد٧ذ پبساٗتش ١ذا٧ت ٨١ذس٦ٌ٨ٓٝ دس ٗذّ ٗبٛرذُبس  
دس ٗررذّ ؿ٨شٗبٛررذُبس ثررٞدط ثررشا٥ ا٧ٌٜرر٠ تررأث٨ش  Sy ٝ بررش٧ت رخ٨ررشٟ

پبساٗتش١ب٥ كٞم ث٠ حذاهْ ٌٗ٘ٚ ثشػرذ دس ٗشحٔر٤ ٗبٛرذُبس ٗحرذٝدٟ     
ٜٗغور٠ توؼر٨ٖ    ۱ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ثشاػبع پبساٗتش ١ذا٧ت ٨١ذس٦ٌ٨ٓٝ ثر٠  

ثٜذ٥ ؿذ ٝ ثشاػبع ٗوبد٧ش ٗختٔق ا٧ٚ پبساٗتش ٗشح٤ٔ ٝاػرٜد٦ ٗرذّ   
٨١رذس٦ٌ٨ٓٝ دس خرذّٝ    ١رذا٧ت اٛدبٕ پز٧شكتط ٗوربد٧ش ٢ٛرب٦٧ پربساٗتش    

اسائ٠ ُشد٧ذط دس ٗشح٤ٔ ٗبٛذُبس ثب تـ٨٨شات ا٧ٚ پربساٗتش خغرب٥    ۹ؿ٘بسٟ 
 ٗذّ ث٠ حذاهْ ٌٗ٘ٚ سػ٨ذط
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 فلًچارت مراحل اوجام تحقٕق - 16ضکل 

 
 ٝ ME آٗرربس٥ ١ررب٥ اخررشا٥ ٗررذّ، ثررب ٗؼ٨بسا٧ررٚ ٗشحٔرر٠ اص دس

MAEٝRMSE        ٗٞسد اسص٧ربث٦ هرشاس ُشكرت ٝ ٗوربد٧ش آٙ ثر٠ تشت٨رت
ٗتش تؼ٨٨ٚ ؿذ٠ً ث٨بٙ ًٜٜذٟ ٨ٗرضاٙ   ۰7۱/۴ٗتش ٝ  ۹۳۱/۴ٗتش ٝ ۹53/۴

پبساٗتش د٧ِرش٥ ًر٠ دس    طّ ٝاػٜد٦ اػتدس ٗشح٠ٔ اّٝدهّت ثبلا٥ ٗذّ 

ٗشح٠ٔ حبٓت ؿ٨شٗبٛذُبس ػجت ثرشٝص ػرذٕ هغؼ٨ّرت دس خشٝخر٦ ٗرذّ      
شٟ ثٞد ٠ً ثشا٧ٚ اػبع ٗحرذٝدٟ ٗرٞسد ٗغبٓؼر٠ ثرش     ُشد٧ذ بش٧ت رخ٨

ٗحذٝدٟ توؼ٨ٖ ثٜذ٥ ؿذ ٝ ثرب ٝاػرٜد٦    ۹۰اػبع ٗوبد٧ش ٗختٔق ث٠ 
ٗذّ دس ا٧ٚ ٗشح٠ٔ ٗوبد٧ش ا٧ٚ پبساٗتش دس ٗحذٝدٟ ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ث٠ ؿشح 

 هقایسِ ًتایج ٍارائِ پیشٌْادات

 تعریف سٌاریَ ّای هذیریتی ،اجرای هذل

 تحلیل حساسیتّ ٍصحت سٌجی هذل

 اجرای هذل ترای حالت ًاپایذار

 ٍاسٌجی هذل

 اجرای اٍّلیِّ هذل ترای حالت پایذار

 شرایط هرزی ٍشرایط اٍّلیِّ

 تثذیل هذل هفَْهی تِ هذل شثکِ اًتخاب شذُ ٍتعییي سایر خَاص سلَّل شثکِ

 ایجادشبکه مناسب با توجّه به نوع مدل

ًتخاب هذل ًٍرم افسار هٌاسة تاتَجِّ تِ شرایط حاکن تر آتخَاىا  

 جوع آٍری ٍتکارگیری ًتایج هطالعات پایِ

دادُ ّای ّیذرٍشئَلَشی شاهل دادُ ّای چاُ ّای هشاّذُ ای ،چاُ ّای تْرُ ترداری ٍهقاطع 
 شئَالکتریک

دادُ ّای ّیذرٍلَشی شاهل آهار ٍ اطّلاعات 
 ایستگاُ ّای آب سٌجی ًظیر دادُ ّای دتی

 دادُ ّای َّاشٌاسی هحذٍدُ هَرد هطالعِ



 553      هیآبخًان دشت قا يىيرزمیز مىابع آب يکمّ تيّبريضع يکشت زراع يالگً رييتغ راتيتأث يبررس

و  MAEو MEٗورربد٧ش پبساٗتش١ررب٥  ثررشآٝسد ُشد٧ررذط 5خررذّ ؿرر٘بسٟ 

RMSE  ۴۱/۴ٗبٛذُبس ثتشت٨ت دس ٗشح٤ٔ ٝاػٜد٦ ٗذّ دس حبٓت ؿ٨ش  ٝ
ثبؿذ٠ً ٛـب٦ٛ اص دهّت ثبلا٥ ٗرذّ دس تخ٘ر٨ٚ ٝ   ٗتش ٦ٗ ۰/۴ٝ  ۹۹/۴
ػبص٥ دسػت ٝ ٛضد٧ري ثر٠ ٝاهؼ٨ّرت پبساٗتش١رب٥ ٨١رذس٦ٌ٨ٓٝ ٝ       ؿج٠٨

 تـ٨٨شات تشاص آة دس ػغح آثخٞاٙ اػتط
ثب اػ٘بّ ػٜبس٧ٞ تـ٨٨ش آِر٥ٞ ًـرت دس ٗحرذٝدٟ ٗرٞسد ٗغبٓؼر٠       

ٗحلٞلات ًرٖ آة ثرش داسا٥ تٞخ٨ر٠    آثخٞاٙ دؿت هب٧ٚ ٝ خب٧ِض٦ٜ٧ 
اهتلبد٥ ثدب٥ ٗحلٞلات پش آة ثرش٥ ًر٠ ثؼضربً تٞخ٨ر٠ اهتلربد٥      

٦ ثشداؿرت اص ٜٗربثغ آة   ٗترش ٌٗؼجر   53۰5۹۹۱ٛذاسٛذ ؿرب١ذ ًرب١ؾ   
ٛتب٧ح ٛـبٙ ٗر٦ د١رذ ًر٠     .ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٗحذٝد٣ ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ٦ٗ ثبؿ٨ٖ

ذٟ سا١ٌبس ػ٦ٔ٘ ٦ٗ تٞاٛذ دس ٗوبثٔر٠ ثرب پذ٧ر    تـ٨٨ش ا٥ِٞٓ ًـت ثؼٜٞاٙ
خـٌؼب٦ٓ دس اػتبٙ خشاػبٙ خٜٞث٦ ٝ دؿت ١ب٥ ٜٗ٘ٞػ٠ ا٧ٚ اػرتبٙ  
ٗررٞسد اػررتلبدٟ ٝاخررشا هررشاس ٨ُررشد ط آجترر٠ ا٧ررٚ ٗٞبررٞع ثررب ١ٌ٘رربس٥ 
دػتِب٢١ب٥ دٝٓت٦ )ػبصٗبٙ خ٢بد ًـبٝسص٥ ٝؿرشًت آة ٜٗغور٠ ا٥   
اػتبٙ( ٝر٧ٜلؼبٙ ثخؾ ًـبٝسص٥ ٗحوّن خٞا١ذ ُشد٧ذط آجت٠ ثؼض٦ اص 

دٝٓت دس پ٨ؾ خش٧ذ ٗحلٞلات خرب٧ِض٧ٚ   ح٘ب٧ت ١ب٥ ٗب٦ٓ ٝ هب٦ٛٞٛ
 ٝ ه٨٘ت ُزاس٥ ٜٗبػت دس ٗٞكو٨ّت ا٧ٚ عشح ث٦ تأث٨ش ٛخٞا١ذ ثٞدط
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Abstract 

The study area of this research is the Qayen aquifer plain in South Khorasan Province, which has a hot and 
dry climate. In recent years, decreased precipitation, limited water resources, excessive drilling of agricultural 
wells, and over-extraction of groundwater have led to a sharp decline in groundwater levels in this region. The 
aim of this study is to model groundwater resources and apply quantitative models to simulate the flow in the 
Qayen aquifer plain and analyze fluctuations in the static water level in piezometer wells, as well as to provide 
managerial strategies to counteract the drawdown of groundwater levels. This study was conducted using 
hydrogeological, hydrological, meteorological data, and foundational groundwater resource studies. For a 
detailed hydrogeological analysis of the aquifer, groundwater numerical modeling was performed with the GMS 
software and the MODFLOW code, and the groundwater level was simulated for a three-year period (1399 to 
1402) in 36 monthly time steps. Model calibration was done manually for years 1399 to 1401, and validation 
was performed for years 1401 to 1402. The difference between the observed and calculated groundwater levels 
during the calibration steps was evaluated using the root mean squared error (RMSE). In the steady-state stage, 
the model was evaluated with the statistical criteria ME, MAE, and RMSE, whose values were 0.358 m, 0.362 
m, and 0.479 m, respectively. The ME, MAE, and RMSE values in the calibration and validation stages for the 
transient (unsteady) state were 0.02, 0.31, and 0.40, respectively, indicating the model’s accuracy in estimating 
and simulating the hydraulic parameters and water level changes in the aquifer. After ensuring the model’s 
accuracy, a scenario of changing cropping patterns in the Qayen plain and its impact on increasing the 
groundwater level (holding other conditions constant) was analyzed in the plain’s piezometers and subjected to 
analysis. The results showed that implementing the above scenario and shifting Qayen plain’s cropping pattern 
from water-intensive crops to water-saving crops would increase the volume of groundwater stored in the plain 
by 85.5 million cubic meters per year. 
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