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Background and Objectives: Due to limitations in renewable freshwater 

resources, proper management of resources and demands is one of the key 

factors for achieving sustainable management. This is a critical factor in 

achieving sustainable water management. This study aims to investigate 

the impact of government contractionary policies on the reduction of 

surface and groundwater rights in the Miandoab plain and quantitatively 

examining their impacts on groundwater resources.  

 

Materials and Methods: The quantitative modeling of groundwater in the 

Miandoab plain utilized data from 120 observation wells. Geological,  

soil layer, and recharge layers pertinent to the region were collected. 

Groundwater level changes from October 2010 to September 2016 were 

modeled and analyzed in both stable and unstable transient states using the 

MODFLOW code. The model calibration stages were performed based on 

adjusting the hydrodynamic parameters of the aquifer, such as hydraulic 

conductivity and recharge, for 50 time steps from November 2010 (70%  

of the modeling period). The best fit between computational and 

observational values was achieved both manually and automatically. 30% 

of the data was used for model validation. The model’s sensitivity to the 

aquifer’s hydrodynamic coefficients was examined. Finally, various 

scenarios related to water allocation reduction policies of the region and 

their effects on groundwater behavior, such as reducing extraction and 

recharge by decreasing surface water entering the plain, were quantified. 

 

Results: The results demonstrated that the Root Mean Square Error 

(RMSE) was approximately 1 and 1.68 meters for the stable and unstable 

(transient) states, respectively. The hydraulic conductivity values within 

the aquifer ranged between 3.5 and 28 meters per day, and the specific 

yield values varied between 3 to 24 percent. The model exhibited the 

highest sensitivity to surface recharge and the least sensitivity to specific 

yield. The Pearson coefficient for the calibration and validation period of 

the unstable state exceeded 0.98, indicating a high degree of model 

accuracy. All effects of the government’s contractionary policies on 

reducing 40% of surface water and balancing the aquifer with the levels of 

natural aquifer recharge were implemented. Given that the average drop in 

groundwater level is approximately 0.1 meters per year, a scenario of 

reducing extraction from all operating wells has been applied to balance the 
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aquifer. With a 5% reduction in extraction, the aquifer is projected to 

experience a half-meter increase in the static level. The Miandoab aquifer, 

due to the low slope of the plain, is sensitive and shows a part of the plain 

as a water ponding in reducing extraction at a high rate, hence any policy-

making should be based on modeling. 

 

Conclusion: To improve the conditions of the Miandoab aquifer, one of 

the country’s most unique aquifers, suggestions have been made for 

changes in the cultivation pattern of agricultural products, monitoring of 

water extraction from operating wells, and examination of the impact of 

climate change and drought on groundwater resources in terms of quantity 

and quality. Various scenarios, including optimization and change of 

cultivation pattern, as well as the construction of drainage in areas where 

evaporation from the aquifer is high, should be evaluated to improve the 

aquifer situation. 
 

Cite this article: Javadi, Ehsan, Hessari, Behzad, Mohammad Hoseinzadeh, Mahsa. 2024. Quantitative 

Changes in Groundwater Resources of Miandoab Plain under the Influence of Contractionary 
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 َای کلیذی:  ياطٌ

 ، دسيبچٝ اسٚٔیٝ

  آة صيشصٔیٙي، وٕیت

GMS ، 
Modflow    

 

ٔٙبثغ تزذيذؿٛ٘ذٜ آة ؿیشيٗ، ٔذيشيت كحیح ٔیبٖ ٞبی  ػّت ٔحذٚديت ثٝ :ساتقٍ ي َذف

ٔٙبثغ ٚ ٔلبسف، يىي اص ػٛأُ اكّي ثشای دػتیبثي ثٝ ٔذيشيت پبيذاس اػت. ٞذف دس ايٗ 

پظٚٞؾ ثشسػي تأحیشات ػیبػت ا٘مجبضي دِٚت دس لجبَ وبٞؾ حك آثٝ ػغحي ٚ صيشصٔیٙي دس 

 اػت. كٛست وٕي ٞب دس آثخٛاٖ، ثٝ دؿت ٔیب٘ذٚآة ٚ ثشسػي احشات آٖ
 

چبٜ  120ػبصی وٕي آة صيشصٔیٙي دؿت ٔیب٘ذٚآة اص اعلاػبت  دس ٔذَ َا: مًاد ي سيش

آٚسی  ؿٙبػي، تغزيٝ ٚ... ثشای ٔٙغمٝ رٕغ ٞبی خبوـٙبػي، صٔیٗ ای اػتفبدٜ ؿذ ٚ لايٝ ٔـبٞذٜ

( دس حبِت 2016)  1395 ( تب ؿٟشيٛس2010) 1389ٌشديذ. تغییشات تشاص آة صيشصٔیٙي اص ٟٔش 

تحت وذ  GMS دس ثشسػي لشاس ٌشفت. ػبصی ٚ ٔٛسد ٚ ٘بپبيذاس ثب وذ ٔبدفّٛ ٔذَپبيذاس 

MODFLOW ُٔشاحُ ٚاػٙزي ٔذَ ثش اػبع تٙظیٓ پبسأتشٞبی ٞیذسٚديٙبٔیىي آثخٛاٖ ٔخ ،

ػبصی( ا٘زبْ  % دٚسٜ ٔذ70َ) 1389ٌبْ صٔب٘ي اص آثبٖ  50ٞذايت ٞیذسِٚیىي ٚ تغزيٝ... ثشای 

سٚؽ دػتي ٚ خٛدوبس ا٘زبْ ؿذ.  ٔمبديش ٔحبػجبتي ٚ ٔـبٞذاتي ثٝؿذ ٚ ثٟتشيٗ تغجیك ثیٗ 

شايت ٞیذسٚديٙبٔیىي آثخٛاٖ ػٙزي اػتفبدٜ ؿذ. حؼبػیت ٔذَ ثٝ ض ٞب ثشای كحت % داد30ٜ

ٞب ثش سٚی سفتبس  ػٙبسيٛٞبی ٔختّف حبوٓ ٚ پیؾ سٚی ٔٙغمٝ ٚ احش آٖ ثشسػي ٌشديذ. دسٟ٘بيت

وٓ وشدٖ آة ػغحي ٚسٚدی  ٚ وبٞؾ تغزيٝ ثب آة صيشصٔیٙي ٔخُ ػٙبسيٛٞب وبٞؾ ثشداؿت

 ػبصی ؿذ٘ذ.  وٕيدؿت 
 

ثٝ تشتیت ثشای حبِت پبيذاس ٚ ٘بپبيذاس دس حذٚد  RMSEخغبی ٘تبيذ ٘ـبٖ داد ٔمذاس  َا: یافتٍ

ٔمبديش  ٔتش دس سٚص ٚ 28ٚ  5/3آثخٛاٖ ثیٗ ٔتش ثٛدٜ ٚ ٔمبديش ٞذايت ٞیذسِٚیىي دس  68/1ٚ  1
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تشيٗ  دسكذ ٔتغیش اػت. ٔذَ ثٝ تغزيٝ ػغحي ثیؾ 24 تب 3آثذٞي ٚيظٜ دس آثخٛاٖ ثیٗ 

تشيٗ حؼبػیت سا اص خٛد ٘ـبٖ داد. ضشيت پیشػٖٛ دٚسٜ  حؼبػیت ٚ ثشای آثذٞي ٚيظٜ وٓ

ثٛدٜ ٚ ٔذَ اص دلت ثبلايي ثشخٛسداس اػت.  98/0ػٙزي حبِت ٘بپبيذاس ثبلای  ٚاػٙزي ٚ كحت

% آة ػغحي ٚ تؼبدَ ثخـي 40ٞبی ا٘مجبضي دِٚت دس لجبَ وبٞؾ  ػیبػتوّیٝ تأحیشات 

وٝ ٔمذاس افت ٔتٛػظ  ثٝ ايٗ آثخٛاٖ ثب ػغٛح وبٞؾ تغزيٝ عجیؼي آثخٛاٖ اػٕبَ ٌشديذ. ثبتٛرٝ

چٙیٗ  ٔٙظٛس تؼبدَ ثخـي ثٝ آثخٛاٖ ٚ ٞٓ ٔتش دس ػبَ اػت ثٝ 1/0 تشاص آة صيشصٔیٙي حذٚد

ؿذٜ اػت وٝ ثب  ثشداسی اػٕبَ ٝ چبٜ ثٟشٜٕٞثشداؿت اص  ساٞىبسٞبی ٔذيشيتي ػٙبسيٛ وبٞؾ

ثشداؿت، آثخٛاٖ ٘یٓ ٔتش افضايؾ ػغح ايؼتبثي سا تزشثٝ خٛاٞذ وشد. آثخٛاٖ  %5 وبٞؾ

خبعش وٓ ؿیت ثٛدٖ دؿت، حؼبع ثٛدٜ ٚ دس وبٞؾ ثشداؿت ثب ٘شخ ثبلا، لؼٕتي  ٔیب٘ذٚآة ثٝ

 ػبصی ثبؿذ. ٌزاسی ثبيذ ٔجتٙي ثش ٔذَ یبػتٞشٌٛ٘ٝ ػ ثٙبثشايٗدٞذ؛  داسی سا ٘ـبٖ ٔي اص دؿت صٜ
 

ٞبی وـٛس  تشيٗ آثخٛاٖ ٔٙظٛس ثٟجٛد ؿشايظ آثخٛاٖ ٔیب٘ذٚآة وٝ يىي اص خبف ثٝ گیشی: وتیجٍ

 ٞبيي اػت، پیـٟٙبدٞبيي ٔجٙي ثش تغییش دس اٍِٛی وـت ٔحلٛلات وـبٚسصی، ٘ظبست ثش ثشداؿت

ػبِي ثش  ٚ خـه لشاس ٌیشد ٚ احش تغییش الّیٓٞب  ثشداسی ٔٛسدتٛرٝ ػبصٔبٖ ٞبی ثٟشٜ آة اص چبٜ

ٔٙبثغ آة صيشصٔیٙي اص٘ظش وٕي ٚ ویفي ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌیشد. ػٙبسيٛٞبی ٔختّفي اصرّٕٝ 

چٙیٗ احذاث صٞىؾ دس ٔٙبعمي وٝ تجخیش اص آثخٛاٖ صيبد  ػبصی ٚ تغییش اٍِٛی وـت ٚ ٞٓ ثٟیٙٝ

 یشد. اػت دس رٟت ثٟجٛد ٚضؼیت آثخٛاٖ ٔٛسد اسصيبثي لشاس ٌ
 

تأثیر  تغییرات کمی مىابع آب زیرزمیىی دشت میاوذيآب تحت (.0413) مهسا ،زادٌ محمذحسیه ،حصاری، بهساد ،احسان جًادی،: استناد

 .72-44(، 0) 30، های حفاظت آب ي خاک پژيهش. های اوقباضی تخصیص آب سیاست

                        10.22069/jwsc.2024.21638.3677DOI:  
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 مقدمٍ

ٞبی ٔٙبثغ تزذيذؿٛ٘ذٜ آة  ػّت ٔحذٚديت ثٝ

يىي اص  ؿیشيٗ، ٔذيشيت كحیح ٔیبٖ ٔٙبثغ ٚ ٔلبسف،

ػٛأّي اػت وٝ ثشای دػتیبثي ثٝ ٔذيشيت پبيذاس ٘مؾ 

يه  صيشصٔیٙي اػبػي داسد. دس ثؼیبسی ٔٛاسد ٘یض آة

حبَ  (. ثباي1ٗكشفٝ، أٗ ٚ وبفي ٞؼت ) ثٝ ٔٙجغ ٔمشٖٚ

ٞبی  تٛرٝ ٚ ِضْٚ ٔذيشيت آة رٟت اػتفبدٜ اص آة

آٚس  اص احشات صيبٖ حبَ رٌّٛیشی صيشصٔیٙي، ٚ دسػیٗ

صيشصٔیٙي ثٝ رٟت افضايؾ  ٔب٘ٙذ ثشداؿت ٔبصاد آة

ثش احش  صيشوـت، ٘بٔٙبػت ؿذٖ ویفیت ٚ ٘ـؼت صٔیٗ

اصحذ رٌّٛیشی ٕ٘بيذ. دس ٔٙبعك دِتبيي ثب  پٕپبط ثیؾ

ؿٛس ٞٓ دس پي داسد  فشٚ٘ـؼت صٔیٗ احتٕبَ ٘فٛر آة

ٞبی  ٘بپبيذاس دس دؿت ِي ٚ(. وـبٚسصی غیشاك2ٛ)

ٚ حفش چبٜ غیشٔزبص فـبس صيبدی ثش وٕیت ٚ ايشاٖ 

وٙذ.  ویفیت ٔٙبثغ آة ػغحي ٚ صيشصٔیٙي ٚاسد ٔي

بصی سيبضي ثبػبثمٝ ثیؾ اص ػٝ دٞٝ، يىي اص ػ ٔذَ

ٞب ٚ اػٕبَ  ثشسػي سفتبس آثخٛاٖاثضاس ٔفیذ ثشای 

ػبصی دس ػشكٝ  ػٙبسيٛٞبی ارشايي لجُ اص پیبدٜ

ثٝ  GMSافضاس  اػتفبدٜ اص ٘شْ صٔیٙٝٞؼت. دس ايٗ 

ثؼیبس سايذ ٞؼت. دس ادأٝ  MODFLOWٕٞشاٜ وذ 

ٞب  ػبصی خّي ٚ خبسري اص ايٗ ٔذَػٛاثك تحمیمبتي دا

تأحیش ٔمبديش (، 2022ٌشدد. سرب ٚ ٕٞىبساٖ ) اسائٝ ٔي

ػٙٛاٖ يىي اص  ثٝ SWATتغزيٝ حبكُ اص ٔذَ 

ٙي دس صيشصٔی ٞبی آة  ٞبی ٚسٚدی ٔذَ تشيٗ ٔؤِفٝ ٟٔٓ

ٞبی ثیلاٖ  ػبصی تشاص ػغح ايؼتبثي ٚ ٔؤِفٝ ؿجیٝ

 MODFLOW-NWTصيشصٔیٙي ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  آة

ػٙٛاٖ يه ٔذَ ربٔغ ٚ يىپبسچٝ ٔٙبثغ آة ػغحي  ثٝ

ٚ صيشصٔیٙي دس دؿت ٟٔبثبد ثشسػي وشد٘ذ. ٘تبيذ ٘ـبٖ 

دسكذ اص آة ثبس٘ذٌي ٚ  9عٛس ٔتٛػظ حذٚد  داد ثٝ

خؾ وـبٚسصی ثٝ دسكذ اص ٔلبسف آة دس ث 36

 وٙذ. ثشسػي ٘تبيذ ارضای اكّي  آثخٛاٖ ٘فٛر ٔي

  1395-96صيشصٔیٙي ثشای ػٝ ػبَ آثي  ثیلاٖ آة

 1397-98)ػبَ ٘شٔبَ( ٚ  1396-97)ػبَ خـه(، 

تش( ٘ـبٖ داد ٔیضاٖ تغزيٝ ٘بؿي اص ٘فٛر آة  )ػبَ

ثبس٘ذٌي ٚ رشيب٘بت ثشٌـتي آة وـبٚسصی دس ٞش ػٝ 

، استجبط ثیٗ ٔٙبثغ آة چٙیٗ ػبَ ٔتفبٚت اػت. ٞٓ

تب  30ٞبی آثي اص حذٚد  ػغحي ٚ صيشصٔیٙي ثیٗ ػبَ

دٞٙذٜ استجبط  ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت ٔتغیش اػت وٝ ٘ـبٖ 50

(. رٙٛثي ٚ ٕٞىبساٖ 3تٛرٝ ثیٗ ايٗ ٔٙبثغ اػت ) لبثُ

صيشصٔیٙي آثخٛاٖ دؿت ٔیب٘ذٚآة  (، ٔذَ آة2018)

ا تٟیٝ وشد٘ذ. س MODFLOWNWTتٛػظ ٔذَ 

ػٙزي، ػٝ ػٙبسيٛ سا  ايـبٖ پغ اص ٚاػٙزي ٚ كحت

 10ػٙبسيٛٞبی افضايؾ  پظٚٞؾثشسػي وشد٘ذ. دس ايٗ 

دسكذی ثبصدٜ آثیبسی دس دؿت ٚ وبٞؾ پٕپبط  20ٚ 

صيشصٔیٙي ٚ ػذْ پٕپبط آة تٛػظ ٔٛتٛسپٕپ اص  اص آة

سٚد ٚ تأٔیٗ ٘یبص آثي  سٚد ٚ صسيٙٝ ٞبی ػیٕیٙٝ سٚدخب٘ٝ

صٔیٙي ثشسػي ٌشديذ. ايـبٖ ٘تیزٝ ٌشفتٙذ دس صيش اص آة

ػٙبسيٛٞبی اَٚ ٚ دْٚ، ثب افضايؾ ثبصدٜ، وُ آة 

ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت دس ٚضغ  924تٛاٖ اص  ٔلشفي سا ٔي

ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت  664ٚ  776تشتیت ثٝ  ٔٛرٛد ثٝ

ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت اص عشيك  642وبٞؾ داد. ثب تأٔیٗ 

سا ثٝ تشتیت  صيشصٔیٙي تٛاٖ پٕپبط اص آة آة ػغحي ٔي

ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت ٘ؼجت ثٝ ٚضغ  282ٚ  148ثٝ ٔیضاٖ 

ٔٛرٛد وبٞؾ داد. ٘تبيذ ٘ـبٖ داد اص ٔمذاس آثي وٝ 

ٔیّیٖٛ  41ٚ  34ؿٛد، ثٝ تشتیت ٔیضاٖ  ديٍش پٕپبط ٕ٘ي

دػت  صيشصٔیٙي اص پبيیٗ كٛست رشيبٖ آة ٔتشٔىؼت ثٝ

ؿذٜ اػت ٚ ثٝ تشتیت  ثٝ ػٕت دسيبچٝ اسٚٔیٝ خبسد

ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت ثٝ ٔٙبثغ آة ػغحي  51ٚ  40ٔیضاٖ 

ؿذٜ اػت. ادأٝ ايٗ  دس دؿت رخیشٜ ثمیٝؿذٜ ٚ  تخّیٝ

ػبَ ٔٙزش ثٝ صٜ داس ؿذٖ اساضي  5ؿشايظ ثؼذ اص 

ٔیب٘ي دؿت خٛاٞذ ؿذ. ٔمذاس آة ثشٌـتي وـبٚسصی 

دسكذ ٚ دس ػٙبسيٛٞبی اَٚ ٚ  33دس ٚضغ ٔٛرٛد 

ثٝ ٚضغ دسكذ اػت وٝ ٘ؼجت  20ٚ  28تشتیت  دْٚ ثٝ

يبفتٝ اػت. دس ػٙبسيٛی  دسكذ وبٞؾ 13ٚ  5ٔٛرٛد 

 5ٚ  1عٛس ٔتٛػظ ثؼذ اص  صيشصٔیٙي ثٝ ػْٛ، ػغح آة

ٔتش پبيیٗ سفت، أب تٛا٘ؼت دس  3ٚ  5/1ػبَ ثٝ تشتیت 
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احیبی  ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت آة ثشای 495ػبَ،  5ٔذت 

 ثٝ (2017بساٖ )وشأتي ٚ ٕٞى(. 4) دسيبچٝ تأٔیٗ ٕ٘بيذ

ٞبی  ػبصی ٔذَ ٚ تحّیُ حؼبػیت ٔذَ تشاص آة ؿجیٝ

 تشيٗ پشداختٙذ. حؼبع MODFLOWصيشصٔیٙي ثب وذ 

ػٛأُ رشيبٖ ثشٌـتي، پٕپبط، ٞذايت ٞیذسِٚیىي، 

ضشيت رخیشٜ ٚ ثبس٘ذٌي ٞؼتٙذ وٝ ثبيذ دس ّٚٞٝ اَٚ 

ػبصی  آٚسی آٔبس ٚ اعلاػبت لاصْ ثشای ثٟیٙٝ دس رٕغ

تش ؿٛد ٚ  ٝ پبسأتشٞبی حؼبعای ث تٛرٝ ٚيظٜ

ػجبػي ٚ ٔیش (.5) تش ثشداؿت ٌشدد ٞب دلیك اعلاػبت آٖ

صيشصٔیٙي دؿت ػیشربٖ  (، ٔٙبثغ آة2016ٕٞىبساٖ )

دس  MODFLOWدس اػتبٖ وشٔبٖ سا ثب اػتفبدٜ اص 

ػبصی وشد٘ذ. ضٕٗ ثشسػي ٔیضاٖ  ػبِٝ ٔذَ 9دٚسٜ 

تغزيٝ دس صٔبٖ لجُ ٚ ثؼذ اص احذاث ػذ تٍٙٛئیٝ 

ٔـخق وشد٘ذ وٝ احذاث ايٗ ػذ ٔٛرت وبٞؾ 

چٙیٗ  تغزيٝ آثخٛاٖ دؿت ػیشربٖ ؿذٜ اػت. ٞٓ

آة ؿیشيٗ   ٞبی اخیش رخیشٜ ٞبی ػبَ ثشداسی سٚ٘ذ ثٟشٜ

(. 6) ثٛد ؿٛس سٚثشٚ خٛاٞذ ثب خغش ؿذيذ تذاخُ آة

ػبصی تأحیشات  (، ثٝ ؿجی2015ٝحؼٙي ٚ لبدسی )

ػبخت ٚ احذاث ػذ ٌبٚؿبٖ ثش ٔیضاٖ افت 

دػت ػذ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  صيشصٔیٙي دس پبيیٗ آة

MODFLOW ٌٝیشی آ٘بٖ اص ايٗ  پشداختٙذ. ٘تیز

ؿذٜ ٔخض٘ي ٌبٚؿبٖ  پظٚٞؾ ايٗ ثٛد وٝ ػذ احذاث

يه ٔٙجغ تغزيٝ ٔلٙٛػي سفتبس وشدٜ اػت ٚ كٛست  ثٝ

ػغح ايؼتبيي آثخٛاٖ دس حضٛس ػذ، تشاص ثبلاتشی 

(. آلبسی ٚ ٕٞىبساٖ 7) ٘ؼجت ثٝ ؿشايظ ثذٖٚ ػذ داسد

ػبصی ٞیذسِٚیه  ثٝ ؿجیٝ پظٚٞؾ(، دس ايٗ 2014)

تپٝ پشداختٙذ.  آثبد ٌُ صيشصٔیٙي دؿت صسيٗ رشيبٖ آة

٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ، تشاص ػغح  پظٚٞؾايٗ  ٘تبيذ دس

ػبصی  صيشصٔیٙي سا ثب دلت لبثُ ثؼیبس خٛثي ؿجیٝ آة

صيشصٔیٙي دس  وشدٜ ٚ تٛا٘ؼت ثٝ ٔذَ وشدٖ رشيبٖ آة

(، 2014(. رجبسی ٚ ٕٞىبساٖ )8) آثخٛاٖ ٔزوٛس ؿٛد

ثٝ ثشسػي تغییشات وٕي آثخٛاٖ ػبحّي ثب اػتفبدٜ اص 

ثٙبة پشداختٙذ. ثؼذ اص  -دؿت ٔشاغٝ -َ سيبضئذ

تحّیُ حؼبػیت ٚ ٚاػٙزي ٔذَ، ثیٗ ٘تبيذ 

آٔذٜ ٔحبػجبتي ٚ ٔـبٞذاتي اختلاف صيبدی  دػت ثٝ

ػبصی  خٛثي ؿجیٝ صيشصٔیٙي ثٝ ٔـبٞذٜ ٘ـذ ٚ ػغح آة

(، دس ثشسػي 2013(. ؿٕؼبيي ٚ فشلب٘ي )9) ٌشديذ

ٔٙظٛس اسائٝ يه ثش٘بٔٝ ٔذيشيتي  آثخٛاٖ ؿٟش يضد، ثٝ

تّفیمي اص آة ػغحي ٚ صيشػغحي اص ٔذَ 

MODFLOW  دسكذی  40اػتفبدٜ وشد٘ذ. ثب افضايؾ

عٛسلغغ دس عَٛ  وٝ آة ثٝ ا٘تمبَ آة، ػلاٜٚ ثش ايٗ

 ٌشدد، افت آثخٛاٖ دس عَٛ ػبَ ٘یض ثٝ ػبَ تأٔیٗ ٔي

(، دس 2013(. يبسی ٚ ٕٞىبساٖ )10) سػذ كفش ٔي

خٛد ثٝ ثشسػي احشات تخّیٝ ٚ تغزيٝ اص  ٞبی پظٚٞؾ

عشيك ؿجىٝ آثیبسی ٚ صٞىـي دؿت ثب سٚدخب٘ٝ 

صيشصٔیٙي آثخٛاٖ دؿت ثب  سٚد سٚی ػیؼتٓ آة صسيٙٝ

پشداختٙذ. ٘تبيذ پظٚٞؾ  MODFLOWاػتفبدٜ اص 

٘تیزٝ سا ٘ـبٖ داد وٝ دس ؿشايظ ٔٛرٛد آ٘بٖ ايٗ 

حبضش دس دؿت اختلاف صيبدی ثیٗ تغزيٝ ٚ تخّیٝ 

صيشصٔیٙي ٚرٛد ٘ذاسد. أب ثب افضايؾ ثشداؿت  آة

ثشداسی ٔٙغمٝ ػغح آثخٛاٖ  ٞبی پٕپبط ٚ ثٟشٜ چبٜ

(. 11) ٔتش افت خٛاٞذ داؿت 3/3ٚ  23/1تشتیت  ثٝ

 (، ثب اػتفبدٜ اص وذ ٔذ2010َٖ )اوجشپٛس ٚ ٕٞىبسا

MODFLOW  دس ٔحیظGMS  ٔذَ سيبضي آٖ سا

دس ػفشٜ دؿت ٔختبساٖ ثیشرٙذ تٟیٝ وشد٘ذ. ٘تبيذ 

دٞذ وٝ ثب ؿشايغي وٝ آثخٛاٖ  ٞب ٘ـبٖ ٔي ثشسػي آٖ

ثشداسی رذيذ اص ايٗ آثخٛاٖ ثبػج  داسد ٞشٌٛ٘ٝ ثٟشٜ

ربی ٔب٘ذٜ اص  سٚ٘ذ خؼبست فؼّي ثٝ تـذيذ دس

صيشصٔیٙي ٚ تب حذٚدی  ٌزؿتٝ ثٝ ٔٙبثغ آةٞبی  ػبَ

ثشداسی اص آثخٛاٖ  ثبػج غیشالتلبدی ؿذٖ ثٟشٜ

 (.12) ؿٛد ٔي

صيشصٔیٙي  ( ٔٙبثغ آة2023چپىٕٛيي ٚ ٕٞىبساٖ )

دس وـٛس وٙیب ؿٟش وشيچٛ سا ٔٛسد ثشسػي لشاس دادٜ ٚ 

ٌشفتٝ  ا٘زبْٞبی صيشصٔیٙي ايٗ ؿٟش  ٞذف پتب٘ؼیُ ثب

اػت. دس ايٗ ٔمبِٝ ثشسػي ٚاوٙؾ آثخٛاٖ ثٝ 

ػٙبسيٛٞبی ٔختّف اصرّٕٝ سؿذ رٕؼیت، احشات تغییش 
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دٞذ وٝ  الّیٓ ٔٛسد ثشسػي لشاس دادٜ ٚ ٘تبيذ ٘ـبٖ ٔي

ثبٚرٛد آة وبفي ثبيذ اػتفبدٜ ٔؤحش ٚ پبيذاس دس ايٗ 

(. ٞیذاٍِٛ ٚ 13دؿت ٔٛسد اسصيبثي لشاس ٌیشد )

ٞبی  ي ثٝ ثشسػي ٔذَپظٚٞـ(، دس 2021ٕٞىبساٖ )

ای دس ٔمیبع ثضسي ثب اػٕبَ ؿشايظ ٚ سٚاثظ  ٔٙغمٝ

 ٞبی وٛچه وٝ  ای ٚ تبلاة ثیٗ آثخٛاٖ ٔٙغمٝ

اص وذ  پظٚٞؾا٘ذ. آ٘بٖ دس ايٗ  ٌٙزب٘ذٜ ٘ـذٜ

MODFLOW LGR-V2  اػتفبدٜ وشدٜ ثشای

ب دس ٔمیبع دادٖ حٛضچٝ ػب٘تب دس رٙٛة اػپب٘ی ٘ـبٖ

دٞذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص ؿشايظ  وٛچه. ٘تبيذ ٘ـبٖ ٔي

ٔشصی دسيبچٝ اػتفبدٜ اص وذ ٔزوٛس ثؼیبس ٔفیذ اػت ٚ 

ٞبيي ثشای  دػتٛساِؼُٕ پظٚٞؾچٙیٗ آ٘بٖ دس ايٗ  ٞٓ

خیبً٘ ٚ . (14ا٘ذ ) اػتفبدٜ اص ايٗ وذ اسائٝ دادٜ

 DSSATاستجبط ثیٗ ي پظٚٞـ(، دس 2020ٕٞىبساٖ )

 ٚMODFLOW ٝتشتیت ٔذَ صساػي ٚ ٔذَ  وٝ ث

ثشای تٛا٘ذ  ٔي MODFLOWصيشصٔیٙي ٞؼتٙذ وٝ  آة

ٞبی  ؿذٜ ٚ دس٘تیزٝ ظشفیت سػب٘ي ضخبٔت اؿجبعثشٚص

چبٜ پٕپبط دس حٛصٜ ٔذَ اػتفبدٜ ؿٛد ٚ ػپغ اص 

ؿذٜ ثشای ٔحذٚدوشدٖ  ػبصی ٞبی ؿجیٝ ظشفیت چبٜ

دس  DSSATٞبی  بصیػ وبسثشدٞبی آثیبسی دس ؿجیٝ

ثٝ  پظٚٞؾعَٛ سؿذ ثؼذی اػتفبدٜ ؿٛد. آ٘بٖ دس ايٗ 

ٞبی پٕپبط ثیؾ اص  ايٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ وٝ ظشفیت چبٜ

يبفتٝ اػت. يه ػٙبسيٛ ػذْ آثیبسی ثشای  % وبٞؾ50

ٕٞیٗ دٚسٜ صٔب٘ي ٔٙزش ثٝ افضايؾ ٔیبٍ٘یٗ استفبع 

% 70چٙیٗ وبٞؾ  ٔتش ٚ ٞٓ 2ػغح ايؼتبثي ثٝ ٔیضاٖ 

(. ِیبصيذی ٚ ٕٞىبساٖ 15شد ٔحلَٛ ؿذ )دس ػّٕى

صيشصٔیٙي ػفشٜ  (، ثبٞذف وٙتشَ ػغح آة2020)

ػبحّي ٌشاة ثٛساي ٔشاوؾ ثب اػتفبدٜ اص وذ 

MODFLOW ٝػبصی  ػٙٛاٖ ثخـي اص ػیؼتٓ ٔذَ ث

ثشای ثبصٌشدا٘ذٖ ػغح  GMSٞبی صيشصٔیٙي دس  آة

آٔذٜ اص ػٙبسيٛٞب  دػت آة ثٝ حذ ايٕٙي. ثب ٘تبيذ ثٝ

 14ٔتشی سا دس ٔؼبحت  42/5وبٞؾ ػغح پیضٚٔتشی 

ِیتش ثش حب٘یٝ ثش سٚی  300ویّٛٔتشٔشثغ ثب اػٕبَ پٕپبط 

پزيش ػبخت  ِیتش ثش حب٘یٝ أىبٖ 30حّمٝ چبٜ ثب دثي  10

(، آ٘بٖ دس ايٗ 2020یلاٖ ٚ ٕٞىبساٖ )إِٟ (.16)

ػبصی ػفشٜ  ثشای ؿجیٝ MODFLOWاص وذ  پظٚٞؾ

ٞبی ؿشايظ ٔشصی  آثخٛاٖ ٔذٚلاس وٝ ثب چبِؾ

آٔذٜ  دػت ٘بٔـخق ٔٛارٝ اػت پشداختٙذ. دس ٘تبيذ ثٝ

دٞذ پٕپبط آة دس ايٗ ٔٙغمٝ  ٘ـبٖ ٔي پظٚٞؾدس ايٗ 

تٛا٘ذ  وٝ ثب خغش وبٞؾ ػغح ايؼتبثي ٔٛارٝ ٞؼت ٔي

ٔتش وبٞؾ ػغح ايؼتبثي سا ثٝ  105ػبَ آيٙذٜ  50دس 

ٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿذ. حفبظت اص ٔیضاٖ پٕپبط آة ٔٛرٛد 

% وبٞؾ دٞذ 33تٛا٘ذ تأحیش ثش وبٞؾ آثخٛاٖ سا  ٔي

ت ). (17)  MODFLOW(، ثب اػتفبدٜ اص وذ 2020ربِٛ

ػبصی ٘بپبيذاس ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس دٜ ػبَ آيٙذٜ  ثب ؿجیٝ

چٙیٗ ٔذَ ٘ـبٖ داد  وبٞؾ تشاص سا خٛاٞٙذ داؿت. ٞٓ

وٝ حذاوخش ٔمبديش ثشداؿت اص دٚ ٔٙغمٝ وٙبٖ ٚ ثٟشيض 

ثؼیبس صيبد اػت ٚ ثبيذ تلٕیٕبت ٔذيشيتي اتخبر ؿٛد 

( وٝ دس ثٍٙبَ 2019(. چبوشاثٛستي ٚ ٕٞىبساٖ )18)

ٞبی پٕپبط  ٞبی تخّیٝ چبٜ ؿذٜ دادٜ غشثي دس ٞٙذ ا٘زبْ

ٞبی ٔختّف ثشسػي ٚ  ٞبی صيشصٔیٙي دس دٚسٜ اص آة

ػبصی ؿذ٘ذ. ٘تبيذ ٘ـبٖ داد وٝ رشيبٖ  ؿجیٝ

ؿشق دؿت  صيشصٔیٙي اص رٟت رٙٛة ثٝ ؿٕبَ آة

ٞبی  ؿٛس اص دسيبی ٔزبٚس ثٝ ػفشٜ اػت؛ صيشا ٘فٛر آة

ٌیشد  ٟت داخّي كٛست ٔيصيشصٔیٙي ثٝ ػٕت ر

(19.)  

ػبصی سيبضي  ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ پظٚٞؾدس ايٗ 

تشيٗ ٚ  ػٙٛاٖ ثضسي آثخٛاٖ دؿت ٔیب٘ذٚآة ثٝ

تأحیش ػذ  آثخٛاٖ ؿٕبَ غشة وـٛس تحتتشيٗ  پیچیذٜ

 65000ؿٟیذ وبظٕي ثٛوبٖ ٚ ؿجىٝ آثیبسی ٚ صٞىـي 

ٚ دٚ سٚدخب٘ٝ صسيٙٝ ٚ ٞىتبسی دؿت ٔیب٘ذٚآة 

ٞبی رذيذ وٝ اص  سٚد دس ساػتبی اخز ػیبػت ػیٕیٙٝ

ؿٛد پشداختٝ ؿذٜ اػت.  ارشا ٔي 1393ػبَ 

صيشصٔیٙي تٛػظ وذ سيبضي  ػبصی رشيبٖ آة ؿجیٝ

«MODFLOW » تٟیٝ ٌشديذٜ ٚ ػٙبسيٛٞبی ٔغشح

 ػبصی ؿذٜ اػت. كٛست سيبضي ٔذَ دس ٔٙغمٝ ثٝ
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 َا مًاد ي ريش

اٖ آثشفتي دؿت ٔیب٘ذٚآة دس اػتبٖ آثخٛ

تشيٗ آثخٛاٖ حٛضٝ آثٍیش  غشثي ثضسي آرسثبيزبٖ

عٛس ػٕذٜ تٛػظ  دسيبچٝ اسٚٔیٝ اػت وٝ ثٝ

سٚد، ِیلاٖ چبی ٚ  سٚد، ػیٕیٙٝ ٞبی صسيٙٝ سٚدخب٘ٝ

ؿٛد. آثخٛاٖ آثشفتي دؿت  چبی تغزيٝ ٔي ٔشدق

 تب  º36 50ʹ 40ʹʹٔیب٘ذٚآة ثب ٔٛلؼیت رغشافیبيي 

ʹʹ30 ʹ5013 º37  ٚ 45ʹ 20ʹʹػشم ؿٕبِي º45  تب 

ʹʹ40 ʹ15 º46  1145عَٛ ؿشلي ثب ٚػؼتي حذٚد 

ویّٛٔتشٔشثغ دس رٙٛة دسيبچٝ اسٚٔیٝ ٚ ٔحذٚدٜ 

ٔٛلؼیت  1غشثي لشاس داسد. دس ؿىُ  اػتبٖ آرسثبيزبٖ

ٚ دؿت ٔیب٘ذٚآة  حٛضٝ آثشيض دسيبچٝ اسٚٔیٝ

ٕ٘ٛد ٚاحذ آثخٛاٖ ٘ـبٖ ؿذٜ اػت. آة دادٜ ٘ـبٖ

 7/2صيشصٔیٙي حذٚد دٞذ وٝ ٔتٛػظ تشاص فؼّي آة ٔي

 تش اص تشاص ٔتؼبدَ ػغح آثخٛاٖ تب پیؾ اص  ٔتش وٓ

 40اػت. رٟت ثشسػي تأحیشات وبٞؾ  1998ػبَ 

صيشصٔیٙي دؿت دسكذی آة ػغحي ثش ٔٙبثغ آة

صيشصٔیٙي، ضشيت ٔیب٘ذٚآة اص اعلاػبت ػغح آة

ٔیضاٖ رخیشٜ، ضشيت لبثّیت ا٘تمبَ دؿت ٔیب٘ذٚآة ٚ 

ثشداسی  ٞبی ثٟشٜ صيشصٔیٙي ٚ ٔٛلؼیت چبٜثشداؿت آة

شوت آة ؼذاد صيبد دس دؿت ٔٛرٛد اػت اص ؿوٝ ثٝ ت

ػبِٝ 18غشثي دس يه دٚسٜ  ای آرسثبيزبٖ ٔٙغمٝ

 ؿذٜ اػت. ( اػتفبد2019-2002ٜ)

 

 
 .آتخًان ي ضثکٍ آتیاسی میاوذيآبسيدخاوٍ صسیىٍ ي سیمیىٍ،  ،دسیاچٍ اسيمیٍ :وقطٍ مًقعیت مىطقٍ مًسدمطالعٍ -1ضکل 

Figure 1. The location map of the study area: Lake Urmia, Zarineh and Simineh river basin, Miandoab 

aquifer and Irrigation Network. 

 

 ساصی آتخًان دضت میاوذيآب مشاحل مذل -

ٔٙظٛس تٟیٝ ٔذَ ٔفٟٛٔي آثخٛاٖ  ثٝمذل مفًُمی:  -1

دؿت ٔیب٘ذٚآة اعلاػبت لاصْ ٔب٘ٙذ اعلاػبت 

ٞبی  ؿٙبػي، ٞیذسٚطئِٛٛطی، ٞیذسِٚٛطی، لاي صٔیٗ

حفبسی ٚ ٔغبِؼبت طئٛفیضيىي ثشای ٔحذٚدٜ ٔٛسد٘ظش 

ٞب، تٟیٝ ؿذ ٚ پغ اص ثشسػي ٚ تلحیح ٚ تىٕیُ دادٜ

 ثٝ ٔذَ ٔؼشفي ؿذ٘ذ.

ثشای تٟیٝ ٔذَ ٔفٟٛٔي ٚ  اوتخاب کذ کامپیًتشی: -2

اص وذ  GMS ٔذَ ػذدی آثخٛاٖ دؿت ٔیب٘ذٚآة دس

 ؿذٜ اػت. اػتفبدٜ MODFLOWػذدی 

ای ي َای مطاَذٌاعمال سطح آب چاٌ -3

ٞبی آٔبس ٚ اعلاػبت ػغح آة چبٜ تشداسی: تُشٌ

)چبٜ، چـٕٝ، لٙبت( دس ثشداسی ای ٚ ٔٙبثغ ثٟشٜ ٔـبٞذٜ

تب  2011ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتي آثخٛاٖ دؿت ٔیب٘ذٚآة اص 
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ای اػتبٖ اص عشيك ػبصٔبٖ آة ٔٙغمٝ 2020ػبَ 

غشثي تٟیٝ ؿذ ٚ پغ اص تلحیح ٚ تىٕیُ آرسثبيزبٖ

صيشصٔیٙي ٞب ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٌشفت. تشاص آةدادٜ

چبٜ ٔـبٞذاتي وٙتشَ  120ٔیب٘ذٚآة تٛػظ حذٚد 

 2ای دس ؿىُ ٞبی ٔـبٞذٜلؼیت چبٌٜشدد. ٔٛ ٔي

ٞبی ٔٛلؼیت چبٜ 3ؿذٜ اػت ٚ ؿىُ  ٘ـبٖ دادٜ

دٞذ. ثشداسی آثخٛاٖ دؿت ٔیب٘ذٚآة سا ٘ـبٖ ٔي ثٟشٜ

عٛس  دٞذ وٝ ثٝ ػبِٝ آثخٛاٖ ٘ـبٖ ٔي  5ٞیذسٌٚشاف 

ٔتش افت داؿتٝ اػت وٝ ايٗ ٔمذاس  5/0ٔتٛػظ حذٚد 

سٚ٘ذ ٔتش ٞؼت.  1/0ثٝ ٔتٛػظ ػبلا٘ٝ افتي دس حذٚد 

دٞذ وٝ اٌش  صيشصٔیٙي ٘ـبٖ ٔي٘ضِٚي تشاص آة

تلٕیٕبت ٔذيشيتي ٔٙبػجي اتخبر ٍ٘شدد دس آيٙذٜ 

٘ضديه دچبس ٔـىلات رذی دس ايٗ آثخٛاٖ ؿبٞذ 

 خٛاٞیٓ ثٛد.
 

 
 .GMSتٍ مذل يسيدی  ای محذيدٌ مطالعاتی آتخًان دضت میاوذيآبَای مطاَذٌمًقعیت چاٌ -2ضکل 

Figure 2. The location of observation wells in the study area of Midandoab aquifer input to GMS model. 

 

 
 .تشداسی محذيدٌ مطالعاتی آتخًان دضت میاوذيآبَای تُشٌمًقعیت چاٌ -3ضکل 

Figure 3. The location of exploitation wells in the study area of Midandoab aquifer. 
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 ثب تٛرٝ تعییه مقادیش َذایت َیذسيلیکی آتخًان: -4

ٞبی اوتـبفي دس دؿت ثٝ ٘تبيذ آصٔبيؾ پٕپبط چبٜ

ٚتحّیُ اسلبْ آصٔبيؾ،  ٔیب٘ذٚآة ٚ ثشسػي ٚ تزضيٝ

 ٚ طاوٛة ٞبی تیغ،لبثّیت ا٘تمبَ اص سٚؽضشايت 

آٔذ٘ذ ٚ ػپغ ٘مـٝ لبثّیت  دػت ثٝ ٔخلٛف، آثذٞي

ٔغبِؼبتي  ٔحذٚدٜ ػغح دس ٔٙبػت پشاوٙذٌي ا٘تمبَ ثب

ثشای تؼییٗ ٔمبديش ٞذايت ٞیذسِٚیىي  تٟیٝ ٌشديذ.

 ٔذَ، ؿجىٝ ٞبیػَّٛ آثخٛاٖ ٚ ٔمذاسدٞي آٖ ثٝ

 لبثّیت اؿتٗد دػت دس ٚ 1 ثب تٛرٝ ثٝ ساثغٝ تٛاٖ ٔي

 ٞبیچبٜ اص تؼذادی ٔحُ دس ؿذٜ ا٘تمبَ ٔحبػجٝ

ٞبی ٞٓ لبثّیت ا٘تمبَ ٚ ٔمبديش يب ٘مـٝ ٚ اوتـبفي

 ٞیذسِٚیىي ٞذايت اِٚیٝ ثشآٚسد يه ثؼتش، ػٕك ػًٙ

 ٔمذاسدٞي ا٘زبْ داد. ٔذَ ٚ دس
 

(1)             (m/day)               
 

 
 

 

ػبصی ٔذَ، ٔمذاس ؿجیٝثشای اعمال تغزیٍ آتخًان:  -5

 صيشصٔیٙي افضاسی تغزيٝ آة تٝ ٘شْتغزيٝ عجیؼي تٛػظ ثؼ

(Recharge Packageٝدس صيشٔزٕٛػ )   ٔذَ ٔفٟٛٔي

ٔٙبثغ اكّي تغزيٝ آثخٛاٖ دؿت  ثٝ ٔذَ اػٕبَ ؿذ.

ٞبی رٛی، ٔیب٘ذٚآة ؿبُٔ ٘فٛر ٔؼتمیٓ اص سيضؽ

ٞبی ربسی ٚ تغزيٝ اص آة ثشٌـتي تغزيٝ اص ٘فٛر آة

ثبؿٙذ. وـبٚسصی، كٙؼت ٚ ؿشة دس ػغح دؿت، ٔي

ٔیضاٖ ٘ضٚلات رٛی دس آثخٛاٖ ؿٟش ٔیب٘ذٚآة دس 

ٔتش ثٛدٜ اػت وٝ ٔیّي 8/275، 2010-2011ػبَ آثي 

 23/371ویّٛٔتشٔشثغ حزٕي ثشاثش ثب  1346دس ػغح 

چٙیٗ ٔیضاٖ ٘فٛر  وٙذ ٚ ٞٓ ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت ايزبد ٔي

 سٚا٘بة دؿت اػت. ٔیضاٖ  mcm4/15 اص ثبس٘ذٌي 

 mm75/33 ٓحز ٚ mcm 97/31 ٓٞ  چٙیٗ ثش عجك

ؿذٜ اص ايٗ ٔیضاٖ ٘فٛر اص رشيبٖ  ٔحبػجبت ا٘زبْ

ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت اػت.  48/75ػغحي دؿت ػبلا٘ٝ 

ٞبی يىي اص ػٛأُ تغزيٝ ٘بؿي اص ٘فٛر اص رشيبٖ

ػغحي ٔشثٛط ثٝ سٚدخب٘ٝ اػت وٝ ٔیضاٖ تغزيٝ اص 

ٖ ٔتشٔىؼت ثشآٚسد ٔیّیٛ 75/23ايٗ سٚدخب٘ٝ حذٚد 

ٔذَ  ( ثRecharge Riverٝ) ٌشديذٜ ٚ اص عشيك

% ثشای 17چٙیٗ ثب احتؼبة ضشيت  ٚاسدؿذٜ اػت. ٞٓ

ثشٌـت آة اص ٔلبسف وـبٚسصی، دسكذ ثشای 

ػٙٛاٖ  ثشٌـت آة اص ٔلبسف ؿشة ٚ كٙؼت ثٝ

  .ؿذٜ اػت تغزيٝ دس ٔذَ اػتفبدٜ

كٛست  ثٙذی ٔذَ ثٝ ؿجىٝ تىذی آتخًان: ضثکٍ -6

 تٟیٝ ٚ دس ٔذَ اػٕبَ ؿذ. 500*500

 تستش آتخًان اعمال تًپًگشافی سطح صمیه ي سىگ -7

٘مـٝ تٛپٌٛشافي ػغح  تٍ محذيدٌ مذل مطالعاتی:

ٚ استفبع ٔغّك  DEMٞبی آثخٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ

 GISٔحُ ػٛ٘ذاطٞبی طئٛاِىتشيىي ٚ پیضٚٔتشٞب، دس 

ثٝ ٔذَ  Txtكٛست فبيُ  اػتخشاد ؿذ ٚ ػپغ ثٝ

MODFLOW  ٚاسد ٌشديذ ٚ ػپغ دسGMS ثب ،

يبثي وشيٍیًٙ  ، ثب سٚؽ دسScatter pointٖٚٔذَٚ 

٘مـٝ  (.4ؿىُ )ثٝ يه ػغح پیٛػتٝ تجذيُ ؿذ 

سلٛٔي ػًٙ وف آثخٛاٖ ٞٓ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِؼبت 

طئٛاِىتشيه ٚ ٔـخق ثٛدٖ استفبع ٔغّك ػًٙ وف 

دس ٔحُ ػٛ٘ذاطٞب ٚ تغبثك ايٗ استفبع ثب ػتٖٛ 

ٞبی ٔٙغمٝ، ػبختٝ ؿذ ٚ ثشای تٕبٔي ػي چبٜؿٙب چیٙٝ

سلْٛ استفبػي  5يبثي ٌشديذ. ؿىُ  ٞب دسٖٚثّٛن

 دٞذ.ثؼتش آثخٛاٖ ٔیب٘ذٚآة سا ٘ـبٖ ٔي ػًٙ

ثب تٛرٝ ثٝ  اعمال ضشایط مشصی تٍ مذل مطالعاتی: -8

ٕٞؼبيٍي دؿت ٔیب٘ذٚآة ثب دسيبچٝ اسٚٔیٝ دس 

ٔلايٕي  غشثي دؿت ٔٛسد٘ظش ايٗ دؿت ؿیت ؿٕبَ

ؿشلي ٚ  ػٕت دسيبچٝ داؿتٝ ٚ اص ػٕت رٙٛةٝ ث

ٞب تغزيٝ  وٜٛؿشق ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛد دأٙٝ سؿتٝ

ؿشايظ ٔشصی دس آثخٛاٖ ٔیب٘ذٚآة ٔغبثك  ؿٛد. ٔي

پتب٘ؼیُ  ثشاػبع تحّیُ خغٛط ٞٓ 6 ؿىُ

صيشصٔیٙي ٔـخق ؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ تغزيٝ آثخٛاٖ اص  آة
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ٝ صيشصٔیٙي ثٝ دسيبچٞبی ٔزبٚس ٚ تخّیٝ آة ٔحذٚدٜ

اسٚٔیٝ، ٔشصٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚري رشيبٖ عجك 

ٔشص ٘یٛٔٗ( صيشصٔیٙي ثب دثي حبثت )ثیلاٖ آةٔحبػجبت 

 ثٝ ٔذَ ٚاسد ؿذ.

ارشای ٔذَ ٚ ا٘زبْ فشايٙذ ٚاػٙزي ثشای حبِت  -9

كٛست ٌشفت ٚ دس ادأٝ ثشای  1389پبيذاس ثشای ٟٔش 

فشايٙذ ارشا ٚ ٚاػٙزي دس  1389ٌبْ ٔبٞب٘ٝ اص آثبٖ  50

% 30)٘بپبيذاس( كٛست ٌشفت ٚ ثشای  شا٘ضيٙتحبِت ت

 .ػبِٝ، فشايٙذ كحت ػٙزي ا٘زبْ ؿذ 10دٚسٜ 

دسٟ٘بيت پغ اص تحّیُ حؼبػیت ٔذَ، ثشای چٟبس 

دسكذ، ٘تبيذ  40ٚ  20ٚ  10، 5 ػغح وبٞؾ ثشداؿت

 اػتخشاد ٌشديذ. 

 

 وتایج ي بحث

دس ايٗ لؼٕت اثتذا ٘تبيذ فشايٙذ ٚاػٙزي ٚ 

ثشای حبِت پبيذاس ٚ ٘بپبيذاس ٚ تشتیت  ػٙزي ثٝ كحت

ػپغ فشايٙذ تحّیُ حؼبػیت ٚ دسٟ٘بيت ٘تبيذ 

ؿٛد. دس اِٚیٗ ٌبْ،  ؿذٜ اسائٝ ٔي ػٙبسيٛٞبی اػٕبَ

 1389ػبصی ثشای حبِت پبيذاس ثشای ٟٔشٔبٜ ػبَ  ٔذَ

كٛست ثلشی ثشای  ا٘زبْ ؿذ وٝ ٘تبيذ آٖ، ثٝ

عٛس وٝ  اػت. ٕٞبٖ 8 ٚ 7ٞبی  پیضٚٔتشٞب ٔغبثك ؿىُ

ٞبی سٍ٘ي ؿٛد، تؼذادی اص ٔیّٝٔـبٞذٜ ٔي 8 ىُدس ؿ

پیضٚٔتشٞب داسی خغب ثٛدٜ ٚ ثٝ سً٘ لشٔض ٚ صسد 

ثبؿٙذ ٚ تؼذادی ٞٓ ثذٖٚ خغب ٚ ثٝ سً٘ ػجض  ٔي

ػبصی ٚ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ ؿذٖ پبسأتشٞبی ٔذَ ٞؼتٙذ. ثٝ

وٓ ؿذٖ ٔمذاس خغب دس حبِت پبيذاس، ٚاػٙزي ثٝ 

 ٝ ٌشديذ.سٚؽ ػؼي ٚ خغب كٛست ٌشفت ٚ ٔذَ ثٟیٙ

دٞٙذٜ ٘تبيذ ٟ٘بيي ٚاػٙزي دس حبِت ٘ـبٖ 9ؿىُ 

كٛست ثلشی اػت ٚ  تشاص آة ثٝ 10پبيذاس ٚ ؿىُ 

ٞب دس ٔحذٚدٜ ؿٛد ٕٞٝ ٔیّٝعٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔي ٕٞبٖ

ثشای  GMSلجَٛ لشاس داس٘ذ ٚ ثب ٔؼیبسٞبی وّي  لبثُ

ٔحذٚدٜ خغب )اختلاف ٔـبٞذاتي ٚ ٔذَ ؿذٜ صيش دٚ 

 ٔتش( ٕٞخٛا٘ي داسد.

 

 
 .متش اص سطح آصاد دسیا -وقطٍ تًپًگشافی سطح صمیه محذيدٌ مطالعاتی آتخًان دضت میاوذيآب -4ضکل 

Figure 4. Land surface topographic map of the Midandoab aquifer study area -meters above sea level. 
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 .متش -تستش محذيدٌ مطالعاتی آتخًان دضت میاوذيآب وقطٍ سقًم استفاعی سىگ -5ضکل 

Figure 5. Altitude map of the bedrock of the Miandoab aquifer –meters. 
 

 

 
 .محذيدٌ مطالعاتی دضت میاوذيآب -: خشيجیقشمض -: يسيدیسثض -ضشایط مشصی -6ضکل 

Figure 6. Boundary conditions of the Miandoab plain in study area. 
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 .َای اوتخاتی اص مذل مفًُمی مًقعیت مکاوی چاٌ -7ضکل 

Figure 7. Location of selected wells in the conceptual model. 

 

 
 .ساصی دس حالت پایذاس وتایج پیضيمتشَای آتخًان میاوذيآب قثل اص مذل تُیىٍ -8ضکل 

Figure 8. Piezometer results of Meandoab aquifer before optimization model in steady state. 
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 .ومایص وتایج تصشی پیضيمتشَای آتخًان دضت میاوذيآب دس پایان ياسىجی دس ضشایط پایذاس -9ضکل 

Figure 9. Display of visual results of piezometers of Miandoab aquifer at the end of calibration in steady state conditions. 

 

 ٚ دٞٙذٜ ٘تبيذ ٔحبػجبتي٘ـبٖ 11ٚ  10 ٞبی ؿىُ

 ٔـبٞذاتي ٞبیچبٜ دس صيشصٔیٙئـبٞذاتي ػغح آة

ٔیب٘ذٚآة، دس پبيبٖ ٔشحّٝ ٚاػٙزي دس آثخٛاٖ دؿت 

 ٔـبٞذٜ 11 وٝ دس ؿىُ عٛس اػت. ٕٞبٖ حبِت پبيذاس

لجِٛي ثش يىذيٍش ٔٙغجك  عٛس لبثُ ٘تبيذ ثٝ ؿٛد،ٔي

ٞؼتٙذ ٚ اختلاف وٕي ثیٗ ٔمبديش ٔحبػجبتي ٚ 

ثیٗ ٔمبديش ٚ  رٛد داسد وٝ ايٗ ا٘غجبقٔـبٞذاتي ٚ

سی دا ٘ضديه يه ٚ صيش ػغح ٔؼٙئمذاس سٌشػیٖٛ 

سا تأيیذ  پبيذاس حبِت دس ػبصیؿجیٝ ثبلای دلت ،1%

 98/1تب  02/0وٙذ. خغبی ٔذَ دس حبِت پبيذاس ثیٗ ٔي

 ٔتش اػت. 

 

 
 

 .متش اص سطح آصاد دسیا -ضذٌ آتخًان میاوذيآب دس حالت پایذاس ساصی صیشصمیىی ضثیٍ تشاص آب -11ضکل 
Figure 10. Simulated underground water level of Midandoab aquifer in steady state -meters above free sea level. 
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ای آتخًان دضت میاوذيآب دس مشحلٍ  َای مطاَذٌصیشصمیىی دس تمامی چاٌومًداس مقادیش محاسثاتی ي مطاَذاتی تشاص آب -11ضکل 

 .ضشایط پایذاس ياسىجی

Figure 11. The graph of the calculated and observed values of the underground water level in all piezometric 

wells of the Meandoab Plain aquifer in the stable condition calibration stage. 

 

آٔذٜ اص  دػت ٔٙظٛس اسصيبثي كحت ٘تبيذ ثٝ ثٝ

ػٙزي ٔذَ دس ؿشايظ پبيذاس، اص ٔیبٍ٘یٗ خغبٞب ٚا

 1كٛست رذَٚ  ؿٛد ٚ ٘تبيذ خشٚري ثٝ اػتفبدٜ ٔي

ؿٛد عٛس وٝ دس رذَٚ صيش ٔـبٞذٜ ٔي اػت. ٕٞبٖ

ٔتش اػت وٝ دس ٔحذٚدٜ  04/1ثشاثش  RMSEخغبی 

چٙیٗ خغبی ٔیبٍ٘یٗ ٔغّك  لجِٛي اػت. ٞٓ لبثُ

(MAE ٘یض )وٛس ٔتش اػت. ثب تٛرٝ ثٝ رذَٚ ٔز 93/0

دٞذ وٝ ٔذَ ثب دلت ثؼیبس ٔٙبػجي  ٚ ٘تبيذ آٖ ٘ـبٖ ٔي

ٔمبديش  12ػبصی وٙذ. ؿىُ  تشاص سا ؿجیٝ تٛا٘ؼتٝ ٔمبديش

اص ٚاػٙزي ٔذَ  وبِیجشٜ ؿذٜ ٞذايت ٞیذسِٚیىي پغ

ؿٕبَ آثخٛاٖ ٔمبديش ٞذايت دٞذ.  سا ٘ـبٖ ٔي

ٔتش دس سٚص سا داسا  30تب  5/2ٞیذسِٚیىي ٔمبديشی ثیٗ 

ٔمذاس آٖ ٘یض دس لؼٕت رٙٛة غشثي  تشيٗ اػت. ثیؾ

ٔتش دس سٚص  29تب  5/16آثخٛاٖ اػت وٝ ٔمبديش آٖ اص 

ٔتغیش اػت. ٘بحیٝ ٔشوضی آثخٛاٖ ٘یض داسای ٔمبديش 

 ٔتش دس سٚص ٔتغیش اػت. 16تب  14ٔتٛػظ وٝ اص 

 

 
 .متش دس سيص -آتخًانمقادیش کالیثشٌ ضذٌ َذایت َیذسيلیکی  -12ضکل 

Figure 12. Calibrated values of hydraulic conductivity of the aquifer -meters per day. 
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 .وتایج معیاسَای اسصیاتی خطا تشای حالت ماوذگاس -1جذيل 
Table 1. Results of error evaluation criteria for steady state. 

 RMSE MAE R2 

 حبِت پبيذاس

Steady state 
1.04 0.93 0.99 

 

صیشصمیىی دس حالت ساصی تشاص آب وتایج ضثیٍ -

ٞبی ٔختّفي رٟت  دس حبِت ٘بٔب٘ذٌبس ٌبْ واپایذاس:

ٞبی صٔب٘ي  ٌشدد وٝ ثٝ آٖ ٌبْ ٚاػٙزي ٔذَ ا٘زبْ ٔي

 پظٚٞؾؿٛد. دس ايٗ  ٌفتٝ ٔي 1حبِت ٌزس يب ٘بپبيذاس

بٞب٘ٝ ٚ اص آثبٖ ٌبْ صٔب٘ي ٔ 50ثشای ٚاػٙزي ٔذَ اص 

 ػبصی ؿذٜ اػت. ؿجیٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ( 2010) 1389ػبَ 

ٞبی  ٞب ٚ ثشای ٕٞٝ چبٜ صيشصٔیٙي دس تٕبْ ٌبْتشاص آة

 14ٚ  13 ٞبیُ ؿىٔـبٞذاتي كٛست ٌشفتٝ اػت. 

ٞبی  ػبصی ٚ ٔـبٞذاتي چبٜ ٞبيي اص ٔمبديش ؿجیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

كٛست تٛصيؼي  ِت ٘ب ٔب٘ذٌبس سا ثٝٔـبٞذاتي ثشای حب

ٌشدد وٝ  دٞٙذ. ٔلاحظٝ ٔي ٚ ػشی صٔب٘ي ٘ـبٖ ٔي

دس ا٘تٟب  ا٘غجبق خٛثي ثیٗ ٔمبديش روشؿذٜ ثشلشاس اػت.

ٞبی  ٚ ٕٞب٘ٙذ حبِت ٔب٘ذٌبس، ٘تبيذ اسصيبثي ؿبخق

اسصيبثي خغب ثشای حبِت ٘ب ٔب٘ذٌبس ثب دلت ثؼیبس 

 ػبصی سا ا٘زبْ دٞذ.  خٛثي تٛا٘ؼتٝ ؿجیٝ

ضشيت  وتایج تُیىٍ کشدن پاسامتش ضشیة رخیشٌ: -

تغییش  دسكذ لبثُ 24دسكذ تب  9/2رخیشٜ ثیٗ ٔمبديش 

تشيٗ ٔمبديش آثذٞي ٚيظٜ ٔشثٛط ثٝ ٘بحیٝ  اػت. ثیؾ

ؿشلي آثخٛاٖ ٘یض  غشثي آثخٛاٖ اػت. رٙٛة رٙٛة

تشيٗ ٔمبديش ضشيت رخیشٜ اػت. ٔمبديش  داسای وٓ

 15دسكذ تب  5/8ضشيت رخیشٜ دس ٔشوض آثخٛاٖ اص 

بسٞبی اسصيبثي (. ٘تبيذ ٔؼی15دسكذ ٔتغیش اػت )ؿىُ 

٘ـبٖ  2س رذَٚ ػٙزي د كحت دس ٔشحّٝ ٚاػٙزي ٚ

دلت ٔٙبػت ٔذَ دس دٚ  ثیبٍ٘شؿذٜ اػت. ٘تبيذ  دادٜ

 ػٙزي اػت. دٚسٜ ٚاػٙزي ٚ كحت

 

 
 1 .دس حالت وا ماوذگاس ضذٌ ساصی صیشصمیىی ضثیٍتشاص آب -13ضکل 

Figure 13. Simulated groundwater level in transient state. 

                                                 
1- Transient 
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 .َای مختلف ضذٌ دس حالت وا ماوذگاس تشای چاٌ ضذٌ ي مطاَذٌ ساصی مقادیش ضثیٍ -14ضکل 

Figure 14. Simulated and observed values in transient state for different wells. 
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 .ماوذگاساسصیاتی معیاس خطا تشای حالت وا وتایج -2جذيل 

Table 2. Evaluation results of statistical criteria for transient state. 

 RMSE (m) R2 
MAE(m) 

 ٘بپبيذاس )دٚسٜ ٚاػٙزي(
Transient (calibration period) 

1.68 0.98 1.28 

 ٘بپبيذاس )دٚسٜ اػتجبسػٙزي(
Transient (validation period) 

1.85 0.98 1.42 

 

 
 .ضذٌ دس حالت غیشماوذگاس مقادیش ضشیة رخیشٌ ياسىجی -15ضکل 

Figure 15. Calibrated storage coefficient values in non-permanent mode. 

 

اص  پظٚٞؾدس ايٗ  وتایج تحلیل حساسیت مذل:

پبسأتشٞبی ٔمذاس ٞذايت ٞیذسِٚیىي، ضشيت رخیشٜ ٚ 

ٔمذاس تغزيٝ اص ػغح ثشای تحّیُ حؼبػیت اػتفبدٜ 

ٔٛسد اسصيبثي لشاس  RMSEٌشديذ ٚ ثب ٔؼیبس خغبی 

حّیُ حؼبػیت دس پبسأتشٞب ثٝ ؿىُ ٌشفتٙذ ٘تبيذ ت

تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ  ٔي ثٝ ؿىُ اػت. ثبتٛرٝ 16

س تغزيٝ ػغحي حؼبػیت ؿذٜ ثٝ ٔمذا ػبصی ٔذَ ؿجیٝ

وٝ ثب تغییش ٔمذاس آٖ خغبی  عٛسی تشی داسد ثٝ ثیؾ

يبثذ.  ٔذَ دس ٔؼیبس اسصيبثي ثٝ ٔمذاس صيبدی افضايؾ ٔي

چٙیٗ ثٝ ٔمذاس ٞذايت ٞیذسِٚیىي ٘یض حؼبع  ٞٓ

تشيٗ حؼبػیت سا ثٝ آثذٞي ٚيظٜ داسد  اػت؛ أب وٓ

وٝ دس دسكذٞبی ٔختّف تغییش چٙذا٘ي ٘ىشدٜ  عٛسی

 اػت. 

ثشای ثٟجٛد  تشسسی سىاسیًَای کاَص تشداضت:

ؿشايظ آثخٛاٖ اص٘ظش ویفي ٚ وٕي ٚ افضايؾ ػغح 

صيشصٔیٙي ػٙبسيٛٞبی وبٞؾ ثشداؿت تشاص آة

ؿذٜ اػت. ٔجٙبی ا٘تخبة ػٙبسيٛٞبی وبٞؾ  اػٕبَ

ٞبی  ػّت ثٛدٜ اػت وٝ يىي اص إِبٖ ايٗ ثشداؿت ثٝ
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ٔمذاس آة ٔلشفي وـبٚسصاٖ اص  تغییش دس ٔٙغمٝ،

ب ٕ٘بيٙذٜ وّي صيشصٔیٙي اػت. ػٕلاً ايٗ ػٙبسيٛٞ آة

تغییش ، ٔذيشيت ثشتش صساػي، "ثٝ وبؿت"ٞبی  سٚؽ

، ثش ثش ثٝ وٓ آة اص ٔحلٛلات پش آةاٍِٛی وـت 

ٜ ، پشٚطٔبٖ تحت تأحیش تٛػؼٝ آثیبسی ٘ٛيٗاستمب سا٘ذ

. ثب تٛرٝ صيشصٔیٙي ٚ ... اػتؼبدَ ثخـي آةٌب٘ٝ ت8

 4ٔـخق اػت  17ثٝ افت آثخٛاٖ وٝ دس ؿىُ 

ػٙبسيٛی وبٞؾ ثشداؿت آة دس ػغح آثخٛاٖ 

 ثخـي ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ٔٙظٛس تؼبدَ ثٝ

ٔٙظٛس ثٟجٛد ؿشايظ ٔٛرٛد ػٙبسيٛٞبی وبٞؾ  ثٝ

ٝ ٕٞدسكذ دس  40ٚ  20 ،10، 5ثشداؿت دس ػغٛح 

ثشداسی ٔٙغمٝ اػٕبَ ٌشديذ. ثش ايٗ اػبع  ٞبی ثٟشٜ چبٜ

ثشای ٞیذسٌٚشاف وُ آثخٛاٖ ػبصی ا٘زبْ ٚ ٘تبيذ  ؿجیٝ

تشيٗ  ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ ٕ٘ٛداس ٔـخق اػت وٝ ثیؾ

ٞبی  صيشصٔیٙي دس تٕبْ چبٜتأحیش دس وبٞؾ افت آة

دسكذ ثشداؿت اص آثخٛاٖ ثٛدٜ  40ٔـبٞذاتي وبٞؾ 

دسكذ وبٞؾ  40اػت. دس ايٗ ػٙبسيٛ ثب اػٕبَ 

 6صيشصٔیٙي دس حذٚد ثشداؿت آثخٛاٖ داسای خیض آة

تشيٗ خیض  ػبَ ٔٛسدثشسػي خٛاٞذ ثٛد. وٓ 5ٔتش دس 

دسكذ  5صيشصٔیٙي ٘یض ثشای ػٙبسيٛی وبٞؾ آة

ثشداؿت اص آثخٛاٖ ثٛد وٝ دس آٖ دس عَٛ دٚسٜ 

صيشصٔیٙي ٔتش ٔٛرت خیض آة 5/0ٔٛسدثشسػي حذٚد 

 40سغٓ ٘تیزٝ ثٟتش وبٞؾ ثشداؿت  خٛاٞذ ؿذ. ػّي

دسكذ ٚ تأحیش ثؼیبس ٔخجت آٖ ثش تشاص آة صيشصٔیٙي 

بيذ ثشسػي وشد ارشای ايٗ ػٙبسيٛ تب چٝ حذ دس ث

حبِت ٚالؼي ػّٕي خٛاٞذ ثٛد.ايٗ ػٙبسيٛ ػٕلاً 

دٞذ ٚ حؼبػیت  داسی ثخـي اص آثخٛاٖ سا ٘ـبٖ ٔي صٜ

. دٞذ ثیٙب٘ٝ سا ٘ـبٖ ٔيی غیشٚالغدؿت ثٝ ػٙبسيٛٞب

وٙٙذٌبٖ آٖ ٞؼتٙذ تب  ػجبستي وـبٚسصاٖ وٝ ٔلشف ثٝ

ٛاٞٙذ ثٛد وٝ ٘یبص چٝ حذ ٔٛافمت ارشای ايٗ عشح خ

ثیٙب٘ٝ  غدس ػٙبسيٛٞبی ٚال ثٝ ثشسػي ٚ اسصيبثي داسد.

ػضايي دس ثبلا آٔذٖ ٝ تأحیش ث وبٞؾ ثشداؿت اص آثخٛاٖ،

چٙیٗ ثبلاتش سفتٗ ویفیت  صيشصٔیٙي ٚ ٞٓػغح تشاص آة

رٛاسی ثب دسيبچٝ اسٚٔیٝ ٚ  صيشصٔیٙي ثب تٛرٝ ثٝ ٞٓآة

ؿٛد. ثب  يٙذٜ ٔيصيشصٔیٙي ثشای ػبِیبٖ آرخیشٜ ٔٙبثغ آة

ٞبی  صيشصٔیٙي ٔتؼبلجبً دس ػبَثبلا آٔذٖ ػغح تشاص آة

تش آة ثٝ دسيبچٝ اسٚٔیٝ ٞؼتیٓ  آيٙذٜ ؿبٞذ ٚسٚد ثیؾ

. ٘تبيذ ٝ احیب ايٗ دسيبچٝ وٕه خٛاٞذ وشدٚ ٟ٘بيتبً ث

، (2018) ٕٞخٛا٘ي خٛثي ثب ٘تبيذ يبسی پظٚٞؾايٗ 

 ( ٚ رٙٛثي ٚ ٕٞىبسا2014ٖخٛا٘ي ٚ ٕٞىبساٖ ) حٕضٜ

( دس فشايٙذٞب ٚ ٘تبيذ ضشايت حبكّٝ ٚ 2018)

دس ( 2018) دٞذ. يبسی ػّٕىشد آثخٛاٖ سا ٘ـبٖ ٔي

وٝ ثش سٚی آثخٛاٖ ٔیب٘ذٚآة ا٘زبْ دادٜ ثب  پظٚٞـي

ثٝ ثشسػي احشات تغزيٝ  MODFLOWاػتفبدٜ اص وذ 

ٚ تخّیٝ اص عشيك آثیبسی ٚ صٞىـي دؿت ثب سٚدخب٘ٝ 

دٞذ وٝ  ٖ ٘ـبٖ ٔيسٚد پشداختٝ اػت. ٘تبيذ ايـب صسيٙٝ

ٚضؼیت ػغح ايؼتبثي ٔغّٛة ٚ اختلاف صيبدی ثیٗ 

ؿٛد ِٚي ثب افضايؾ  ٔمبديش تغزيٝ ٚ تخّیٝ ديذٜ ٕ٘ي

ثشداسی ػغح  ٞبی پٕپبط ٚ ثٟشٜ ثشداسی اص چبٜ ثٟشٜ

ٔتش افت سا تزشثٝ خٛاٞذ وشد.  2آثخٛاٖ حذٚد 

ٞبی اخیش  ثیٙي ايـبٖ اص افت تشاص ايؼتبثي دس ػبَ پیؾ

سػت ثٛدٜ اػت ٚ ثب افضايؾ ثشداؿت اص ٘ؼجتبً د

ثشداسی ػغح آثخٛاٖ افتي سا دس ايٗ  ٞبی ثٟشٜ چبٜ

(. ٘تبيذ رٙٛثي ٚ 20) ٞب تزشثٝ وشدٜ اػت ػبَ

داسی تحت ػٙبسيٛی  ثیٙي صٜ ( دس پیؾ2018ٕٞىبساٖ )

 ٕٞخٛا٘ي داسد پظٚٞؾحذی وبٞؾ آة ثب ٘تبيذ ايٗ 

(21  .) 
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 .RMSEتحلیل حساسیت پاسامتشَای مًسدوظش تا معیاس خطای  -16ضکل 

Figure 16. Sensitivity analysis of the desired parameters with the RMSE error criterion. 

 

 
 .سىاسیًَای کاَص تشداضت -17ضکل 

Figure 17. Harvest reduction scenarios. 

 

 گیری کلی وتیجٍ
دس ايٗ پظٚٞؾ ثٝ ثشسػي تأحیشات ػیبػت 

آثٝ ػغحي دس ا٘مجبضي دِٚت دس لجبَ وبٞؾ حك

دؿت ٔیب٘ذٚآة ٚ آثخٛاٖ ايٗ ٔٙغمٝ پشداختٝ ؿذ. 

 GMSتغییشات وٕي آثخٛاٖ ٔیب٘ذٚآة ثب اػتفبدٜ اص 

ػبصی آثخٛاٖ  لبدس ثٝ ؿجیٝ MODFLOWتحت وذ 

آثٝ ٚ چٙیٗ تأحیشات وبٞؾ حك ٔیب٘ذٚآة ٚ ٞٓ

ػبصی آثخٛاٖ دس  تخلیق آة ػغحي سا داسد. ٔذَ

ػبص ؿذٜ اػت وٝ  ؿجیٝ 1389حبِت پبيذاس وٝ اص ٟٔش 

ٔتش وبٞؾ  1دس ايٗ حبِت دس حذٚد  RMSEخغبی 

دس حبِت  RMSEچٙیٗ خغبی  پیذا وشدٜ اػت ٚ ٞٓ

ٔتش وبٞؾ پیذا وشدٜ اػت. ٔمبديش  68/1پبيذاس ثٝ ٘ب

ٔتش دس  28ٚ  5/3ٞذايت ٞیذسِٚیىي دس آثخٛاٖ ثیٗ 

ػّت ٔٛلؼیت خبف آثخٛاٖ ٔتغیش اػت.  سٚص ثٝ

 24 تب 3چٙیٗ ٔمبديش آثذٞي ٚيظٜ دس آثخٛاٖ ثیٗ  ٞٓ

دسكذ ٔتغیش اػت. دس تحّیُ حؼبػیت ٔذَ ثٝ ايٗ 

تشيٗ  ثیؾ ٘تیزٝ سػیذيٓ وٝ ٔذَ ثٝ تغزيٝ ػغحي

تشيٗ حؼبػیت سا اص  حؼبػیت ٚ ثشای آثذٞي ٚيظٜ وٓ

وٝ ٔمذاس افت ٔتٛػظ  ثٝ ايٗ دٞذ. ثبتٛرٝ خٛد ٘ـبٖ ٔي

ٔتش دس ػبَ اػت  1/0صيشصٔیٙي حذٚد تشاص آة

چٙیٗ  ٔٙظٛس تؼبدَ ثخـي ثٝ آثخٛاٖ ٚ ٞٓ ثٝ

ٝ ٕٞساٞىبسٞبی ٔذيشيتي ػٙبسيٛ وبٞؾ ثشداؿت اص 

% 5اػت وٝ ثب وبٞؾ  ؿذٜ ثشداسی اػٕبَ چبٜ ثٟشٜ

ثشداؿت، آثخٛاٖ ٘یٓ ٔتش افضايؾ ػغح ايؼتبثي سا 

وٝ دؿت  ثٝ ايٗ چٙیٗ ثبتٛرٝ تزشثٝ خٛاٞذ وشد. ٞٓ

غشة وـٛس  ٔیب٘ذٚآة دس ٔحذٚدٜ حبكّخیض ؿٕبَ

ٞبی غیشٔزبص دس ايٗ دؿت  ربی ٌشفتٝ اػت ثشداؿت

ؿذت ثبلا ثٛدٜ ٚ اعلاػبت دلیمي اص ػغح ثشداؿت  ثٝ
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ٔٙظٛس  ايٗ دؿت دس اختیبس ٘ذاؿتیٓ. ثٝ صيشصٔیٙي دسآة

ثٟجٛد ؿشايظ آثخٛاٖ ٔیب٘ذٚآة ساٞىبسٞب ٚ 

ؿذٜ اػت: تغییش دس اٍِٛی وـت  پیـٟٙبدٞبيي اسائٝ

ٔحلٛلات وـبٚسصی دس آثخٛاٖ دؿت ٔیب٘ذٚآة 

وٝ ػغح صيشوـت دس ايٗ ٔٙغمٝ ثؼیبس  ثٝ ايٗ ثبتٛرٝ

ٞبی  ٞبيي آة اص چبٜ ثبلا اػت. ٘ظبست ثش ثشداؿت

ٞب لشاس ٌیشد. احش  ثشداسی ٔٛسدتٛرٝ ػبصٔبٖ بط ٚ ثٟشٜپٕپ

صيشصٔیٙي اص٘ظش وٕي ٚ ویفي تغییش الّیٓ ثش ٔٙبثغ آة

ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌیشد. ػٙبسيٛٞبی ٔختّفي اصرّٕٝ 

چٙیٗ احذاث  ػبصی ٚ تغییش اٍِٛی وـت ٚ ٞٓ ثٟیٙٝ

صٞىؾ دس ٔٙبعمي وٝ تجخیش اص آثخٛاٖ صيبد اػت دس 

خٛاٖ ٔٛسد اسصيبثي لشاس ٌیشد. رٟت ثٟجٛد ٚضؼیت آث

افضاسٞبيي ثشای رٟت  ػبصی يب ٘شْ ٞبی ثٟیٙٝ اص ٔذَ

ٔٙظٛس  صيشصٔیٙي ثٝػبصی آة ػبصی ثشداؿت ثٟیٙٝ ثٟیٙٝ

صيشصٔیٙي ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌیشد. وبٞؾ افت تشاص آة

٘لت وٙتٛسٞبی ٞٛؿٕٙذ ٚ وٙتشَ ٔؼتٕش دس ػغح 

یش ٔخجتي تٛا٘ذ؛ ٔب٘ٙذ دؿت ثـشيٝ خشاػبٖ تأح دؿت ٔي

صيشصٔیٙي ٚ ثٟجٛد وؼشی ثش وبٞؾ افت ػغح آة

 .(10ٔخضٖ تزٕؼي داؿتٝ اػت )
 

 تقدیر ي تطکر
 ای اػتبٖ آرسثبيزبٖ اص ؿشوت ػٟبٔي آة ٔٙغمٝ

غشثي، دفتش ٔغبِؼبت پبيٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٟٔٙذع ٘لیشی 

 ٌشدد. ٞب لذسدا٘ي ٔي ٌزاسی دادٜ دس اؿتشان
 

 َا، اطلاعات ي دسترسی دادٌ
 ٘بٔٝ دس پظٚٞؾ حبضش وٝ حبكُ پبيبٖ

ٞبی ٔغبِؼبت پبيٝ ٔٙبثغ  اسؿذ اػت اص دادٜ وبسؿٙبػي

ٞبی خبْ، ثب ٔىبتجٝ  ؿذٜ اػت. دادٜ آة اػتبٖ اػتفبدٜ

 دػتشػي اػت.  ثب ٘ٛيؼٙذٜ ٔؼئَٛ لبثُ

 

 تعارض مىافع

دس ايٗ ٔمبِٝ تضبد ٔٙبفؼي ٚرٛد ٘ذاسد ٚ ايٗ 

 سد تأيیذ ٕٞٝ ٘ٛيؼٙذٌبٖ اػت. ِٝ ٔٛأٔؼ

 

 مطارکت وًیسىدگان

اػت اسؿذ  َٚ: دا٘ـزٛی ٔمغغ وبسؿٙبػي٘ٛيؼٙذٜ ا

ػبصی ٔشاحُ وبس ثب ايـبٖ ثٛدٜ اػت.  ٚ ٕٞٝ ٔٛاسد پیبدٜ

٘بٔٝ ٚ ٔؼئَٛ  ٘ٛيؼٙذٜ دْٚ: اػتبد سإٞٙبی پبيبٖ

ٔىبتجبت دس ٞذايت وبس دس ٔشاحُ ا٘زبْ پظٚٞؾ ٚ 

ا٘ذ، ٘ٛيؼٙذٜ ػْٛ:  ٍ٘بسؽ ٟ٘بيي ٔمبِٝ ٔـبسوت داؿتٝ

٘بٔٝ دس ٕٞٝ ٔٛاسد ا٘زبْ پظٚٞؾ  اػتبد ٔـبٚس پبيبٖ

 ا٘ذ.  صثیٙي ٔمبِٝ ٔـبسوت داؿتٝ٘ظبست ٚ دس ثب

 

 اصًل اخلاقی

٘ٛيؼٙذٌبٖ اكَٛ اخلالي سا دس ا٘زبْ ٚ ا٘تـبس ايٗ 

ا٘ذ ٚ ايٗ ٔٛضٛع ٔٛسد تأيیذ  احش ػّٕي سػبيت ٕ٘ٛدٜ

 ٞب اػت.  ٕٞٝ آٖ

 

 حمایت مالی

ايٗ پظٚٞؾ اص حٕبيت ٔؼٙٛی ٔؼبٚ٘ت آٔٛصؿي ٚ 

پظٚٞـي دا٘ـٍبٜ اسٚٔیٝ دس لبِت پظٚٞب٘ٝ دا٘ـزٛيي 

٘ٛيؼٙذٜ اَٚ ثشخٛسداس ثٛدٜ اػت. ٔغبِؼٝ حبضش 

اسؿذ ٟٔٙذػي ٔٙبثغ آة  ٘بٔٝ وبسؿٙبػي ثخـي اص پبيبٖ

 ٘ٛيؼٙذٜ اَٚ اػت. 
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