
 
 پژوهشی-علمی مقاله

 آمل و ارائه سناریوهای مذیریتی آتی با هذف پایذاری کمی و کیفی آبخوان-مطالعه آبخوان بابل

 
 3، مرتضی موگویی2، مسعود پورغلام آمیجی*1روش مجتبی خوش

 99/97/9079تاریخ پذیزش:        91/70/9079تاریخ دریافت: 

 

 چکیذٌ

ٓ د٘جبَ آٖؾدٖ ٚ ثٝافصا٤ؽ خٕؿ٥ت، قٙؿت٣ -ٞب تغ٥٥س ال٥ّٓ، فؿبز ش٤بد٢ ثس ٔٙبثؽ آة ٚازد وسدٜ اغت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔحدٚد٤ت آة فؿ٣ّ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وم

ٞب٢ اخ٥س، ا٥ٙٔت غرا٣٤ ٚ ت٥ِٛد ٔحكٛلات وؿبٚزش٢ ٚازد ٔسحّٝ خطس خد٢ ؾدٜ اغت. ا٤ٗ ٟٔٓ قح٥ح اغت وٝ ثب٤مد ثمسا٢   غب٣ِ غبَثبزؾ٣ ٚ خؿه
ثب٤د اش ٔٙبثؽ ٔٛخٛد )آة ٚ ش٥ٔٗ( ثٝ ٘حٛ ٔطّٛة اغتفبدٜ ٚ ت٥ِٛمد   الأىبٖ ٣حتثس ثٝ ٚازدات ٚ تدبزت آة ٔدبش٢ ز٢ٚ آٚزد أب ةاغتفبدٜ اش ٔحكٛلات آ

ٖ  پب٤داز زا حبقُ وسد. ٔٙبثؽ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٚ ٔد٤س٤ت قح٥ح ٚ ثٟسٜ ٞمب،  ثسداز٢ ث٥ٟٙٝ اش آٖ، ٤ى٣ اش زاٞىبزٞب٣٤ اغت وٝ ضٕٗ تٛخٝ ثٝ پب٤مداز٢ آثومٛا
ٞب٢ ز٤بض٣ اغت.  ٞب ٔدَ ٞب٢ ؾ٣ّٕ ٥٘بش ثٝ اثصازٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ دازد وٝ ٤ى٣ اش آٖ تٛا٘د ا٥ٙٔت آث٣ ٚ غرا٣٤ زا ثسا٢ وؿٛز ثٝ ازٔغبٖ آٚزد. ا٤ٗ ثسزغ٣ٔ٣

ٚ اؾٕمبَ   ٞب اغت. ثٙبثسا٤ٗ غبخت ٔدَ ز٤بضم٣ غمفسٜ آة ش٤سش٥ٔٙم٣    اش غب٤س زٚؼ تس پسزً٘ٞب٢ ز٤بض٣ دز ثسزغ٣ ٚضؿ٥ت ٔٙبثؽ آة  أسٚشٜ ٘مؽ ٔدَ
تٛا٘د تب حد ش٤بد٢ ٤ه د٤د ثٟتس اش ؾسا٤ط آت٣ آٖ غفسٜ خٟت ٔد٤س٤ت ثٟتس دز اخت٥بز لساز دٞد. ا٤ٗ پمطٚٞؽ ثمب ٞمد      غٙبز٤ٛٞب٢ ٔد٤س٤ت٣ ز٢ٚ آٖ ٣ٔ

ٔد٤س٤ت٣ خٟمت  آُٔ ٚ ثسزغ٣ ث٥لاٖ آة، اضبفٝ ثسداؾت، ٥ٔصاٖ ٚزٚد ٚ خسٚج آة ٔحدٚدٜ ٔٛزد ٘ػس ٚ الدأبت -غبخت ٔدَ ٔف٣ٟٔٛ آثوٛاٖ دؾت ثبثُ
آُٔ دز دٚزٜ ٔٛزد ٔطبِؿٝ ٚ -٢ ث٥لاٖ آة آثوٛاٖ آثسفت٣ ثبثُٞب ٣ثسزغا٘دبْ ؾد. ٘تب٤ح  1364-1400ٞب٢ غبَ ‌پب٤داز٢ ٚضؽ فؿ٣ّ ٚ آ٤ٙدٜ ثس اغبظ دادٜ

دٜ وٝ ٕ٘ب٤مبٍ٘س وػمس٢   ٔتسٔىؿت ثٛ ٥ّ٥ٖٛٔ 41/313ٚ حدٓ تو٥ّٝ آٖ  01/312وٝ حدٓ تغر٤ٝ ا٤ٗ آثوٛاٖ ثساثس  دٞد ٣ٔآخس٤ٗ اطلاؾبت آٔبز٢ ٘ؿبٖ 
آٖ غمطح آة   تجمؽ  ثٝآُٔ ٚ -ثبؾد. ِرا ٘تب٤ح ٘ؿبٖ داد وٝ ث٥لاٖ غفسٜ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ آثوٛاٖ ثبث٣ٔ‌ُ ٔتسٔىؿت٥ّ٥ٖٔٛ  4/1حدٓ ٔوصٖ آثوٛاٖ ثٝ ٥ٔصاٖ 

ثبؾث پب٥٤ٗ زفتٗ غطح  غٛ هاش ٤ٞب٢ اخ٥س ثٝ د٥ُِ افصا٤ؽ غطح ش٤س وؿت ثس٘ح دز دٚ فكُ شزاؾ٣  ش٤سش٣ٙ٥ٔ آٖ دز حبِت تؿبدَ ٘ػج٣ اغت أب دز غبَ
ؼ ثمس٘ح  آثوٛاٖ دز فكُ تبثػتبٖ ؾدٜ ٚ اش غ٢ٛ د٤ٍس ٥ٔصاٖ اغتفبدٜ اش وٛد ٚ غْٕٛ ثسا٢ ٔصازؼ ثس٘ح ثػ٥بز ث٥ؿتس ؾدٜ اغت. غپع ا٤ٗ ٔٛاد اش ٔصاز آة

ٛ  ٣ٔم ثبؾث آِمٛد٣ٌ غمفسٜ آة ش٤سش٥ٔٙم٣     غطح آة آثوٛاٖ آٔد٢ٖ پس ثبزؼ ثب ثبلا ٞب فكُٚ دز  وٙد ٣ٔ٘فٛذ  تسٗ ٥٤پب٢ ٞبٝ ٤لاشٞىؿ٣ ؾدٜ ٚ ثٝ  . دؾم
ٞب٢ ث٥ؿتس٢ ٚازد آثوٛاٖ ؾدٜ ٚ ثبؾث ا٘جبؾت ٔٛاد آلا٤ٙدٜ دز آثومٛاٖ ٚ دز٘ت٥دمٝ آِمٛدٜ تمس      ٕٞچ٥ٙٗ دز فكَٛ پسثبزاٖ، ثٝ د٥ُِ آثؿ٣٤ٛ ث٥ؿتس، آِٛد٣ٌ

جسد٢ داؾتٝ تب ٞٓ تؿبدَ آثوٛاٖ حفمع ٌمسدد ٚ ٞمٓ اش    ؾٛد. خٟت خ٥ٌّٛس٢ اش ثحسا٣٘ ؾدٖ ا٤ٗ ٔؿىلات، ا٤ٗ آثوٛاٖ ٥٘بش ثٝ ٔد٤س٤ت زاٞ ؾدٖ آٖ ٣ٔ
 .دؾٛ ٣ٔوبزثسد٢ ثسا٢ ثسزغ٣ ث٥ؿتس تٛق٥ٝ   حُ زاٜؾٙٛاٖ ٤ه ‌ِحبظ و٥ف٣ دچبز آِٛد٣ٌ ٘ؿٛد وٝ دز ا٤ٗ خكٛـ، شٞىؿ٣ چبٜ دز ٔصازؼ ثس٘ح ثٝ
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ٔٙبثؽ آة ٚ خبن ٚ ٕٞچٙم٥ٗ ٘مب٣ٍٕ٘ٛٞ ٚ    ت٤ٔحدٚدثب تٛخٝ ثٝ 
ٞب٢ اخ٥س، تأ٥ٔٗ ا٥ٙٔت غرا٣٤ ثسا٢ خٕؿ٥مت  غب٣ِثبزؾ٣ ٚ خؿهوٓ

                                                           
دا٘ؿ٥بز ٌسٜٚ ٟٔٙدغ٣ آة، دا٘ؿىدٜ ٟٔٙدغ٣ شزاؾ٣، دا٘ؿٍبٜ ؾّْٛ وؿمبٚزش٢ ٚ   -1

 ٔٙبثؽ طج٥ؿ٣ غبز٢، غبز٢، ا٤ساٖ.  
 (Khoshravesh_m24@yahoo.com               ٤ٛ٘ػٙدٜ ٔػئَٛ: )*
دا٘ؿد٢ٛ دوتس٢ ٌسٜٚ ٟٔٙدغ٣ آث٥بز٢ ٚ آثبدا٣٘، دا٘ؿىدٌبٖ وؿبٚزش٢ ٚ ٔٙبثؽ  -2

 طج٥ؿ٣، دا٘ؿٍبٜ تٟساٖ، وسج، ا٤ساٖ.
دا٘ؿد٢ٛ دوتس٢ ٌسٜٚ ٟٔٙدغ٣ آث٥بز٢ ٚ آثبدا٣٘، دا٘ؿىدٌبٖ وؿبٚزش٢ ٚ ٔٙبثؽ  -3

 طج٥ؿ٣، دا٘ؿٍبٜ تٟساٖ، وسج، ا٤ساٖ.

خٛث٣ حع ؾدٜ اغمت. دز ا٤مٗ ٥ٔمبٖ، ٔٙمبثؽ آة      زٚ ثٝ زؾد خٟبٖ ثٝ
ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٘مؽ ثػصا٣٤ دز تمأ٥ٔٗ ا٥ٙٔمت آة ٚ غمرا٣٤ خٛأمؽ دازد ٚ     

-ٔم٥لاد٢ )آة ش٤سش٥ٔٙم٣م ٔس م٣    2022ؾؿبز زٚش خٟب٣٘ آة دز غبَ 

ٞب( ٥٘ص ثٝ ا٥ٕٞت ا٤ٗ ٔٙبثؽ ازشؾٕٙد اؾبزٜ داؾمتٝ اغمت.   ‌وسدٖ ٘بٔس ٣
ٝ  دازد ٚخمٛد  ٔوتّفم٣  بِؿمبت ٔط  ٚ آة وٕجمٛد  اش ٘بؾم٣  خطمسات  وم

 ثسزغم٣  ٔمٛزد  خٟب٣٘ ٚ ا٢ٔٙطمٝ ٔم٥بظ دز زا آة ٔٙبثؽ پر٤س٢ آغ٥ت

، افصا٤ؽ خٕؿ٥ت زؾمد  ٞب٢ اخ٥س وٝ دز دٞٝثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ا٘د. دادٜ لساز
تٛخ٣ٟ داؾتٝ ٚ دز پ٣ آٖ ٥٘بش ثمٝ ت٥ِٛمد ٔمٛاد غمرا٣٤ ٚ ٥ٌمب٣ٞ       لبثُ

تس ا٘ػبٖ اش ٔٙمبثؽ   ث٥ؿتس ؾدٜ اغت، ِرا ٔٛخت اغتفبدٜ ث٥ؿتس ٚ ٌػتسدٜ
 & Cosgrove)خكممٛـ ٔٙممبثؽ آثمم٣ ٌسد٤ممدٜ اغممت   طج٥ؿمم٣ ثممٝ

Rijsberman, 2014; Vaghefi et al., 2019; Ahangari 
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Hassas et al., 2022).  ؾدْ ا٘طجبق ثم٥ٗ تمأ٥ٔٗ ٚ تمبضمب٢ آة،    أب
ا٢، ٣ّٔ ٚ حتم٣ دز  آفس٤ٗ ثبؾد ٚ دز ثؿد ٔح٣ّ، ٔٙطمٝ تٛا٘د ثحساٖ ٣ٔ
تٛا٘د ٘بؾ٣  اتفبق افتد. ؾدْ تؿبدَ دز ثوؽ ٔٙبثؽ آة ٣ٔ ا‌٣ِّّٕث٥ٗثؿد 

ٞمب٢   اش چسخٝ ٥ٞدزِٚٛض٢ ٚ ٔحدٚد٤ت طج٥ؿ٣ ٔٙبثؽ آة ٚ ٥٘ص فؿب٥ِمت 
ٚ ؾمدْ تٛخمٝ ثمٝ     آة ٔٙمبثؽ  وسدٖ آِٛدٜ ،ز٤ٚٝث٣ اغتفبدٜ ثؿس٢ ٘ػ٥س

-Pourgholam) ثبؾدٞب٢ غطح٣ ٚ ش٤سش٣ٙ٥ٔ زاثطٝ ٚ ا٘دزوٙؽ آة

Amiji et al., 2021b; Bakas et al., 2020; Ahmed et al., 

2021.) 
ثٝ د٥ُِ افصا٤ؽ ٥٘بش زٚشا٘ٝ ا٘ػبٖ ثٝ غرا، وؿمبٚزش٢ ثب٤مد اش ٘ػمس    

دز ا٤ٗ زاغتب وؿت آث٣ ثٝ تٛخمٝ  ت٥ِٛد ثب ٔٙبثؽ آة ٔٛخٛد تٛغؿٝ ٤بثد. 
ث٥ؿتس٢ ٥٘بش دازد، ش٤سا ٥ٔصاٖ ت٥ِٛد ث٥ؿتس دز ٚاحد غطح ثب وؿت آثم٣  

ا٢ ٔحدٚد اغت. آ٤د أب ٔٙبثؽ آة خد٤د ثسا٢ چ٥ٙٗ تٛغؿٝدغت ٣ٔثٝ 
تمس اش  ثٝ د٥ُِ ٔحدٚد٤ت ٔٙبثؽ آة، تأو٥د ثػ٥بز ش٤بد٢ ثس اغتفبدٜ ٔٛثس

ثبؾد تب ثمب وٕتمس٤ٗ    ٣ٔ ٤سش٣ٙ٥ٔٔٙبثؽ آة ازشؾٕٙد ٚ غ٥سلبثُ خجساٖ ش
ٚز٢ دغت ٤بثٙمد  ٞب ثٝ ثبلاتس٤ٗ ثٟسٜ فؿبز ٚازدٜ، ٞسوداْ اش ا٤ٗ ثوؽ

(Worch, 2021; Ghazi et al., 2021; Aslam et al., 2022; 

Rovida & Zafferri, 2022 ،ِرا ثسا٢ داؾتٗ ٤ه وؿبٚزش٢ ٔٛفك .)
دز٤بفمت  ش٤ػت ثمدٖٚ دغدغمٝ ثمٝ    قٙؿت وبزا ٚ ثوؽ ؾسة ٚ ٔح٥ط

ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٚ زٚؼوبز٥ٌس٢  ٞب٢ طج٥ؿ٣ خٛد، لاشْ اغت وٝ ثب ثٝحمبثٝ
َ ، اش ٔٙبثؽ ٔٛخٛد ثٝ ٘حٛ ٔطّٛة اغتفبدٜ وسپب٤داز ٞمب٢  د تب ثتٛاٖ غمب

 Emadodin et al., 2019; Ladi et) ٞب ثٟسٜ ثسدٔتٕبد٢ اش آثوٛاٖ

al., 2021; Pourgholam-Amiji et al., 2021a; Pawels & 

Tom, 2022خكمٛـ  ٝ(. ثٙبثسا٤ٗ ٤ى٣ اش تٍٙٙبٞب٢ اغبغ٣ وٝ د٥٘ب ث
ٝ   ٔٙبطك خؿه ٚ ٥ٕ٘ٝ ، ومبف٣ ٘جمٛدٖ آة   ٞػمتٙد  خؿه ثمب آٖ ٔٛاخم

ثممسا٢ ٔكممبز  ٔتفممبٚت، اؾممٓ اش ؾممسة، قممٙؿت، وؿممبٚزش٢ ٚ ٥٘ممبش  
ٔح٥ط٣ اغت. فسأٛؼ وسدٖ ا٤ٗ حم٥ممت،  ش٤ػت-ٞب٢ طج٥ؿ٣ ٔح٥ط
تس٤ٗ  ٛد ٤ى٣ اش ٢ٟٓٔ ٘بدزغت ٚ ثدٖٚ ثس٘بٔٝ اش ٔٙبثؽ آة ٔٛخ اغتفبدٜ

ٝ ؾٛأُ ثبشداز٘دٜ ٢ پب٤مداز اغمت ٚ ا٤مٗ ٔػمئّٝ ثمب افمصا٤ؽ       ٢ تٛغمؿ
غب٣ِ ٚ تغ٥٥س الّم٥ٓ   ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٘ػ٥س خؿه خٕؿ٥ت ٚ ٚلٛؼ ٘بٞٙدبز٢

٢ ش٥ٔٗ دز وسٜ ا٤ساٌٖسدد. ٘ػس ثٝ ٔٛلؿ٥ت خغساف٥ب٣٤ وؿٛز حبدتس ٣ٔ
ٟمبٖ  خؿه خ وٝ اش ؾسا٤ط آة ٚ ٞٛا٣٤ اش خّٕٝ ٔٙبطك خؿه ٚ ٥ٕ٘ٝ
   ٝ ٔساتمت اش ٔتٛغمط    ٔحػٛة ٌؿتٝ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبز٘مد٣ٌ غمبلا٘ٝ آٖ ثم

ٝ  ثبؾد، ٔد٤س٤ت قح٥ح ٔٙبثؽ آثم٣ ثبز٘د٣ٌ وسٜ ش٥ٔٗ وٕتس ٣ٔ ٤ٚمطٜ   ثم
 ,Panahi et al., 2020; Sorkhabiضسٚز٢ اغت ) ٞب٢ ش٤سش٣ٙ٥ٔآة

2021; Viswanathan et al., 2022.) 
اغمبظ ٘ػمجت    دز پطٚٞؿ٣ آِىبٔٛ ٚ ٕٞىبزاٖ ث٥بٖ وسد٘د وٝ ثمس 

ثحسا٣٘ ؾدٖ، ٤ؿ٣ٙ ٥ٔصاٖ تو٥ّٝ ثٝ ٥ٔمصاٖ دغتسغم٣ ثمٝ آة، ا٤مساٖ     
دز  2025ثمٛدٜ ٚ دز غمبَ    8/0دازا٢ ٘ػجت ثحسا٣٘ ؾمدٖ ث٥ؿمتس اش   

 Alcamo etٌسٜٚ وؿٛزٞب٢ دچبز تٙؽ آث٣ ؾد٤د لساز خٛاٞد ٌسفت )

al., 2017 ٝ قمٛزت اغمتفبدٜ    (. ٔٙبثؽ ٔطبِؿبت٣ ٔوتّف، تٙؽ آث٣ زا ثم
ٔح٥طم٣ اش  بثؽ آة تدد٤دپر٤س پع اش وػس ٥٘بشٞب٢ ش٤ػمت ا٘ػبٖ اش ٔٙ

وُ ٔٙبثؽ آة تؿس٤ف وسدٜ ٚ ا٤ساٖ زا دز شٔسٜ وؿمٛزٞب٢ دازا٢ تمٙؽ   
و٥ّٛٔتسٔىؿمت دز غمبَ آة    3/33آث٣ ش٤بد لساز داد٘د. ا٤ساٖ ثب ٔكس  

ٞب٢ دزقد اش افت غفسٜ 4/15ش٤سش٣ٙ٥ٔ ثسا٢ ت٥ِٛد ٔحكٛلات غرا٣٤ 
د اختكبـ دادٜ اغت وٝ ا٤ٗ ٔمداز ا٤مساٖ  ش٤سش٣ٙ٥ٔ دز خٟبٖ زا ثٝ خٛ

(. Dalin et al., 2017زا دز زتجٝ دْٚ ٚ پع اش ٞٙد لمساز دادٜ اغمت )  
 د٤ٜم پد س٥ٞب٢ اخدز غبَ( ٥٘ص ث٥بٖ وسد٘د وٝ 1393افض٣ّ ٚ ؾبٞد٢ )

دز وؿمٛز ؾمدٜ ٚ    ٣ٞمب٢ غمطح   آة د٤وبٞؽ ؾد ثبؾث ٣غبِ خؿه
ثس افت  ؾلاٜٚ أس ٤ٗا اغت. بفت٤ٝ ؽ٤افصا ٥ٙ٣سش٤ٔٞب٢ ش اغتفبدٜ اش آة

ٔٙبثؽ آة  ت٥ف٥و س٥٥ٔٛخت تغ ،٥ٙ٣سش٤ٔٞب٢ شغطح آة دز غفسٜ د٤ؾد
ٚ ٕٞىمبزاٖ   ٢٘بقمس دز ٕٞم٥ٗ ثمبزٜ،   . اغت زا فساٞٓ ٕ٘ٛدٜ ٥ٙ٣سش٤ٔش
ثب ز٤ٚىمسد تفى٥مه    زا حدٓ آة ٔكسف٣ دز ثوؽ وؿبٚزش٢( 1396)

ت ٞب٢ ثّٙدٔد ٞب٢ ث٥لاٖ آة دز چسخٝ ٥ٞدزِٚٛض٢ ثس ٔجٙب٢ دادٜ ٔؤِفٝ
دز غمطح وؿمٛز ثمسآٚزد     ٔدت ٞفمت غمبِٝ ثمبزؼ    پٙدبٜ غبِٝ ٚ وٛتبٜ

 23٘تب٤ح ٘ؿبٖ داد وٝ غٟٓ ٔكس  آة دز ثوؽ وؿبٚزش٢ اش . وسد٘د
دزقمد اش ٔٙمبثؽ آة    70تمب   22دزقد اش ٔٙبثؽ آة غمطح٣ ٚ اش   80تب 

ومٝ ثمس ٔجٙمب٢ ثمساشؼ      دٞد ٘ؿبٖ ٣ٔ ٞب ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٔتغ٥س اغت. تح٥ُّ
آة ٔكسف٣ دز ثوؽ وؿبٚزش٢ دز ٔمب٤ػمٝ  ٞب٢ ثّٙدٔدت، حدٓ  دادٜ

 دزقد اغت.  50ثب حدٓ آة تدد٤دپر٤س ثساثس 
اش ٔٙمبثؽ آة،   ٤ٝم ز٣ٚثم   ثسداؾمت  س،٥م اخ ٢ٞمب  ٣غبِ خؿه وٙبز دز
افمت   ،٣ثسدازاٖ زا ثب وبٞؽ غمٟٓ ثسداؾمت اش ٔٙمبثؽ آة غمطح     ثٟسٜ
. آٖ ٔٛاخمٝ ومسدٜ اغمت    ت٥ف٥ٚ وبٞؽ و ٥ٙ٣سش٤ٔغطح آة ش ٛغت٥ٝپ

ٓ  ٥ٗاِٚ ٚ ٕٞىبزاٖپطٚٞؽ ٥ٔسشا٣٤  -٣ٙم ٥سش٤ٔش آة ثػمت  ٔطبِؿٝ ٞم
زا  ٣(آث ت٥أٙ ٢ٔحتُٕ ثسا ٢بٔدٞب٥پ) سا٤ٖٞب٢ ا غرا دز اغتبٖ-٢ا٘سض

 ٣آثم  بش٥تأ٥ٔٗ ٘ ٢اغتبٖ ثسا 21، ثٝ دغت آٔدٜ ح٘تب٤ ثٙبثسوٙد.  ازا ٝ ٣ٔ
دز اغمتبٖ  ومٝ ا٤مٗ    وٙٙد٣اغتفبدٜ ٔ ٥ٙ٣سش٤ٔخٛد ؾٕدتبً اش ٔٙبثؽ آة ش

غمبلا٘ٝ تغ٥٥مس غمطح آة     ٔتٛغمط . دزقمد اغمت   62 ثساثس ثب ٔبش٘دزاٖ
 ٢ثٟب ،٢التكبد  اش ٔٙػسزغد. ٔتس ٣ٔغب٘ت٣ 46ٚ افت آٖ تب  ٥ٙ٣سش٤ٔش
ٚز٢  ثٟمسٜ  ؽ٤ؾٕملاً افمصا   ،٢ا٘سض ٕت٥ثٛدٖ ل ٥٤ٗآة دز وٙبز پب ص٥٘بچ
 د٤ممتٟد ٝغممب٤ . دزوٙممد ٘بپممر٤س ٔمم٣ زا تٛخ٥ممٝ ٢ٚ ا٘ممسض ٣ٙمم٥سش٤ٔآة ش

 ؽ٤وؿممبٚزشاٖ خٟممت افممصا٢ وؿممٛز، تٛإ٘ٙدغممبش ٣آثمم٣ ٚزؾىػممتٍ
غمرا ٚ ثٟجمٛد ٘ػمبزت ٚ     د٥م تِٛ ٢ثمسا  ٢ٚز٢ ٔكمس  آة ٚ ا٘مسض   ثٟسٜ
ومبٞؽ افمت ٌػمتسدٜ غمطح آة      ٢ثمسا  ٥ٙ٣سش٤ٔٔٙبثؽ آة ش ت٤س٤ٔد
 ,.Mirzaei et al) اغت ٢وؿٛز وبٔلاً ضسٚز ٢ٞب دز اغتبٖ ٥ٙ٣سش٤ٔش

2019). 
٘ٛغمب٘بت غمطح    ٣ٙم ٥ث ؽ٥پم ( ثمٝ  1390فبتح٣ ٔسج ٚ ٕٞىبزاٖ )

ثب اغمتفبدٜ   1437تب  1387ا٤ػتبث٣ آثوٛاٖ ٌسثب٤ٍبٖ ثسا٢ دٚزٜ شٔب٣٘ 
ازا مٝ   ا٤ٗ پطٚٞؽ ثمب ٞمد   پسداختٙد.  MODFLOWاش ٔدَ ؾدد٢ 

ٖ      ٢ا ٥ٜٛؾ  قح٥ح دز ٔمد٤س٤ت ٔٙمبثؽ آة ش٤سش٥ٔٙم٣ آثومٛاٖ ٌسثب٤ٍمب
ٖ   اغمتبٖ فمبزظ   ٝ  ثمٝ ؾٙمٛا ثمب ا٥ٕٞمت اغمتساتط٤ه اش ٘ػمس      ٢ا ٔٙطمم
٘تممب٤ح حممبو٣ اش آٖ اغممت وممٝ ؾمم٥ت افممت  ا٘دممبْ ؾممد.  وؿممبٚزش٢

غبَ آ٤ٙدٜ، ثٝ تست٥ت ثمٝ   50ٚ  30، ٥ٞ10دزٌٚسا  ٚاحد آثوٛاٖ ثسا٢ 
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 وٝ دز٤بفت تٛاٖ ٣ٔ ٚٔتس ثس غبَ ثٛدٜ  27/0ٚ  298/0، ٥ٔ331/0صاٖ 
وٝ ٘ؿبٖ اش افمت   بثد٤ ٣ٔ ؾ٥ت افت وبٞؽ ٥ٙ،٣ث ؽ٥ثب افصا٤ؽ دٚزٜ پ

ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ؿمبٖ ثمس    .ثبؾد ت شٔبٖ ٣ٔتٛخٝ غطح ا٤ػتبث٣ ثب ٌرؾ لبثُ
٢ ٞممب ٣ٙمم٥ثپمم٥ؽ دز MODFLOWلبث٥ّممت ثممبلا٢ ٔممدَ ؾممدد٢  

َ  وسد٘مد. دز ٔطبِؿمبت ٔوتّمف ٥٘مص تٛا٘مب٣٤      د٥م تأو، ؾمدٜ  ا٘دبْ  ٔمد

MODFLOW ٥ٞدزٚؾم٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘مص   ٚ ٔوتّف ض ِٛمٛض٤ى٣  ؾسا٤ط دز 

ٖ  ٢غمبش ٝ ٥ؾمج ثمسا٢   ٔدَ ا٤ٗ ؾٙٛاٖ ٔثبَ، ؾد. ثٝ ثسزغ٣  آة خس٤مب

 ( Karaya & Hajnala, 2015ٚوبزغمت٣ )  ٢ٞب آثوٛاٖ ش٤سش٣ٙ٥ٔ دز

ٝ  ؾمٛز  آة پ٥ؿمس٢ٚ  ٖ  ثم ٝ  آثومٛا ٝ  ومبز  ثم  & Priyankaؾمد )  ٌسفتم

Mahesha, 2015  ٕٞچٙم٥ٗ خبٔؿ٥مت .)  َ  دز  MODFLOWٔمد

 ٞب٢ثوؽ غب٤س دز آٖ وبزثس٢ افصا٤ؽ ثبؾث ش٤سش٣ٙ٥ٔ، آة غبش٢ؾج٥ٝ

ٗ  أمسٚشٜ  .ؾد ٔستجط ٥٘ص َ  ا٤م ٞمب٢   آة ا٘مدزوٙؽ  ثسزغم٣  ثمسا٢  ٔمد
-ٔم٣  خفمت  ز٤بض٣ ٔوتّف ٞب٢ٔدَ ثب غطح٣، ٞب٢ آة ٚ ش٤سش٣ٙ٥ٔ

 (.Kim et al., 2008; Yang et al., 2022ٌسدد )
اؾٕممبَ غممٙبز٢ٛ٤ ٔممد٤س٤ت٣ دز   (، 1395لجبد٤ممبٖ ٚ ٕٞىممبزاٖ ) 

 ثب ٔمدَ ٔفٟم٣ٔٛ ٚ ز٤بضم٣    زا ث٣ٙ٥ ٘ٛغب٘بت غطح آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ پ٥ؽ
MODFLOW ٔدَ وٕم٣   داثسزغ٣ وسد٘د. اثت ٟ٘بٚ٘د-دؾت خصَ زد

 GMS افمصاز  دز ثػت١ ٘سْ MODFLOW آثوٛاٖ دؾت ٤بدؾدٜ ثب ود

 غمپع ٔب٘مدٌبز ٚاغمٙد٣ ٚ    ت٥ٟٝ ٚ دز دٚ حبِت خس٤بٖ ٔب٘دٌبز ٚ غ٥مس 
غمبَ   10ٚ  3، 1٘ٛغب٘بت غطح آة ثسا٢  دز ٟ٘ب٤تغٙد٣ ؾد.  قحت

 10آ٤ٙدٜ ثب ؾمسا٤ط وٙم٣٘ٛ ٚ ثمب اؾٕمبَ غمٙبز٢ٛ٤ ٔمد٤س٤ت٣ ومبٞؽ        
ث٥ؿتس٤ٗ افمت   وٝ ث٣ٙ٥ ؾد. ٘تب٤ح ٘ؿبٖ داد پ٥ؽٞب،  دزقد٢ پٕپبض چبٜ
ٔممداز آٖ   ٚ دادٜش٣ٙ٥ٔ دز ٘ٛاح٣ ؾٕبَ ؾسق دؾمت ز    غطح آة ش٤س

ٝ  10ٚ  3، 1ٔتس ثسا٢  2/8ٚ  6/3، 82/1تست٥ت  ثٝ دغمت    غبَ آ٤ٙدٜ ثم
 7/2، 52/0دزحب٣ِ وٝ ثب اؾٕبَ غٙبز٢ٛ٤ ٤بدؾدٜ ا٤ٗ ٔمبد٤س ثساثس  .آٔد
 .ٔتس خٛاٞٙد ثٛد 07/7ٚ 

ث٣ٙ٥ ٘ٛغب٘بت غمطح آة   پ٥ؽثٝ ( 1396چب٣ِ )ٚ دزش٢ ٘فت ٤بز٢
َ ش٤سش٣ٙ٥ٔ تحمت غمٙبز٤ٛٞب٢ ٔوتّمف ٔمد٤س٤ت٣ ثمب اغمتفبدٜ اش ٔمد       

MODFLOW  .٣٤دز ا٤ٗ تحم٥ك، ومبزا پسداختٙد   ٝ ٚ  ٢ثؿمد  ٔمدَ غم
ٝ   MODFLOW تفبضُ ٔحمدٚد  غمبش٢ غمطح ا٤ػمتبث٣    ثمسا٢ ؾمج٥

ش٤بث٣ ؾمد. ٔمدَ   از ٞب٢ ٤ه دٚزٜ دٚغبِٝآثوٛاٖ لٓ ثب اغتفبدٜ اش دادٜ
تست٥ت ثٝ پبزأتسٞب٢ آثمد٣ٞ ٤ٚمطٜ، ٞمدا٤ت ٥ٞمدز٥ِٚى٣، تغر٤مٝ ٚ      ثٝ

ث٥ؿتس٤ٗ حػبغم٥ت زا ٘ؿمبٖ داد. ضمس٤ت ٕٞجػمت٣ٍ ٚ خمرز       ،تو٥ّٝ
 99/0تب  ٥ٔ24/0ب٥ٍ٘ٗ ٔسثؿبت خطب دز ٔسحّٝ ٚاغٙد٣، ثٝ تست٥ت ث٥ٗ 

ٔتس ٔتغ٥س ثمٛد. تغ٥٥مسات ضمس٤ت ٕٞجػمت٣ٍ ٚ خمرز       14/0تب  01/0ٚ 
تمب   52/0غٙد٣ ثٝ تست٥ت ثم٥ٗ  سثؿبت خطب دز ٔسحّٝ قحت٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔ

ثٛد. ثس اغمبظ ٘تمب٤ح ٔمدَ، ثٟتمس٤ٗ غمٙبز٤ٛ       14/1تب  002/0ٚ  97/0
ثسا٢ تؿبدَ ثوؿ٣ ٚ اح٥بء آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ، تغر٤ٝ ٔكٙٛؾ٣ ثب اغتفبدٜ اش 

(، 1397ٚ ٥٘ىمصاد طٟسا٘م٣ )   زٚؼ خٛؼ .ثبؾد٣ٔ 1400پػبة تب افك 
ثؽ آة دؾمت تمبلاز ثمب اغمتفبدٜ اش     غٙبز٤ٛٞب٢ ٔوتّمف ٔمد٤س٤ت ٔٙمب   

 ازش٤مبث٣  زا ٞب٢ ٤ىپبزچٝ ٔٙمبثؽ آة  غبش٢ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٚ غ٥ػتٓ ٔدَ

غمبش٢ دز حٛضمٝ آثس٤مص زٚدخب٘مٝ      دز ا٤ٗ پطٚٞؽ اش ٔدَ ؾج٥ٝوسد٘د. 
تبلاز، ٚالؽ دز اغتبٖ ٔبش٘دزاٖ اغتفبدٜ ؾد. آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٔٙطمٝ ٔمٛزد  

ٝ MODFLOW َ ٔطبِؿٝ ثب اغمتفبدٜ اش ٔمد   ٘تمب٤ح  . ٢ ؾمد غمبش ؾمج٥
٘ؿبٖ داد وٝ ا٘طجبق خٛث٣ ث٥ٗ غمطح   MODFLOW ٚاغٙد٣ ٔدَ

ٖ   طٛز٢ ثٝم ٚخٛد دازد ؾدٜ ٢غبشٝ ٥ا٢ ٚ ؾج ا٤ػتبث٣ ٔؿبٞدٜ  ومٝ ٥ٔمصا

RMSE 336/0ٔب٘دٌبز ٚ غ٥س ٔب٘دٌبز ثمٝ تست٥مت    ٢ٞب ب٤ٖثسا٢ خس  ٚ
ث٣ٙ٥ تساش  پ٥ؽ( ٥٘ص ثٝ 1397شادٜ ٚ ٕٞىبزاٖ )ّٔه .ثٝ دغت آٔد 49/0

  َ  دز ٔٙطممٝ وجمٛدز   MODFLOW  آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ثب اغمتفبدٜ اش ٔمد

 ً ٖ  ٚالمؽ دز  آٞٙم ٘تمب٤ح   ٥ُم تحّ ٚ  ٤ٝم تدصٕٞمداٖ پسداختٙمد.    اغمتب
تساش آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ زا ثب دلت ، ٞب٢ ؾدد٢ وٝ ٔدَ دادغبش٢ ٘ؿبٖ  ٔدَ

 ٝ ٝ   غمبش٢ ٔم٣   لبثُ لج٣ِٛ ؾمج٥ ؾٙمٛاٖ ٔثمبَ ٔممبد٤س ضمس٤ت      وٙٙمد. ثم
ثٝ تست٥ت ٔػب٢ٚ  MODFLOWثسا٢ ٔدَ  ٘ؽ ضس٤تٕٞجػت٣ٍ ٚ 

 دغت آٔد. ثٝ 727/0ٚ  917/0
غبش٢ و٣ٕ ٚ و٥فم٣ خس٤مبٖ    ٔدَ( ثٝ 1397شاز٢ ٚ وساچ٥بٖ )لاِٝ

 دز آثومٛاٖ ؾمٟسوسد   MODFLOWثب اغتفبدٜ اش ٔدَ  آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ
ٞمب٢   ، آثوٛاٖ ؾمٟسوسد ثمب اغمتفبدٜ اش دادٜ   ا٤ؿبٖدز ٔطبِؿٝ پسداختٙد. 
ٞب ٚ لٙٛات  ٞب، چؿٕٝ پ٥صٚٔتسٞب، حدٓ تو٥ّٝ چبٜ ٣ى٥دز٥ِٚٔبٞب٘ٝ ثبز ٞ

. ٘تب٤ح حبو٣ اش آٖ ثمٛد  غبش٢ ؾد ٚ ٥ٔصاٖ ثبز٘د٣ٌ ٚ آة ثسٌؿت٣ ٔدَ
٤ٙد ٚاغٙد٣ دز ٔمب٤ػٝ ثمب  ادز فس ؾدٜ ٥ٙ٣ث ؽ٥تساش غطح ا٤ػتبث٣ پوٝ 

، ٘تمب٤ح  63/0ٔمبد٤س ٚالؿ٣ ازتفبؼ آة دز پ٥صٚٔتسٞب ثب ٚاز٤ب٘ع خطمب٢  
. وٙمد  ٥٤مد ٔم٣  بزا ثسا٢ پ٥ؿ٣٤ٍٛ زفتمبز خس٤مبٖ ت  آٔدٜ اش ٔدَ  دغت ثٝ

ثسزغم٣ ؾّٕىمسد ٔمدَ ٔفٟم٣ٔٛ     ( ٥٘مص ثمٝ   1397ش٤ٙؿ٣ّ ٚ ٕٞىبزاٖ )
MODFLOW غمبش٢   ز٤ص٢ ض٘ت٥ه دز ٔدَ ثس٘بٔٝ غبشٝ ٥ٚ فسأدَ ؾج

 اش اغتفبدٜ پسداختٙد. ثب ا٘د٤ٕؿه-٥ٞدزٌٚسا  ٔؿس  آثوٛاٖ دؾت ِٛز

 َ َ  ٚ MODFLOWش٤سش٥ٔٙم٣   آة ٔفٟم٣ٔٛ  ٔمد  غمبش ٝ ٥ؾمج  فسأمد
 ثمب  ٘تمب٤ح  ٚ غبش٢ ٥ٞدزٌٚسا  ٔؿس  آثوٛاٖ ٔدَ ض٘ت٥ه، ز٤ص٢ثس٘بٔٝ

 ثمب MODFLOW ٔف٣ٟٔٛ  ٔدَ وٝ داد ٘ؿبٖ ؾد. ٘تب٤ح ٔمب٤ػٝ ٞٓ

ٝ   ٔسحّٝ دز 78/0ضس٤ت تج٥٥ٗ  ٝ   آٔٛشؼ ٘ػمجت ثم  غمبش فسأمدَ ؾمج٥

-ٔم٣  ثٟتمس٢  ؾّٕىسد دازا٢ 63/0تج٥٥ٗ  ضس٤ت ثب ض٘ت٥ه ز٤ص٢ثس٘بٔٝ

 ٚ ؾٛأمُ ٔمؤثس دز    ٣ثسزغم ( ثمٝ  1398پمٛز ) تمم٣  ثبؾد. ٔمب٣ٔ ٔمم٥ٓ 
ٖ  آثبد ٣دؾت قف ٥ٙ٣سش٤ٔٞب٢ ش غطح آة سات٥٥تغ  ٤ٗاغمفسا  ؾٟسغمتب

ٖ ُ ٤تجمد غمب٣ِ، افمصا٤ؽ خٕؿ٥مت،     پسداختٙد. ؾٛا٣ّٔ چٖٛ خؿه  ؾمد
ٝ   قف٣ ٞمب٢ ٔسثمٛب ثمٝ     آثبد اش زٚغتب ثٝ ؾٟس، ثبشداز٘دٜ ٘جمٛدٖ خس٤ٕم

٤ؽ ثسداؾت ٚ دز ٚ ٔػب ُ فس٣ٍٙٞ، غجت افصا اضبفٝ ثسداؾتتوّفبت 
ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ آث٥بز٢،  ٘ت٥دٝ تغ٥٥سات ٔٙف٣ ٚ ؾٛا٣ّٔ چٖٛ اغتفبدٜ اش ؾ٥ٜٛ

تغ٥٥س ٘ٛؼ وؿت ٚ اغتفبدٜ اش وٙتٛزٞب٢ ٞٛؾٕٙد، غجت تغ٥٥سات ٔثجمت  
ٞب٢ ش٤سش٣ٙ٥ٔ ؾدٜ ٚ ؾم٥ت ومبٞؽ غمطح آة دز ا٤مٗ      دز غطح آة

 دؾت زا تؿد٤ُ وسدٜ اغت.
بش٢ ؾمدد٢ خٟمت   غ ؾج٥ٝ( ثٝ 1399احٕد٢ ثبدخب٣٘ ٚ ٕٞىبزاٖ )

ٝ      ٝ زاثط٤ٝازا دز  ا٢ ثسا٢ ثسداؾمت ث٥ٟٙمٝ آة ش٤سش٥ٔٙم٣ آثومٛاٖ دأٙم
 ح٤٘تمب پسداختٙمد.   MODFLOWاغتبٖ اقفٟبٖ ثمب اغمتفبدٜ اش ٔمدَ    
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اش آثومٛاٖ   ٣فؿّ ت٥وٝ اٌس ثب ٚضؿ اغت٤ٗ ا ٥ٗٔج ٢ٔدَ ؾدد ٥ُتحّ
 ٣د٤آة دز آثوٛاٖ ٚ خؿه ؾمدٖ تمدز   د٤افت ؾد ،ثسداز٢ ؾٛد ثٟسٜ

ثبؾمث   پٕپمبض ٣ اِجتٝ وبٞؽ دث .خٛاٞد وسد دا٥ادأٝ پ ٙد٤ٜآثوٛاٖ دز آ
شادٜ ٚ ٕٞىمبزاٖ  ٕٞچٙم٥ٗ خٕمب٣ِ   .ؾمٛد  ٣ٔ ت٥ٚضؿ ٤ٗا ٣ثٟجٛد ٘ػج

ث٥ٙم٣ ٘ٛغمب٘بت غمطح آة ش٤سش٥ٔٙم٣ ثمب اغمتفبدٜ اش        پم٥ؽ ( ثٝ 1399)
ٖ دز  GMSٚ ٞب٢ غس٢ شٔب٣٘  ٔدَ ٘تمب٤ح  پسداختٙمد.   دؾت زفػمٙدب
داد دز تٕمب٣ٔ ٔٙطممٝ افمت    غبش٢ افت آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٥٘مص ٘ؿمبٖ    ؾج٥ٝ

پب٤ممٝ ز  دادٜ ٚ  ٜآتمم٣ ٘ػممجت ثممٝ دٚز ٜغممطح آة ش٤سش٥ٔٙمم٣ دز دٚز
ٞب٢ خٙمٛة غمسة دؾمت     ث٥ؿتس٤ٗ ٥ٔصاٖ افت آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ دز ثوؽ

٥ّ٥ٔمٖٛ ٔتسٔىؿمت اضمبفٝ     130قٛزت ٌسفتٝ اغت ٚ غمب٥ِب٘ٝ حمدٚد   
٥ٌمسد. دز حبِمت وّم٣، آة     ثسداؾت اش ٔٙبثؽ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ قٛزت ٔم٣ 

ز اثتدا٢ دٚزٜ ث٥ؿتس٤ٗ ٔمداز )غطح ثمبلا( ٚ دز اٚاخمس دٚز٠   ش٤سش٣ٙ٥ٔ د
ثمب تٛخمٝ ثمٝ    . تس٤ٗ غطح( زا داؾتٝ اغت آٔبز٢، وٕتس٤ٗ ٔمداز )پب٥٤ٗ

ٚ زلبثمت   ٙمدٜ ٤دز حبَ ٚ آ ٣غبِٞب٢ خؿهٚ چبِؽ ت٥خٕؿ٘س  زؾد 
اغمتفبدٜ ث٥ٟٙمٝ اش ٔٙمبثؽ آة ش٤سش٥ٔٙم٣      ٞب ثسا٢ ٔٙبثؽ آة، ثوؽ س٤غب

اش ٔكمس  ثم٥ؽ اش حمد ٔٙمبثؽ آة ش٤سش٥ٔٙم٣      تدد٤دپر٤س ٚ خ٥ٌّٛس٢ 
تٛغمؿٝ دز ثومؽ    داز٤٢م پب اش زاٞىبزٞب٢ ٔؤثس دز خٟت تدد٤د٘بپر٤س،
اش ٔٙمبثؽ آة لبثمُ    ٥ٝٙاغتفبدٜ ثٟ ضسٚزت ٤ٗثبؾد. ثٙبثسا وؿبٚزش٢ ٣ٔ
 اغت. س٤٘بپر اختٙبة أس٢ وبزا٣٤ ٔكس  آة ؽ٤اغتحكبَ ٚ افصا

َ  ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔكس  ث٣ ؾدٜ ب٥ٖثثب تٛخٝ ثٝ ٔطبِت  -ز٤ٚٝ ٚ وٙتمس

٘ؿدٜ ٔٙبثؽ آة غطح٣ ٚ ش٤سش٣ٙ٥ٔ، ومبٞؽ ٘مصٚلات خم٢ٛ، تٕسومص     
تمأ٥ٔٗ آة(،   ٥ُپتب٘ػم ٔكس  دز ثسخ٣ ٘مبب )ؾدْ تؿبدَ ث٥ٗ تمبضب ٚ 

 ٜ ٞمب٢ ٔتؿمدد ٚ    ا٢ٍِٛ ٘بٔٙبغت وؿت ٚ ؾدْ آث٥بز٢ قح٥ح، حفس چمب
ا٤دبد ثحمساٖ  ٞب دز چٙد دٞٝ ٌرؾتٝ، ثبؾث  اش آٖ ثس٘بٔٝ ٣ثثسداز٢  ثٟسٜ

ٞب٢ وؿمٛز ؾمدٜ اغمت.     دز ٚضؿ٥ت ٔٙبثؽ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ دز اوثس دؾت
 ٝ طمٛز ٔمداْٚ غم٥س وبٞؿم٣      ٚضؿ٥ت٣ وٝ دز آٖ غطح آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ثم

وبٞؽ ٔتٛغط غمبلا٘ٝ   صا٥ٖٔوٝ دز ثسخ٣ ٘مبب  طٛز٢ داؾتٝ اغتم ثٝ
غبَ ٌرؾتٝ دز حد چٙد ٔتس ثٛدٜ اغت. ٤ى٣ د٤ٍمس اش   10آٖ دز طَٛ 

٢ وٝ دز ثسخم٣ ٔٙمبطك   ا ٌٛ٘ٝ ثٝة، آِٛد٣ٌ آة اغت ٔؿىلات ٔٙبثؽ آ
ٞب  ثب تٛخٝ ثٝ ثبلا ثٛدٖ غطح ا٤ػتبث٣ دز غفسٜ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ا٤ٗ ٘بح٥ٝ

ٞمب٢ غمطح٣ اش خّٕمٝ ومٛد ٚ      ٚاغطٝ آلا٤ٙمدٜ  ؾدٖ ثٝثب ٔؿىُ آِٛدٜ
ثٙبثسا٤ٗ ا٤ٗ پطٚٞؽ ثب ٞمد  ٔطبِؿمٝ    غْٕٛ وؿبٚزش٢ ٔٛاخٝ ٞػتٙد.

ث٥لاٖ آة، اضبفٝ ثسداؾمت، ٥ٔمصاٖ   آُٔ ٚ ثسزغ٣ -آثوٛاٖ دؾت ثبثُ
ٚزٚد ٚ خسٚج آة ٔحدٚدٜ ٔٛزد ٘ػس ٚ الدأبت ٔد٤س٤ت٣ خٟت پب٤داز٢ 

 ٣ٙم ٥سش٤ٔغمطح آة ش  ٣ٙث٥ؽ٥پ. ٕٞچ٥ٙٗ ثبؾد ٣ٔٚضؽ فؿ٣ّ ٚ آ٤ٙدٜ 
ْ  GMSثب اغمتفبدٜ اش ٔمدَ    ٥٘ص آُٔ-ٔحدٚدٜ آثوٛاٖ ثبثُ افمصاز  ٚ ٘مس

MODFLOW ٝٔٙطمٝ ٔٛزد ا٢ دز ا٘دبْ ؾد وٝ تبوٖٙٛ چ٥ٙٗ ٔطبِؿ
 ٘ػس ا٘دبْ ٘ؿدٜ اغت.

 
 

 َامًاد ي ريش

 معرفی مىطقٍ مًرد مطالعٍ
آُٔ ٚالؽ دز ٘ممبب  -ٔٙطمٝ ٔٛزد ٔطبِؿٝ ا٤ٗ پطٚٞؽ، آثوٛاٖ ثبثُ

ومٝ ٔطمبثك اطلاؾمبت٣ دز٤مبفت٣،      ثبؾمد  ٣ٔم ٔسوص٢ اغتبٖ ٔبش٘مدزاٖ  
تس٤ٗ دؾت اغمتبٖ ؾمٙبختٝ ؾمدٜ     تس٤ٗ آثوٛاٖ ٚ ثصزي ثصزي ؾٙٛاٖ ثٝ

ُ اغت. دز ٔحدٚ آٔمُ، ٚغمؿت دؾمت ثساثمس     -دٜ ٔطبِؿبت٣ آثوٛاٖ ثبثم
، حدممٓ ثبز٘ممد٣ٌ دز غممطح دؾممت ثساثممس   ٔسثممؽ ّممٛٔتس٥و 57/1448
ٚ ثبز٘د٣ٌ ٔف٥مد ؾمبُٔ    41/790تجو٥س ٚ تؿسق ٚالؿ٣ ثساثس  05/1093

اغت وٝ ٣ٍٕٞ ثمس   37/98ٚ ٘فٛذ ثب ٔمداز  27/204خس٤بٖ غطح٣ ثب 
ٚغمؿت ٔحمدٚدٜ   . ٕٞچ٥ٙٗ دٙثبؾ ٣ٔدز غبَ  ٔتسٔىؿتحػت ٥ّ٥ٖٔٛ 
و٥ّٛٔتس ٔسثؽ اغت. اش د٤ٍس خكٛقم٥بت آثومٛاٖ    5/1405ث٥لاٖ ثساثس 

چؿٕٝ ثمٝ   131ثسداز٢ ٚ  چبٜ ثٟسٜ 61239ثٝ تؿداد  تٛاٖ ٣ٔآُٔ -ثبثُ
٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿمت دز غمبَ    08/18ٚ  73/235تست٥ت ثب تو٥ّٝ غبلا٘ٝ 

ٞب  ٞب ٚ خس٤بٖ غطح٣ ٚ چؿٕٝ تس٤ٗ ٔٙجؽ ٔكس ، چبٜ اؾبزٜ وسد. ٟٔٓ
تٙد ومٝ دز غمٝ ثومؽ ؾمسة، وؿمبٚزش٢ ٚ قمٙؿت ثمٝ ٔكمس          ٞػ
ٞمب٢ ٔٛخمٛد دز دؾمت، ازتفبؾمبت ٚ آثومٛاٖ       زغٙد. اش ٔدٕٛؼ چبٜ ٣ٔ

ثٝ ٔكس  ؾمسة،   54/152آثسفت٣ دز ٔحدٚدٜ ٔٛزد ٔطبِؿٝ، ثٝ تست٥ت 
٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿمت دز غمبَ ثمٝ     09/10ثٝ ٔكس  وؿبٚزش٢ ٚ  7/312

ٝ زغد. ٥ٕٞٗ زٚ٘د ثسا٢ خس٤بٖ  ٔكس  قٙؿت ٣ٔ ٞمب   غطح٣ ٚ چؿمٕ
ثمٝ   13/2010ثٝ ٔكس  ؾمسة،   34/30قبدق اغت ٚ دز ا٤ٗ ثوؽ، 

٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿت دز غبَ ثٝ ٔكس  قٙؿت  46/1ٔكس  وؿبٚزش٢ ٚ 
(. ثمسا٢ ا٘دمبْ ا٤مٗ    1398زغد )ؾسوت آة ٔٙطمٝ ا٢ ٔبش٘مدزاٖ،   ٣ٔ

اغمتفبدٜ ؾمد.    1364-1400ٞمب٢  ٞب٢ ٔسثٛب ثٝ غبَپطٚٞؽ، اش دادٜ
اٖٛ ثبثُ(، ٘مؿٝ 1ؾىُ ) ؿٝ آثو ُ زا ٘ؿبٖ ٣ٔ-ٔحدٚدٜ ٔٛزد ٔطبِ  دٞد. آٔ

ثد٣ٟ٤ اغت وٝ دٚثبز وؿت ثس٘ح دز غبَ ٚ اغتفبدٜ ث٥ؽ اش حد اش 
ٞب دز ٔٙطمٝ ٔٛزد ٔطبِؿٝ، ثبؾث افت تساش غطح ٔٙبثؽ آة ثٝ ٚغ٥ّٝ چبٜ

َ   ٞب٢ اخ٥س ؾدٜ اغت. ا٤ػتبث٣ دز غبَ  فسل اَٚ ا٤ٗ اغمت ومٝ ٔمد
MODFLOW ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٚ ثمٝ خكمٛـ غمطح     تٛا٘د خس٤بٖ آة٣ٔ

فمسل دْٚ ٥٘مص ا٤مٗ     غبش٢ وٙمد. ا٤ػتبث٣ زا ثب دلت لبثُ لج٣ِٛ ؾج٥ٝ
ٞب٢ آُٔ تٛغط چبٜ-چ٥ٙٗ اغت وٝ ؾٕدٜ ٔكس  آة دز آثوٛاٖ ثبثُ

ٞب اغت. دٞد ٚ ت٥ٟٝ ٔدَ ٔف٣ٟٔٛ، تحت تبث٥س چبٜثسداز٢ ز  ٣ٔثٟسٜ
ٓ ثمٝ  ثٙبثسا٤ٗ ثب تٛخٝ ثٝ اٞدا  پمطٚٞؽ، اثجمبت ا٤مٗ دٚ فمسل ٟٔم     

زٚؼ ا٘دمبْ پمطٚٞؽ دز ا٤مٗ    ثػ٥بز٢ اش غٛالات ٥٘ص پبغخ ٣ٔ دٞد. 
ؾدٜ  آٚز٢ ٞب٢ ٔٛزد ٥٘بش خٕؽ پطٚٞؽ ثٝ ا٤ٗ قٛزت اغت وٝ اثتدا دادٜ

ؾد. غپع ثب اغتفبدٜ اش  ثسطس غبش٢  ٞب٢ اخسا٣٤ ٚ ٔدَ ٚ ٔحدٚد٤ت
٢ ٔد٘ػس اخسا ؾد. غپع افصازٞب ٘سْثب٘ه دادٜ ٔؿتجس ٚ قح٥ح، ٔدَ ٚ 

آٔمد. دز ٟ٘ب٤مت    ثٝ دغمت ثؿد اش ٚاغٙد٣ ٚ آٔٛشؼ ٔدَ، ٘تب٤ح ٟ٘ب٣٤ 
٣ ٙم ٥ث ؽ٥پم ثؿد اش تح٥ُّ ا٥ِٚمٝ ٘تمب٤ح، غمٙبز٤ٛٞب٢ ٔمد٤س٤ت٣ خٟمت      

ٞب٢ ٔٛزد ٥٘بش ثٝ ؾسح  ٢ ٚ تى٥ُٕ دادٜآٚز خٕؽٚضؿ٥ت آت٣ ازا ٝ ؾد. 
 ش٤س اغت:



‌222 ‌‌‌‌...‌آمل‌و‌ارائه‌سناریوهاي‌مذیریتي‌آتي‌با‌هذف‌پایذاري‌کمي‌و‌کيفي‌آبخوان-مطالعه‌آبخوان‌بابل

 

 
 بر ريی عکس ًَاییآمل -ًقعیت حذفاصل کًٌ ي دشت آبخًان بابلم -1شکل 

 

 َای اجراییآيری دادٌ ي گامجمع
ٞمب٢ ٞٛاؾٙبغم٣،    آٚز٢ اطلاؾمبت ٚ دادٜ  ٔسحّٝ اَٚ، ؾبُٔ خٕمؽ 

ٝ   ثبؾد. دادٜ ٥ٞدزِٚٛض٢ ٚ ٥ٞدزٚض ِٛٛض٢ ٣ٔ قمٛزت   ٞب٢ ٔٛزد ٥٘مبش )ثم
Shape Fileٝثػتس، لا٤ٝ تساش   ٔحدٚدٜ آثوٛاٖ، لا٤ٝ غًٙ ( ؾبُٔ لا٤

ٜ    ٞب٢ ثٟمسٜ  غطح ا٤ػتبث٣، اطلاؾبت چبٜ ٞمب٢   ثمسداز٢، اطلاؾمبت چمب
ٞب، اطلاؾمبت ٥ٞمدزٚد٤ٙب٥ٔى٣    ٔؿبٞدات٣، اطلاؾبت زٚدخب٘ٝ ٚ شٞىؽ

آثوٛاٖ ؾبُٔ ٞدا٤ت ٥ٞدز٥ِٚى٣، ضس٤ت ا٘تممبَ، توّومُ ٚ آثمد٣ٞ    
٣، ثبزاٖ ٔمؤثس ٚ ٘فمٛذ   ٤ٚطٜ، اطلاؾبت ٔسثٛب ثٝ تغر٤ٝ غطح٣ )ثبز٘دٌ

آٚز٢ ؾد. ِمرا  ؾٕم٣( ٚ اطلاؾبت ٔسثٛب ثٝ ؾسا٤ط ٔسش٢ آثوٛاٖ خٕؽ
تس٤ٗ ٌبْ  وبز٥ٌس٢ ٘تب٤ح ٔطبِؿبت پب٤ٝ ٚ ٔطبِؿبت ٔٛخٛد، ٟٔٓاخر ٚ ثٝ

ْ   غمپع  دٞد.  اخسا٣٤ پطٚٞؽ زا تؿى٥ُ ٣ٔ افمصاز   ٔمدَ ؾمدد٢ ٚ ٘مس
ٔٙبغت ا٘توبة ؾمدٜ ٚ ٔمدَ ٔفٟم٣ٔٛ آثومٛاٖ ت٥ٟمٝ ؾمد. ٤ىم٣ اش        

غبش٢ خس٤بٖ غ٥بَ ثٝ وٕه د٤ٙب٥ٔمه   ٞب٢ اغبغ٣ وٝ دز ؾج٥ٝ بِؽچ
غ٥بلات ٔحبغجبت٣ ٚخٛد دازد، لبثُ اؾتجبز ثٛدٖ ٘تب٤ح اغمت ومٝ ا٤مٗ    

    ٝ غمبش٢ ثػمت٣ٍ دازد. دز ٚالمؽ     ٔٛضٛؼ ثٝ غمبختبز وّم٣ فسا٤ٙمد ؾمج٥
ؾدٜ ا٥ٕٞت ثػ٥بز ش٤مبد٢ دز ٔػم٥س   غٙد٣ ٔدَ ز٤بض٣ اغتفبدٜقحت
دازد. دز وٙبز ٔدَ ز٤بض٣، ا٘توبة دزغت غبش٢ ٔػئّٝ ٔٛزد ٘ػس  ؾج٥ٝ

زٚؼ ؾممدد٢ دز ٔػمم٥س حممُ ٔػممئّٝ، ا٥ٕٞممت ثػمم٥بز ش٤ممبد٢ دازد    
(Konikow et al., 2006; Zhou et al., 2011.)  

ؾجىٝ ٔٙبغت ا٤دبد ؾدٜ ٚ ٔمدَ ٔفٟم٣ٔٛ ثمٝ    ثؿد اش ا٤ٗ ٔسحّٝ، 
ٞب٢ ؾجىٝ تؿ٥م٥ٗ ؾمد. ٤ىم٣     ٔدَ ؾجىٝ تجد٤ُ ٚ غب٤س خٛاـ غَّٛ

ٗ ٔساحُ ا٘دبْ وبز، اؾٕبَ ؾسا٤ط ٔمسش٢ ٚ ا٥ِٚمٝ ثمٝ    تس٤ د٤ٍس اش ٟٔٓ
ؾمٛد ومٝ ثمس     ٞب٣٤ ٌفتٝ ٣ٔ ثبؾد. ؾسا٤ط ٔسش٢ ثٝ ٔحدٚد٤ت ٔدَ ٣ٔ

غبش٢ ٚ ٔح٥ط  ؾجىٝ ٔحُ اؾٕبَ ؾدٜ تب ا٘دزوٙؽ ث٥ٗ ٔحدٚدٜ ؾج٥ٝ
اطسا  ٔحُ زا ٘ؿبٖ دٞد ٚ ثٝ وٕه آٖ، ٘ت٥دٝ تغ٥٥مسات ٔحم٥ط ثمس    

 Franke et al., 1987; Liu etؾٛد ) ز٢ٚ ٔحدٚدٜ ٔدَ ٔؿبٞدٜ ٣ٔ

al., 2009; Zeydalinejad, 2022 ا٘توبة دزغت ؾسب ٔسش٢ ٤ه .)
تٛا٘د ثبؾث  ثبؾد. ٚخٛد خطب دز آٖ ٣ٔ ٞب ٣ٔ ٌبْ ح٥بت٣ دز طساح٣ ٔدَ

غمبش٢ ؾمٛد. ا٘تومبة ٘مٛؼ      تٛخ٣ٟ دز ٘تب٤ح ؾج٥ٝ ا٤دبد خطبٞب٢ لبثُ
ٞمب٢ ف٥ص٤ىم٣ ٚ ٘مٛؼ     ؾسب ٔسش٢ ثػت٣ٍ ثٝ ٔدَ ٔفٟم٣ٔٛ، ٤ٚطٌم٣  

 Franke et al., 1987; Mpourasلاؾبت قحسا٣٤ ٔٛخمٛد دازد ) اط

et al., 2021      ٜؾسا٤ط ٔسش٢ ثػمتٝ ثمٝ ٔٛلؿ٥مت ٘ؿمبٖ دز ٔحمدٚد .)
( ؾمسا٤ط ٔمسش٢   1ؾمٛ٘د: )  غبش٢ ثٝ دٚ دغتٝ اق٣ّ تمػم٥ٓ ٔم٣   ؾج٥ٝ

٥ٌسد )ٕٞب٘ٙد ؾمسب ٔمسش٢    داخ٣ّ وٝ دز داخُ ٔحدٚدٜ ٔحُ لساز ٣ٔ
ز ٔسش تمػ٥ٓ ٚ ٤مب ِجمٝ ٔحمدٚدٜ    ( ؾسا٤ط ٔسش٢ خبزخ٣ وٝ د2چبٜ( ٚ )
٥ٌس٘د. ٔسشٞب٢ خمبزخ٣ خمٛد ثمٝ دٚ دغمتٝ وّم٣       غبش٢ لساز ٣ٔ ؾج٥ٝ

ؾمٛ٘د. ٔسشٞمب٢ ف٥ص٤ىم٣     ٔسشٞب٢ ٥ٞدز٥ِٚى٣ ٚ ف٥ص٤ى٣ تمػم٥ٓ ٔم٣  
ٝ   ٞب٢ ش٤سش٣ٙ٥ٔ دز ٔٙبطم٣ وٝ لا٤ٝ آة ٞمب٢   ٞب٢ ٘فٛذ٘بپر٤س ٚ ثمب پٟٙم

٘جمٛد  آ٤د. دز قمٛزت   ٞب٢ غطح٣ حضٛز داز٘د، ثٝ ٚخٛد ٣ٔ ٚغ٥ؽ آة
ٔسشٞب٢ ف٥ص٤ى٣ ٔؿوف، ٔسشٞب ثب تٛخٝ ثٝ ؾسا٤ط ٥ٞدز٥ِٚى٣ ٔٛخٛد 

ؾٛ٘د. ٔثلاً دز قٛزت٣ وٝ دز ٤ه ٔحمُ ٔممبد٤س ثمبز     دز ٘ػس ٌسفتٝ ٣ٔ
٥ٌس٢ ٚ ٤ب تو٥ٕٗ ٔؿوف  ٥ٞدز٥ِٚى٣ ٚ ٤ب ؾبز خس٤بٖ اش طس٤ك ا٘داشٜ

تٛاٖ آٖ ٔٙطمٝ زا ثٝ ؾٙٛاٖ ٤ه ؾسب ٔسش٢ ٥ٞمدز٥ِٚى٣ دز   ثبؾد، ٣ٔ
 ٘ػس ٌسفت. 

غٝ ٘ٛؼ ؾسب ٔسش٢ ٥ٞدز٥ِٚى٣ اق٣ّ ثبز ٥ٞمدز٥ِٚى٣، خس٤مبٖ ٚ   
  ٝ ٞمب٢ ش٤سش٥ٔٙم٣    غمبش٢ آة  خس٤بٖ ٚاثػتٝ ثٝ ثبز ٥ٞمدز٥ِٚى٣ دز ؾمج٥

قٛزت ثبثت ٚ ٤ب ٔتغ٥س ثب شٔمبٖ   تٛاٖ ثٝ ٞب زا ٣ٔ ٚخٛد دازد وٝ ٕٞٝ آٖ
(. ٔسشٞمب٢  Sanford, 2002; Kiraly, 2003ثس ٔسشٞب اؾٕبَ ٕ٘مٛد ) 
ٞب٢ ثمبش ٔحمدٚدٜ غمبٔب٘ٝ ٚ ٔسشٞمب٢ خطمٛب      ٥ٞدز٥ِٚى٣ ؾبُٔ ٔسش

ثبؾد. دز ٟ٘ب٤ت اخسا٢ ا٥ِٚٝ ٔدَ ثسا٢ حبِت پب٤مداز ا٘دمبْ    خس٤بٖ ٣ٔ
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ومسدٖ   اش ٚاغٙد٣، حمدالُ    ؾد ٚ ٚاغٙد٣ ٔدَ قٛزت ٌسفت. ٞد 
ومبز   ٚ ا٤مٗ   اغمت   ؾمدٜ   ٚ ٔؿبٞدٜ ؾدٜ  ث٣ٙ٥ پ٥ؽ  خسٚخ٣ ث٥ٗ  اختلا   

ٝ    ك دل٥م  ٥ٌمس٢   ا٘مداشٜ  ثٝ ٚغ٥ّٝ   اغت ٕٔىٗ  ٚغم٥ّٝ   پبزأتسٞمب ٚ ٤مب ثم
ُ  ثم٥ٗ   خمبـ   ا٘دبْ ؾٛد. ٔؿٕمٛلاً زاثطمٝ    غبش٢  ث٥ٟٙٝ ٞب٢  زٚؼ    ؾمى

ٔدَ  پبزأتسٞب٢  اش طس٤ك  ٔٛزد ٔطبِؿٝ   ف٥ص٤ى٣ ٚ غ٥ػتٓ   ٔدَ ؾ٣ٕٔٛ 
،  ثمساشؼ  خٛث٣   ٔمبد٤س پبزأتسٞب زا ثسا٢  ، دلت زاثطٝ  ا٤ٗ  ٚخٛد دازد وٝ 

ثؿد اش ا٤ٗ ٔسحّٝ،  .وٙد ٣ٔ تؿ٥٥ٗ   ؾدٜ ثجت ٚ خسٚخ٣   ٔدَ  خسٚخ٣ ث٥ٗ 
ٔدَ ٔٛزد ٘ػس ثسا٢ حبِت ٘بپب٤داز اخسا ؾدٜ ٚ ٚاغٙد٣ ٔدمدد ا٘دمبْ   

غٙد٣ ٔدَ، دز تى٥ُٕ فسا٤ٙمد ٚاغمٙد٣   ؾد. آ٘ب٥ِص حػبغ٥ت ٚ قحت
اؾٕبَ ؾد. ٞد  اش تح٥ُّ حػبغ٥ت، تٛقم٥ف آٖ اغمت ومٝ ٔممبد٤س     

ٚد٢ ٞػممتٙد خسٚخمم٣ ٔممدَ چمممدز تحممت تممأث٥س تغ٥٥ممسات ٔمممبد٤س ٚز
(Saltelli et al., 2008  ٗثب اغتفبدٜ اش تح٥ُّ حػبغ٥ت، الداْ ثٝ ا٤م .)

ٞب٣٤ ومٝ ازشؼ چٙمدا٣٘ ٘داؾمتٙد، اش     وبز ؾد. غپع ٤ٚط٣ٌ ٤ب ٤ٚط٣ٌ
غبش٢ ثمب اغمتفبدٜ اش ثم٥مٝ    ٞب وٙبز ٌراؾتٝ ؾدٜ ٚ ٔدَ ٔدٕٛؾٝ ٚزٚد٢
ٚ  )آٔمٛشؼ(  . دز ٟ٘ب٤ت ثؿمد اش ٚاغمٙد٣  ٌسفتپبزأتسٞب ا٘دبْ   ٔدمدد 

ٔدَ ا٘دبْ ؾدٜ ٚ ٘تب٤ح آٖ )آشٔب٤ؽ( غٙد٣ ‌تح٥ُّ حػبغ٥ت، قحت
تح٥ُّ ٚ تفػ٥س ؾمد. ا٤دمبد غمٙبز٤ٛٞب٢ ٔمد٤س٤ت٣، اخمسا٢ ٔدمدد ٚ       

ثبؾمٙد. دز  ٚٞؽ ٔم٣ طٞب٢ اخسا٣٤ ا٤مٗ پم  ٥ٌس٢، ٔسحّٝ آخس ٌبْ ٘ت٥دٝ
 ٞب٣٤ ازا ٝ ؾد.  پب٤بٖ، ٔمب٤ػٝ ٚ تح٥ُّ ٘تب٤ح ا٘دبْ ؾدٜ ٚ پ٥ؿٟٙبد

 

 ادٌ َای مًرد استفمذل
ٞب٢ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ اغّت دز ازش٤بث٣ ٔٙبثؽ آثم٣ خٟمت تؿ٥م٥ٗ     ٔدَ

ا٢ ٤ب ٔح٣ّ ثٝ وبز  ٞب٢ ٘بح٥ٝ ثسداز٢ اش آثوٛاٖ ٔدت ثٟسٜ دٚزٜ طٛلا٣٘
تٛا٘د اطلاؾمبت ٔف٥مد٢ اش ؾٛأمُ     زٚ٘د. ٔوكٛقبً ٔدَ خس٤بٖ ٣ٔ ٣ٔ

٥ٞدز٥ِٚى٣ اش لج٥ُ ٘س  خس٤بٖ افت ٚ خٟت خس٤بٖ ازا ٝ دٞد. ؾملاٜٚ  
ٔؿبٞدٜ ٘جٛدٜ ٚ  دغتسظ ٚ لبثُ آغب٣٘ لبثُ ٤ط ش٤سغطح٣ ثٝثس آٖ ؾسا

   َ ٝ  ثمٝ ٕٞم٥ٗ خٟممت ٔمد ؾٙمٛاٖ اثممصاز٢ ومبزثسد٢ ثممسا٢ دزن    ٞممب ثم
. ا٘د ث٣ٙ٥ زفتبزؾبٖ دزآٔدٜ غبش٢ ٚ پ٥ؽ ٞب٢ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ، ؾج٥ٝ غ٥ػتٓ
GMSغبش٢ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ )‌غ٥ػتٓ ٔدَ افصاز٢ ثػتٝ ٘سْ

1) ، ْ افمصاز   ٘مس
ثبؾمد. ا٤مٗ    ٞب٢ ش٤سش٥ٔٙم٣ ٔم٣   غبش٢ آة ٔدَپ٥چ٥دٜ ٚ خبٔؿ٣ ثسا٢ 

٘ٛؼ  10پسداش ثسا٢ ؾٙٛاٖ پ٥ؽ افصاز دز حم٥مت ٚاغط ٌساف٥ى٣ ٚ ثٝ ٘سْ
ٔدَ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ اغت وٝ ؾٕدتبً ثٝ زٚؼ ؾدد٢ تفبضمُ ٔحمدٚد ٚ   

    ٝ ٞمب٢ ش٤سش٥ٔٙم٣    غمبش٢ وٕم٣ ٚ و٥فم٣ آة    اخمصا٢ ٔحمدٚد ثمٝ ؾمج٥
ّٝ آشٔب٤ؿمٍبٜ  ا٤مٗ ٔمدَ ثمٝ ٚغم٥     (.Owen et al., 1996) پسداشد ٣ٔ

ٚ ثمب ٔؿمبزوت ثومؽ     2ش٤ػت دا٘ؿٍبٜ ثس٤ٍٟبْ ٤بً٘ تحم٥مبت ٔح٥ط
 تٛغؿٝ دادٜ ؾدٜ اغت.  3آٔس٤ىبٔتحدٜ  ا٤بلاتٟٔٙدغ٣ آة ازتؽ 

ٔتحمدٜ   ؾٙبغم٣ ا٤مبلات   دز غبشٔبٖ ش٥ٔٗ MODFLOWافصاز  ٘سْ

                                                           
1- Groundwater Modeling System 

2- Brigham Young 

3- U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station 

ؾٙٛاٖ ٤ه ٔدَ ٔبضٚلاز خس٤بٖ تفبضُ ٔحدٚد، تٛغؿٝ ٤بفتٝ  ثٝ 4آٔس٤ىب
ه ومد ومبٔپ٥ٛتس٢ اغمت ومٝ ٔؿبدِمٝ خس٤مبٖ آة       اغت. ا٤ٗ ٔدَ، ٤م 
وٙد. ا٤ٗ ثس٘بٔٝ تٛغط ؾّٓ ٥ٞمدزٚض ِٛٛض٢ ثمسا٢    ش٤سش٣ٙ٥ٔ زا حُ ٣ٔ

ٞب٢ آثم٣ ت٥ٟمٝ ؾمدٜ     غبش٢ خس٤بٖ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ اش طس٤ك غفسٜ ؾج٥ٝ
تٛغؿٝ اق٣ّ خٛد زا دز اٚا٤مُ دٞمٝ    MODFLOWاغت. اش آ٘دب وٝ 

ز ٘ػوٝ اقم٣ّ اش  ؾٙبغ٣ آٔس٤ىب چٟب داؾتٝ اغت، غبشٔبٖ ش٥ٔٗ 1980
ٝ  ؾٕملاً  ٞمب  ٘ػوٝآٖ زا ٔٙتؿس وسد ٚ دز حبَ حبضس ا٤ٗ  ؾٙمٛاٖ ومد    ثم

غبش٢ آثوٛاٖ دز ٘ػس ٌسفتٝ ؾمدٜ اغمت. چٙمد٤ٗ     اغتب٘دازد ثسا٢ ؾج٥ٝ
ٝ  ستدمبز ٥غٚاغط وبزثس ٌساف٥ى٣ تدبز٢ ٚ  طمٛز فؿمبَ ثمسا٢     ٢ ٥٘مص ثم

MODFLOW    تٛغمؿٝ ٤بفتمٝ اغمت (McDonald & Harbaugh, 

2003; Harbaugh, 2005)( ُؾٕبت٥ى٣ اش ٘حمٜٛ ٔحبغمجٝ   2. ؾى ،)
 دٞد.  ث٥لاٖ آة ٚ ت٥ٟٝ ٔدَ ٔف٣ٟٔٛ آثوٛاٖ زا ٘ؿبٖ ٣ٔ

 

 افسارَای مًرد استفادٌورم
  افصاز  ٘سْاغتفبدٜ اشArc GIS  ٝت٥ٟٝ ٘مؿٝثسا٢  10.4.1٘ػو-

 .ٞب٢ فساٚا٣٘ ٚ ٕٞجػت٣ٍ ٔتغ٥سٞب٢ ٔٛزد ٔطبِؿٝ
  َاغممتفبدٜ اش ٔممدGMS ْافممصاز  ٚ ٘ممسMODFLOW  ثممسا٢

غبش٢ غطح آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٚ تساش آثوٛاٖ دز ٔحدٚدٜ ٔٛزد  ٔدَ
 ٔطبِؿٝ.

 ْافصاز  اغتفبدٜ اش ٘سExcel  ٚSPSS   ثٝ ٔٙػٛز ا٘دبْ ٔحبغمجبت
 ٔؿَٕٛ وٝ ثٝ ؾسح ش٤س اغت: 

 اطلاؾمبت )اؾمٓ اش ٔستمت ومسدٖ،      پمسداشؼ  ؽ٥اِف( پ
 تى٥ُٕ اطلاؾبت، زغٓ ٕ٘ٛدازٞب ٚ غ٥سٜ(.

 ٝٞب٢ ٔوتّف.دٜ اش ٔدَآٔ دغت ة( ٔمب٤ػٝ ٘تب٤ح ث 

 
 سازی آب زیرزمیىی ي ياسىجی آن مذل

ٔدَ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ دز ٔفْٟٛ خبـ آٖ، زٚاثط ز٤بضم٣ اغمت ومٝ    
غ٥ػتٓ طج٥ؿ٣ آثوٛاٖ ٚ ؾٛأُ تغر٤ٝ ٚ تو٥ّمٝ آٖ ٚ تغ٥٥مسات غمطح    

   ٝ قمٛزت ٔىمب٣٘ ٚ شٔمب٣٘ ٘ؿمبٖ      ا٤ػتبث٣ ٤ب غمطح پ٥صٚٔتس٤مه زا ثم
تٛاٖ اثسات پبزأتسٞب٢ ٔوتّمف زا   ٣ٔدٞد. ثب داؾتٗ چ٥ٙٗ زٚاثط٣  ٣ٔ

َ    ثس ٤ه غ٥ػتٓ ثسزغ٣ ٚ ٘ت٥دٝ ٞمب٢ آة   ٥ٌس٢ ومسد. ٕٞچٙم٥ٗ ٔمد
ؾٛد، ؾسا٤ط طج٥ؿ٣  ش٤سش٣ٙ٥ٔ ثس اغبظ اطلاؾبت٣ وٝ ثٝ ٔدَ دادٜ ٣ٔ

ٞمب٢   غبش٢ وسدٜ ٚ ثب داؾتٗ اطلاؾبت ٘مبب ؾبٞد )چبٜ آثوٛاٖ زا ؾج٥ٝ
ٝ ثسآٚزد دل٥مك ثسخم٣   ٞب٢ ٥ٞدزٚٔتس٢(، الداْ ث ا٢ ٤ب ا٤ػتٍبٜ ٔؿبٞدٜ

ٕ٘ب٤مد. افمك شٔمب٣٘     ٞب ش٤بد اغت، ٔم٣  پبزأتسٞب٣٤ وٝ ؾدْ لطؿ٥ت آٖ
ٞمب٢  ا٢ ٘صد٤ه ٚ ٤ب دٚز ثبؾد وٝ خمصء ٥٘بشٔٙمد٢  تٛا٘د حبَ، آ٤ٙد٣ٜٔ

تٛا٘د تغر٤ٝ غطح٣ اش خّٕٝ  ٞب٢ ٔستجط اغت. ا٤ٗ پبزأتسٞب ٣ٔغبشٔبٖ
    ٖ ثبؾمد   ثبزؼ ٔؤثس ٚ آة ثسٌؿت٣ ٚ ٕٞچٙم٥ٗ ضمس٤ت ا٘تممبَ آثومٛا

(Mpouras et al., 2021; Zeydalinejad, 2022 .) 

                                                           
4- United States Geological Survey 
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 شماتیک محاسبٍ بیلان آب ي تُیٍ مذل مفًُمی آبخًان -2شکل 

 
تمٛاٖ پبغمخ لبثمُ     ٚاغطٝ اطلاؾبت دل٥ك ٔم٣  ثب ٚاغٙد٣ ٔدَ ثٝ

 (:Konikow et al., 2006) ش٤س داد غؤالاتاط٥ٕٙب٣٘ ثٝ 
زٚ٘د تغ٥٥سات غطح آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ثب حفع ٚضؿ٥ت اغتحكبَ 

 ٞب٢ آت٣ چٍٛ٘ٝ خٛاٞد ثٛد؟ و٣٘ٛٙ دز غبَ

      ٚ حمر  تؿمداد٢ چممبٜ غ٥سٔدمبش ٔؿمموف )اش ٘ػمس ٔٛلؿ٥ممت
ثمسداز٢(، چمٝ تمأث٥س٢ ثمس تغ٥٥مسات غمطح آة        ٚضؿ٥ت ثٟمسٜ 

 ش٤سش٣ٙ٥ٔ خٛاٞد داؾت؟

 ٜقٛزت ث٥ٍسد تب اثس غٛء ثمس   ٞب٢ خد٤د دز چٝ ٔٙبطم٣ حفس چب
 ٥ٔصاٖ تغ٥٥سات غطح آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٘داؾتٝ ثبؾد؟

  ٖآثدٞثب وبٞؽ چٙد دزقد دز ٥ٔصا ٜ ٢ ثمسداز  ثٟمسٜ ٞمب٢   ٣ چمب
 تٛاٖ تساش غطح آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ زا ثٟجٛد ثوؿ٥د؟٣ٔ

  تمٛاٖ   ٣ ثبلا اغت، چٍٛ٘ٝ ٔم٣ ٥ٙسش٤ٔشدز ٘ٛاح٣ وٝ غطح آة
 وٙتسَ وسد؟غطح آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ زا دز ٤ه حد ٔؿ٣ٙ٥ 

 
 مشکلات اجرائی در اوجام طرح ي ريش حل مشکلات

ثٝ د٥ُِ زا٤ح ؾدٖ دٚ ثبز دز غبَ وؿت ثس٘ح دز اغتبٖ ٔبش٘مدزاٖ  
آُٔ، ا٤ٗ ٔٛضمٛؼ ثبؾمث فؿمبز ثمس     -٤ٚطٜ دز ٔحدٚدٜ آثوٛاٖ ثبثُ ٚ ثٝ

آثوٛاٖ، ثسداؾت ث٥ؽ اش غسف٥ت آثوٛاٖ دز دؾت ٔروٛز ٚ افت ش٤مبد  
. ثب ادأٝ ا٤ٗ زٚ٘مد، ؾمسا٤ط آثومٛاٖ ثمٝ     تساش غطح ا٤ػتبث٣ ؾدٜ اغت

آ٤د. ثٝ ٥ٕٞٗ ؾّت ا٘دبْ ا٤ٗ پطٚٞؽ ثمٝ خٟمت    حبِت ثحسا٣٘ دز ٣ٔ
دز دزاشٔمدت   آُٔ-ٔحدٚدٜ آثوٛاٖ ثبثُ ٥ٙ٣سش٤ٔغطح آة ش ٣ٙث٥ؽ٥پ

 ٜ ثمسداز٢   ٞمب٢ ثٟمسٜ   ٔد٘ػس لساز ٌسفت. ٤ى٣ اش ٔؿىلات اخسا٣٤، چمب
غبش٢  ٘ت٥دٝ ٔدَ غ٥سٔدبش اغت وٝ اطلاؾبت آٖ ثجت ٘ؿدٜ ٚ ثس ز٢ٚ
تمب حمدٚد٢    تٛاٖ ٣ٔتأث٥سٌراز اغت وٝ اثس آٖ زا ثس ثحث وب٥ِجسٜ ٔدَ 

ٞب٢  اقلاح وسد. د٤ٍس ٔؿىُ اخسا٣٤ ٔسثٛب ثٝ ؾدْ دغتسغ٣ ثٝ دادٜ
٢ ٞمب  ٔحمدٚدٜ ٢ خكٛق٥بت ٥ٞدزٚد٤ٙب٥ٔى٣ آثومٛاٖ ثمسا٢   س٥ٌ ا٘داشٜ

ا٤ٗ اغت وٝ دز ثحث ٚاغٙد٣ ا٤ٗ ٔمٛازد دز   حُ زأٜوتّف اغت وٝ 

 س ٌسفتٝ ؾٛد. ٘ػ
ثمسداز٢،   ٢ تٛغمؿٝ ثٟمسٜ  ٞمب ُ ٥پتب٘ػم ثٙبثسا٤ٗ دز وٙبز أىب٘مبت ٚ  

دز  ٞمب  آٖٞب٢ و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ٥٘ص ٚخٛد دازد وٝ ِحبظ ومسدٖ   ٔحدٚد٤ت
ثبؾد. دز ا٤ٗ ٔحدٚدٜ،  ٢ ٚ اؾٕبَ ٔد٤س٤ت ثػ٥بز ضسٚز٢ ٣ٔص٤ز ثس٘بٔٝ

٥ٞدزٌٚسا  ٔؿمس  آثومٛاٖ ٚ ٘تمب٤ح     ٔدت ٣طٛلا٘ثب تٛخٝ ثٝ تغ٥٥سات 
٢ ٔطبِؿمبت٣، ٔحمدٚد٤ت   ٞمب  ٔحمدٚدٜ ثم٥لاٖ آة ش٤سش٥ٔٙم٣ ٚ ثم٥لاٖ    

ثسداز٢ اش ِحبظ و٣ٕ ؾبُٔ افت غطح آة ش٤سش٥ٔٙم٣ دز ازاضم٣    ثٟسٜ
ا٢ غفسٜ آشاد ٚ افت فؿبز پ٥صٚٔتس٢ دز غمفسٜ ٔحجمٛظ   ٔوسٚب افىٙٝ

ثػمت٣ٍ  ثٝ غمبختبز طج٥ؿم٣ ٔٙمبثؽ آة     ٞب ٔحدٚد٤تثبؾد. ثسخ٣ اش  ٣ٔ
٢ غبشٌبز ثمب  ٞب ثس٘بٔٝٚ اؾٕبَ  ٞب آٖ ؾٙبختدازد وٝ دز ا٤ٗ قٛزت ثب 

 ثبز زا تب حدٚد٢ وبٞؽ داد.  تٛاٖ اثسات ش٤بٖ ٣ٔ ٞب ٔحدٚد٤ت
 

 وتایج ي بحث

، ثوكمٛـ ٔٙمبثؽ آة ش٤سش٥ٔٙم٣    ثسداز٢ ث٥ٟٙمٝ اش ٔٙمبثؽ آة   ثٟسٜ
ٖ       ثدٖٚ ثس٘بٔٝ  س٤پمر  ز٤مص٢ ٚ اؾٕمبَ ٔمد٤س٤ت اقم٣ِٛ ٚ فسا٥ٌمس أىمب

ٞب، تح٥ُّ  ٞب٢ ٥ٞدزِٚٛض٤ه حٛشٜ ٤ٚط٣ٌ خب٘جٝ ثبؾد. ؾٙبخت ٕٞٝ ٣ٕ٘
 ٢ٞمب  ت٤دل٥ك أىب٘مبت ٚ ٔحمدٚد   تج٥٥ٗ تب٤ًٞب٢ چسخٝ آة ٚ ٟ٘ب ٔؤِفٝ

ثسداز٢ ٔٙبثؽ آة ٚ تؿ٥م٥ٗ خب٤ٍمبٜ ٥٘بشٞمب ٚ ٥ٔمصاٖ      ٔٛخٛد دز أس ثٟسٜ
ز٤ص٢ ٚ ٔد٤س٤ت دز ثوؽ آة ٔحػٛة  اثصازٞب٢ اغبغ٣ ثس٘بٔٝ تمبضب،

ٚ . دز اٌسدد ٣ٔ  ٤ٗ ٔجحث ضٕٗ ث٥بٖ حدٓ ذخب٤س ٔٛخٛد، ثٝ أىب٘مبت 
ثسداز٢ ٚ اٍِٛٞمب٢   ثسداز٢ ٚ اٍِٛٞب٢ ثٟسٜ ثٟسٜ تٛغؿٝ ٢ٞب ت٤ٔحدٚد
حفبغمت ٚ   ٞمب٢  ؾم٥ٜٛ  تب٤ًثسداز٢ ث٥ٟٙٝ ٔٙبثؽ آة اؾبزٜ ؾدٜ ٚ ٟ٘ب ثٟسٜ

ثسا٢ ؾٙبخت اش ٚضؿ٥ت ٔٙطمٝ ٔمٛزد   تم٤ٛت آثوٛاٖ ازا ٝ خٛاٞد ؾد.
( 3دز ؾمىُ )  آُٔ-آثوٛاٖ ثبثُ ٢ثسداز ثٟسٜ ٢ٞب چبٜ ت٥ٔٛلؿ ٔطبِؿٝ،

 ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغت.
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 برداری َای بُرٌ محذيدیت
ٞب٢ ثصزي ٔحمدٚدٜ ٔطبِؿمبت٣    آُٔ ٤ى٣ اش آثوٛاٖ-آثوٛاٖ ثبثُ
اغمت ومٝ حدمٓ ذخمب٤س٢      15ٚ  ٢14 ومدٞب ثب  2حٛضٝ آثس٤ص دزخٝ 

٥ّ٥ٔممٖٛ ٔتسٔىؿممت زا دازد وممٝ حدممٓ ذخ٥ممسٜ      63/5270ٔؿممبدَ 
دز ا٤ٗ حٛشٜ ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿت اغت.  01/312آٖ ٔؿبدَ  دؾٛ٘د٤ٜتدد

زٌٚسا  ٔؿمس  آثومٛاٖ ٚ   ٥ٞمد  ٔدت ٣تغ٥٥سات طٛلا٘ آثس٤ص ثب تٛخٝ ثٝ
ثسداز٢ اش ِحبظ و٣ٕ ؾبُٔ  ث٥لاٖ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ، ٔحدٚد٤ت ثٟسٜ ٘تب٤ح

ا٢ غفسٜ آشاد ٚ افمت  ‌ٔوسٚب افىٙٝ افت غطح آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ دز ازاض٣
ٞمب ثمٝ    ثبؾد. ثسخ٣ اش ٔحدٚد٤ت فؿبز پ٥صٚٔتس٢ دز غفسٜ ٔحجٛظ ٣ٔ

خت ثػت٣ٍ دازد وٝ دز ا٤مٗ قمٛزت ثمب ؾمٙب     غبختبز طج٥ؿ٣ ٔٙبثؽ آة
ثبز  تٛاٖ اثسات ش٤بٖ ٞب ٣ٔ غبشٌبز ثب ٔحدٚد٤ت ٢ٞب ٞب ٚ اؾٕبَ ثس٘بٔٝ آٖ

ٞب ثٝ ؾمسح ش٤مس    وبٞؽ داد، ثسخ٣ اش ا٤ٗ ٔحدٚد٤ت زا تب حدٚد ش٤بد٢
 ثبؾد:‌٣ٔ

ٞمب٢   ٞب٢ حٛشٜ آثس٤ص )خٍّٝ ٔبش٘دزاٖ( ٔبغٝ : دز دؾتدَی‌ماسٍ
ٝ غتجس دز ث٥ٗ ز٤مً ٚ   ٞب٢ ٘ػجتبً قٛزت افك ز٤ص٢ وٝ ثٝ ٞمب٢   ٟ٘ؿمت

 20ثمٛدٖ )لطمس    صدا٤ٝ٘ز ٥ُ٘بپ٥ٛغتٝ لساز داز٘د، حب٢ٚ آة ثٛدٜ ٚ ثٝ دِ
ٞب ثٝ حبِت ٔؿّك دزآٔدٜ ٚ ثٝ ٕٞمساٜ   ٥ٔىسٖٚ( دز شٔبٖ پٕپبض چبٜ 30تب

ز٤مصؼ د٤مٛازٜ چمبٜ ٚ دز ٘ت٥دمٝ      آة تو٥ّٝ ؾدٜ ٚ ثؿد اش ٔدت٣ ثبؾث
ؾدٜ ضٕٗ آ٘ىٝ چبٜ ٥٘ص اش ٔبغٝ پس . ٌسدد ٞب٢ اطسا  ٣ٔ ٘ؿػت ش٥ٔٗ

. ا٤ٗ پد٤دٜ ٔؿمىلات ش٤مبد٢ زا دز أمس    خٛاٞد ؾداغتفبدٜ  سلبث٥ُٚ غ
 .ثسداز٢ اش آثوٛاٖ آثسفت٣ ا٤دبد ٕ٘ٛدٜ اغت ثٟسٜ

ٞب٢ حب٢ٚ آة ؾٛز دز ثوؽ ش٤س٤ٗ آثوٛاٖ  : ٚخٛد لا٤ٝآب شًر
   ٝ دز ٘مٛاح٣ ومٝ خجٟمٝ ٚزٚد٢ ٚ     ط٤ٜم ٚ آثسفت٣ حمب٢ٚ آة ؾم٥س٤ٗ، ثم

ثٝ  د٤د خد٢ ثسا٢ آثوٛاٖآة ؾ٥س٤ٗ ضؿ٥ف اغت، ٤ه تٟ وٙٙدٜٝ ٤تغر
ثسداز٢، ٔومسٚب ثبلاآٔمدٜ    زٚد. دز ا٤ٗ ٘ٛاح٣ ثب افصا٤ؽ ثٟسٜ ؾٕبز ٣ٔ

ومٝ تٛغمؿٝ آٖ ٔٛخمت آِمٛد٣ٌ غمفسٜ آة       ؾمٛد  ٣آة ؾٛز ا٤دمبد ٔم  
ٗ    حب٢ٚ آة ؾ٥س٤ٗ ثٝ آة ؾٛز ٣ٔ ٥ٙ٣سش٤ٔش  ٌسدد. احتٕمبَ ٚلمٛؼ ا٤م

 ٝ دؾممت٣ ٚ ‌ٞممب ٚ ٥ٔممب٤ٚ‌ٖممطٜ دز ٘ممٛاح٣ ثمم٥ٗ ٔوممسٚب افىٙممٝ پد٤مدٜ ثمم
ثٝ ؾّت ٔدبٚزت آثوٛاٖ آثسفتم٣  . دؾت٣ خٍّٝ غبح٣ّ ش٤بد اغت‌پب٤بٖ

ٞمب٢   حب٢ٚ آة ؾ٥س٤ٗ ثب آثوٛاٖ آثسفت٣ حب٢ٚ آة ؾمٛز دز ٔحمدٚدٜ  
اش آثوٛاٖ آثسفتم٣   ٤ٝزٚ ٣ثسداز٢ ث دز قٛزت ثٟسٜآُٔ، -ثبثُٔطبِؿبت٣ 

تٛا٘د ثبؾث ا٤دبد افت ٚ ٔؿىٛظ ؾدٖ ٌساد٤بٖ ٥ٞدز٥ِٚى٣ دز ا٤ٗ  ٣ٔ
. ؾمٛد داز ؾ٥س٤ٗ ‌ٞب٢ آة ز ٘ت٥دٝ ٔٛخت آِٛد٣ٌ لا٤ٝآثوٛاٖ ؾدٜ ٚ د

ٔطبِؿبت٣ ٚالؽ دز غسة حٛشٜ آثس٤ص پد٤مدٜ ٞدمْٛ آة    ٞب٢ دز ٔحدٚدٜ
ٌمسدد. ثمٝ ا٤مٗ     ثسداز٢ ٔحػٛة ٔم٣  ثٟسٜ ٢ٞب ت٤ؾٛز دز٤ب اش ٔحدٚد
ثسداز٢ اش آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٔٛخمت اش ثم٥ٗ    ز٤ٚٝ ثٟسٜ ٔؿ٣ٙ وٝ افصا٤ؽ ث٣
ٚ  ؾدٜ ثوٛاٖ غبح٣ّ ٚ آة ؾٛز دز٤بؾ٥س٤ٗ آ ٢ٞب زفتٗ تؿبدَ ث٥ٗ آة

ٌسدد. پمبلا٤ؽ آثومٛاٖ اش    ثسفت٣ ٣ٔآثوٛاٖ آٞدْٛ آة ؾٛز ثٝ  تب٤ًٟ٘ب
. ٞمب ٚلمت ٚ ٔممبد٤س ش٤مبد٢ آة ؾم٥س٤ٗ دازد      ا٤ٗ آِٛد٣ٌ ٥٘بش ثٝ غبَ

٤ى٣ د٤ٍس اش ؾٛأُ ٔحدٚد٤ت دز  ٞب ٥٘ص ٞب٢ ؾٛزوٙٙدٜ زٚدخب٘ٝ ؾبخٝ
ٝ    ثسداز٢ اش ٔٙبثؽ آة ٞػمتٙد. ا٤مٗ ٔمٛزد    ثٟسٜ طمٛز   دز حمٛشٜ آثس٤مص ثم

ؾٛد. ‌زٚد ٔؿبٞدٜ ‌٣ٔٞب٢ ثبثُ زٚد اش غسؾبخٝ‌ٔؿوف دز زٚدخب٘ٝ ٌسْ



‌222 ‌‌‌‌...‌آمل‌و‌ارائه‌سناریوهاي‌مذیریتي‌آتي‌با‌هذف‌پایذاري‌کمي‌و‌کيفي‌آبخوان-مطالعه‌آبخوان‌بابل

تٛخمٝ ٚ و٥ف٥مت ثػم٥بز ٘مبٔطّٛة      شاز ثب آثد٣ٞ لبثُ‌چؿٕٝ ٔؿد٣٘ لاِٝ
ٝ  ٢٘حٛ ثٝ ٜ اغتمؾدٖ ا٤ٗ زٚدخب٘ٝ ؾد‌ٔٛخت آِٛدٜ آة آٖ لجمُ اش   وم

ُ سلب٥ٟ٘س اش زٚدخب٘مٝ ٞمساش( ؾٕملاً غ   ‌اِحبق ٟ٘س وبز٢ )ؾك اغمتفبدٜ   ثم
ٞب٢ ٔؿد٣٘ ثمب آة زٚدخب٘مٝ زٔمه ٚالمؽ دز     ‌اغت. اختلاب آة چؿٕٝ

ؾمدٖ و٥ف٥مت آة ا٤مٗ    ‌ٔحّٝ زأػس ٥٘ص ٔٛخت ٘ب ٔطّٛة‌ؾسق غبدات
ٞدا٤ت اِىتس٤ىم٣ آة زٚدخب٘مٝ دز ٔمطمؽ ٚزٚد٢ ثمٝ      ٚؾدٜ  زٚدخب٘ٝ

 زغد.‌ٔتس ‌٣ٔش٤ٕٙع ثس غب٘ت٣ّ٥ٔ‌٣ 20دؾت ثٝ حدٚد 
٘ؿػت ش٥ٔٗ ؾٕٛٔمبً دز ٔٙمبطم٣ ومٝ تٙمبٚث٣ اش      :وشست زمیه

ٞب٢ زظ ٚ غ٥ّت٣ ٚخٛد دازد ٚ ٥ٔمصاٖ   ثب لا٤ٝ ٢ا ٞب٢ ؾٗ ٚ ٔبغٝ لا٤ٝ
 ٞب٢ ٔحجٛظ ؾدٜ ث٥ؿتس اغت ٤ٚطٜ دز لا٤ٝ افت غطح آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ثٝ

ٝ  افتد ٣اتفبق ٔ ٞمب٢ آثمداز ٔحجمٛظ ٚ حضمٛز      . ثب تٛخٝ ثٝ ٚخمٛد لا٤م
تٛا٘مد   بح٣ّ حمٛشٜ آثس٤مص ٔم٣   غ٢ ٞب ٞب٢ زغ٣ ٚ غ٥ّت٣ دز دؾت لا٤ٝ

 پد٤دٜ ٘ؿػت ش٥ٔٗ دز ازاض٣ پب٤بٖ دؾت٣ ثسٚش ٕ٘ب٤د.
ٞب دز اثس ؾّٕىسد ٚ فؿب٥ِت ٘بدزغت ٚ  : ثسخ٣ اش ٔحدٚد٤تآلًدگی

ٞب٢ ٘بؾ٣ اش وبزثسد ومٛد ٚ غمٓ    آِٛد٣ٌ ٌسدد. ز٤ٚٝ ا٘ػبٖ ا٤دبد ٣ٔ ث٣
ٝ   دز أس وؿبٚزش٢ ٚ آِٛد٣ٌ ٚاغمطٝ دفمؽ    ٞب٢ ٥ٔىسٚث٣ ٚ ؾم٥ٕ٥ب٣٤ ثم

ٞػتٙد وٝ ا٘ػبٖ  ٣٤ٞب ت٤ٞب٢ ؾٟس٢ ٚ قٙؿت٣ اش خّٕٝ ٔحدٚد ػبةپ
آ٤ٙدٜ تح٥ُٕ ٕ٘ٛدٜ اغت. دز حٛشٜ آثس٤ص تؿداد٢ اش  ٢ٞب ثٝ خٛد ٚ ٘ػُ

ٚ    ٞب٢ تمأ٥ٔٗ آة ؾمسة دازا٢ آِمٛد٣ٌ    چبٜ  ٞمب٢ ٥ٔىسٚثم٣ )لمبزچ٣ 
  ٜ ٞمب٢ دازا٢ آِمٛد٣ٌ ؾم٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘مص فمساٚاٖ       و٥ّفس٣ٔ( ٞػمتٙد ٚ چمب

فبضلاة ؾمٟس٢ ٚ قمٙؿت٣ ٚ   ٣ دٞ ٣ غبٔبٖ. دز چ٥ٙٗ ؾسا٤طثبؾٙد ٣ٔ
 ٝ ٔٙػمٛز حفبغمت    وبٞؽ اغتفبدٜ اش ا٘ٛاؼ غْٕٛ ٚ وٛد دز وؿبٚزش٢ ثم

ز٤ٚٝ اش ٔٙمبثؽ   ثسداز٢ ث٣ ثٟسٜ ثبؾد. ٣ٔ س٤٘بپر ٔٙبثؽ آة اختٙبة و٥ف٣ اش
 آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٚ ا٤دبد افت ؾد٤د دز غطح آة ضٕٗ آ٘ىٝ خطس ٞدْٛ

تٕس ذخ٥سٜ ثبثت ٚ ٘بثٛد٢ ٕساٜ دازد، ٔٛخت وبٞؽ ٔػٞ آة ؾٛز زا ثٝ
دز غمطح آة ش٤سش٥ٔٙم٣ ٕٞچٙم٥ٗ     آثوٛاٖ ٥٘ص خٛاٞد ؾد. افت ؾد٤د

ٜ   ‌ٔب٣ِ اش ثبثمت ومف   ٢ٞب ب٤ٖضسز ٚ ش ٞمب، تغ٥٥مس    ؾمى٣ٙ احتٕمب٣ِ چمب
. افمت  د٤ٕ٘ب ٣ٞب ٚ تغ٥٥س ؾٕك ٘كت پٕپ ٥٘ص ٔتٛخٝ ٔسدْ ٔ ٔٛتٛزپٕپ

 ٞمب٣٤ اش ٔحمدٚدٜ ٔطبِؿمبت٣   ‌دز ثوؽغطح آة دز اثس اضبفٝ ثسداؾت 
ثوٛاٖ آتم٤ٛت  ٞب‌٢ثسداز٢ ٚ اخسا٢ طسح ٔؿبٞدٜ ؾدٜ وٝ وٙتسَ ثٟسٜ

 تٛا٘د ٔب٘ؽ افصا٤ؽ ٚ ٤ب حت٣ ٔٛخت خجساٖ افت ٌسدد.‌٣ٔ

 
 برداری بُیىٍ بُرٌ

ٞمب٢ ٔوتّمف دز    تمأ٥ٔٗ آة ٔمٛزد ٥٘مبش ثمسا٢ فؿب٥ِمت     ثوؿ٣ اش 
وٓ ثبزاٖ وٝ  ٢ٞب ٔحدٚدٜ ٔطبِؿبت٣ اش ٔٙبثؽ ش٤سش٣ٙ٥ٔ اغت ٚ دز غبَ

 طس٤مك  اش ، غمٟٓ ث٥ؿمتس٢  ٌمسدد  ٣ٔ ٞب٢ غطح٣ دچبز وبٞؽ خس٤بٖ
ز٤ٚٝ  ثسداز٢ ث٣ ٌسدد. دز چ٥ٙٗ ؾسا٤ط٣ ثٟسٜ ٔٙبثؽ ش٤سش٣ٙ٥ٔ تأ٥ٔٗ ٣ٔ
ٔٛخت ا٤دبد افت غمطح آة، تٙمصَ و٥فم٣ آة     اش ٔٙبثؽ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ

 ٌ آة ؾمٛز ٚ ٤مب پ٥ؿمس٢ٚ آة     ٣ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٚ ٤ب تٛغؿٝ ٔوسٚب ثبلاآٔمد
ؾمٛد. دز ٘مٛاح٣    ٞمب٢ حمٛشٜ آثس٤مص ٔم٣     ض٣ غبح٣ّ دؾتؾٛز دز ازا

ٝ   ٔسوص٢ ٚ ؾسل٣ خٍّٝ ٔبش٘دزاٖ اغتفبدٜ اش آة ؾٙمٛاٖ ٤مه    ثٙمداٖ ثم
ثبؾمد.   زا٤مح ٔم٣  ، ٞب٢ حٛشٜ ٥٘ص ا٘طجمبق دازد  ؾ٥ٜٛ غٙت٣ وٝ ثب ٤ٚط٣ٌ

اش ٞدز زفتٗ آٖ ٥٘ص خّم٥ٌٛس٢   ،ٞب لبدز٘د ؾلاٜٚ ثس تأ٥ٔٗ آة ثٙداٖ آة
اغت اغمتفبدٜ   ٤ٟ٣ٞب٢ آثسفت٣ ؾٛ٘د. ثد ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔٛخت تغر٤ٝ آثوٛاٖ

 ؽ٤اش غمسة ثمٝ ؾمسق افمصا     ص٥م ومٝ زٚ٘مد آٖ ٘   ٥ٙ٣سش٤ٔاش ٔٙبثؽ آة ش
ٔمد٘ػس   د٤م ثب ٣حؾٙٛاٖ ٔىُٕ ٔٙبثؽ آة غطٝ دز ٕٞٝ حبَ ث ،٤بثد ٣ٔ

 ٣ضٕٗ تأ٥ٔٗ آة ٔطٕئٗ، اش قدٔبت احتٕبِ ت٥تست ٤ٗ. ثٝ اسد٥لساز ٌ
آة ش٤سش٥ٔٙم٣ دز   ازتفبؼ ٔطّك غمطح خٛاٞد ؾد.  ٢س٥ثٝ آثوٛاٖ خٌّٛ

ثسداز٢ ث٥ٟٙمٝ دز   آُٔ خٟت ؾٙبخت ٚ ثٟسٜ-آثوٛاٖ آثسفت٣ دؾت ثبثُ
 ( ازا ٝ ؾدٜ اغت.1خدَٚ )

ٝ  دز دؾت ٤ٚمطٜ آة ؾمسة ثمب     ٞب٢ حٛشٜ آثس٤ص ٔػئّٝ تأ٥ٔٗ آة ثم
ثس٢ ثمٛدٜ ٚ اش و٥ف٥مت ٔٙبغمت     ٞب ٣آِٛدٌتٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ثب٤د اش ا٘ٛاؼ 

فمصا٤ؽ غمطح ش٤مس وؿمت ٚ     ثسخٛزداز ثبؾدم ٘ػس ثٝ افصا٤ؽ خٕؿ٥ت، ا
ثبؾمد.   تٛغؿٝ ؾٟسٞب ٚ ثبلا زفمتٗ ٔكمس  غمسا٘ٝ حمب ص ا٥ٕٞمت ٔم٣      

٢ اش حبؾ٥ٝ خٙٛث٣ خٍّٝ غبح٣ّ ٔبش٘دزاٖ ا پساوٙدٜدز ٘ٛاح٣  اوٖٙٛ ٞٓ
٢ ٔبش٘دزاٖ ٔممسزات  ا ٔٙطمٝٞب اش طس  آة ‌ٚ ثػ٥بز٢ اش ٔوسٚب افىٙٝ

٥ٌٛس٢ ؾٛد. ٌػتسؼ غطٛح ا٤ٗ ٘ٛاح٣، خّ ثسداز٢ اخسا ٣ٔ تٛغؿٝ ثٟسٜ
ٛ  ٣پم ٞب٢ آثسفت٣ ٚ ٥٘مص   اش آِٛد٣ٌ آثوٛاٖ ٣٤ ٚ اوتؿمب  ٔٙمبثؽ آة   خم

، دز ثبؾمٙد  ٣ٔم  ثٝ دٚز٥٘ص  ٞب ٣آِٛدٌٔٛخٛد دز غبش٘دٞب٢ وسثٙبتٝ وٝ اش 
٣٤ ٞػمتٙد ومٝ ثمب    ٞب ٤ٌٝٙصوٙبز أىبٖ اغتفبدٜ اش آة غدٞب٢ ٔوص٣٘، 

٢ فٙم٣ ٚ التكمبد٢ ثب٤مد    ٞمب ٝ ٥م تٛخ٢ شٔب٣٘ ٚ ٞب ت٤ٔحدٚدتٛخٝ ثٝ 
 ز٤صاٖ لساز ٥ٌسد. ‌ثس٘بٔٝ ٔٛزدتٛخٝ

٢ ٞمب  ثومؽ دز وٙبز ٔػئّٝ تمأ٥ٔٗ آة، اٍِٛٞمب٢ ٔكمس  آٖ دز    
٣٤ ٞمب  زٚؼؾسة، قٙؿت ٚ وؿبٚزش٢ ثب٤د ٔٛزد ٔطبِؿٝ لساز ٌسفتمٝ ٚ  

تّفمبت ٚ   ثؿضمبً  چساوٝدز خكٛـ افصا٤ؽ ثبشدٜ ا٘توبة ٚ اخسا ٌسدد. 
ٛذ ؾٕمم٣ دز  ٞدز زفتٗ آة ثٝ اؾىبَ ٔوتّف ٔب٘ٙد تجو٥س، زٚا٘بة ٚ ٘ف

٢ ٌٛ٘بٌٖٛ، ثم٥ؽ اش ٥ٕ٘م٣ اش حدمٓ آة ٔكمسف٣ زا ؾمبُٔ      ٞب ؾسقٝ
ؾٛد. ثٙبثسا٤ٗ افصا٤ؽ زا٘دٔبٖ دز ٔكبز  آة ثدٖٚ ٞم٥  تسد٤مد٢    ٣ٔ

ثبؾد وٝ ثب ٕٞىمبز٢   ٢ فساثوؿ٣ آة ٣ٔٞب ٢ص٤ز ثس٘بٔٝا٤ِٛٚت اَٚ دز 
٢ ٔوتّف ثب٤د ثٝ ٔسحّٝ اخسا ٌراؾتٝ ؾٛد. ش٤سا تٟٙمب قمس    ٞب دغتٍبٜ
ٞمب٢  ‌غبش٢ غ٥ػتٓ‌ب٢ ثػ٥بز ٍٞٙفت دز تأ٥ٔٗ آة ثدٖٚ ث٥ٟٙٝٞ‌ٞص٤ٙٝ

-ا٘تمبَ ٚ ؾسضٝ ٚ اٍِٛٞب٢ ٔكس  ٘ٝ تٟٙب وٕى٣ ثٝ تٛغؿٝ التكبد٢
 ٔساٜ خٛاٞد داؾت.‌ثبز٢ زا ثٝ وٙد، ثّىٝ اثسات ثػ٥بز ش٤بٖ اختٕبؾ٣ ٣ٕ٘

غبِٝ ومٝ   15آُٔ دز ٤ه ثبشٜ -ثبث٥ُٞدزٌٚسا  ٔؿس  آثوٛاٖ آثسفت٣ 
 ( ٔحبغجٝ ؾدٜ اغت.2دز دغتسظ ثٛد، طجك خدَٚ )دادٜ وب٣ّٔ اش آٖ 
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 آمل-بابلَیذريگراف معرف آبخًان آبرفتی  -3شکل 

 

 آبخًانمذیریت 
ثمسداز٢ ث٥ٟٙمٝ اش ٔٙمبثؽ آة غمطح٣ ٚ      ز٤ص٢ خٟمت ثٟمسٜ   ثس٘بٔٝ

٢ ا پبزٜ، دز دٞد ٣ٔش٤سش٣ٙ٥ٔ ضٕٗ آ٘ىٝ أىبٖ تأ٥ٔٗ ٥٘بشٞب زا افصا٤ؽ 

ٌمسدد. دز ٘مٛاح٣ ومٝ     ٔٛازد ثٝ ٘ح٢ٛ ٔٛخت تم٤ٛت آثوٛاٖ ٥٘مص ٔم٣  
تٛاٖ ٔبشاد آٖ زا  أىبٖ اغتفبدٜ ث٥ؿتس اش آة غطح٣ ٚخٛد دازد ٚ ٤ب ٣ٔ

ثمسداز٢ اش آثومٛاٖ آثسفتم٣     ٣ ٔدبٚز ا٘تممبَ داد، لاخمسْ ثٟمسٜ   ثٝ ٘ٛاح
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٢ ٔٙبغت ثٝ ٔٙػٛز ؾدْ ٞب ثس٘بٔٝوبٞؽ خٛاٞد ٤بفت. ثٙبثسا٤ٗ اخسا٢ 
 تمس  ٤ٝٙٞص وٓٚ  تس ٟٔٓثػ٥بز  ٞب آثوٛا٣ٖ تضؿ٥ف طٛزوّ ثٝا٤دبد افت ٚ 

ز٤ٚمٝ ٔؿمىلات٣ زا ا٤دمبد     ثسداز٢ ثم٣  اش ؾسا٤ط٣ اغت وٝ دز اثس ثٟسٜ
٢ ٔوتّمف تغر٤مٝ ٔكمٙٛؾ٣    ٞب زٚؼٕ٘ٛدٜ ٚ غپع دزقدد زفؽ آٖ ثب 

ثبؾمد ِٚم٣    آثوٛاٖ آثسفت٣ حٛشٜ آثس٤ص دز حبَ تؿبدَ ٣ٔ ٞسچٙدثسآٔد. 
  ٝ ٖ ‌دز ازاض٣ ٔومسٚب افىٙم دؾمت٣ حمٛشٜ آثس٤مص غمطح آة     ‌ا٢ ٚ ٥ٔمب
٢ ٞمب  ثس٘ب٣٤ٝٔ غس٤ؽ ٚ اؾٕبَ خٛ چبزٜثبؾد.  ش٤سش٣ٙ٥ٔ دز حبَ افت ٣ٔ

حٕب٤ت٣ ٚ تم٤ٛت٣ آثومٛاٖ ٔٛخمت زفمؽ غمس٤ؽ ٔؿمىُ خٛاٞمد ؾمد.        
ا٢ ادأٝ ٤بثد ‌زٚ٘د افت غطح آة دز ازاض٣ ٔوسٚب افىٙٝ وٝ ٣دزقٛزت

دؾت٣ ا٘تمبَ ٤بثد، پد٤دٜ ٞدْٛ آة ؾٛز ‌دؾت٣ ٚ پب٤بٖ‌ٚ ثٝ ازاض٣ ٥ٔبٖ
ٝ ومبٞؽ ثمبشدٜ آثومٛاٖ،    خب٘ج٣ دز وٙبز  طٛز ثٝاش اؾٕبق ٚ ٥٘ص   طمٛز  ثم

خب٘جٝ ٔٙطمٝ زا تٟد٤د خٛاٞد ٕ٘ٛد ٚ دز ا٤ٗ قٛزت زفؽ ٔؿمىُ ٚ   ٕٞٝ
ثٝ حبِت تؿبدَ ٥٘بش ثٝ ٞص٤ٙٝ ٚ شٔبٖ طمٛلا٣٘ خٛاٞمد    ٞب غفسٜزغب٘دٖ 
 داؾت.

دز ؾسا٤ط و٣٘ٛٙ ٔػئّٝ پ٥ؿس٢ٚ آة ؾٛز دز٤ب ٚ ٤ب آثومٛاٖ ؾمٛز   
ٔوتكس دز ؾسق  طٛز ثٝؾٕب٣ِ ثٝ غٕت آثوٛاٖ حب٢ٚ آة ٔٙبغت وٝ 

ثٙمدزٌص آثمبز٢ اش آٖ ٔؿمبٞدٜ    -ثبثّػس ٚ ٥٘ص ٔحدٚدٜ ٔطبِؿبت٣ ثٟؿٟس
ٝ ٢ ٞب ٣ثسزغؾدٜ اغت، ٔطبِؿبت دل٥ك ٚ  ٝ  ٕٞم ٢ زا ثمٝ ٔٙػمٛز   ا خب٘جم

ٞب٢ غبح٣ّ ٚ ٔدمبٚز ٘مٛاح٣ ؾمٛز     تؿ٥٥ٗ حد ٔدبش ثسداؾت اش آثوٛاٖ
. ثٝ ٔٙػٛز خّم٥ٌٛس اش ٞدمْٛ آة ؾمٛز دز ٘مٛاح٣ ؾمٕب٣ِ دز      طّجد ٣ٔ

تمٛاٖ تؿمداد    ٞب٢ ٔسوص٢ ٚ ؾسل٣ حٛشٜ آثس٤مص ٔم٣   ب٣٘ دؾتثوؽ ٥ٔ
ثسداز٢ ٚ دز ؾ٥ٗ حبَ تصز٤م٣ زا حفس ٚ د٤مٛاز٢ اش آة   ش٤بد٢ چبٜ ثٟسٜ

)پؿتٝ آث٣( ا٤دبد ٕ٘ٛد ومٝ ثمب پمب٥٤ٗ زفمتٗ غمطح آة ش٤سش٥ٔٙم٣ دز       
٢ تٛغمؿٝ دز آٖ تؿ٥م٥ٗ ؾمدٜ    بٞ‌ٔىبٖآثوٛاٖ ثوؽ خٙٛث٣ دؾت وٝ 

آة دز٤ب ٌسدد ٚ ثمب   احتٕبلاًب٣ِ ٚ اغت، ٔب٘ؽ حسوت آة ؾٛز خجٟٝ ؾٕ
٤مب   ٞب غبَتٛاٖ دز  ؾدٖ غفسٜ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ‌٣ٔحفع ٚ خ٥ٌّٛس اش آِٛدٜ

ٚ أىمبٖ   زغمد  ٣ٔم ٢ غطح٣ ثٝ حمدالُ  ٞب ب٤ٖخس٢ خؿه وٝ ٞب ٔبٜ
ٍ٘بْ فساٞٓ ٥٘ػمت، وػمس٢ زا اش ٔومبشٖ آة ش٤سش٥ٔٙم٣     ‌تأ٥ٔٗ آة ثٝ

خجساٖ ٕ٘ٛد. ٥ٔصاٖ ثسداؾت اضبف٣ اش غفسٜ وٝ دز ٤مه دٚزٜ حمداوثس   
٢ پب٤ممٝ ٚ غمم٥لاث٣ ٞممب ب٤ٖممخسؾممٛد، اش طس٤ممك  ا٘دممبْ ٔمم٣ ٔبٞممٝ پممٙح

٢ خم٢ٛ ز٢ٚ پٟٙمٝ آثومٛاٖ ٚ    ٞمب  صؼ٤م ز، ٘فٛذ ثوؿم٣ اش  ٞب زٚدخب٘ٝ
دأبت حٕمب٤ت٣ ثمسا٢   تغر٤ٝ ٔكٙٛؾ٣ ٤مب الم   ػبت٥تأغٕٞچ٥ٙٗ ا٤دبد 

ٌسدد. دز ا٤ٗ  ٢ ٔسطٛة خجساٖ ٣ٔٞب غبَ٘فٛذ ثٝ آثوٛاٖ، ط٣ غبَ ٤ب 
َ  لبثُزاغتب اغتفبدٜ اش ٔٙبثؽ آة غطح٣  دز غمطح حمٛشٜ آثس٤مص     وٙتمس

 ٝ غممٛ ٥٘مبش ثممٝ ٔطبِؿممبت دل٥ممك ٚ  ‌٢ ثمم٥ٗ غمف٥دزٚد ٚ لممسٜ ٞممب زٚدخب٘م
ٛ    ا خب٘جٝ ٢ٕٝٞ ٞب ٣ثسزغ ز ٢ دازد تب ضٕٗ اغمتفبدٜ اش ٔٙمبثؽ آثم٣ ٔمرو

ؽ افت غطح آة ٌسدد. بٙثؽ ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٚ وبٞ ؽ ثسداؾت اش ٔ  ثبؾث وبٞ

 
 آمل-بیلان آب محذيدٌ بابل

ْ  ثب ٕ٘ٛداز ٤ه قٛزت ثٝ ٔطبِؿبت٣ ٔحدٚدٜ آة ث٥لاٖ اش ٘ٛؾ٣  ٘مب

ٖ  ٔحدٚدٜ دز آة چسخٝ ٕ٘ٛداز ٗ  . دزؾمٛد  ٣ٔم  دادٜ ٔطبِؿبت٣ ٘ؿمب  ا٤م

 فّمؽ  ثمب  خسٚخ٣ ٚ ٚزٚد٢ ٞب٢ آة ٔوتّف ؾٛأُ ث٥ٗ ازتجبب ٕ٘ٛداز

اغبظ ٘تب٤ح اؾىبَ ٔوتّف ث٥لاٖ، ٕ٘ٛداز چسخٝ  ثسؾٛد.  ٣ٔ دادٜ ٘ؿبٖ
ازا ٝ ٌسد٤مدٜ  ( 4دز ؾىُ ) آُٔ ت٥ٟٝ ٚ-آة دز ٔحدٚدٜ ٔطبِؿبت٣ ثبثُ

حدممٓ وممُ ثبز٘ممد٣ٌ دز غممطح ٔحممدٚدٜ ، (4ٔطممبثك ؾممىُ ). اغممت
٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿت دز غبَ اغت. ٥ٔمصاٖ   09/4131 آُٔ-ٔطبِؿبت٣ ثبثُ

٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿمت ثمٛدٜ    04/3038 ٘بح٥ٝ وٛٞػتب٣٘ثبز٘د٣ٌ دز غطح 
قٛزت تجو٥س ٚ تؿسق ٚالؿم٣ اش   ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿت آٖ ثٝ 05/1522وٝ 

٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿت دز غبَ(  99/1515دغتسظ خبزج ؾدٜ ٚ ٔبثم٣ آٖ )
  ٚ  ثبزؼ ٔف٥د اغت وٝ ثوؿ٣ اش آٖ ثٝ ؾىُ خس٤بٖ غمطح٣ دزآٔمدٜ 

ح دؾمت حدمٓ ز٤مصؼ    دز غمط  ٕ٘ب٤مد.  ٔمداز ثبل٥ٕب٘دٜ ٘فٛذ ؾٕم٣ ٣ٔ
ٝ   05/1093 غممبلا٘ٝ ٥ّ٥ٔممٖٛ  41/790 ٥ّ٥ٔممٖٛ ٔتسٔىؿممت ثممٛدٜ ومم

ؾٛد. حدٓ ثبزؼ ٔف٥د دز غطح  تجو٥س ٚ تؿسق ٣ٔ ٔتسٔىؿت آٖ قس 
٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿت دز غبَ اغت ومٝ ثوؿم٣ اش    64/302 دؾت ثساثس ثب

ؾىُ خس٤بٖ غطح٣ دزآٔمدٜ ٚ ٔممداز ثبل٥ٕب٘مدٜ ٘فمٛذ ؾٕمم٣      ٝ آٖ ث
حدمٓ آة ت٥ِٛدؾمدٜ دز غمطح ٔحمدٚدٜ ٔطبِؿمبت٣      ٕ٘ب٤د. ثٙبثسا٤ٗ  ٣ٔ
 ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿت دز غبَ اغت.  63/1818

خس٤بٖ غطح٣ ٚ ٤ب ش٤سش٣ٙ٥ٔ ثمٝ   آُٔ-دز ٔحدٚدٜ ٔطبِؿبت٣ ثبثُ
 ٞب٢ ٔطبِؿبت٣ ٔدبٚز ٚخٛد ٘مدازد.  حبِت طج٥ؿ٣ ٚ ٤ب ا٘تمب٣ِ اش ٔحدٚدٜ

ٞب٢ ش٤سش٥ٔٙم٣ خسٚخم٣ ٚ    حدٓ خس٤بٖ ،ثس اغبظ ث٥لاٖ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ
٥ّ٥ٔمٖٛ ٔتسٔىؿمت دز غمبَ     6/7 تمب٣ِ اش ٔحدٚدٜ ٔطبِؿبت٣ ثساثس ثمب ا٘
-ٞب٢ غطح٣ خسٚخ٣ اش ٔحدٚدٜ ٔطبِؿبت٣ ثبثُ ثبؾد. حدٓ خس٤بٖ ٣ٔ

٥ّ٥ٔمٖٛ   3/907ٞب٢ ٘بؾ٣ اش ٔكمبز  ٔوتّمف    آُٔ ثب احتػبة پػبة
آٔدٜ دز ثومؽ   ؾُٕ ثبؾد. ثس اغبظ ٔحبغجبت ثٝ ٔتسٔىؿت دز غبَ ٣ٔ

اش آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٚ تجو٥مس اش غمطح آشاد آة   آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ، حدٓ تجو٥س 
  ُ ٥ّ٥ٔمٖٛ   69/64ٚ  52/15 آٔمُ ثساثمس ثمب   -دز ٔحدٚدٜ ٔطبِؿمبت٣ ثبثم

 ٢ٞمب  ٥ٔمصاٖ ٔكمس  آة اش ٔٙمبثؽ آة    .ثبؾمد ‌ٔم٣ ٔتسٔىؿت دز غمبَ  
٥ّ٥ٔممٖٛ  09/114 غممطح٣ ٚ ش٤سش٥ٔٙمم٣ دز ثوممؽ ؾممسة ٚ قممٙؿت 

٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿمت   88/1212 غبَ ٚ دز ثوؽ وؿبٚزش٢ دز ٔتسٔىؿت
 05/502 آة حمدٚد  ثبؾد. حدمٓ آة ثسٌؿمت٣ اش ٔكمبز     غبَ ٣ٔدز 

وٝ ثوؿ٣ اش آٖ ٔٛخمت تغر٤مٝ    ؾد٥ّ٥ٜٖٔٛ ٔتسٔىؿت دز غبَ ثسآٚزد 
ٝ  آثوٛاٖ آثسفت٣ ٖ   شٞمبة قمٛزت   ؾدٜ ٚ ثوؿ٣ ٥٘ص ثم ٞمب٢   ثمٝ خس٤مب

 ؾٛد.  غطح٣ ّٔحك ٣ٔ
اش ٔحمدٚدٜ   ٞمب  ٣تٛخٝ ثٝ تٛض٥حبت فٛق، حدٓ ٔكبز  ٚ خسٚخ

ٔتسٔىؿت دز غبَ ٚ حدمٓ آة   ٥ّ٥ٖٔٛ 08/2322 آُٔ-ٔطبِؿبت٣ ثبثُ
دز غمطح   (ٕمساٜ آة ثسٌؿمت٣ اش ٔكمبز    ٞ ٞب )ثٝ‌ت٥ِٛدؾدٜ ٚ ٚزٚد٢
٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿت دز غبَ اغت. ثٙمبثسا٤ٗ   68/2320 ٔحدٚدٜ ٔطبِؿبت٣
ُ   ٞب ٚ خسٚخ٣ تفبٚت ٚزٚد٢ ُ -ٞب٢ ٔحدٚدٜ ٔطبِؿمبت٣ ثبثم  -4/1 آٔم

حدٓ ٔوصٖ غمفسٜ   ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿت دز غبَ اغت وٝ ٔؿبدَ تغ٥٥سات
 ثبؾد.‌آُٔ ٣ٔ-دؾت ثبثُ ٔحجٛظ
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 گیریوتیجٍ

٥ٌس٢، وٙتسَ ٚ ثٟجٛد ؾسا٤ط ثحسا٘م٣ ٔكمبز  آة دز   ‌خٟت پ٥ؽ
٥٘بشٔٙمد ٔمد٤س٤ت خمبٔؽ فساثوؿم٣ ٚ      ٞب، ٔٙبثؽ آة ش٤سش٥ٔٙم٣ آثوٛاٖ

٤ىپبزچٝ ٔٙبثؽ آة غطح٣ ٚ ش٤سش٣ٙ٥ٔ ثب ِحبظ ؾٛأُ ٔوتّمف اغمت.   
، ؾٙبخت ؾ٣ّٕ ىپبزچٝؾٛأُ ثػ٥بز تأث٥سٌراز دز ثوؽ ف٣ٙ ٔد٤س٤ت ٤

ٞب ٚ ٔٙبثؽ آة اغت وٝ اش طس٤ك ت٥ِٛد اطلاؾبت  ٚ دل٥ك ٚضؿ٥ت دؾت

ٛ    پب٤ممٝ دز ثوممؽ  ض٢، ٞممب٢ ٞٛاؾٙبغمم٣، ٥ٞممدزِٚٛض٢، ٥ٞممدزٚض ِٛ
. پمع اش  د٤م آ ٣ٔم  ثٝ دغتٞب  ٥ٞدزٚض ٛٔٛزفِٛٛض٢ ٚ غ٥سٜ ٚ ثسزغ٣ آٖ

  ٝ ٞمب٢ ٔتؿمدد ؾّٕم٣،     ؾٙبخت ٚضؿ٥ت ٔٛخٛد، ثب٤د غمٙبز٤ٛٞب ٚ ٌص٤ٙم
غبش٢ زا خٟت ا٤دبد ٤ه ٔد٤س٤ت قح٥ح ٚ ‌ٟٔٙدغ٣، ٔد٤س٤ت٣ ٚ ٔدَ

ٞب٢ ؾّٕم٣ ٥٘مبش    ٔتؿبدَ، ٔٛزد آٔٛشؼ ٚ آشٔب٤ؽ لساز داد. ا٤ٗ ثسزغ٣
ٞمب٢ ز٤بضم٣ اغمت.     ٞب ٔدَ ٣ٌ٘ٛ دازد وٝ ٤ى٣ اش آٖثٝ اثصازٞب٢ ٌٛ٘ب
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ٞس ثسزغ٣ ؾ٣ّٕ ٚ ف٣ٙ ثس پب٤ٝ ز٤بض٣ اغتٛاز اغت. ثوكمٛـ   اغبغبً
ٝ دز ثوؽ ٟٔٙدغ٣ آة، ٔحبغمجبت ز٤بضم٣ ٚ    ٌ  ثم ٢ آٖ ٘ممؽ  س٥ومبز

ث٣ٙ٥ ٚضؿ٥ت ٔٙمبثؽ آة   ٞب٢ ز٤بض٣ دز پ٥ؽ و٥ّد٢ دازد ٚ ٘مؽ ٔدَ
بثسا٤ٗ غمبخت ٔمدَ   ٞمب اغمت. ثٙم    ٞب ٚ ثسزغ٣ اش غب٤س زٚؼ تس پسزً٘

ز٤بض٣ غفسٜ آة ش٤سش٥ٔٙم٣ ٚ اؾٕمبَ غمٙبز٤ٛٞب٢ ٔمد٤س٤ت٣ ز٢ٚ آٖ     
تٛا٘د تب حد ش٤بد٢ ٤ه د٤د ثٟتمس اش ؾمسا٤ط آتم٣ آٖ غمفسٜ خٟمت       ٣ٔ

 ٔد٤س٤ت ثٟتس ثدٞد. 
ٞب٢ ؾٕب٣ِ ؾلاٜٚ ثس تٟد٤د ؾدٖ اش ِحبظ وٕم٣، اش ٘ػمس    آثوٛاٖ

ٛ  ٞب٢ وؿٛز ث٥ؿتس تٟد٤د ٣ٔ و٥ف٣ ٘ػجت ثٝ غب٤س آثوٛاٖ ٘د. ٘تمب٤ح  ؾم
دٞد حدٓ تغر٤ٝ ‌٘ؿبٖ ٣ٔآُٔ -ثبث٢ُ ث٥لاٖ آثوٛاٖ آثسفت٣ ٞب ٣ثسزغ

٥ّ٥ٔممٖٛ ٔتسٔىؿممت ثممٛدٜ وممٝ ؾممبُٔ خس٤ممبٖ  01/312ا٤ممٗ آثوممٛاٖ 
ٖ ٥ٙسش٤ٔش ٞمب٢   ٣ ٚزٚد٢، ٘فٛذ اش ثبز٘د٣ٌ غطح آثوٛاٖ، ٘فٛذ اش خس٤مب

غطح٣، ٘فٛذ اش آة شزاؾ٣ ٚ ٘فٛذ اش آة ؾسة ٚ قٙؿت ثٝ تست٥مت ثمب   
٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿمت   21/48ٚ  63/98، 71/31، 5/97، 96/35ٞب٢  حدٓ
ٔتسٔىؿت ثٛدٜ وٝ  ٥ّ٥ٖٛٔ 41/313ثبؾد. ٕٞچ٥ٙٗ حدٓ تو٥ّٝ آٖ  ٣ٔ

چؿٕٝ ٚ لٙبت آثسفت٣، شٞىؿ٣، تجو٥س ٔتؿىُ اش ثسداؾت تٛغط چبٜ، 
      ٓ ، 81/253ٞمب٢   اش آثوٛاٖ ٚ خسٚخم٣ ش٤سش٥ٔٙم٣ ثمٝ تست٥مت ثمب حدم

ثبؾمد ومٝ ا٤مٗ اؾمداد ٚ      ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتسٔىؿت ٣ٔ 94/7ٚ  52/15، 14/36
٥ّ٥ٔمٖٛ   4/1ازلبْ ٕ٘ب٤بٍ٘س وػس٢ حدٓ ٔومصٖ آثومٛاٖ ثمٝ ٥ٔمصاٖ     

آثوٛاٖ ؾٛد ث٥لاٖ غفسٜ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ  ٣ٔ ٔلاحػٝثبؾد.  ٔتسٔىؿت ٣ٔ
خمٛث٣ لمساز داؾمتٝ ٚ     ٘ػمجتبً اش ِحمبظ تؿمبد٣ِ دز ٚضمؿ٥ت    آُٔ -ثبثُ

ٕٞچٙمم٥ٗ غممطح آة ش٤سش٥ٔٙمم٣ آٖ دز حبِممت تؿممبدَ ٘ػممج٣ اغممتم  
ٔتس دز ثسخم٣ ٔٙمبطك ٘ٛغمبٖ     5/3دز طَٛ غبَ  تب٤ًٟ٘ب٢ وٝ ا ٌٛ٘ٝ ثٝ

ٞب٢ اخ٥س ثٝ د٥ُِ افصا٤ؽ غمطح ش٤مس وؿمت ثمس٘ح ٚ      دازد أب دز غبَ
ثبؾث پب٥٤ٗ زفتٗ غمطح آة   غٛ هؾ٣، اش ٤وؿت آٖ دز  دٚ فكُ شزا

ٞمب٢ آة ؾمٛز اش    آثوٛاٖ دز فكُ تبثػتبٖ ٚ دز ٘ت٥دٝ پ٥ؿس٢ٚ خجٟٝ
٘ٛاح٣ غبح٣ّ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثبلاشد٣ٌ آة ؾٛز دز ثسخ٣ ٘ٛاح٣ ؾدٜ ٚ اش 
غ٢ٛ د٤ٍس ٥ٔصاٖ اغتفبدٜ اش وٛد ٚ غٓ ثسا٢ ٔصازؼ ثس٘ح ثػ٥بز ث٥ؿمتس  

٘فمٛذ   تمس ٗ ٥٤پمب ٞب٢  لا٤ٝ ؾدٜ اغت وٝ اش ٔصازؼ ثس٘ح ؾػتٝ ؾدٜ ٚ ثٝ
غطح آة آثومٛاٖ ثبؾمث    آٔد٢ٖ پس ثبزؼ ثب ثبلاٞب فكُٚ دز  وٙد ٣ٔ

ٌسدد. خٟت خ٥ٌّٛس٢ اش ثحسا٣٘ ؾدٖ  آِٛد٣ٌ غفسٜ آة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٣ٔ
ثبؾد تب ٞمٓ تؿمبدَ آثومٛاٖ     ا٤ٗ ٔؿىلات ٥٘بشٔٙد ٔد٤س٤ت آثوٛاٖ ٣ٔ

آثومٛاٖ  حفع ٌسدد ٚ ٞٓ اش ِحبظ و٥ف٣ دچبز آِٛد٣ٌ ٘ؿٛد. ثب تغر٤مٝ  
٢ غمطح٣ دز فكمُ پمس آة دز ٘مٛاح٣ غمبح٣ّ      ٞمب  زٚا٘بةثٝ ٚاغطٝ 

٢ اش آة ثسا٢ خ٥ٌّٛس٢ اش حسوت آة ؾٛز غبح٣ّ ثمٝ  ا ٛاز٤ٜدتٛاٖ  ٣ٔ
ٜ     آثوٛاٖغٕت  ٞمب٢   ا٤دبد وسد. ٕٞچ٥ٙٗ ثمب اغمتفبدٜ اش شٞىمؽ چمب
دز ٔصازؼ ثس٘ح ثوؽ ش٤بد٢ اش آث٣ وٝ ثسا٢ آث٥بز٢ ٔمصازؼ  اش   ؾٕك وٓ
ٖ بدٜ ٌسد٤دٜ ٚ ٘فٛذ وسدٜ اغت ٚ ثبؾمث ثبلا ٢ غطح٣ اغتفٞب آة  آٔمد

غطح آة آثوٛاٖ ٚ ٔؿىُ شٜ داز ؾدٖ ا٤ٗ ٘ٛاح٣ ؾدٜ اغت، تو٥ّمٝ  
ؾمٛد ٚ ٞمٓ ثومؽ     ٌسد٤دٜ ٚ ٞٓ ٔؿىُ شٞىؿ٣ ٔمصازؼ ٔستفمؽ ٔم٣   

اغتفبدٜ تّف٥مم٣   ٤ٗثٙبثساٌسدد.  وٕتس٢ اش ٔٙبثؽ آة غطح٣ ٔكس  ٣ٔ
تؿمبدَ ثم٥لاٖ    اش ٔٙبثؽ آة غطح٣ ٚ ش٤سش٣ٙ٥ٔ وٕه ش٤بد٢ ثٝ حفمع 

ٚ اش آِٛد٣ٌ ا٤ٗ ٔٙبثؽ تب حمد ش٤مبد٢ خّم٥ٌٛس٢ ثمٝ      وٙد ٣ٔٔٙبثؽ آث٣ 
 ت٥ٞب٢ ٔبش٘دزاٖ ٚ ٚضؿ خبـ دؾت ط٤ثب تٛخٝ ثٝ ؾسا .آٚزد ٣ٔؾُٕ 
 ٢صاز٥ؾمبِ  ٣ٞب ثب ٞد  وؿت ازاض وٝ ثسداؾت آة اش آٖ ٞب‌٣٤آثوٛاٖ
ثمٛدٜ ٚ   ٢ومبزثسد  بز٥ثػم  ٣٤ٞمب  پمطٚٞؽ  ٥ٗا٘دبْ چٙ سد،٥ٌ ٣قٛزت ٔ

 .سد٥أس لساز ٌ ٥ٗٔػئِٛ ط٤ٜٔٛزد تٛخٝ ٚ تٛا٘د ٣ٔ
 

 تقذیر ي تشکر

ت٥ٟمٝ ٔمدَ   "ا٤ٗ ٔمبِٝ ٔػمتوسج اش طمسح پطٚٞؿم٣ ثمب ؾٙمٛاٖ      
ٚ ا٤دممبد  GMSآٔممُ ثممب اغممتفبدٜ اش ٔممدَ -ٔفٟمم٣ٔٛ آثوممٛاٖ ثبثممُ

. ثٙمبثسا٤ٗ  ثبؾد٣ٔ "غٙبز٤ٛٞب٢ ٔد٤س٤ت٣ آت٣ ثب ٞد  پب٤داز٢ آثوٛاٖ
ٙمبثؽ آة ا٤مساٖ ثبثمت دز اخت٥مبز     ٤ٛ٘ػٙدٌبٖ ٔمبِٝ اش ؾسوت ٔد٤س٤ت ٔ

ٞب ٚ اش دا٘ؿٍبٜ ؾّْٛ وؿبٚزش٢ ٚ ٔٙبثؽ طج٥ؿ٣ غبز٢ ثمٝ  ٌراؾتٗ دادٜ
، 02-1400-03ٞب٢ طسح پطٚٞؿ٣ ثب ومد لمسازداد    د٥ُِ تأ٥ٔٗ ٞص٤ٙٝ
 وٕبَ تؿىس زا داز٘د.
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ث٣ٙ٥ ٘ٛغب٘بت غطح آة ش٤سش٥ٔٙم٣   . پ٥ؽ1399. ، ازف٥ؿ٣ غبزدٚ ٣
ٚ    ثب اغتفبدٜ اش ٔدَ : ٔطبِؿم١ ٔمٛزد٢  ) GMS ٞمب٢ غمس٢ شٔمب٣٘ 
 .97-109(: 1) 7. او٥ٞٛدزِٚٛض٢(. دؾت زفػٙدبٖ

بز٤ٛٞب٢ ٔوتّف ازش٤بث٣ غٙ .1397، ا. ٥٘ىصاد طٟسا٣٘ ، ْ. ٚزٚؼخٛؼ
غممبش٢ آة  ٔممد٤س٤ت ٔٙممبثؽ آة دؾممت تممبلاز ثممب اغممتفبدٜ اش ٔممدَ

ٞب٢ ٤ىپبزچٝ ٔٙبثؽ آة، ٟٔٙدغ٣ آث٥بز٢ ٚ آة  ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٚ غ٥ػتٓ
 .89-101(: 33) 9 .ا٤ساٖ

. ثسزغمم٣ 1397. ظ ،فممسش٢، آ. ٚ آذز٢ ، ْ. ز.،ٌلاثمم٣ ، ْ.،ش٤ٙؿّمم٣
   ٝ ٤مص٢  ز ؾّٕىسد ٔدَ ٔف٣ٟٔٛ ٔبدفّٛ ٚ فسأدَ ؾمج٥ٝ غمبش ثس٘بٔم

ض٘ت٥ه دز ٔدَ غبش٢ ٥ٞدزٌٚسا  ٔؿس  آثوٛاٖ )ٔطبِؿٝ ٔٛزد٢: 
 .1-15(: 1) 2، آثوٛاٖ ٚ لٙبت. ا٘د٤ٕؿه(-دؾت ِٛز

. ظ.   ،٥ٔس٥٘مب  ، ؼ. ٚولاٞچم٣ ، ْ.، طمب ٣ غم٥ٕس٣ٔ   ، ا.،فبتح٣ ٔسج
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. پ٥ؽ ث٣ٙ٥ ٘ٛغب٘بت غطح ا٤ػتبث٣ آثوٛاٖ ٌسثب٤ٍبٖ ثمسا٢  1390
ؾمممدد٢  ش ٔمممدَثمممب اغمممتفبدٜ ا 1437تمممب  1387 دٚزٜ شٔمممب٣٘

MODFLOW .41-50(: 4) 32. ؾّْٛ ٚ ٟٔٙدغ٣ آث٥بز٢. 

. اؾٕمبَ غمٙبز٢ٛ٤   1395. ، ظدثمبـ ثمبلس٢   ، ش. ٚثٟسا٣ٔ ، ز.،لجبد٤بٖ
ث٥ٙم٣ ٘ٛغمب٘بت غمطح آة ش٤سش٥ٔٙم٣ ثمب ٔمدَ        ٔد٤س٤ت٣ دز پم٥ؽ 
َ ) MODFLOW ٣ٔف٣ٟٔٛ ٚ ز٤بض - ٔطبِؿ١ ٔٛزد٢: دؾت خمص

 .303-319(: 3) 3. او٥ٞٛدزِٚٛض٢. ٟ٘بٚ٘د

غبش٢ و٣ٕ ٚ و٥ف٣ خس٤بٖ آة  . ٔد1396َ. ، زوساچ٥بٖ . ٚز ،شاز٢ لاِٝ
 .26-37(: 1) 1. آثوٛاٖ ٚ لٙبتد. ش٤سش٣ٙ٥ٔ دز آثوٛاٖ ؾٟسوس

ثسزغم٣ ؾٛأمُ ٔمؤثس دز    . 1398پمٛز، ؼ. ا.  ٔمب٣ٔ ٔم٥ٓ، ؼ. ز. ٚ تمم٣ 
آثمبد ؾٟسغمتبٖ    ٞمب٢ ش٤سش٥ٔٙم٣ دؾمت قمف٣     تغ٥٥سات غطح آة

 .27-42(: 22) 8بثبٖ. . ٟٔٙدغ٣ اوٛغ٥ػتٓ ث٥اغفسا٤ٗ

شادٜ، ْ.، وممبزداز، ظ.، قممب ت، ن.، ؾممؿجبّ٘ٛ، ظ. ٚ تممم٢ٛ، َ. ّٔممه
ٜ  ثمب  ش٤سش٥ٔٙم٣  آة تمساش  ث٥ٙم٣ . پم٥ؽ 1397 َ  اغمتفبد ٞمب٢  اش ٔمد

MODFLOW ،ٗآٔٛشؼ ٔبؾ٥ٗ-٤ِٚٛت ٚ ٥٘سٚٔٙد آٔٛشؼ ٔبؾ٥ 

 .380-385(: 5) ٥٘14سٚٔٙد. تحم٥مبت ٔٙبثؽ آة ا٤ساٖ. 

. ثمسآٚزد آة ٔكمسف٣ دز   1396ْ.  ،٢ . ٚ اوجمس  ،٣ا.، ؾجبغم  ،٢٘بقس
 ٢ٞب ثوؽ وؿبٚزش٢ ثٝ زٚؼ ث٥لاٖ آة. تحم٥مبت ٟٔٙدغ٣ غبشٜ

 .17-32 :(68) 18 .آث٥بز٢ ٚ شٞىؿ٣

ث٣ٙ٥ ٘ٛغمب٘بت غمطح آة    . پ٥ؽ1396. ٣، ؼچبِدزش٢ ٘فت ، ز. ٤ٚبز٢
ٔمدَ  ش٤سش٣ٙ٥ٔ تحت غٙبز٤ٛٞب٢ ٔوتّف ٔد٤س٤ت٣ ثمب اغمتفبدٜ اش   

MODFLOW . 103-115(: 2) 8. آث٥بز٢ ٚ آة ا٤سأٖٟٙدغ٣. 
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Abstract 

The increase in population, industrialization and following climate change has put a lot of pressure on water 
resources. Due to the current water limitation as well as low rainfall and drought in recent years, food security 
and agricultural production have entered the stage of serious danger. It is true that in order to use water-bearing 
products, one should turn to the import and trade of virtual water, but even if possible, one should use the 
available resources (water and land) optimally and achieve sustainable production. The groundwater resources 
and their correct management and optimal use are one of the solutions that can bring water and food security to 
the country while paying attention to the stability of aquifers. These scientific investigations require various 
tools, one of which is mathematical models. Today, the role of mathematical models in investigating the state of 
water resources is more prominent than other methods. Therefore, building a mathematical model of the 
groundwater table and applying management scenarios to it can provide a better view of the future conditions of 
that aquifer for better management. This research was conducted with the aim of building a conceptual model of 
the Babol-Amol plain aquifer and investigating the water balance, over-harvesting, the amount of water entering 
and leaving the study area, and management measures for the sustainability of the current and future situation 
based on the data of 1985-2021. The results of the water balance investigations of the Babol-Amol alluvial 
aquifer show that the recharge volume of this aquifer is equal to 312.01 and its discharge volume is 313.41 
million cubic meters, which represents the deficit of the volume of the aquifer by 1.4 million cubic meters. It can 
be seen that the balance of the groundwater table of the Babol-Amol aquifer and accordingly its groundwater 
level is in relative harmony, but in recent years, on the one hand, due to the increase in the area under rice 
cultivation in two cropping seasons in the summer, the water level of the aquifer has decreased, and on the other 
hand, the use of fertilizers and poisons for rice fields has increased significantly. Fertilizers are also drained from 
the rice fields and seep into the lower layers, and in the rainy season, the rise of the aquifer water level causes the 
pollution of the groundwater. Also, in the rainy season, due to more leaching, more pollution enters the aquifer 
and causes the accumulation of pollutants in the aquifer and as a result it becomes more polluted. To prevent 
these problems from becoming critical, this aquifer needs strategic management in order to maintain the balance 
of the aquifer and not be polluted in terms of quality, so well drainage in rice fields is one of the solutions 
recommended for further investigation. 

 
Keywords: Recharge and Discharge, Surface and Groundwater Interaction, Water Balance Modeling, Water 

Crisis. 
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