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 چکیذُ

ثٝ دِیُ تغییرشا  الّیٕری ٚ    .ثبفث افضایؾ تمبضبی آة ؿیشیٗ ؿذٜ اػتوـبٚسصی ٚ كٙقت  ٞبی ؾثخ ٝسؿذ جٕقیت، ٌؼتشؽ ؿٟش٘ـیٙی ٚ تٛػق
 رخبیش وبٞؾ ٚ ایؼتبثی ػغح ایٗ أش، افت ٚ اػت فضٚ٘ی ثٝ سٚ ؿذ  ٞبی صیشصٔیٙی خلٛكب دس ٔٙبعك خـه، ثٝ اص آة ثشداسیثٟشٜ افضایؾ ٘یبص ثٝ آة،

ٛ  شییٚ تغ یبسیسا٘ذٔبٖ آث ؾیٔلشف آة ؿبُٔ افضا تیشیٔذ یٞب ثش٘بٔٝ یاثشا  وٕثشسػی  پظٚٞؾٞذف اص ا٘جبْ ایٗ  اػت. ؿتٝسا ثٝ د٘جبَ دا آة  یاٍِر
ثرب   یٙر یشصٔیآة ص بٖیر جش یػٝ ثقذ یػبص ٔذَثشای ایٗ ٔٙؾٛس . اػت دػتبٖآثخٛاٖ ٔٛجٛد دس اػتبٖ وش ٗیتش وـت ثش آثخٛاٖ دٍٞلاٖ ثٝ فٙٛاٖ ثضسي

اص  هیر ٞرش   یتمبضب ثشا ٗیتمبضب ٚ تبٔ شیا٘جبْ ؿذ ٚ ػپغ ٔمبد WEAPثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  یآة ػغح یػبص ٚ ٔذَ MODFLOWاػتفبدٜ اص ٔذَ 
آثخٛاٖ ٔرٛسد ٔغبِقرٝ دس    یؼتبثیب  ٔبٞب٘ٝ ػغح ا٘ٛػب٘ تبیٚ ٟ٘ب ذیٌشد ٗییتق یغیٔح ؼتیٚ ص یكٙقت، وـبٚسص ،یؿشة ؿٟش ،ییٔلبسف ؿشة سٚػتب

َ    ،یوـت صسافر  یاٍِٛ شییٚ تغ یبسیسا٘ذٔبٖ آث ؾیٔشجـ، افضا یٛٞبیتحت ػٙبس یٙیث ؾیعَٛ دٚسٜ پ  WEAP  ٚMODFLOW یٞرب  ثرب اتلربَ ٔرذ
دس  ،یٙر یث ؾیدس عرَٛ دٚسٜ پر   بٜ،یحجٓ ٔخضٖ ػذ ػًٙ ػر  شا یی، ٔمذاس ٔتٛػظ ػبلا٘ٝ تغWEAP-MODFLOWحبكُ اص ٔذَ  جیثشآٚسد ؿذ. ٘تب

ٔترش ٔىقرت ثذػرت آٔرذ.      ٖٛیّیٔ -73/11ٚ  -68/10، -02/20ثشاثش ثب  تیثٝ تشت یوـت صساف یاٍِٛ شییٚ تغ یبسیسا٘ذٔبٖ آث ؾیٔشجـ، افضا یٛٞبیػٙبس
ٔتش ٔىقت ثٝ حجٓ  ٖٛیّیٔ 63/17ػبلا٘ٝ ثٝ عٛس ٔتٛػظ ٔمذاس  ،یوـت صساف یاٍِٛ شییٚ تغ یبسیسا٘ذٔبٖ آث ؾیافضا یتیشیٔذ یٛٞبیتٛاْ ػٙبس شیتحت تبث

آة  یٔٙفر  لاٖیاٌش چٝ ث ،یوـت صساف یاٍِٛ شییٚ تغ یبسیسا٘ذٔبٖ آث ؾیافضا یتیشیٔذ یٛٞبیتٛاْ ػٙبس یثب اجشا ت،یتشت ٗیآثخٛاٖ اضبفٝ خٛاٞذ ؿذ. ثٝ ا
خٛاٞذ  هی٘ضد یٙیث ؾیدٚسٜ پ یثٝ ٔمذاس آٖ دس اثتذا یٙیث ؾیدٚسٜ پ بٖیدس پب یؼتبثیآثخٛاٖ ٔٛسد ٔغبِقٝ كفش ٘خٛاٞذ ؿذ، أب ٔمذاس تشاص ػغح ا یٙیشصٔیص

 آثخٛاٖ ؿٛد. بءیثبفث اح تٛا٘ذ یٔ یتیشیٔذ ٛیػٙبس ٗیا یؿذ ٚ اجشا
 

  یآة ػغح یػبص ٔذَ، یتیشیٔذ یٛٞبیػٙبسآثٟبی صیش صٔیٙی، ثیلاٖ آة، : ّای کلیذی ٍاشُ
 

   3  2  1 هقذهِ 

 ثش پذیذٜ ایٗ ٚ اثشا  اخیش دٞٝ چٙذ دس الّیٕی تغییشا  ثٝ تٛجٝ ثب
 ٌزؿتٝ ٔب٘ٙذ ٞیذسِٚٛطیىی ٞبی پذیذٜ آیٙذٜ اٍِٛی الّیٕی، پبسأتشٞبی
ٗ  اص .ثرٛد  ٘خٛاٞذ َ  اص اػرتفبدٜ  سٚ، ایر ٝ  الّیٕری  ٔختّر   ٞربی  ٔرذ  ور
ْ  وٙٙذ، ثیٙی پیؾ سا الّیٕی تغییشا  تٛا٘ٙذ ٔی ٗ  ادغرب َ  ایر  دس ٚ ٞرب  ٔرذ

ٗ  خشٚجی اص اػتفبدٜ ٟ٘بیت َ  ایر َ  دس ٞرب  ٔرذ ٞیرذسِٚٛطیىی   ٞربی  ٔرذ
ثیٙی تغییشا  ٞیرذسِٚٛطیىی دس آیٙرذٜ    ثشای پیؾ ٔفیذ اثضاسی تٛا٘ذ ٔی

(. تغییشا  الّیٕی ثب اثش ثش ٔذ ، Mirani Moghadam, 2021ثبؿذ )
 ،ٔٙرربثـ آةؿررذ ، ٘ررٛؿ ٚ صٔرربٖ ثرربسؽ دس ٔٙرربعك ٔختّرر  جٟرربٖ، 
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دٞٙرذ   آٖ سا تحرت تربثیش لرشاس ٔری     یتمبضرب  ضاٖیثٝ آة ٚ ٔ یدػتشػ
(Sheikha‑BagemGhaleh et al., 2023 .) ثٝ دِیرُ  دیٍش اص عشف

وـربٚسصی ٚ   ٞربی  ؾثخر  ٝسؿذ جٕقیت، ٌؼتشؽ ؿٟش٘ـیٙی ٚ تٛػق
 ,.Sheikha et alتمبضبی آة ؿریشیٗ افرضایؾ یبفترٝ اػرت )    كٙقت 

2018; Ostad-Ali-Askari, 2022.) آة ٚ  یتمبضرب  ؾیافضا تیتشو
ثرشداسی اص   ٔٛجت افضایؾ ثٟرشٜ تٛا٘ذ یثٝ ٔٙبثـ آة ٔ یوبٞؾ دػتشػ

 ,.Toews and Allen) ؿرٛد  آة شیوبٞؾ رخرب  شصٔیٙی ٚٞبی صی آة

(. دس ٔرذیشیت یىپبسچررٝ ٔٙرربثـ آة ثررشای ایررٗ وررٝ فشآیٙررذٞب ٚ  2009
الذأب  ثٝ ؿىُ فشضٝ ٚ تمبضب دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ ثبیذ ٕٞضٔبٖ ثرٝ  

دٞٙذ تٛجٝ  ا٘ذاص ٔذیشیت آة سا ؿىُ ٔی ایٗ دٚ ػیؼتٓ ٔجضا وٝ چـٓ
 ,Yevjevich, 1995; Allan, 2003; Biswas, 2004; Heؿرٛد ) 

، شضرررٝٔحرررذٚدیت ٔٙررربثـ آة لبثرررُ ف ثرررٝ ثرررب تٛجرررٝ (. 2016
لربدس ثرٝ    ،ٞبی ٔتقربسف  ٞبی ثیـتش دس ثخؾ فشضٝ آة ٌزاسی ػشٔبیٝ

حرُ   ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ساٜ آة ٕ٘ی دس حبَ افضایؾ پبػخٍٛیی ثٝ تمبضبی
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تٛاٖ دس چٍٍٛ٘ی تٛػقٝ ٚ ٔذیشیت كحیح ٔٙبثـ آثی  ثحشاٖ آة سا ٔی
ٛ جؼرتجٛ    Hellström et al., 2000; Cohen, 2006; Vanد )ٕ٘ر

der Steen, 2009; Mackay and Evan, 2010; Howe and 

Mitchell, 2012 .) 
 آة تغییرشا   ٔغبِقب  ثش اسصیبثی اثشا  اص ثؼیبسی ٌزؿتٝ، دٞٝ دس

  ا٘رذ  ؿرذٜ  ٔتٕشوض صیشصٔیٙی ٚ ػغحی ٞبی آة ٔٙبثـ سٚی ثش ٞٛایی ٚ
(Ficklin et al., 2009; Abbaspour et al., 2009; Zhang et 

al., 2012: Neto et al., 2021; Azizi et al., 2021  ٚ كرفٛی .)
(، اثشا  ػٙبسیٛٞبی ٔرذیشیتی ٚ تغییرشا  الّیٕری ثرش     1401ٕٞىبساٖ )

صیشحٛضرٝ ِٙجب٘رب  اص حٛضرٝ آثشیرض     وٙؾ سٚدخب٘ٝ ٚ آثخرٛاٖ دس  ا٘ذس
اسصیربثی   ٔٛسد WEAP-MODFLOWسا ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  ٌبٚخٛ٘ی
٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ دس دٚسٜ آیٙرذٜ ٘ضدیره، افرضایؾ دٔرب ٚ      .لشاس داد٘ذ

ُ    ثبسؽ اتفبق خٛاٞذ افتبد ٝ   ٚ ٕٞچٙریٗ ثرٝ دِیر ای صیربد   اثرشا  تغزیر
سٚدخب٘ٝ ثش آثخٛاٖ دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِقٝ ٚ اص عشف دیٍرش ثشداؿرت   

ثرب وربٞؾ   سٚیٝ اص ٔٙبثـ آة صیشصٔیٙی، ٔذیشیت تّفیمری ٔٙربثـ آة    ثی
تٛا٘ذ اثشا  ٔٙفی وٕجرٛد   ٔیغٛح صیش وـت ٚ اٍِٛی وـت ٔٙبػت، ػ

. فجبع ٚ ٕٞىبساٖ اص ٔرذَ تّفیمری   ٔٙبثـ آة صیشصٔیٙی سا وبٞؾ دٞذ
SWAT-MODFLOW-WEAP ثیٙری اثرشا  تغییرشا      ثشای پیؾ

الّیٕی آیٙذٜ ثش فشضٝ ٚ تمبضبی آة دس حٛضٝ آثشیض سٚدخب٘رٝ دی دس  
(. ایـبٖ دس ٘تبیج خرٛد  Abbas et al, 2022اٍّ٘ؼتبٖ اػتفبدٜ وشد٘ذ )

یبدآٚس ؿذ٘ذ وٝ اػتمبدٜ اص ٔذَ تّفیمی ٔزوٛس دس ٔذیرذسیت یىپبسچرٝ   
 ٌـب ٚالـ ؿذٜ اػت.  ٔٙبثـ آة وبٔلا ٔفیذ ٚ ساٜ
ٔلرشف   تیشیٔرذ  یٞب ثش٘بٔٝ یاجشا یاثشا  وٕدس ایٗ پظٚٞؾ، 

ٛ  شییٚ تغ یبسیسا٘ذٔبٖ آث ؾیآة ؿبُٔ افضا وـرت ثرش آثخرٛاٖ     یاٍِر
 دػرتبٖ، آثخرٛاٖ ٔٛجرٛد دس اػرتبٖ وش    ٗیتش دٍٞلاٖ ثٝ فٙٛاٖ ثضسي

وٕجٛد آٔبس عٛلا٘ی ٔرذ  ٚ فرذْ اسصیربثی ٞربی ٕٔترذ اص      ؿذ. یبثیاسص
لبثُ تٛجرٝ دس   یبیثب ٚجٛد ٔضا ٔحذٚدیت ٞبی ا٘جبْ ایٗ پظٚٞؾ ثٛد.

 ىپبسچٝی یػبصٝ یؿج یثشا WEAP  ٚMODFLOW یٞب ٔذَ كیتّف
 ،یٚ ٔىرب٘  یٔب٘ٙذ اختلاف صٔب٘ ییٞب تیبثـ آة، ٔحذٚدٔٙ یٞب ؼتٓیػ

 تٛا٘رذ  یٞب، ٔر  دس اتلبَ ٔذَ یفٙ یٞب یذٌیچیٚ پ ،یا دادٜ یٞب چبِؾ
 ٗیچٙ جیتب٘ شیتفؼ جٝ،یؿٛد. دس ٘ت جیدس ٘تب تیلغق فذْ ؾیٔٛجت افضا
ا٘جربْ   ٞرب  تیٔحرذٚد  ٗیر ثب دلت ٚ ثب دس٘ؾش ٌشفتٗ ا ذیثب یمیٔذَ تّف

 .شدیٌ
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هعرفی هٌطقِ هَرد هطالعِ
دؿت دٍٞلاٖ ثٝ فٙٛاٖ ثضسٌترشیٗ دؿرت اػرتبٖ وشدػرتبٖ ثرب      

ترب   47˚ 10'ٞبی جغشافیربیی   ویّٛٔتش ٔشثـ، ثیٗ عَٛ 8/982ٔؼبحت 
ؿرٕبِی   35˚ 35'تب  35˚ 05'ٞبی جغشافیبیی  ؿشلی ٚ فشم 47˚ 45'

( ٔٛلقیت دؿرت ٚ آثخرٛاٖ دٍٞرلاٖ دس    1ٌؼتشدٜ ؿذٜ اػت. ؿىُ )

 دٞذ. سٚدخب٘ٝ تّٛاس ٚ دس اػتبٖ وشدػتبٖ سا ٕ٘بیؾ ٔیحٛصٜ آثخیض 
ویّٛٔتش ٔشثرـ ٚ   8/779ٚػقت ٌؼتشؽ آثخٛاٖ دٍٞلاٖ ثشاثش ثب 

 -ٔؼبحت حٛصٜ آثخیض دؿت ترب خشٚجری ایؼرتٍبٜ ٞیرذسٚٔتشی تّرٛاس     
ثبؿذ. حرذالُ، حرذاو ش ٚ    ویّٛٔتش ٔشثـ ٔی 5/2490خبٖ ثشاثش ثب  حؼٗ

دٍٞرلاٖ ثرٝ تشتیرت ثشاثرش ثرب       ٔتٛػظ استفبؿ اص ػغح دسیب دس آثخٛاٖ
ٞربی صسافرت دیرٓ، ٔشترـ،      ٔتش اػت. وربسثشی  1854ٚ  2045، 1740

، 14/14، 81/74صسافت آثی، ٔٙبعك ٔؼىٛ٘ی ٚ ػغٛح آثی ثٝ تشتیرت  
دسكذ اص ػرغح حرٛصٜ آثخیرض ٔرٛسد ٔغبِقرٝ سا       17/0ٚ  76/0، 12/10

ؿٛ٘ذ. ٔمذاس ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ دس دؿت دٍٞرلاٖ ٚ استفبفرب     ؿبُٔ ٔی
ٔتش ٚ ٔیبٍ٘یٗ  ٔیّی 15/363ٚ  32/319ٔـشف ثش آٖ ثٝ تشتیت ثشاثش ثب 
ثبؿرذ.   ٌشاد ٔی دسجٝ ػب٘تی 12/9ٚ  39/9ػبلا٘ٝ دٔب ثٝ تشتیت ثشاثش ثب 

 71/244حجٓ وُ آة ٔلشفی دس ػغح آثخرٛاٖ دٍٞرلاٖ ثشاثرش ثرب     
دسكرذ اص آٖ ثرٝ    30/1ٚ  17/2، 53/96ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت اػرت ورٝ   

ٞربی وـربٚسصی، ؿرشة ٚ كرٙقت      بسف ثخرؾ تشتیت ٔشثٛط ثرٝ ٔلر  
ٞبی اوتـبفی ٚ  ثش اػبع ٘تبیج ٔغبِقب  طئٛفیضیه، ِٛي چبٜ ثبؿذ. ٔی

آصٔبیـب  پٕپبط ٚ ثب تٛجٝ ثرٝ فرذْ تغییرشا  ػرغح ایؼرتبثی ٍٞٙربْ       
حفبسی، ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ آثخٛاٖ دٍٞلاٖ اص ٘رٛؿ آثخرٛاٖ آصاد   

 اػت.
 

 رٍش اًجام هطالعِ
ػبصی تبثیش تغییشا  الّیٕی ثش ٔٙبثـ آة  دس ایٗ پظٚٞؾ ثشای ٔذَ

GMSدس ساثظ ٌشافیىی  MODFLOWصیش صٔیٙی، اص ٔذَ 
اػتفبدٜ  1

 شا ییر تغ شیتبث یبثیاسص "ؿذ وٝ ٘تبیج حبكُ دس ٔمبِٝ ای تحت فٙٛاٖ 
آثخٛاٖ دٍٞلاٖ ثب اػتفبدٜ  یٙیشصٔیص یٞب آة یوٕ تیثش ٚضق یٕیالّ

ثررٝ چرربح سػرریذٜ اػررت ) ٘بكررشآثبدی ٚ   " MODFLOW اص ٔررذَ
-WEAPٔذَ  اتلبَ  حبكُ اص (. دس ایٗ ٔمبِٝ ٘تبیج1404ٕٞىبساٖ، 

MODFLOW   .ٗیر اػرتفبدٜ اص ا  یثرشا ٔقشفی ؿذٜ اػرت  َ ٞرب،   ٔرذ
ٔرذَ   ب یفشض) دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ شیثٝ ؿشح ص ب یاص فشض یا ٔجٕٛفٝ
WEAP: َٔذ WEAP آة دس  یفشضٝ ٚ تمبضب ٗیثش اػبع تقبدَ ث

آة  قیوٝ تخل ؿٛد یٚ فشم ٔ وٙذ یٔبٞب٘ٝ فُٕ ٔ یصٔب٘ یٞب ثبصٜ
( ثش اػبع ؼتیص ظیكٙقت، ٔح ،یثٝ ٔلبسف ٔختّ  )ؿشة، وـبٚسص

 ـ، شدیر ٌ یٚ دس دػتشع ثٛدٖ ٔٙبثـ ا٘جبْ ٔ تیاِٚٛ  یآة ػرغح  ٔٙربث
ٝ یؿرجىٝ   هیر دس لبِرت   یٙر یشصٔیٞب، ػرذٞب( ٚ آة ص  )سٚدخب٘ٝ  ىپبسچر
ثرب دلرت    ؼتٓیػ یاجضا ٗیتجبدلا  ث ؿٛد یؿذٜ ٚ فشم ٔ یػبص ٔذَ

آة ٞش ثخرؾ ثرٝ كرٛس      یتمبضب، اػت یػبصٝ یلبثُ لجَٛ لبثُ ؿج
سا٘ررذٔبٖ  ت،یرراص فٛأررُ ٔـررخق اص جّٕررٝ جٕق یٚ ترربثق یىیٙرربٔید

، ؿررٛد یٔرر  یررتقش ییآة ٚ ٞررٛا ظیوـررت ٚ ؿررشا یٔلررشف، اٍِررٛ
)ٔب٘ٙرذ   یتیشیٔرذ  یپبسأتشٞرب  شییر تغ یثرش ٔجٙرب   ٛٞبیػرٙبس  یػبص ٔذَ

 شیػرب  ؿرٛد  یوـت( ا٘جبْ ؿرذٜ ٚ فرشم ٔر    یٚ اٍِٛ یبسیسا٘ذٔبٖ آث

                                                           
1. Groundwater Modeling System 
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آة  بٖیر جش :MODFLOWٔرذَ   ب یفشض ثٕب٘ٙذ. یثبثت ثبل ظیؿشا
 ؿرٛد  یٔ یػبص ٔذَ یاؿجبؿ ثش اػبع ٔقبدِٝ داسػ ظیدس ٔح یٙیشصٔیص

ثرب   بیر  هیر ضٚتشٚپیٔتخّخرُ ٍٕٞرٗ ٚ ا   ظیورٝ ٔحر   ؿٛد یٚ فشم ٔ
ٚ ثرب اػرتفبدٜ اص سٚؽ    یثٝ كٛس  فرذد  ٔذَ، ٔحذٚد اػت ی٘بٍٕٞٙ

اجشا ؿرذٜ ٚ ٞرش ػرَّٛ     یثقذ ؿجىٝ ٔٙؾٓ ػٝ هیتفبضُ ٔحذٚد دس 
ٔـررخق ٚ ثبثررت دس عررَٛ دٚسٜ    یىیذسِٚیررٞ ب یخلٛكرر یداسا

  یٔـخق تقش بیٔذَ ثٝ كٛس  ثؼتٝ  یٔشصٞب، ثبؿذ یٔ یػبصٝ یؿج
 ٗیری تق یدس ٔشصٞرب ثرٝ دسػرت    بٖیتجبدلا  جش ؿٛد یا٘ذ ٚ فشم ٔ ؿذٜ
ٔٛثش ٚ  یثبس٘ذٌ ،یػغح بٖی٘فٛر جش كیآثخٛاٖ اص عش ٝیتغز،ثبؿذ ؿذٜ
ثرٝ   یؼرتبث یاص ػغح ا شیٚ تجخ ؿٛد یٔجبٚس ِحبػ ٔ یاص ٔشصٞب بٖیجش

 .ؿٛد یدس ٔذَ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٕ٘ ٓیعٛس ٔؼتم
 

 

 
 کردستاى هَقعیت دضت ٍ آتخَاى دّگلاى در کطَر ایراى ٍ در استاى -1ضکل 

 

ٔشثٛط ثرٝ ثشداؿرت آة    یٞب ی، خشٚجWEAPاتلبَ ثب ٔذَ  دس
 MODFLOWثرٝ ٔرذَ    یٔلربسف ٔختّر  ثرٝ فٙرٛاٖ ٚسٚد     یثشا

 یاتلبَ ثبفث حفؼ ػربصٌبس  ٗیوٝ ا ؿٛد یٚ فشم ٔ ؿٛ٘ذ یٔٙتمُ ٔ
 WEAP اص ِحربػ تربثـ ٞرذف    .ٌشدد یدٚ ٔذَ ٔ ٗیث یٚ ٔىب٘ یصٔب٘
 یٝ یر اػت ورٝ تربثـ ٞرذف آٖ ثرش پب     یضیس ثش٘بٔٝ-یتیشیذَ ٔذٔ هی

  یر ٔلبسف ٔختّر  ثرب حرذالُ وٕجرٛد تقش     ٗیآة ث ٙٝیثٟ قیتخل
اػت وٝ تربثـ ٞرذف آٖ    یىیضیٔذَ ف هی MODFLOWٚ  ؿٛد یٔ

سفتبس آثخٛاٖ اػت ٚ  یٙیث ؾیپ یثشا یٙیشصٔیص بٖیٔقبدِٝ جش كیحُ دل
٘رذاسد، ثّىرٝ ثرٝ د٘جربَ حرُ       یػربص  ٙٝیثٝ ٔفْٟٛ ثٟ حیتبثـ ٞذف كش

 اػت. یٔقبدلا  ٚ تقبدَ جشٔ

ٝ WEAPٔذَ  یچبسچٛة اكّ ٗییتق یثشا  ٝیر پب یٞرب  ، اثتذا ٘مـر
ٔٙربثـ   ضییس ٔٛسد ٔغبِقٝ جٟت ثش٘بٔٝ ضیٔذَ ؿبُٔ حٛصٜ آثخ بصیٔٛسد٘

فٛاسم  یٚ تٕبٔ یٙیشصٔیٚ ص یٞب، ٔٙبثـ آة ػغح آة، ٔشصٞب، سٚدخب٘ٝ
 GISٚوتٛس  بیسػتش  یٞبٝ یؿذ. اص لا ٝیتٟ ArcMap ظیٔشتجظ، دس ٔح

اػتفبدٜ وشد. دس  WEAPدس ٔذَ  ٙٝیصٔ ؾیثٝ فٙٛاٖ ٘مـٝ پ تٛاٖ یٔ
ٝ  WEAPٔذَ   یٞرب  ، ثب اػتفبدٜ اص اثضاسٞبی ٔٛجٛد ٚ ثش اػربع ٘مـر
ٔحرُ   ذسٚٔتشی،یر ٞ ٞبی ؼتٍبٜیٞب، ٔحُ ا سٚدخب٘ٝ شیٔؼ ٙٝ،یصٔ ؾیپ

ثرضسي،   ـیٙبػذٞب، ٔحُ ؿٟشٞب ٚ سٚػتبٞب، ٔحرُ وبسخب٘جرب  ٚ كر   
وـبٚسصی، ٌشٜ ٔشثٛط ثرٝ   ٞبی ٞبی ثشٌـت آة ؿٟشی، صٞىؾ وب٘بَ

ٔٙربثـ   تیشیٔرذ  ُیتحّ هیؿذ٘ذ. ٘مغٝ ؿشٚؿ  یسلٛٔ شٜ،یآثخٛاٖ ٚ غ
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اػرت.   ضیآثش ضحٛضٝیحٛصٜ آثخ یتمبضبٞب جبدی، اWEAPآة دس ٔذَ 
ثرٝ فٙرٛاٖ    1 حیافرذاد كرح   ٗیاص ث یتیثٝ ٞش تمبضب تٛػظ وبسثش اِٚٛ

ٓ    100ترب   تیاِٚٛ ٗیتش ؾیث ٘ؼرجت دادٜ   تیر اِٚٛ ٗیترش  ثرٝ فٙرٛاٖ ور
ٚ  ٌرشدد  ی. ػپغ ٞش تمبضب ثٝ ٔٙبثـ فشضٝ ٔٛجرٛد ٔتلرُ ٔر   ؿٛد یٔ
تٛػرظ وربسثش ٔـرخق     ضیر ٔٙجرـ فشضرٝ ٘   حب یٞش تمبضب تشج یثشا
 بفتیدس یتمبضب ثشا تیػب حیتشج بیوٝ آ ٌشدد یٔ ٗییتق یقٙی. ؿٛد یٔ

ٔٙربثـ ثرٝ    قیخلر . تیٙر یشصٔیآة ص بیاػت  یآة اص ٔٙبثـ آة ػغح
ٔشثرٛط   یبصٞرب ی٘ یاػت وٝ اثتذا تٕبٔ یا ٔختّ  ثٝ ٌٛ٘ٝ یٞب تیاِٚٛ

وٕترش   یٞرب  تیر ػپغ اِٚٛ ؿٛد، یٔ ٗیتبٔ ـتشیث تیثب اِٚٛ یثٝ تمبضب
ٚ  یٞرب  تیثب اِٚٛ یتمبضبٞب ی. ثشاش٘ذیٌ یتحت پٛؿؾ لشاس ٔ  ،یٔؼرب

ٞرش   یبصٞبیاص ٘ یدسكذ ٔؼبٚ وٙذ یٔ یوٕجٛد آة ٔذَ ػق ظیدس ؿشا
خٛد  یتمبضب ٗیتبٔ یثشا تیػب هیتمبضب سا ثشآٚسد وٙذ. ٕٔىٗ اػت 

ٔٙربثـ   ٗیر ح ثشداؿرت اص ا یداؿتٝ ثبؿذ. تشج یثٝ ٔٙبثـ ٔختّ  دػتشػ
سفرت   هیثٝ ػشاك وذاْ  ذیتمبضب اثتذا ثب ٗیتبٔ یوٝ ثشا وٙذ یٔ ٗییتق
(Yates et al., 2005.) 

 تیرراِٚٛ یدس ثخررؾ آة ػررغح ؼررتٓ،یػ ػرربصیٝ یٔررذَ ؿررج دس
 ٗیر ؿرذ. دس ا  یای ثشسػ ٔٙغمٝ ٞبی بػتیثش اػبع ػ بصٞبی٘ قیتخل

ثرضسي   ـیكٙب بصیدْٚ ٘ تیؿشة، اِٚٛ بصی٘ ق،یاَٚ تخل تیساػتب اِٚٛ
داخُ ٔٙغمٝ دس ٘ؾش ٌشفترٝ ؿرذ.    یوـبٚسص یاساض بصیػْٛ ٘ تیٚ اِٚٛ

ثررٝ كررٛس   قیتخلرر یٞررب تیرراِٚٛ ضیرر٘ یٙرریشصٔیص دس ثخررؾ آة
 دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. یآة ػغح یدس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ ثشا یٞب تیاِٚٛ
اص  ٓیثشداؿرت ٔؼرتم   ؼرتٓ، یٔٙغمٝ، دس ورُ ػ  ظیتٛجٝ ثٝ ؿشا ثب

ٞبی  چبٜ كیآة اص آثخٛاٖ اص عش ٗیاَٚ ٚ تبٔ تیسٚدخب٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ اِٚٛ
كٛس  دس  ٗیدْٚ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. دس ا تیثشداسی ثٝ فٙٛاٖ اِٚٛ ثٟشٜ
ٚ ثب تٛجٝ  ؿٛد یاػتفبدٜ ٔ یجـ آة ػغحٞبی تش ٚ خـه اثتذا ٔٙ ػبَ

ثرب تٛجرٝ ثرٝ     بصیر ٘ یٞبی خـره ٔربثم   دس ػبَ یػغحثٝ وٕجٛد آة 
ٔ  یٙیشصٔیثشداؿت، اص آة ص ٞبی تیٔحذٚد  یٞرب  . دادٌٜرشدد  یٔر  ٗیترب
. دػرتٝ اَٚ،  ؿرٛ٘ذ  یٔر  ٓیثرٝ دٚ دػرتٝ تمؼر    WEAPٔذَ  بصیٔٛسد٘
 بصی،ػر ٝ یٔربٜ ؿرشٚؿ ؿرج    ٝ،یؿبُٔ اعلافب  ػبَ پب یفٕٛٔ یٞب دادٜ

 ٝ ْ  ضی،یر س عَٛ دٚسٜ ثش٘بٔر  شٜیر ٔرذَ ٚ غ  ٕرب  یتٙؾ ،یٞربی صٔرب٘   ٌرب
دس دٚ  ػبصیٝ یوٝ عَٛ دٚسٜ ؿج ٗیاػبع ثب تٛجٝ ثٝ ا ٗی. ثش اثبؿذ یٔ

ٔبٜ ثبؿذ ٚ  12اص  یجیثشاثش ٚ ضش ذیثب یٙیشصٔیص ةٚ آ یٔذَ آة ػغح
اص  یػربص ٝ یٞبی ؿج تقذاد ػبَ ،یٙیشصٔیوٝ دس ثخؾ آة ص ٗی٘ؾش ثٝ ا
 1395-1396 یػرربَ آثرر بٖیررتررب پب 1387-1388 یػرربَ آثرر یاثتررذا
ػربَ   یاص اثترذا  ضی٘ WEAPدس ٔذَ  یػبصٝ یعَٛ دٚسٜ ؿج ثبؿذ، یٔ
دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿرذ.   1395-1396 یػبَ آث بٖیتب پب 1387-1388 یآث

دس ٘ؾش ٌشفتٝ  هیٔتش یٔبٞب٘ٝ ٚ ٚاحذ ٔحبػجبت ػبصی،ٝ یؿج یٌبْ صٔب٘
ثٝ كٛس  لشاسدادی  لادی،یٔذَ تقذاد سٚصٞبی ٔبٜ ٔ ٕب یؿذ. دس تٙؾ

ٔتٙربؽش ٚاسد ؿرذ ترب دس     یثشاثش ثب تقذاد سٚصٞبی ٔربٜ ؿٕؼر   تیثٝ تشت
 ٘ـٛد. جبدیا یٔحبػجب  اختلاِ

ٞربی ثجرت ؿرذٜ     دادٜ یٞربی صٔرب٘   ٞب، ؿبُٔ ػشی دْٚ دادٜ دػتٝ

ٔبٞب٘رٝ ٔلربسف    بصیٚ اعلافب  ٔشثٛط ثٝ ٘ یٚ ٞٛاؿٙبػ یىیذسِٚٛطیٞ
ُ وـبٚسص ٞربی ثشداؿرت،    ی، ؿشة ٚ كٙقت، اعلافب  ٔخبصٖ ٚ ٔحر
ٞب ثٝ كرٛس    اػت وٝ غبِت آٖ شٜیٚ غ بصیٚ پبسأتشٞبی ٔٛسد٘ تیضشا
ٚسٚدی آٔربدٜ ٚ ثرب    ٞربی ُ یر فب ٓیٙؾر ٚ عجك دػتٛساِقُٕ ت یٔتٙ ُیفب

خٛدوبس دس لؼرٕت تٛاثرـ ٔرذَ، ثرٝ ٔرذَ       یفشاخٛا٘ تیاػتفبدٜ اص لبثّ
 .ؿذ٘ذ یٔقشف

 

 WEAPتِ هذل  MODFLOWهذل  اتصال

، یه ٔٙجـ آة صیشصٔیٙی سا ثٝ كٛس  یه ٔخضٖ ثب WEAPٔذَ 
ٌیرشد ٚ ػربیش    یه حجٓ ٔبوضیٕٓ ٚ یه حجرٓ ٔیٙریٕٓ دس ٘ؾرش ٔری    

ؿرٛد.   دیذٜ ٕ٘ی WEAPٞبی صیشصٔیٙی دس ٔذَ  جضییب  ٔشثٛط ثٝ آة
وٕه ٌشفترٝ   MODFLOWأب اٌش اص یه ٔذَ آة صیشصٔیٙی ٔب٘ٙذ 

ؿٛد تب ثتٛاٖ یه آثخٛاٖ سا ثٝ كٛس  ٌؼتشدٜ ٔذَ ٕ٘ٛد، آٍ٘ربٜ ایرٗ   
ٔرٛسد   WEAPدس ٔرذَ   MODFLOWأىبٖ ٚجٛد داسد ورٝ ٔرذَ   

اػتفبدٜ لشاس ٌیشد ٚ ػٙبسیٛٞبی ٔختّ  دس آٖ تذٚیٗ ؿٛد. ایٗ ثرذیٗ  
 WEAPٔفْٟٛ اػت وٝ ٔذَ وشدٖ جضییب  یره آثخرٛاٖ دس ٔرذَ    

اخرٛا٘ی یره ٔرذَ آثخرٛاٖ ٌؼرتشدٜ دس آٖ      پزیش ٘یؼت، أرب فش  أىبٖ
ایٗ أىبٖ  WEAPٚ ٔذَ  MODFLOWٕٔىٗ اػت. اتلبَ ٔذَ 

دس  WEAPآٚسد وٝ ٔمبدیش ٔحبػرجٝ ؿرذٜ تٛػرظ ٔرذَ      سا فشاٞٓ ٔی
ٞب، ثشداؿرت   خلٛف ٘فٛرٞبی صیشصٔیٙی، ػغح آة ٔٛجٛد دس سٚدخب٘ٝ

ٞربی ػرغحی ثرٝ كرٛس  ٚسٚدی ثرٝ       ٞبی صیشصٔیٙی ٚ سٚا٘ربة  اص آة
MODFLOW       َاسػرربَ ؿررٛد ٚ پررغ اص ٔحبػررجٝ تٛػررظ ٔررذ
MODFLOW   ٗاعلافبتی ٘ؾیش استفبؿ ػغح ایؼتبثی ٚ جشیربٖ ثری ،

آة ػغحی ٚ صیشصٔیٙی ثٝ فٙٛاٖ ٚسٚدی ٌبْ ثقذی ٔحبػجب  ثٝ ٔذَ 
WEAP .اسػبَ ؿٛد 

ٚ اجشای ٔذَ، فّٕیب  آ٘ربِیض   WEAPٞب ثٝ ٔذَ  ثقذ اص ٚسٚد دادٜ
 WEAPحؼبػیت پبسأتشٞب جٟت تقییٗ پبسأتشٞربی حؼربع ٔرذَ    

ٔذَ اص اثترذای ػربَ آثری     فّٕیب  ٚاػٙجیا٘جبْ ؿذ. دس ٔشحّٝ ثقذ، 
ٜ دس ٔحررُ ایؼررتٍب 1393-1394تررب پبیرربٖ ػرربَ آثرری  1365-1366

ا٘جربْ ؿرذ.    WEAPافضاس  ٔحیظ ٘شْ دسخبٖ  حؼٗ -ٞیذسٚٔتشی تّٛاس
یب ٘بدسػتی تشویت پبسأتشٞبی ثىربس سفترٝ دس ٔرذَ ٚاػرٙجی     دسػتی 

ا٘جربْ   WEAPؿذٜ، دس ٔشحّٝ ثقذ، یقٙی ٔشحّرٝ افتجبسػرٙجی ٔرذَ    
سیضی یىپبسچٝ ٔٙبثـ آة ٚ  ٔشحّٝ افتجبسػٙجی، ثش٘بٔٝ پغ اص ا٘جبْؿذ. 

َ     تحّیُ ػیبػت  WEAP  ٚMODFLOWٞربی   ٞرب ثرب اتلربَ ٔرذ
: ٛ ٔذیشیتی دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿرذ ػٙبسی4ا٘جبْ ؿذ. دس ایٗ پظٚٞؾ، تقذاد 

ٝ ( ػٙبسیٛ ٔشجـ 1  ـ ثیبٍ٘ش ادأر ٔٛجرٛد ثرذٖٚ تغییرش اػبػری دس      ٚضر
ی بسیر سا٘ذٔبٖ آث ؾیافضا ٛیػٙبس (2ٞبی ٔذیشیتی دس آیٙذٜ اػت ػیبػت
ٔٙغمٝ دس عرَٛ   یوـبٚسص یدس اساض یبسیا٘ذٔبٖ آثس ٛیػٙبس ٗیا دسوٝ 
خٛاٞرذ   ذایپ ؾیتحت فـبس افضا یبسیآث  سٚؽ كیاص عش ،یٙیث ؾیدٚسٜ پ
 شییر تغ ٛیػرٙبس  (3ِٚی ػبیش فٛأُ ثذٖٚ تغییش ثبلی خٛاٞذ وب٘رذ.   وشد
 یوـربٚسص  یدس اساضر  یبسیسا٘ذٔبٖ آثوٝ دس ایٗ ػٙبسیٛ  وـت یاٍِٛ
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ػرغح   ، خٛاٞرذ ٔب٘رذ   یثذٖٚ استمب ثبل ،یٙیث ؾیٔٙغمٝ دس عَٛ دٚسٜ پ
 ،یٙر یث ؾیسٜ پر وـت دس دٚ یاٍِِٛٚی  ٘خٛاٞذ وشد یشییوـت تغ شیص

 ٗیر خٛاٞذ وشد. ثب تٛجٝ ثرٝ ا  شییثٝ ػٕت ٔحلٛلا  وٓ آة عّت، تغ
ٌشفتٝ ؿذ ورٝ دس   ٓیدؿٛاس اػت ِزا تلٕ یاٍِٛی وـت ثبغ شییوٝ تغ

 ٛیػرٙبس ( 4ثحرث ؿرٛد.   ی٘ؾبْ وـت صسافر  شییٔٙغمٝ، فمظ ثش سٚی تغ
 ٛیػٙبس ٗیا دسوٝ  وـت یاٍِٛ شییٚ تغ یبسیسا٘ذٔبٖ آث ؾیافضا یمیتّف

اص  ،یٙیث ؾیٔٙغمٝ دس عَٛ دٚسٜ پ یوـبٚسص یدس اساض یبسیسا٘ذٔبٖ آث
وـت  یاٍِٛ، خٛاٞذ وشد ذایپ ؾیتحت فـبس افضا یبسیآث  سٚؽ كیعش

خٛاٞرذ   شییر ثٝ ػٕت ٔحلٛلا  وٓ آة عّرت، تغ  ،یٙیث ؾیدس دٚسٜ پ
 یآتر  یا تٛػرقٝ ػربصٜ  ، ٘خٛاٞذ وشد یشییوـت تغ شیػغح صِٚی  وشد

 تیر اِٚٛ، ذی٘خٛاٞرذ سػر   یثرشداس  ثرٝ ثٟرشٜ   ضیر حٛضرٝ آثش  ضیحٛصٜ آثخ
 ضیر حٛضرٝ آثش  ضیدس حٛصٜ آثخ یخیتبس تیشیآة ثش اػبع ٔذ قیتخل

، ِحبػ خٛاٞذ ؿرذ  یٔٙغمٝ، ثب ٘شخ سؿذ وٙٛ٘ تیسؿذ جٕق، خٛاٞذ ثٛد
 یٙر یشصٔیٚ ص یاٍِٛی ثشداؿرت اص آة ػرغح   ،یٙیث ؾیدس عَٛ دٚسٜ پ

بثٝ ثرب سٚ٘رذ   ٔـر  یػرغح  بٖیسٞبػبصی جشٚ  ٔغبثك ثب لجُ خٛاٞذ ثٛد
-1395 یػربَ آثر   بٖیر تب پب 1387-1388 یػبَ آث یاثتذا یقٙیلجُ 
 ،یٙر یث ؾیپ یعَٛ دٚسٜ آت ٛٞب،یػٙبس ٗیا یدس تٕبٔ خٛاٞذ ثٛد. 1396

، MODFLOWثرب ٔرذَ    WEAPاتلبَ ٔذَ  تیثب تٛجٝ ثٝ ٔحذٚد
 یترب ػربَ آثر    1396-1397 یػربَ آثر   یػبَ ٚ اص اثتذا 10ثٝ ٔذ  
 .دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ 1406-1405

 

 ًتایج ٍ تحث 

 ّا ریسی یکپارچِ هٌاتع آب ٍ تحلیل سیاست ترًاهِ
ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت.  OATثشای ا٘جبْ آ٘بِیض حؼبػیت سٚؽ 

دس ٞش ثبس اجشای ٔذَ یه پبسأتش تغییش ورشدٜ ٚ ثمیرٝ    OATدس سٚؽ 
سأتش سا ٔب٘ٙذ ٚ اثرش آٖ تغییرش ثرش تربثـ ٞرذف، حؼبػریت پرب       ثبثت ٔی

(. ایرٗ سٚ٘رذ ثرشای تٕربْ     2007وٙذ )سٔجیرٛ ٚ وٙفؼرٛس،   ٔـخق ٔی
، ٞرب  آٖپبسأتشٞربیی ورٝ تغییرش     تیر ٟ٘ب دسؿرٛد ٚ  پبسأتشٞب تىشاس ٔری 

ترشیٗ   حؼبع فٙٛاٖ  ثٝوٙٙذ،  ثیـتشیٗ تغییش سا دس تبثـ ٞذف ایجبد ٔی

ثرٝ ٔٙؾرٛس تحّیرُ حؼبػریت      .(1ؿٛ٘ذ) جذَٚ پبسأتشٞب ؿٙبػبیی ٔی

ثرب   یثبصٜ ٔٙغمر  هیٞش پبسأتش،  ی، اثتذا ثشاWEAPٔذَ  یبپبسأتشٞ
 ضیحٛصٜ آثخ تی٘ٛؿ خبن ٚ ؿ ،یبٞیپٛؿؾ ٌ ،یاساض یتٛجٝ ثٝ وبسثش
ثرب ثبثرت    WEAPٔٛسد ٔغبِقٝ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. ٔرذَ   ضیحٛضٝ آثش

ٔرزوٛس،   ٜدسٖٚ ثربص  یپٙج ٔمذاس ا٘تخبث یپبسأتشٞب، ثشا شیداؿتٗ ػب ٍ٘ٝ
 ٗیر ٞش ٔمذاس، ٔحبػرجٝ ؿرذ. ا   یثشا  یػبتىّ -اجشا ٚ ٔمذاس تبثـ ٘ؾ

 یٚسٚد یپبسأتشٞب (1)پبسأتشٞب تىشاس ؿذ. دس جذَٚ  یتٕبٔ یسٚ٘ذ ثشا
 تیضرش  شیٞش پربسأتش ٚ ٔمربد   یثشا یسٚؽ سعٛثت خبن، دأٙٝ ا٘تخبث

 اسائٝ ؿذٜ اػت.  یػبتىّ -٘ؾ

 
 ساتکلیف -ًص ّذف تاتع هقادیر ّوراُ تِ خاک رطَتت رٍش ٍرٍدی پاراهترّای اًتخاتی داهٌِ -1ذٍل ج

 تازُ اًتخاتی ٍاحذ پاراهتر
ENS 

 اًتْای تازُ هقذار هیاًی هقذار هیاًی هقذار هیاًی اتتذای تازُ

 19/0 19/0 19/0 19/0 19/0 4000-2000 ٞىتبس ػغح صیش وـت اساضی

 19/0 19/0 19/0 19/0 19/0 100-50 ٔتش ٔىقت دس ٞىتبس آثیبسی اساضیٔلشف آة 

 14/0 15/0 32/0 56/0 10/0 10-0 - فبُٔ ٔمبٚٔت دس ثشاثش جشیبٖ
 26/0 31/0 42/0 48/0 04/0 0-3/1 - ضشیت وـت ٌیبٜ
 21/0 23/0 17/0 41/0 07/0 1-0 - جٟت تشجیحی جشیبٖ
 30/0 31/0 34/0 37/0 39/0 350000-10000 ٔیّیٕتش ؽشفیت آة لایٝ صیشیٗ

 19/0 26/0 45/0 35/0 12/0 1200-100 دس سٚص ٔتش ٔیّی سیـٝ ٘بحیٝ آة ؽشفیت
 35/0 42/0 35/0 30/0 26/0 350-10 دس سٚص ٔتش ٔیّی صیشیٗ لایٝ ٞیذسِٚیىی ٞذایت ضشیت

 36/0 36/0 36/0 36/0 36/0 30-5 دسكذ حجٓ اِٚیٝ آة لایٝ صیشیٗ
 36/0 36/0 36/0 36/0 36/0 40-5 دسكذ اِٚیٝ آة ٘بحیٝ سیـٝحجٓ 

 41/0 29/0 35/0 15/0 09/0 200-10 دس سٚص ٔتش ٔیّی ضشیت ٞذایت ٞیذسِٚیىی ٘بحیٝ سیـٝ
 

وٝ ثرضسي ثرٛدٖ    ٗیٚ تٛجٝ ثٝ ا (1جذَٚ حبكُ ) جیثش اػبع ٘تب
دٞٙذٜ  پبسأتش، ٘ـبٖ هی یثشا  یػبتىّ -تبثـ ٞذف ٘ؾ یٔمذاس فذد
پبسأتش دس ٘ؾرش ٌشفترٝ    11تش ثٛدٖ آٖ پبسأتش اػت، اص ٔجٕٛؿ  حؼبع
پٙج پبسأتش فبُٔ ٔمبٚٔت دس ثشاثش  تی، ثٝ تشتWEAPٔذَ  یؿذٜ ثشا
 یحر یجٟرت تشج  بٜ،یوـت ٌ تیضش ـٝ،یس ٝیآة ٘بح تیؽشف بٖ،یجش
 یپبسأتشٞبثٝ فٙٛاٖ  ـٝ،یس ٝی٘بح یىیذسِٚیٞ تیٞذا تیٚ ضش بٖیجش

پبسأتشٞب اػتفبدٜ ؿذ. ثقذ  ٗیاص ا یحؼبع، ا٘تخبة ٚ دس ٔشحّٝ ٚاػٙج

حؼبع،  یپبسأتشٞب ٗییپبسأتشٞب ٚ تق تیحؼبػ ضیآ٘بِ ب یاص ا٘جبْ فّٕ
ػربَ   یٚ اص اثتذا هیثٝ كٛس  اتٛٔبت WEAPٔذَ  یٚاػٙج ب یفّٕ
 ب یررفّٕٚ  1393-1394 یػرربَ آثرر  بٖیررتررب پب 1365-1366 یآثرر

 یػبَ آثر  بٖیتب پب 1394-1395 یػبَ آث یٔذَ اص اثتذا یافتجبسػٙج
 یذسٚٔتشیر ٞ ؼتٍبٜیٔبٞٝ دس ٔحُ ا 24دٚسٜ  هی یقٙی 1396-1395

 یذسٚٔتشیٞ ؼتٍبٜیا یقٙیسٚدخب٘ٝ تّٛاس  ضیحٛصٜ آثخ یٔٛجٛد دس خشٚج
 WEAPٔذَ  یبثیاسص تیضشا ( 2)خبٖ ا٘جبْ ؿذ. جذَٚ  حؼٗ -ٛاستّ
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 سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.ی ػغح بٖیحجٓ جش یػبصٝ یدس ؿج
 

سازی حجن جریاى  در ضثیِ WEAPضرایة ارزیاتی هذل  -2جذٍل 

 سطحی

 هرحلِ
 ضرایة ارزیاتی

R2 
ENS PBIAS MAE 

 259/2 625/4 957/0 958/0 ٚاػٙجی

 134/3 847/30 761/0 837/0 افتجبسػٙجی

 
  یػربتىّ  -ٚ ٘رؾ  ٗییتج تیاسائٝ ؿذٜ ٔمذاس ضشا جیاػبع ٘تب ثش

ٚ دس ٔشحّرٝ   957/0ٚ  958/0ثشاثرش ثرب    تیر ثٝ تشت یدس ٔشحّٝ ٚاػٙج
 ٌررٝ ثذػررت آٔررذ 761/0ٚ  837/0افتجرربس ػررٙجی ثررٝ تشتیررت ثشاثررش 

 اػت.دس ػجیٝ ػبصی  WEAP دلت لبثُ لجَٛ ٔذَ  دٞٙذٜ ٘ـبٖ
 

در  WEAP-MODFLOWًتااایج کواای حازاال از هااذل 

 تیٌی طَل دٍرُ پیص

 ًتایج حازل از اجرای سٌاریَ هرجع
 ـ ثیبٍ٘ش ادأٝػٙبسیٛ ٔشجـ  ٔٛجرٛد ثرذٖٚ تغییرش اػبػری دس      ٚضر

ٛ   ػیبػت ثرب ِحربػ سؿرذ     ٞبی ٔذیشیتی دس آیٙذٜ اػت. دس ایرٗ ػرٙبسی
جٕقیت ٔٙغمٝ ثب ٘شخ سؿذ وٙٛ٘ی، فشم ثش ایرٗ اػرت ورٝ سا٘رذٔبٖ     
آثیبسی، اٍِٛی وـت، ػغح صیرش وـرت ٚ اِٚٛیرت تخلریق آة دس     

ٞذ ٔب٘ذ ٚ تٛػرقٝ  ثیٙی، ثذٖٚ تغییش ثبلی خٛا ٔٙغمٝ دس عَٛ دٚسٜ پیؾ
ثشداسی ٘خٛاٞذ سػیذ. ثرب   ای آتی حٛصٜ آثخیض ٔٛسد ٔغبِقٝ ثٝ ثٟشٜ ػبصٜ

ٔمبدیش تمبضب ٚ تبٔیٗ تمبضب  WEAP-MODFLOWاػتفبدٜ اص ٔذَ 
ثشای ٞش یره اص ٔلربسف ؿرشة سٚػرتبیی، ؿرشة ؿرٟشی، كرٙقت،        
وـبٚسصی ٚ صیؼت ٔحیغی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛػب٘ب  ٔبٞب٘ٝ ػغح ایؼتبثی 

 ثیٙی، ثشآٚسد ؿذ. دس عَٛ دٚسٜ پیؾ آثخٛاٖ دٍٞلاٖ
ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ حجرٓ تمبضرب ثرشای ٞرش یره اص ٔلربسف ؿرشة        
سٚػتبیی، ؿشة ؿٟشی، كٙقت، وـبٚسصی ٚ صیؼت ٔحیغی دس عرَٛ  

( اسائرٝ  3ػبصی ؿذ ٚ ٘تربیج دس جرذَٚ )   ثیٙی، ؿجیٝ ػبِٝ پیؾ 10دٚسٜ 
 ؿذٜ اػت.

ظ ثش اػبع ٘تبیج حبكُ اص اجرشای ػرٙبسیٛ ٔشجرـ، ٔمرذاس ٔتٛػر     
ثیٙی ثشای ثخؾ وـبٚسصی ثشاثرش ثرب    ػبلا٘ٝ حجٓ تمبضب دس دٚسٜ پیؾ

ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت ثشآٚسد ؿذ. آثیبسی ٔحلرٛلا  وـربٚسصی    22/211
ٞب یقٙی دس پبیبٖ فرشٚسدیٗ   دس دؿت دٍٞلاٖ ٔقٕٛلا ثب خبتٕٝ ثبس٘ذٌی

ٖ  ٔبٜ وٝ ٔلبدف ثب اٚاػظ ٔبٜ آٚسیُ اػت، ؿشٚؿ ٔی ٌٛ٘رٝ   ؿٛد. ٕٞرب
ؿرٛد، ٔمرذاس ٔلرشف آة جٟرت آثیربسی       دیرذٜ ٔری   (3وٝ دس جذَٚ )

ٞبی تیش، ٔشداد ٚ ؿٟشیٛس ورٝ ثرٝ تشتیرت     ٔحلٛلا  وـبٚسصی دس ٔبٜ
ٞبی طٚئٗ، جٛلای ٚ آٌٛػت اػت، ثرٝ حرذاو ش ٔمرذاس     ٔلبدف ثب ٔبٜ

 سػذ. خٛد ٔی

 

 تیٌی ل از اجرای سٌاریَ هرجع در دٍرُ پیصهتَسط هاّاًِ حجن تقاضا )هیلیَى هتر هکعة( حاز -3جذٍل 

 جوع Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep ًَع هصرف

 19/2 20/0 20/0 20/0 18/0 16/0 15/0 16/0 18/0 18/0 19/0 19/0 20/0 ؿشة سٚػتبیی
 28/2 26/0 29/0 28/0 26/0 19/0 17/0 13/0 12/0 11/0 12/0 16/0 19/0 ؿشة ؿٟشی
 46/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 كٙقت
 22/211 78/22 00/44 62/49 50/46 18/27 40/9 0 06/0 0 40/0 52/1 75/9 وـبٚسصی

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 صیؼت ٔحیغی
 

دسكذ اص ٔتٛػظ ٔبٞب٘رٝ دساص ٔرذ     20ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔقٕٛلا 
آٚسد سٚدخب٘ٝ، ثٝ فٙٛاٖ ػٟٓ ٘یبص صیؼت ٔحیغی ٕٞربٖ ٔربٜ دس ٘ؾرش    

( ٚ تٛجرٝ ثرٝ ػرٟٓ فؾریٓ ثخرؾ      1390ؿٛد )ٚصاس  ٘یشٚ،  ٌشفتٝ ٔی
ٞبی ػغحی ٚ صیشصٔیٙی دس دؿت دٍٞرلاٖ،   وـبٚسصی دس ٔلشف آة

یؼت ٔحیغی دس حذ خیّی ٘بچیض چٙذ دس فُٕ ٔمذاس تمبضب ثشای ٘یبص ص

دٜ ٞضاسْ ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت دس ٞش ٔبٜ ثذػت آٔذ ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ، دس 
 ( ثشاثش ثب كفش اسائٝ ؿذٜ اػت.3جذَٚ )

ؿرشة   ٞش یره اص ٔلربسف   ثشای تبٔیٗ ٘یبص ٔبٞب٘ٝ دسكذ ٔتٛػظ
سٚػتبیی، ؿشة ؿٟشی، كٙقت، وـبٚسصی ٚ صیؼت ٔحیغی دس عرَٛ  

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت.4ػبصی ؿذ ٚ ٘تبیج دس جذَٚ) ثیٙی، ؿجیٝ دٚسٜ پیؾ
 

 تیٌی هتَسط هاّاًِ درزذ تاهیي ًیاز حازل از اجرای سٌاریَ هرجع در دٍرُ پیص -4جذٍل 
 سالاًِ Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep ًَع هصرف

 46/99 56/93 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ؿشة سٚػتبیی
 46/99 56/93 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ؿشة ؿٟشی
 46/99 52/93 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 كٙقت
 64/89 10/93 88/97 88/97 88/97 88/97 88/97 100 91/21 100 72/72 08/99 50/99 وـبٚسصی

 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 صیؼت ٔحیغی
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(، دس ػٙبسیٛ ٔشجـ اص ورُ  4ثش اػبع ٘تبیج اسائٝ ؿذٜ دس جذَٚ )

ػبصی ؿذٜ ثرشای ؿرشة سٚػرتبیی، ؿرشة ؿرٟشی،       ٘یبص ػبلا٘ٝ ؿجیٝ
، 46/99، 46/99كٙقت، وـبٚسصی ٚ صیؼت ٔحیغی ثٝ تشتیت ٔمذاس 

دسكذ تبٔیٗ خٛاٞذ ؿرذ. ورُ ٘یربص ؿرشة      67/91ٚ  64/89، 46/99
ٞربی صیشصٔیٙری تربٔیٗ     آةسٚػتبیی، ؿشة ؿٟشی ٚ كٙقت اص ٔٙبثـ 

ٞبی  دسكذ اص آٖ اص ٔٙبثـ آة 11ؿٛد. اص وُ ٘یبص وـبٚسصی، حذٚد  ٔی
ٞبی صیشصٔیٙی تبٔیٗ خٛاٞذ ؿرذ. ٘تربیج    ػغحی ٚ ٔبثمی اص ٔٙبثـ آة

ٞبیی وٝ ٔمذاس تمبضبی  دٞذ، دس ٔبٜ ( ٘ـبٖ ٔی4اسائٝ ؿذٜ دس جذَٚ )
بیؼرتی  دسكذ تربٔیٗ ٘ـرذٜ اػرت، ث    100ثیٙی ؿذٜ، ثٝ كٛس   پیؾ

ٞربی   ٔمذاس تمبضبی تبٔیٗ ٘ـذٜ اص عشیك اضبفٝ ثشداؿت اص ٔٙبثـ آة
ٞبی صیشصٔیٙی، افت  صیشصٔیٙی تبٔیٗ ؿٛد. اضبفٝ ثشداؿت اص ٔٙبثـ آة

ثیٙی، ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت.  ثش  ػغح ایؼتبثی سا دس عَٛ دٚسٜ پیؾ
اػبع ٘تبیج حبكُ، ٔمذاس ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ دسكذ تربٔیٗ ٘یربص صیؼرت    

دسكذ اػت. دِیُ ایٗ أش  67/91ٞبی ٔختّ  ثشاثش ثب  س ٔبٜٔحیغی د

ٞبی لجّی ٔٛسد اؿربسٜ لرشاس ٌشفرت، ایرٗ      عٛس وٝ دس ثخؾ ٘یض ٕٞبٖ
ٞبی  اػت وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ػٟٓ فؾیٓ ثخؾ وـبٚسصی دس ٔلشف آة

ػغحی ٚ صیشصٔیٙی دؿت دٍٞلاٖ، فٕرلا ٔمرذاس تمبضربی دس ٘ؾرش     
ثخؾ وـبٚسصی ٔلشف ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای ٘یبص صیؼت ٔحیغی، تٛػظ 

 .ؿٛد ٔی
 

 تیٌی تغییرات تراز سطح ایستاتی در دٍرُ پیص
٘ٛػرب٘ب  ترشاص ػرغح ایؼرتبثی دس عرَٛ دٚسٜ       ػبصی ٘تبیج ؿجیٝ

ٞیذسٌٚشاف آثخٛاٖ اص ٔذَ  كٛس   ثٝثیٙی تحت ػٙبسیٛ ٔشجـ،  پیؾ
( تغییشا  ٔبٞب٘ٝ تشاص ػغح ایؼرتبثی سا ورٝ اص   2اػتخشاج ؿذ. ؿىُ )
بی ؿررجىٝ تفبضررُ ٔحررذٚد دس ٔررذَ سیبضرری   ٞرر ٔیرربٍ٘یٗ ػررَّٛ
MODFLOW دٞذ. حبكُ ؿذٜ اػت، ٕ٘بیؾ ٔی 

 

 
 تیٌی تحت سٌاریَّای هختلف هذیریت تقاضا ّیذرٍگراف آتخَاى در طَل دٍرُ پیص -2ضکل 

 

تحت ػٙبسیٛ ٔشجـ، تشاص ٔغّك ػغح ایؼتبثی دس ٟٔرش ٔربٜ ػربَ    
ٔترش ٚ دس ٟٔرش ٔربٜ ػربَ آثری       75/1797ثشاثش ثرب   1405-1406آثی 
 -51/13ٞب ثشاثش ثرب   ٔتش ٚ اختلاف آٖ 26/1811ثشاثش ثب  1397-1396

ٔتش ثذػت آٔذ. ٔتٛػظ ػبلا٘ٝ تغییشا  تشاص ػغح آة اص تمؼریٓ فرذد   
ػربَ ثذػرت    10ثیٙی یقٙی  ٞبی دٚسٜ پیؾ ٔتش ثش تقذاد ػبَ -51/13
ثبؿذ. ٔمذاس ٔتٛػظ تغییرشا  ػربلا٘ٝ    ٔتش ٔی -351/1آیذ ٚ ثشاثش ثب  ٔی

حجٓ ٔخضٖ آثخٛاٖ دٍٞلاٖ اص حبكُ ضشة ٔؼبحت آثخٛاٖ یقٙری  
ٚ ٔیضاٖ ٔتٛػظ  019/0ویّٛٔتش ٔشثـ، ٔمذاس آثذٞی ٚیظٜ یقٙی  8/779

آیذ ٚ  ٔتش ثذػت ٔی -351/1تغییشا  ػبلا٘ٝ تشاص ػغح آة یقٙی فذد 
ترش، تحرت    ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت اػت. ثٝ فجبس  ٚاضرح  -02/20ثشاثش ثب 

ثیٙی، ػبلا٘ٝ ثٝ عٛس ٔتٛػظ ٔمرذاس   ػٙبسیٛ ٔشجـ ٚ دس عَٛ دٚسٜ پیؾ

ؿٛد. ایرٗ ٘تربیح    ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت اص حجٓ آثخٛاٖ وبػتٝ ٔی 02/20
غح دس ٔٛسد ػٙبسیٛ ٚجٛد ػذ ػًٙ ػیبٜ ٚ تربثیش آٖ ثرش ٘ٛػرب٘ب  ػر    

 ایؼتبثی آثخٛاٖ ٔٛسد ٔغبِقٝ ٘یض ثذػت آٔذ.
ثب ِحبػ سؿذ جٕقیت ٔٙغمٝ ثب ٘رشخ سؿرذ وٙرٛ٘ی،     دس ایٗ ػٙبسیٛ

عرَٛ دٚسٜ  دس اساضی وـربٚسصی ٔٙغمرٝ دس    یبسیسا٘ذٔبٖ آثفشم ؿذ 
خٛاٞذ ورشد.   آثیبسی تحت فـبس افضایؾ پیذا  سٚؽعشیك  ثیٙی، اص پیؾ

(، ٔتٛػرظ  1395دس پظٚٞؾ ا٘جبْ ؿذٜ تٛػرظ فجبػری ٚ ٕٞىربساٖ )   
دسكرذ   6/42سا٘ذٔبٖ وبسثشد آة آثیبسی دس اػتبٖ وشدػرتبٖ ثشاثرش ثرب    

ثذػت آٔذ. ثذیٗ تشتیت دس ػٙبسیٛ افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی، فرشم ثرش   
ایٗ لشاس ٌشفت وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ آثیربسی تحرت فـربس، سا٘رذٔبٖ     

 دسكذ افضایؾ یبثذ. 80دسكذ ثٝ  40ة آثیبسی اص وبسثشد آ
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دس ػٙبسیٛ افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی، فشم ؿذ ورٝ اٍِرٛی وـرت،    
ػغح صیش وـرت ٚ اِٚٛیرت تخلریق آة دس ٔٙغمرٝ دس عرَٛ دٚسٜ      

ای آتری حرٛصٜ    ثیٙی ثذٖٚ تغییش ثبلی خٛاٞذ ٔب٘ذ ٚ تٛػرقٝ ػربصٜ   پیؾ
ثرب اػرتفبدٜ اص ٔرذَ    ثشداسی ٘خٛاٞذ سػیذ.  آثخیض ٔٛسد ٔغبِقٝ ثٝ ثٟشٜ
WEAP-MODFLOW  ٔمبدیش تمبضب ٚ تبٔیٗ تمبضب ثشای ٞش یه اص

ٔلبسف ؿشة سٚػتبیی، ؿشة ؿرٟشی، كرٙقت، وـربٚسصی ٚ صیؼرت     

ٔحیغی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛػب٘ب  ٔبٞب٘ٝ ػغح ایؼتبثی آثخٛاٖ دٍٞلاٖ دس 
 ثیٙی، ثشآٚسد ؿذ.  عَٛ دٚسٜ پیؾ

شة ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ حجرٓ تمبضرب ثرشای ٞرش یره اص ٔلربسف ؿر       
سٚػتبیی، ؿشة ؿٟشی، كٙقت، وـبٚسصی ٚ صیؼت ٔحیغی دس عرَٛ  

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت.5ػبصی ؿذ ٚ ٘تبیج دس جذَٚ ) ثیٙی، ؿجیٝ دٚسٜ پیؾ

 
 هتَسط هاّاًِ حجن تقاضا )هیلیَى هتر هکعة( حازل از اجرای سٌاریَ افسایص راًذهاى آتیاری -5جذٍل 

 جوع Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep ًَع هصرف

 19/2 20/0 20/0 20/0 18/0 16/0 15/0 16/0 18/0 18/0 19/0 19/0 20/0 ؿشة سٚػتبیی
 28/2 26/0 29/0 28/0 26/0 19/0 17/0 13/0 12/0 11/0 12/0 16/0 19/0 ؿشة ؿٟشی
 46/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 كٙقت
 18/91 84/9 99/18 42/21 07/20 73/11 06/4 0 03/0 0 17/0 66/0 21/4 وـبٚسصی

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 صیؼت ٔحیغی

 
ثش اػبع ٘تبیج حبكُ اص اجشای ػٙبسیٛ افضایؾ سا٘رذٔبٖ آثیربسی،   

ثیٙری ثرشای ثخرؾ     ٔمذاس ٔتٛػظ ػبلا٘ٝ حجرٓ تمبضرب دس دٚسٜ پریؾ   
ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت ثشآٚسد ؿذ. ٔمبیؼٝ ٔیضاٖ  18/91وـبٚسصی ثشاثش ثب 
ثیٙی ؿذٜ ثرشای ثخرؾ وـربٚسصی دس ػرٙبسیٛ افرضایؾ       تمبضبی پیؾ

دسكرذی ٔیرضاٖ    57شجـ، ٘ـبٖ اص وربٞؾ  سا٘ذٔبٖ آثیبسی ثب ػٙبسیٛ ٔ
تمبضب دس ػٙبسیٛ افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی داسد. ٔمذاس تمبضب ثرب افرضایؾ   

سا٘ذٔبٖ آثیبسی ساثغٝ ٔقىٛع داسد، ثرٝ عرٛسی ورٝ ٞرش چرٝ ٔیرضاٖ       
ٚسی دس ٚاحذ ػرغح  افرضایؾ    سا٘ذٔبٖ آثیبسی افضایؾ یبثذ، ٔیضاٖ ثٟشٜ

 ؿٛد.  یبفتٝ ٚ اص ٔیضاٖ تمبضب وبػتٝ ٔی
ؿرشة   ٞرش یره اص ٔلربسف    ثرشای  تبٔیٗ ٘یبص ٔبٞب٘ٝ دسكذ ٔمذاس

سٚػتبیی، ؿشة ؿٟشی، كٙقت، وـبٚسصی ٚ صیؼت ٔحیغی دس عرَٛ  
 ؿذٜ اػت. ( اسائ6ٝػبصی ؿذ ٚ ٘تبیج دس جذَٚ ) ثیٙی، ؿجیٝ دٚسٜ پیؾ

 
 تیٌی لف در طَل دٍرُ پیصهتَسط هاّاًِ درزذ تاهیي ًیاز ترای هصارف هخت -6جذٍل 

 جوع Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep ًَع هصرف

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ؿشة سٚػتبیی
 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ؿشة ؿٟشی
 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 كٙقت
 63/92 08/99 08/99 08/99 08/99 08/99 08/99 100 71/29 100 67/90 88/97 83/98 وـبٚسصی

 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 صیؼت ٔحیغی

 
سا٘رذٔبٖ آثیربسی، اص ورُ ٘یربص     ثٝ عٛس وّری دس ػرٙبسیٛ افرضایؾ    

ػرربصی ؿررذٜ ثررشای ؿررشة سٚػررتبیی، ؿررشة ؿررٟشی، كررٙقت،  ؿررجیٝ
 63/92، 100، 100، 100وـبٚسصی ٚ صیؼت ٔحیغی ثٝ تشتیت ٔمرذاس  

دسكذ تبٔیٗ خٛاٞذ ؿذ. ورُ ٘یربص ؿرشة سٚػرتبیی، ؿرشة       67/91ٚ 
ؿٛد. اص وُ ٘یربص   ٞبی صیشصٔیٙی تبٔیٗ ٔی ؿٟشی ٚ كٙقت اص ٔٙبثـ آة

ٞبی ػغحی ٚ ٔربثمی اص   دسكذ اص آٖ اص ٔٙبثـ آة 11حذٚد  وـبٚسصی،
 ؿٛد. ٞبی صیشصٔیٙی تبٔیٗ ٔی ٔٙبثـ آة
 

 تیٌی تغییرات تراز سطح ایستاتی در دٍرُ پیص
تحت ػٙبسیٛ افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی، تشاص ٔغّك ػغح ایؼتبثی دس 

ٔتش ٚ دس ٟٔرش ٔربٜ    15/1812ثشاثش ثب  1405-1406ٟٔش ٔبٜ ػبَ آثی 
ٞب ثشاثش ثرب   ٔتش ٚ اختلاف آٖ 36/1819ثشاثش ثب  1396-1397ی ػبَ آث

ٔتش اػت. ٔتٛػظ تغییرشا  ػربلا٘ٝ ترشاص ػرغح آة ثشاثرش ثرب        -21/7
ثبؿذ. ٔمذاس ٔتٛػرظ تغییرشا  ػربلا٘ٝ حجرٓ ٔخرضٖ       ٔتش ٔی -721/0

 8/779آثخرٛاٖ دٍٞرلاٖ اص حبكرُ ضرشة ٔؼربحت آثخرٛاٖ یقٙرری       
ٚ ٔیضاٖ ٔتٛػظ تغییشا   019/0ویّٛٔتش ٔشثـ، ٔمذاس آثذٞی ٚیظٜ یقٙی 

آیذ ٚ ثشاثرش   ٔتش ثٝ دػت ٔی -721/0ػبلا٘ٝ تشاص ػغح آة یقٙی فذد 
 (2ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت اػت) ؿىُ -68/10ثب 

ٔمررذاس ٔتٛػررظ ػرربلا٘ٝ تغییررشا  حجررٓ ٔخررضٖ دس عررَٛ دٚسٜ  
ثیٙی، دس ػٙبسیٛٞبی ٔشجـ ٚ افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیربسی ثرٝ تشتیرت     پیؾ

ٔیّیرٖٛ ٔترش ٔىقرت ثذػرت آٔرذ. تربثیش        -68/10ٚ  -02/20ثشاثش ثب 
افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی دس تغزیٝ آثخٛاٖ ٔٛسد ٔغبِقٝ، اص اختلاف لرذس  

 ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت 34/9یقٙی فذد  68/10ٚ  02/20ٔغّك دٚ فذد 
لبثُ تـخیق اػت. ثٝ فجبس  دیٍش، دس كٛس  افضایؾ سا٘ذٔبٖ  
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 34/9ٛس ٔتٛػظ ٔمرذاس  دسكذ، ػبلا٘ٝ ثٝ ع 80دسكذ ثٝ  40آثیبسی اص 
 ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت ثٝ حجٓ آثخٛاٖ اضبفٝ خٛاٞذ ؿذ. 

 
 ًتایج حازل از اجرای سٌاریَ تغییر الگَی کطت 

ثب ِحبػ سؿذ جٕقیت ٔٙغمٝ ثب ٘رشخ سؿرذ وٙرٛ٘ی،     دس ایٗ ػٙبسیٛ
ثیٙی، ثٝ ػٕت ٔحلرٛلا  ورٓ    فشم ؿذ اٍِٛی وـت دس دٚسٜ پیؾ

ورٝ تغییرش اٍِرٛی وـرت      ایٗ ثب تٛجٝ ثٝآة عّت، تغییش خٛاٞذ وشد. 
ثبغی دؿٛاس اػت ِزا تلٕیٓ ٌشفتٝ ؿذ وٝ دس ٔٙغمرٝ، فمرظ ثرش سٚی    

 .تغییش ٘ؾبْ وـت صسافی ثحث ؿٛد
ُ   دؿت دٍٞلاٖ یىی اص دؿرت  خیرض ٚ وربٖ٘ٛ تِٛیرذ     ٞربی حبكر

ؿٛد، ثٝ عٛسی  ٔحلٛلا  وـبٚسصی دس اػتبٖ وشدػتبٖ ٔحؼٛة ٔی

ِٛ  دسكذ اص ٔحلَٛ ػیت 5وٝ  وٙرذ )ٚصاس    یرذ ٔری  صٔیٙی وـرٛس سا ت
(. تٕبیُ وـبٚسصاٖ ثٝ تٛػقٝ ػغح صیش وـت ٔحلرٛلا   1395٘یشٚ، 
ثشداسی ؿذیذ اص ٔٙربثـ   صٔیٙی ٔٛجت ثٟشٜ ثش ثٝ ٚیظٜ ٔحلَٛ ػیت آة
ٞربی   ٞبی صیشصٔیٙی ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ، افت ؿذیذ ػرغح ایؼرتبثی آة   آة

صیشصٔیٙی آثخٛاٖ دٍٞلاٖ ؿذٜ اػت. دس ػٙبسیٛ تغییش اٍِرٛی وـرت   
صٔیٙی ثب ٔحلٛلا  وّرضا ٚ ٌٙرذْ    ی فشم ؿذ وٝ ٔحلَٛ ػیتصساف

 وٝ آة وٕتشی ٘یبص داس٘ذجبیٍضیٗ خٛاٞذ ؿذ.
ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ حجرٓ تمبضرب ثرشای ٞرش یره اص ٔلربسف ؿرشة        
سٚػتبیی، ؿشة ؿٟشی، كٙقت، وـبٚسصی ٚ صیؼت ٔحیغی دس عرَٛ  

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت.7ػبصی ؿذ ٚ ٘تبیج دس جذَٚ ) ثیٙی، ؿجیٝ دٚسٜ پیؾ

 
 هتَسط هاّاًِ حجن تقاضا )هیلیَى هتر هکعة( حازل از اجرای سٌاریَ تغییر الگَی کطت -7جذٍل 

 جوع Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep ًَع هصرف

 19/2 20/0 20/0 20/0 18/0 16/0 15/0 16/0 18/0 18/0 19/0 19/0 20/0 ؿشة سٚػتبیی
 28/2 26/0 29/0 28/0 26/0 19/0 17/0 13/0 12/0 11/0 12/0 16/0 19/0 ؿشة ؿٟشی
 46/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 كٙقت
 73/100 87/10 98/20 66/23 17/22 96/12 48/4 0 03/0 0 19/0 73/0 65/4 وـبٚسصی

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 صیؼت ٔحیغی

 
ثش اػبع ٘تبیج حبكُ اص اجشای ػٙبسیٛ تغییش اٍِٛی وـت صسافی، 

ثیٙری ثرشای ثخرؾ     ٔمذاس ٔتٛػظ ػبلا٘ٝ حجرٓ تمبضرب دس دٚسٜ پریؾ   
ٔیّیٖٛ ٔترش ٔىقرت ثرشآٚسد ؿرذ. ٔمبیؼرٝ       73/100وـبٚسصی ثشاثش ثب 
ثیٙی ؿذٜ ثشای ثخؾ وـبٚسصی دس ػٙبسیٛ تغییرش   ٔیضاٖ تمبضبی پیؾ

دسكرذی ٔیرضاٖ    52٘ـربٖ اص وربٞؾ   اٍِٛی وـت ثب ػٙبسیٛ ٔشجـ، 

 تمبضب دس ػٙبسیٛ تغییش اٍِٛی وـت داسد.
ؿرشة   ٞرش یره اص ٔلربسف    ثرشای  تبٔیٗ ٘یبص ٔبٞب٘ٝ دسكذ ٔمذاس

سٚػتبیی، ؿشة ؿٟشی، كٙقت، وـبٚسصی ٚ صیؼت ٔحیغی دس عرَٛ  

 .ؿذٜ اػت ( اسائ8ٝػبصی ؿذ ٚ ٘تبیج دس جذَٚ ) ثیٙی، ؿجیٝ دٚسٜ پیؾ

 
 تیٌی هتَسط هاّاًِ درزذ تاهیي ًیاز ترای هصارف هختلف در طَل دٍرُ پیص -8جذٍل 

 جٕـ Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep ٘ٛؿ ٔلشف

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ؿشة سٚػتبیی
 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ؿشة ؿٟشی
 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 كٙقت
 73/92 08/98 08/98 08/98 08/98 08/98 08/98 100 05/33 100 18/94 08/98 94/98 وـبٚسصی

 75/93 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 67/91 100 100 67/91 67/91 100 صیؼت ٔحیغی

 
ػبصی  ثٝ عٛس وّی، دس ػٙبسیٛ تغییش اٍِٛی وـت، اص وُ ٘یبص ؿجیٝ

ؿذٜ ثشای ؿشة سٚػتبیی، ؿشة ؿٟشی، كٙقت، وـربٚسصی ٚ صیؼرت   
دسكرذ   75/93ٚ  73/92، 100، 100، 100ٔحیغی ثرٝ تشتیرت ٔمرذاس    

ؿرٟشی ٚ كرٙقت اص   تبٔیٗ خٛاٞذ ؿذ. وُ ٘یبص ؿشة سٚػتبیی، ؿشة 
ؿٛد. اص وُ ٘یربص وـربٚسصی، حرذٚد     ٞبی صیشصٔیٙی تبٔیٗ ٔی ٔٙبثـ آة

ٞربی   ٞبی ػرغحی ٚ ٔربثمی اص ٔٙربثـ آة    دسكذ اص آٖ اص ٔٙبثـ آة 11
 ؿٛد. صیشصٔیٙی تبٔیٗ ٔی

تحت ػٙبسیٛ تغییش اٍِٛی وـت صسافی، تشاص ٔغّك ػغح ایؼتبثی 

ٔتش ٚ دس ٟٔش ٔبٜ  44/1811ثشاثش ثب  1405-1406دس ٟٔش ٔبٜ ػبَ آثی 
ٞب ثشاثش ثرب   ٔتش ٚ اختلاف آٖ 36/1819ثشاثش ثب  1397-1396ػبَ آثی 

ٔتش اػت. ثذیٗ تشتیت ٔتٛػظ تغییشا  ػبلا٘ٝ تشاص ػرغح آة   -92/7
آیرذ. ٔمرذاس ٔتٛػرظ تغییرشا  ػربلا٘ٝ       ٔتش ثذػت ٔی -792/0ثشاثش ثب 

حجٓ ٔخضٖ آثخٛاٖ دٍٞلاٖ اص حبكُ ضشة ٔؼبحت آثخٛاٖ یقٙری  
ٚ ٔیضاٖ ٔتٛػظ  019/0ویّٛٔتش ٔشثـ، ٔمذاس آثذٞی ٚیظٜ یقٙی  8/779

آیذ ٚ  ٔتش ثذػت ٔی -792/0تغییشا  ػبلا٘ٝ تشاص ػغح آة یقٙی فذد 
 ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت اػت -73/11ثشاثش ثب 
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ٔمررذاس ٔتٛػررظ ػرربلا٘ٝ تغییررشا  حجررٓ ٔخررضٖ دس عررَٛ دٚسٜ  
فی ثٝ تشتیت ثیٙی، دس ػٙبسیٛٞبی ٔشجـ ٚ تغییش اٍِٛی وـت صسا پیؾ

ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت ثذػت آٔذ. تبثیش تغییرش   -73/11ٚ  -02/20ثشاثش ثب 
اٍِٛی وـت صسافی دس تغزیٝ آثخٛاٖ ٔرٛسد ٔغبِقرٝ، اص اخرتلاف لرذس     

ٔیّیرٖٛ ٔترش ٔىقرت     29/8یقٙی فذد  73/11ٚ  02/20ٔغّك دٚ فذد 
لبثُ تـخیق اػت. ثٝ فجبس  دیٍش، دس كٛس  تغییش اٍِرٛی وـرت   

ٔیّیرٖٛ ٔترش ٔىقرت ثرٝ      29/8٘ٝ ثٝ عٛس ٔتٛػظ، ٔمرذاس  صسافی، ػبلا
 (. 2حجٓ آثخٛاٖ اضبفٝ خٛاٞذ ؿذ)ؿىُ 

 
اجرای تلفیقی سٌاریَّای افاسایص راًاذهاى آتیااری ٍ تغییار     

 الگَی کطت
ٔمررذاس ٔتٛػررظ ػرربلا٘ٝ تغییررشا  حجررٓ ٔخررضٖ دس عررَٛ دٚسٜ  

ثیٙی، دس ػٙبسیٛٞبی ٔشجـ، افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٚ تغییش اٍِٛی  پیؾ
ٔیّیرٖٛ   -73/11ٚ  -68/10، -02/20وـت صسافی ثٝ تشتیت ثشاثش ثب 

 ٔتش ٔىقت ثذػت آٔذ. 
تحت تبثیش تٛاْ ػٙبسیٛٞبی ٔذیشیتی افرضایؾ سا٘رذٔبٖ آثیربسی ٚ    

 63/17ٍِٛی وـت صسافری، ثرٝ عرٛس ٔتٛػرظ ػربلا٘ٝ ٔمرذاس       تغییش ا
ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت ثٝ حجٓ آثخٛاٖ اضبفٝ ٚ تحت تبثیش ػٙبسیٛ ٔشجرـ  

ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت اص حجٓ آثخٛاٖ وبػرتٝ خٛاٞرذ ؿرذ.     02/20ٔمذاس 
تبثیش تٛاْ افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٚ تغییش اٍِٛی وـت صسافی دس تغزیٝ 

 63/17ٚ  02/20ختلاف لذس ٔغّرك دٚ فرذد   آثخٛاٖ ٔٛسد ٔغبِقٝ، اص ا
ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت لبثُ تـخیق اػرت. ثرٝ فجربس      39/2یقٙی فذد 

دیٍش، دس كٛس  اجشای تٛاْ ػرٙبسیٛٞبی ٔرذیشیتی افرضایؾ سا٘رذٔبٖ     
آثیبسی ٚ تغییش اٍِٛی وـت صسافی، ٔمرذاس ٔتٛػرظ تغییرشا  ػربلا٘ٝ     

یرٖٛ ٔترش   ٔیّ -39/2ثیٙری ثشاثرش ثرب     حجٓ ٔخضٖ دس عَٛ دٚسٜ پریؾ 
تٛاٖ ٘تیجٝ ٌشفت ورٝ ثرب اجرشای     ٔىقت خٛاٞذ ثٛد. ثش ایٗ اػبع ٔی

تٛاْ ػٙبسیٛٞبی ٔذیشیتی افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٚ تغییش اٍِٛی وـت 
صسافی، اٌش چٝ ثیلاٖ ٔٙفی آة صیشصٔیٙی آثخٛاٖ ٔٛسد ٔغبِقرٝ كرفش   

ثیٙری ثرٝ    ٘خٛاٞذ ؿذ، أب ٔمذاس تشاص ػغح ایؼتبثی دس پبیبٖ دٚسٜ پیؾ
ثیٙی ٘ضدیه خٛاٞذ ؿذ ٚ ایٗ حربوی اص   ذاس آٖ دس اثتذای دٚسٜ پیؾٔم

ثبؿرذ. فرلاٜٚ ثرش ٔرٛاسد فرٛق، ٔٛضرـ        احیبء آثخٛاٖ ٔٛسد ٔغبِقٝ ٔی
تٛا٘ذ ثٝ فٙٛاٖ یه ػٙبسیٛ ٔٛثش دس ثٟجرٛد   وبٞؾ ػغح صیش وـت ٔی

ٚضقیت ٔٙبثـ آة صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ، ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌیشد. ِزا ثب تٛجرٝ  
ٖ    ثٝ ایٗ وٝ اجشا پرزیش   ی ایٗ ػٙبسیٛ دس ؿرشایظ اجتٕربفی فقّری أىرب

 ٘یؼت، دس ایٗ ٔغبِقٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٍ٘شفت.
 

   یریگ جِیًت

٘ٛػب٘ب  تشاص ػغح ایؼتبثی آثخٛاٖ دٍٞرلاٖ تحرت ػرٙبسیٛٞبی    
ٔذیشیتی ٔشجـ، افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٚ تغییش اٍِٛی وـت صسافی ثٝ 

تب پبیربٖ ػربَ آثری     1396-1397ػبَ ٚ اص اثتذای ػبَ آثی  10ٔذ  

ثیٙری، ٔتٛػرظ    ػبِٝ پریؾ  10ثیٙی ؿذ. عی دٚسٜ  پیؾ 1406-1405
ػبلا٘ٝ تغییشا  تشاص ػغح ایؼتبثی تحت ػٙبسیٛٞبی ٔذیشیتی ٔشجرـ،  
افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٚ تغییش اٍِٛی وـت صسافی ثٝ تشتیت ثشاثش ثرب  

ٔتش ثذػرت آٔرذ. ٘تربیج ٔرزوٛس ٘ـربٖ       -792/0ٚ  -721/0، -351/1
دٞٙذ وٝ تغییشا  ٔذیشیت تمبضب ثٝ كٛس  افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی  ٔی

ٚ تغییش اٍِٛی وـت صسافی ثبفث وبٞؾ ؿذ  افت ػبلا٘ٝ تشاص ػغح 
ٔترش   56/0ٚ  63/0ایؼتبثی آثخرٛاٖ دٍٞرلاٖ ثرٝ تشتیرت ثرٝ ٔمرذاس       

ؿٛ٘ذ. روش ایٗ ٘ىتٝ ضشٚسی اػت وٝ تحت ػرٙبسیٛٞبی افرضایؾ    ٔی
ٛی وـت صسافی دس دٚسٜ آتی، ٘ٛػب٘ب  تشاص سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٚ تغییش اٍِ

ٞربی ترٙؾ خـره ٚ ترش(     عَٛ دٚسٜ ػغح ایؼتبثی دس عَٛ ػبَ )دس
سٚ٘ذ عجیقی خٛد سا عی وشدٜ ٚ ثش اػبع ٘ٛؿ تٙؾ خـه یب تش، تغییش 

 ٝ ٞربی تحمیرك ا٘جربْ     ٔحؼٛػی پیذا ٘ىشدٜ اػت. ایٗ ٔٛضٛؿ ثب یبفتر
. ثٝ عٛسی ورٝ  ثبؿذ ( ٕٞؼٛ ٔی1392ؿذٜ تٛػظ ٟٔذٚی ٚ ٕٞىبساٖ )

( اكرلاح  1392ثش اػبع ٘تبیج حبكُ اص تحمیك ٟٔذٚی ٚ ٕٞىربساٖ ) 
ٔیّیرٖٛ ٔترش    20/18اٍِٛی وـت ثبفث وبٞؾ ٔلشف آة ثٝ ٔمرذاس  

ٔىقت ٚ ثب ثبثت ثٛدٖ ػبیش فٛأُ ٔٛجت ٔ جت ؿذٖ ثیلاٖ آثخرٛاٖ  
تغییرش  ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثرب   ٕٞچٙیٗ ٘تبیج آٖ. ؿٛد ٞبی آتی ٔی دس ػبَ

ؿریٜٛ  دسكرذ ٚ   90ای ثرب سا٘رذٔبٖ    اساضی ثبغی ثٝ لغشٜ ؿیٜٛ آثیبسی
، ٔمرذاس  دسكرذ  70اساضی صسافی ثٝ آثیبسی ثربسا٘ی ثرب سا٘رذٔبٖ    آثیبسی 
 جٛیی خٛاٞذ ؿذ.  ٔیّیٖٛ ٔتش ٔىقت دس ػبَ كشفٝ 96/141

 دس ٔٛسد ػٙبسیٛ افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی ایٗ اػرت  ُٔب٘ىتٝ لبثُ ت
ی ثب افرضایؾ ػرغح صیرش وـرت     دس ٚالقیت، افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبس وٝ

اص ٕٞٝ آثی ورٝ دس اختیربس داسد    خٛاٞذ ٔی وـبٚسص چشا وٝ ٕٞشاٜ اػت،
ٞبی ٘ٛیٗ آثیبسی، ٕٞبٖ ٔیرضاٖ   ٕٞضٔبٖ ثب تٛػقٝ سٚؽٚ  اػتفبدٜ وٙذ

جٛیی ؿٛد سا كشف آثیبسی ػغح ثیـتشی اص ٔرضاسؿ   آثی وٝ ثبیذ كشفٝ
ثرب افرضایؾ    ٔب٘رذ، ِٚری   وٙذ. دس ایٗ حبِت ثشداؿرت آة ثبثرت ٔری    ٔی

وٕترش خٛاٞرذ   ٞبی صیشصٔیٙی  آةسا٘ذٔبٖ آثیبسی، آة ثشٌـتی ثٝ ٔٙبثـ 
 صیشصٔیٙری خٛاٞرذ ؿرذ.   ؿذ وٝ ثبفث ثذتش ؿرذٖ ٚضرقیت ٔٙربثـ آة    

تٛاٖ ٌفت وٝ تحت ٔذیشیت غیشیىپبسچرٝ ٚ غیشٔـربسوتی    ثٙبثشایٗ ٔی
آة، افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٘ٝ تٟٙب ثٝ ٘فـ ٔٙبثـ آة ٘یؼت ثّىٝ صیربٖ  

ورٝ   لشاس ٌشفتٝ اػرت  ثبؿذ. دس ایٗ تحمیك فشم ثش ایٗ یض ٔیثخؾ ٘
افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی ثب افضایؾ ػغح صیرش وـرت ٕٞرشاٜ ٘یؼرت ٚ     

 .ؿٛد ٔبصاد آة اص وـبٚسصاٖ خشیذاسی ٔی
ٔرذَ یىپبسچرٝ آة ػرغحی ٚ     افتجبسػٙجی دس ٔشاحُ ٚاػٙجی ٚ
ای  پبسأتشٞبی ٌؼتشدٜوٝ  ٔـخق ؿذپٛیب صیشصٔیٙی دس حبِت اتلبَ 

ٔب٘ٙذ پبسأتشٞبی ٔحیغی )دٔب، سعٛثت خبن، تجخیش ٚ تقشق(، ؿرشایظ  
ٝ    ٞیذسِٚیىی سٚدخب٘ٝ، فبوتٛس داؿرت آة خربن،    سٚا٘ربة، ضرشیت ٍ٘ر

  ٖ  ٞذایت ٞیذسِٚیىی ٔٙغمٝ غیشاؿجبؿ، ضشایت ٞیرذسٚدیٙبٔیه آثخرٛا
، ٝ اص ػغح آثخٛاٖٞذایت ٞیذسِٚیىی ٚ آثذٞی ٚیظٜ، ٔیضاٖ تغزیؿبُٔ 

ٓ ، سٚدخب٘ٝ ٚ آثخٛاٖ ٚ غیشٜتشاص ػغح آة دس  ورٙؾ   دس تقییٗ اثش ثرشٞ
آة ػغحی ٚ صیشصٔیٙی دخبِت داس٘رذ. ٘تربیج ٘ـربٖ داد اص ثریٗ ٕٞرٝ      
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َ  ٞب، ضشی آٖ ٝ     ت لبثّیرت ا٘تمرب اص ػرغح   ثؼرتش سٚدخب٘رٝ، ٔمرذاس تغزیر
َ    آثخٛاٖ   ٚ ٞذایت ٞیذسِٚیىی آثخٛاٖ ثیـرتشیٗ اثرش سا داؿرتٝ ٚ ٔرذ
ٞرب ثیـرتشیٗ    ا  آٖ٘ؼجت ثٝ تغییرش  WEAP-MODFLOWتّفیمی 

ٞبی تحمیك ا٘جبْ ؿرذٜ تٛػرظ    ایٗ ٔٛضٛؿ ثب یبفتٝ حؼبػیت سا داسد.
 ( ٔغبثمت داسد1392آرسی ٚ ٕٞىبساٖ )
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Abstract: 

Population growth, urban expansion, and the development of agricultural and industrial sectors have 
significantly increased the demand for freshwater. Due to climate change and the rising need for water, the 
exploitation of groundwater resources—particularly in arid regions—has sharply intensified, leading to a decline 

in water table levels and reduced groundwater reserves. The aim of this study is to evaluate the quantitative 
effects of water demand management programs—including improving irrigation efficiency and changing 
cropping patterns—on the Dehgolan aquifer, the largest aquifer in Kurdistan Province. For this purpose, three-
dimensional groundwater flow modeling was performed using the MODFLOW model, while surface water 
modeling was conducted using the WEAP model. Demand and supply values were then estimated for various 
sectors including rural and urban domestic use, industry, agriculture, and environmental needs. Finally, the 
monthly fluctuations in the groundwater table during the prediction period were assessed under three scenarios: 
baseline, improved irrigation efficiency, and changes in cropping patterns, by integrating the WEAP and 

MODFLOW models.The results from the coupled WEAP-MODFLOW model showed that the average annual 
change in the storage volume of the Sang-e-Siah Dam reservoir during the prediction period under the baseline, 
improved irrigation efficiency, and cropping pattern change scenarios were -20.02, -10.68, and -11.73 million 
cubic meters, respectively. Under the combined management scenario (improving irrigation efficiency and 
altering cropping patterns), the average annual recharge to the aquifer is estimated to increase by 17.63 million 

cubic meters . Although implementing this combined management scenario will not fully eliminate the negative 
groundwater balance of the studied aquifer, it will bring the water table level at the end of the prediction period 
closer to that at the beginning of the period. Therefore, this management approach has the potential to contribute 
significantly to the aquifer’s recovery. 
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