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ٔسيطيز آة ظيطظٔيٙی زض سٟيٝ ضاثظ ٌطافيىی ٔسَ 

 ٞبی ظيطظٔيٙی ٔسيطيز ثٟطٜ ثطزاضی اظ آة

 )ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: آثرٛاٖ زقز قٟطوطز(

 
 3وٛضـ ٔحٕسیٚ  2، ٔديس ذّمی*1ؾٕيٝ خٙز ضؾشٕی

 

 چىيسٜ
زض چٷس زټٻ اذڃط ٲحسٸزڂز ٲٷبثٕ آة ؾُحځ ٸ اٞعاڂف ثځ ضٸڂٻ ػٳٗڃز 

ٶبدصڂطڀ ػجطاٴټبڀ  رذؿبضټب ٸ ثبٖض ٸاضز آٲسٴ ٞكبض ٲًبٖٝ ثط آثرٹاٴ
ػٽز ػٯٹ٪ڃطڀ اظ ٞبػٗٻ ثٻ ٸػٹز آٲسٺ  .ثٻ ٲٷبثٕ َجڃٗځ ٦كٹض قسٺ اؾز

ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ان٭ ثبڂؿشځ ٲسڂطڂز ثٽڃٷٻ ثٽطٺ ثطزاضڀ اظ آة
ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪ڃطز. ثب  ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ ثٯٷس ٲسر ټبڀضڂعڀٸ دبڂٻ زض ثطٶبٲٻ

ظڂطظٲڃٷځ اظ ضٸڂ٧طز  ڀ آةټب اڂٷ٧ٻ ٲح٣٣بٴ ظڂبزڀ زض ٲسڂطڂز ؾٟطٺ
اٞعاض ٦بٲٯځ ثطاڀ آٴ اٶس، اٲب ټٷٹظ ٶطٰؾبظڀ اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٺثٽڃٷٻ -ؾبظڀ قجڃٻ

ٸػٹز ٶساضز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ضاثٍ ٪طاٞڃ٧ځ سحز ٖٷٹاٴ ٲس٬ ٪طاٞڃ٧ځ 
 بؼ زٸ ٲس٬ـــثطاؾ ٦ٻ ،GGWMځ، ــــظڂطظٲڃٷ ز آةــطڂــسڂــٲ

MODFLOW-2000  ٸGWM  ٶٹقشٻ قسٺ اؾز، اضائٻ ٪طزڂس. زض ٲطحٯٻ
ثٗس، ٦س سٽڃٻ قسٺ زض ؾڃؿشٱ ٸا٢ٗځ، آثرٹاٴ زقز قٽط٦طز ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ 

ػٻ ثٻ ضٸٶس اٞعاڂكځ ٲڃعاٴ اٞز ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ، قس. ثب سٹ
سٽڃٻ قسٺ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ، زض ضاؾشبڀ  ؾٗځ ٪طزڂس ٲس٬ ثٽڃٷٻ ٲسڂطڂشځ

زؾز آٲسٺ، ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض آثرٹاٴ قٽط٦طز  ٻسٹؾٗٻ دبڂساض ثبقس. ٶشبڂغ ث
ڀ ٦كبٸضظڀ ٸا٢ٕ زض ؾُح زقز ٸ ټب سٹاٴ ثب ٲسڂطڂز ثطزاقز اظ چبٺ ٲځ

زضنس ٶؿجز ثٻ  10سبٲڃٵ ٶڃبظټبڀ ٲٷ٣ُٻ، ٲڃعاٴ اٞز ؾُح اڂؿشبثځ ضا 
اظ ٲٹ٣ٞڃز ٲس٬ زض ؾڃؿشٱ ٸا٢ٗځ  حبٮز ٞٗٯځ ثٽجٹز ثركڃس، ٦ٻ حب٦ځ

 ثبقس. ٲځ
 

 -ؾبظڀټبڀ ظڂطظٲڃٷځ، آثرٹاٴ قٽط٦طز، قجڃٻآة :وّٕبر وّيسی

 .GGWM  ،GWM ،MODFLOW-2000ؾبظڀ،  ثٽڃٷٻ
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Abstract 
Limited surface water resources and enormous population 

growth in recent decades have resulted in groundwater 

overexploitation and damage to natural resources in Iran. 

Optimum groundwater resources management should be 

considered as the key issue and a basis in short and long term 

planning in order to stop further damages. Though the 

simulation-optimization approach has been widely used in 

groundwater resources management researches, there is still 

no comprehensive software to address all the aspects.  In this 

research, a graphical interface, Graphical Ground Water 

Management (GGWM), was developed based on 

MODFLOW-2000 and GWM softwares.  The developed 

model was applied in a case study for Shahr-e-kord plain 

aquifer.  Considering the progressive water table drop in the 

area, the main goal of the model was to find a sustainable 

solution.  The model were verified in the real case and the 

results showed that by withdrawal management in 

agricultural wells, it is possible to improve the water table 

drawdown by 10% compared to the current condition. 
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 ٔمسٔٝ  -1

ټبڀ ٲرشٯٝ ٲهطٜ، اظ اٲطٸظٺ ثرف ٲٽٳځ اظ آة ٲٹضز ٶڃبظ ثرف
قٹز ٦ٻ زض زٸ زټٻ اذڃط، اٞطاٌ زض ٲځ سأٲڃٵٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ 

اٞز قسڂس ؾُح آة زض ا٦ظط ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ، ثبٖض ثطزاضڀ اظ آةثٽطٺ
ٞز ٦ٻ ٪بټځ اٸ٢بر ثٻ ثڃف اظ اټبڀ ٦كٹض قسٺ اؾز. اڂٵ آثرٹاٴ

ضؾس، ثسٸٴ ق٥ ثطاڀ ٲٷبثٕ ٲشط ٶؿجز ثٻ چٷس ؾب٬ ٪صقشٻ ٲځ 10
قٹز. ػٽز ح٭ اڂٵ ٲك٧٭، َجڃٗځ ٦كٹض ڂ٥ ٞبػٗٻ ٲحؿٹة ٲځ

ؾبظڀ آة ظڂطظٲڃٷځ ٪ڃطڀ اظ ثٽڃٷٻظڂطظٲڃٷځ ثب ثٽطٺ٦بضقٷبؾبٴ آة
ض اضائٻ ڂ٥ ثطٶبٲٻ ٲسڂطڂشځ ٲٷبؾت ثطاڀ آثرٹاٴ ټط ٲٷ٣ُٻ ثب ؾٗځ ز

 سٹػٻ ثٻ ٲك٧لار آٴ ٲٷ٣ُٻ زاضٶس.
 

ټبڀ ٖسزڀ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ  ٲس٬ ،ثٻ َٹض ٪ؿشطزٺ 1960اظ زټٻ 
ټبڀ ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ  ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاضټبڀ ٲٽٳځ زض سحٯڃ٭ ؾڃؿشٱ

رشٯٝ ټبڀ ٲ ټبڀ آة ظڂطظٲڃٷځ ثب ضٸـ ٸاضز قسٶس. اذڃطاً ٲس٬
سٗڃڃٵ اؾشطاسػڀ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة ٸ ثٽشطڂٵ  ػٽزؾبظڀ  ثٽڃٷٻ

اٶس  ټب سط٦ڃت قسٺ ٲؼٳٹٖٻ ػٹاة ثب سٹػٻ ثٻ سبثٕ ټسٜ ٸ ٲحسٸزڂز
(Ahlfeld et al. 2005 ثُٹض ٦ٯځ ػٽز ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ؾڃؿشٱ .)

ظڂطظٲڃٷځ ڂ٥ ٲٷ٣ُٻ اثشسا ٲس٬ ضڂبيځ آثرٹاٴ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز  ټبڀ آة
زض اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ضڂبيځ ش٦ط اؾز ٦ٻ  لاظٰ ثٻ٪طزز. ٶٓط سٽڃٻ ٲځ

ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ زٸ ٶ٫طـ ٸػٹز زاضز.  آة ټبڀ ٺ ؾبظڀ ؾٟطػٽز ثٽڃٷٻ
ضٞشبض اثشسا ؾبظڀ(،  قجڃٻٲس٬ زض ٶ٫طـ اٸ٬ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ضڂبيځ )

 ، ؾذؽزټٷسآثرٹاٴ ضا اظ ٮحبِ ذُځ ڂب ٚڃطذُځ ثٹزٴ سكرڃم ٲځ
ثٻ نٹضر ضاثُٻ ثڃٵ ٲ٣بزڂط ثطزاقز ٸ اٞز ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ ضا 

ؾبظڀ ؾڃؿشٱ آة  ثٽڃٷٻزض ٶٽبڂز، زؾز آٸضزٺ ٸ  ٻثاڀ ٲٗبزٮٻ
زټٷس. ثٻ ذبَط ؾٽٹٮز اڂٵ ضٸـ، ٲح٣٣بٴ ظڂطظٲڃٷځ ضا اٶؼبٰ ٲځ

ثڃٷځ دڃف ػٽز  Aquado and Remson (1974)ظڂبزڀ اظ ػٳٯٻ 
زض ٲسڂطڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ  Schwarz (1976)ټب، سٗساز ثٽڃٷٻ چبٺ

زض  Abdeh-Kolahchi et al. (2006)ظڂطظٲڃٷځ،  ټبڀ آة
( زض سٽڃٻ ٲس٬ 1377ػٹازڂبٴ ظازٺ ) ٸ ؾبظڀ ٦ڃٟځ آة ظڂطظٲڃٷځ ثٽڃٷٻ
ؾبظڀ ٸ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ ټٳچٷڃٵ  قجڃٻ

( ٸ 1385(، زقشځ )1385(، ٢بزضڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ )1384ٖٯڃٳحٳسڀ )
ثطزاضڀ سٯٟڃ٣ځ اظ زض ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ثٽطٺ (1390قٳؿبڂځ ٸ ټٳ٧بضاٴ )

ڀ ؾُحځ ٸ ظڂطظٲڃٷځ اظ اڂٵ ٶ٫طـ اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس. ٶ٫طـ ټب آة
ټبڀ آة ظڂطظٲڃٷځ، اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ سٯٟڃ٣ځ  ؾبظڀ ؾٟطٺزٸٰ زض ثٽڃٷٻ
ثٽڃٷٻ ؾبظڀ اؾز. زض اڂٵ ٶ٫طـ ثٗس اظ ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ  -قجڃٻ ؾبظڀ
ٵ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ، سبثٕ ټسٜ ٸ ؾبظڀ ٸ سٗڃڃٲس٬ قجڃٻ
ؾبظڀ ٸ ؾبظڀ، اسهب٬ زٸ ٲس٬ قجڃٻ ټبڀ ٲس٬ ثٽڃٷٻ ٲحسٸزڂز

٪ڃطز. ٲعڂز اڂٵ ضٸـ زض اڂٵ اؾز ٦ٻ زض ؾبظڀ اٶؼبٰ ٲځ ثٽڃٷٻ
ؾبظڀ ثٻ اظاڀ ټط سٛڃڃطڀ زض ثطزاض ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ، ټٷ٫بٰ ثٽڃٷٻ

 ٪طزز. ثسڂٽځ اؾز ٦ٻ اڂٵ  ؾبظڀ زٸثبضٺ اػطا ٲځٲس٬ قجڃٻ
ـ ٶؿجز ثٻ ٶ٫طـ ٢جٯځ اظ ز٢ز ثبلاسطڀ ثطذٹضزاض اؾز. ٶ٫ط

Ahlfeld and Sawyer (1990) ،ثطاڀ انلاح آٮٹز٪ځ آة ظڂطظٲڃٷځ 
Ahlfeld and Heidari (1994) ،ټبڀ  طٺځ ؾ٧ٟسضٸٮڃطڂز ټڃسڂزض ٲ

 زض ٲسڂطڂز سٯٟڃ٣ځ  Kholghi et al. (1996)ځ، آة ظڂطظٲڃٷ
 زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ آٶٽب ٲٹ٢ٗڃز  ظڂطظٲڃٷځ،ڀ ؾُحځ ٸ ټب آة
زؾز آٸضزٶس.  ٻټب ٸ ؾطٖز دٳذبغ ضا ثب ٲڃٷڃٳٱ ٦طزٴ ټعڂٷٻ ثچبٺ

Barlow et al. (2003) ، ؾبظڀ ثٽڃٷٻ -ؾبظڀٲس٬ قجڃٻػٽز سٽڃٻ
آة  ( زض ٲسڂطڂز ؾٟطٺ1386طڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ، ٢عا٠ )ــذُځ ػ

ػٽز ٲسڂطڂز ( ٦1390شبثچځ ٸ ټٳ٧بضاٴ )ظڂطظٲڃٷځ زقز ٢عٸڂٵ، 
ؾبظڀ ػبٲٗٻ ؾبحٯځ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ ثٽڃٷٻټبڀ ثٽڃٷٻ آثرٹاٴ
 ٸ ټٳچٷڃٵ Tamer Ayvaz and Karahan (2008)ٲٹضچ٫بٴ ٸ 

Tamer Ayvaz (2009) ػٽز سٽڃٻ ٲس٬ سٯٟڃ٣ځ قجڃٻ ؾبظڀ ٸ ،
ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ ٸ اٮ٫ٹضڂشٱ ػؿشؼٹڀ 

 . اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶسټبضٲٹٶځ اظ اڂٵ ٶ٫طـ 
 

اظ ٲڃبٴ ٦سټبڀ آٲبزٺ ٲٹػٹز زض زٶڃب، ٦سڀ ٦ٻ ثڃكشطڂٵ ٦بضثطز ضا زض 
ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ زض ٦كٹضټبڀ ٲرشٯٝ زٶڃب زاقشٻ  ظٲڃٷٻ ٦ٳڃز آة

ٲځ ثبقس ٦ٻ سٹؾٍ ؾبظٲبٴ  MODFLOW ؾبظڀ قجڃٻاؾز، ٦س 
1قٷبؾځ آٲطڂ٧ب ) سح٣ڃ٣بر ظٲڃٵ

USGS.اضائٻ قسٺ اؾز ) 
 Ahlfeld et al. (2005)2ؾبظڀ ضا سحز ٖٷٹاٴ ، ٦س ثٽڃٷٻ

GWM ،
ٸ ثٻ ظثبٴ ثطٶبٲٻ ٶٹڂؿځ ٞطسطٴ  ٦MODFLOWٻ ثط اؾبؼ ٦س 

 ٶٹقشٻ قسٺ، اضائٻ ٶٳٹزٶس. 
 

، ضاثٍ ٪طاٞڃ٧ځ اڂٵ ٦س GWMزض اڂٵ سح٣ڃ١، زض ضاؾشبڀ سٹؾٗٻ ٦س 
ثٻ ٲٷٓٹض ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ٸ قجڃٻ ؾبظڀ آة ظڂطظٲڃٷځ  سٹؾٗٻ زازٺ قس. 

ټبڀ قسٺ، ٦بضثط ٢بزض اؾز ثٻ ؾٽٹٮز زازٺزض ٶؿرٻ ػسڂس سٽڃٻ 
ٸضٸزڀ ٸ ٶٹٔ سبثٕ ټسٜ ٸ قطاڂٍ ٲحسٸز ٦ٷٷسٺ ٲؿئٯٻ ٲٹضز ٶٓط ضا 
ٸاضز ٦س ٦طزٺ ٸ ثٗس اظ اػطاڀ آٴ، ٶشبڂغ ضا ٲكبټسٺ ٶٳبڂس. ټڃچ٧ساٰ اظ 
اڂٵ ٲطاح٭ زض ٦س ٢جٯځ ٢بث٭ اػطا ٶجٹزٺ ٸ اؾشٟبزٺ اظ آٴ ضا ثطاڀ ٦بضثط 

سح٣ڃ١، ثٻ ٲٷٓٹض اضظڂبثځ ٸ ثطضؾځ  ٶٳٹز. زض ازاٲٻ اڂٵ ٲځٲك٧٭ 
٦بضثطزڀ ثٹزٴ آٴ زض قطاڂٍ ٸا٢ٗځ، ٦س سٹؾٗٻ زازٺ قسٺ ثطاڀ ڂ٥ 

 ٲُبٮٗٻ ٲٹضزڀ ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قس.
 

 ضٚـ سحميك -2

اٶس  ټبڀ ٦بٲذڃٹسطڀ سٹؾٗٻ زازٺ قسٺ زض چٷس زټٻ اذڃط سٗسازڀ اظ ٦س
ٴ ؾبظڀ زض ؾڃؿشٱ ػطڂب ؾبظڀ ٸ ثٽڃٷٻ ٦ٻ زض آٶٽب اٲ٧بٴ اسهب٬ قجڃٻ

 ٞطآڂٷس ػسڂسڀ اظ ٦س GWMآة ظڂطظٲڃٷځ ٞطاټٱ قسٺ اؾز. 
MODFLOW-2000 ڀ ظڂطظٲڃٷځ اؾز. اڂٵ ٦س ټب زض ٲسڂطڂز آة
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 اؾز ٦ٻ سٹؾٍ ٦MODOFCس   ڂبٞشٻ  زض ٸا٢ٕ ٶؿرٻ سٹؾٗٻ

Ahlfeld and Riefler (2003) زــــسٺ اؾـــٻ قـــــٹقشــٶ 
 (Ahlfeld et al., 2005).    

 
 GWM سهٳڃٱ قبٲ٭ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ٲ٣ساض ، ؾٻ ٶٹٔ ٲشٛڃط

ضا دكشڃجبٶځ  5ٸ ٲشٛڃطټبڀ زٸسبڂځ 4، ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ثڃطٸٶځ3ػطڂبٴ
٦ٷس. اڂٵ ٲس٬ سٷٽب سبثٕ ټسٜ حسا٢٭ ٸ حسا٦ظطؾبظڀ ٲؼٳٹٔ ٸظٶځ  ٲځ

ټبڀ سٗطڂٝ قسٺ  ٦ٷس. ٲحسٸزڂزؾٻ ٶٹٔ ٲشٛڃط سهٳڃٱ ضا دكشڃجبٶځ ٲځ
ؾشٻ اٸ٬ قبٲ٭ قٹز: ز ٲځزض اڂٵ ٦س، ثٻ زٸ زؾشٻ ٦ٯځ س٣ؿڃٱ 

ټب يطٸضسځ زض سٹٮڃس  ټبڂځ ټؿشٷس ٦ٻ ثطاڀ اٖٳب٬ آٴٲحسٸزڂز
ٸ  6ټبڀ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ثبقس )قبٲ٭ ٲحسٸزڂز يطاڂت دبؾد ٶٳځ

ټبڂځ  ( ٸ زؾشٻ زٸٰ قبٲ٭ ٲحسٸزڂز7ټبڀ ػٳٕ ذُځ ٲحسٸزڂز
ټب ثبڂؿشځ يطاڂت دبؾد ثڃٵ ٲشٛڃطټبڀ  ٦بض٪ڃطڀ آٴ ټؿشٷس ٦ٻ زض ثٻ

ز ؾڃؿشٱ آة ظڂطظٲڃٷځ سٹٮڃس قٹٶس )قبٲ٭ سهٳڃٱ ٸ ٲشٛڃطټبڀ حبٮ
 GWM(. ټٳچٷڃٵ 9ٸ ضٸزذبٶٻ 8ټبڀ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲحسٸزڂز

ضڂعڀ ، ثطٶبٲٻ10ذُځضڂعڀ ٲبسطڂؽ دبؾد ضا ثٻ ؾٻ ضٸـ ثطٶبٲٻ
  ٦ٷس.ح٭ ٲځ 12زٸسبڂځ -ثٷسڀ ٲرشٯٍ ذُځٸ ٞطٲٹ٬ 11ٚڃطذُځ

 
 MODFLOWؾبظڀ ٦ٻ ثط اؾبؼ ٦س قجڃٻ GWMؾبظڀ ٦س ثٽڃٷٻ

اڀ اؾز ٦ٻ ٦بضثط ثطاڀ اؾشٟبزٺ اظ آٴ ثٻ سٽڃٻ قسٺ اؾز، ثٻ ٪ٹٶٻ
 ټب ٸ ٲسڂطڂز آةاَلاٖبر ظڂبزڀ زضثبضٺ چ٫ٹٶ٫ځ ٞطٲز زازٺ

ظڂطظٲڃٷځ احشڃبع زاضز. زض ٶشڃؼٻ ٦بضثط ثطاڀ اػطاڀ اڂٵ ثطٶبٲٻ ٶڃبظٲٷس 
٢بث٭ سٹػٽځ ػٽز ٞطا٪طٞشٵ ٲٹاضز ڂبز قسٺ اؾز. ثب سٹػٻ  ٶؿجشبًظٲبٴ 
ضز ٞٹ٠ زض سح٣ڃ١ حبيط ؾٗځ ٪طزڂس ٶٹا٢م ٲٹضز ٶٓط زض ٦س ثٻ ٲٹا
ثطَطٜ ٪طزز. ثطاڀ ضؾڃسٴ ثٻ اڂٵ ټسٜ ثطٶبٲٻ  GWMؾبظڀ ثٽڃٷٻ

ٸ  GWMٶٹڂؿځ ٶٹڂؽ ٶڃبظٲٷس زض٤ ٦بٲٯځ اظ ٶحٹٺ ثطٶبٲٻ
MODFLOW 13ثبقس. ثٻ اڂٵ سطسڃت ٦س ٲځ

GGWM  ثط اؾبؼ
GWM  ٸMODFLOW  ثٻ نٹضر ڂ٥ ضاثٍ ٪طاٞڃ٧ځ ٦ٻ ٦بضثط

ڂب ثٻ ٖجبضسځ ٦بضثطزٸؾز ثبقس سط ثشٹاٶس ثب آٴ اضسجبٌ ثط٢طاض ٦ٷس زضاح
 اضائٻ ٪طزڂس. 

 
ٸ  MODFLOW-2000ثطاؾبؼ  GWMؾبظڀ ٦س ثٽڃٷٻ اظ آٶؼب ٦ٻ

ثب ظثبٴ ثطٶبٲٻ ٶٹڂؿځ ٞطسطٴ ٶٹقشٻ قسٺ اؾز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثطاڀ 
ټبڀ ٸضٸزڀ ضا اظ ٦بضثط ٦ٻ ثشٹاٶس زازٺثٻ َٹضڀ GGWMٶٹقشٵ ٦س 

ضا ٶكبٴ زټس، اظ ظثبٴ  ؾبظڀزضڂبٞز ٦ٷس ٸ ٲشٷبؾت ثب آٴ ٶشبڂغ ثٽڃٷٻ
 ٶٹڂؿځ ٸڂػٸا٬ ثڃؿڃ٥ثطٶبٲٻ

 اؾشٟبزٺ ٪طزڂس.14
 

آڂس ثطاڀ ٶڃ٭ ثٻ اڂٵ ټسٜ، ٲك٧ٯځ ٦ٻ زض ٲطحٯٻ اٸ٬ ثٻ ٸػٹز ٲځ
ٶٹڂؿځ ٸڂػٸا٬ ثڃؿڃ٥ ٸ ٞطسطٴ اؾز. ثسڂٽځ سٟبٸر زٸ ظثبٴ ثطٶبٲٻ

15ٶٹڂؿبٴ اؾز ٦ٻ ا٦ظط ثطٶبٲٻ
DLL  ضا ػٽز ح٭ ٲؿبئٯځ ٶٓڃط اڂٵ

ثطاڀ اڂٵ  ٦DLLٷٷس. ثٗس اظ ڂبٞشٵ ٶحٹٺ ؾبذشٵ ٲؿئٯٻ دڃكٷٽبز ٲځ
ټبڀ ټبڀ آٴ، ثٻ زٮڃ٭ ٪ؿشطز٪ځ ثطٶبٲٻٲؿئٯٻ ذبل ٸ سٗڃڃٵ ٸضٸزڀ

سٽڃٻ  DLLټبڀ آٴ، زض ټٷ٫بٰ اػطاڀ ٸ ؾبثطٸسڃٵ GWMٲٹػٹز زض 
 ثب ټٱ سساذ٭ GWMټبڀ ٲٹػٹز زض ټب ٸ ؾبثطٸسڃٵقسٺ، ثطٶبٲٻ

ضؾس. ػٽز اػشٷبة اظ اڂٵ ٲك٧٭، اظ ٦ٷٷس ٸ ثطٶبٲٻ ثٻ ػٹاة ٶٳځ ٲځ
اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ثٻ اڂٵ سطسڃت ٞبڂ٭  GWMقسٺ ثطٶبٲٻ  exeٞبڂ٭ 

exe قٹز ٢طاض زازٺ ٸ زض اڀ ٦ٻ دطٸغٺ زض آٴ سك٧ڃ٭ ٲځآٴ ضا زض دٹقٻ
آٴ ضا ٞطاذٹاٶځ  shell executeثطٶبٲٻ ٸڂػٸا٬ ثڃؿڃ٥ ثب زؾشٹض 

ح٭  GWMټب زض ثطٶبٲٻ سطسڃت ٲك٧٭ سساذ٭ ثطٶبٲٻ٦ٷٷس ثٻ اڂٵ  ٲځ
 سٽڃٻ قسٺ اؾز. 1ثطاؾبؼ ؾبذشبض ق٧٭  GGWM ٦س قٹز.ٲځ
 

ټبڀ قبٲ٭ ڂ٥ ؾطڀ ٞبڂ٭ GGWM، ٲس٬ 1 ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭
ټبڀ ٸضٸزڀ ثٻ دٷغ ثرف س٣ؿڃٱ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ اؾز. ٞبڂ٭

اظ: ٲٗطٞځ ٲؿئٯٻ، ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ، سبثٕ  اؾز قٹز ٦ٻ ٖجبضر ٲځ
ټب ٸ اٶشربة ٶٹٔ ضٸـ ح٭. زض ثرف ٲٗطٞځ ٲؿئٯٻ ټسٜ، ٲحسٸزڂز

 سٽڃٻ ٪طزڂس ٦ٻ زض دٷؼطٺ GWM fileٸ  Name fileزٸ دٷؼطٺ 
 Name fileټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ ٦ٻ سٹؾٍ ټٳٻ ٞبڂ٭

MODFLOW-2000 قٹز، ٸػٹز زاضز ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ سٹٮڃس ٲځ
ڀ اڂٵ دٷؼطٺ اٶشربة ټب اڀ ٦ٻ زض زؾشطؼ اؾز ٪عڂٷٻغٺټبڀ دطٸ زازٺ
ڂځ ټب ٶڃع ٶٹٔ ٲحسٸزڂز GWM file(. زض دٷؼطٺ 2)ق٧٭  ٪طززٲځ

 قٹز.٦ٻ زض ٲؿئٯٻ ٸػٹز زاضز سٗڃڃٵ ٲځ
 

سٽڃٻ ٪طزڂس ٦ٻ  DECVAR fileزض ثرف ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ دٷؼطٺ 
زض اڂٵ دٷؼطٺ سٗساز ټط ٶٹٔ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ٸ ٸظٴ اذشهبل زازٺ 

قٹز. زض ثرف سبثٕ ټسٜ  ٲځقسٺ ثٻ ټط ڂ٥ اظ ٲشٛڃطټب ٲكرم 
َطاحځ ٪طزڂس ٦ٻ زض اڂٵ دٷؼطٺ ٶٹٔ سبثٕ  OBJFNC fileدٷؼطٺ 

ؾبظڀ ٸ ٸظٴ ټط ڂ٥ اظ ٲشٛڃطټبڀ ټسٜ اٖٱ اظ حسا٢٭ ڂب حسا٦ظط
 (.3قٹز )ق٧٭ سٗڃڃٵ ٲځسهٳڃٱ زض سبثٕ ټسٜ 

 
 VARCON file ،SUMCONټبڀ دٷؼطٺ ټب زض ثرف ٲحسٸزڂز

file ،HEDCON file  ٸSTRMCON file  َطاحځ ٪طزڂس ٦ٻ ثٻ
ټبڀ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ، ػٳٕ ذُځ،  سطسڃت ثطاڀ سٗڃڃٵ ٲحسٸزڂز

زض  ټب ضٸز ٦ٻ ڂ٧ځ اظ دٷؼطٺ ٲځاضسٟبٔ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸ ضٸزذبٶٻ ثٻ ٦بض 
 اؾز.آٸضزٺ قسٺ  4ق٧٭ 

 
سٽڃٻ قس ٦ٻ  SOLN fileزض ثرف اٶشربة ٶٹٔ ضٸـ ح٭، دٷؼطٺ 

اڂٵ دٷؼطٺ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٶٹٔ ضٸـ ح٭ ٲبسطڂؽ يطاڂت دبؾد َطاحځ 
ټبڀ ٸضٸزڀ ثٻ ٲس٬، ٲس٬ آٲبزٺ اػطا ٪طزڂس. ثٗس اظ سٗڃڃٵ ټٳٻ زازٺ

قٹز، ٸ ثٗس اظ اػطاڀ ٲس٬، ٶشبڂغ ٶٳبڂف زازٺ قسٺ ٸ ثٻ ٞطٲز ٲځ
 ا٦ؿ٭ شذڃطٺ ذٹاټس قس.
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GGWM

              

 ج            

 ل س       

              

        

          

    ش   ع       ن 

Name file

GWM file

DECVAR file

OBJFNC file

VARCON file

SUMCON file

HEDCON file

STRMCON file

SOLN file

 
 GGWMؾبذشبض   -1قىُ 

 

 

 name fileٕ٘بيی اظ دٙدطٜ  -2قىُ 

 
 ٕ٘بيی اظ دٙدطٜ سؼطيف سبثغ ٞسف  -3قىُ 

 
ٕ٘بيی اظ دٙدطٜ ٔطثٛط ثٝ سؼييٗ ٔحسٚزيز ثبض   -4قىُ 

 ٞيسضِٚيىی

 

 ٔٛلؼيز خغطافيبيی ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ -1-2

ٲُبٮٗٻ ٲٹضزڀ اڂٵ سح٣ڃ١، آثرٹاٴ قٽط٦طز ٸا٢ٕ زض اؾشبٴ 
ثبقس. ٸػٹز چٷسڂٵ زٸضٺ ذك٧ؿبٮځ، ٦ٱ  ٲځچٽبضٲحب٬ ٸ ثرشڃبضڀ 

٦ٷٷسٺ آة ٦كبٸضظڀ ٸ  سأٲڃٵڀ ټب ٸ ضٸزذبٶٻ ټب قسٴ آثسټځ چكٳٻ
ټٳچٷڃٵ اٞعاڂف ٶڃبظ آثځ زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ؾجت قسٺ اؾز ٦ٻ 

ڀ آة ټب ثطزاضڀ اظ ؾٟطٺثٽطٺ ټبڀ اػطاڂځ ثڃكشط ثٻ ؾٳزثرف
ظڂطظٲڃٷځ ضٸڀ آٸضٶس ٦ٻ اڂٵ ٖٹاٲ٭ ثبٖض اٞعاڂف اٞز ؾُح اڂؿشبثځ 

ثطزاضڀ  ثٽطٺڀ اذڃط ٪طزڂس. ثٷبثطاڂٵ، سٽڃٻ ٲس٬ ٲسڂطڂز ټب زض ؾب٬
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ثٻ ٶحٹڀ ثبقس ٦ٻ  ټب ٪طزز ٦ٻ ضٸٶس ثطزاقز ٲځثٽڃٷٻ اظ آثرٹاٴ ثبٖض 
ثٻ ٸػٹز آٲسٴ اٞز قسڂس  ٲسڂطڂز زض ضاؾشبڀ سٹؾٗٻ دبڂساض ثبقس ٸ اظ

ؾُح آة زض اڂٵ آثرٹاٴ ٸ اڂؼبز ٞبػٗٻ ػجطاٴ ٶبدصڂطڀ ٦ٻ زض ثًٗځ 
 ټبڀ ٦كٹض ضخ زازٺ اؾز، ػٯٹ٪ڃطڀ قٹز.اظ زقز

 
آثرٹاٴ زقز قٽط٦طز زض اؾشبٴ چٽبضٲحب٬ ٸ ثرشڃبضڀ ٸ زض ػٷٹة 

ٲٹ٢ٗڃز ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز  5ٚطثځ انٟٽبٴ ٢طاض٪طٞشٻ اؾز. زض ق٧٭ 
ٲحب٬ ٸ ثرشڃبضڀ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. زقز ٲُبٮٗٻ زض اؾشبٴ چٽبض

ذبٶٻ  قٽط٦طز اظ قٳب٬ ٸ قٳب٬ ٚطة ثٻ اضسٟبٖبر ٦لاٺ ٢بيځ، ٢طاٸ٬
زذشط، اظ ػٷٹة ثٻ اضسٟبٖبر ػٽبٴ ثڃٵ ٸ سٟٻ، اظ قط٠ ثٻ  ٸ چٽ٭

اضسٟبٖبر ٦ٹٺ ؾڃٷٻ ٸ ثطار، اظ ٚطة ٶڃع ثٻ اضسٟبٖبر ٢ٯٷ٫بٴ ٸ 
. ؾُح حٹيٻ آثطڂع ٪طزز اضسٟبٖبر ٲكطٜ ثٻ ػبزٺ ٞبضؾبٴ ٲٷشٽځ ٲځ

٦ڃٯٹٲشطٲطثٕ اؾز ٸ ٲؿبحز ٲحسٸزٺ  57/1135اڂٵ زقز ثبٮٙ ثط 
ثبقس. اڂٵ ٶبحڃٻ زض حٹيٻ آثطڂع  ٦ڃٯٹٲشطٲطثٕ ٲځ 25/261ٲس٬ 

 اؾز. ثڃٵ ٢طاض ٪طٞشٻ ضٸزذبٶٻ ػٽبٴ
 

ٲطظ قٳبٮځ آثرٹاٴ ٦ٻ ػجٽٻ ٸضٸزڀ آة ظڂطظٲڃٷځ اؾز اظ ٶٹٔ ٲطظ ثب 
قط٢ځ  ٚطثځ ٸ ػٷٹة ٲطظ ػٷٹةثبقس.  دشبٶؿڃ٭ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲٗٯٹٰ ٲځ

٦ٻ ٲٷ٣ُٻ ذطٸع آة ظڂطظٲڃٷځ اؾز ٶڃع اظ ٶٹٔ ٲطظ ثب دشبٶؿڃ٭ 
اظ ٶٓط ؾبذشبض ظٲڃٵ  ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲٗٯٹٰ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ قٹز.

  قٷبؾځ ؾٟطٺ قٽط٦طز، ڂ٥ لاڂٻ اڀ ٸ اظ ٶٹٔ آظاز ٲځ ثبقس.

 
ڀ ٲٹػٹز زض آثرٹاٴ زقز قٽط٦طز ٶكبٴ زاز ٦ٻ سٷٽب ټب ثطضؾځ زازٺ

( اَلاٖبر ٦بٞځ ٸ ٲُبٮٗبر ٶڃٳٻ 1386-87ٸ  1377-78ؾب٬ ) 2زض 
ؾب٬ ثطاڀ ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ ٸ  2ڀ ټب سًٟڃٯځ ٸػٹز زاقز، ثٷبثطاڂٵ زازٺ

ػٽز  1377-78ڀ ؾب٬ ټب نحز ؾٷؼځ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. زازٺ
ػٽز نحز ؾٷؼځ ٲس٬  1386-87ڀ ؾب٬ ټب ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ ٸ زازٺ

ؾبظڀ سٽڃٻ ٲس٬ قجڃٻؾبظڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. ثٗس اظ قجڃٻ
٦ٻ ثطٶبٲٻ ٲسڂطڂشځ ثشٹاٶس ٢بث٭ اػطا ٲٷٓٹض اڂٵٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، ثٻ 

ٲطاست  ثٻ ټبڀ ٲسڂطڂشځثبقس قج٧ٻ ټبڀ اػطاڂځ ٸ ٲطزٰثرفثطاڀ 
زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ قٹز.  ؾبظڀټبڀ ٲس٬ قجڃٻسط اظ ؾٯٹ٬ثعض٨

 قج٧ٻ ٲسڂطڂشځ س٣ؿڃٱ 44ثٷبثطاڂٵ ٦٭ ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٻ 
ټبڀ ثٽطٺ ثطزاضڀ زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زاضاڀ چبٺ (.7٪طزڂس )ق٧٭ 

ټب ٸ ٲ٣بزڂط ٲهبضٜ ٦كبٸضظڀ، نٷٗز ٸ قطة ٲځ ثبقس. سٹظڂٕ چبٺ
 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 7 ٸ 6ټبڀ ثطزاضڀ زض ٲٷ٣ُٻ زض ق٧٭ٞٗٯځ ثٽطٺ

 

 اؾشبٖ چٟبضٔحبَ ٚ ثرشيبضیٔٛلؼيز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض  -5قىُ 



  1392 ظٔؿشبٖ، 3سحميمبر ٔٙبثغ آة ايطاٖ، ؾبَ ٟ٘ٓ، قٕبضٜ 

Volume 9, No. 3, Winter 2014 (IR-WRR) 

52 

 
 ٞبی وكبٚضظی، نٙؼز ٚ وكبٚضظی زض زقز قٟطوطزسٛظيغ چبٜ -6قىُ 

 

 آة ٲٹضز سأٲڃٵټبڀ قطة ٸ نٷٗز )اظ ٶٓط ثب سٹػٻ ثٻ اټٳڃز چبٺ
ٶڃبظ(، ثطاڀ سٽڃٻ ڂ٥ ثطٶبٲٻ ٲسڂطڂشځ ثٽڃٷٻ آة ظڂطظٲڃٷځ ؾٗځ ٲځ 

ثط ضٸڀ ٲهبضٜ ٦كبٸضظڀ ٲسڂطڂز نٹضر ٪ڃطز. ثٻ اڂٵ ٪طزز ثڃكشط 
ټبڀ قطة ٸ نٷٗز، سطسڃت زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثب حّٟ ٲڃعاٴ آثسټځ چبٺ

ټبڀ  ټبڀ ٦كبٸضظڀ زض قج٧ٻ٣ٍٞ زض ٲڃعاٴ ثٽطٺ ثطزاضڀ اظ چبٺ
ٲسڂطڂشځ سٛڃڃطاسځ اٖٳب٬ قسٺ اؾز. ثٻ ٲٷٓٹض آ٪بټځ اظ ٲڃعاٴ 

ؾبظڀ ضا  س٬ قجڃٻسٛڃڃطار ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زض زقز قٽط٦طز، ٲ
ثطزاضڀ ٞٗٯځ ٸ ټٳچٷڃٵ اٞعاڂف ٸ ٦بټف ثطاڀ حبٮز ٲڃعاٴ ثٽطٺ

اػطا ٶٳٹزٺ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ زضنسڀ اظ ٸيٗڃز ثٽطٺ ثطزاضڀ ٞٗٯځ 
سٛڃڃطار ٲلاحٓٻ قسٺ ٶحٹٺ ٲسڂطڂز ٸ اٶشربة سبثٕ ټسٜ ٲكرم 

 .٪طزڂس
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 ی زض ٔٙغمٝثطزاضسٛظيغ فؼّی ثٟطٜ -7قىُ 

 

ثٙسی ٔسيطيز آة ظيطظٔيٙی زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز فطَٔٛ -2-2

 ٔغبِؼٝ

ثٷسڀ ٲسڂطڂز آة ظڂطظٲڃٷځ ٦ٻ ثٻ ذٹثځ ثٻ َٹض ٦ٯځ ڂ٥ ٞطٲٹ٬
سٗطڂٝ قسٺ ثبقس، قبٲ٭ ٲ٣بزڂطڀ اظ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ اؾز ٦ٻ 

ثبقس ٸ زض ٖڃٵ حب٬ سٹؾٍ آٴ ٲ٣ساض ثٽڃٷٻ سبثٕ ټسٜ ثٻ زؾز آٲسٺ 
ټبڀ سٗطڂٝ قسٺ ثط ضٸڀ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ٶڃع ثٻ سٳبٲځ ٲحسٸزڂز

 ذٹثځ اضيب قسٺ ثبقٷس.

ټبڀ ٲٹػٹز زض زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٲڃعاٴ ثطزاقز اظ چبٺ ٔشغيط سهٕيٓ:

ټبڀ ٲسڂطڂشځ زض ټط ٲبٺ اظ ؾب٬ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲشٛڃطټبڀ ټط ڂ٥ اظ قج٧ٻ
ٶڃبظ آثځ ٦كبٸضظڀ زض سهٳڃٱ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس، ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ 

ثبقس زٮڃٯځ ػٽز ټبڀ آشض، زڀ، ثٽٳٵ ٸ اؾٟٷس نٟط ٲځٲبٺ
ټب ٸػٹز ٶساضز ٸ ػٽز ٦ٱ ٦طزٴ ثطزاضڀ زض اڂٵ ٲبٺؾبظڀ ثٽطٺ ثٽڃٷٻ

حؼٱ ٲحبؾجبسځ ٸ نطٜ ظٲبٴ ٦ٳشط ثطاڀ ضؾڃسٴ ثٻ ػٹاة ثٽڃٷٻ 
ټب زض ٲؿئٯٻ ٲسڂطڂشځ حصٜ قسٺ اؾز. ثٻ ٲ٣بزڂط ثطزاقز اڂٵ ٲبٺ
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ڂف يٳبٶز اػطاڂځ ٲس٬، زض ټط قج٧ٻ ٲسڂطڂشځ ٶؿجز ٲٷٓٹض اٞعا
ټبڀ ٦كبٸضظڀ ثٻ ٲڃعاٴ ٦٭ ثطزاقز اظ آٴ ثطزاقز اظ ټط ڂ٥ اظ چبٺ

قج٧ٻ ٲكبثٻ ثب قطاڂٍ ٲٹػٹز زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. زض ٶشڃؼٻ 
ټبڀ ٲٹػٹز زض ټط قج٧ٻ ٲسڂطڂشځ ثٻ ڂ٥ ٶؿجز ٲ٣ساض ثطزاقز اظ چبٺ

ٷٻ زض ڂ٥ زٸضٺ دٷغ ؾبٮٻ اػطا اٞعاڂف ڂب ٦بټف ذٹاټس ڂبٞز. ٲس٬ ثٽڃ
اٶس ٦ٻ ٲڃعاٴ اڀ سٗطڂٝ قسٺ٪طزز. ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ثٻ ٪ٹٶٻٲځ

ټبڀ ټبڀ ٲسڂطڂشځ زض ؾب٬ثطزاقز ثٽڃٷٻ ؾبلاٶٻ زض ټطڂ٥ اظ قج٧ٻ
ٲرشٯٝ ڂ٧ؿبٴ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹٶس ٸ اظ ڂ٥ ؾب٬ ثٻ ؾب٬ زڂ٫ط 

 سٟبٸسځ ٶساقشٻ ثبقٷس. 
 

ټب ثب ز اظ ٲؼٳٹٖٻ قج٧ٻحسا٦ظط ٶٳٹزٴ ٲڃعاٴ ثطزاق سبثغ ٞسف:

ټبڀ ٦كبٸضظڀ ثٻ ٲڃعاٴ ٦٭ حّٟ ٶؿجز ثطزاقز اظ ټط ڂ٥ اظ چبٺ
 ثطزاقز اظ آٴ قج٧ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ سبثٕ ټسٜ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز.

(1)                                                  = ∑ ∑  
 , 

44
 =1

  
 =1 

  ( =1,2,…,  ),{ =(1,2,…,44)-(3,2 ,3 )} 
 
  قٳبضٺ قج٧ٻ ٲسڂطڂشځ ٸ nظٲبٴ ثطحؿت ٲبٺ؛  t ٦ٻ

 , 
ٲ٣ساض  

ثبقس. ثٻ ٖٯز ٲځ nٸ اظ قج٧ٻ ٲسڂطڂشځ  tثطزاقز ٦كبٸضظڀ زض ظٲبٴ 
، اظ سٗساز ٦٭ 30ٸ  29، 3ڀ ٲسڂطڂشځ ټب قج٧ٻٶجٹز چبٺ ٦كبٸضظڀ زض 

٦ٱ قسٺ اؾز. ثٷبثطاڂٵ ثطاڀ  3ٲشٛڃط سهٳڃٱ( ٖسز  44ٲشٛڃط سهٳڃٱ )
 8قج٧ٻ ٲسڂطڂشځ زض  41ثسؾز آٸضزٴ ٦٭ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ سٗساز 

 ( 32   41) قٹز ٲځثطزاضڀ زض ؾب٬ يطة ٲبٺ ثٽطٺ
 

زض ٲس٬ ٲسڂطڂز آة ظڂطظٲڃٷځ زٸ ٶٹٔ اظ  ٔحسٚزيز:

ټبڀ ٲسڂطڂشځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. زؾشٻ اٸ٬ قبٲ٭  ٲحسٸزڂز
   ټبڀ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱٲحسٸزڂز

 
ټب ټؿشٷس ٦ٻ ثطاڀ اٖٳب٬ آٴ 

ثبقس. حسٸز ثبلا ٸ دبڂڃٵ يطٸضسځ زض سٹٮڃس يطاڂت ٲبسطڂؽ دبؾد ٶٳځ
  ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ 

 

   ٸ  
 

٦ٻ ثٻ سطسڃت ثٻ ٲٗٷبڀ حسا٦ظط ٸ   
ثبقس. ػٽز اٶشربة حسا٢٭ ٲؼبظ آة ثطزاقز قسٺ زض ٲٷ٣ُٻ ٲځ

 150سب  50ؾبظڀ ثطاڀ ثطزاضڀ، ٲس٬ قجڃٻؾٷبضڂٹڀ ٲٷبؾت ثٽطٺ
ټبڀ ٦كبٸضظڀ اػطا ٪طزڂس. ثطزاضڀ ٞٗٯځ اظ چبٺ زضنس ٲ٣بزڂط ثٽطٺ

ڃڃطار ټبڀ ؾٟطٺ ٶؿجز ثٻ سٛاٮٗٳ٭ ٧ٖؽؾذؽ ثب سٹػٻ ثٻ ثطضؾځ 
 120ٸ  70ثطزاقز، حسٸز ثبلا ٸ دبڂڃٵ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ثٻ سطسڃت 

 زضنس ثطزاقز ٞٗٯځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس.
 

ثٻ ٲٷٓٹض آ٪بټځ اظ ٲڃعاٴ سٛڃڃطار ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زض زقز 
ثطزاضڀ ٞٗٯځ ٸ ؾبظڀ ضا ثطاڀ حبٮز ٲڃعاٴ ثٽطٺقٽط٦طز، ٲس٬ قجڃٻ

ثطزاضڀ ٞٗٯځ ټٳچٷڃٵ اٞعاڂف ٸ ٦بټف زضنسڀ اظ ٸيٗڃز ثٽطٺ 
اػطا ٶٳٹزٺ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ سٛڃڃطار ٲلاحٓٻ قسٺ ٶحٹٺ ٲسڂطڂز ٸ 

 .اٶشربة سبثٕ ټسٜ ٲكرم ٪طزڂس

(2)         
 

    
 
   

 

                                                                                                                                               
ټبڀ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ټؿشٷس ٦ٻ زض ثٻ زؾشٻ زٸٰ قبٲ٭ ٲحسٸزڂز

ټب ثبڂؿشځ يطاڂت دبؾد ثڃٵ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ٸ ٦بض٪ڃطڀ آٴ
ٲشٛڃطټبڀ حبٮز ؾڃؿشٱ آة ظڂطظٲڃٷځ سٹٮڃس قٹٶس. ثطاڀ سٗڃڃٵ اڂٵ 
ٶٹٔ ٲحسٸزڂز، زض نٹضر ٸػٹز اٞز ٢بث٭ سٹػٻ زض قطاڂٍ ٞٗٯځ 

اٞز ٢بث٭  ٶجٹززض نٹضر قطاڂٍ ٞٗٯځ ٸ  اٞز زض زضنس 90ٲ٣ساض 
ٲ٣ساض اٞز ٲؼبظ  ثبض  ثٻ ٖٷٹاٴ ٲڃعاٴ طبثز اٞز ،سٹػٻ زض قطاڂٍ ٞٗٯځ

ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ڂ٥ ٲ٧بٴ ٸ زٸضٺ سٷف ٲٗڃٵ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ 
 اؾز.

  i, ,k, =( i, ,k, )
 
- i, ,k,  (3)                                              

  i, ,k,  ≥   i, ,k, 
 (4)                                                                     

ٲٗبز٬ سٟبٸر ثڃٵ اضسٟبٔ اٸٮڃٻ ٸ دبڂبٴ زٸضٺ سٷف     ,i, ,k   ٦ٻ زض آٴ
t  زض ٲ٧بٴi,j  ٸ  i, ,k, 

 ثبقس.ٲځحس ثبلاڀ اڂٵ دبضاٲشط   
 

ثبقٷس. اٲب ٶ٣بٌ ٦ٷشط٬ ٲځاڀ ثٽشطڂٵ ٪عڂٷٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ټبڀ ٲكبټسٺچبٺ
ثبقس ٸ ثط  ٳځټب ثٻ نٹضر ڂ٧ٷٹاذز ٶاظ آٶؼبڂځ ٦ٻ ٶحٹٺ سٹظڂٕ چبٺ

ؾبظڀ آة ظڂطظٲڃٷځ، ثؿڃبضڀ اظ ٶ٣بٌ زڂ٫ط ٸا٢ٕ زض اؾبؼ ٲس٬ قجڃٻ
اٶس، ٶ٣بٌ ٸا٢ٕ زض ٲط٦ع ټط ٲحسٸزٺ ثڃلاٴ زاضاڀ اٞز قسڂسسطڀ ثٹزٺ

اٶس. ثٻ اڂٵ سٺقج٧ٻ ٲسڂطڂشځ، ثٻ ٖٷٹاٴ ٶ٣بٌ ٦ٷشط٬ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ق
سطسڃت ٲڃعاٴ اٞز زض ټط ڂ٥ اظ ٶ٣بٌ ٦ٷشط٬ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ ثط اطط 

سٹاٶس ثٻ ذٹثځ ٲٷ٧ٗؽ سٷف ٸاضز قسٺ اظ ثطزاقز زض ټط قج٧ٻ ٲځ
-٦ٷٷسٺ ذهٹنڃبر آثرٹاٴ ثبقس. زض زڂ٫ط ٶ٣بٌ ٸا٢ٕ زض ٲطا٦ع قج٧ٻ

ټبڀ ٲسڂطڂشځ اٞز زض قطاڂٍ ٞٗٯځ ٸػٹز ٶساقشٻ ٸ ثٷبثطاڂٵ ثٻ ٖٷٹاٴ 
 اٶس.ٶ٣بٌ ٦ٷشط٬ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٶكسٺ

 
ټبڀ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ سبثٕ ضاثُٻ ثڃٵ ثٻ ٲٷٓٹض ثبظٶٹڂؿځ ٲحسٸزڂز

قسٺ زض ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ٸ سٛڃڃطار حبن٭ قسٺ زض ټبڀ سحٳڃ٭سٷف
٪طزز. ټبڀ زضٶٓط٪طٞشٻ قسٺ سٹٮڃس ٲځثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ٲٹ٢ٗڃز چبٺ

 قٹز.ځػٽز اٶؼبٰ اڂٵ ٦بض اظ ٲبسطڂؽ دبؾد اؾشٟبزٺ ٲ
 

زض قطاڂُځ ٦ٻ  ضٚـ حُ ٔؿئّٝ ٔسيطيز آة ظيطظٔيٙی:

ٲحسٸزٺ آثرٹاٴ ٸؾڃٕ ٸ ؾڃؿشٱ ٲٹضز ثطضؾځ دڃچڃسٺ ثبقس ثب سٹػٻ ثٻ 
ټبڀ سٷف زض ټبڀ ٲرشٯٟځ قبٲ٭ سٗساز ظڂبزڀ اظ زٸضٺاڂٷ٧ٻ ٪عڂٷٻ

ټبڀ ٲحبؾجبسځ قٹز، ټعڂٷٻا١ٞ ظٲبٶځ ثٯٷسٲسر سحٯڃ٭ ٸ ثطضؾځ ٲځ
٢بث٭ سٹػٻ ذٹاټس ثٹز. اڂٵ ٲؿئٯٻ ٦بضثطز  ؾبظڀ ٲؿئٯٻ ٲسڂطڂشځ، ٲس٬
ټبڀ ٲسڂطڂشځ آة ظڂطظٲڃٷځ ٦ٻ اظ ٮحبِ ٲحبؾجبسځ ٦بضآٲس ٲس٬
ؾبظز. زض اڂٵ ضاؾشب ثب سٹػٻ ثٻ سح٣ڃ٣بر ثبقس ضا اػشٷبة ٶبدصڂط ٲځ ٲځ

ؾبظڀ سٹاٴ اظ ذُځ، ٲځPulido et al. (2008)نٹضر ٪طٞشٻ سٹؾٍ 
ؾبظڀ ضٞشبض ؾڃؿشٱ ؾبزٺضاثُٻ سٷف ٸ ٧ٖؽ اٮٗٳ٭ آثرٹاٴ ثٻ ٲٷٓٹض 
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آثرٹاٴ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. ثب سٹػٻ ثٻ ٲُبٮت ٪ٟشٻ قسٺ، زض اڂٵ سح٣ڃ١ 
ضڂعڀ ذُځ اؾشٟبزٺ قسٺ ػٽز ح٭ ٲبسطڂؽ دبؾد اظ ضٸـ ثطٶبٲٻ

 اؾز.
 

عڀ ذُځ اظ ضٸـ ؾڃٳذٯ٧ؽ ـضڂبٲٻـزاٶڃس زض ثطٶٻ ٲځـټٳبٶُٹض ٦
 اڀ ثڃٵٻـٹٮڃس ضاثُـس ٲؿشٯعٰ ٹز، ضٸـ ؾڃٳذٯ٧ؽـقاؾشٟبزٺ ٲځ

ټبڀ ٲسڂطڂز قسٺ )ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ټبڀ سحٳڃ٭ قسٺ زض چبٺسٷف
ٲ٣ساض ػطڂبٴ( ٸ سٛڃڃطار حبن٭ قسٺ زض ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ټط ڂ٥ اظ 

ضاثُٻ ثڃٵ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸ ٲشٛڃط سهٳڃٱ، اظ  ٶ٣بٌ ٦ٷشط٬ ٲځ ثبقس.
 ثؿٍ ٲطسجٻ اٸ٬ ؾطڀ سڃٯٹض ثسؾز ٲځ آڂس.

(5) i, ,k, (  )=  i, ,k, 
 

(   ) ∑
  i, ,k, 

   
 

N
 =1 (   )(  

 
-  

 
 )     

      
ٸ  i,j,kثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ٲٹ٢ٗڃز ٲحسٸزڂز  (  ) ,i, ,k  ٦ٻ زض آٴ

ثطاڀ ثطزاض )ڂب ٲؼٳٹٖٻ( ػسڂس اظ ٲ٣بزڂط ػطڂبٴ ثطزاقز  tزٸضٺ سٷف 
   ٦ٻ زاضاڀ اػعاڀ ٲؿش٣٭    ٸ ڂب سٛصڂٻ

 
ثبقس.  اؾز، ٲځ 

 i, ,k, 
 

ٸ زٸضٺ  i,j,k ٲحسٸزڂزثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ٲٹ٢ٗڃز  (   )
ثطاڀ ثطزاض ػسڂس )ٲؼٳٹٖٻ قطاڂٍ دبڂٻ( اظ ٲ٣بزڂط ػطڂبٴ  tسٷف 

  ٦ٻ زاضاڀ اػعاڀ ٲؿش٣٭     ثطزاقز ٸ ڂب سٛصڂٻ 
 

اؾز،   

 ثبقس. ٲځ
  i, ,k, 

    

)  
 
ٸ زٸضٺ  i,j,kسٛڃڃط زض ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲٹ٢ٗڃز   

ڃط سهٳڃٱ اٲڃٵ ٲشٛ nثط اطط سٛڃڃط زض ثطزاقز ٸ ڂب سٛصڂٻ زض  tسٷف 
ثبقس.  سٗساز ٦٭ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ٲ٣ساض ػطڂبٴ ٲځ  Nٲ٣ساض ػطڂبٴ ٸ

َٹض ٲؿش٣ڃٱ  ٲكش٣بر ػعئځ ٦ٻ سٗطڂٝ ٦ٷٷسٺ يطاڂت دبؾد ټؿشٷس، ثٻ
ٸؾڃٯٻ ضٸـ آقٟش٫ځ سٟبي٭ ٲحسٸز ٲطسجٻ  ثٻ ، ثٯ٧ٻقٹٶس ٲحبؾجٻ ٶٳځ

قٹٶس. ٲكش١ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٶؿجز ثٻ ټط ٲشٛڃط  س٣طڂت ظزٺ ٲځ 16اٸ٬
ثٻ ٸؾڃٯٻ س٣طڂت ٲطسجٻ اٸ٬ ٲٗبزلار  (دبؾد )ٲبسطڂؽ يطاڂتسهٳڃٱ 

 سٟبي٭ ٲحسٸز )دڃكطٸ( ٲحبؾجٻ ٲځ قٹز.

(6 )
  i, ,k, 

    
 

  i, ,k, 

    
=

 i, ,k,  (    )- i, ,k, 
 

 (   )

    
                     

 
اٲڃٵ ٲشٛڃط سهٳڃٱ ٲ٣ساض  nٲ٣ساض آقٟش٫ځ ثطاڀ       ٦ٻ زض آٴ
 i,j,kثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ٲٹ٢ٗڃز ٲحسٸزڂز  (    )  ,i, ,k ػطڂبٴ ٸ 

اؾز ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ثطزاض ٲ٣بزڂط سٷف ثطزاقز ٸ ڂب  tٸ زٸضٺ سٷف 
ٲشٟبٸر اظ ثطزاض      ثٻ ٲ٣ساض  ٦nٻ سٷٽب زض ػعء      سٛصڂٻ 

 ثبقس، ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز. ، ٲځ   ٢جٯځ ٲ٣بزڂط سٷف، 
 

 ٘شبيح ٚ ثحث -3

 GGWMؾبظڀ آثرٹاٴ زقز قٽط٦طز ػٽز ٸضٸز ثٻ ٦س ثٗس اظ آٲبزٺ
ؾبظڀ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، ٲس٬ آٲبزٺ اػطا ٸ سٗطڂٝ قطاڂٍ ثٽڃٷٻ

ؾبظڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ٦س، ٶشبڂغ ثٻ  ثٽڃٷٻثبقس. ثٗس اظ اػطاڀ ٲس٬  ٲځ
 (.8ثبقس )ق٧٭  ٢بث٭ ضٸڂز ٲځ excelنٹضر 

 
 GGWMٕ٘بيی اظ ٘حٜٛ ٕ٘بيف ذطٚخی وس  -8قىُ 

 

ثبقس ٦ٻ  ٲځٶٓط ثٻ اڂٵ نٹضر  ؾبظڀ آثرٹاٴ ٲٹضز ثٽڃٷٻٶشبڂغ 
ڀ ٦كبٸضظڀ زض قطاڂٍ ثٽڃٷٻ ټب ٲؼٳٹٔ ثطزاقز ؾبلاٶٻ اظ چبٺ

ٲڃٯڃٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت اؾز، زض نٹضسځ ٦ٻ زض قطاڂٍ ٞٗٯځ  041/87
ٲڃٯڃٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت ثٹزٺ اؾز. ثٷبثطاڂٵ ٶؿجز ثطزاقز ؾبلاٶٻ اظ  2/94

ثسؾز  942/0ڂٍ ثٽڃٷٻ ثٻ قطاڂٍ ٞٗٯځ ټبڀ ٦كبٸضظڀ زض قطاچبٺ
ټب آٸضزٺ قسٺ اؾز. ټٳبٶُٹض ٶؿجز ٲبټبٶٻ ثطزاقز 1آٲس. زض ػسٸ٬ 

٦ٻ زض ػسٸ٬ ٶكبٴ زازٺ قسٺ، ػٽز ٲسڂطڂز ٲٷ٣ُٻ ٦بټف ثطزاقز 
ڀ ٪طٰ ؾب٬ ٦ٻ ٶڃبظ ٦كبٸضظڀ ټب ڀ ٦كبٸضظڀ ثڃكشط زض ٲبٺټب اظ چبٺ
 ثبقس، نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. ٲځثڃكشط 

 
ٻ زض اڂٵ ٲؿئٯٻ ػٽز ثٽڃٷٻ ؾبظڀ، ضٞشبض آثرٹاٴ ثٻ ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧

نٹضر ذُځ زضٶٓط ٪طٞشٻ قس، حب٬ ػٽز اَٳڃٷبٴ اظ اڂٵ ٞطو، 
ڀ اٞز ثسؾز آٲسٺ اظ ٲس٬ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ثب اٞز حبن٭ اظ قجڃٻ ؾبظ

ؾبظڀ حبن٭  قجڃٻاٞز   (.9)ق٧٭ ٶشبڂغ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ٲ٣بڂؿٻ ٪طزڂس 
ؾبظڀ،  ثٽڃٷٻاظ ثطزاقز ثٽڃٷٻ، ٲڃعاٴ اٞشځ اؾز ٦ٻ ثٗس اظ اٶؼبٰ 

ڀ ٦كبٸضظڀ ثٻ ايبٞٻ ٲ٣بزڂط قطة ٸ ټب ٲ٣بزڂط ثٽڃٷٻ ثطزاقز اظ چبٺ
نٷٗز زض حبٮز ٞٗٯځ ضا ٸاضز ٲس٬ قجڃٻ ؾبظڀ ٶٳٹزٺ ٸ ثٗس اظ اػطاڀ 

زض  ټب آڂس. ٲ٣بڂؿٻ اڂٵ اٞز ٲځؾبظڀ ٲ٣بزڂط اٞز ثسؾز  قجڃٻٲس٬ 
زټس ٦ٻ ثٻ ػع زض سٗسازڀ اظ ٶ٣بٌ ٦ٷشط٬ س٣طڂجبً  ٲځٶكبٴ  9ق٧٭ 

سٹاٴ ثٻ ٞطو ثطټٱ دٹقبٶځ ٶشڃؼٻ ٲُٯٹثځ زازٺ اؾز ٦ٻ اڂٵ ضا ٲځ
ټبڀ ٲسڂطڂشځ ٲطثٹٌ ذُځ ٲ٣بزڂط اٞز ٶبقځ اظ ثطزاقز زض قج٧ٻ

زاٶؿز. ثٷبثطاڂٵ ٞطو ذُځ ثٹزٴ آثرٹاٴ ثب ٲ٣ساض ٦ٳځ ذُب ټٳطاٺ 
 ػٽز ٶكبٴ زازٴ ٶشبڂغ  ٹاٴ اظ آٴ نطٜ ٶٓط ٶٳٹز.س ٲځذٹاټس ثٹز ٦ٻ 

ٲسڂطڂز زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، ٶٳٹزاض ٲ٣بزڂط اٞز ٞٗٯځ ټٳطاٺ ثب 
ٲ٣بزڂط اٞز ثسؾز آٲسٺ ثٗس اظ قجڃٻ ؾبظڀ ٲس٬ ثب ثطزاقز ثٽڃٷٻ 

اٞز ٞٗٯځ  آٸضزٺ قسٺ اؾز. 10حبن٭ اظ ٲس٬ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ زض ق٧٭ 
 زـټبڀ نٷٗ چبٺ ظڀ ثٻ ايبٞٻڀ ٦كبٸضټب زض اطط ثطزاقز ٞٗٯځ اظ چبٺ
٦ٷس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭ ٶكبٴ زازٺ  ٲځٸ قطة زض آثرٹاٴ اڂؼبز 

 زضنس ٦بټف 30بضڂٹڀ ــــؾبظڀ ثب اػطاڀ ؾٷ قسٺ اؾز، ٲس٬ ثٽڃٷٻ
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 ی وكبٚضظیٞب ٞب اظ چبٜ٘ؿجز ٔبٞب٘ٝ ثطزاقز  -1خسَٚ 

 

 
ڀ ٦كبٸضظڀ ٶؿجز ثٻ ټب زضنس اٞعاڂف ثطزاقز اظ چبٺ 20ثطزاقز ٸ 

حبٮز ٞٗٯځ، سٹاٶؿشٻ اؾز ٲ٣ساض اٞز ضا سب ٲڃعاٴ ظڂبزڀ ٦بټف زټس 
 ثبقس. ٲځ 36ٲشط زض قج٧ٻ ٲسڂطڂشځ  ٦902/9ٻ ثڃكشطڂٵ آٴ 

 

 ٌيطی٘شيدٝ -4

ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ اظ ػٽز سٹؾٗٻ ٲس٬ ٲسڂطڂز آة زض ٲُبٮٗٻ حبيط
ب اثشسا ؾبظڀ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. زض اڂٵ ضاؾشثٽڃٷٻ -ؾبظڀ ضٸڂ٧طز قجڃٻ

ضاثٍ ٪طاٞڃ٧ځ سحز ٖٷٹاٴ ٦س ٪طاٞڃ٧ځ ٲسڂطڂز آة ظڂطظٲڃٷځ 
(GGWM)  ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦سټبڀGWM  ٸ MODFLOW-2000 

قٽط٦طز ثٻ  سٹؾٗٻ ڂبٞز. ؾذؽ ػٽز سأڂڃس ٦س سٽڃٻ قسٺ آثرٹاٴ
ٖٷٹاٴ ٲُبٮٗٻ ٲٹضزڀ اٶشربة ٪طزڂس. زض ازاٲٻ، ػٽز سٽڃٻ ٲس٬ 

ظڂطظٲڃٷځ ثب ڃؿشٱ ؾٟطٺ آةٲسڂطڂشځ آثرٹاٴ قٽط٦طز، اثشسا، ضٞشبض ؾ
 سٗڃڃٵ ٪طزڂس. MODFLOWؾبظڀ اؾشٟبزٺ اظ ٦س قجڃٻ

 
ؾبظڀ ٚڃطذُځ، ػٽز ثٻ زٮڃ٭ حؼڃٱ ثٹزٴ ٲحبؾجبر زض ضٸـ ثٽڃٷٻ

سٹاٴ ؾڃؿشٱ آثرٹاٴ ثٻ  ٲځ، GGWMؾبظڀ زض ح٭ ٲؿئٯٻ ثٽڃٷٻ
 ضڂعڀ ذُځ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.نٹضر ذُځ ٞطو قٹز ٸ اظ ضٸـ ثطٶبٲٻ

ؾبظڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثب ثطضؾځ ٶشبڂغ ٲس٬ قجڃٻثٷبثطاڂٵ زض ٲٷ٣ُٻ 
ؾبظڀ زض ؾڃؿشٱ آثرٹاٴ ٸ زض ٶٓط ٪طٞشٵ قطاڂٍ ٲٷ٣ُٻ، ٲس٬ ثٽڃٷٻ

 10ذُځ اٶؼبٰ ٪طٞز. ټسٜ ٲسڂطڂز آثرٹاٴ قٽط٦طز، دبڂڃٵ آٸضزٴ 
زضنس  30زضنسڀ اٞز ؾُح اڂؿشبثځ  ثب اؾشٟبزٺ اظ اػطاڀ ؾٷبضڂٹڀ

 بٸضظڀــټبڀ ٦كٺزضنس اٞعاڂف ثطزاقز اظ چب ٦20بټف ثطزاقز ٸ 

 

 GGWMؾبظی ٘شبيح حبنُ اظ قجيٝ ٚ افز GGWMٔمبيؿٝ افز ثٟيٙٝ ثؼس اظ اخطای وس  -9قىُ 

نسب      ض   ه ن       ل    ه    ض      ن    ل     ض      ن   ه ن 

0/976 11/033 11/305  ه 

0/976 7/359 7/537     

0/954 5/392 5/653       ن

0/938 11/490 12/247     بهط 

0/914 13/771 15/073      

0/895 12/644 14/131    

0/880 12/432 14/131      

0/914 12/921 14/131 ضه    
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 (GGWMٔمبيؿٝ ٔمبزيط افز فؼّی ٚ افز حبنُ اظ ٔسيطيز آثرٛاٖ )اخطای وس  -10قىُ 

 
ثبقس. ٶشبڂغ ٦ٯځ ٦ٻ اظ اػطاڀ ٲس٬ ثٽڃٷٻ ٶؿجز ثٻ حبٮز ٞٗٯځ ٲځ

ؾبظڀ ٲٹضز ؾبظڀ زقز قٽط٦طز ثسؾز آٲس، ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲس٬ ثٽڃٷٻ
زضنس  39/92، سٹاٶؿشٻ اؾز ثب (GGWM)اؾشٟبزٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١، 

زضنس ٦بټف  10ثطزاقز ٶؿجز ثٻ قطاڂٍ ٞٗٯځ، اٞز ضا ثٻ ٲڃعاٴ 
ؾبظڀ ٲ٣بزڂط ثطزاقز ثٽڃٷٻ، ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض ٸ ثٗس اظ اٶؼبٰ قجڃٻ زټس

ثسؾز آٲس.  36ٲشط، زض قج٧ٻ ٲسڂطڂشځ  902/9اٞز ٲكبټسٺ قسٺ، 
ٲ٣بڂؿٻ ٲ٣بزڂط اٞز زض قطاڂٍ ثٽڃٷٻ حبن٭ اظ ٲس٬ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ٸ 

سٹاٴ ثب ؾبظڀ حب٦ځ اظ اڂٵ اؾز ٦ٻ ٲځؾبظڀ ٶشبڂغ ثٽڃٷٻقجڃٻ
شڃؼٻ ٪طٞز ٦ٻ ضٞشبض آثرٹاٴ ذُځ دصڂطٞشٵ زضنس ٶبچڃع ذُب ٶ

، اڂٵ ٲس٬ GGWMثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ ٲٹ٣ٞڃز آٲڃع ثبقس، ٸ  ٲځ
سٹاٶس ثطاڀ ٲسڂطڂز ٦ٳځ آة ظڂطظٲڃٷځ زض ټط زقز زڂ٫طڀ ٲٹضز  ٲځ

 اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطز.
 

  ٞب ی ٘ٛقزد

1- U.S. Geological Survey 
2-Ground Water Management 
3- Flow-rate decision variables 

4- External decision variables 

5- Binary variables 

6- Decision Variable Constraints 

7- Linear summation constraints 

8- Hydraulic head constraints 

9- Streamflow constraints 

10- Linear programming 

11- Nonlinear programming 

12- Mixed-binary linear 

13-Graphical Ground Water Management  

14- Visual Basic 
15- Dynamic Link Library 

16- First order, finite difference perturbation method 

 

 ٔطاخغ -5

ؾبظڀ ؾبظڀ ٸ ثٽڃٷٻڀ قجڃٻټب سٽڃٻ ٲس٬( 1377ٰ ٰ ) ظازٺػٹازڂبٴ
ٲحڃٍ ٪طٸٺ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس، . دبڂبٴټبڀ ظڂطظٲڃٷځآة

 ظڂؿز، زاٶك٧سٺ ٖٳطاٴ، زاٶك٫بٺ ذٹاػٻ ٶهڃطاٮسڂٵ َٹؾځ.

ثطزاضڀ سٯٟڃ٣ځ اظ ؾڃؿشٱ چٷسټسٞٻ ٲسڂطڂز ثٽطٺ( 1385زقشځ ؼ )
ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس، . دبڂبٴٲٷبثٕ آة ؾُحځ ٸ ظڂطظٲڃٷځ

 ٲٽٷسؾځ ٲٷبثٕ آة، زاٶك٧سٺ ٦كبٸضظڀ، زاٶك٫بٺ سٽطاٴ.

ٟڃ٣ځ اظ ٲٷبثٕ آة ثطزاضڀ سٯ( ثٽطٺ1390اٮٝ، ٞط٢بٶځ ٔ ) قٳؿبڂځ
ؾُحځ ٸ ظڂطظٲڃٷځ زض ٲٷب١َ ذك٥. سح٣ڃ٣بر ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، 

 .36-26: 2، قٳبضٺ7ؾب٬ 

( سٹؾٗٻ اٮ٫ٹضڂشٱ ػبٲٗٻ ٦1390شبثچځ ح، ُٖبڂځ آقشڃبٶځ ة )
ؾبظڀ ٖسزڀ ثطاڀ ثٻ نٹضر سٯٟڃ٣ځ ثب ٲس٬ قجڃٻ ټب ٲٹضچٻ

سح٣ڃ٣بر ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ،  ڀ ؾبحٯځ.ټب ٲسڂطڂز ثٽڃٷٻ آثرٹاٴ
 .12-1: 1، قٳبضٺ 7 ؾب٬
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ثطزاضڀ ثٽڃٷٻ سٯٟڃ٣ځ اظ  َطاحځ ٸ ثٽطٺ( 1384ؼ ) ٖٯڃٳحٳسڀ
. ضٸڂ٧طز شذڃطٺ ؾڃ٧ٯځ-ټبڀ ؾُحځ ٸ ظڂطظٲڃٷځ ؾڃؿشٱ آة

 ٶبٲٻ ز٦شطڀ، زاٶك٧سٺ ٖٳطاٴ، زاٶك٫بٺ ٖٯٱ ٸ نٷٗز اڂطاٴ. دبڂبٴ

ثطزاضڀ ثٽڃٷٻ ( ثٽطٺ٢1385بزضڀ ٤، اؾلاٲځ ح ض، ٲٹؾٹڀ ؼ ع )
 -ټبڀ ؾُحځ ٸ ظڂطظٲڃٷځ زقز سٽطاٴسٯٟڃ٣ځ اظ ٲٷبثٕ آة

ٲؼٳٹٖٻ ٲ٣بلار زٸٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة  .قٽطڂبض
 ثٽٳٵ. 4ٸ 3اڂطاٴ، انٟٽبٴ، اڂطاٴ، 

ٶبٲٻ . دبڂبٴټبڀ ظڂطظٲڃٷځثطزاضڀ ثٽڃٷٻ اظ آةثٽطٺ( 1386) اٮ٢ٝعا٠ 
٦بضقٷبؾځ اضقس، ٲٽٷسؾځ ٲٷبثٕ آة، زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾځ ٸ 
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