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Introduction 
 Surface and groundwater conjunctively interact at different spatial or temporal scales within a plain. In many 

plain, surface and groundwater resources are used in combination in agriculture. Therefore, it is important to 
accurately predict the components of groundwater and surface water balance. Despite the rapid expansion of 
numerical models over the past two decades, there is still a need for comprehensive and integrated assessment of 
surface and groundwater components. In particular, the interconnection of both surface and groundwater models 
is important to connect both surface and groundwater, especially the water balance in the unsaturated root zone. 
In this study the effect of water recharge due to deep percolation from simultaneous supply of irrigation water 
from surface and groundwater sources, and rainfall from the SWAT model were used to simulate groundwater 
balance using the combined MDOFLOW-NWT model. 

Materials and Methods 
 In this study, the effect of recharge values obtained from the SWAT model was analyzed to simulate the 

fluctuation of water table, and groundwater balance components using the integrated model of MODFLOW-
NWT model in the Mahabad plain. One of the important steps in quantifying the impact of irrigation 
management, and the change in land-use on the surface and groundwater balance was the simulated recharge due 
to the deep percolation of rainfall and irrigation water. This was done by the SWAT model, and was used as the 
boundary condition to the MODFLOW-NWT model. Calibration and validation of groundwater model were also 
done by trial-and-error and automatic PEST methods. The simulation period was performed for 10 years from 
the hydrological year of 2009-2010 to 2018-2019, from which 6 and 4 years were used as the period for 
calibration and validation were from 2009-2010 to 2014-2015 and 2015-2016 to 2018-2019, respectively. 
Groundwater balance components are naturally different for different years. Therefore, the study was conducted 
for dry, wet, and normal years. Hydraulic conductivity and specific yield were the used as initial calibration 
parameters in the MODFLOW-NWT model. 

Results and Discussion 
 The results showed a higher hydraulic conductivity and specific yield values for the aquifer was in the 

southern, central, and northeastern areas of the plain, and the lowest values were in the northern and near the 
outlet of the plain. After the calibration process, the results showed that an average, 9% of rainfall, and 36% of 
irrigated water percolate to the aquifer. These observations were confirmed based on a satisfactory and 
acceptable estimate of the water table level of the model for both calibration and validation periods. The 
statistical RMSE criteria for calibration and validation periods were 0.35 and 0.34 m, respectively. Also, the 
results of R

2
 and NSE criteria were estimated as 0.94 and 0.91 for the calibration period, and 0.93 and 0.89 for 
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the validation period, which indicates that the model was properly calibrated and was well able to simulate 
groundwater level. The groundwater hydrographs developed from piezometers’ readings, show that the recharge 
values estimated by the SWAT model, considering the change in land use and irrigation management across the 
plain, were able to properly simulate groundwater level across the aquifer. Specifically, the studies showed a 
continuous drop in groundwater level created in the southern and southwestern regions of the aquifer 
(piezometers of Fakhrighah, Gorg tapeh, and Serah Haji Khosh) due to the presence of high-consumption crops 
such as apple and alfalfa, and the higher number of operation wells. 

Conclusion 
The results of this study showed that the recharge values obtained from the calibrated SWAT model was 

crucial parameters for proper simulation of groundwater, and can significantly improve the model results. The 
results of the main components of the groundwater balance for different years showed that the amount of 
recharge due to the infiltration of rainfall, and irrigation were different for each year. Also, interactions between 
surface and groundwater resources vary from about 30 to 50 million cubic meters between years, indicating a 
significant interaction between the water resources. In general, the SWAT-MODFLOW-NWT model can be 
used as a practical tool for proper management of surface and groundwater resources under different 
management scenarios.  

 
Keywords: Mahabad plain, MODFLOW-NWT, Recharge Component, SWAT, Water table 
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 چکیذٌ

‏ٝثبؿٙذ.‏اص‏عشفی‏ٔٙابثـ‏آة‏ػاغحی‏ٚ‏صیشصٔیٙای‏‏‏‏‏دس‏استجبط‏ٔی‏ثبٞٓصٔب٘ی‏ یب ٔىب٘ی ٔختّف ٞبی‏ٔمیبع دس صیشصٔیٙی ٚ ػغحی ٞبی‏آة ‏كاٛس ‏‏ثا
ٔمابدیش‏‏‏تاثییش‏تقییٗ‏ٌشد٘ذ.‏دس‏ایٗ‏ٔغبِقاٝ ‏‏‏ٔٙبػجیثب‏دلت‏‏ثبیذ‏ٚ‏ػغحی‏ثیلاٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏یٞب‏ٔؤِفٝثٙبثشایٗ‏؛‏ؿٛد‏تّفیمی‏دس‏وـبٚسصی‏اػتفبدٜ‏ٔی

ٞبی‏ثیلاٖ‏‏ػبصی‏تشاص‏ػغح‏ایؼتبثی‏ٚ‏ٔؤِفٝ‏ی‏دس‏ؿجیٝٙیشصٔیص‏‏آة‏ٞبی‏‏ٔذَٚسٚدی‏‏یٞب‏ٔؤِفٝ‏ٗیتش‏اص‏ٟٔٓ‏یىی‏فٙٛاٖ‏ثٝ‏SWATتغزیٝ‏حبكُ‏اص‏ٔذَ‏
‏بد‏ثشسػی‏ؿذ.ی‏دس‏دؿت‏ٟٔبثٙیشصٔیٚ‏ص‏یػغح‏ٔٙبثـ‏آةفٙٛاٖ‏یه‏ٔذَ‏خبٔـ‏ٚ‏یىپبسچٝ‏‏ثٝ‏MODFLOW-NWTآة‏صیشصٔیٙی‏ثب‏اػتفبدٜ‏اص‏ٔذَ‏

ی‏دس‏٘فٛر‏فٕمتفبٚ ‏ثشداؿت‏ٚ‏‏شیتثیٚ‏وُ‏آة‏آثیبسی‏دس‏ػغح‏آثخٛاٖ‏ثذٖٚ‏تٛخٝ‏ثٝ‏‏یثبس٘ذٌ‏ی‏اصدسكذ‏كٛس ‏یىٙٛاخت‏تغزیٝ‏ٚ‏ثٝ‏ثب‏اػتفبدٜ‏اص‏ٔمبدیش
ی‏واشد؛‏ِازا‏یىای‏اص‏ٔشاحاُ‏‏‏‏‏ػبص‏صیشصٔیٙی‏دس‏ػغح‏آثخٛاٖ‏سا‏ؿجیٝ‏دسػتی‏٘ٛػب٘ب ‏ػغح‏آة‏‏تٛاٖ‏ثٝ‏ٞبی‏ٔختّف‏ٕ٘ی‏ػغح‏وبسثشی‏اساضی‏دس‏ٔٛلقیت

ایاٗ‏‏.‏ی‏ثاٛد‏ٙیشصٔیٚ‏ص‏یٔٙبثـ‏آة‏ػغح‏ی‏ثبس٘ذٌی‏ٚ‏آة‏آثیبسی‏اص٘فٛر‏فٕمتغزیٝ‏٘بؿی‏اص‏‏اساضی‏ٚ‏یوبسثش‏تفبٚ ‏ثب‏تٛخٝ‏ثٝ‏یبسیآثٔمبدیش‏‏ٗییتق‏ٟٔٓ 
ی‏٘یاض‏‏ٙیشصٔیآة‏صتقشیف‏ؿذ.‏ٚاػٙدی‏ٚ‏افتجبسػٙدی‏ٔذَ‏‏MODFLOW-NWTفٙٛاٖ‏ؿشایظ‏ٔشصی‏ثٝ‏ٔذَ‏‏ا٘دبْ‏ٚ‏ثٝ‏SWATٟٔٓ‏تٛػظ‏ٔذَ‏

ثاٝ‏‏ا٘دبْ‏ؿاذ‏واٝ‏‏‏‏1397-98تب‏‏1388-89ػبَ‏اص‏ػبَ‏آثی‏‏10ػبصی‏ثٝ‏ٔذ ‏‏ا٘دبْ‏ؿذ.‏دٚسٜ‏ؿجیٝ‏PESTٞبی‏ػقی‏ٚ‏خغب‏ٚ‏سٚؽ‏خٛدوبس‏‏سٚؽ‏‏ثٝ
ٌشفتاٝ‏ؿاذ٘ذ.‏ثاب‏تٛخاٝ‏ثاٝ‏‏‏‏‏‏‏دس‏٘ؾشدی‏ٚ‏افتجبسػٙدی‏فٙٛاٖ‏دٚسٜ‏ٚاػٙ‏ثٝ‏1397-98تب‏‏95-1394ٚ‏‏1393-94تب‏‏1388-89ػبَ‏آثی‏اص‏‏4ٚ‏‏6‏تیتشت
ٞبی‏ثیلاٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثشای‏ػٝ‏ػابَ‏ٔقاش ‏‏‏‏ٞبی‏آثی‏ٔختّف‏ٔتفبٚ ‏اػت؛‏ِزا‏ٔؤِفٝ‏ٞبی‏ثیلاٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثشای‏ػبَ‏اٍِٛی‏تـىیُ‏ٔؤِفٝ‏وٝ‏ٗیا

‏ٖ‏‏ٚ‏‏یىیذسِٚیٞ‏تیٞذا‏ی ‏تشػبِی‏ٚ‏٘شٔبَ‏٘یض‏ثشسػی‏ؿذ.ػبِ‏خـه -MODFLOWٔاذَ‏‏‏دس‏ٚاػاٙدی‏‏ی‏ٚسٚدی‏ٚٔتشٞاب‏پبسا‏ضاشیت‏رخیاشٜ‏آثخاٛا

NWTی‏ٚ‏آثذٞی‏ٚیظٜ‏دس‏٘ٛاحی‏خٙٛثی ‏ٔشوضی‏ٚ‏ؿإبَ‏ؿاشلی‏دؿات‏اػات‏ٚ‏دس‏‏‏‏‏ىیذسِٚیٞتشیٗ‏ٔیضاٖ‏ٞذایت‏‏٘تبیح‏ٚاػٙدی‏٘ـبٖ‏داد‏ثیؾ ثٛد٘ذ.‏
دسكاذ‏اص‏آة‏‏‏9ٔتٛػاظ‏حاذٚد‏‏‏‏عٛس‏ثٝپغ‏اص‏فشآیٙذ‏ٚاػٙدی ‏٘تبیح‏٘ـبٖ‏داد‏‏سػذ.‏حبؿیٝ‏ؿٕبِی‏ٚ‏دس‏٘ضدیىی‏خشٚخی‏دؿت‏ثٝ‏وٕتشیٗ‏ٔیضاٖ‏خٛد‏ٔی

تشاص‏ػغح‏ایؼتبثی‏ٔاذَ‏‏‏لجَٛ‏لبثُثخؾ‏ٚ‏‏٘تبیح‏حبوی‏اص‏ثشآٚسد‏سضبیت‏وٙذ.‏دسكذ‏اص‏ٔلبس ‏آة‏دس‏ثخؾ‏وـبٚسصی‏ثٝ‏آثخٛاٖ‏٘فٛر‏ٔی‏36ثبس٘ذٌی‏ٚ‏
‏تیا‏ثاٝ‏تشت‏ٞبی‏ٚاػٙدی‏ٚ‏افتجبسػٙدی‏‏ثشای‏تشاص‏ػغح‏ایؼتبثی‏دس‏دٚسٜ‏RMSEیح‏ٔقیبس‏٘تب‏وٝ‏یعٛس‏ثٝٚاػٙدی‏ٚ‏افتجبسػٙدی‏ثٛد.‏‏‏ثشای‏ٞش‏دٚ‏دٚسٜ
Rٞبی‏‏ٕٞچٙیٗ ‏٘تبیح‏ٔقیبس‏آٔذ.‏ثٝ‏دػتٔتش‏‏34/0ٚ‏‏35/0ٔمذاس‏خغبی‏

ٚ‏ثاشای‏دٚسٜ‏افتجبسػاٙدی‏‏‏‏91/0ٚ‏‏94/0٘یض‏ثاشای‏دٚسٜ‏ٚاػاٙدی‏‏‏‏NSEٚ‏‏2
‏ٝ‏‏ٚ‏لبدس‏ثٛدٜ ؿذٜ ٚاػٙدی یخٛث‏ثٝ اػت‏وٝ‏ٔذَ آٖ ٔؤیذثشآٚسد‏ؿذ‏وٝ‏‏89/0ٚ‏‏93/0 ػابصی‏وٙاذ.‏‏‏‏٘ٛػب٘ب ‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏سا‏ثب‏دلت‏ٔٙبػجی‏ؿاجی

‏َ)‏1397-98)ػبَ‏٘شٔابَ(‏ٚ‏‏‏1396-97)ػبَ‏خـه( ‏‏1395-96اخضای‏اكّی‏ثیلاٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثشای‏ػٝ‏ػبَ‏آثی‏ثشسػی‏٘تبیح‏ (‏٘ـابٖ‏داد‏‏تاش‏‏ػاب
ثیٗ‏ٔٙبثـ‏آة‏ػاغحی‏ٚ‏‏‏ٚا٘فقبلا ‏فقُ٘فٛر‏آة‏ثبس٘ذٌی‏ٚ‏خشیب٘ب ‏ثشٌـتی‏آة‏وـبٚسصی‏دس‏ٞش‏ػٝ‏ػبَ‏ٔتفبٚ ‏اػت.‏ٕٞچٙیٗ ‏‏ٔیضاٖ‏تغزیٝ‏٘بؿی‏اص
ی‏٘تابیح‏‏وّا‏‏عٛس‏ثٝ.‏اػتثیٗ‏ایٗ‏ٔٙبثـ‏‏تٛخٝ‏لبثُدٞٙذٜ‏ا٘ذسوٙؾ‏‏ٔىقت‏ٔتغیش‏اػت‏وٝ‏٘ـبٖ‏ٔیّیٖٛ‏ٔتش‏50تب‏‏30ٞبی‏آثی‏اص‏حذٚد‏‏صیشصٔیٙی‏ثیٗ‏ػبَ

                                                           
‏ایشاٖ ‏ٌشٜٚ‏ٟٔٙذػی‏آثیبسی‏ٚ‏آثبدا٘ی ‏پشدیغ‏وـبٚسصی‏ٚ‏ٔٙبثـ‏عجیقی ‏دا٘ـٍبٜ‏تٟشاٖ ‏وشج ‏دا٘ـیبس‏ٚ‏دا٘ـدٛی‏دوتشی‏تشتیت‏ثٝ‏-2ٚ‏‏1
‏Email: parsinejad@ut.ac.ir)  ٘ٛیؼٙذٜ‏ٔؼئَٛ:‏‏-*(
‏اػتبد ‏دا٘ـىذٜ‏ٟٔٙذػی‏فٕشاٖ ‏دا٘ـٍبٜ‏كٙقتی‏ؿشیف ‏تٟشاٖ ‏ایشاٖ‏-3

DOI: 10.22067/JSW.2022.74890.1138 

https://jsw.um.ac.ir/
mailto:parsinejad@ut.ac.ir
https://doi.org/10.22067/JSW.2022.74890.1138


 1741اردیبهشت  -، فريردیه 1، شماره 69آب ي خاک، جلد نشریه      23

 

تٛا٘اذ‏دس‏ثٟجاٛد‏ثاشآٚسد‏٘ٛػاب٘ب ‏‏‏‏‏‏ٕٞشاٜ‏ثب‏ٚاػٙدی‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏ٚ‏آثذٞی‏ٚیظٜ‏ٔی‏SWATدٞذ‏افٕبَ‏تغزیٝ‏تخٕیٙی‏ٔذَ‏‏ٝ‏٘ـبٖ‏ٔیایٗ‏ٔغبِق
اٍِاٛی‏‏‏ٗیای‏تجفٙٛاٖ‏یه‏اثاضاس‏وابسثشدی‏دس‏‏‏‏تٛاٖ‏ثٝ‏وٕه‏ؿبیب٘ی‏ٕ٘بیذ.‏ٟ٘بیتب‏اص‏ٔذَ‏تّفیمی‏ٔی‏MODFLOW-NWTػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏تٛػظ‏

 ی‏اػتفبدٜ‏وشد.‏تیشیٔختّف‏ٔذ‏یٛٞبیػٙبس‏شیتثیػت‏اص‏ٔٙبثـ‏آة‏تّفیمی‏ػغحی‏ٚ‏صیشصٔیٙی‏تحت‏ی‏ٔٙبثشداس‏ثٟشٜ

‏
‏MODFLOW-NWT ‏SWATتغزیٝ ‏‏ٔؤِفٝتشاص‏ػغح‏ایؼتبثی ‏دؿت‏ٟٔبثبد ‏‏کلیذی: َبی ياطٌ

‏

 مقذمٍ

‏ـ ٔىاب٘ی‏ ٚ صٔب٘ی تغییشا  ‏ٝ آة  ٔٙابث اٍِاٛی‏‏ ثاب‏ ٔؼاتمیٕی‏ ساثغا
‏ٝ چشخٝ ٞبی‏ٔختّف‏دس‏سفتبسی‏ٔؤِفٝ ‏داسد ٞیذسِٚٛطیه‏دس‏یه‏ٔٙغما

(Chu et al., 2010).دس‏اغّات‏ٔٛالاـ ‏ٔٙابثـ‏آة‏ثاشای‏وـابٚسصی‏‏‏‏‏‏‏
‏ؿاٛد.‏‏تّفیمی‏اص‏ٔٙبثـ‏آة‏ػاغحی‏ٚ‏صیشصٔیٙای‏تاثٔیٗ‏ٔای‏‏‏‏‏كٛس ‏ثٝ

تجبدلا ‏تغزیٝ‏ٚ‏ثشداؿت‏اص‏ٔٙبثـ‏آة‏ػغحی‏ٚ‏صیشصٔیٙی‏ثب‏تٛخٝ‏ثاٝ‏‏
ا٘ؼبٖ‏دس‏‏ٝٔذاخّ‏ثشداسی‏ٚ‏ٞبی‏ثٟشٜ‏ٞب‏ٚ‏ٔٛلقیت‏چبٜ‏خبٕ٘بیی‏سٚدخب٘ٝ

فشد‏‏چبِؾ‏ٔٙحلشثٝ‏هی‏دس‏ٔٙبعك‏ٔختّف‏یبسیآث‏تثٔیٗ‏آة‏تیشیٔذ
 ٚ ػاغحی‏ ٞابی‏‏آة‏(.Wei and Bailey, 2019اػت‏)‏ٙٝیصٔ‏ٗیدس‏ا

‏ٝ دس صیشصٔیٙای‏ ‏ٓ اص‏خاذا‏ اخاضای‏ ٞیاذسِٚٛطی‏ ػابٔب٘  ٚ‏دس ٘یؼاتٙذ‏ ٞا

ثبؿاٙذ‏‏‏ٔای‏ وٙـی‏پٛیب‏ثشٞٓ داسای‏صٔب٘ی یب ٔىب٘ی ٔختّف ٞبی‏ٔمیبع
(Rezaei Moghaddam et al., 2016; Saberimehr et al., 

 ‏ثٟیٙٝ‏ٚ‏پبیذاس‏اص‏ٔٙابثـ‏آة‏‏یثشداس‏ثٟشٜ‏ِزا‏ثشای‏دػتیبثی‏ثٝ‏(. 2017
‏ُیپتب٘ؼا‏‏ٚ‏)تغزیٝ‏ٚ‏تخّیاٝ(‏‏ٚ‏ػغحی‏ثیلاٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏یٞب‏ٔؤِفٝ

 ,.Arumí et al)‏ٌاشدد‏‏ثاشآٚسد‏ثب‏دلت‏٘ؼجی‏‏ثبیذی‏ٙیشصٔیٔٙبثـ‏آة‏ص

2009; Nasseri et al., 2014; Mojtahedi et al., 2016 .)‏
 ؿاشایظ‏ دس ٚیظٜ‏ثٝ ٔذیشیت‏اػتفبدٜ‏پبیذاس‏ٔٙبثـ‏آة ٚ سیضی‏ثش٘بٔٝ

 آٖ ی‏پیچیذٜ ٚ ٔجٟٓ ٚضقیت اص خبٔـٚ‏ وبُٔ ؿٙبخت آثی ‏ٔؼتّضْ‏وٓ

 اثضاسی‏اػت داؿتٗ اختیبس دس ؿٙبخت  ایٗ ی‏لاصٔٝ اػت اػت.‏ثذیٟی

‏ٝدس‏حابَ‏ا٘دابْ‏دس‏‏‏‏یٙذٞبیفشآ‏وٝ‏ثتٛا٘ذ‏وّیٝ ٚ‏‏یػاغح‏‏ٞابی‏‏ػابٔب٘
یه‏ٔذَ‏خبٔـ‏ ثٙبثشایٗ ‏اسائٝ‏؛(1ؿىُ‏)‏دٞذلشاس‏‏ٔذ٘ؾشسا‏‏یشػغحیص
‏ٚ ٔمیابع‏ خابف‏ خلٛكیب  ثب واٝ‏ثتٛا٘اذ‏ایشثخـای‏‏‏‏ ٔىاب٘ی‏ صٔاب٘ی‏

‏ٝ‏‏اٍِٛٞبی‏ثٟشٜ ٞابی‏ثایلاٖ‏آة‏دس‏ٔحاذٚدٜ‏‏‏‏‏ثشداسی‏تّفیمی‏ثاش‏ٔؤِفا
 لاصْ ٞبی‏صیشػبخت تٛا٘ؼت خٛاٞذ عٛسلغـ‏ثٝ‏ٔغبِقبتی‏سا‏ثشآٚسد‏وٙذ

‏ٗ حُ ثشای ‏ٝ تٙبلضب ‏ثای ‏ـ تمبضابی‏ ٚ فشضا ‏ٓ سا آة ٔٙابث  آٚسد فاشاٞ

(Kardan Moghaddam et al., 2018). 
‏ٝ‏‏‏‏‏ثٝ‏MODFLOWٔذَ‏ ػابصی‏‏‏فٙاٛاٖ‏یاه‏ٔاذَ‏اػاتب٘ذاسد‏ؿاجی

‏ٝیپز‏ذاسیا‏ٚ‏٘بپب‏ذاسیا‏حبِات‏پب‏‏خشیبٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏دس اػات‏‏‏ؿاذ‏ٜ‏شفتا
(Palma and Bentley, 2007; Barazzuoli et al., 2008; 

Sibanda et al., 2009; Bedekar et al., 2012; )‏دس‏ایاٗ‏ٔاذَ‏‏‏.
‏فٙٛاٖ‏ثٝ‏یبسیآث‏خشیب٘ب ‏ثشٌـتی‏آة‏ٚ‏ثبس٘ذٌی‏٘بؿی‏اصتغزیٝ‏‏ٔمبدیش

ی‏دس‏ٙا‏یشصٔیص‏یٞاب‏‏آة‏ٞابی‏‏‏ٔذَٚسٚدی‏‏یٞب‏ٔؤِفٝ‏ٗیتش‏اص‏ٟٔٓ‏یىی
‏ٌ‏ی‏اصدسكاذ‏فٙٛاٖ‏‏ٝث‏خـه‏ٔٙبعك‏خـه‏ٚ‏٘یٕٝ ٚ‏واُ‏آة‏‏‏یثبس٘اذ

 ,Scanlon et al., 2006; Sophocleous)‏ؿاٛد‏‏یٔا‏ آثیبسی‏تقشیف

ٞب‏٘ـبٖ‏دادٜ‏اػت‏وٝ‏فاذْ‏لغقیات‏دس‏تقیایٗ‏ایاٗ‏‏‏‏‏‏.‏اسصیبثی( 2005
ی‏ٙیشصٔیآة‏ص‏بٖیخش‏یػبص‏ٝیؿج‏حیدس‏٘تب‏یتٛخٟ‏لبثُ‏ٔیضاٖ‏‏پبسأتش ‏ثٝ

 خٛاٞذ‏داؿت.‏تثییش

‏

 
 شمبیی اص کلیٍ فشآیىذَبی ػطحی ي صیشصمیىی   -1شکل 

Figure 1- Schematic of all surface and underground processes 
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‏ٝ‏٘اش ‏دلیاك‏‏وٝ‏‏یصٔب٘‏تب‏دٝیدس٘ت ‏َ‏یفٙاٛاٖ‏ٚسٚد‏‏ٝثا‏‏تغزیا ‏‏ٔاذ
سفتاابس‏‏ثااب‏اعٕیٙاابٖ‏تااٛاٖ‏ٕ٘اای٘ـااٛد‏‏ثااشآٚسد‏یٙاایشصٔیآة‏ص‏بٖیااخش

سا‏‏ٞابی‏صیشصٔیٙای‏‏‏ثشداؿت‏اص‏آة‏شا یتثیآثخٛاٖ‏ٚ‏‏هی‏ٔذ ‏یعٛلا٘
‏(.Wheater, 2010)‏صد‏ٗیتخٕ‏یتیشیٔختّف‏ٔذ‏یٛٞبیػٙبس‏تحت

‏ٝ‏ضاٖیا‏ٔ‏ٗیای‏تق‏یثشا‏یٔتٙٛف‏ٞبی‏ٞب‏ٚ‏ٔذَ‏سٚؽ ‏یٞاب‏‏آة‏تغزیا
‏َ‏‏‏ثشسػی‏.اػتٔٛخٛد‏ی‏ٙیشصٔیص  SWAT ٞب‏٘ـبٖ‏دادٜ‏اػات‏واٝ‏ٔاذ

‏ٝ‏ػغح‏یٞب‏آة‏یػبص‏ٝیؿج‏ٔذَ‏خبٔـ‏هی‏فٙٛاٖ‏ثٝ ثاشآٚسد‏‏‏ی‏لابدس‏ثا
‏بعیا‏دس‏ٔمٚ‏تغزیاٝ‏٘بؿای‏اص‏ثبس٘اذٌی‏ٚ‏آثیابسی‏‏‏‏‏‏تجخیشٚتقشق‏ٚالقی

‏اػات‏ػغح‏حٛضاٝ‏‏‏دس‏1ٚ‏ٚاحذٞبی‏پبػخ‏ٞیذسِٚٛطیىی‏ضیحٛضٝ‏آثش
(Bejranonda et al., 2007; Sophocleous, 2005)‏اص‏عشفای‏‏.

ػابصی‏خشیب٘اب ‏صیشػاغحی‏داسای‏ٔحاذٚدیت‏‏‏‏‏‏دس‏ؿجیٝ‏SWATٔذَ‏
‏تااٛصیقی‏پبسأتشٞاابی‏ٔاابطَٚ‏آة‏صیشصٔیٙاای‏آٖ‏وااٝ‏یعااٛس‏ثااٝ اػاات

‏ٞیاذسِٚیىی‏‏ضشیت‏ٕٞچٖٛ‏صیشصٔیٙی‏ٞبی‏آة‏ٞیذسٚطئِٛٛطی ‏ٞذایت
 Aliyari et al., 2019; Kim etٌیاشد‏)‏‏ٕ٘ی‏دس‏٘ؾشٚیظٜ‏سا‏‏آثذٞی‏ٚ

al., 2008‏ػبدٜ‏اصحذ‏ؾیث‏سا‏صیشصٔیٙی‏آة‏فشآیٙذٞبی‏ٍشید‏فجبس ‏ثٝ(.‏
‏فلاٜٚ‏ضقیفی‏فّٕىشد‏ٚ‏وٙذ‏ٔی ‏ٚ‏ثشداؿات‏‏تثییش‏تٛاٖ‏ٕ٘ی‏ثشایٗ ‏داسد.

‏صیشصٔیٙاای‏آة‏ػااغحٞیااذسِٚیىی‏‏ؿاایت‏ثااش‏سا‏ٞااب‏چاابٜ‏آة‏اص‏پٕپاابط
‏(.Chu et al., 2010; Chunn et al., 2019وشد‏)‏ػبصی‏ؿجیٝ

‏َ‏‏ٞااب‏٘ـاابٖ‏ٔاای‏‏‏اسصیاابثی ‏ٚ‏‏SWATٞاابی‏‏دٞااذ‏تّفیااك‏ٔااذ
MODFLOWتٛا٘ٙذ‏ثب‏تٛخاٝ‏ثاٝ‏ؿاشایظ‏ٞیاذسِٚٛطیىی‏دس‏اثقابد‏‏‏‏‏‏‏ٔی‏

‏ٝ‏‏ تجابدلا ‏‏‏تاش‏‏كیا‏دلػابصی‏‏‏ٔختّف‏ٔىب٘ی‏یه‏ٔٙغماٝ ‏أىابٖ‏ؿاجی
‏ٝػغح‏یٞب‏آة‏ب٘ب یخش ی‏سا‏ٙا‏یشصٔیٚ‏ص‏ٞاب‏ٚ‏اٟ٘ابس‏عجیقای‏‏‏‏ی‏سٚدخب٘ا

 ;Bejranonda et al., 2007; Sophocleous, 2005فاشاٞٓ‏آٚسد‏)‏

Sun and Cornish, 2005; Sophocleous and Perkins, 

‏سٚا٘ابة‏٘فاٛر‏حبكاُ‏اص‏‏‏ ٔذَ ‏ثشآٚسد دٚ اص صٔبٖ‏ٞٓ اػتفبدٜ‏ثب‏(.2000
ٚ‏أىابٖ‏ثشسػای‏‏‏‏بٖیخش‏ی‏دس‏خبن‏ثٝ‏ؿجىٝ‏یخب٘ج‏بٖیٚ‏خش‏یػغح
ٌاشدد‏‏‏فشاٞٓ‏ٔای‏‏ی‏ٚ‏ثشآٚسد‏٘ٛػب٘ب ‏ػغح‏ایؼتبثیٙیشصٔیآة‏ص‏ثیلاٖ
(Nair et al., 2011; Bailey et al., 2016; Dowlatabadi and 

Zomorodian, 2016; Chunn et al., 2019 )‏ٕٞچٙاایٗ ‏دس‏.
ٔذَ‏)ثاشآٚسد‏تغزیاٝ‏‏‏ دٚ ٞبی‏ٔحذٚدیت‏تٟٙب‏٘ٝ‏صٔبٖ‏ٞٓكٛس ‏اػتفبدٜ‏

 تٛاٖ‏سا‏ٔی (SWATٚ‏خشیب٘ب ‏صیشػغحی‏دس‏‏MODFLOWدس‏ٔذَ‏

 عٛس‏ثٝ سا‏ٔٛسد٘ؾشٔٙغمٝ‏ ٔىب٘یٚ‏‏صٔب٘ی خلٛكیب  داد‏ثّىٝ پٛؿؾ

 ,Kim et al., 2008; Park and Bailey)‏واشد‏‏ٔاٙقىغ‏ ٔٙبػاجی‏

2017; Wei et al., 2018 تغزیااٝ‏حبكااُ‏اص‏‏ٍااشید‏فجاابس ‏ثااٝ(.‏
ی‏٘بؿای‏اص‏تاثٔیٗ‏‏‏فٕم٘فٛر‏ٞبی‏ٔختّف‏آثیبسی‏ؿبُٔ‏تّفب ‏‏ٔذیشیت

ٔمبدیش‏ٔتفبٚ ‏آة‏آثیبسی‏ٚ‏ٔمبدیش‏تغزیٝ‏٘بؿی‏اص‏٘فٛر‏ثبسؽ‏ٚ‏٘ـات‏‏
‏ٔختّاف‏دؿات‏‏‏یٞاب‏‏پٟٙٝٞبی‏ٔختّف‏آثی‏ٚ‏دس‏‏ٞب‏دس‏ػبَ‏اص‏سٚدخب٘ٝ

                                                           
1- Hydrologic Response Units 

‏َ ‏یٙاایٔصشیٔااذَ‏آة‏ص‏یفٙااٛاٖ‏ٚسٚد‏ثااٝ‏SWAT‏حبكااُ‏اص‏ٔااذ
MODFLOW‏ٓ ٔضیات‏‏.ٌیاشد‏‏ٔیٔٛسداػتفبدٜ‏لشاس‏‏ دیٍاش‏ٔاذَ‏‏‏ ٟٔا
‏ٝتّفیمی ‏ثشسػی‏ ‏ٚ‏‏ٔؤِفا  ٚ ػاغحی‏ ٞابی‏‏ا٘اذسوٙؾ‏آة‏ ٞابی‏ثایلاٖ‏

‏ٝ صٔاب٘ی‏ٚ‏ٔىاب٘ی‏‏ ٞبی‏صیشصٔیٙی‏دس‏ٔمیبع ثایلاٖ‏اػات.‏‏‏ ٞابی‏‏ٔؤِفا
ٞیاذسِٚیىی‏آة‏‏ ؿایت‏ ٚ ایؼاتبثی‏ ػاغح‏ تغییشا  تٛاٖ‏ٔی حبَ‏ٗیدسف

 ‏ثاشداسی‏‏ٔاذیشیت‏ثٟاش‏ٜ‏ٚ‏ ٔختّاف‏ثشداؿات‏‏ ٞبی‏اٍِٛ تحت صیشصٔیٙی
خٛاٖ‏تحت‏ػٙبسیٛٞبی‏اص‏آث‏ثشداسی‏ٞبی‏ثٟشٜ‏چبٜاص‏‏ثشداؿت٘ش ‏ٔیضاٖ‏

 ,.Bedekar et al., 2012; Izady et alٔختّاف‏سا‏ٔاذیشیت‏واشد‏)‏‏‏

2012; Nasseri, 2019 .)‏
ٚ‏‏‏ٔٙابثـ‏آة‏ثشداسی‏اص‏‏ی‏ثٟشٜٞب‏تیفقبِ٘ٛؿ‏ٌؼتشٜ‏‏شیػ‏ػٛ‏هاص‏ی

ی‏ٔٙبثـ‏آة‏ٚ‏اص‏عش ‏میتّف‏تیشیٚ‏ٔذ‏یضیس‏ثٝ‏ثش٘بٔٝ‏یفذْ‏تٛخٝ‏وبف
‏یٞاب‏‏تیٔٙابثـ‏آة‏ٚ‏ٔحاذٚد‏‏‏ـیا‏تٛصٔىب٘ی‏ٚ‏صٔب٘ی‏فذْ‏تٛاصٖ‏‏دیٍش

‏یثاشداس‏‏دس‏خلٛف‏ثٟشٜ‏كیضشٚس ‏تحم‏ی ػغح‏یٞب‏اػتفبدٜ‏اص‏آة
‏ذیاإ٘ب‏یٔاا‏داابةیسا‏ا‏یٙاایشصٔیٚ‏ص‏یآة‏ػااغح‏ـاص‏ٔٙاابث‏یماایتّف
(Mojtahedi et al., 2018; Wei and Bailey, 2019.)ثب‏تٛخٝ‏ثٝ‏‏

‏ٝ‏‏یعا‏‏یفاذد‏‏یٞب‏ٔذَ‏ٌؼتشؽ ٞٙاٛص‏ٞآ‏وٕجاٛد‏‏‏‏‏ دٚ‏دٞاٝ‏ٌزؿات
‏َاػتفبدٜ‏اص‏ ‏ٚ‏‏‏یٞاب‏‏ٔاذ ‏ٝ‏تیشیٔاذ‏‏خابٔـ‏ثاشای‏اسصیابثی‏ ‏ٝ‏ٕٞا ٚ‏‏خب٘جا

 Kardan)‏ٚخااٛد‏داسد‏یٙاایشصٔیٚ‏ص‏یػااغح‏ٔٙاابثـ‏آة‏ىپبسچااٝی

Moghaddam et al., 2018; Rezaei Moghaddam et al., 

‏ٝ‏یعٛس‏ثٝ‏یٙیشصٔیٚ‏ص‏ػغحی‏ی‏آةٞب‏اتلبَ‏ٔذَ‏ظٜیٚ‏.‏ثٝ( 2016 ‏وا
‏ٝ‏‏‏٘تبیح‏ٔذَ‏تٟٙب‏٘ٝ ‏ٖ‏ٞابی‏آة‏ػاغحی‏سا‏ثا ‏ٝ‏‏یٚسٚد‏فٙاٛا آة‏‏ػابٔب٘
‏ٝثّىاٝ‏تاثییش‏‏‏ی ‏ٙیشصٔیص اؿاجبؿ‏ٚ‏‏غیشدس‏ٔٙغماٝ‏‏‏یٙا‏یشصٔیآة‏ص‏ػابٔب٘
 ,.Bailey et alٔذ٘ؾش‏لاشاس‏دٞاذ‏)‏‏‏ضی٘‏سا‏ـٝیس‏تٛػقٝ‏ٔٙغمٝ‏ظٜیٚ‏ثٝ

2016; Chunn et al., 2019; Wei and Bailey, 2019; Wei et 

al., 2018 )‏ـ‏بصیا‏ٔٛسد٘ٞبی‏اخیش‏تثٔیٗ‏آة‏‏اص‏عشفی‏دس‏دٞٝ.‏ ‏اص‏ٔٙابث
ثاشداسی‏‏‏ثٟشٜ‏تٛأٔبٖی‏تیشیٔذ‏یٞب‏یتٛػقٝ‏اػتشاتظی‏ٔٙدش‏ثٝ‏ٙیشصٔیص
عٛس‏ٔـخق‏دس‏حٛضٝ‏‏ثٝ.‏ؿذٜ‏اػت‏یٙیشصٔیٚ‏ص‏یٔٙبثـ‏آة‏ػغح‏اص

ثشداسی‏غیشٔتقبس ‏اص‏ٔٙابثـ‏‏‏ؿذ ‏تحت‏تثییش‏ثٟشٜ‏دسیبچٝ‏اسٚٔیٝ‏وٝ‏ثٝ
ی‏تاثٔیٗ‏حمبثاٝ‏‏‏حذاوثش‏ػبصتٛا٘ذ‏ثشای‏‏ٞب‏ٔی‏ ‏ایٗ‏ٔذَلشاسٌشفتٝآة‏

ب‏تٛخٝ‏ثٝ‏اٍِٛی‏تثٔیٗ‏٘یبص‏آثیبسی‏اساضی‏وـبٚسصی‏اص‏دسیبچٝ‏اسٚٔیٝ‏ث
ایٗ‏ٔغبِقٝ‏تلاؽ‏داسد‏ثٝ‏ثشسػی‏لشاس‏ٌیشد.‏‏ٔٛسداػتفبدٜٔٙبثـ‏تّفیمی‏

‏ٖ٘فٛر‏فٕمای‏حبكاُ‏اص‏تاثٔیٗ‏‏‏‏‏تثییش‏ٔمبدیش‏تغزیٝ‏٘بؿی‏اص آة‏‏تٛأٔاب
آثیبسی‏اص‏ٔٙبثـ‏آة‏ػغحی‏ٚ‏صیشصٔیٙی‏ٚ‏٘یض‏٘فاٛر‏٘بؿای‏اص‏ثبس٘اذٌی‏‏‏‏

ػبصی‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثب‏اػتفبدٜ‏اص‏ٔذَ‏‏دس‏ؿجیٝ‏SWATحبكُ‏اص‏ٔذَ‏

MDOFLOW-NWTفٙٛاٖ‏یىای‏اص‏پبسأتشٞابی‏ثؼایبس‏ٟٔآ‏ٚ‏‏‏‏‏‏ثٝ‏

ٞبی‏ثایلاٖ‏آة‏صیشصٔیٙای‏دس‏دؿات‏ٟٔبثابد‏‏‏‏‏‏دس‏تقییٗ‏ٔؤِفٝ‏شٌزاسیتثی
‏َ‏‏‏ٔؤِفٝ‏ثپشداصد. ٞابی‏آثای‏ٔتفابٚ ‏‏‏‏‏ٞبی‏ثایلاٖ‏آة‏صیشصٔیٙای‏دس‏ػاب

ٞابی‏ثایلاٖ‏‏‏‏ٔؤِفٝ‏ٌیشد‏ِزا‏ٔیؿذ ‏تحت‏تثییش‏تغزیٝ‏ٚ‏تخّیٝ‏لشاس‏‏ثٝ
دس‏ػٝ‏ػبَ‏آثی‏خـه ‏٘شٔابَ‏ٚ‏‏‏ٔٛسدٔغبِقٝآة‏صیشصٔیٙی‏دس‏ٔٙغمٝ‏

 خٛاٞذ‏ؿذ.‏ُیٚتحّ‏ٝیتدضٔشعٛة‏٘یض‏
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 1375-98يضعیت تشاص ػطح ایؼتبثی دس آثخًان مُبثبد دس طًل ديسٌ آمبسی 
Figure 2- Location of streams network, Mahabad dam, Yousef Kennedy diversion dam, Gerdyaghoub hydrometric station, 

Mahabad aquifer in Urmia Basin, and water level in Mahabad aquifer during 1996-2019 
 

 َب مًاد ي سيؽ

 مًسدمطبلعٍمىطقٍ 
‏1516ی‏ثااب‏ٚػااقت‏‏ٟٔبثاابد‏چااب‏ٔحااذٚدٜ‏ٔغبِقاابتی‏حٛضااٝ‏‏‏

 ‏ٞـتٕیٗ‏صیشحٛضٝ‏اص‏حٛضٝ‏آثشیض‏دسیبچٝ‏اسٚٔیاٝ‏اػات‏‏‏ّٛٔتشٔشثـیو
چاٝ‏اسٚٔیاٝ‏‏‏وٝ‏دس‏ؿٕبَ‏غشثی‏ایشاٖ‏ٚ‏خٙٛة‏غشثی‏حٛضٝ‏آثشیاض‏دسیب‏

اػت.‏ٔٛلقیت‏ایٗ‏ٔحذٚدٜ‏دس‏وـٛس‏ٚ‏حٛضٝ‏آثشیاض‏دسیبچاٝ‏‏‏‏ؿذٜ‏ٚالـ
تاٛاٖ‏ثاٝ‏‏‏‏ٔای‏‏اػت.‏دس‏ایٗ‏ٔحذٚدٜ‏ؿذٜ‏دادٜ٘ـبٖ‏‏2ؿىُ‏دس‏اسٚٔیٝ‏

‏ٚ‏ ٞبی‏ػبصٜ اص ػذ‏ٟٔبثبد‏اؿبسٜ‏وشد‏وٝ ‏ٝ ٟٔٓ‏دس‏ٔٙغماٝ‏اػات‏  ؿاجى

 ‏داسد.‏دس‏ایٗ‏ٔحاذٚد‏ٜلشاس‏ آٖ دػت‏ٗییپب صٞىـی‏ٟٔبثبد‏دس آثیبسی‏ٚ
‏ثٝ‏ِحابػ‏الّیٕای‏‏ اػت.ویّٛٔتشٔشثـ‏‏253حذٚد‏آثخٛاٖ‏ٟٔبثبد‏ٚػقت‏

‏ٝٚٞاٛا‏‏آةداسای‏‏ٞبی‏دٔبستٗ‏ٚ‏آٔجشطٜ‏ٔغبثك‏ثب‏سٚؽ خـاه‏ٚ‏‏‏ی‏٘یٕا
 آٔبس‏ثبس٘ذٌی‏ایؼتٍبٜ‏ػیٙٛپتیه‏ٟٔبثابد‏دس‏‏ثش‏اػبعثبس٘ذٌی‏ ٔتٛػظ

ٔتش‏‏ٔیّی‏402 ‏ػبلا٘ٝ‏1397-1398تب‏‏1368-1369 آٔبسی دٚسٜ عَٛ
ٔتٛػظ‏تجخیش‏ػبلا٘ٝ‏  روشؿذٜاػت.‏دس‏عَٛ‏دٚسٜ‏آٔبسی‏‏ؿذٜ‏ٌضاسؽ
ایؼاتٍبٜ‏ػایٙٛپتیه‏‏‏‏ؿذٜ‏یآٚس‏خٕـآٔبس‏ٚ‏اعلافب ‏‏ثش‏اػبعاص‏تـت‏

ٔتٛػظ‏حذاوثش‏ٚ‏حاذالُ‏ٔبٞب٘اٝ‏‏‏‏ٔتش‏اػت.‏ٔیّی‏1860ٟٔبثبد‏ثشاثش‏ثب‏
‏ٜ‏تیا‏ثاٝ‏تشت‏ٌاشاد‏‏‏دسخٝ‏ػب٘تی‏-2/2ٚ‏‏7/33دٔب‏ثب‏ٔیضاٖ‏ ٞابی‏‏‏دس‏ٔاب

دس‏ صیشصٔیٙای‏ آة ػغح تغییشا  سٚ٘ذ‏ثٟٕٗ‏اتفبق‏افتبدٜ‏اػت.‏ٔشداد‏ٚ
‏ٝ صیشصٔیٙای‏ آة دٞاذ‏ػاغح‏‏‏٘ـبٖ‏ٔای‏‏(1375-98ػبَ‏)‏23‏عَٛ  ثا

‏6وٝ‏ٔتٛػظ‏ػبلا٘ٝ‏آٖ‏ثشاثش‏ثب‏حذٚد‏ٔتش‏افت‏داؿتٝ‏اػت‏‏5/1 ٔیضاٖ
‏ُیا‏فٕاذتب ‏ثاٝ‏د‏ِ‏‏صیشصٔیٙای‏‏آة‏ػاغح‏‏افات‏‏ٔتش‏دس‏ػبَ‏اػت.‏ػب٘تی

‏ُیا‏ثٝ‏دِ‏یٙیشصٔیآة‏ص‏اص‏شیٚ‏تجخ‏یبسیآث‏ثشداؿت‏آة‏ثشای‏تثٔیٗ‏آة
ثبلا‏ثٛدٖ‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏دس‏ٔٙبعك‏ؿٕبِی‏ٚ‏ٔشوضی‏دؿت‏اػت‏

ٞب‏ثشاػبع‏ٔمغـ‏عِٛی‏اص‏ػغح‏آثخٛاٖ‏ٚ‏ثب‏تٛخاٝ‏‏‏ثشسػی‏.(2ؿىُ‏)
دٞذ‏ضخبٔت‏‏ثؼتش‏٘ـبٖ‏ٔی‏ثٝ‏تشاص‏ػغح‏صٔیٗ ‏آة‏صیشصٔیٙی‏ٚ‏ػًٙ

ٚ‏تشاص‏آة‏ٔتش‏‏53تب‏‏21غشثی‏ثٝ‏ؿٕبَ‏ؿشلی‏ثیٗ‏‏ثؼتش‏اص‏خٙٛة‏ػًٙ

ٔتاش‏دس‏٘اٛاحی‏خٙاٛثی‏‏‏‏‏5/6ٔتش‏دس‏٘ٛاحی‏ؿٕبِی‏تب‏‏5/1صیشصٔیٙی‏اص‏
 دس دؿات‏ آة ػاغح‏ تاشاص‏ ی‏سٚ٘ذ‏اكّیوّ‏سعٛ‏ثٝآثخٛاٖ‏ٔتغیش‏اػت.‏

دس‏ٔمبیؼاٝ‏ثاب‏‏‏‏ؿاذ‏ٜ‏ٔـبٞذٜػبلا٘ٝ‏ افت ٚ ثٛدٜ ٔتقبدَ اخیش ٞبی‏ػبَ
٘ٛػاب٘ب ‏ػاغح‏آة‏دس‏دٚسٜ‏‏‏‏اػات.‏ ٘بچیض ٞبی‏وـٛس‏ثؼیبسی‏اص‏دؿت

‏ٝ ‏ٝ‏‏ثیلاٖ‏اص‏یه‏ٔٙحٙی‏ػیٙٛػی‏پیشٚی‏وشدٜ‏ٚ‏ثا ٞابی‏‏كاٛس ‏ؿابخ
ٟٔاش‏تاب‏‏‏‏ٌاشدد.‏اص‏ؿاشٚؿ‏ػابَ‏آثای‏دس‏‏‏‏كقٛدی‏ٚ‏٘ضِٚی‏تمؼیٓ‏ٔای‏

اسدیجٟـت‏ٔبٜ‏ؿبخٝ‏كقٛدی‏ثٛدٜ‏وٝ‏ثٝ‏فٙٛاٖ‏دٚسٜ‏ٔشعٛة‏لّٕاذاد‏‏
یبثاذ‏واٝ‏‏‏ٌشدد.‏اص‏اسدیجٟـت‏تب‏ؿٟشیٛس‏ٔبٜ‏ٔٙحٙی‏٘ضِٚی‏ادأٝ‏ٔیٔی
‏ُ‏‏‏فٙٛاٖ‏دٚسٜ‏خـه‏ٞیذسٌٚشا ‏لّٕذاد‏ٔای‏‏ثٝ ‏ٌاشدد.‏ثاٝ‏ٕٞایٗ‏دِیا

اص‏تغزیاٝ‏دس‏‏ ٘بؿای‏ فلّی ٚ‏فشٚدٞبی فشاص داسای ؿذٜ اسائٝ ٞیذسٌٚشا 
‏ْ ٞبی‏فلُ دس صیشصٔیٙی آة اص پٕپبط ٚسٜ‏ٔشعٛة‏ٚعَٛ‏د ‏ْ ٚ ٌاش  فاذ

 ثبؿذ.‏عشیك‏ثبسؽ‏دس‏دٚسٜ‏خـه‏ٔی اص آٖ تغزیٝ

 

 MODFLOW تئًسی مذل
‏1آٔشیىاب‏ یؿٙبػا‏‏ٗیصٔ ػبصٔبٖدس‏‏اِٚیٗ‏ثبس‏MODFLOWٔذَ‏

(USGS) فشاٚا٘ی ٞبی‏٘ؼخٝ صٔبٖ‏تبوٖٙٛ آٖ اص ٚ تٟیٝ‏1983دس‏ػبَ‏ 

 ثب افضاسی‏٘شْ وذ ایٗ .(McKee et al., 1995)اػت‏ ٔٙتـشؿذٜ آٖ اص

‏ٗ ٚ ثابلا‏ ٞبی‏لبثّیت ثٝ تٛخٝ ‏ٝ ٔختّاف‏ ٞابی‏‏پىایح‏ داؿات  لبثّیات‏ وا

‏َ یاه‏ ‏داس٘ذ سا یآث ػبٔب٘ٝ ثش تثییشٌزاس اخضاء‏ٔختّف ػبصی‏ؿجیٝ  ٔاذ

‏ٝ یاه‏ فذدی ػبصی‏ٔذَ دس وبُٔ تـاىیلا ‏آثشفتای‏‏‏ ٚ اؿاجبؿ‏ ػابٔب٘
اؿجبؿ ‏تفبضاُ‏‏‏بٖیخش‏یثقذ‏ٔذَ‏ػٝ‏هی‏MODFLOW ٔذَ‏اػت.

 ٔحیظ دس صیشصٔیٙی آة خشیبٖوٝ‏‏اػت‏Block-centeredٔحذٚد‏ٚ‏

 ,.McKee et al)وٙاذ‏‏‏ٔی ػبصی‏ؿجیٝ یثقذ‏ػٝ كٛس ‏ثٝ سا ٔتخّخُ

 ‏ٌؼاتشد‏ٜ‏افتجبسػاٙدی‏ ٚ لبثّیات‏ ُیا‏ثاٝ‏د‏ِ ٔازوٛس‏ ی‏ثش٘بٔٝ .(1995

                                                           
1- United States Geological Survey 



 26     … زیرزمیىی ي سطحی آب جامع سازی بیلان آب زیرزمیىی با استفاده از مدل تلفیقی ي شبیهرجا ي همکاران، 

‏ٖ اػتب٘ذاسد ٔذَ یه فٙٛاٖ‏ثٝ ‏ٖ‏ػشاػاش‏ دس آة‏صیشصٔیٙای‏ خشیاب  خٟاب

ی‏حبِات‏پبیاذاس‏ٚ‏‏‏ٞاب‏‏ُیا‏ٚتحّ‏ٝیا‏تدضػابصی‏ٚ‏‏‏ٚ‏دس‏ؿجیٝ ؿذٜ‏شفتٝیپز
 Sibanda) ؿٛد‏ٞبی‏ٔختّف‏اػتفبدٜ‏ٔی‏٘بپبیذاس‏خشیبٖ‏آة‏دس‏ػبٔب٘ٝ

et al., 2009; Barazzuoli et al., 2008; Palma and Bentley, 

2007; Bedekar et al., 2012)ٔااذَ‏.‏MODFLOW‏ٔااذِی‏ 
تٛصیقی‏اػت‏وٝ‏ٔقبدِٝ‏داسػی‏سا‏ثب‏ثیلاٖ‏خاشْ‏‏‏وبٔلا فیضیه‏ٔحٛس‏ٚ‏

‏ٝ اص‏ٚثشای‏خشیابٖ‏صیشػاغحی‏تشویات‏‏‏‏ ‏ٓ ٔقبدِا ‏ٖ ثاش‏‏حابو آة‏ خشیاب
‏ٖ ػابصی‏‏ؿجیٝ ثشای صیشصٔیٙی ‏ٜ خشیاب  ,.Kim et al)‏وٙاذ‏‏ٔای‏ اػاتفبد

 یثقاذ‏‏ػٝ ؿىُ‏تشویت اص وٝ ریُ خضئی دیفشا٘ؼیُ ی‏ٔقبدِٝ(.‏2008
‏ٝ ؿاٛد ‏‏ٔای‏ حبكُ پیٛػتٍی ٔقبدِٝ ٚ داسػی ٔقبدِٝ ‏ٓ ٔقبدِا  ثاش‏ حابو

‏اػت: اؿجبؿ ٔحیظ دس آة‏صیشصٔیٙی خشیبٖ
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ٔمبدیش‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏دس‏‏تیثٝ‏تشت‏Kzzٚ‏‏Kyy ‏Kxx‏وٝ‏دس‏آٖ
صٔابٖ‏‏‏tثبس‏آثای ‏‏‏h ‏(I/L)ضشیت‏رخیشٜ‏ٚیظٜ‏‏Ss‏ zٚ‏‏y ‏xی‏ٞب‏خٟت
اػات‏واٝ‏‏‏‏(L/T)فلاوغ‏خشیبٖ‏حدٕی‏دس‏ٚاحاذ‏حدآ‏‏‏‏W‏؛‏ٚاػت

‏ٝ ثاب‏ ٔقبدِٝ ایٗثشای‏تخّیٝ‏ٔٙفی‏ٚ‏ثشای‏تغزیٝ‏ٔثجت‏اػت.‏ ‏ٝ تٛخا  ثا

‏ٗ ثاش‏ ٔجٙی ٔٛسدٔغبِقٝ آثخٛاٖ ؿشایظ ‏ٗ‏شیا‏غ یاب‏ ٍٕٞا  ثاٛدٖ ‏‏ٍٕٞا

‏ٖ ٔب٘اذٌبس‏‏شیا‏غ یاب‏ ٔب٘اذٌبس‏ ٚ ثٛدٖ غیشٕٞشٚ٘ذ یب ٕٞشٚ٘ذ ‏ُ ثاٛد  لبثا

‏اػت. ػبصی‏ػبدٜ
ػبصی‏خشیابٖ‏آة‏صیشصٔیٙای‏ؿابُٔ‏ثش٘بٔاٝ‏‏‏‏‏‏ایٗ‏ٔذَ‏ثشای‏ؿجیٝ‏

ٞبی‏فشفای‏‏‏ٞبی‏فشفی‏ثٛدٜ‏وٝ‏ایٗ‏ثش٘بٔٝ‏اكّی‏ٚ‏تقذاد‏صیبدی‏ثش٘بٔٝ
افضاس‏ثشای‏‏ا٘ذ.‏ٞش‏ثؼتٝ‏٘شْ‏ثٙذی‏ؿذٜ‏ٔؼتمُ‏دػتٝ‏افضاس‏٘شْدس‏تقذادی‏

ٞبی‏ٞیذسِٚٛطیىی‏٘ؾیش‏تغزیاٝ‏اص‏سٚدخب٘اٝ ‏‏‏‏ػبصی‏یىی‏اص‏ػبٔب٘ٝ‏ؿجیٝ
ػظ‏صٞىؾ ‏ثشداؿت‏آة‏تٛػاظ‏چابٜ‏ثاشای‏حاُ‏ٔقابدلا ‏‏‏‏‏‏تخّیٝ‏تٛ

 اص ٞشوذاْ وٝ‏یعٛس‏ثٝ‏سٚد.‏ٔی‏ثٝ‏وبسخغی‏خشیبٖ‏ثب‏یه‏سٚؽ‏خبف‏

‏ٝ ا٘اذ‏‏ؿاذ‏ٜ ایدابد‏ ای‏ٌٛ٘ٝ‏ثٝ ٞیذسِٚٛطیىی ٚ ٞبی‏ٔحبػجبتی‏ثخؾ  وا

ٚ  ٞب‏ثخؾ ایٗ‏ػبختبس ٚخٛد ُیثٝ‏دِ ٚ وٙٙذ‏ٔی فُٕ یىذیٍش اص ٔؼتمُ

 دس تغییش ثٝ ٘یبص آ٘ىٝ ثذٖٚ افضٚد ٔذَ ثٝ تٛاٖ‏ٔی سا خذیذی ٞبی‏ٌضیٙٝ

‏استجابط‏‏ی‏٘حاٛ‏ٜ‏ػبصی‏ػبدٜ‏ثب‏1سٚدخب٘ٝ‏ثؼتٝ ٔٛخٛد‏ثبؿذ. ٞبی‏ثخؾ
‏آثخٛاٖ ‏ٝ‏ٚ‏ثیٗ ‏ٖ‏ٚ‏سٚدخب٘ا ‏ٖ‏ٔیاضا ‏ٝ‏خشیاب ‏ٗ‏ؿاذ‏ٜ‏ٔجبدِا ‏سا‏دٚ‏آٖ‏ثای
‏ثؼاتش‏‏‏ضاشیت‏‏ٚ‏ٞاذ‏‏اخاتلا ‏‏فبُٔ‏دٚ‏ثٝ‏ٔقغٛ  ‏ٝ‏ٞاذایت ‏سٚدخب٘ا
ػاابص‏‏ٞاابی‏ؿااجیٝ‏ثؼااتٝ(.‏Chitsazan et al., 2016ٕ٘بیااذ‏)‏ٔاای
اص‏سٚؽ‏تمشیت‏خغی‏ثاشای‏ٔحبػاجٝ‏‏‏‏MODFLOWدس‏‏شٚتقشقیتجخ

‏شٚتقاشق‏یوٙٙذ.‏دس‏ایاٗ‏سٚؽ‏٘اش ‏تجخ‏‏‏اػتفبدٜ‏ٔی‏شٚتقشقیٔیضاٖ‏تجخ
اص‏آة‏‏شٚتقاشق‏یسٚی‏ػغح‏صٔایٗ‏ٚ‏حاذاوثش‏استفابفی‏واٝ‏دس‏آٖ‏تجخ‏‏‏‏

ػابص‏‏‏ٌشدد‏ٚ‏ثؼتٝ‏ؿجیٝ‏دٞذ‏تٛػظ‏وبسثش‏ٔـخق‏ٔی‏صیشصٔیٙی‏س ‏ٔی

                                                           
1- River package  

ٞبی‏دسیبفتی‏اص‏وبسثش‏یه‏تمشیت‏خغای‏‏‏ثب‏اػتفبدٜ‏اص‏دادٜ‏شٚتقشقیتجخ
دس‏‏شٚتقاشق‏یاص‏پشٚفیُ‏٘اش ‏تجخ‏‏یچٙذخغدٚ‏یب‏ػبدٜ‏ٚ‏یب‏یه‏تمشیت‏

فٕك‏صٔیٗ‏ایدبد‏ٕ٘ٛدٜ‏ٚ‏ٔیضاٖ‏آة‏خبسج‏ؿذٜ‏اص‏آثخٛاٖ‏سا‏ٔحبػاجٝ‏‏
‏ٕ٘بیذ.‏ٔی

‏ٝ  ‏٘ؼااخٝ‏MODFLOWٞاابی‏خذیااذ‏ٔااذَ‏‏‏یىاای‏اص‏٘ؼااخ
MODFLOW-NWTایٗ‏تحمیك‏اص‏آٖ‏ثاشای‏ػابخت‏‏‏وٝ‏دس‏‏اػت‏

-MODFLOWٔذَ‏آة‏صیشصٔیٙی‏دؿت‏ٟٔبثبد‏اػتفبدٜ‏ؿذ.‏دس‏ٔذَ‏

NWTاص‏فشَٔٛ‏٘یٛتٗ‏ثشای‏حُ‏ٔـىلا ‏ٔشثٛط‏ثاٝ‏خـاه‏ؿاذٖ‏‏‏‏‏
خغای‏دس‏ٔقبدِاٝ‏صیشصٔیٙای‏خشیابٖ‏‏‏‏‏ٞب‏ٚ‏دٚثبسٜ‏خیغ‏ؿذٖ‏غیشػَّٛ

ٞابی‏لجّای‏ٔاذَ‏‏‏‏وٙذ.‏ایٗ‏لبثّیت‏دس‏٘ؼخٝٔحلٛس‏٘ـذٜ‏اػتفبدٜ‏ٔی
MODFLOWٞب‏ثاٛد.‏ایاٗ‏ٔاذَ‏‏‏‏‏ٚخٛد‏٘ذاؿت‏ٚ‏خض‏٘مبط‏ضقف‏آٖ‏
اػاتفبدٜ‏ؿاٛد.‏ایاٗ‏‏‏‏‏ Upstream-Weighting(UPWثبیذ‏ثب‏ثؼاتٝ‏)‏

ثؼتٝ‏ثشای‏ٔحبػجٝ‏لبثّیت‏ٞذایت‏داخُ‏ػِّٛی‏اص‏سٚؿای‏ٔتفابٚ ‏اص‏‏‏
‏ٝوٙاذ.‏‏اػاتفبدٜ‏ٔای‏‏‏Block-Centered Flow(‏BCFسٚؽ‏) ‏عاٛس‏‏ثا

‏ٝ‏ وااٝ‏‏MODFLOW-NWTٞابی‏فّٕاای‏ٟٔآ‏ٔاذَ‏‏‏‏خلاكاٝ‏خٙجا
اػت‏ؿبُٔ‏ٔٛاسد‏صیاش‏اػات:‏‏‏‏MODFLOW-2005تفبٚ ‏اص‏ٔذَ‏ٔ
‏ٖ‏‏ثشای‏ٔحبػجٝ‏ٞذایت‏ Upstream-Weightingاص(‏1 -افمای‏آثخاٛا

ٞبی‏ثبس‏ٔتغیاش‏فقابَ‏‏‏(‏تٕبْ‏ػ2َّٛوٙذ ‏اػتفبدٜ‏ٔی‏ٔحلٛس‏شیغٞبی‏
(‏3ٔب٘ٙاذ ‏‏ػبصی‏فقبَ‏ثبلی‏ٔای‏ػبصی ‏دس‏ػشتبػش‏ؿجیٝدس‏ؿشٚؿ‏ؿجیٝ

ٞبی‏تش‏ٚ‏٘بپبیذاس‏دس‏عَٛ‏ػَّٛ‏ٔحلٛس‏شیغٞذایت‏افمی‏ثشای‏ؿشایظ‏
‏4َاػت ‏‏ؿذٜ‏حیتلحٚ‏خـه‏ ثٙاذی‏رخیاشٜ‏ثاشای‏تغییاشا ‏‏‏‏‏(‏فشٔاٛ

ٞبی‏خـه‏ٚ‏تش‏ٚ‏دس‏عی‏ؿشایظ‏ثیٗ‏ٔحلٛس‏ٚ‏رخیشٜ‏دس‏عَٛ‏ػَّٛ
رخیشٜ‏ثاشای‏ؿاشایظ‏‏‏‏ثٙذی(‏فش5َٛٔاػت‏ٚ‏‏ؿذٜ‏حیتلح‏ٔحلٛس‏شیغ
ثٝ‏فّات‏‏‏تغییشی‏دس‏رخیشٜ‏وٝ‏یعٛس‏ثٝاػت ‏‏ؿذٜ‏حیتلح‏ٔحلٛس‏شیغ

 ,.Niswonger et al)افتاذ‏‏تغییشا ‏ثبس‏دس‏صیش‏وف‏ػَّٛ‏اتفبق‏ٕ٘ای‏

2011). 
‏

 مطالعه موردمدل مفهومی منطقه 

تشیٗ‏ساٜ‏ثشای‏ؿٙبػبیی‏ٚ‏تجییٗ‏ٚضاقیت‏‏‏تٟیٝ‏ٔذَ‏ٔفٟٛٔی‏ػبدٜ
‏ٝ ٌبْ‏ثٝ‏ٌبْ سٚؽ یهآثخٛاٖ‏اػت.‏ ‏ٝ ثاشای‏ ای‏سا‏ٔشحّا ‏َ ی‏تٟیا  ٔاذ

٘ـابٖ‏دادٜ‏ؿاذٜ‏اػات.‏‏‏‏‏3ؿىُ‏دس‏‏MODFLOW-NWTٔفٟٛٔی‏
‏ٖ ػابصی‏‏ؿجیٝ‏ٚ‏ثشای‏تٟیٝ‏ٔذَ‏وٕی ‏َ دس‏آثخاٛاٖ‏ٟٔبثابد‏‏ خشیاب ‏ٔاذ

MODFLOW-NWT‏ ٞٛاؿٙبػای‏ اعلافب  ػشی یه ٚسٚد ثٝ ٘یبص‏
‏.اػت ٔٙغمٝ ؿٙبػی‏ٚ‏ٞیذسٚطئِٛٛطی‏اصٞیذسِٚٛطی ‏طئٛفیضیه ‏صٔیٗ

‏َٔـاخق‏‏‏عاٛس‏‏ثٝ ػابصی‏آة‏صیشصٔیٙای‏ثاب‏اػاتفبدٜ‏اص‏ٔاذَ‏‏‏‏‏‏‏دس‏ٔاذ
MODFLOW-NWT‏٘شْ‏ ‏‏‏دس ‏ٔختّفای‏‏2ٞابی‏‏پٛؿاؾ‏‏GMSافاضاس

‏ٜ دس آة سلاْٛ‏ػاغح‏‏ؿابُٔ‏‏ ‏ٜ‏ ای ‏ٔـابٞذ‏ٜ ٞابی‏‏چاب  ٞابی‏‏دثای‏چاب

ٔحاذٚدٜ‏آثخاٛاٖ ‏‏‏‏ٞابی‏‏ٔاشص‏٘ٛؿ‏ٞیذسٚٔتشی ‏ اعلافب  ثشداسی ‏ثٟشٜ

                                                           
2- Coverage 
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‏ٝیا‏لاػًٙ‏وف ‏ ‏صیشصٔیٙی‏ٞبی‏ػغحی‏ٚ‏ٞبی‏آة‏ٚ‏خشٚخی‏ٚسٚدی
آثخاٛاٖ‏‏‏ٞیذسِٚٛطیىی‏ٚ‏ٞیاذسٚدیٙبٔیىی‏‏خلٛكیب ی‏آثخٛاٖ ‏ؿٙبػ
ٞبی‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی ‏لبثّیت‏ا٘تمبَ ‏ضاشیت‏رخیاشٜ ‏آثاذٞی‏‏‏‏‏دادٜ)

ثاشای‏ٞاش‏ػاَّٛ‏‏‏‏‏ای‏ثشداسی‏ٚ‏ٔـابٞذ‏ٜ‏ٞبی‏ثٟشٜ‏چبٜیی‏خبٕ٘ب ٚٚیظٜ(‏
 .ٚاسد‏ؿذ

 

 در مدل مورداستفادههای  داده

‏ٓیىی‏اص‏ ‏ٝ‏‏ٗیتاش‏‏ٟٔا اػات.‏‏‏ٔٙبػات‏ DEM پابسأتش‏ٚسٚدی‏٘مـا
ی‏داسای‏ٙیشصٔیآة‏صػبصی‏‏ٞبی‏تٛپٌٛشافی‏دس‏ٔذَ‏اص‏دلت‏٘مـٝ‏آٌبٞی

دس‏ٔمیابع‏‏‏SRTM‏دس‏ایٗ‏ٔغبِقٝ‏اص‏٘مـٝ‏إٞیت‏ثؼیبس‏صیبدی‏اػت.
‏ٝ‏دس‏تٟیٝٔتش‏‏30 ٚ‏ٞٙذػاٝ‏آثخاٛاٖ‏‏‏‏صیشصٔیٙای‏‏ٞابی‏آة‏‏تٕبٔی‏٘مـا

صیشصٔیٙی ‏ػًٙ‏وف‏ٚ‏غیشٜ‏اػتفبدٜ‏‏تشاص‏آة‏ٔشص‏آثخٛاٖ ‏ٔب٘ٙذ‏ٟٔبثبد
ی‏ثاٝ‏‏خٙاٛة‏غشثا‏‏ی ‏ؿیت‏فٕٛٔی‏دؿات‏اص‏‏عٛسوّ‏ثٝ‏.(a4ؿىُ‏)‏ؿذ

ثاب‏‏ی‏ٚ‏ٔتٛػظ‏ؿیت‏دؿت‏تمشیجب ‏ثشاثش‏ٞفت‏دس‏ٞضاس‏اػت.‏ؿٕبَ‏ؿشل
‏ٝ‏ثاش‏اػابع‏‏ٞبی‏دس‏دػتشع ‏‏تٛخٝ‏دادٜ ‏ٗ ٞابی‏‏٘مـا  ٚ ؿٙبػای‏‏صٔای
‏ُ ٔٛلقیات‏ صیشصٔیٙی  آة تشاص‏٘مـٝ‏ٞٓ ٔٙغمٝ  تٛپٌٛشافی  دس ٞاب‏‏ٌؼا

‏ٝ دس حفشؿاذ‏ٜ ٞبی‏چبٜ پشاوٙذٌی ٘یض‏ٚضقیت ٚ ٔٙغمٝ  ‏آثخاٛاٖ‏‏ٔٙغما

ٞبی‏پیضٚٔتشی‏٘یض‏ثٝ‏‏كٛس ‏ته‏لایٝ‏دس‏٘ؾش‏ٌشفتٝ‏ؿذ.‏چبٜ‏ٟٔبثبد‏ثٝ
ٌیشی‏ػاغح‏‏‏ٔٙؾٛس‏ا٘ذاصٜ‏ٞبی‏پیضٚٔتشی‏ثٝ‏ؿجىٝ‏چبٜٔذَ‏ٔقشفی‏ؿذ.‏

‏آغبصؿاذ‏ٜدؿت‏ٟٔبثابد‏‏‏دس‏1369آة‏صیشصٔیٙی‏آثخٛاٖ‏آثشفتی‏اص‏ػبَ‏
حّمٝ‏‏20 ‏1380ای‏دؿت‏ٟٔبثبد‏دس‏ػبَ‏‏ٔـبٞذٜٞبی‏‏تقذاد‏چبٜاػت.‏

تىٕیُ‏ؿاجىٝ‏‏‏ٔٙؾٛس‏ثٝٞب‏‏تذسیح‏ثش‏تقذاد‏آٖ‏ٞبی‏ثقذ‏ثٝ‏ثٛدٜ‏ٚ‏دس‏ػبَ
تقذاد‏‏1390دس‏ػبَ‏‏وٝ‏یعٛس‏ثٝاػت.‏‏ؿذٜ‏افضٚدٜای‏‏ٞبی‏ٔـبٞذٜ‏چبٜ
حّماٝ‏چابٜ‏حفاشٜ‏ؿاذٜ‏‏‏‏‏‏5٘یض‏تقذاد‏‏1397دس‏ػبَ‏‏تیدسٟ٘بحّمٝ‏ٚ‏‏2

حّماٝ‏چابٜ‏‏‏‏22 ‏اص‏آٔبس‏ٚ‏اعلافاب ‏‏ذٜؿ‏ا٘دبْٞبی‏‏اػت.‏عجك‏ثشسػی
ٌیاشی‏‏‏ٞب‏ا٘ذاصٜ‏ٔبٞب٘ٝ‏دس‏آٖ‏كٛس ‏ثٝپیضٚٔتش‏وٝ‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏

ػبصی‏ثٛد‏دس‏‏ؿٛد‏ٚ‏داسای‏ؿشایظ‏آٔبسی‏ٔٙبػت‏دس‏عَٛ‏دٚسٜ‏ؿجیٝ‏ٔی
 استفبؿ ٞبی‏لاصْ‏ثٝ‏روش‏اػت‏دادٜ‏.(b4ؿىُ‏ػبصی‏اػتفبدٜ‏ؿذ‏)‏ٔذَ

‏ٖ‏ثٝ أب ٘ذاس٘ذ  شیتثی ػبصی‏ٔذَ فشآیٙذ دس پیضٚٔتشٞب دس آة  ی‏دادٜ فٙاٛا
‏ؿٛد.‏اػتفبدٜ‏ٔی ٞب‏آٖ اص ٔذَ ٚ‏ٚاػٙدی ٘تبیح اسصیبثی دس ای‏ٔـبٞذٜ

‏ ‏ثٝ‏ٔشثٛط‏اعلافب ‏ٔذَ ‏دس‏ٞب‏سٚدخب٘ٝ‏ایش‏دلیك‏ػبصی‏ؿجیٝثشای
‏دس‏ٞب‏سٚدخب٘ٝ‏اؿُ-دثی‏سٚاثظ‏ٚ‏ثؼتش‏آة ‏ؿىُ‏ػغح‏سٚدخب٘ٝ ‏ٔىبٖ
‏ٜ‏ٔحُ ‏ـ‏ٞیاذسٚٔتشی‏‏‏ایؼاتٍب ‏اص‏دؿات‏)ایؼاتٍبٜ‏ٌشدیقماٛة(‏‏‏‏دس‏ٚالا
 ای‏آرسثبیدبٖ‏غشثی‏اخز‏ٌشدیذ.‏آة‏ٔٙغمٝ‏ػبصٔبٖ
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Figure 3- Data used in SWAT-MODFLOW-NWT modeling structure 

 



 28     … زیرزمیىی ي سطحی آب جامع سازی بیلان آب زیرزمیىی با استفاده از مدل تلفیقی ي شبیهرجا ي همکاران، 

 

‏ٝ‏ٞیاذسٚٔتشی‏‏ٞابی‏‏ایؼتٍبٜ‏تقذاد‏ثٛدٖ‏وٓ‏ُیثٝ‏دِ‏اِجتٝ ‏ٗ‏وا ‏ایا
‏ْایؼتٍبٜ‏ٔزوٛس‏‏دس‏ٞب‏ٌیشی‏ا٘ذاصٜ ‏َ‏دلات‏دس‏‏اص‏ ؿاذ‏ٜ‏ا٘داب ‏ػابصی‏‏ٔاذ
ثاشای‏تمٛیات‏اعلافاب ‏ٚسٚدی‏اص‏ػابیش‏اعلافاب ‏‏‏‏‏‏‏.ؿاٛد‏‏ٔی‏وبػتٝ

ؿاابُٔ‏‏SWATٕٞچااٖٛ‏اعلافااب ‏خشٚخاای‏ثااشآٚسد‏ؿااذٜ‏اص‏ٔااذَ‏
ٞب‏ٚ‏‏اكّی‏ٟٔبثبد‏ٚ‏وّیٝ‏آثشاٞٝ‏سٚدخب٘ٝخلٛكیب ‏ؿیت ‏پٟٙب‏ٚ‏فٕك‏

(‏اػاتفبدٜ‏‏Nayyeri, 2015دس‏ٔمابلا ‏فّٕای‏)‏‏‏ؿذٜ‏ٌضاسؽاعلافب ‏
‏َ ‏b4ؿاىُ‏‏ػابصی‏دس‏‏‏ؿذ.‏ؿجىٝ‏سٚدخب٘ٝ‏ٔٛسد‏اػتفبدٜ‏دس‏فشآیٙذ‏ٔاذ

‏اػت.‏ؿذٜ‏دادٜ٘ـبٖ‏
تشیٗ‏فٛأُ‏ٟٔٓ‏تغزیاٝ‏‏خشیبٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏ٚسٚدی‏یىی‏اص‏ٟٔٓ

فٙاٛاٖ‏‏‏ٞبی‏ٚسٚدی‏ٚ‏خشٚخی‏آثخٛاٖ‏ٟٔبثبد‏ثٝ‏آثخٛاٖ‏اػت.‏ِزا‏خجٟٝ
تشاص‏آة‏‏ؿشایظ‏ٔشصی‏ثب‏اػتفبدٜ‏اص‏٘مـٝ‏تشاص‏ػغح‏ایؼتبثی ‏خغٛط‏ٞٓ

صیشصٔیٙی‏ٚ‏خٟت‏خشیبٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏ٔـخق‏ؿذ.‏پاغ‏اص‏ثشسػای‏‏‏
ٔیٙی‏ٔـخق‏ؿذ‏آثخاٛاٖ‏ٟٔبثابد‏داسای‏ػاٝ‏‏‏‏تشاص‏آة‏صیشص‏خغٛط‏ٞٓ

ؿاىُ‏‏ٔمغـ‏ٚسٚدی ‏یه‏ٔمغـ‏خشٚخی‏ٚ‏دٚ‏خجٟٝ‏٘فٛر٘بپزیش‏اػات‏)‏
c4ٟٓٔ‏ٜ‏‏‏‏(.‏یىی‏اص‏ ٞابی‏‏‏تشیٗ‏ٔٙجـ‏آة‏ٔٛخاٛد‏دس‏دؿات‏ٟٔبثابد ‏چاب

ثشداسی‏خٟت‏ٔلبس ‏ؿشة ‏كٙقت ‏وـبٚسصی‏ٚ‏ػابیش‏ٔلابس ‏‏‏ثٟشٜ
 ‏1387 ‏1375ٞابی‏‏‏صیشصٔیٙی‏دس‏ػبَ ٞبی‏اص‏آة ٔیضاٖ‏ثشداؿتاػت.‏
‏ٝٞاب‏٘ـابٖ‏داد‏‏‏‏ثشسػای‏‏ؿذٜ‏اػت. آٔبسثشداسی‏1397ٚ‏‏1390 ‏عاٛس‏‏ثا

‏ٝ‏ ‏ٜ‏‏‏ٔـخق‏دس‏عی‏دٚ‏دٞٝ‏اخیاش‏ثا  حفشؿاذ‏ٜ ٞابی‏‏تاذسیح‏تقاذاد‏چاب

افاضایؾ‏‏ آٔبسی دٚسٜ وُ دس ٞب‏چبٜ اص ثشداسی‏ثٟشٜ ٔیضاٖ ٚ بفتٝی‏ؾیافضا
‏ٝ ٔغبِقاب ‏ آٔبس‏ثب‏تٛخٝ‏ثٝ‏ثب٘ه‏اعلافبتیاػت.‏ داؿتٝ چـٍٕیش  پبیا

‏90/12اص‏‏آة ‏ٔیضاٖ‏ثشداؿت‏اص‏آة‏صیشصٔیٙای‏دس‏ػاغح‏دؿات‏‏‏ ٔٙبثـ
ٔتشٔىقت‏ٔیّیٖٛ‏‏20/55ثٝ‏‏90-1389‏آثی‏ٔتشٔىقت‏دس‏ػبَٔیّیٖٛ‏
تقااذاد‏‏ؾیافااضا‏)ثاایؾ‏اص‏چٟاابس‏ثشاثااش(‏اص‏عشیااك‏1397-98دس‏ػاابَ‏

ٞابی‏‏ٔٛلقیت‏چبٜ‏اػت.‏بفتٝی‏ؾیافضا‏3426ثٝ‏‏2313پٕپبط‏اص‏‏یٞب‏چبٜ
اػات‏واٝ‏‏‏‏ؿاذ‏ٜ‏دادٜـبٖ‏٘‏d4ؿىُ‏ثشداسی‏دس‏آثخٛاٖ‏ٟٔبثبد‏دس‏ثٟشٜ
ػبصی‏ثاٝ‏ٔاذَ‏تقشیاف‏‏‏‏‏ٞب‏دس‏عی‏فشآیٙذ‏ٔذَ‏ٞبی‏ثشداؿت‏اص‏آٖ‏دادٜ
‏ؿذ.
‏ْ ثشآٚسد خٟت‏ ‏ً سلاٛ  ٔغبِقاب ‏ ثشداؿاتی‏ اعلافاب ‏ واف ‏ ػاٙ

‏ٗ‏‏طئٛفیضیه ‏٘مـٝ ‏ٜ ِاٛي‏ ؿٙبػای ‏‏ٞابی‏صٔای  ٚ پیضٚٔتاشی‏ ٞابی‏چاب
ٞابی‏‏‏ثشداسی‏اص‏ػبصٔبٖ‏ٞبی‏اوتـبفی‏ٚ‏ثٟشٜ‏چبٜ ِٛي‏حفبسی ٞبی‏دادٜ

حّماٝ‏‏‏94ٞبی‏لاصْ‏اص‏اعلافب ‏‏پغ‏اص‏ثشسػی اػت.‏بصیٔٛسد٘ٔشثٛعٝ‏
افاضاس‏‏٘شْ دس صٔیٗ ػغح تشاص ثٝ ٘ؼجت ثؼتش‏ػًٙ چبٜ‏خٟت‏سػٓ‏سلْٛ

GIS‏Arcاػتفبدٜ‏ؿذ‏‏(ؿىُ‏e4‏.)ٝ‏ی‏سلْٛ‏ػًٙ‏وف‏آثخٛاٖعٛسوّ‏ث
ؿبُٔ‏سػٛثب ‏‏دؿت‏لاةیػآثشفت‏‏ٔتش‏ٔتغیش‏اػت.‏1284تب‏‏1232اص‏

 Water Consultingاػااات‏)سع‏ٚ‏‏اص‏ؿاااٗ‏شی٘ؼاااجتب ‏٘فٛرپاااز

Engineers and Sustainable Development, 2014)ضاخبٔت‏‏.‏
‏شیا‏ٔتاش‏ص‏‏16-‏60آٞه‏وشتبػٝ‏ٚ‏حذٚد‏‏ثؼتش ‏ٔتـىُ‏اص‏ػًٙ‏ػًٙ

 اػت.‏‏شی٘فٛر٘بپز‏٘ؼجتب ‏ٗیػغح‏صٔ

‏َ‏‏ضشایت‏ٞیذسٚدیٙبٔیه‏ٟٔٓ وٙٙاذٜ‏حشوات‏‏‏‏تاشیٗ‏فٛأاُ‏وٙتاش
( ‏Kثبؿٙذ.‏ضشایت‏ٞاذایت‏ٞیاذسِٚیىی‏)‏‏ػیبَ‏دس‏ٔحیظ‏ٔتخّخُ‏ٔی

ثبؿاٙذ‏‏‏(‏اص‏دػتٝ‏پبسأتشٞابیی‏ٔای‏‏Sy(‏ٚ‏آثذٞی‏ٚیظٜ‏)Tلبثّیت‏ا٘تمبَ‏)
‏ٝ‏وٝ‏ثٝ‏ٔیضاٖ‏ػیبَ‏ٚ‏تغییشا ‏آٖ‏ٔشتجظ‏اػت. پاغ‏اص‏‏‏دس‏ایٗ‏ٔغبِقا

ٔتفبٚ ‏اص‏لجیُ‏آصٔابیؾ‏پٕپابط‏دس‏‏‏ اعلافبتی ٔٙبثـ اصٞبی‏لاصْ‏‏ثشسػی
ثٙذی‏ٕ٘ٛ٘اٝ‏‏‏دا٘ٝ‏ثش‏اػبعثشداسی‏ٚ‏‏ٞبی‏اوتـبفی ‏پیضٚٔتشی ‏ثٟشٜ‏چبٜ

‏ٜ‏ؿاذ‏ٜ‏ثشداؿات‏(‏Davis and De Wiest, 1996خابن‏)‏ ٞابی‏‏‏دس‏چاب
ثٙذی‏‏پٟٙٝ‏تفبدٜ‏ؿذ.اػ ٞیذسٚدیٙبٔیه ضشایت تقییٗ ثشای‏ثشداسی‏ثٟشٜ

‏ٝ ثاب‏٘مـٝ‏لبثّیت‏ا٘تمبَ‏٘ـابٖ‏داد‏‏ ‏ٝ تٛخا  ٚ وآ‏آثشفات‏‏ ضاخبٔت‏ ثا
‏ٗ ا٘تمبَ لبثّیت ضشیت ٔٙغمٝ ثٛدٖ وٛٞؼتب٘ی ‏ْ دؿات‏داسای‏ ایا  اسلاب

ثب‏‏وٝ‏یعٛس‏ثٝٔتغیش‏اػت.‏ سٚص دس ٔتشٔشثـ 930تب‏‏250اص‏ پبئیٙی‏ثٛدٜ‏ٚ
‏ٖ‏دؿات‏ ٔشواض‏ ػإت‏ ی‏ثٝخٙٛة‏غشثخٙٛة‏ٚ‏ فجٛس‏اساضی  ٔیاضاٖ‏آ

سػذ.‏‏دس‏سٚص‏ٔی‏ٔتشٔشثـ‏500دؿت‏ثٝ‏وٕتش‏اص‏ ٔشوض دس ٚ یبفتٝ وبٞؾ
‏ٔشثـ‏ٔتش‏400تب‏‏250دس‏٘ٛاحی‏ؿٕبِی‏دؿت‏ٔیضاٖ‏لبثّیت‏ا٘تمبَ‏ثیٗ‏

٘تبیح‏ٔغبِقب ‏ٟٔٙذػیٗ‏ٔـبٚس‏آة‏ٚ‏تٛػقٝ‏پبیذاس‏‏دس‏سٚص‏ٔتغیش‏اػت.
(Water Consulting Engineers and Sustainable 

Development, 2014(‏ٚ‏ِٚیضادٌابٖ‏ٚ‏یضدا٘پٙابٜ‏)‏‏Valizadegan, 

and Yazdanpanah, 2018‏٘یاض‏٘ـابٖ‏دادٜ‏اػات‏ٔیاضاٖ‏لبثّیات‏‏‏‏‏‏)
 .‏دس‏سٚص‏ٔتغیش‏اػت‏ٔتشٔشثـ‏950تب‏‏250ا٘تمبَ‏ثیٗ‏

‏
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( مًقعیت کبوبل آثیبسی، ػذ ي وقبط g( مقبدیش َذایت َیذسيلیکی، fآثخًان،   ثؼتش ػىگ( مقبدیش eَب،  چبٌ تیمًقع( dتشاص آة صیشصمیىی،  ي خطًط َم

 ( وقشٍ کبسثشی اساضیhتحًیل آة دس ػطح شجکٍ ي 
Figure 4- a) Digital elevation model (DEM) with a scale of 30 meters, b) Location of piezometric wells, c) Inlet, outlet, 

impermeable boundaries, and groundwater contour lines, d) Location of wells, e) Values Aquifer bedrock and f) Hydraulic 

conductivity values, g) Location of irrigation canal, dam and water delivery points at the network, and h) Land use map 

 



 34     … زیرزمیىی ي سطحی آب جامع سازی بیلان آب زیرزمیىی با استفاده از مدل تلفیقی ي شبیهرجا ي همکاران، 

 

‏ٜ‏‏ ٞابی‏اوتـابفی‏ٚ‏‏‏‏دس‏ایٗ‏ٔغبِقٝ‏اص‏اعلافب ‏آصٔابیؾ‏پٕپابط‏چاب
اػتفبدٜ‏ؿذ.‏ آثذٞی‏ٚیظٜٚ‏ ٞیذسِٚیىی‏تیٞذا تقییٗ ثشداسی‏ثشای‏ثٟشٜ
ٞبی‏حبكُ‏اص‏آصٔبیؾ‏پٕپبط‏٘ـبٖ‏داد‏ٔیضاٖ‏ٞذایت‏ٞیاذسِٚیىی‏‏‏دادٜ
‏ٝ.‏(f4ؿاىُ‏‏)سٚص‏ٔتغیش‏اػت‏ٔتش‏دس‏‏13تب‏‏5/2اص‏ ٘اٛاحی‏‏ی‏عاٛسو‏ّ‏ثا

 خٙٛة ٚ تشیٗ‏ٔمذاس‏ٚ‏٘ٛاحی‏خٙٛثی‏ؿٕبِی‏ٚ‏ؿٕبَ‏غشثی‏آثخٛاٖ‏وٓ

‏آثخاٛاٖ ‏ خشٚخای‏ ٘ضدیاه‏ .دٞٙاذ‏‏ٔای‏ ٘ـبٖ تشیٗ‏ٔمذاس‏سا‏ثیؾ غشثی
‏ٝ سػاٛثب ‏ ٚخاٛد‏ ُیا‏ثٝ‏دِ ٞیذسِٚیىی ٞذایتٔیضاٖ‏  وابٞؾ‏ سیاض‏‏دا٘ا

‏6/3تاب‏‏‏4/0ٕٞچٙیٗ ‏ٔیضاٖ‏آثذٞی‏ٚیظٜ‏دس‏ػغح‏ٔٙغماٝ‏اص‏‏‏.یبثذ‏ٔی
‏ٝدس‏سٚص‏ٔتغیش‏اػت.‏ثشسػی‏ٔغبِقب ‏پیـیٗ‏‏ٔتشٔشثـ تقیایٗ‏‏‏ٔٙؾاٛس‏‏ثا

دسكذ‏اػات‏‏‏1/3اِی‏‏3/0دٞذ‏ٔمذاس‏آٖ‏ثیٗ‏آثذٞی‏ٚیظٜ‏٘یض‏٘ـبٖ‏ٔی
(Water Consulting Engineers and Sustainable 

Development, 2014.)‏
ػاٝ‏ثابصٜ‏‏‏‏ثاشای‏ٞاب‏‏‏سٚدخب٘ٝ‏وف‏ٞذایت‏ضشیت‏تغییشا ‏ٔحذٚدٜ

ٔتاش‏‏‏15تب‏‏3ثیٗ‏‏ثشای‏سٚدخب٘ٝ‏ٟٔبثبد‏پبیبة‏ٚ‏ٔیب٘ی‏دؿت ‏ثٝ‏ٚسٚدی
‏ٝ‏‏‏ٚاػٙدی‏‏ٔشحّٝ‏دس‏سٚص‏ٔتغیش‏ثٛد‏وٝ‏دس ٚ‏‏ٔاذَ‏خٟات‏تخٕایٗ‏اِٚیا

‏ؿاذ‏‏‏‏سٚدخب٘ٝ‏وف‏ٞذایت‏دلیك‏ضشیت‏ٔمذاس‏تقییٗ‏دسٟ٘بیت اػاتفبدٜ
(Nayyeri, 2015; Water Consulting Engineers and 

Sustainable Development, 2014 .)‏ٝ‏یٙذٞبیدسن‏فشآ‏ آة‏‏تغزیا
خـه‏ٚ‏خـه‏ٟٔآ‏‏‏ٕٝیتٛػقٝ‏ٔٙبثـ‏آة‏دس‏ٔٙبعك‏٘‏یثشا‏یٙیشصٔیص

‏َ.‏اػت ػابصی‏آة‏صیشصٔیٙای‏اص‏ٔمابدیش‏تغزیاٝ‏‏‏‏‏‏دس‏ایٗ‏ٔغبِقٝ ‏دس‏ٔاذ
‏َ ‏ٖ(.‏Raja et al., 2021اػاتفبدٜ‏ؿاذ‏)‏‏‏ SWATحبكُ‏اص‏ٔاذ ‏ٔیاضا

اص‏٘فاٛر‏اص‏ثبس٘اذٌی‏‏‏ٚ‏‏یبسیا‏آث‏تّفاب ‏آة‏‏٘بؿی‏اص‏ی(٘فٛر‏فٕمتغزیٝ‏)
وٙاذ‏‏‏یفشم‏ٔا‏‏SWATٔذَ‏‏ؿٛد.‏یاؿجبؿ‏خبن‏حبكُ‏ٔغیش‏ُیپشٚف

خابن‏تاب‏ؽشفیات‏‏‏‏‏ٝیا‏لا‏ٗیتش‏ٗییثٝ‏پب‏ٝیلا‏ٗیاص‏ثبلاتش‏یبسیوٝ‏آة‏آث
‏ؾیث‏ٝیلا‏هیخبن‏دس‏‏سعٛثتی‏شٜیرخ‏وٝ‏یٚ‏ٍٞٙبٔ‏ؿٛد‏ٔیپش‏صسافی‏
ٞبی‏خشٚخی‏‏دس‏پشٚ٘ذٜ دٞذ.‏یس ‏ٔفٕمی‏٘فٛر‏‏ ثبؿذ‏صسافی‏تیاص‏ؽشف
‏تغزیاٝ‏‏‏ وٝ GW_RCHG پبسأتش output.hru لؼٕت ٔذَ‏دس ثیابٍ٘ش

‏ٝثٝ‏آثخٛاٖ‏اػت ‏اػتخشاج‏ٚ‏ثٝ‏ٔذَ‏ٔقشفی‏ؿاذ.‏‏ ی‏ٔیاضاٖ‏‏عاٛسو‏ّ‏ثا
اػات.‏‏‏شیا‏ٔتغ‏ٔتاش‏‏ٔیّای‏‏363تاب‏‏‏17ثٝ‏ٔذَ‏اص‏‏ٚاسدؿذٜتغزیٝ‏ػبلا٘ٝ‏
سا‏ثشای‏تغزیٝ‏دس‏‏یٔـخل‏یٔىب٘‏یاٍِٛتٛاٖ‏‏لبعـ‏ٕ٘ی‏عٛس‏اٌشچٝ‏ثٝ

 ‏أاب‏‏داؿات‏ػغح‏ٕٞٝ‏وبسثشی‏اساضی‏ٚ‏دس‏وُ‏ػغح‏دؿات‏ارفابٖ‏‏‏
وااٝ‏ٔمااذاس‏‏داد٘ـاابٖ‏‏SWAT‏‏ی‏حبكااُ‏اص‏ٔااذَػاابص‏ٝیؿااج٘تاابیح‏
اساضی‏صسافی‏ٚ‏ثبغی‏ٚ‏دس‏ٔشوض‏ٚ‏خشٚخی‏‏ػغح‏دس‏تغزیٝ‏یتٛخٟ‏لبثُ
أتاذاد‏وب٘ابَ‏‏‏‏ٔٙابعك‏ٚالاـ‏دس‏‏‏دس٘یاض‏‏ٚ‏‏)ٚالـ‏دس‏ؿٕبَ‏غشثی(‏دؿت
ٞبی‏آثیبسی‏ثاٝ‏ٕٞاشاٜ‏٘مابط‏‏‏‏‏ٔٛلقیت‏وب٘بَ‏.سٚدخب٘ٝ‏ٚخٛد‏داسد‏یاكّ

ٚ‏٘مـٝ‏‏g4ؿىُ‏دس‏تحٛیُ‏آة‏ٚ‏ٔٛلقیت‏ػذ‏ا٘حشافی‏یٛػف‏وٙذی‏
٘ـبٖ‏دادٜ‏‏h4ؿىُ‏دس‏‏SWATوبسثشی‏اساضی‏اػتفبدٜ‏ؿذٜ‏دس‏ٔذَ‏

دس‏‏SWATؿذٜ‏اػت.‏اعلافاب ‏تىٕیّای‏دس‏خلاٛف‏٘تابیح‏ٔاذَ‏‏‏‏‏‏
‏(‏ٔٙتـش‏ؿذٜ‏اػت.‏Raja et al., 2021خب‏ٚ‏ٕٞىبساٖ‏)ٔغبِقٝ‏س

تاٛاٖ‏آٖ‏سا‏فٕاذتب ‏ثاب‏‏‏‏‏یاػت‏واٝ‏ٔا‏‏‏ذٜیچیپ‏یا‏ذٜیپذ‏یخـىؼبِ

ػاٝ‏ثقاذ ‏‏‏‏ٗیا‏ا‏ٗیآٖ‏ٔـخق‏واشد.‏اص‏ثا‏‏‏ضاٖیؿذ  ‏ٔذ ‏صٔبٖ‏ٚ‏ٔ
ٚ‏‏ٝیا‏تدض‏یتٛا٘اذ‏ثاشا‏‏‏یواٝ‏ٔا‏‏‏ثبؿذ‏ٔی‏یفبُٔ‏اكّ‏یؿذ ‏خـىؼبِ

‏ٖ‏اػتفبدٜ‏ؿاٛد.‏اػاتب٘ذاسدٞب‏‏‏‏یخـىؼبِ‏ُیتحّ ‏یخـىؼاب‏ِ‏ثاشای‏ثیاب
‏یٞاب‏‏یشیا‏ٌ‏.‏ثٝ‏عٛس‏ٔقَٕٛ ‏ا٘اذاص‏ٜاػتٔٙغمٝ‏‏یؿٙبػ‏ٓیثش‏الّ‏یٔجتٙ

‏یخـىؼاب‏ِ‏.ثبؿاٙذ‏‏ٔای‏‏یخـىؼاب‏ِ‏یٞاب‏‏ؿابخق‏‏ٗیاِٚا‏‏یٞٛاؿٙبػ
‏ٚثبسؽ‏ٔـبٞذٜ‏وشد‏‏وبٞؾ‏ٚ‏یب‏فذْ‏دٝیتٛاٖ‏دس‏٘ت‏یسا‏ٔ‏یٞٛاؿٙبػ
ؿاشایظ‏‏‏ٗیا‏واشد.‏ا‏‏فیتقش‏یدٚسٜ‏صٔب٘‏هی‏یٔٙغمٝ‏ثشا‏هیآٖ‏سا‏دس‏
‏ٛ‏ظیؿاشا‏‏شایا‏ص‏؛اػت‏ٔتفبٚ ‏ٔٙغمٝ‏ثشای‏ٞشٔقٕٛلا ‏ دس‏ٔٙابعك‏‏‏یخا

‏یخـىؼاب‏ِثبؿاذ.‏‏‏ٔای‏‏شیا‏ٔتغ‏بسیٔختّف‏اص‏٘ؾاش‏ٔىابٖ‏ٚ‏صٔابٖ‏ثؼا‏‏‏‏
آة‏ٚ‏‏یٞب‏دادٜ‏تقشیف‏آٖ‏ثش‏اػبع‏یٞب‏ؿبخقتٛخٝ‏ثٝ‏ثب‏‏یٞٛاؿٙبػ
‏ٍاش‏یا٘اٛاؿ‏د‏‏ی‏دیٍاش‏قٙا‏یٔمذْ‏ثش‏ؿشٚؿ‏ایاشا ‏خابف ‏‏‏‏ثٝ‏٘ٛفیٞٛا‏

‏ضاٖیا‏ٔ‏یبثیا‏٘ؾبس ‏ٚ‏اسص‏یثشا‏یٔختّف‏یٞب‏ؿبخق‏.اػت‏یخـىؼبِ
ثٝ‏عٛس‏وّی‏دس‏ایاٗ‏ٔغبِقاٝ ‏اص‏‏‏ٚخٛد‏داسد.‏‏یٞٛاؿٙبػ‏یٞب‏یخـىؼبِ
SPI‏ی‏اػتب٘ذاسد‏ؿذٜ‏ثبسؽخـىؼبِ‏ٞبی‏ؿبخق

 ,.McKee et al)‏1

 Vicente-Serrano etتجخیشٚتقشق‏اػاتب٘ذاسد‏ؿاذٜ‏)‏‏‏-( ‏ثبسا1995ٖ

al., 2011‏)SPEI
 ,Nalbantis and Tsakirisاػتب٘ذاسد‏) خشیبٖ‏ٚ‏2

SDI(‏2009
‏ٞاابی‏تشػاابِی ‏٘شٔاابَ‏ٚ‏ٚ‏تقیاایٗ‏ػاابَ‏ؾیپاابثااشای‏‏3
DrinC‏یثؼاتٝ‏٘اشْ‏افاضاس‏‏‏‏دس‏ایٗ‏ٔغبِقٝ‏اص.‏اػتفبدٜ‏ؿذ‏یخـىؼبِ

‏4

‏ٝ‏یقا‏یخغاشا ‏عج‏‏یبثیدس‏ٔشوض‏اسصتٟیٝ‏ؿذٜ‏ ‏ی‏الاذأب ‏ضیا‏س‏ٚ‏ثش٘بٔا
آتاٗ‏‏‏یّٔا‏‏یٔٙبثـ‏آة‏دا٘ـٍبٜ‏فٙ‏تیشیٚ‏ٔذ‏بیاح‏ٔٛػؼٝٚ‏‏شا٘ٝیـٍیپ

ٞابی‏خـىؼابِی‏ٔاٛسد‏اػاتفبدٜ‏لاشاس‏ٌشفات‏‏‏‏‏‏‏‏ثشای‏ٔحبػجٝ‏ؿابخق‏
(Tigkas et al., 2015).‏افضاس‏٘شْ‏DrinC‏اػت‏وٝ‏وبسثش‏پؼٙذ‏یاثضاس‏
‏یاسائٝ‏ؿذٜ‏اػت.‏ٞذ ‏اكّ‏یؿبخق‏خـىؼبِ‏ٗیٔحبػجٝ‏چٙذ‏یثشا

‏یا٘ااٛاؿ‏ٔختّااف‏خـىؼااب‏ِ‏‏ثااشآٚسد‏لبثّیاات‏آٖ‏دسآٖ‏‏یدس‏عشاحاا
‏.اػت(‏ی ‏وـبٚسصیذسِٚٛطی ‏ٞی)ٞٛاؿٙبػ
‏

 اجرای مدل

ی‏ٔؼبحت‏MODFLOW-NWTٔذَ‏ ثٙذی‏ؿجىٝ ی‏ٔحذٚدٜ وُ
‏ـّٛٔتشیو‏837‏حاذٚد‏ ‏ٝ ٚ‏ٔشثا ‏َ ی‏٘بحیا ‏253حاذٚد‏‏ آٖ‏ٔؼابحتی‏ فقاب

‏ٛ‏ثٝ.‏شدیٌ‏یدس‏ثشٔ‏سا ویّٛٔتشٔشثـ ٞابی‏‏‏َ‏عٛس‏وّی‏ا٘تخبة‏ٔمیبع‏ػاّ
ؿجىٝ‏ثاٝ‏اعلافاب ‏دس‏دػاتشع ‏دلات‏ٔاٛسد‏ا٘تؾابس‏ٚ‏ٍٕٞشایای‏ٚ‏‏‏‏‏‏‏‏
ٚاٌشایی‏٘تبیح‏ٔذَ‏ثؼتٍی‏داسد.‏ثشاػبع‏ٔشٚسی‏ثش‏ادثیاب ‏داخّای‏ٚ‏‏‏

ٔتاش‏‏‏500دس‏‏500ٞبی‏ٔٛخاٛد‏دس‏ٔٙغماٝ ‏ٔمیابع‏‏‏‏‏خبسخی‏ٚ‏٘یض‏دادٜ
‏ُیپٚ‏‏یٌؼؼتٝ‏ػبص‏ػبصی‏ا٘تخبة‏ؿذ.‏ثٙبثشایٗ‏ثشای‏ٔذَ ‏یثٙاذ‏‏ىؼا

 ٔٙؾٓ ی‏ؿجىٝ یه‏دؿت‏ٟٔبثبد‏ثب‏ایدبد‏MODFLOW-NWT‏ٔذَ

                                                           
1- Standardised Precipitation Index 

2- Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

3- Streamflow Drought Index 

4- Drought indices Calculator 
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 دس ٔتاش‏ 500 ػَّٛ ی‏ا٘ذاصٜ ثب ػَّٛ‏3348ثٝ‏تقذاد‏‏ٔحذٚد تفبضلا 

‏دس‏خٟات‏ػاتٖٛ‏‏‏54ٚ‏‏یغشثا‏-یؿاشل‏‏فیسد‏62ٔتـىُ‏اص‏ ٔتش 500
ذس‏ٔاذَ‏‏ثاب‏تٛخٟا‏‏.‏عشاحای‏ؿاذ‏‏ػاَّٛ‏فقابَ‏‏‏‏1013خٙٛة‏ثب‏-ؿٕبَ

MODFLOW-NWTكٛس ‏ثٝ خشٚخی ٚ ٚسٚدی ثب‏خشیبٖ ٔشصٞبی‏ 

ٔحاذٚدٜ‏‏ اص ٔشصٞابیی‏ ( 1فٕاٛٔی‏ ٞیذسِٚیىی ٔتغیش‏)ثبس ٞیذسِٚیىی ثبس
‏ٖ ثب ٕٞؼٛ‏ٚ‏ٔٙغجك آثخٛاٖ‏وٝ صیشصٔیٙای‏)ٔاشص‏‏‏ آة خٟت‏وّی‏خشیاب

صیشصٔیٙی‏اػاتخشاج‏‏ آة تشاص‏ػغح‏ٞٓ خغٛط ٘مـٝ اص ثذٖٚ‏خشیبٖ(‏وٝ
2ٔـاخق‏ ٞیذسِٚیىی ثبس كٛس ‏ثٝ‏ؿذ

‏ٝ ٘ؾاش‏ دس  پاغ‏اص‏‏‏ؿاذ.‏ ٌشفتا
‏ٝ‏ٔمابدیش‏ ‏ٝیاِٚ‏یاخشا دادٜ‏فٙاٛاٖ‏‏‏ٝثا‏‏SWATٔاذَ‏‏‏حبكاُ‏اص‏‏تغزیا

 ,.Raja et al)‏اضابفٝ‏ؿاذ‏‏‏MODFLOW-NWTٚسٚدی‏ثٝ‏ٔاذَ‏‏

‏‏تغزیٝ‏یٞب‏دادٜ‏.(2021 ‏دس ‏ٝشیصٔبٞب٘ٝ ‏َ‏‏حٛضا دس‏‏SWAT‏ٞابی‏ٔاذ
‏َ‏‏ػغح‏ػَّٛ ؿاٛ٘ذ‏ٚ‏‏‏یٔا‏‏ٓیتمؼا‏‏MODFLOW-NWT‏ٞابی‏ٔاذ
‏ٝ‏‏‏‏ٝػپغ‏ث ٔقشفای‏‏‏MODFLOW-NWTٔاذَ‏‏‏فٙاٛاٖ‏ٔاشص‏ثابلا‏ثا
ی‏ٚ‏ؿٙبػاا‏ٝیاالا‏ثااش‏اػاابع‏یىیذسِٚیااٞ‏تیٞااذا‏ؿااٛ٘ذ.‏ٔماابدیش‏ٔاای
‏ٚ‏ٔٙغمٝ‏ٔٛسدٔغبِقٝ‏‏یؿٙبػ‏ػًٙ ‏ٝ‏ثٝ‏ٔاذَ‏ٔقشفای‏ ‏ٝ‏‏ثا   عاٛس‏ٔـابث
 ؿذ. تقشیف ٔذَ ثٝ ٞب‏آٖ ی‏اِٚیٝ ٔمبدیش ٚ ٔحبػجٝ ٚیظٜ آثذٞی ٔمبدیش

ٞب‏‏آٔبسثشداسی ثش‏اػبع ثشداسی‏ثٟشٜ ٞبی‏چبٜ اص یه ٞش ٔمبدیش‏ثشداؿت
ٞب‏‏دس‏ػغح‏صیشحٛضٝ‏SWATثشآٚسد‏ؿذٜ‏تٛػظ‏ٔذَ‏ تغزیٝ ٚ‏ٔمبدیش

دس‏ MODFLOW-NWT كٛس ‏ٔبٞب٘ٝ‏ثٝ‏ٔذَ‏ٔقشفی‏ؿذ.‏ٔذَ‏ثٝ
‏یثشاثٙبثشایٗ ‏داسد؛‏‏بصی٘‏ٝیاِٚ‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙیثٝ‏‏یػبص‏ٝیؿج‏یاثتذا
‏ػااغح‏آة ‏اص‏ٔب٘ااذٌبس‏)ٌاابْ‏صٔااب٘ی‏یااه‏ٔاابٜ(‏بٖیااخش‏یػاابص‏ٝیؿااج
 قٙٛاٖث‏1388-1389ٟٔش‏ػبَ‏ دس‏ذاتیٔـبٞ‏یٞب‏ؿذٜ‏چبٜ‏یشیٌ‏ا٘ذاصٜ

‏ٝ‏.ٔقشفی‏ؿاذ‏ ٔذَ ثٝ اِٚیٝ ؿشط -MODFLOWٔاذَ‏‏‏WEL‏ثؼات

NWT‏دس‏.وٙذ‏یٔ‏یػبص‏ٝیسا‏ؿج‏یٙیشصٔیص‏یٞب‏آة‏اص‏پٕپبط‏یٙذٞبیفشآ‏
‏ٝ‏اص‏MODFLOW-NWT‏یاكّٔذَ‏ ثاٝ‏‏‏RCHٚ‏‏ETSی‏ٞاب‏‏ثؼات
ػبصی‏تجخیشٚتقشق‏اص‏ػاغح‏آة‏صیشصٔیٙای‏ٚ‏تغزیاٝ‏‏‏‏‏ثشای‏ؿجیٝ‏تیتشت

‏ٗ‏خٟت‏ثشسػی‏ٕٞچٙیٗ ‏آة‏صیشصٔیٙی‏اػتفبدٜ‏ٚ ٔٙابثـ‏‏‏ا٘ذسوٙؾ‏ثای
‏یػابص‏‏ٝیؿاج‏‏یؿذ.‏ثشا‏اػتفبدٜ‏RIVاص‏ثؼتٝ‏‏یٙیشصٔیٚ‏ص‏یػغح‏آة
‏اتیٔـبٞذ‏یٞب‏چبٜ‏ی‏ؿذٜشیٌ‏ا٘ذاصٜ‏ثبس‏آثیٔب٘ذٌبس ‏‏شیحبِت‏غ‏بٖیخش
‏(1388ثقذی‏)آثبٖ‏دس‏ٔبٜ‏‏ٝیاِٚ‏ثبس‏آثیفٙٛاٖ‏‏ثٝ‏1389-1388‏ٟٔشدس‏

 دس‏٘ؾش‏ٌشفتٝ‏ؿذ٘ذ.
 

 واسنجی و اعتبارسنجی مدل

‏ٓ یىای‏ٚاػٙدی‏ٔذَ‏آة‏صیشصٔیٙی‏ ‏ٗ‏اص‏ٟٔا ‏ُ ٚ تاشی ‏ٗ‏ٔـاى  تاشی

فاذدی‏آة‏صیشصٔیٙای‏اػات.‏‏‏‏ ػابصی‏‏ؿجیٝ ٔذَ یه اػتفبدٜ‏اص ٔشاحُ
فذْ‏ی‏٘بٔـخق‏ٚ‏ثب‏پبسأتشٞبٚاػٙدی‏ٔذَ‏فشآیٙذی‏اػت‏وٝ‏دس‏آٖ‏

یبثٙاذ‏تاب‏ثایٗ‏٘تابیح‏‏‏‏‏‏ثشای‏دػتیبثی‏ثٝ‏ٔمبدیش‏ثٟیٙٝ‏تغییش‏ٔای‏‏تیلغق
ٌیاااشی‏ٚ‏‏خشٚخااای‏ٔاااذَ‏اص‏لجیاااُ‏ػاااغح‏آة‏صیشصٔیٙااای‏ا٘اااذاصٜ

                                                           
1- General Head Boundary 

2- Specific Head Boundary 

دس‏ایاٗ‏ٔغبِقاٝ‏دس‏‏‏حذالُ‏اختلا ‏ٚخٛد‏داؿتٝ‏ثبؿاذ.‏‏‏ؿذٜ‏یػبص‏ٝیؿج
اثتذا‏ٔذَ‏ثب‏ا٘تخبة‏سٚؽ‏سیبضی‏حُ‏ػبٔب٘ٝ‏ٔقبدلا ‏خجاشی‏ؿابُٔ‏‏‏

ثشای‏خبتٕاٝ‏فشآیٙاذ‏تىاشاس‏اخاشا‏‏‏‏‏‏لجَٛ‏بثُلتقذاد‏تىشاس‏ٚ‏ٔقیبس‏خغبی‏
تٛا٘ٙذ‏تغییاش‏یبثٙاذ‏ؿابُٔ‏‏‏‏‏پبسأتشٞبی‏ٔذَ‏وٝ‏ثشای‏ٚاػٙدی‏ٔیؿذ.‏

خلٛكیب ‏ٞیذسِٚیىی‏آثخٛاٖ‏ٚ‏تغزیٝ‏آة‏صیشصٔیٙای‏اػات.‏دس‏ایاٗ‏‏‏‏
‏َ ٔغبِقاٝ‏ٚاػاٙدی‏‏  ٔمابدیش‏ تغییاش‏ ثاب‏MODFLOW-NWT ٔاذ

یاظٜ ‏‏ٚ ٞیاذسِٚیىی ‏آثاذٞی‏‏ ٞذایت ٔمبدیش ؿبُٔ‏پبسأتشٞب ی‏ٔدٕٛفٝ
 تاشاص‏ ٔمابدیش‏ تغبثك ثبٞذ ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏ثؼتش‏سٚدخب٘ٝ‏ٚ‏‏تغزیٝ

 ٔٙؾٛس‏ٝث اثتذا دس ؿذ. ا٘دبْ ای‏ٔـبٞذٜ ٚ ؿذٜ ػبصی‏ؿجیٝ آة‏صیشصٔیٙی

 خغاب‏ ٚ ػاقی‏ سٚؽ ثٝ ٚاػٙدی پبسأتشٞب  تغییش ثٝ ٔذَ ٚاوٙؾ دسن

PESTػپغ ‏اص‏اٍِٛسیتٓ‏ ؿذ. ا٘دبْ
 غیشخغی ثشآٚسدٌش یه فٙٛاٖ‏ثٝ‏3

 ,.Doherty et alاػاتفبدٜ‏ؿاذ‏)‏‏ ثٟیٙٝ ٚاػٙدی ثٝ دػتیبثی ٔٙؾٛس‏ٝث

ثقاذ‏اص‏اخاشای‏اِٚیاٝ‏ٔاذَ ‏دس‏ٔشحّاٝ‏اَٚ‏‏‏‏‏‏وٝ‏‏كٛس ‏ٗٝ‏ایث(.‏1994
پٕپابط‏ٚ‏اعلافاب ‏‏‏ ٞابی‏‏آصٖٔٛ ٘تبیحٔمبدیش‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏وٝ‏اص‏

‏4ٔب٘اذٌبس‏‏حبِات‏دس‏ثاٛد‏‏‏ؿذٜ‏یٔقشفثٝ‏ٔذَ‏ ای‏اص‏آة‏ٔٙغمٝ‏ؿذٜ‏ٝیتٟ
‏َثقذ‏یاخشا‏یثشا‏ٝیاِٚ‏ظیؿشا‏ػپغٚاػٙدی‏ٚ‏ دس‏.‏ؿاذ‏‏ٟٔیاب‏‏ی‏ٔاذ

اص‏ایٗ‏پبسأتشٞب‏‏ٞشوذأْشحّٝ‏ٚاػٙدی‏ٚ‏افتجبسػٙدی‏آ٘بِیض‏حؼبػیت‏
ٞبی‏‏دس‏ٔشحّٝ‏ٚاػٙدی‏تغییشا ‏پبسأتش‏چشاوٝی‏لشاس‏ٌشفت.‏ٔٛسدثشسػ

‏ٝثبؿاٙذ.‏‏‏حؼبع‏ثؼیبس‏ٟٔٓ‏ٔی ‏ْی‏عاٛسو‏ّ‏ثا اص‏ایاٗ‏پبسأتشٞاب‏‏‏‏ٞشواذا
ثبؿٙذ؛‏أب‏دسخٝ‏حؼبػیت‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی ‏آثذٞی‏ٚیظٜ‏‏حؼبع‏ٔی

‏َ‏‏؛‏ٚ‏تغزیٝ‏٘ؼجت‏ثٝ‏ػبیش‏پبسأتشٞب‏ثیـتش‏ثٛد ‏ثٙابثشایٗ ‏تقیایٗ‏ٚ‏افٕاب
‏ٓفبٔاُ‏‏تغزیٝ‏‏ٔمبدیش‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی ‏آثذٞی‏ٚیظٜ‏ٚ ‏یٍاش‏ید‏ٟٔا

‏شیٔمابد‏‏ٗیا‏اصآ٘دبواٝ‏ا‏.‏اِجتٝ‏ٔٛفك‏ثٛد‏ٚاػٙدی‏هیثٝ‏‏یبثیدػت‏یثشا
ٔمابدیش‏‏‏ثٛدٟٔٓ‏‏ٗیوٙٙذ؛‏ثٙبثشا‏شییٔٙغمٝ‏تغ‏خلٛكیب ‏ثش‏اػبع‏ذیثب

ٔتاش‏دس‏سٚص‏ثاشای‏ٞاذایت‏‏‏‏‏13تاب‏‏‏5/2ثیٙب٘ٝ‏)‏ٚالـ‏‏ٔغّٛة‏دس‏ٔحذٚدٜ
دسكذ‏ثشای‏آثذٞی‏ٚیظٜ(‏تقیایٗ‏ؿاٛ٘ذ‏واٝ‏‏‏‏‏6/3تب‏‏4/0ٞیذسِٚیىی‏ٚ‏

 Water Consultingثٛد‏)‏ؿذٜ‏ا٘دبْتٛػظ‏ٔغبِقب ‏پیـیٗ‏دس‏ٔٙغمٝ‏

Engineers and Sustainable Development, 2014.)‏
 ٞیذسٚدیٙبٔیىی ضشایت اِٚیٝ ٔمبدیش تخٕیٗ اص ثقذی ‏پغ ٌبْ دس

ای ‏ٔاذَ‏‏‏ػابصی‏ؿاذٜ‏ٚ‏ٔـابٞذ‏ٜ‏‏‏ثشای‏وبٞؾ‏اختلا ‏تشاص‏آة‏ؿجیٝ
‏ٖٞابی‏ٔتغیاش‏‏‏‏ثب‏اػاتفبدٜ‏اص‏داد‏ٜ‏ٔب٘ذٌبس‏شیغ ثشای‏حبِت  ‏٘ؾیاش‏‏ثبصٔاب
‏ٜ‏‏‏‏ٞبی‏ثٟشٜ‏آثذٞی‏چبٜ ٞابی‏‏‏ثشداسی ‏تغزیٝ‏ٚ‏تاشاص‏ػاغح‏ایؼاتبثی‏چاب
ضشیت‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏( ‏Syٔمبدیش‏آثذٞی‏ٚیظٜ‏)ای‏اخشا‏ٚ‏‏ٔـبٞذٜ

(K )ٚ‏تغزیٝ‏آة‏‏ٞبی‏خشیبٖ‏ٞیذسِٚیىی‏ثؼتش‏سٚدخب٘ٝ‏ٚ‏ؿبخٝ‏تیٞذا‏
PESTٚ‏ثاٝ‏وٕاه‏سٚؽ‏‏‏‏خٛدوابس‏كاٛس ‏‏‏صیشصٔیٙی‏ثٝ

‏ْ‏ افاضاس‏‏‏دس‏٘اش
GMSٔذَؿذ.‏دسٟ٘بیت‏‏ٚاػٙدی‏MODFLOW-NWT ‏ثش‏اػابع‏‏
ٔقیبس‏خغب‏ثٝ‏٘ٛؿ‏‏.ٌشدیذ‏اسصیبثی‏ٚ‏ٚاػٙدی‏صیشصٔیٙی‏آة‏ػغح‏ٔمبدیش

                                                           
3- Parameter estimation 

4- Steady State 



 32     … زیرزمیىی ي سطحی آب جامع سازی بیلان آب زیرزمیىی با استفاده از مدل تلفیقی ي شبیهرجا ي همکاران، 

ٔمذاس‏ٚاػٙدی‏ثؼتٍی‏داسد.‏اٌش‏ٚاػٙدی‏ثبس‏ٞیذسِٚیىی‏ثبؿذ ‏ٔیاضاٖ‏‏
ؿاٛد.‏ٕٞچٙایٗ‏اٌاش‏ٔماذاس‏‏‏‏‏‏خغب‏ٔتٙبػت‏ثب‏اٞذا ‏ٔغبِقٝ‏ٔٙؾٛس‏ٔای‏

‏َ‏لبثُٚاػٙدی ‏خشیبٖ‏ٞیذسِٚیىی‏یب‏ثیلاٖ‏آة‏ثبؿذ ‏خغب‏خضئی‏ ‏لجاٛ
خٛاٞذ‏ثٛد.‏ٕٞچٙایٗ ‏ٔاذَ‏خغابی‏ثایلاٖ‏خشٔای‏سا‏تٛػاظ‏دسكاذ‏‏‏‏‏‏‏‏

تاش‏ثبؿاذ ‏‏‏ٞش‏چٝ‏ایٗ‏ٔمذاس‏ثٝ‏كفش‏٘ضدیهدٞٙذ‏ٚ‏٘ـبٖ‏ٔی‏1اختلا 
‏ٝ‏اػات‏‏تش‏لجَٛ‏لبثُتٛػظ‏ٔذَ‏‏ؿذٜ‏اسائٝثیلاٖ‏ ثاشای‏‏‏.‏دس‏ایاٗ‏ٔغبِقا
)اص‏ػبَ‏آثی‏‏ػبِٝ‏ی‏دٜ‏یه‏دٚسٜ‏ٟٔبثبد‏آثخٛأٖب٘ذٌبس‏‏شیػبصی‏غ‏ٔذَ
 افتجبسػاٙدی‏ ٚ ٚاػٙدی(‏دس‏٘ؾش‏ٌشفتٝ‏ؿذ.‏1397-98تب‏‏89-1388

‏1394تب‏ؿٟشیٛس‏ػابَ‏‏‏1388ػبَ‏ٟٔش‏ ٞبی‏ٜ‏دٚس ثشای‏تیثٝ‏تشت ٔذَ
 ٚ تاٙؾ‏ ی‏ا٘دابْ‏ٚ‏دٚس‏ٜ‏1398تب‏ؿٟشیٛس‏ػابَ‏‏‏1394ٚ‏اص‏ٟٔش‏ػبَ‏

‏ٝ صٔاب٘ی‏ ٌبْ ‏ٖ ٚاحاذ‏ ٚ ٔبٞب٘ا ‏ٝ صٔاب ‏ٝ ا٘تخابة‏ٌشدیاذ.‏‏ سٚصا٘ا  اصآ٘دبوا

 ٔبٞب٘ٝ كٛس ‏ثٝ ای‏ٞبی‏ٔـبٞذٜ‏ایؼتبثی‏دس‏چبٜ ػغح تشاص ٌیشی‏ا٘ذاصٜ

‏.ؿذ‏٘ؾش‏ٌشفتٝدس‏ ٔبٞب٘ٝ صٔب٘ی ٌبْ ؿٛد ‏ٔی ا٘دبْ
 

 معیارهای ارزیابی مدل

تٛاٖ‏ٔیاضاٖ‏اخاتلا ‏‏‏‏ثشای‏اسصیبثی‏وبسایی‏ٔذَ‏ٚاػٙدی‏ؿذٜ ‏ٔی
ثشآٚسدٜ‏ؿذٜ‏دس‏فبیُ‏خشٚخای‏سا‏ٔـابٞذٜ‏واشد.‏‏‏‏‏2ٔٛخٛد‏دس‏ثیلاٖ‏آة

ایٗ‏ٔمذاس‏اختلا ‏ثبیذ‏تب‏حاذ‏أىابٖ‏ثؼایبس‏وٛچاه‏)وٕتاش‏اص‏یاه‏‏‏‏‏‏‏
Rضشیت‏تجییٗ‏) ٔختّفی‏ؿبُٔ ٔقیبسٞبی ٕٞچٙیٗ ‏اصدسكذ(‏ثبؿذ.‏

(‏2
(‏ٚ‏سیـااٝ‏ٔیاابٍ٘یٗ‏ٔشثقااب ‏خغااب‏NSEػاابتىیف‏)‏-٘ااؾ‏ٚ‏ضااشیت

(RMSE‏ٚ‏)PBIAS‏َ ایشثخـای‏ اسصیبثی ثشای‏  دس آٖ لبثّیات‏ ٚ ٔاذ

 :ٚ‏افتجبسػٙدی‏اػتفبدٜ‏ٌشدیذ ٚاػٙدی ٞبی‏ٞبی‏دٚسٜ‏ثیٙی‏پیؾ
‏(2)
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ثٝ‏تشتیات‏ٔمابدیش‏‏‏‏ piٚ‏ oiتقذاد‏ٔـبٞذا  ‏ nدس‏ایٗ‏سٚاثظ ‏ٔمذاس
‏̅ ٚ‏̅ ٌیاشی‏ؿاذٜ‏ٚ‏ثاشآٚسد‏ؿاذٜ‏)ٔتاش(‏ٚ‏‏‏‏‏‏‏تشاص‏ػغح‏ایؼتبثی‏ا٘اذاص‏ٜ
ٌیشی‏ؿذٜ‏ٚ‏ثاشآٚسد‏ؿاذٜ‏تاشاص‏ػاغح‏ایؼاتبثی‏‏‏‏‏‏‏ٔیبٍ٘یٗ‏ٔمبدیش‏ا٘ذاصٜ

 )ٔتش(‏اػت.

‏

 وتبیج ي ثحث

 MODFLOW-NWT  مدل پارامترهای حساسیت تحلیل

‏ؿجیٝ‏ٔتقذدی‏ٞبی‏پبسأتش ‏ٖ‏ػبصی‏دس دخیاُ‏‏‏صیشصٔیٙای‏‏آة‏خشیاب

                                                           
1- Percent Discrepancy      

2- The discrepancy in water budget 

‏اص‏‏حؼبػیت‏ٔیضاٖ‏اػت‏لاصْ‏وٝ‏ثبؿٙذ‏ٔی ‏ٗ‏ٞشیاه ‏دس‏پبسأتشٞاب‏‏ایا
ثاش‏‏‏یپبسأتشٞاب‏‏شیٔمابد‏‏شییٔذَ‏ثٝ‏تغ‏تیاٌش‏حؼبػ.‏ثشسػی‏ؿٛد‏ٔذَ

‏ٚخااٛد‏داسد‏آٖ‏پاابسأتشتااش‏‏كیاادل‏ٔماابدیش‏بصیاا٘ ‏ثبؿااذ‏بدیااآثخااٛاٖ‏ص
(Karimipour and Rakhshandehroo, 2011)‏ُیااٚتحّ‏ٝیا‏تدض.‏

٘ـاابٖ‏داد‏‏یٙاایشصٔیآة‏ص‏یاكااّ‏یپبسأتشٞااب‏خلااٛف‏دس‏تیحؼبػاا
ػبصی‏تاشاص‏آة‏‏‏ؿجیٝپبسأتش‏ٔشثٛط‏ثٝ‏‏ٗیتش‏حؼبع‏یىیذسِٚیٞ‏تیٞذا

‏ٔحاذٚد‏ٜ‏تٕبٔی‏ثش‏ٔیضاٖ‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏(.5ؿىُ‏)‏ثٛدصیشصٔیٙی‏
‏ٝ‏خشیبٖ‏ٔیضاٖ‏ٚ‏خٟت‏ٕٞچٙیٗ ‏اػت.‏شٌزاسیتثیٔذَ‏ ‏ایاٗ‏پابسأتش‏‏‏ثا

‏ٔیضاٖ‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏اص‏عش ‏دیٍش‏افضایؾ‏.صیبدی‏داسد‏ٚاثؼتٍی
‏ـ‏عشیاك‏‏اص‏خاشٚج‏آة‏‏ٚسٚد‏ٚ‏ایش‏ٔىب٘ی‏صیـتغییش‏دس‏تٛ‏ٔٛخت ‏ٚ‏ٔٙابث

ٌشدد.‏عابٞشی‏تیاضسٚ‏ٚ‏‏‏‏ٔی‏ٔذَ‏ٞبی‏ػَّٛ‏تٕبٔی‏دس‏ٔلبس ‏ٔختّف
(‏ٚ‏ػابدا ‏ٕٞاشاص‏ٚ‏‏‏Taheri Tizro and Kamali, 2019وٕابِی‏)‏

(‏٘یاض‏٘ـابٖ‏داد٘اذ‏ٔاذَ‏‏‏‏‏Sadat Hamraz et al., 2016ٕٞىابساٖ‏)‏
٘ؼجت‏ثٝ‏تغییشا ‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏داسای‏حؼبػیت‏ثابلا‏ثاٛدٜ‏ٚ‏ثاب‏‏‏‏

‏ٕٞىاابساٖآثااذٞی‏ٚیااظٜ‏سفتاابس‏ٔـاابثٟی‏داؿااتٝ‏اػاات.‏وٛٞؼااتب٘ی‏ٚ‏
(Koohestani et al., 2013‏٘یض‏٘ـابٖ‏داد٘اذ‏اٌاش‏ٔمابدیش‏‏‏‏)ٞاذایت‏‏‏

لبثاُ‏‏‏ا٘ذاصٜ‏ثٝٚ‏آثذٞی‏ٚیظٜ‏دس‏ٔشاحُ‏تٟیٝ‏ٔذَ‏ٔفٟٛٔی‏‏ٞیذسِٚیىی
ٚ‏وبسؿٙبػابٖ‏ػابصٔبٖ‏آة‏تٟیاٝ‏ٚ‏ٔقشفای‏ؿاٛ٘ذ‏‏‏‏‏‏‏ٞب‏ٌضاسؽلجِٛی‏اص‏

ٔیضاٖ‏خغبی‏ایدبد‏ؿذٜ‏دس‏ثشآٚسد‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏دس‏ایش‏تغییاشا ‏‏
ٞب‏ثؼیبس‏پبییٗ‏خٛاٞذ‏ثٛد.‏پبسأتش‏تغزیٝ‏٘یض‏یىی‏اص‏فٛأاُ‏‏‏ایٗ‏پبسأتش

حؼبػیت‏‏وٝ‏یعٛس‏ثٝ‏(.5ؿىُ‏) ‏ػغح‏ایؼتبثی‏اػت‏دس‏٘ٛػب٘ب‏ٔؤیش
ثبلایی‏سا‏ٕٞب٘ٙذ‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏داؿت.‏فبثاذی‏وٛٞپابیی‏ٚ‏‏‏‏٘ؼجتب 

(‏٘یااض‏Abedi Koupai and Golabchian, 2015ٌلاثچیاابٖ‏)
حؼبػاایت‏ٔااذَ‏سا‏٘ؼااجت‏ثااٝ‏پاابسأتش‏تغزیااٝ‏ثؼاایبس‏ثاابلا‏ٚ‏دس‏حااذ‏‏
پبسأتشٞاابی‏ٞااذایت‏ٞیااذسِٚیىی‏ٚ‏آثااذٞی‏ٚیااظٜ‏ٌااضاسؽ‏وشد٘ااذ.‏‏‏

‏شیتاثی‏‏تحت‏سا‏ٔذَ‏وُ‏ی‏لشاس‏ٌشفتٔٛسدثشسػپبسأتشٞبی‏وٝ‏تبوٖٙٛ‏
‏دس‏‏تٕابٔی‏‏دس‏آة‏ػغح‏تغییش‏ٔٛخت‏دٞٙذ‏ٚ‏ٔی‏لشاس ‏َ‏پیضٚٔتشٞاب ‏ٔاذ
‏ٝ‏وف‏ٞذایت‏ػبیش‏پبسأتشٞب ‏ضشیت‏ثشخلا ‏أب؛‏ؿٛ٘ذ‏ٔی ‏ثاش‏‏سٚدخب٘ا

‏)پیضٚٔتشٞابی‏٘ضدیاه‏ثاٝ‏سٚدخب٘اٝ(‏تاثییش‏‏‏‏‏ٔحاذٚدی‏پیضٚٔتاش‏‏‏‏تقاذاد‏
‏ٔذَ‏٘ؼجت‏ثاٝ‏تغییاشا ‏‏‏حؼبػیت‏ٔیضاٖ‏ٌزاسد.‏ایٗ‏أش‏ثبفث‏ؿذ‏ٔی
‏.ثبؿذ‏وٕتش‏ٞب‏پبسأتش‏ػبیش‏دس‏ٔمبیؼٝ‏ثب‏پبسأتش‏ایٗ

 

 هدایت هیدرولیکی و آبدهی ویژه واسنجی

‏ٚاػااٙدی‏ٝیاااِٚ‏ی ‏پبسأتشٞاابMODFLOW-NWTٔااذَ‏‏دس
‏ٖ‏ضشیت‏رخیاش‏ٜٚ‏‏یىیذسِٚیٞ‏تیٞذا اِٚایٗ‏ٔشحّاٝ‏اص‏‏‏ ثٛد٘اذ.‏‏آثخاٛا

ا٘دبْ‏فّٕیب ‏ٚاػٙدی‏ٔشثٛط‏ثٝ‏ٞاذایت‏ٞیاذسِٚیىی‏ثاٛد.‏دلات‏دس‏‏‏‏‏
‏ُ‏تقییٗ‏ایٗ‏پبسأتش‏تثییش‏صیبدی‏دس‏دلت‏ػبیش‏فٛأُ‏داسد.‏٘تبیح ‏حبكا

‏ُ‏دس‏ٞیاذسِٚیىی‏‏ٞذایت‏ضشیت‏ٚاػٙدی‏اص ؿاذٜ‏‏‏دادٜ٘ـابٖ‏‏‏a6‏ؿاى
 .اػت
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Figure 5- Results of sensitivity analysis and error rate to changes of model input parameters at three levels of 10, 20 and 30% 

 

ی‏دس‏ىیذسِٚیا‏ٞتشیٗ‏ٔیضاٖ‏ٞاذایت‏‏‏٘تبیح‏ٚاػٙدی‏٘ـبٖ‏داد‏ثیؾ
٘ٛاحی‏خٙٛثی‏ثٝ‏ػٕت‏٘ٛاحی‏ٔشوضی‏دؿت‏ٚ‏٘یاض‏دس‏٘اٛاحی‏ؿإبَ‏‏‏‏

(‏اػت‏ٚ‏دس‏حبؿیٝ‏ؿٕبِی‏ٚ‏دس‏٘ضدیىای‏خشٚخای‏‏‏0/11-5/12ؿشلی‏)
سػذ.‏دلایُ‏‏سٚص‏ٔی‏(‏ٔتش‏دس50/2-68/3دؿت‏ثٝ‏وٕتشیٗ‏ٔیضاٖ‏خٛد‏)

تٛا٘ذ‏دس‏تغییشا ‏ٔٛخٛد‏ایٗ‏پبسأتش‏دس‏واُ‏ٔٙغماٝ‏٘ماؾ‏‏‏‏‏ٔتقذدی‏ٔی
‏غبِجب دس‏٘ٛاحی‏ؿٕبِی‏دؿت‏ثبفت‏خبن‏‏وٝ‏ٗیاثٝ‏‏ثب‏تٛخٝ‏داؿتٝ‏ثبؿذ.

ػٍٙیٗ‏ثٛدٜ‏)دسكذ‏سع‏ثبلا(‏ِزا‏پیـشٚی‏اص‏لؼٕت‏خٙٛة‏ثٝ‏ػإت‏‏
 Waterؿاٛد‏)‏‏ؿٕبَ‏آثخٛاٖ‏اص‏ٔمبدیش‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏وبػتٝ‏ٔای‏

Consulting Engineers and Sustainable Development, 

‏شیا‏غ(.‏دٚٔیٗ‏پبسأتش‏ٚاػٙدی‏ؿاذٜ ‏آثاذٞی‏ٚیاظٜ‏دس‏ؿاشایظ‏‏‏‏‏2014
ثٛد.‏ٔمبدیش‏ٚاػٙدی‏ؿذٜ‏آثاذٞی‏ٚیاظٜ‏دس‏ػاغح‏آثخاٛاٖ‏دس‏‏‏‏‏‏ٔب٘ذٌبس
اػت.‏٘تبیح‏٘ـبٖ‏داد‏ثبلاتشیٗ‏ٔیضاٖ‏ضشیت‏‏ؿذٜ‏دادٜـبٖ‏٘‏b6ؿىُ‏

تشیٗ‏ٔیضاٖ‏آثذٞی‏ٚیاظٜ‏دس‏٘مابط‏‏‏‏رخیشٜ‏دس‏٘مبط‏خٙٛثی‏دؿت‏ٚ‏پبییٗ
دس‏‏ؿاذ‏ٜ‏بٖیا‏ثخشٚخی‏ٚ‏ؿٕبِی‏دؿت‏ثشآٚسد‏ؿذٜ‏اػت‏وٝ‏ثاب‏ٔمابدیش‏‏‏

 Water Consultingٌضاسؽ‏ثیلاٖ‏ٔٙبثـ‏ٚ‏ٔلابس ‏ٔغبثمات‏داسد‏)‏‏

Engineers and Sustainable Development, 2014‏.)
 ثیـتش ‏دسؿت‏دا٘ٝ تـىیلا  ٚخٛد ُیثٝ‏دِآثخٛاٖ‏ خٙٛثی ٞبی‏لؼٕت

‏ٗ .داس٘ذ ٔٙبعك دیٍش ثٝ ٘ؼجت‏ثیـتشی آثذٞی‏ٚیظٜ  دس ٚضاقیتی‏ چٙای

دس‏‏.ؿاٛد‏‏ٔای‏ دیاذ‏ٜ دؿات‏ ؿٕبَ‏غشثی ػٕت اص خشیبٖ ٚسٚدی لؼٕت
ٚ‏‏سعاص‏‏یتاش‏‏ٓیضاخ‏‏یٞاب‏‏ٝیا‏وٝ‏لا‏٘ٛاحی‏ٔشوضی‏ٚ‏ؿٕبِی‏آثخٛاٖ

‏4/0-04/1وٕتشی‏)‏ضشیت‏رخیشٜٚخٛد‏داسد ‏ٔمذاس‏‏سیض‏تـىیلا ‏دا٘ٝ
‏.ؿذ‏ٗییتق‏دسكذ(

‏َ دس‏‏ SWATدس‏ایااٗ‏ٔغبِقااٝ‏اص‏ٔماابدیش‏تغزیااٝ‏حبكااُ‏اص‏ٔااذ
‏MODFLOW-NWTػبصی‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثاب‏اػاتفبدٜ‏اص‏ٔاذَ‏‏‏‏‏ٔذَ

ثشآٚسد‏ٔیضاٖ‏تغزیٝ‏ثٝ‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثٝ‏ٞش‏سٚؿی‏ثب‏فاذْ‏‏‏اػتفبدٜ‏ؿذ.
ٕٔىاٗ‏‏‏ٞاب‏‏ایٗ‏ٔمبدیش‏ٕٞب٘ٙذ‏ػابیش‏سٚؽ‏ِضٚٔب ‏ثٛدٜ‏ٚ‏‏سٚ‏سٚثٝلغقیت‏
‏ٝ‏ثاشای‏‏ثبلایی‏دلت‏اػت‏اص ‏ٚ‏٘جبؿاذ‏‏ثشخاٛسداس‏ٔغبِقاٝ‏‏‏ٔاٛسد‏‏ٔٙغما

ٔمبدیش‏تغزیٝ‏‏.اػت‏ٚاػٙدی‏ٔذَ‏٘یبصٔٙذ‏ٞب‏آٖ‏تش‏دلیك‏تقییٗ‏ٔٙؾٛس‏ثٝ
ثب‏تٛصیـ‏صٔب٘ی‏ٚ‏ٔىب٘ی‏ٔٙبػت‏دس‏ػغح‏دؿت‏ثٝ‏ٔاذَ‏ٔقشفای‏ؿاذ‏‏‏‏

٘ـابٖ‏داد‏ٔمابدیش‏‏‏‏SWAT٘تبیح‏حبكاُ‏اص‏ٔاذَ‏‏‏‏‏ثشسػی‏وٝ‏یعٛس‏ثٝ
تغزیٝ‏ثٝ‏آة‏صیشصٔیٙی‏دس‏فلَٛ‏پبییض‏ٚ‏صٔؼتبٖ‏حاذالُ‏ثاٛدٜ‏أاب‏دس‏‏‏‏

ٞبی‏وـبٚسصی‏ٔیضاٖ‏تغزیٝ‏ثٝ‏‏فلَٛ‏ثٟبس‏ٚ‏تبثؼتبٖ‏ثب‏افضایؾ‏فقبِیت
‏ٚاػاٙدی‏‏٘تابیح‏حبكاُ‏اص‏‏‏وٝ‏یعٛس‏ثٝیبثذ.‏‏آة‏صیشصٔیٙی‏افضایؾ‏ٔی

%‏تغزیٝ‏ثاٝ‏‏%2/45‏ٚ‏%7/24 ‏%9/18 ‏2/11ٔتٛػظ‏‏عٛس‏ثٝ‏٘ـبٖ‏داد
ثاٝ‏‏آثخٛاٖ‏٘بؿی‏اص‏٘فٛر‏اص‏ثبس٘ذٌی‏ٚ‏خشیب٘ب ‏ثشٌـتی‏آة‏وـبٚسصی‏

ٞبی‏پبییض ‏صٔؼتبٖ ‏ثٟبس‏ٚ‏تبثؼتبٖ‏اتفبق‏افتبدٜ‏اػات.‏‏‏دس‏فلُ‏تیتشت
دسكاذ‏اص‏آة‏‏‏9ٔتٛػاظ‏حاذٚد‏‏‏‏عاٛس‏‏ثٝدس‏ایٗ‏ٔغبِقٝ‏٘تبیح‏٘ـبٖ‏داد‏

ثخؾ‏وـابٚسصی‏ثاٝ‏آثخاٛاٖ‏‏‏‏دسكذ‏اص‏ٔلبس ‏آة‏دس‏‏36ثبس٘ذٌی‏ٚ‏
‏ٝوٙاذ‏واٝ‏ثاب‏ٔمابدیش‏‏‏‏‏‏٘فٛر‏ٔی ‏ٝ‏اػاتب٘ذاسدٞبی‏‏دسؿاذٜ‏‏‏اسائا ٚ‏‏ٔشثٛعا
داسد‏‏خاٛثی‏‏ٔغبثمات‏‏ی‏ثایلاٖ‏ٔٙابثـ‏ٚ‏ٔلابس ‏‏‏ٞب‏ٌضاسؽٕٞچٙیٗ‏

(Water Consulting Engineers and Sustainable 

Development, 2014.) 
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Figure 6- (a) hydraulic conductivity, and (b) specific yield values after calibration 

 

 واسنجی سطح آب زیرزمینی
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 دس ی‏٘جٛد.تٛخٟ‏لبثُداسای‏افت‏ آثخٛاٖ اص ثشداسی‏ثٟشٜ حذالُ‏ُیثٝ‏دِ

‏ٗ ‏ٖ ٔب٘اذٌبسی‏ فاشم‏ ؿاشایغی ‏ چٙای  خغابی‏ یٙا‏یشصٔیآة‏ص خشیاب

‏ٝافاضایؾ‏پٕپابط‏‏‏ .وٙاذ‏‏ٕ٘ی تِٛیذ ی‏ساا‏ٔلاحؾٝ‏لبثُ دس‏ٔمیابع‏‏‏تٟٙاب‏‏٘ا
ی‏دس‏ٙیشصٔیآة‏صػجت‏افت‏تشاص‏‏ٔذ ‏یعٛلا٘فلّی‏ثّىٝ‏دس‏یه‏دٚسٜ‏

ػبصی‏دس‏ؿشایظ‏‏ ‏ٔذَسٚ‏ٗیاصاؿٛد.‏‏ٔی‏ٛسٔبٜیؿٟشٞبی‏فشٚسدیٗ‏تب‏‏ٔبٜ
ی‏اص‏لجیاُ‏‏ٙیشصٔیآة‏صدس٘ؾشٌشفتٗ‏پٛیبیی‏ػبٔب٘ٝ‏‏ُیثٝ‏دِ‏ٔب٘ذٌبس‏شیغ

ی/تشػبِی‏٘ؼجت‏ثٝ‏ؿاشایظ‏ٔب٘اذٌبس‏‏‏ػبِ‏خـهتغییشا ‏فلّی‏ٚ‏ایشا ‏
ٌشفتٗ‏تغییاشا ‏تاشاص‏آة‏‏‏‏دس‏٘ؾشدِیُ‏ثشای‏‏ٗیثٝ‏ٕٞ‏.اػتتش‏‏ٔٙبػت

ثاشای‏ٚاػاٙدی‏ٚ‏‏‏‏تیا‏ثاٝ‏تشت‏صیشصٔیٙی ‏یه‏دٚسٜ‏ؿؾ‏ٚ‏چٟبسػابِٝ‏‏
افتجبسػٙدی‏ٔذَ‏دس‏٘ؾش‏ٌشفتٝ‏ؿذ.‏٘تبیح‏حبكاُ‏اص‏٘ٛػاب٘ب ‏ػاغح‏‏‏‏

‏22دس‏‏ٌیاشی‏ؿاذ‏ٜ‏‏ػابصی‏ؿاذٜ‏ثاب‏ٔمابدیش‏ا٘اذاص‏ٜ‏‏‏‏‏آة‏صیشصٔیٙی‏ؿجیٝ
‏اػت.‏ؿذٜ‏دادٜ٘ـبٖ‏‏7ؿىُ‏پیضٚٔتش‏دس‏
ٚاػٙدی‏ٚ‏افتجبسػٙدی‏٘ـبٖ‏داد‏‏‏اص‏ٞش‏دٚ‏دٚسٜ‏آٔذٜ‏دػت‏ثٝ٘تبیح‏

ای‏‏ػابصی‏ؿاذٜ‏ٚ‏ٔـابٞذ‏ٜ‏‏‏ٔغبثمت‏خٛثی‏ثیٗ‏تشاص‏آة‏صیشصٔیٙی‏ؿجیٝ
وٝ‏ٔذَ‏سٚ٘ذ‏تغییشا ‏تشاص‏آة‏صیشصٔیٙی‏دس‏دؿات‏‏‏عٛسی‏ٚخٛد‏داسد.‏ثٝ

ػبصی‏وشدٜ‏ٚ‏تٛا٘ؼتٝ‏اػات‏تغییاشا ‏‏‏‏ثخـی‏ؿجیٝ‏كٛس ‏سضبیت‏سا‏ثٝ
ٞبی‏ٔختّف‏سا‏ثب‏تٛخٝ‏ثٝ‏تغییش‏ٔیضاٖ‏تغزیاٝ‏‏‏تشاص‏آة‏صیشصٔیٙی‏دس‏ٔبٜ

ٞب‏ٚ‏ٔٙبعك‏ٔختّف‏ثب‏دس‏٘ؾاش‏ٌاشفتٗ‏‏‏‏ٚ‏تخّیٝ‏اص‏آثخٛاٖ‏دس‏عی‏دٚسٜ
‏.ٔٙبػااجی‏‏ثااشآٚسد‏ٕ٘بیااذ‏عااٛس‏ثااٝواابسثشی‏اساضاای‏ٚ‏اٍِااٛی‏آثیاابسی‏

دٞذ‏ٔذَ‏‏ٞبی‏تٕبْ‏پیضٚٔتشٞب‏٘ـبٖ‏ٔی‏ذسٌٚشا ی‏ثشسػی‏ٞیعٛسوّ‏ثٝ
سا‏دس‏عاَٛ‏دٚسٜ‏‏‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙای‏‏ثّٙذٔذ تٛا٘ؼتٝ‏سٚ٘ذ‏فلّی‏ٚ‏

‏ٝ‏لبثُاختلا ‏‏وٝ‏یعٛس‏ثٝ‏دسػتی‏ثٝ‏تلٛیش‏ثىـذ.‏ػبصی‏ثٝ‏ؿجیٝ ‏تٛخا

٘ٛػااب٘ب ‏ػااغح‏آة‏صیشصٔیٙاای‏دس‏اوثااش‏پیضٚٔتشٞااب‏ثاایٗ‏ٔماابدیش‏‏‏‏‏
دس‏ثشخای‏اص‏‏ٌیاشی‏ؿاذٜ‏ٚخاٛد‏٘اذاسد.‏اِجتاٝ‏‏‏‏‏‏‏ٚ‏ا٘ذاصٜ‏ؿذٜ‏یػبص‏ٝیؿج

‏ٗ‏ؿذٜ‏یػبص‏ٝیؿجٞب ‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏‏ٞیذسٌٚشا  تاش‏اص‏‏‏ثبلا‏یب‏پابیی
اختلافاب ‏ٚ‏‏‏افتاذ.‏‏ٌیشی‏ؿذٜ‏اتفبق‏ٔی‏ٞبی‏صیشصٔیٙی‏ا٘ذاصٜ‏ػغح‏آة

تٙبلضب ‏ٔٛخٛد‏ثٝ‏دلایُ‏ٔختّفی‏ثؼاتٍی‏داسد.‏دلایاُ‏اكاّی‏ایاٗ‏‏‏‏‏
‏ٜ‏‏ب‏دس‏یجت‏تخّیٝ‏چبٜتٛاٖ‏ثٝ‏خغ‏اختلافب ‏سا‏ٔی ٞابی‏‏‏ٞب‏ٕٞشاٜ‏ثاب‏چاب

غیشٔدبص ‏تغییشا ‏٘بٌٟب٘ی‏ػغح‏آة‏صیش‏صٔیٙی ‏خغبی‏ا٘ؼب٘ی‏دس‏یجت‏
ٞاابی‏ٔـاابٞذاتی‏دس‏پیضٚٔتشٞااب‏ٚ‏خغاابی‏‏تااشاص‏آة‏صیااش‏صٔیٙاای‏چاابٜ

٘بپاازیش‏دس‏تخٕاایٗ‏ضااشایت‏ٞیااذسٚدیٙبٔیه‏ٔب٘ٙااذ‏ٞااذایت‏‏‏‏اختٙاابة
 ٞیذسِٚیىی‏٘ؼجت‏داد.

ٝ‏٘ٛػاب٘ب ‏ػاغح‏آة‏صیشصٔیٙای‏‏‏‏ثشسػی‏پیضٚٔتشٞب‏٘ـابٖ‏داد‏وا‏‏
خابٖ ‏اساضای‏لاضَ‏ٌپای ‏اساضای‏‏‏‏‏‏‏ثیـتشی‏دس‏پیضٚٔتشٞبی‏اساضی‏لشٜ

لـلاق ‏ٌجبصِٝ‏ٚ‏ِح‏ٚالاـ‏دس‏ٔشواض‏ٚ‏ؿإبَ‏‏‏‏‏لشٜ-ٌپی‏ٌشدٌشٚی ‏لضَ
افتذ‏وٝ‏ٕٔىٗ‏اػت‏‏ؿشلی‏آثخٛاٖ‏٘ؼجت‏ثٝ‏ػبیش‏پیضٚٔتشٞب‏اتفبق‏ٔی

ی‏٘فاٛر‏فٕما‏‏‏سٚیٝ‏وـبٚسصاٖ‏ٚ‏دِیُ‏تغزیٝ‏فلّی‏٘بؿی‏اص‏آثیبسی‏ثی‏ثٝ
٘مـٝ‏وبسثشی‏اساضی‏‏‏ٞب‏ثشاػبع‏وٝ‏ثشسػی‏عٛسی‏حبكُ‏اص‏آٖ‏ثبؿذ.‏ثٝ

٘ـاابٖ‏داد‏فٕااذٜ‏ٔحلااٛلا ‏تحاات‏وـاات‏دس‏ایااٗ‏ٔٙاابعك‏ؿاابُٔ‏
پیبص‏ٚ‏یٛ٘دٝ‏اػت.‏ٕٞچٙایٗ ‏تغییاشا ‏٘بٌٟاب٘ی‏‏‏‏‏‏ٞبی‏پشٔلش ‏وـت

ػااغح‏آة‏دس‏ثشخاای‏پیضٚٔتشٞاابی‏٘ضدیااه‏ثااٝ‏سٚدخب٘ااٝ‏ٟٔبثاابد‏‏‏‏‏‏
اساضی‏اٌشیمبؽ ‏ٌشدٌاشٚی‏ٚ‏ِاح(‏دس‏‏‏‏)پیضٚٔتشٞبی‏اساضی‏لضَ‏ٌپی 

تاٛاٖ‏‏‏ٞبی‏ػبَ‏اتفبق‏افتبدٜ‏اػت.‏دِیُ‏ایٗ‏ٔغّت‏سا‏ٔای‏‏ثشخی‏اص‏ٔبٜ
ٞبی‏فلّی‏ٚ‏سٞبػابصی‏حدآ‏آة‏صیابدی‏دس‏ؿاجىٝ‏‏‏‏‏‏ثٝ‏ٚلٛؿ‏ػیلاة

ثاش‏‏ٞبی‏اخیش‏‏خلٛف‏دس‏ػبَ‏ثٝ‏ٔذ ‏وٛتبٜٟٔبثبد‏عی‏یه‏ثبصٜ‏صٔب٘ی‏
خب٘ٝ‏ٟٔبثابد‏ٚ‏٘یاض‏‏‏ٞبی‏سٞبػبصی‏ؿذٜ‏اص‏ػذ‏ٟٔبثبد‏دس‏سٚد‏دادٜ‏اػبع
ٞیذسٚٔتشی‏ٌشدیقمٛة‏دس‏٘مغاٝ‏‏‏‏ٌیشی‏ؿذٜ‏دس‏ایؼتٍبٜ‏ٞبی‏ا٘ذاصٜ‏دادٜ
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خشٚخی‏دؿت‏٘ؼجت‏داد.‏تغییاشا ‏٘بٌٟاب٘ی‏ػاغح‏آة‏صیشصٔیٙای‏دس‏‏‏‏‏
‏ٝای‏ؿٛد‏‏تٛا٘ذ‏ٔٙدش‏ثٝ‏خغبٞبی‏ٔٙغمٝ‏ثشخی‏ٔٙبعك‏ٔی ‏ٝ‏یعاٛس‏‏ثا ‏وا

‏ٝ‏‏‏‏عٛس‏ثٝٔذَ‏٘تٛا٘ذ‏ ػابصی‏وٙاذ.‏ػابیش‏‏‏‏‏وبٔاُ‏ؿاشایظ‏ٚالقای‏سا‏ؿاجی
ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏دس‏ایش‏تغییشا ‏تغزیٝ‏یاب‏‏ا٘ذ‏‏ممیٗ‏٘یض‏ثیبٖ‏وشدٜٔح

٘ٛػب٘ب ‏‏وٝ‏یعٛس‏ثٝپیٛػتٝ‏دس‏٘ٛػبٖ‏اػت.‏‏عٛس‏ثٝثشداؿت‏اص‏آثخٛاٖ‏
فلّی‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙای‏دس‏استجابط‏ثاب‏تغییاشا ‏فلاّی‏تغزیاٝ‏آة‏‏‏‏‏‏‏
صیشصٔیٙاای‏٘بؿاای‏اص‏ثبس٘ااذٌی ‏٘فااٛر‏فٕماای‏آة‏آثیاابسی‏)تغزیااٝ( ‏‏‏‏

 Abiye et al., 2018; Xu andٞب‏اػت‏)‏اص‏چبٜ‏ٚ‏پٕپبط‏شٚتقشقیتجخ

Beekman, 2003).‏
خابٖ ‏اساضای‏‏‏‏ٞب‏٘ـبٖ‏داد‏پیضٚٔتشٞبی‏اساضی‏دسیابص ‏لاش‏ٜ‏‏ثشسػی

ٌپی ‏وٛػٝ‏وٟشیض‏٘ٛػابٖ‏ػاغح‏آة‏صیشصٔیٙای‏‏‏‏‏لضَ‏ساٜ‏ػٝسیض ‏‏وٛػٝ
ی‏٘ٛاحایٗ‏وـت‏دس‏‏یاٍِٛ‏ٞب‏٘ـبٖ‏داد‏دٞذ.‏ثشسػی‏وٕی‏سا‏٘ـبٖ‏ٔی

ٌٙاذْ‏ٚ‏خاٛ‏ٚ‏‏‏‏یآثا‏وـات‏‏فٕاذتب ‏‏‏)ؿٕبَ‏ٚ‏ؿإبَ‏غشثای‏آثخاٛاٖ(‏‏‏
تٛا٘ذ‏ایٗ‏ثبؿذ‏وٝ‏تغزیٝ‏٘بؿی‏اص‏‏ثٙبثشایٗ ‏فّت‏آٖ‏ٔی.‏اػت‏چغٙذسلٙذ

دس‏‏SWATتٛػظ‏ٔذَ‏‏آٔذٜ‏دػت‏ثٝثبس٘ذٌی‏ٚ‏٘فٛر‏فٕمی‏آة‏آثیبسی‏
دس‏عاَٛ‏فلاُ‏ثشداؿات‏اص‏آة‏‏‏‏‏دبدؿاذ‏ٜیاایٗ‏٘ٛاحی‏تٛا٘ؼاتٝ‏افات‏‏‏

آة‏افت‏ػاغح‏‏ٞب‏٘ـبٖ‏داد‏‏صیشصٔیٙی‏سا‏خجشاٖ‏وٙذ.‏ٕٞچٙیٗ ‏ثشسػی
‏ٝ‏‏ی‏ٔذاْٚ‏دس‏پیضٚٔتشٞبی‏فخشیمبٜ ‏ٌاشي‏ٙیشصٔیص ‏یحابخ‏ساٜ‏‏تپاٝ‏ٚ‏ػا

اػت.‏ی‏آثخٛاٖ‏اتفبق‏افتبدٜ‏خٙٛة‏غشثٔٙبعك‏خٙٛة‏ٚ‏‏ٚالـ‏دس‏خٛؽ
ثاٝ‏‏‏دٞذ‏ٞب‏دس‏ایٗ‏ٔٙبعك‏٘ـبٖ‏ٔی‏تخّیٝ‏چبٜ‏ٚٚضقیت‏اٍِٛی‏وـت‏

ٚخٛد‏وـت‏پشٔلش ‏ٔب٘ٙذ‏ػیت ‏ػابیش‏ثبغاب ‏ٚ‏یٛ٘داٝ‏ٚ‏٘یاض‏‏‏‏‏‏ُیدِ
ثشداسی‏ٚ‏دس٘تیدٝ‏ٔلش ‏ثیـاتش‏ٔٙداش‏ثاٝ‏‏‏‏‏ٞبی‏ثٟشٜ‏تشاوٓ‏ثبلای‏چبٜ

عٛسوّی‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثاب‏‏‏ثٝافت‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏ؿذٜ‏اػت.‏
‏1393-94ٞبی‏آثای‏‏‏دس‏اوثش‏پیضٚٔتشٞب‏دس‏ػبَ‏ثبسٜ‏هی‏ثٝؿیت‏صیبدی‏

تاٛاٖ‏ثاٝ‏وابٞؾ‏‏‏‏‏اػت.‏دِیُ‏ایٗ‏أش‏سا‏ٔی‏بفتٝی‏وبٞؾ‏96-1395ٚ‏
ٚ‏افضایؾ‏ثشداؿت‏اص‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثشای‏‏1395ؿذیذ‏ثبس٘ذٌی‏دس‏ػبَ‏

‏تثٔیٗ‏آة‏آثیبسی‏ٔحلٛلا ‏٘ؼجت‏داد.‏
تقیایٗ‏ثٟیٙاٝ‏پبسأتشٞابی‏ٞاذایت‏‏‏‏‏‏فالاٜٚ‏ثاش‏‏لاصْ‏ثٝ‏روش‏اػت‏

‏ٝ‏‏ ٞابی‏‏‏ٞیذسِٚیىی ‏ضشیت‏رخیشٜ‏ٚ‏ٔمبدیش‏تغزیٝ‏ثاٝ‏آثخاٛاٖ ‏سٚدخب٘ا
كاٛس ‏‏‏ثٝ‏فٕذتب ای‏ٔتلُ‏ثٝ‏سٚدخب٘ٝ‏اكّی‏ٟٔبثبد(‏وٝ‏‏فشفی‏)آثشاٞٝ

ػابصی‏دس‏٘ؾاش‏ٌشفتاٝ‏ؿاذ.‏‏‏‏‏‏ثبؿٙذ‏٘یض‏دس‏ٔذَ‏فلّی‏داسای‏خشیبٖ‏ٔی
بدٜ‏ؿاذ.‏دس‏٘ؾاش‏‏‏اػتف‏ SWATٞب‏اص‏ٔذَ‏اعلافب ‏ٚسٚدی‏ایٗ‏آثشاٞٝ

ػبصی‏ٔٙدش‏ثٝ‏افٕابَ‏تاثییش‏‏‏‏ٞبی‏فشفی‏دس‏فشآیٙذ‏ٔذَ‏ٌشفتٗ‏سٚدخب٘ٝ
ٞب‏دس‏٘ٛاحی‏ٔختّف‏دؿت‏ثش‏٘ٛػب٘ب ‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙای‏‏‏ایٗ‏آثشاٞٝ

(.‏Aliyari et al., 2019; Mosase et al., 2019ؿااٛد‏)‏ٔاای
‏ٝٞب‏٘ـ‏ثشسػی‏وٝ‏یعٛس‏ثٝ ػابصی‏‏‏بٖ‏داد‏خغبی‏تشاص‏آة‏صیشصٔیٙی‏ؿاجی

وٟشیاض ‏‏‏ٞبی‏عجیقی‏ٔب٘ٙذ‏وٛػٝ‏ثب‏آثشاٞٝ‏خٛاس‏ٞٓؿذٜ‏دس‏پیضٚٔتشٞبی‏
تاب‏‏‏1/0ٌپی‏ٚ‏اساضی‏داسِه‏وٓ‏)ثایٗ‏‏‏ساٜ‏لضَ‏وٟشیض ‏ػٝ‏اساضی‏وٛػٝ

٘تابیح‏٘ـابٖ‏داد‏دس‏پیضٚٔتشٞابی‏٘ضدیاه‏ثاٝ‏حبؿایٝ‏‏‏‏‏‏‏‏ٔتش(‏ثاٛد.‏‏4/0
ٌپی ‏اساضی‏اٌشیمابؽ ‏‏‏ساضی‏لضَسٚدخب٘ٝ‏اكّی‏ٟٔبثبد‏)پیضٚٔتشٞبی‏ا

‏ٝی‏ؾیافاضا‏ٌشدٌشٚی ‏ٌبپیغ ‏داسِه‏ٚ‏ِح(‏٘یض‏ٔیضاٖ‏خغاب‏وٕای‏‏‏ ‏بفتا

‏ٝ‏‏‏‏اػت‏وٝ‏دِیُ‏آٖ‏سا‏ٔی ٞاب‏ٚ‏یاب‏‏‏‏تٛاٖ‏ثاٝ‏ٚلاٛؿ‏ػایلاة‏دس‏سٚدخب٘ا
‏ٜثشفىغ‏وبٞؾ‏خشیبٖ‏آة‏دس‏سٚدخب٘ٝ‏دس‏یه‏ثبصٜ‏صٔب٘ی‏ ‏ٔاذ ‏‏وٛتاب

(‏٘یاض‏ثاٝ‏‏‏Hamzehkhani, 2015خاب٘ی‏)‏‏٘ؼجت‏داد.‏دس‏ٔغبِقٝ‏حٕاض‏ٜ
سٚد‏‏ٞبی‏ػیٕیٙٝ‏ٚ‏صسیٙٝ‏ٞبی‏ػیلاثی‏دس‏سٚدخب٘ٝ‏تثییش‏سٞبػبصی‏خشیبٖ

ٚالـ‏دس‏دؿت‏ٔیب٘ذٚآة‏ثش‏٘ٛػب٘ب ‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙای‏اؿابسٜ‏ؿاذٜ‏‏‏‏
‏ اػت.

اػت‏وٝ‏خلٛكیب ‏آثخٛاٖ‏دس‏یه‏ػَّٛ‏‏ٙب٘ٝیث‏ٚالـایٗ ‏‏ثش‏فلاٜٚ
تٛا٘ذ‏ثبفث‏تغییاشا ‏‏‏اػت.‏ایٗ‏أش‏ٔی‏فشد‏ٔٙحلشثٝٔتشی‏‏500ؿجىٝ‏
ٞابی‏‏‏ػبصی‏٘ٛػب٘ب ‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏دس‏ثابص‏ٜ‏ی‏دس‏ؿجیٝتٛخٟ‏لبثُ

ٞب‏٘ـبٖ‏دادٜ‏اػات‏‏‏ػبصی‏ؿٛد.‏ٕٞچٙیٗ ‏ثشسػی‏صٔب٘ی‏خبف‏دس‏ٔذَ
ثٙذی‏ٚالـ‏ؿٛد ‏تشاص‏ػاغح‏آة‏‏‏دس‏ِجٝ‏ػَّٛ‏ؿجىٝ‏ای‏ٔـبٞذٜاٌش‏چبٜ‏

َٛ‏احتٕاابلا ‏ثااب‏ٔمااذاس‏دس‏ٔشوااض‏ٞااش‏ػااّ‏ؿااذٜ‏صدٜصیشصٔیٙای‏تخٕاایٗ‏‏
‏(.Wei and Bailey, 2019ٔـبٞذاتی‏ٔتفبٚ ‏خٛاٞذ‏ثٛد‏)

٘تبیح‏افتجبسػاٙدی‏ٔاذَ‏٘یاض‏ٔـابثٝ‏٘تابیح‏ٚاػاٙدی‏ثاٛد‏واٝ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏
‏ٝ‏‏دٞٙاذ‏ٜ‏٘ـبٖ ٞابی‏ٚاػاٙدی‏ٚ‏‏‏‏ػابصی‏ٔاذَ‏دس‏دٚس‏ٜ‏‏ػابصٌبسی‏ؿاجی

‏ُ‏‏دس‏٘ؾشی‏عٛسوّ‏ثٝافتجبسػٙدی‏اػت.‏ اص‏‏ٌشفتٗ‏ٔمبدیش‏تغزیاٝ‏حبكا
آة‏تشیٗ‏پبسأتشٞبیی‏‏تشیٗ‏ٚ‏ٟٔٓ‏فٙٛاٖ‏یىی‏اص‏اكّی‏ثٝ‏SWATٔذَ‏
ی‏اػت‏وٝ‏تقییٗ‏آٖ‏تٛػظ‏ٔذَ‏عی‏فشآیٙذ‏ٚاػٙدی ‏٘ـبٍ٘ش‏ٙیشصٔیص

ثاشای‏تقیایٗ‏ٔیاضاٖ‏‏‏‏‏ؿذٜ‏ٌشفتٝثٛدٖ‏سٚؽ‏دس‏٘ؾش‏‏افتٕبد‏لبثُٔیضاٖ‏
تغزیٝ‏آثخٛاٖ‏اػت.‏ایٗ‏أش‏إٞیت‏ا٘تخبة‏سٚؽ‏ٔٙبػت‏ثشآٚسد‏تغزیٝ‏

 ;Dowlatabadi and Zomorodian, 2016دٞاذ‏)‏‏سا‏٘ـابٖ‏ٔای‏‏

Kouchakzadeh and Nasiri, 2015; Aliyari et al., 2019; 

Semiromi and Koch, 2019; Saadatpour et al., 2019.) 

 

 سازی خطای مدل

ٞبی‏صیبدی‏دس‏ػبخت‏ٔاذَ‏آة‏صیشصٔیٙای‏ثاشای‏٘ضدیاه‏‏‏‏‏‏تلاؽ
تٕبْ‏خضئیب ‏‏ٚاسدوشدٖ‏فٕلا أب‏؛‏وشدٖ‏آٖ‏ثٝ‏ؿشایظ‏ٚالقی‏ا٘دبْ‏ؿذ

پزیش‏٘جٛدٜ‏‏ثش‏خشیبٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏دس‏ؿشایظ‏ٚالقی‏ثٝ‏ٔذَ‏أىبٖ‏ٔؤیش
ٚ‏ٕٔىٗ‏اػت‏٘تبیح‏حبكّٝ‏تغابثك‏وابّٔی‏ثاب‏ٔمابدیش‏ٔـابٞذاتی‏دس‏‏‏‏‏‏

 ؿاذ‏ٜ ػبصیؿجیٝ ٌٚیشی‏ا٘ذاصٜ ٔمبدیشٔحیظ‏عجیقی‏ثشخٛسداس‏٘جبؿٙذ.‏

ٞابی‏‏‏ثاشای‏دٚس‏ٜٞابی‏فّٕىاشد‏ٔاذَ‏‏‏‏‏ثٝ‏ٕٞاشاٜ‏آٔابس‏ٜ‏ ایؼتبثی ػغح
‏٘ـبٖ‏ؿذٜ‏اػت.‏‏8ؿىُ‏ٔختّف‏ٚاػٙدی‏ٚ‏افتجبسػٙدی‏دس‏

Rتجییٗ‏) ضشیت
 ٔحبػجبتی‏٘ـبٖ ٚ ٌیشی‏ؿذٜا٘ذاصٜ ٔمبدیش (‏ثی2ٗ

ثبلائی‏ثشخٛسداس٘اذ.‏٘تابیح‏‏‏ ثؼیبس ٕٞجؼتٍی اص ٔمذاس دٚ ایٗ وٝ دٞذٔی
ثاب‏تٛخاٝ‏٘ٛػاب٘ب ‏ػاغح‏آة‏صیشصٔیٙای‏ٞاش‏یاه‏اص‏‏‏‏‏‏‏‏‏RMSEٔقیبس‏
‏تیثٝ‏تشتٔتش‏‏34/0ٚ‏‏35/0ٞبی‏پیضٚٔتشی‏٘ـبٖ‏داد‏ٔمذاس‏خغبی‏‏چبٜ

عٛس‏وٝ‏ٔلاحؾٝ‏ٕٞبٖ‏دػت‏آٔذ.‏ثشای‏دٚسٜ‏ٚاػٙدی‏ٚ‏افتجبسػٙدی‏ثٝ
ثخاؾ‏ٚ‏‏‏ٌشدد‏ٔمذاس‏خغب‏وٕتش‏اص‏یه‏ٔتش‏اػت‏وٝ‏٘تیدٝ‏سضابیت‏ٔی

چابٜ‏‏‏22چابٜ‏اص‏‏‏16بٖ‏داد‏ٞاب‏٘ـا‏‏‏ٔٙبػجی‏ثشای‏ٔٙغمٝ‏اػت.‏ثشسػای‏
٘ـابٖ‏اص‏‏ ٔتش‏ثٛد٘ذ‏وٝ‏4/0وٕتش‏اص‏‏RMSEای‏داسای‏خغبی‏‏ٔـبٞذٜ

 دلت‏ثبلای‏ٚاػٙدی‏ٔذَ‏ثبؿذ.
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Figure 7- Comparison of simulated and observed values of water table level in calibration period (October 2009 to 

September 2015) and validation period (October 2015 to September 2017) for piezometers in Mahabad aquifer 

 

‏وابساتش‏ثٝ‏یه‏٘ضدیه‏ثبؿذ ‏ٔاذَ‏‏‏NSEذس‏ٔمذاس‏ٞشچم‏اصآ٘دبوٝ
 ؿذٜ ٚاػٙدی یخٛث‏ثٝ تٛاٖ‏ٌفت‏ٔذَایٗ‏آٔبسٜ‏ٔی‏ثش‏اػبعاػت ‏ِزا‏

‏ٝ‏.ا٘اذ‏‏ؿاذ‏ٜ‏صدٜ تخٕیٗ خٛة ٘ؼجتب  ٔذَ اِٚیٝ ٞبیٚ‏ٚسٚدی ی‏عاٛسو‏ّ‏ثا
ٚ‏لابدس‏ثاٛدٜ‏دس‏‏‏ ؿاذ‏ٜ ٚاػاٙدی‏ یخٛث‏ثٝ ٔذَ وٝ اػت آٖ ٘تبیح‏ٔؤیذ

دٚسٜ‏صٔب٘ی‏خبسج‏اص‏دٚسٜ‏ٚاػٙدی‏یقٙی‏دٚسٜ‏افتجبسػٙدی‏٘یاض‏ػاغح‏‏‏
ی‏دس‏ٔٙغمٝ‏دؿت‏عٛسوّ‏ثٝػبصی‏ٕ٘بیذ.‏‏خٛثی‏ؿجیٝ‏آة‏صیشصٔیٙی‏سا‏ثٝ

فٕك‏اػت.‏چٙذ‏پیضٚٔتاش‏‏‏ٟٔبثبد‏دس‏اوثش‏ٔٙبعك‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏وٓ
ٔتش‏‏4اِی‏‏3٘ٛػب٘ب ‏تشاص‏آة‏صیشصٔیٙی‏دس‏حذ‏ دس‏ٔٙبعك‏غشثی‏دؿت

دس‏دساصٔذ ‏٘ؼجت‏ثٝ‏ػبیش‏پیضٚٔتشٞب‏ثیـتش‏ثٛد.‏ایٗ‏أاش‏ثبفاث‏ؿاذ‏‏‏‏
دأٙٝ‏خغب‏ثشای‏ٞش‏پیضٚٔتش‏دس‏فشآیٙذ‏ٚاػٙدی‏وٕتاش‏دس‏٘ؾاش‏ٌشفتاٝ‏‏‏‏

‏ؿٛد‏وٝ‏ٔٙدش‏ثٝ‏فشآیٙذ‏ٚاػٙدی‏ٔٙبػت‏ثشای‏ٔٙغمٝ‏ؿذ.
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Figure 8- Model performance statistics for comparison of simulated and observed values of water table in the calibration and 

validation periods 
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 مکعت دس ػبل( ثیلان آة صیشصمیىی آثخًان مُبثبد )میلیًن متش -1جذيل 
Table 1- Mahabad aquifer groundwater balance (MCM/ year) 

 تش‏ػبَ

Wet year 

(1397-98) 

‏ػبَ‏٘شٔبَ
Normal year 

‏(1396-97)‏

‏ػبَ‏خـه
Dry year 

‏ثیلاٖ‏ٔؤِفٝ‏(1395-96)‏
Balance component 

‏خشٚخی
Output‏

‏ٚسٚدی
Input‏

‏خشٚخی
Output‏

‏ٚسٚدی
Input‏

‏خشٚخی
Output 

‏ٚسٚدی
Input 

6.43 33.12 4.85 29.15 3.46 25.32 
 خشیبٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏اص‏ٔشصٞب

Groundwater flow from the boundaries 

40.15 9.58 37.56 7.94 30.25 5.34 
 ٞب‏تغزیٝ‏یب‏صٞىـی‏اص‏ثؼتش‏سٚدخب٘ٝ‏ٚ‏آثشاٞٝ

Recharge or drainage of riverbeds and stream 

0 76.25 0 61.85 0 53.45 
 تغزیٝ‏٘بؿی‏اص‏٘فٛر‏آة‏ثبس٘ذٌی‏ٚ‏خشیب٘ب ‏ثشٌـتی‏وـبٚسصی

Recharge due to infiltration of rainfall and agricultural return flows 

55.20 0 52.25 0 48.35 0 
‏ثشداسی‏ی‏ثٟشٜٞب‏چبٜثشداؿت‏آة‏اص‏عشیك‏

Water abstraction through operation wells‏

6.36 0 5.74 0 4.68 0 
‏تجخیش‏اص‏آثخٛاٖ

Evaporation from the aquifer‏

108.14 118.95 100.40  98.94 86.74 84.11 
‏ٔدٕٛؿ
Total 

10.87  -1.46  -1.63 
 ٔیضاٖ‏تغییشا ‏ثیٗ‏ٔمبدیش‏ٚسٚدی‏ٚ‏خشٚخی

The rate of change between input and output values 

‏

 بیلان آب زیرزمینی 

ٞبی‏ثایلاٖ‏آة‏دس‏ػاٝ‏ػابَ‏‏‏‏‏دس‏ایٗ‏ٔغبِقٝ‏اػتخشاج‏٘تبیح‏ٔؤِفٝ
ٞابی‏‏‏آثی‏خـاه ‏٘شٔابَ‏ٚ‏ٔشعاٛة‏ٔاذ٘ؾش‏ثاٛد.‏ثشسػای‏ؿابخق‏‏‏‏‏‏‏

SPIی‏ٞٛاؿٙبػی‏ٚ‏ٞیذسِٚٛطی‏اص‏لجیاُ‏‏ػبِ‏خـه
SPEI ‏1

SDI ‏2
‏3

ثٝ‏تشتیات‏‏‏98-1397ٚ‏‏97-1396 ‏1395-96٘ـبٖ‏داد‏ػٝ‏ػبَ‏آثی‏
‏ٝ‏‏‏ٔقش ‏ػبَ ػابصی‏‏‏ٞبی‏آثی‏خـه ‏٘شٔبَ‏ٚ‏تاش‏دس‏عاَٛ‏دٚسٜ‏ؿاجی

دٞذ‏ٔمبدیش‏ثبس٘ذٌی‏ثشای‏ػاٝ‏‏‏ٞب‏٘ـبٖ‏ٔی‏ثبؿٙذ.‏ٕٞچٙیٗ ‏ثشسػی‏ٔی
ٔتش‏اػت‏وٝ‏كحت‏‏ٔیّی‏506ٚ‏‏390 ‏182ػبَ‏آثی‏ٔزوٛس‏ثٝ‏تشتیت‏

ی‏ثایلاٖ‏آة‏‏اخاضای‏اكا‏ّ‏ وٙاذ.‏‏ٔای‏‏ذییا‏تثٞبی‏ٔقاش ‏سا‏‏‏تقییٗ‏ػبَ
)ػبَ‏خـاه( ‏‏‏1395-96صیشصٔیٙی‏آثخٛاٖ‏ٟٔبثبد‏ثشای‏ػٝ‏ػبَ‏آثی‏

‏ٝا‏1خذَٚ‏(‏دس‏تش‏ػبَ)‏1397-98)ػبَ‏٘شٔبَ(‏ٚ‏‏97-1396 ‏ؿاذ‏ٜ‏سائا
ٞب‏ٔـخق‏اػات‏‏‏اص‏ػبَ‏ٞشوذاْوٝ‏ثشای‏‏عٛس‏ٕٞبٖی‏عٛسوّ‏ثٝاػت.‏

ی‏آة‏آثیبسی‏فٕم‏٘فٛر٘فٛر‏آة‏ثبس٘ذٌی‏ٚ‏تّفب ‏‏ٔیضاٖ‏تغزیٝ‏٘بؿی‏اص
‏ُدس‏ٞش‏ػٝ‏ػبَ‏ٔتفابٚ ‏ٚ‏‏ ‏ٝ‏لبثا اػات.‏ثشداؿات‏آة‏اص‏عشیاك‏‏‏‏‏تٛخا

ثاشداسی ‏صٞىـای‏سٚدخب٘اٝ‏اص‏آثخاٛاٖ‏ٚ‏تجخیشٚتقاشق‏‏‏‏‏‏‏ٞبی‏ثٟاش‏ٜ‏چبٜ
ثبؿاٙذ.‏اص‏عاش ‏دیٍاش‏فٕاذٜ‏‏‏‏‏‏خشٚخی‏اص‏آثخٛاٖ‏ٔای‏‏ٔؤِفٝ‏ٗیتش‏ٟٔٓ

ٞابی‏ػاشد‏‏‏‏ٔٙبثـ‏تغزیٝ‏آة‏صیشصٔیٙی‏٘بؿی‏اص‏٘فٛر‏آة‏ثبس٘ذٌی‏دس‏ٔبٜ
ٞبی‏ثٟبسٜ‏)فشٚسدیٗ‏ٚ‏اسدیجٟـات(‏ٚ‏‏‏تب‏اػفٙذ(‏ٚ‏ثبس٘ذٌی‏ٔبٜ‏یدػبَ‏)

٘یااض‏خشیب٘ااب ‏ثشٌـااتی‏آة‏وـاابٚسصی‏ٚ‏خشیب٘ااب ‏ٚسٚدی‏فٕااذتب ‏اص‏‏

                                                           
1- Standardised Precipitation Index 

2- Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

3- Streamflow Drought Index 

ٔشصٞبی‏خٙٛة ‏خٙٛة‏ؿشلی‏ٚ‏ؿشق‏آثخٛاٖ‏اػت.‏ثشسػی‏ثیلاٖ‏آة‏
ثایٗ‏ٔٙابثـ‏آة‏ػاغحی‏ٚ‏‏‏‏‏ٚا٘فقابلا ‏‏فقُدٞذ‏وٝ‏‏صیشصٔیٙی‏٘ـبٖ‏ٔی

ی‏٘تابیح‏ثایلاٖ‏حبكاُ‏اص‏ٔاذَ‏‏‏‏‏عاٛسو‏ّ‏ثٝصیشصٔیٙی‏ثؼیبس‏صیبد‏اػت.‏
ٞبی‏اكّی‏ثایلاٖ‏ٔغابثك‏ثاب‏ٌاضاسؽ‏‏‏‏‏‏ٔغبثمت‏خٛثی‏دس‏تقییٗ‏ٔؤِفٝ

ای‏آرسثبیداابٖ‏غشثاای‏ثااشای‏دؿاات‏ٟٔبثاابد‏سا‏داسد‏‏ثاایلاٖ‏آة‏ٔٙغمااٝ
(Water Consulting Engineers and Sustainable 

Development, 2014ثایلاٖ ‏ٔیاضاٖ‏‏‏‏٘تابیح‏‏ثش‏اػبعی‏عٛسوّ‏ثٝ(.‏
تغییشا ‏رخیشٜ‏آثخٛاٖ‏دس‏ػبَ‏خـه‏ٚ‏٘شٔبَ‏دس‏خٟت‏وبٞؾ‏رخبیش‏

دٞذ‏وٝ‏‏دس‏خٟت‏افضایؾ‏رخبیش‏آثخٛاٖ‏سا‏٘ـبٖ‏ٔی‏تش‏ػبَآثخٛاٖ ‏دس‏
‏ٝایٗ‏٘تبیح‏ثب‏ٞیذسٌٚشا ‏ٚاحذ‏آثخٛاٖ‏٘یض‏ٔغبثمت‏داسد.‏ ‏ٝ‏یعاٛس‏‏ثا ‏وا

‏َ‏‏ٞیذسٌٚشا ‏ٚاحذ‏آثخٛاٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏٘ـبٖ‏ٔای‏ ٞابی‏‏‏دٞاذ‏دس‏ػاب
ٔتاش‏‏‏11/0ٚ‏‏14/0ـه‏ٚ‏٘شٔبَ‏تشاص‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثٝ‏تشتیات‏‏خ

‏47/1‏تیا‏ثاٝ‏تشت‏تشاص‏آة‏صیشصٔیٙی‏‏تش‏ػبَاػت؛‏أب‏دس‏‏ذاوشدٜیپافت‏
ثاشای‏‏ اػت‏وٝ‏ثب‏ٔیضاٖ‏تغییشا ‏رخیشٜ‏آثخاٛاٖ‏٘یاض‏‏‏بفتٝی‏ؾیافضأتش‏
ٔیّیاٖٛ‏‏‏-46/1( ‏٘شٔابَ‏)‏ٔتشٔىقتٔیّیٖٛ‏‏-62/1خـه‏) ٞبی‏ػبَ

 خٛا٘ی‏داسد.‏ٔیّیٖٛ‏ٔتشٔىقت(‏ٞٓ‏87/10ٔتشٔىقت(‏ٚ‏تش‏)

 

 گیشی وتیجٍ

 ٚضقیت اص خبٔـ ٔذیشیت‏ٔٙبثـ‏آة‏ٔؼتّضْ‏ؿٙبخت ٚ سیضی‏ثش٘بٔٝ

 ٍ٘بٜ اػت.‏اثضاسی‏وٝ‏ثتٛا٘ذ‏ثذٖٚ یه‏ػبٔب٘ٝ‏ٞیذسِٚٛطیىیی‏‏پیچیذٜ

‏ٗ‏استجابط‏ پیچیذٜ  ثؼیبس ٞیذسِٚٛطیه ػبٔب٘ٝ ثٝ‏یه اخٕبِی ٚ وّی  ثای

‏ٚ چٍاٍٛ٘ی‏ ٚ ٔختّاف‏ یٙاذٞبی‏آفش ‏َ ٔاذیشیت‏  سا‏دس ٞاب‏‏آٖ وٙتاش

 ٘یبصٞبی ٚ ػبٔب٘ٝ ؿشایظ ثب ٔغبثك ٔىب٘ی‏ٔختّف ٚ صٔب٘ی ٞبی‏ٔمیبع
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ٞابی‏لاصْ‏سا‏ثاشای‏حاُ‏ٚ‏‏‏‏‏ثشسػی‏وٙذ‏خٛاٞذ‏تٛا٘ؼات‏صیشػابخت‏‏ آٖ
‏ٞبی‏ٔٛخٛد‏دس‏ٔذیشیت‏ٔٙبثـ‏آة‏سا‏فشاٞٓ‏وٙذ.‏ٔمبدیش‏چبِؾٔذیشیت‏
اص‏‏یىا‏ی‏یبسیا‏آث‏خشیب٘ب ‏ثشٌـاتی‏آة‏‏ٚ‏ثبس٘ذٌی‏٘بؿی‏اص‏٘فٛرتغزیٝ‏
ی‏دس‏ٔٙبعك‏خـاه‏‏ٙیشصٔیص‏‏آة‏ٞبی‏‏ٔذَٚسٚدی‏‏یٞب‏ٔؤِفٝ‏ٗیتش‏ٟٔٓ
ٞب‏٘ـبٖ‏دادٜ‏اػات‏واٝ‏فاذْ‏لغقیات‏دس‏‏‏‏‏‏خـه‏اػت.‏ثشسػی‏ٚ‏٘یٕٝ

‏بٖیا‏خش‏یػابص‏‏ٝیؿاج‏‏حیدس‏٘تب‏یتٛخٟ‏لبثُ‏ضاٖیثٝ‏ٔتقییٗ‏ایٗ‏پبسأتش ‏
ثاب‏دس‏٘ؾاش‏‏‏تغزیاٝ‏‏‏اػتفبدٜ‏اص‏ٔمبدیش‏خٛاٞذ‏داؿت.‏ی‏تثییشٙیشصٔیآة‏ص

آة‏آثیبسی‏‏ٗیتثٌٔشفتٗ‏تفبٚ ‏ثشداؿت‏اص‏آثخٛاٖ‏ٚ‏آة‏ػغحی‏ثشای‏
ی‏٘فاٛر‏فٕما‏‏دس‏ػغح‏وبسثشی‏اساضی‏دس‏ٔٙبعك‏ٔختّاف‏ٚ‏دس٘تیداٝ‏‏‏

‏ٌ‏یىٙٛاختی‏اص‏دسكذكٛس ‏‏ِحبػ‏تغزیٝ‏ثٝ‏خبی‏ثٝ ٚ‏واُ‏آة‏‏‏یثبس٘اذ
ػبصی‏سٚ٘اذ‏‏‏ؿجیٝ‏ُیٚتحّ‏ٝیتدضٚ‏‏ٗییتجدس‏ػغح‏آثخٛاٖ‏ثشای‏آثیبسی‏

لاشاس‏ٌشفات؛‏‏‏‏ٔٛسدتٛخٝصیشصٔیٙی‏دس‏ػغح‏آثخٛاٖ‏‏ح‏آة‏٘ٛػب٘ب ‏ػغ
ػبصی‏آة‏صیشصٔیٙی‏آثخٛاٖ‏ٟٔبثبد‏ثب‏اػتفبدٜ‏‏دس‏ایٗ‏ٔغبِقٝ‏دس‏ٔذَِزا‏

اص‏ٔماااابدیش‏تغزیااااٝ‏حبكااااُ‏اص‏‏MODFLOW-NWTاص‏ٔااااذَ‏
‏‏اػتفبدٜ‏ؿذ.‏ SWATٔذَ

آة‏‏یاكا‏ّ‏یپبسأتشٞب‏خلٛف‏دس‏تیحؼبػ‏ُیٚتحّ‏ٝیتدض٘تبیح‏
پبسأتش‏ٔشثٛط‏ثاٝ‏‏‏ٗیتش‏حؼبع‏یىیذسِٚیٞ‏تی٘ـبٖ‏داد‏ٞذا‏یٙیشصٔیص

‏ٔؤیشپبسأتش‏تغزیٝ‏٘یض‏یىی‏اص‏فٛأُ‏‏.ثٛدثیٙی‏تشاص‏آة‏صیشصٔیٙی‏‏پیؾ
ثبلایی‏سا‏‏٘ؼجتب حؼبػیت‏‏وٝ‏یعٛس‏ثٝدس‏٘ٛػب٘ب ‏ػغح‏ایؼتبثی‏اػت.‏

‏ٕٝٞب٘ٙذ‏ضشیت‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏داؿت.‏ ی‏ثاشآٚسد‏ٔمابدیش‏‏‏عاٛسو‏ّ‏ثا
‏ٝثاب‏فاذْ‏لغقیات‏‏‏‏تغزیٝ‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثٝ‏ٞاش‏سٚؿای‏‏‏ ‏ٚ‏سٚ‏سٚثا ‏ثاٛدٜ‏

٘تبیح‏‏‏ثشسػی‏.اػت‏ٚاػٙدی‏ٔذَ‏٘یبصٔٙذ‏ٞب‏آٖ‏تش‏دلیك‏تقییٗ‏ٔٙؾٛس‏ثٝ
٘ـبٖ‏داد‏ٔمبدیش‏تغزیاٝ‏ثاٝ‏آة‏صیشصٔیٙای‏دس‏‏‏‏‏SWATحبكُ‏اص‏ٔذَ‏

فلَٛ‏پبییض‏ٚ‏صٔؼتبٖ‏حذالُ‏ثٛدٜ ‏أب‏دس‏فلاَٛ‏ثٟابس‏ٚ‏تبثؼاتبٖ‏ثاب‏‏‏‏‏
ٞبی‏وـبٚسصی‏ٔیضاٖ‏تغزیٝ‏ثٝ‏آة‏صیشصٔیٙای‏افاضایؾ‏‏‏‏افضایؾ‏فقبِیت

‏ٝ‏٘ـابٖ‏داد‏‏ٚاػٙدی‏یبثذ.‏٘تبیح‏حبكُ‏اص‏ٔی % ‏2/11ٔتٛػاظ‏‏‏عاٛس‏‏ثا
اٖ‏٘بؿی‏اص‏٘فٛر‏اص‏ثبس٘ذٌی‏ٚ‏%‏تغزیٝ‏ثٝ‏آثخ%2/45ٛ‏ٚ‏%7/24 ‏9/18

ٞبی‏پبییض ‏صٔؼتبٖ ‏‏دس‏فلُ‏تیثٝ‏تشتخشیب٘ب ‏ثشٌـتی‏آة‏وـبٚسصی‏
‏ثٟبس‏ٚ‏تبثؼتبٖ‏اتفبق‏افتبدٜ‏اػت.

ٞبی‏تٕبْ‏پیضٚٔتشٞب‏٘ـبٖ‏داد‏ٔذَ‏‏ی‏ثشسػی‏ٞیذسٌٚشا عٛسوّ‏ثٝ
ثب‏تٛخٝ‏ثٝ‏تغییش‏سا‏‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثّٙذٔذ تٛا٘ؼتٝ‏سٚ٘ذ‏فلّی‏ٚ‏

دس‏ٞبی‏ٔختّف‏تاٙؾ‏‏‏زیٝ‏ٚ‏تخّیٝ‏اص‏آثخٛاٖ‏دس‏عی‏دٚسٜدس‏ٔیضاٖ‏تغ
‏ٝ‏عٛس‏ٔٙبػجی‏ثٝ‏تلٛیش‏ثىـاذ.‏‏سا‏ثٝ‏ٔب٘ذٌبس‏شیغؿشایظ‏ ‏ٝ‏یعاٛس‏‏ثا ‏وا

ػبصی‏‏ثیٗ‏ٔمبدیش‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙی‏ؿجیٝ‏تٛخٝ‏لبثُاختلا ‏ٚ‏خغبی‏
ٞاب‏٘ـابٖ‏داد‏‏‏‏ٌیشی‏ؿذٜ‏دس‏اوثش‏پیضٚٔتشٞب‏ٚخٛد‏٘ذاسد.‏ثشسػی‏ٚ‏ا٘ذاصٜ

ح‏آة‏صیشصٔیٙی‏دس‏پیضٚٔتشٞبی‏ٚالاـ‏دس‏٘ضدیاه‏‏‏تغییشا ‏٘بٌٟب٘ی‏ػغ
ٔشصٞبی‏ٚسٚدی‏ٚ‏خشٚخی‏آة‏صیشصٔیٙی‏یب‏٘ضدیه‏ثٝ‏سٚدخب٘ٝ‏ٟٔبثابد‏‏

‏ٝای‏ؿٛد‏‏تٛا٘ذ‏ٔٙدش‏ثٝ‏خغبٞبی‏ٔٙغمٝ‏ٔی ‏ٝ‏یعاٛس‏‏ثا ٔاذَ‏٘تٛا٘اذ‏‏‏‏وا

فالاٜٚ‏ثاشایٗ ‏دلایاُ‏‏‏‏ػبصی‏وٙاذ.‏‏‏وبُٔ‏ؿشایظ‏ٚالقی‏سا‏ؿجیٝ‏عٛس‏ثٝ
ٞبی‏غیشٔدابص ‏‏‏ٞب‏ٕٞشاٜ‏ثب‏چبٜ‏خغب‏دس‏یجت‏تخّیٝ‏چبٜ‏اصخّٕٝٔختّفی‏

‏ٜ‏‏‏ ٞابی‏ٔـابٞذاتی‏دس‏‏‏‏خغبی‏ا٘ؼب٘ی‏دس‏یجات‏تاشاص‏آة‏صیشصٔیٙای‏چاب
٘بپزیش‏دس‏تخٕایٗ‏ضاشایت‏ٞیاذسٚدیٙبٔیه‏‏‏‏‏پیضٚٔتشٞب‏ٚ‏خغبی‏اختٙبة
ٌیاشی‏‏‏تٛا٘ذ‏دس‏ثشٚص‏خغب‏ثیٗ‏ٔمبدیش‏ا٘ذاصٜ‏ٔب٘ٙذ‏ٞذایت‏ٞیذسِٚیىی‏ٔی

یلاٖ‏آة‏صیشصٔیٙی‏ثشسػی‏٘تبیح‏ث‏ػبصی‏ؿذٜ‏٘مؾ‏داؿتٝ‏ثبؿذ.‏ٚ‏ؿجیٝ
آثخٛاٖ‏ٟٔبثبد‏٘یض‏٘ـبٖ‏داد‏ٔیضاٖ‏تغییاشا ‏رخیاشٜ‏آثخاٛاٖ‏دس‏ػابَ‏‏‏‏‏

‏َخـه‏ٚ‏٘شٔبَ‏دس‏خٟت‏وبٞؾ‏رخبیش‏آثخٛاٖ ‏دس‏ دس‏خٟات‏‏‏تاش‏‏ػاب
ایٗ‏٘تبیح‏ثب‏ٞیاذسٌٚشا ‏ٚاحاذ‏‏‏‏وٝ‏یعٛس‏ثٝافضایؾ‏رخبیش‏آثخٛاٖ‏ثٛد‏
‏آثخٛاٖ‏ٔغبثمت‏داؿت.

‏ٚ٘تبیح‏ایٗ‏ٔغبِقٝ‏٘ـبٖ‏داد‏اػتفبدٜ‏اص‏ٔمبدیش‏تغزیاٝ‏‏ سد‏ؿاذٜ‏‏ثاشآ
آة‏تشیٗ‏پبسأتشٞبیی‏‏تشیٗ‏ٚ‏ٟٔٓ‏فٙٛاٖ‏یىی‏اص‏اكّی‏ثٝ‏SWAT‏‏ٔذَ
٘ٛػب٘ب ‏ػاغح‏‏‏تش‏كیدلثشآٚسد‏‏ػبصی‏ٚ‏تٛا٘ذ‏أىبٖ‏ؿجیٝ‏ی‏ٔیٙیشصٔیص

سا‏MODFLOW-NWT ی‏تٛػظ‏ٔذَ‏ٙیشصٔیآة‏ص‏ایؼتبثی‏ٚ‏ثیلاٖ
عاٛسی‏واٝ‏٘تابیح‏ٔاذَ‏تّفیمای‏‏‏‏‏‏‏٘ی‏فشاٞٓ‏وٙذ.‏ثٝثب‏اثقبد‏ٔختّف‏ٔىب

ٌاشفتٗ‏وابسثشی‏‏‏‏دس‏٘ؾاش‏دٞذ‏ٔمبدیش‏تغزیٝ‏ثاشآٚسد‏ؿاذٜ‏ثاب‏‏‏‏‏٘ـبٖ‏ٔی
اٍِاٛی‏آثیابسی‏اص‏ٔٙابثـ‏آة‏ػاغحی‏ٚ‏صیشصٔیٙای‏دس‏‏‏‏‏‏‏ٗیتثٔاساضی‏ٚ‏

٘ٛػب٘ب ‏ػغح‏آة‏صیشصٔیٙای‏سا‏‏‏تٛا٘ؼتٝ‏اػت‏خٛثی‏ٔٙبعك‏ٔختّف‏ثٝ
‏ٝ‏ٙاذ.‏ػابصی‏و‏‏ٞبی‏ٔختّف‏آثخٛاٖ‏ؿجیٝ‏دس‏ٔٛلقیت عاٛس‏ٔـاخق‏‏‏‏ثا
صیشصٔیٙای‏ایدابد‏ؿاذٜ‏دس‏‏‏‏‏ٞب‏٘ـبٖ‏داد‏افات‏ٔاذاْٚ‏ػاغح‏آة‏‏‏‏ثشسػی

تپاٝ‏‏‏غشثی‏آثخٛاٖ‏)پیضٚٔتشٞبی‏فخشیمبٜ ‏ٌشي‏ٔٙبعك‏خٙٛة‏ٚ‏خٙٛة‏
دِیُ‏ٚخاٛد‏وـات‏پشٔلاش ‏ٔب٘ٙاذ‏ػایت‏ٚ‏‏‏‏‏‏‏خٛؽ(‏ثٝ‏ساٜ‏حبخی‏ٚ‏ػٝ

ثاشداسی‏ٚ‏دس٘تیداٝ‏ٔلاش ‏‏‏‏‏ٞابی‏ثٟاش‏ٜ‏‏یٛ٘دٝ‏ٚ‏٘یض‏تشاوٓ‏ثبلای‏چبٜ
‏َ‏‏‏اػاات.‏‏ٜثیـااتش‏ثااٛد‏ -SWATتّفیماای‏‏‏ثااٝ‏عااٛس‏وّاای‏اص‏ٔااذ

MODFLOW-NWT‏ٝ‏‏ٔی‏ فٙاٛاٖ‏یاه‏اثاضاس‏ٔاذیشیتی‏دس‏‏‏‏‏‏تاٛاٖ‏ثا
ثشداسی‏اص‏ٔٙابثـ‏آة‏تّفیمای‏اػاتفبدٜ‏واشد.‏افٕابَ‏ػاٙبسیٛٞبی‏‏‏‏‏‏‏‏ثٟشٜ

تااش‏ٚ‏‏تٛا٘ااذ‏دسن‏كااحیح‏ٔااذیشیتی‏ٔٙبػاات‏ٚ‏تجیاایٗ‏٘تاابیح‏آٖ‏ٔاای‏
ٚ‏اثاضاس‏ٚ‏‏تشی‏اص‏ؿشایظ‏وٙٛ٘ی‏ثشای‏ٔاذیشاٖ‏فاشاٞٓ‏واشدٜ‏‏‏‏‏ثیٙب٘ٝ‏ٚالـ

ػابصی‏‏‏ٞب‏لاشاس‏دٞاذ‏تاب‏ثاٝ‏پیابد‏ٜ‏‏‏‏‏سٚیىشدٞبی‏ٔغّٛثی‏سا‏دس‏اختیبس‏آٖ
‏ٝ‏حبَ‏ٗیدسفساٞىبسٞبیی‏ثپشداص٘ذ‏وٝ‏حفؼ‏ٔٙبثـ‏آة‏ٚ‏ ی‏پبیاذاس‏‏‏تٛػاق

 دس‏دؿت‏سا‏دس‏پی‏داؿتٝ‏ثبؿذ.‏

‏

 ػپبػگضاسی

اص‏ٔذیشیت‏ٚ‏وبسؿٙبػبٖ‏ػتبد‏احیبی‏دسیبچٝ‏اسٚٔیاٝ‏واٝ‏‏‏‏ٗیٔؤِف‏
تٙؾیٓ‏ایٗ‏ٔمبِٝ‏سا‏فشاٞٓ‏آٚسد٘ذ‏‏بصیٔٛسد٘أىبٖ‏دػتشػی‏ثٝ‏اعلافب ‏

 داس٘ذ.‏ٔشاتت‏لذسدا٘ی‏ٚ‏ػپبع‏خٛد‏سا‏افلاْ‏ٔی
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