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 ته پدر مهرتاوم      

 ته مادر فداکارم         
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 تشکر َ قدر دانی       

ً بر مه عطا طردي َ آن را نعمت می اُري سز بر آستان وکردي َ آنرا حکمت مینامم َ آنچً نصیبم به پاس تمامی آنچ دانم هم

اُهم بُد. حال که ایه پایان َ شکرظزار آن معبُد یکتا خ َند  َ شکر  نامه به اتمام رسیدي است خالصانه مقدسش نٍادي  صذار خدا

ر تمام عزیزانی  هستم که در ایه راي همراهیم نمُدند  که اظر یاری آنان نبُد ایه آغ  رسید.اس به پایان نمیصمیمانه سپاسگذا

َ مادرم که اُرتریه تکیً اس پدر   ً اس سندگی مرا یاری است اَن، تا رسیدن به ایه مرحل َ بردباری صرا َ   با صبز  گاهٍای سندگیم هستىد 

 نٍایت سپاسگزارم.، بینمُدند 

جی که اساتید راهنما َ مشااَر مهىدس محمد خل  آقایآبادی َدکتز  هادی جعفری عظیم آقای،دکتز غلامحسیه طرمی  اس  آقای 

اُري مرا ماُرد الطااخ خاُقش ضاراردر ایه پایان اینجانب تلا   نامه بُدند َ در طُل مراحل تحقیق، هم دادي َ راٌگشاای مکا

 دانشگاي صااتی ی شااا َد م سماایهدانشکدي علااُ محتاازم َ کارکىااان داناام اس اساااتیددنااد سپاسااگذارم. بر خااُد  سم ماایبُ اینجانااب

َ کارمىدان محتزم دفتز مطالعا  آبٍای سیرسمینی دکتز  آقایمخصُصا ای استان اصفٍانشزکت آب منطقً َمدیریت 

چنیه دَستان بسیار خُبم آقایان  مهىادس حاماد اماامی، مهىادس محماد  بای، آقای عباس کاظمی َ غلام
هم
مهىدس طا ی ،

سایر دَستان َعزیزانی َ   ، دکتز سیامک آذر گشسبمهىدس علی اکبزسادي  ،تیمُری ، مهىدس عباس مهىدس َحید مزیىانی

 که در انجام ایه تحقیق مرا یاری طردند، کمال تشکر َ قدردانی را  داشتً باشم.
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 فصل اٍل: همذهِ  

 

 ثیبى هسئلِ -1-1

اظ قٽطټبڀ ٦كٹض ٸ ثؿدڃبضڀ اظ ٲٷدب٣َځ ٦دٻ زض ٶدٹاحځ      زض حب٬ حبيط آة ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ثؿڃبضڀ

قدٹز. اظ آٶؼبئڃ٧دٻ آة   ټدبڀ آة ظڂطظٲڃٷدځ سدبٲڃٵ ٲدځ    اٶدس، اظ ؾدٟطٺ  ذك٥ ٢طاض ٪طٞشٻذك٥ ٸ ٶڃٳٻ

ٶؿدجز ثدٻ آثٽدبڀ     اؾدشرطاع اڂدٵ آة   ٸټبڀ ٦ٳشطڀ ٶؿجز ثٻ آثٽبڀ ؾُحځ زاضٶس آٮٹز٪ځ ظڂطظٲڃٷځ

. ټٳچٷڃٵ ثٻ ٖٯز ٶجٹز ٸ ڂب ٦ٳجٹز نطٞٻ سط اؾز ثطاڀ ٲهبضٜ ٪ٹٶب٪ٹٴ اظ ٮحبِ ا٢شهبزڀ ثٻ ؾُحځ،

اڀ ضٸاع اؾشٟبزٺ اظ آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ ثدٻ َدٹض ٪ؿدشطزٺ     آة ؾُحځ زض ٲٷب١َ ذك٥ ٸ ٶڃٳٻ ذك٥، 

قدٹز.  كؿز ظٲڃٵ ٲدځ ٶ ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ ثبٖض اٞز زائٳځ ٸڂبٞشٻ اؾز. اؾشرطاع ثڃف اظ حس اظ آثرٹاٴ

ثطزاضڀ ذڃط ٸ ټٳچٷڃٵ حٟط چبټٽبڀ ٚڃط ٲؼبظ ٸ ثٽطٺټبڀ ااڂٵ ٲؿئٯٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٦ٳجٹز ثبضـ زض ؾب٬

اظ اڂٵ چبټٽب قسر ڂبٞشٻ اؾز. ټٳٻ اڂٵ ٖٹاٲ٭ ثبٖض ٦بټف شذبڂط آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ ټٳچٷڃٵ ٦دبټف  

ؾبظڀ قسٺ آة ظڂطظٲڃٷځ، ثط دبڂٻ ٞڃعڂد٥ ػطڂدبٴ   ٪طزز. ٲسٮٽبڀ قجڃٻټب ٲځسٹاٴ ٲسڂطڂشځ زض آثرٹاٴ

ثڃٷدځ  ڀ ٦بضآٲس زض قٷبذز دشبٶؿڃ٭ آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ ٸ ددڃف   سٹاٶٷس ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاضآة ظڂطظٲڃٷځ ٲځ

 ثطزاضڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطٶس. ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زض ػٽز ؾڃبؾشٽبڀ ٲرشٯٝ ثٽطٺ

زض زقز ٲڃٳٻ، ثب سٹػٻ ثٻ ٸا٢ٕ قسٴ اڂٵ زقز زض ٲٷ٣ُٻ ذك٥ ٸ ثڃبثبٶځ ٸ ټٳچٷڃٵ اؾشٟبزٺ ٸؾڃٕ 

ټبڀ نٷٗشځ، اټٳڃز آة ظڂطظٲڃٷدځ ثدطاڀ ٲؿدئٹٮڃٵ    اظ آة ظڂطظٲڃٷځ ثطاڀ ٦كبٸضظڀ، قطة ٸ ٞٗبٮڃز

زٸچٷساٴ قسٺ اؾز. ټٳچٷڃٵ ثب سٹػٻ ثٻ ٦ٳجٹز ثبضـ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ، ؾدُح آة ظڂطظٲڃٷدځ ثدب اٞدز     
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قسڂس ٲٹاػٻ قسٺ ٦ٻ  ٲٳ٧ٵ اؾز ذؿبضاسځ ثٻ ثبض ثڃبٸضز. ټسٜ اظ اڂٵ ٲُبٮٗٻ سٽڃٻ ٲس٬ ضڂبيځ زقز 

 ثبقس.ڀ ٲرشٯٝ ٲځثڃٷځ ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زض ؾٷبضڂٹټبٲڃٳٻ ٸ دڃف

 

 هٌطمِ هَسد هطبلعِهَلعیت جغشافیبیی  -1-2

ټبڀ حٹيدٻ  ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسځ ٲڃٳٻ ثركځ اظ قٳب٬ حٹيٻ آث٫ڃط ثبسلا٠ ٪بٸذٹٶځ ٸ ڂ٧ځ اظ ظڂطحٹيٻ

 50˚,45 ́ٸ  ٖدطو قدٳبٮځ     33˚,41 ́سدب   33˚,09 ́ثبقس. اڂٵ زقدز زض  ضٸز ٲځآث٫ڃط ضٸزذبٶٻ ظاڂٷسٺ

 قسٺ اؾز.ٸا٢ٕ َٹ٬ قط٢ځ  51˚,34  سب  

ثبقدس. قدٽط   ٲٷ٣ُٻ ٲڃٳٻ ػعء قٽطؾشبٴ ثطذٹاض ٸ ٲڃٳٻ اظ سٹاثٕ اؾشبٴ اندٟٽبٴ ٲدځ  اظ ٮحبِ ؾڃبؾځ 

٦ڃٯٹٲشطڀ قٳب٬ اندٟٽبٴ   95ٲڃٳٻ ٲط٦ع ثرف ٲڃٳٻ، ثعض٪شطڂٵ قٽط زض اڂٵ حٹيٻ ثٹزٺ ٸ زض ٞبنٯٻ 

-ػٷٹثځ اظ ٸؾٍ اڂٵ زقز ٖجٹض ٲځ –سٽطاٴ ثب ضاؾشبڀ قٳبٮځ  –ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. ػبزٺ انٯځ انٟٽبٴ 

 (.1-1اٶس )ق٧٭ ٦ٷس. ثؿڃبضڀ اظ قٽطټب ٸ ضٸؾشبټب زض ٲؼبٸضر اڂٵ ػبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ

 
 ڀ اضسجبَځ زض ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻٶ٣كٻ ضاټٽب -1-1ق٧٭

 



 

 
3 

 

ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسځ زاضاڀ زٸ زقز ٸظٸاٴ ٸ ٲڃٳٻ اؾز. اڂٵ زقز اظ ؾٳز ٚطة ثٻ زقز ٪ٯذبڂ٫بٴ، اظ 

ٚطثځ ثدٻ زقدشٽبڀ ٲٹسدٻ ٸ ٦بقدبٴ ٸ اظ ػٷدٹة ٸ      زقز ٶُٷع، اظ ؾٳز قٳب٬ ٸ قٳب٬ؾٳز قط٠ ثٻ 

قٹز. ٸؾٗز ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗدبسځ زقدز   آثبز ٸ ٲٹضچٻ ذٹضر ٲٷشٽځ ٲځػٷٹة قط٢ځ ثٻ زقشٽبڀ ٶؼٝ

 ٦1094ڃٯدٹٲشط ٲطثدٕ آٴ ضا اضسٟبٖدبر ٸ     ٦1004ڃٯٹٲشط ٲطثٕ اؾز ٦ٻ س٣طڂجدب    2098ٲڃٳٻ زض حسٸز 

ٲشط ٸ  1843ٲشط ٸ حسا٢٭ آٴ  3570زټس. حسا٦ظط اضسٟبٔ قز ٲڃٳٻ سك٧ڃ٭ ٲځ٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕ آٴ ضا ز

 ثبقس.ٲشط اظ ؾُح زضڂب ٲځ 2690ٲشٹؾٍ اضسٟبٔ 

 

 سفَلَطی هٌطمَِطئَه -1-3

اڀ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز ٦ٻ اظ ټٹاظز٪ځ ٸ ٞطؾدبڂف ؾدبذشٽب ٸ ٸاحدسټبڀ    آثرٹاٴ ٲڃٳٻ اظ ٲرطٸٌ ا٧ٞٷٻ

ټبڀ آټ٧ځ اڂؼبز قسٺ اؾز. اظ اڂٵ ػٽدز  ذهٹنب  لاڂٻؾٷ٫ځ ثبلازؾز )ٶٹاحځ ٲطسٟٕ اَطاٜ زقز( ٸ 

ثبقس. ذب٦ٽدبڀ ٲٷ٣ُدٻ ػدعء ذب٦ٽدبڀ قدٹض      دصڂطڀ ثبلائځ ٲځزض ثط٪ڃطٶسٺ ضؾٹثبر ثب ذبنڃز اٶحلا٬

 (.1389قٹز )اضٸػځ، قٹٶس ٸ سٳط٦ع ٶؿجشب  ثبلائځ اظ ٪چ ٸ آټ٥ زض آٶٽب زڂسٺ ٲځثٷسڀ ٲځَج٣ٻ

ځ ٲٷ٣ُٻ، ٦ٻ قبٲ٭ ٦ٹټؿشبٴ، سذٻ ٲبټٹض ٸ زقز ټؿدشٷس،  ټبڀ ٲٹضٞٹٮٹغڂ٧زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ سٳبٲځ سڃخ

قدط٠ ٲٷ٣ُدٻ، ټٳچٷدڃٵ زض ػٷدٹة ٚطثدځ      قٹز. ا٦ظطڂز ٸاحس ٦ٹټؿشبٶځ زض قٳب٬ ٸ قٳب٬زڂسٺ ٲځ

حٹيٻ ٲڃٳٻ ٸا٢ٕ قسٶس. زقز ٲڃٳٻ زض ٲط٦ع حٹيٻ ٸا٢ٕ قسٺ ٸ قدڃت ٦ٯدځ اڂدٵ زقدز ثدٻ ؾدٳز       

ٲبټٹضټدب زڂدسٺ   ٚطثځ ٲٷ٣ُٻ ٶڃع سذٻػٷٹةقط٢ځ ٸ ټٳچٷڃٵ زض ثبقس. زض قٳب٬، قٳب٬ٚطثځ ٲځػٷٹة

 قٹٶس.ٲځ

زض اڂٵ حٹيٻ ضٸزذبٶٻ زائٳځ ٸػٹز ٶساضز ٸٮځ چٷسڂٵ ٲؿڃ٭ ثعض٨ ٲبٶٷس ٲؿڃ٭ ٦بٲٹ، ػٹق٣بٴ، ضثبٌ 

-ټبڀ ؾڃلاثځ ضا ثٻ ذبضع اظ ٲحسٸزٺ حٹيٻ )حٹيٻ ٲٹضچٻ ذدٹضر( ټدساڂز ٲدځ   ٸ ٲحٳٹزآثبز ػطڂبٴ

قبذٻ زضذشدځ ثدٹزٺ ٸ ٶٓدٱ ذبندځ زض ثٽدٱ دڃٹؾدشٵ       ٦ٷٷس. اٮ٫ٹڀ ظټ٧كځ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ اظ ٶٹٔ 

ثبقدس ٸ اظ اَدطاٜ زقدز ثدٻ     ټب ٸػٹز ٶساضز. ػٽز قڃت ٦ٯځ ٲٷ٣ُٻ ثٻ َطٜ ػٷٹة ٚطثځ ٲدځ آثطاټٻ
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قٹز. ٢ؿٳشٽبڀ ٲطسٟدٕ ٲٷ٣ُدٻ ٖٳٹٲدب  زض ٶدٹاحځ     ؾٳز ػٷٹة ٚطثځ زقز اظ ٲ٣ساض قڃت ٦بؾشٻ ٲځ

ٚطة ٶڃع اضسٟبٖبر ٶؿجشبٌ ثٯٷسڀ ثٻ چكٱ  ټبڀاٶس. زض ٢ؿٳزقط٢ځ ٸ قط٠ حٹيٻ دطا٦ٷسٺقٳب٬، قٳب٬

ذٹضز. اڂٵ ٲٷ٣ُٻ اظ ؾٳز قط٠ ثٻ ضقشٻ اضسٟبٖبر ٦ٯٽطٸز، اظ قٳب٬ ثٻ ضقشٻ ٦ٹټٽبڀ ٦لاٺ ثطٞدځ،  ٲځ

ٸظٲب٬ ٸ اظ ؾٳز ٚطة ثٻ اضسٟبٖبر چٛبؾڃب، ٸضظڂٷٻ ٸ ٢ٯٗٻ ٦ٽطڂع ٲحدسٸز  چبزٶڃبظ ٸ چب٦٬ط٦ؽ، سرز

 ٪طزز.ٲځ

 

 هطبلعِ هَسد هٌطمِ َّای ٍ آة -1-4

ؾبٮٻ زض َځ ؾدبٮٽبڀ   44( ٲشٹؾٍ زضػٻ حطاضر ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضٶس٪ځ ٲبټبٶٻ زض ڂ٥ زٸضٺ 1-1ػسٸ٬ )

ثطاڀ  1387-88سب  1385 -86ؾبٮٻ ثطاڀ ؾبٮٽبڀ آثځ  3ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ زٲب ضا زض ڂ٥ زٸضٺ  (1345 -88)

 زټس. اڂؿش٫بٺ ټٹاقٷبؾځ ٲڃٳٻ ٶكبٴ ٲځ

 

 ؾبٮٻ ٫44بٺ ٲڃٳٻ ثط اؾبؼ آٲبض زض اڂؿشٲڃبٶ٫ڃٵ زضػٻ حطاضر ٸ ثبضٶس٪ځ   -1-1ػسٸ٬ 

 (cهتَسط دهب ) (mmهتَسط هیضاى ثبسًذگی ) هبُ

 4/15 19/4 ٲٽط

 50/8 22/16 آثبٴ

 46/1 78/21 آشض

 -10/4 43/20 زڀ

 14/0 57/20 ثٽٳٵ

 48/5 37/21 اؾٟٷس

 40/9 36/26 ٞطٸضزڂٵ

 03/15 66/23 اضزڂجٽكز
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 00/21 90/5 ذطزاز

 80/24 11/2 سڃط

 76/23 49/2 ٲطزاز

 32/21 72/0 قٽطڂٹض

 85/11 80/165 ؾبلاٶٻ

ثب سٹػٻ ثٻ اض٢بٰ ٲٷسضع زض اڂٵ ػسٸ٬ ٸ اَلاٖبر ٲطثٹٌ ثٻ اڂؿش٫بټٽبڀ ټٹاقٷبؾځ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُدٻ  

ٸ زض ظٲؿشبٴ ٲشٹؾدٍ   اٞعاڂف ڂبٞشٻ زضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز 24٪طٲبڀ ٲشٹؾٍ ٲڃٳٻ زض سبثؿشبٴ حسا٦ظط ثٻ 

حدسا٦ظط  سڃط ٸ ٲطزاز ثدب   ٲبټٽبڀ .دبڂڃٵ ٲځ ضٸززضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز  -4 زضػٻ حطاضر زض ؾطزسطڂٵ ٲبٺ سب

 زضػدٻ  – 44/14 حدسا٢٭ زٲدبڀ   زڀ ٸ ثٽٳٵ ثب زٲب، ٸ ٲبټٽبڀزضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز ٪طٲشطڂٵ  8/36زٲبڀ 

زټٷس. اڂٵ ٲٷ٣ُٻ زاضاڀ ظٲؿشبٶځ ظٸزضؼ اؾز زض اڂٵ ضا ثٻ ذٹز اذشهبل ٲځ زٲبؾطزسطڂٵ  ؾبٶشڃ٫طاز

ثبقس. ثبضٶس٪ځ ؾبلاٶٻ زض اڂٵ حٹيٻ ټبڀ ذٷ٥ ٲځزاضاڀ ضٸظټبڀ ٶؿجشب  ٪طٰ ٸ قتټب ٲٗٳٹلا  ٸ سبثؿشبٴ

ثدب   1363ثبقس. حسا٢٭ ثبضٶس٪ځ ؾبلاٶٻ زض اڂٵ زقدز زض ؾدب٬   اڀ ٲځزاضاڀ ٲحسٸزٺ سٛڃڃطار ٪ؿشطزٺ

ٲشط ضخ زازٺ ٲڃٯځ 279ثب ٲڃعاٴ  1370ٲشط ٸ حسا٦ظط ثبضٶس٪ځ زض اڂٵ زقز زض ؾب٬ ٲڃٯځ 5/45ٲڃعاٴ 

ٲشط ثدطآٸضز قدسٺ   ٲڃٯځ 8/165حسٸز  1345-88ڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ ثبضٶس٪ځ ثط اؾبؼ آٲبض ؾبٮٽبڀ اؾز. ٲ

زټس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ( سٹظڂٕ ثبضـ زض ٞهٹ٬ ٲرشٯٝ ضا ثط حؿت ػسٸ٬ ٞٹ٠ ٶكبٴ ٲځ3 -1ق٧٭ )اؾز.  

قٹز ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ ثبضـ ٲطثٹٌ ثٻ ٞه٭ ظٲؿشبٴ ٸ حسا٢٭ آٴ ٲطثٹٌ ثٻ ٞه٭ سبثؿدشبٴ  ٲلاحٓٻ ٲځ

 قس.ثبٲځ
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 زض ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسځ ٲڃٳٻ سٹظڂٕ ثبضـ زض ٞهٹ٬ ٲرشٯٝ  -2-1ق٧٭ 

 

ثط اؾبؼ ضٸـ زٸ ٲبضسٵ انلاح قسٺ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲڃٳٻ ثٻ ٮحبِ آة ٸ ټٹاڂځ ػعء ٲٷب١َ ٶڃٳٻ 

-اظ ٞطٲدٹ٬ ظڂطٲحبؾدجٻ ٲدځ     (I)زض ضٸـ زٸٲبضسٵ،  يطڂت ذك٧ځ .٪طززثٷسڀ ٲځذك٥ ؾطز َج٣ٻ

 ٪طزز: 

(1-1)                                                                                            I=P/(T+10)  

ٲشٹؾٍ زٲبڀ ؾبلاٶٻ )زضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز(   Tٲشط( ٸ ٲشٹؾٍ ثبضٶس٪ځ ؾبلاٶٻ )ٲڃٯځ P زض اڂٵ ٞطٲٹ٬، ٦ٻ

. ثدط حؿدت ٲحبؾدجبر    اؾدز ٢بث٭ س٧ٟڃ٥ ( 2-1ٶٹٔ آة ٸ ټٹا )ػسٸ٬  6. ثط اؾبؼ اڂٵ ضٸـ ثبقسٲځ

 ثبقس.اٶؼبٰ قسٺ ا٢ٯڃٱ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٶٓط ذك٥ ٲځ

 

 زٸٲبضسٵ ا٢ٯڃٱ ثٻ ضٸـ َج٣ٻ ثٷسڀ  -2-1ػسٸ٬ 

 ثؿڃبض ٲطَٹة ٲطَٹة ٶڃٳٻ ٲطَٹة اڀٲسڂشطاٶٻ ٶڃٳٻ ذك٥ ذك٥ ٶٹٔ ا٢ٯڃٱ

 I 9/09>I>01 9/32>I>31 9/32>I>32 9/22>I>32 23<I<01 ذك٧ځيطڂت

 

 ثبقس.قٳب٬ ٚطثځ ثٹزٺ ٸ ٖٳسسب  زض ؾبٖبر قجبٶٻ ٲځ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اظ ؾٳزػٽز ٚبٮت ثبز زض ٲٷ٣ُٻ 

 پائیز

 زمستان

 بهار

 تابستان



 

 
7 

 

ٲ٣دساض ٶدٱ ٶؿدجځ    . % ٲدځ ضؾدس  80ثٻ ٶسضر ثٻ  ثٹزٺ ٸٲڃٳٻ ٶٱ ٶؿجځ ثؿڃبض ٦ٱ  ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسځ زض

 زض اڂدٵ ٲٷ٣ُدٻ  ٦كدبٸضظڀ زڂدٱ   ذبَط ټٳڃٵ  ٻثاؾز ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ اڂٵ ٶبحڃٻ سب چٻ حس ذك٥ 

آثٽبڀ ؾُحځ ٸ ٲؼبٸضر ثب ٲٷب١َ ٦ٹڂطڀ اظ زلاڂ٭ ٦بټف ٶٱ ٶؿجځ زض اڂٵ . ٦بٞځ ٶجٹزٴ ٖٳٯځ ٶڃؿز

سڃدط ٸ   ٲبټٽبڀ زضحسا٢٭ آٴ  ٸ ثٽٳٵٲبټٽبڀ زڀ ٸ  زضٶٱ ٶؿجځ  ا٦ظطحس. اؾز ٲٷ٣ُٻ ش٦ط قسٺ اؾز

ٲشط زض ؾدب٬ ٪دعاضـ قدسٺ    ٲڃٯځ 2000اؾز. سجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ زض حسٸز   ٲطزاز

 (.1389اؾز )اضٸػځ 

 

 ٍضعیت کطبٍسصی دس هٌطمِ ٍ گیبّی پَضص -1-5

ٸ ثڃكشط ٪ڃبټبٴ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُدٻ  قٹز زقز ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اظ ٶٓط دٹقف ٪ڃبټځ يٗڃٝ ٲحؿٹة ٲځ

ؾدج٥ ثدٹزٴ ثبٞدز    قبٲ٭ ٪ڃبټبٴ چٷس ؾبٮٻ ٲبٶٷس زضٲٷٻ، ذبضقشط، ٖٯٝ قٹض، ػبضٸ ٸ اؾذٷس ٲڃجبقس. 

ٸ س٧ٷٹٮٹغڀ ٶبٲٷبؾت اظ ٖٯ٭ ددبڂڃٵ ثدٹزٴ   ٖسٰ سٷبؾت ثصض ثب ا٢ٯڃٱ ٲٷ٣ُٻ  ،ذب٤، ٦ٱ آثځ، ؾطزڀ ټٹا

 .اؾز زض ٲٷ٣ُٻسٹٮڃس ٲحهٹلار ظضاٖځ 

ټ٧شبض ظٲڃٵ ظضاٖځ ٸػٹز زاضز. حسٸز ڂ٥ چٽبضٰ اظ اضايځ ٲدص٦ٹض ثدٻ    3444زض ٲٷ٣ُٻ ٲڃٳٻ ٲؼٳٹٖب  

قٹز. ڂ٥ زټٱ اضايځ ٶڃع ظڂط ٦كز زضذشبٴ اؾز ٸ ث٣ڃٻ آٴ سحز ٦كدز  نٹضر آڂف، ؾبلاٶٻ ضټب ٲځ

 ٪ڃطٶس.ؾبلاٶٻ ٢طاض ٲځ

ټبڀ ٦كبٸضظڀ ٸاثؿشٻ ٦ٳجٹز ثبضٶس٪ځ زض ٲٷ٣ُٻ ٲڃٳٻ ٲبٶٕ اظ ٦كز زڂٱ اؾز، زض ٶشڃؼٻ سٳبٰ ٞٗبٮڃز

قدٹز ٦دٻ ثدڃف اظ ٶڃٳدځ اظ اڂدٵ      ثٻ آثڃبضڀ اؾز. زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ اٶٹأ ٲحهدٹلار ظضاٖدځ ٦كدز ٲدځ    

ز. ٸ ثطاثط ٦كز ػدٹ اؾد   6اٮځ  5قٹٶس. ٦كز ٪ٷسٰ زض ٲٷ٣ُٻ ثڃف اظ ٲحهٹلار ضا ٚلار، قبٲ٭ ٲځ

ظٲڃٷځ ٸ ذطثعٺ اؾز. زٺ زضنس اظ ٦كز ٲٷ٣ُٻ ثٻ ڂٹٶؼٻ ػبر ثطاڀ ؾڃتثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ ٦كز نڃٟځ

اڀ(، اضظٴ، دٷجدٻ،  اڀ ٸ ٖٯٹٞدٻ ڂبثس. زڂ٫ط ٲحهٹلار ٦كبٸضظڀ ٲٷ٣ُدٻ قدبٲ٭ شضر )زاٶدٻ   اذشهبل ٲځ
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-ظٖٟطاٴ ٲځاڀ، آٞشبث٫طزاٴ ٸ ٶرٹز، ټٷسٸاٶٻ، ذڃبض، َبٮجځ، ٪طٲ٥، ٦سٸ، ٪ٹػٻ ٞطٶ٫ځ، ؾجعڂؼبر ٚسٺ

 ثبقس.

 

 هٌطمِ جوعیت -1-6

زض اڂٵ زقز قٽطټبڀ ٸظٸاٴ، ٲڃٳٻ، ػٹق٣بٴ ٸ ٦بٲٹ ٸ ضٸؾشبټبڀ ٦دبٺ، ظڂبءآثدبز، ٸٶدسازٺ، ذؿدطٸآثبز،     

زاضٶس. ػٳٗڃز اڂٵ ٲٷب١َ زض ؾبٮٽبڀ ؾطقٳبضڀ ٲرشٯدٝ ثدٻ ندٹضر ظڂدط اؾدز       زٲطاٸٶس ٸ ضثبٌ ٸػٹ

 (. 3-1)ػسٸ٬ 

 

 1385سب  1355ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ؾبٮٽبڀ  ػٳٗڃز ٲٷ٣ُٻ  -3-1ػسٸ٬ 

 1385آثبى  1375آثبى  1371هْش  1365هْش  1355آثبى  ضْش

 5490 - - - - ػٹق٣بٴ ٸ ٦بٲٹ

 5739 5262 5436 4846 3769 ٲڃٳٻ

 4661 4810 4991 4754 3718 ٸظٸاٴ

ټبڀ ٲص٦ٹض زض ؾطقٳبضڀ كسٺ اؾزٶزضع  لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ قٽط ػٹق٣بٴ ٸ ٦بٲٹ ٦ٻ ػٳٗڃز آٶٽب

قٽط ٲڃٳٻ ٲط٦دع ثردف   اٶس. اٶس ٸ ضٸؾشبټبڀ ٲٷ٣ُٻ ظڂطٲؼٳٹٖٻ قٽطټب ٢طاض ٪طٞشٻٞب٢س قٽطزاضڀ ثٹزٺ

 ټبڀ قٽطؾشبٴ قبټڃٵ قٽط اؾز.ٲڃٳٻ ٲڃجبقس ٦ٻ اڂٵ ثرف اظ ظڂط ٲؼٳٹٖٻ

 

 هٌطمِ عوَهی ضٌبسیصهیي -1-7

ؾدڃطػبٴ ٲحهدٹض قدسٺ     -زذشط ٸ ؾٷٷسع -ٲحسٸزٺ ٲڃٳٻ زض ثڃٵ اضسٟبٖبر زٸ دٽٷٻ س٧شٹٶڃ٧ځ اضٸٲڃٻ

ثٷسڀ ظٲڃٵ قٷبؾځ اڂدطاٴ ثدٻ ٖٷدٹاٴ ٢ؿدٳشځ اظ اڂدطاٴ ٲط٦دعڀ       زذشط زض س٣ؿڃٱ -اؾز. دٽٷٻ اضٸٲڃٻ

قٹز. اڂٵ ظٸٴ آسكٟكبٶځ ثط اطط ٞطٸضاٶف دٹؾشٻ ا٢ڃبٶئؽ ٶئٹسشڃؽ ثٻ ظڂدط اڂدطاٴ ٲط٦دعڀ    ٲحؿٹة ٲځ

ٲٹاز ٲصاثځ دسڂس آٲدس   ثٹػٹز آٲسٺ اؾز. زض اطط ٞكبض ٸض٢ٻ زض حب٬ ٞطٸضاٶف ٸ ټٳچٷڃٵ  شٸة دٹؾشٻ،
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٦ٻ زض اٲشساز ٸ ثٻ ٲٹاظار ٪ؿ٭ ظا٪طؼ ثٻ َطٜ زاذ٭ ٸ ثٻ ندٹضر ٲدٹاز آسكٟكدبٶځ ٞدٹضاٴ ٦طزٶدس.      

 (.1385)آ٢بٶجبسځ، 

ػٷٹة ٚطثځ اظ ٶبحڃٻ زضڂبچٻ اضٸٲڃدٻ زض   -اڂٵ ٦ٳطثٷس آسكٟكبٶځ ثٻ َٹض ٲٹضة ٸ ثب ضٸٶس قٳب٬ قط٢ځ

 1500اؾدز. اڂدٵ ٦ٳطثٷدس آسكٟكدبٶځ ثدب َدٹ٬        آشضثبڂؼبٴ ٚطثځ سب آسكٟكبٶٽبڀ ثعٲبٴ ٦كڃسٺ قدسٺ 

ؾڃطػبٴ ٦كڃسٺ قسٺ اؾدز. ؾدٵ اڂدٵ دٽٷدٻ س٧شدٹٶڃ٧ځ اظ ائٹؾدٵ ٸ       -٦ڃٯٹٲشط ثٻ ٲٹاظار ظٸٴ ؾٷٷسع

ذؿدطٸسٽطاٶځ،   -1383ظازٺ، قدٹز )زضٸڂدف  ټبڀ ٖٽس حبيدط ذدشٱ ٲدځ   اٮڃ٫ٹؾٵ قطٸٔ ٸ ثٻ آسكٟكبٴ

1383.) 

اظ ٚدطة زضڂبچدٻ    1500ٹٲشط ٸ ثدٻ َدٹ٬   ٦ڃٯ 200سب  150ؾڃطػبٴ ثٻ ٖطو  -دٽٷٻ ز٪ط٪ٹٶځ ؾٷٷسع

 -1385آثبز( زض اطط ٞكبض ٸض٢ٻ زض حب٬ ٞطٸضاٶف ثٹػٹز آٲدس )آ٢بٶجدبسځ،   اضٸٲڃٻ سب ٪ؿ٭ ٲڃٷبة )حبػځ

ټدبڀ  (. اڂٵ ظٸٴ زض ثلاٞه٭ قٳب٬ قط٠ ضاٶس٪ځ اندٯځ ظا٪دطؼ ٢دطاض زاضز ٸڂػ٪دځ    1383ظازٺ، زضٸڂف

ڂدب ٦بٞدز ٲڃدبٴ ثٯدٹ٦ځ زض ؾدذط      ؾٷ٫ځ ٸ ؾبذشبضڀ ؾٷٷسع ؾدڃطػبٴ ٲٗدطٜ ڂد٥ ٪دٹزڀ ٖٳڃد١ ٸ      

دط٦بٲجطڂٵ اڂطاٴ ٸ ٖطثؿشبٴ اؾز. ٞطآڂٷسټبڀ ز٪ط٪ٹٶځ اڂٵ ظٸٴ زض ټٳٻ ػب ڂ٧ؿبٴ ٶڃؿدز. زض ٶڃٳدٻ   

ټبڀ ز٪ط٪ٹٶځ ثٻ َٹض ٖٳسٺ حبن٭ ٖٳٯ٧طز ٦دٹټعائځ ؾدڃٳطڂٵ دڃكدڃٵ    ػٷٹة قط٢ځ اڂٵ ظٸٴ دسڂسٺ

ٺ ٦دٹټعائځ لاضاٲڃدس اظ ٖٹاٲد٭    ټبڀ ؾڃٳطڂٵ ٲڃبٶځ ثٻ ٸڂػاؾز زض حبٮځ ٦ٻ زض ٶڃٳٻ قٳبٮځ آٴ ضٸڂساز

 (. 1385دٯٹسٹٶڃؿٱ ٸ ز٪ط٪ٹٶځ ټؿشٷس )آ٢بٶجبسځ، 

ٲٷ٣ُٻ ؾٷٷسع ؾڃطػبٴ اظ ٶٓط سبضڂرچٻ ؾبذشبضڀ ثٻ اڂطاٴ ٲط٦عڀ قجبټز ظڂبزڀ زاضز ٸ ز٪طقڃجڃٽبڀ 

قدٹز ٦دٻ   قسڂس زٸضاٴ ٲعٸظٸئڃ٥ ٸ ؾٷٹظٸئڃ٥ اڂطاٴ ٲط٦عڀ ٦ٱ ٸ ثڃف زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٶڃع زڂدسٺ ٲدځ  

ٽب زض ظا٪طؼ ٸػٹز ٶساضز. ٶجدٹز ؾدبظٶسټبڀ آسكٟكدبٶځ زٸضاٴ ؾدٷٹظٸئڃ٥، ٸ ټٳچٷدڃٵ      ټڃچ٧ساٰ اظ آٶ

٦ٷس. ٲطظ قط٢ځ اڂٵ ظٸٴ ثدب  سكبثٻ ضٸٶس ٦ٯځ اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ثب ضٸٶس ظا٪طؼ، آٴ ضا اظ اڂطاٴ ٲط٦عڀ ػسا ٲځ

زذشط( ثٻ نٹضر ٞطٸٶكؿدش٫ڃٽبڀ ؾدبذشبضڀ ٲبٶٷدس زضڂبچدٻ اضٸٲڃدٻ، سٹض٪د٭،        -اڂطاٴ ٲط٦عڀ )اضٸٲڃٻ

 (.1383ٸ ػبظٲٹضڂبٴ س٧ٟڃ٥ ٲڃ٫طزز )ذؿطٸسٽطاٶځ،  ٪بٸذٹٶځ
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 هٌطمِ ضٌبسی چیٌِ -1-8

اڀ اظ ٸاحدسټبڀ  زټس. زض اڂٵ زقز ٲؼٳٹٖٻ( ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ زقز ٲڃٳٻ ضا ٶكبٴ ٲځ4-1ق٧٭ )

ؾٷ٫ځ ٲرشٯٝ، اٖٱ اظ ؾبظٶسټبڀ ضؾٹثځ، ز٪ط٪ٹٶځ ٸ ؾٷ٫ٽبڀ آشضڂٵ ضذٷٳدٹٴ زاضٶدس. زض ٲڃدبٴ اڂدٵ     

اٶس ٦ٻ زض ثڃٵ آٶٽب ضؾٹثبر بڀ ضؾٹثځ ٢ؿٳز آٖٱ ٲٷ٣ُٻ ضا ٞطا ٪طٞشٻقٷبؾځ، ٸاحسټٸاحسټبڀ چڃٷٻ

ټب زض دبڀ زاٲٷٻ ٦ٹټٽب ټب ٸ ٲؿڃ٭ا٧ٞٷٻ، سطاؾٽبڀ آثطٞشځ، ضؾٹثبر آثطاټٻٖٽس حبيط ثٻ نٹضر ٲرطٸٌ

قٷبؾځ اڂدٵ زقدز ثدط    اٶس. ٸاحسټبڀ چڃٷٻٸ زض زقز ق٧٭ ٪طٞشٻ ٸ آثرٹاٴ اڂٵ زقز ضا سك٧ڃ٭ زازٺ

  ظڂط اؾز.اؾبؼ ؾٵ ثٻ قطح 

 

 ٍاحذّبی سٌگی پشکبهجشیي -1-8-1

٢سڂٳځ سطڂٵ ٸاحسټبڀ ؾٷ٫ځ زض اڂٵ زقز قبٲ٭ ٞڃٯڃز، ٦ٹاضسعڂز، دبضا٪ٷدبڂؽ ٸ ٲطٲدط اؾدز. اڂدٵ     

اٶس. ٸ ؾٵ آٶٽدب دط٦دبٲجطڂٵ زض ٶٓدط ٪طٞشدٻ     ٸاحسټبڀ ؾٷ٫ځ زض ٪ٹقٻ ٚطثځ اڂٵ زقز ضذٷٳٹٴ ڂبٞشٻ

قٷبؾدځ ٲؼٳٹٖدٻ ٪ٯذبڂ٫دبٴ    س٣طڂجب  قجڃٻ ثٻ ؾٷ٩قسٺ اؾز.  ؾٷ٩ ټبڀ ٲٹػٹز زض اڂٵ ٸاحس ؾٷ٫ځ 

(. اڂٵ 1385اؾز. ؾٷ٫ٽبڀ اڂٵ ؾبظٶس ٶكبٶ٫ط ز٪ط٪ٹٶځ اظ ٶٹٔ ٞكبض ظڂبز ٸ زٲبڀ ٦ٱ ټؿشٷس )آ٢بٶجبسځ، 

ټدبڀ ثٗدسڀ ٸ ػسڂدسسط ٶڃدع     ٲؼٳٹٖٻ ز٪ط٪ٹٶځ َځ زٸ ٲطحٯٻ ثب زٸ ٞبظ ز٪ط٪ٹٴ قسٺ اؾز ٸ زض زٸضٺ

 (.1383سٽطاٶځ، اٶس )ذؿطٸسحز سبطڃط ز٪ط٪ٹٶځ ٢طاض ٪طٞشٻ

 

 ٍاحذّبی سٌگی هضٍصٍئیک -1-8-2

 تشیبع -1-8-2-1

ثبقٷس ٦ٻ اڂدٵ زٸ ؾدبظٶس زض ثركدٽبڂځ اظ قدٳب٬     ٸاحسټبڀ سطڂبؼ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ قبٲ٭ زٸ ؾبظٶس ٲځ

 قط٢ځ ٸ ٚطة حٹيٻ ضذٷٳٹٴ زاضٶس.
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اٮٝ: زٸٮٹٲڃز يرڃٱ ظضز ضٶ٩ سب ذب٦ؿشطڀ ضٸقٵ ٦ٻ ٲٗدبز٬ ؾدبظٶس زٸٮٹٲڃدز قدشطڀ اؾدز. اڂدٵ       

ټبڀ زټس ٦ٻ اڂٵ ؾڃٳبڀ ذكٵ ٸ ثٯٷس اظ ٸڂػ٪ځٮٹٲڃز ٲٗٳٹلا  زض اضسٟبٖبر اؾز ٸ ؾشڃٙ سك٧ڃ٭ ٲځزٸ

ټبڀ لاڂٻ لاڂٻ ذب٦ؿشطڀ ضٶ٩، ضڂع زاٶٻ ٸ ٲشطا٦ٱ اڂٵ ؾبظٶس اؾز. اڂٵ ؾبظٶس حبٸڀ زٸٮٹٲڃز ؾبظچٽطٺ

 (.1385ٶجبسځ، قڃ٭ )زض ظڂط( ٸ ؾبظٶس ٶبڂجٷس ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز )آ٢ب اؾز. اڂٵ ؾبظٶس ثڃٵ ؾبظٶس ؾطخ

ټدبڀ  ٲشط سرٳڃٵ ظزٺ قسٺ اؾز ٦ٻ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ٸض٢ٻ 30سب  20يربٲز س٣طڂجځ اڂٵ ٸاحس زض حسٸز 

قڃت ثدط ضٸڀ  ٲؼبٸض ثؿڃبض ٦ٱ يربٲز اؾز. زض ثًٗځ اظ ٶ٣بٌ ٲطٲط ؾٟڃس ضٶ٩ انٟٽبٶ٥ ثٻ َٹض ټٱ

ٲٷ٣ُدٻ ثڃكدشط    ٲشط زض 3-2زٸٮٹٲڃز قشطڀ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. يربٲز اڂٵ ٸاحس ٦ٱ اؾز ٸ اظ حسٸز 

 قٹز.ٶٳځ

سطڂٵ ٸاحس ؾٷ٫ځ ٪طٸٺ ة: زٸٲڃٵ ضذٷٳٹٴ اظ ٸاحسټبڀ سطڂبؼ ؾبظٶس ٶبڂجٷس اؾز. اڂٵ ؾبظٶس اظ ٦ٽٵ 

٦ٻ قٳك٥ زض اڂطاٴ اؾز. اڂٵ ؾبظٶس زاضاڀ چٽبض ًٖٹ اؾز ٦ٻ زٸ ًٖٹ آٴ زض ٲٷ٣ُٻ ضذٷٳٹٴ زاضٶس 

 ټدبڀ قبٲ٭  ًٖٹ ثڃسؾشبٴ ٸ ًٖٹ ٦ٷ٫بٴ اؾز. ضذٷٳٹٴ ًٖٹ ثڃسؾشبٴ زض اڂٵ ٲٷ٣ُدٻ قدبٲ٭ آټد٥   

 سٷبٴ اظ ػٷؽ ټشطآؾشطڂسڂٹٰ اؾدز. ٸ ًٖدٹ ٦ٷ٫دبٴ زض اڂدٵ ٲٷ٣ُدٻ     ټبڀ ٦طٸڀ ٦ڃؿٻحبٸڀ ؾٷ٫ٹاضٺ

ټدبڀ ؾڃٯڃؿدځ طبٶٹڂدٻ، ثدٻ    ټب ض٪ٻقبٲ٭ قڃ٭ ٲبؾٻ ؾٷ٩ ٸ آټ٥ حبٸڀ آٲٹٶڃز اؾز. زض اڂٵ ٶٽكشٻ
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  ٦بقبٴ ٸ ٪ٯذبڂ٫بٴ 250000/1ټبڀ ظ ٶ٣كٻثط٪طٞشٻ ا ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶ٣كٻ ظٲڃٵ قٷبؾځ ٲٷ٣ُٻ  -3-1ق٧٭ 



قٹز ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ حط٦ز ؾڃبلار زض اطط ٞبظټدبڀ ز٪ط٪دٹٶځ اؾدز. يدربٲز اڂدٵ      ٞطاٸاٴ زڂسٺ ٲځ

ڃٵ ؾدبظٶسټبڀ قدشطڀ ٸ   ٲشط سٛڃڃط دصڂط اؾدز. اڂدٵ ؾدبظٶس ثد     600سب  500ضؾٹثبر ثؿڃبض ٲشٛڃط ٸ اظ 

 قٳك٥ ٢طاض زاضز.

 

 طٍساسیک -1-8-2-2

ٸاحس غٸضاؾڃ٥ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ قبٲ٭ ؾبظٶس قٳك٥ اؾز ٦دٻ زض قدٳب٬ ٚدطة ٲٷ٣ُدٻ ٪ؿدشطـ      

قٹز ٦ٻ ؾٵ ټط زٸڀ آٶٽب ٮڃبؼ اؾز. ٶٹٔ زاضٶس. ضذٷٳٹٴ اڂٵ ؾبظٶس زض ٲٷ٣ُٻ ثٻ زٸ نٹضر زڂسٺ ٲځ

ؾٷ٩ ٸ آټ٥ حبٸڀ آٲٹٶڃز اؾدز.  زاضز حبٸڀ قڃ٭، ٲبؾٻاٸ٬ ٦ٻ اظ ٮحبِ چڃٷٻ قٷبذشځ زض ظڂط ٢طاض 

ٲشط ٲشٛڃط اؾز. اڂٵ ٸاحس قدڃٯځ ثدٻ ضٶد٩ ؾدجع ظڂشدٹٶځ ٸ       200سب  150يربٲز اڂٵ ٸاحس اظ حسٸز 

ټبڀ ٶبظ٦ځ اظ ٲبؾٻ ؾٷ٩ ٸ آټ٥ اؾز. ٸاحس ثبلائځ قبٲ٭ ٦ٷ٫ٯٹٲطا، ٲبؾٻ ذب٦ؿشطڀ سڃطٺ ثب ٲڃبٴ لاڂٻ

ټبڀ ٦ٷ٫ٯٹٲطاټب ؾڃٯڃؿځ ٸ ٲشط ٲشٛڃط اؾز. ٢ٯٹٺ 150سب  50ؾٷ٩ ٸ قڃ٭ اؾز. يربٲز اڂٵ ٸاحس اظ 

ټبڀ اڀ اٶس ٸ ټٳچٷڃٵ زض ثًٗځ اظ ٶ٣بٌ اڂٵ ؾبظٶس قڃ٭ټبڀ ٲبؾٻٲبؾٻ ؾٷ٫ځ ثب ؾڃٳبٴ ضؾځ ٸ قڃ٭

زاض زض اڂطاٴ ٲط٦دعڀ ثدٻ حؿدبة    ذٹضز. اڂٵ ؾبظٶس، ضؾٹثبر ظٚب٬ټبڀ شٚبٮځ ثٻ چكٱ ٲځشٚبٮځ ٸ لاڂٻ

 آڂس.ٲځ

 

 کشتبسِ -1-8-2-3

زذشط( ٪ؿشطـ ثؿڃبض ظڂبز زاقشٻ ثٻ ٶحٹڀ ٦ٻ زض ا٦ظط ٶ٣بٌ،  -ڂبڀ ٦طسبؾٻ زض اڂطاٴ ٲط٦عڀ )اضٸٲڃٻزض

ضؾٹثبر دڃكطٸٶسٺ ٦طسبؾٻ ظڂطڂٵ ٲشك٧٭ اظ ٦ٷ٫ٯٹٲطا، ٲبؾٻ ؾٷ٩ ٢طٲع، آټ٥ سرطڂجځ ثدب ز٪طقدڃجځ   

 (.1385، سط ثٻ ػب ٪صاقشٻ قسٺ اؾز )زضٸڂف ظازٺزاض ٸ ٶجٹز ضؾٹث٫صاضڀ ثط ضٸڀ ضؾٹثبر ٢سڂٳځظاٸڂٻ

س٣طڂجب  ثڃكشط ٶبحڃٻ ػٷٹة ٸػٷٹة ٚطثځ ٸ ثركدٽبئځ اظ قدٳب٬ ٲحدسٸزٺ ٲڃٳدٻ اظ ؾدٷ٫ٽبڀ ٦طسبؾدٻ       

قٽطيدب   -اندٟٽبٴ  -دٹقڃسٺ قسٺ اؾز. اڂٵ دٹقف ؾٷ٫ځ ضا ٲڃشٹاٴ ٢ؿٳشځ اظ سٹاٮځ ٞطٸٶكؿز اضا٤

ټدبڀ  اڀ زاضٶس. زض اڂٵ ٞطٸٶكؿدز، ؾدٷ٩  ټبڀ ٦طسبؾٻ ْبټطڀ ٸض٢ٻزض ٶٓط ٪طٞز. زض اڂٵ ٲحٹض ؾٷ٩
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دٹقدبٶس ٦دٻ اڂدٵ ز٪طقدڃجځ دڃبٲدس      ټبڀ ٪طٸٺ قٳك٥ ضا ثب ز٪طقڃجځ ظاٸڂٻ زاضڀ ٲدځ ٦طسبؾٻ، ٶٽكشٻ

-قٽطيب، ؾٷ٩ -اضا٤ –ضٸڂساز ؾڃٳطڂٵ دؿڃٵ زاٶؿشٻ قسٺ اؾز. ثٻ َٹض ٦ٯځ زض ٞطٸٶكؿز انٟٽبٴ 

چڃٷٻ قٷبذشځ قبذم ټؿشٷس ٦ٻ ٲطظ ددبئڃٵ آٶٽدب ثدٻ ضٸڂدساز      -ؾبذشځټبڀ ٦طسبؾٻ ڂ٥ ٸاحس ظٲڃٵ 

(. 1385ٳطڂٵ ٲڃبٶځ ٸ ٲطظ ثبلائځ آٶٽب ثدٻ ثدٻ ضذدساز ٦دٹټعائځ لاضاٲڃدس ٲطثدٹٌ اؾدز )آ٢بٶجدبسځ،         ؾڃ

ذٹضز. ٸاحسټبڀ ؾٷ٫ځ ٲٹػدٹز زض زقدز ٲڃٳدٻ ثدٻ     زضسٳبٲځ اڂٵ ٸاحسټبڀ ؾٷ٫ځ آټ٥ ثٻ چكٱ ٲځ

 سطسڃت اظ ٢سڂٱ ثٻ ػسڂس زض ظڂط ش٦ط قسٺ اؾز. 

ٸاحسټبڀ ؾٷ٫ځ ٦طسبؾٻ )آدشڃٵ( اؾدز. اڂدٵ   سطڂٵ ٸاحس اظ اٮٝ: ٲبؾٻ ؾٷ٩ ٸ٦ٷ٫ٯٹٲطاڀ ٢طٲع ٢سڂٳځ

ټبڀ ؾطخ ضٶ٩ دبڂٻ اؾز ٦ٻ ثٻ َٹض ز٪طقدڃت ثدط ضٸڀ   لاڂٻ ظٲڃٵ قٷبذشځ ٶكبٴ زټٷسٺ ؾبظٶس آٸاضڀ

ټبڀ ٶٟٹشڀ ؾڃٳطڂٵ ٲڃبٶځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ضٶ٩ ؾطخ اڂٵ لاڂٻ غٸضاؾڃ٥ ٲڃبٶځ ڂب سٹزٺ –سطڂبؼ ثبلا 

ؾٷ٫ځ زض اڂٵ ؾدبظٶس  ټبڀ ٲبؾٻلاٲڃٷٻ(. 1385ڂ٥ قبذم ٲٷبؾت ثطاڀ سكرڃم آٴ اؾز )آ٢بٶجبسځ، 

-زاضاڀ ضڂذ٭ ٲبض٤ ٞطاٸاٴ ټؿشٷس. اڂٵ ٸاحس ؾٷ٫ځ ثب سٹٞڃز ٸ ؾٷ٫ٽبڀ آسكٟكبٶځ ٦طسبؾٻ زڂسٺ ٲدځ 

زاض اڂٵ ؾبظٶس زاضاڀ ٦ٹاضسع ٞطاٸاٴ ثب ٪طز قدس٪ځ ٸ ػدٹض قدس٪ځ    آټٵ قٹز. ٦ٷ٫ٯٹٲطاټب ٸ ٲبؾٻ ؾٷ٩

ضقز زاٶٻ سب ٲشٹؾدٍ اؾدز. يدربٲز اڂدٵ ٸاحدس      ٲشٹؾٍ سب يٗڃٝ ٸ ټٳچٷڃٵ زاضاڀ ٢ُٗبر چطر ز

 ٲشط اؾز. 50سب  45ثهٹضر ٲشٛڃط اظ 

ټدبڀ اضثڃشدٹٮڃٵ ثدٻ ٸڂدػٺ     اڀ اٶدٹأ ٪ٹٶدٻ  ة: ؾٷ٩ آټ٥ اضثڃشٹٮڃٵ زاض ٦طسبؾٻ ٦ٻ زض اڂٵ ٸاحس سدٹزٺ 

Orbitolina lenticularis ټب ٸ ذبضدٹؾشبٴ ؾدٷ٫ٹاضٺ دبڂبٴ، ضٸزڂؿزق٧ٱ ،ټباڀٸػٹز زاضز. زٸ٦ٟٻ-

اڂٵ ٸاحس اؾز. اڂٵ ؾٷ٩ آټ٥ زض ټٳٻ ػب ضڂرز قٷبؾځ ذكٵ زاضز ٸ سك٧ڃ٭ اضسٟبٖدبر   ټبڀ زڂ٫ط

(. اڂٵ ٸاحس ؾدٷ٫ځ قدبٲ٭   ٦1385ٷس )آ٢بٶجبسځ، ټب ثٻ قٷبؾبئځ آٴ ٦ٳ٥ ٲځزټس ٦ٻ اڂٵ ٸڂػ٪ځضا ٲځ

  اڀ اؾز.ٲشط ؾٷ٩ آټ٥ سٹزٺ 500سب  350

بظٶسټبڀ ٦طسبؾٻ زض ٲٷ٣ُٻ اؾز. اڂٵ ټبڀ ؾزاض ڂ٧ځ زڂ٫ط اظ ضذٷٳٹٴع: ٲبضٴ، قڃ٭ ٸ آټ٥ اضثڃشٹٮڃٵ

ؾبظٶس زاضاڀ قڃ٭ ٸ ٲبضٴ ذب٦ؿشطڀ ضٶ٩ ٸ ٸڂػ٪دځ آٴ زاقدشٵ اضثڃشدٹٮڃٵ ٞدطاٸاٴ ٸ ٦ٳدځ آٲٹٶڃدز،       
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ضٸزڂؿڃز، لاٲٯځ ثطاٶكڃب ٸ ػٯج٥ اؾز. اڂٵ ٸاحس ؾٷ٫ځ ڂ٥ لاڂٻ ٦ٯڃسڀ ظٸزٞطؾب اؾدز ٸ زض ٶشڃؼدٻ   

 (.1385زض ټٳٻ ػب ٸػٹز ٶساضز )آ٢بٶجبسځ، 

ثبقدس.  ضغڂٯځ ٲدځ آټبڀ ٲبضٶځ ټٳطاٺ ثب آټ٥ ؾٷ٫ځ ثب ؾٵ ٦طسبؾٻ زض اڂٵ زقز قڃ٭ذطڂٵ ؾبظٶس آز: 

-ذب٦ؿشطڀ ضٶ٩ اٸٸٮڃشځ ثب ٲڃبٴ لاڂٻ ٲشط يربٲز زاقشٻ ٦ٻ ٶڃٳځ اظ آٴ اظ آټ٥ 60اڂٵ ٸاحس حسٸز 

ټبڀ ٦طڂٷٹئڃس، ثٯٳٷڃز ٸ لاٲٯځ ثطاٶكدڃب ٸ ٶڃٳدٻ زڂ٫دط آٴ قدبٲ٭     ټبڀ ٲبضٴ ؾٟڃس ضٶ٩، زاضاڀ ٞؿڃ٭

ټبڀ آټ٥ ضؾځ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز. سٷبٸة قدڃ٭ ٸ  زاض ثب ٲڃبٴ لاڂٻ ځ ذب٦ؿشطڀ ضٶ٩ ٞؿڃ٭قڃ٭ ٲبضٶ

 (.1383آټ٥ ٲبضٶځ زض اڂٵ ؾبظٶس ٶكبٶ٫ط ٶبدبڂساضڀ زض ٲحڃٍ ٶڃٳٻ ٖٳڃ١ اؾز )ذؿطٸ سٽطاٶځ، 

 

 ٍاحذّبی سٌگی سٌَصٍئیک  -1-8-3

 ائَسي -1-8-3-1

اٶدس. اڂدٵ ٸاحدسټب ټدٱ قدبٲ٭ ؾدٷ٫ٽبڀ       ٸاحسټبڀ ائٹؾٵ ثڃكشط زض قٳب٬ ٚطثځ ٲٷ٣ُٻ ٪ؿشطـ ڂبٞشٻ

ٞٹ٢دبٶځ   -آٸاضڀ ثب ؾٵ ائٹؾٵ ظڂطڂٵ ٸ ټٱ قبٲ٭ ؾٷ٫ٽبڀ آسكٟكبٶځ ٸ آشضآٸاضڀ ثب ؾٵ ائٹؾٵ ٲڃدبٶځ 

ټدبڀ  ټؿشٷس. زض اڂٵ ظٲبٴ ٞطاٸاٶځ س٧بدٹټبڀ آسكٟكبٶځ ٸاثؿشٻ ثٻ ضٸڂساز آٮخ ٲڃبٶځ، ٶكدبٶ٫ط ٶدبآضاٲځ  

(. اڂدٵ ٸاحدسټبڀ   1385ط٦عڀ اؾز )آ٢بٶجبسځ، ټبڀ ضؾٹثځ ائٹؾٵ اڂطاٴ ٲظٲڃٵ ؾبذشځ چڃطٺ ثطحٹيٻ

قدٹز ٸ ثدٻ َدٹض ز٪دط  قدڃت ؾدٷ٫ٽبڀ       ؾٷ٩ قدطٸٔ ٲدځ  اڀ ٸ ٲبؾٻؾٷ٫ځ اٚٯت ثب ٦ٷ٫ٯٹٲطاڀ ٢بٖسٺ

ټبڀ ٲٹػٹز زض زقدز ٲڃٳدٻ اڂدٵ    ( ؾٷ٩ قٷبؾځ ضذؿبضٺ1383ظازٺ، دٹقبٶس )زضٸڂفسط ضا ٲځ٢سڂٳځ

 ڃٳٻ ثٻ قطح ظڂط اؾز.زټس. ٸاحسټبڀ ائٹؾٵ زقز ٲٶ٧شٻ ضا ثٻ نٹضر ٸايح ٶكبٴ ٲځ

آټ٥ ٦ٷ٫ٯٹٲطائځ، آټد٥   ،زاض ائٹؾٵ ظڂطڂٵ ٦ٻ اظ ٦ٷ٫ٯٹٲطااٮٝ: ٸاحس ٦ٷ٫ٯٹٲطا، ٲبضٴ ٸ آټ٥ ٶٹٲٹٮڃز

اڀ ٢طٲع ضٶ٩ ٸ ٲبضٴ ؾٟڃس سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز. اڂٵ ٸاحس ؾٷ٫ځ ٲٗبز٬ ٦ٷ٫ٯٹٲطاڀ اڀ، ٲبضٴ ٲبؾٻٲبؾٻ

 ثبقس.٦طٲبٴ ٲځ
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اڀ ٸ آټ٥ سٹٞځ ثٻ ؾٵ ائٹؾٵ ظڂطڂٵ سك٧ڃ٭ قسٺ بؾٻټبڀ ٲاڂٵ ٸاحس اظ ٲبضٴ ټٳطاٺ ثب آټ٥ قڃ٭ة: 

 ٪ڃطز.اؾز ٦ٻ ضٸڀ لاڂٻ ٦ٷ٫ٯٹٲطاڀ ٞٹ٠ ٢طاض ٲځ

ٲشط سٹٜ ٸ ٦ٷ٫ٯٹٲطا ثدٻ ؾدٵ ائٹؾدٵ ظڂدطڂٵ      300ع: ٪ٷ٫ٯٹٲطا، سٹٜ ٸ آټ٥ ٦ٷ٫ٯٹٲطائځ ٦ٻ اظ حسٸز 

 سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز.

 ٞٹ٢بٶځ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز. -ز: اڂٵ ٸاحس اظ ٪ساظٺ ٸؾٷ٫ٽبڀ آشضآٸاضڀ آٶسظڂشځ ثٻ ؾٵ ائٹؾٵ ٲڃبٶځ

ٞٹ٢دبٶځ   -آٶسظڂشځ ٸ دڃطٸ٦لاؾشٽب ثٻ ؾٵ ائٹؾدٵ ٲڃدبٶځ   -ټبڀ ثبظاٮشځٺٺ: اڂٵ ٸاحس قبٲ٭ آٶسظڂز ٪ساظ

 ثبقس.ٲځ

ثبقٷس ٦ٻ زض ظڂط ؾدبظٶس ٢طٲدع   ټبڀ ائٹؾٵ ٲځٸاحسټبڀ ؾٷ٫ځ ش٦ط قسٺ )ة، ع، ز، ٺ( ٲٗبز٬ ٸٮ٧بٶڃ٥

 اٶس.ظڂطڂٵ ٢طاض ٪طٞشٻ

 

 هیَسي ٍپلیَسيالیگَسي،  -1-8-3-2

ؾبظٶس ٢طٲع ظڂطڂٵ سٷٽب ٸاحس اٮڃ٫ٹؾٵ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ اؾز ٦ٻ ثب ؾدٷ٩ قٷبؾدځ ٦ٷ٫ٯدٹٲطا، ٲبؾدٻ     

-قٹز. دؽ اظ ضذساز دڃطٶٻټبڀ آسكٟكبٶځ آٶسظڂشځ زڂسٺ ٲځټبڂځ اظ ؾٷ٩ؾٷ٩، ٲبضٴ ٢طٲع ثب ضذٷٳٹٴ

ا٦ؿڃسڀ ٶٽكشٻ قدسٶس   اٴ زض ائٹؾٵ دبڂبٶځ ټٹاظز٪ځ قسڂسڀ اسٟب٠ اٞشبز ٸ ضؾٹثبر حبنٯٻ زض قطاڂٍ

-( اڂٵ ؾبظٶس ثٻ َٹض ػبٶجځ ٸ ثڃٵ اٶ٫كشځ ثٻ ؾبظٶس ٢ٱ ذشٱ ٲځ1383ظازٺ، زضٸڂف -1385)آ٢بٶجبسځ، 

 قٹز. ټٳچٷڃٵ ؾٷ٫ٹاضٺ قبذهځ ٶساضز ٸ زض قٳب٬ ٸ قٳب٬ قط٢ځ ٲٷُٟٻ ڂبٞز ٲځ قٹز.

ٻ زض ثركدٽبڀ  ٲڃٹؾٵ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ اؾز. اڂٵ ؾبظٶس ٦د  -ټبڀ اٮڃ٫ٹؾٵؾبظٶس ٢ٱ ڂ٧ځ اظ ضذؿبضٺ

اڀ قٹز اظ ٲبضٴ، آټ٥، ٲبضٴ ٲبؾٻقٳبٮځ ٸ قط٢ځ زقز ٸ زض ٲؼبٸضر ؾبظٶس ٢طٲع ظڂطڂٵ ٲكبټسٺ ٲځ

 ؾٷ٩ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز.ٸ ٲبؾٻ

زض قدط٠ زڂدسٺ    دٯڃٹؾدٵ  -ٲڃٹؾٵ ٸ ٸاحسټبڀ آ٪ٯٹٲطائځ ثب ؾٵ ٲڃٹؾدٵ ټبڀ اٮڃ٫ٹزض اڂٵ زقز آټ٥

 قٹز.ٲځ
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دٯڃٹؾٵ ٦ٻ زض ٶٹاحځ  -دٯڃٹؾٵ ٸ آ٪ٯٹٲطا ٲڃٹؾٵ -ٵټبڀ آسكٟكبٶځ زاؾڃشځ ٸ ضڂٹزاؾڃشځ ٲڃٹؾؾٷ٩

قدٹٶس. اڂدٵ ؾدبظٶسټبڀ    قٳب٬ ٸ قٳب٬ قط٢ځ ٲٷ٣ُٻ زض اضسٟبٖبسځ ٲبٶٷس سرز ٶڃبو ٲدط٘ زڂدسٺ ٲدځ   

٦ٷس. ٞٗبٮڃدز آسكٟكدبٶځ   آسكٟكبٶځ زض ظٸٴ اضٸٲڃٻ زذشط سك٧ڃ٭ قسٺ ٸ اظ ذٹال اڂٵ ظٸٴ سجٗڃز ٲځ

ٲٷؼط قسٺ ٦ٻ سٹاٰ ثب اٶٟؼبض ثدٹزٺ ٸ اڂؼدبز سٹٞڃدز     ټبڀ اؾڃسڀزض اڂٵ زٸضٺ اٚٯت ثٻ سك٧ڃ٭ ضذؿبضٺ

 (.1383ظازٺ، ٦طزٺ اؾز )زضٸڂف

 

 ّبی کَاتشًشآثشفت -1-8-4

اظ آٶؼبئڃ٧ٻ آثرٹاٴ زقز ٲڃٳٻ زض ٸاحسټبڀ آثطٞشځ اڂٵ زقز سك٧ڃ٭ قسٺ ػٷؽ ٸ ثبٞز اڂٵ ٸاحسټب 

٪طٞشدٻ ٸ ثدٻ ٸؾدڃٯٻ    حبئع اټٳڃز اؾز. اڂٵ ٸاحسټبڀ آثطٞشځ زض ٲط٦ع ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗدبسځ ٲڃٳدٻ ٢دطاض    

ټب اظ ؾٳز قٳب٬ ٸ قٳب٬ قط٢ځ ثٻ ؾدٳز ػٷدٹة ٸ   اضسٟبٖبر ٲحهٹض قسٺ اؾز. يربٲز اڂٵ آثطٞز

ضؾدس.  ٲشط ٶڃع ٲځ 200ػٷٹة ٚطثځ ٦بټف ڂبٞشٻ اؾز اڂٵ يربٲز زض ٲٷب٣َځ زض آثطٞز ػٹق٣بٴ ثٻ 

بٲ٭ ټبڀ ٦ٹاسطٶط اڂٵ زقز ثط حؿت غئٹٲطٞٹٮٹغڀ ٸ ػٷؽ س٧ٟڃ٥ قدسٺ ٸ ثدط حؿدت ؾدٵ قد     آثطٞز

 ثبقٷس.ٸاحسټبڀ ظڂط ٲځ

اٶدس. زض  اٮٝ: سطاؾٽبڀ آثطٞشځ ٢سڂٳځ ٦ٻ اظ ٢ٯٹٺ ؾٷ٫ٽبڀ ٲرشٯٝ زض ظٲڃٷٻ ضؼ ٸ ٲبؾٻ سكد٧ڃ٭ قدسٺ  

 قٹز. اڂٵ ٸاحس ټب زض ٢ؿٳز قط٠ ٸ قٳب٬ٲڃبٴ آٶٽب ٪بټځ ٢ُٗبر ٦ٷ٫ٯٹٲطا ثب ؾڃٳبٴ آټ٧ځ زڂسٺ ٲځ

 اٶس.قط٢ځ ٲٷ٣ُٻ ٢طاض ٪طٞشٻ

٪ڃطز. ټبڀ ٦ٱ اضسٟبٔ ٢طاض ٲځاضسٟبٔ ٲشٹؾٍ ٦ٻ زض ثڃٵ اضسٟبٖبر ٸ زقزټبڀ آثطٞشځ ػٹاٴ ثب ة: سطاؼ

-ټبڀ ٪چ، ٦ٷ٫ٯدٹٲطا ٸ ٲبؾدٻ  ټبڀ ضؾٹثځ ټٳطاٺ ثب ضؼ ٸ ٲبؾٻ زض ثڃٵ لاڂٻاڂٵ ٸاحس قبٲ٭ ٢ٯٹٺ ؾٷ٩

 ټبڀ زضقز زاٶٻ اؾز.
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ٸؾشبټب اٶس. ا٦ظط قٽطټب ٸ ضع: سطاؾٽبڀ آثطٞشځ ػٹاٴ ٸ ٦ٱ اضسٟبٔ ٦ٻ زض ؾُح زقز ٲڃٳٻ سك٧ڃ٭ قسٺ

ثط ضٸڀ اڂٵ ٸاحس سك٧ڃ٭ قسٺ ټٳچٷڃٵ ثڃكشط چبټٽب ٸ ٢ٷٹار ٲٹػدٹز زض اڂدٵ زقدز سكد٧ڃ٭ قدسٺ      

 ثبقٷس.اؾز. اڂٵ سطاؾٽب قبٲ٭ قٵ، ٲبؾٻ، ضؼ ٸاحسټبڀ ٦ٷ٫ٯٹٲطائځ ٸ ذب٦ٽبڀ ٦كبٸضظڀ ٲځ

. اٶدس ټب سك٧ڃ٭ قسٺټب ٸ ٲؿڃ٭ټبڀ ػٹاٴ ٦ٻ زض ٲؿڃط ضٸزذبٶٻز: ضؾٹثبر آثطٞشځ زاٶٻ زضقز ٸ آثطٞز

اڂٵ ٸاحس اظ ضؾٹثبر زاٶٻ زضقز )٢ٯٹٺ ؾٷ٩، ٪طاٸ٬، ٲبؾٻ( ٸ سدب حدسڀ ؾدڃٯز ٸ ضؼ سكد٧ڃ٭ قدسٺ      

 اؾز.

 

 هٌطمِ تکتًَیک -1-9

ؾدڃطػبٴ ٢دطاض    -زذشدط ٸ ؾدٷٷسع   -ٲحسٸزٺ  زقز ٲڃٳٻ زض ثڃٵ اضسٟبٖبر زٸ دٽٷٻ س٧شٹٶڃ٧ځ اضٸٲڃدٻ 

ټدبڀ زضڂبچدٿ اضٸٲڃدٻ،     ٞطٸاٞشدبز٪ځ ٦ٷدس.  ٪طٞشٻ ٸ زض ٶشڃؼٻ اظ ضٸٶس س٧شٹٶڃ٧ځ اڂٵ ٸاحسټب سجٗڃز ٲدځ 

 اؾز. ثعٲبٴ -ظٸٴ اضٸٲڃٻؾڃطػبٴ ثب  –سٹظٮٹ٪٭، ٪بٸذٹٶځ ٸ ػبظٲٹضڂبٴ ٞه٭ ٲكشط٤ س٣طڂجځ ؾٷٷسع 

ثبقدس ٦دٻ يدربٲز ظڂدبزڀ اظ آثطٞدز ٸ      اظ ٮحبِ س٧شٹٶڃ٧ځ، حٹيٻ ٲڃٳٻ ڂ٥ ٞطٸضٞش٫ځ س٧شٹٶڃ٧ځ ٲځ

اڂٵ حٹيٻ اظ ؾٳز اضسٟبٖدبر ثدٻ   ضؾٹثبر آثطٞشځ زض اڂٵ حٹيٻ ٶٽكشٻ قسٺ اؾز. يربٲز آثطٞز زض 

 ضؾس.ٲشط ٲځ 200ڂبثس. حسا٦ظط يربٲز اڂٵ آثطٞز ثٻ ثڃف اظ ؾٳز ٲط٦ع ٸ ػٷٹة زقز ٦بټف ٲځ

ټبڀ ثؿشٻ ٸ ټٱ ضاؾشب  ؾڃطػبٴ ضا اظ ٶٹٔ چڃٵ –(، اٮ٫ٹڀ ؾبذشبضڀ ؾٷٷسع 1378ٲُحَؼ٭ ٸ ؾٽٷسڀ )"

ؾڃطػبٴ ضا ثٻ َٹض ٖٳسٺ اظ  –ع ؾبذز ؾٷٷس (، ظٲڃٵ1994زاٶس، ٸٮځ ٖٯٹڀ ) ٲ٣ڃبؼ ٦ڃٯٹٲشطڀ ٲځ زض

( Imbricated) ټدبڀ ٞٯؿدځ   ٲط٦ت ثعض٨ ٲ٣ڃبؼ ٸ ټٳچٷڃٵ ؾڃؿدشٱ  (Duplex) ټبڀ زٸدٯ٧ؽ ؾبذشبض

ټبڀ ٞبٶطٸظٸڂڃ٥  ټبڂځ اظ ؾٷ٩ زاٶس٦ٻ زض اطط آٴ، ٸض٢ٻ ٦ٹچ٥ ٸ ثعض٨ ظاٸڂٻ، ثب قڃت قٳب٬ ذبٸضڀ ٲځ

ٶ٫بقدشځ ٸ   اٶدس. قدٹاټس چڃٷدٻ    ػب قدسٺ  ټبڀ ٶبټٳؿبٴ، ػبثٻ ، ثٻ اٶساظٺزڂ٫ط ٸاحسټبڀ ؾٷ٫ځز٪ط٪ٹٶٻ ٸ 

اٶدس.   ټب اظ ٦طسبؾٿ دؿڃٵ آٚبظ قدسٺ  ٦ٷ٫ٯٹٲطاټبڀ ټٳعٲبٴ ثب ٦ٹټدعاڂځ، ٶكبٶ٫ط آٴ اؾز ٦ٻ اڂٵ ضاٶس٪ځ

زټدس.   ټب ضا اظ قٳب٬ ذبٸض ثٻ ػٷٹة ثدبذشط ٶكدبٴ ٲدځ    ػٽز ضاٶس٪ځ (Shear Sense)قٹاټس ؾبذشبضڀ 
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سدب   10اڀ ثٻ اٶساظپ س٣طڂجځ  اٞعاڂف يربٲز دٹؾشٿ ٢بضٺټبڀ ضاٶس٪ځ، ؾجت  ػبڂځ ٸ اٶجبقش٫ځ ٸض٢ٻ ػبثٻ

 .(1383)آ٢بٶجبسځ،  "ټٷؼبضڀ ٪طاٶځ ثٹ٪ٻ ٲٷٟځ، ٲؤڂس اڂٵ دسڂسٺ اؾز ٦ڃٯٹٲشط قسٺ ٦ٻ ثځ 15

 

 ّبگسل -1-9-1

-حٹيٻ ثٻ قسر س٧شٹٶڃعٺ ٲځ ثعٲبٴ( -)ظٸٴ اضٸٲڃٻ اڀ ٲٹػٹز زض قط٠ ٸ قٳب٬ قط٢ځٸاحسټبڀ چڃٷٻ

ټبڀ ٲرشٯٝ ٸ ضٞشبض ٲشٟدبٸر  ټب زاضاڀ ػٽز٦ٷس. اڂٵ ٪ؿ٭٢ُٕ ٲځٶٽب ضا ټبڀ ٲشٗسزڀ آثبقس ٸ ٪ؿ٭

 سٹاٴ آٶٽب ضا ثٻ چٽبض زؾشٻ س٣ؿڃٱ ٶٳٹز:اظ ڂ٧سڂ٫ط ټؿشٷس. ٸ ثط اڂٵ اؾبؼ ٲځ

ػٷٹة قط٢ځ زض ٲٷ٣ُٻ ٸػٹز زاضٶس. اڂٵ  -ػٷٹثځ ٸ قٳب٬ ٚطثځ -ټبئځ ٦ٻ ثب ضاؾشبڀ قٳبٮځاٮٝ: ٪ؿ٭

 ثب ٲؤٮٟٻ ٶطٲب٬ ټؿشٷس.ټبڀ ضاؾشبٮٛع ضاؾشجط ټب ٪ؿ٭٪ؿ٭

اٶدس.اڂٵ ٪ؿدٯٽب، ٪ؿدٯٽبڀ    ػٷٹة قط٢ځ ٲٷ٣ُٻ ٢طاض ٪طٞشٻ -ټبئځ ٦ٻ زض ضاؾشبڀ قٳب٬ ٚطثځة: ٪ؿ٭

 اٶس.اڀ ٲٷ٣ُٻ قسٺضاؾشبٮٛع ثٹزٺ ٸ ٲٹػت ػبثؼبئځ ضاؾشجط زض ٸاحسټبڀ چڃٷٻ

ضاؾشبٮٛع ثبقٷس. اڂٵ ٪ؿٯٽب ٪ؿٯٽبڀ ػٷٹة ٚطثځ ٲځ -ټبئځ ٦ٻ زض ضاؾشبڀ قٳب٬ قٳب٬ قط٢ځع: ٪ؿ٭

 چخ ثط ټؿشٷس.

 ثبقٷس.ټبڀ سطاؾشځ ٲځټب ٪ؿ٭ٚطثځ زاضٶس. اڂٵ ٪ؿ٭ -ټبئځ ٦ٻ س٣طڂجب ضاؾشبڀ قط٢ځز: ٪ؿ٭

 

 ّبچیي -1-9-2

ذٹضز. ضاؾشبڀ ٲحٹضڀ اڂٵ چدڃٵ  ټبڀ ٲشٗسزڀ زض ٸاحسټبڀ ضؾٹثځ ٲٷ٣ُٻ ثٻ چكٱ ٲځذٹضز٪ځچڃٵ

ثبقس. اڂٵ ضٸٶس ٲٷ٣ُدٻ  ٹة قط٢ځ( ٲځػٷ -ټب زض ضاؾشبڀ ضٸٶس س٧شٹٶڃ٧ځ ٲٷ٣ُٻ )قٳب٬ ٚطثځذٹضز٪ځ

ٲٹػت چڃٵ ذٹضزٴ ٸاحسټبڀ ضؾدٹثځ ٲٷ٣ُدٻ ثدٻ ٸڂدػٺ ٸاحدسټبڀ زٸضاٴ زٸٰ ٸ ٸاحدسټبڀ ضؾدٹثځ        

ذٹضز٪ڃٽب ا٦ظطا سٹؾٍ ٪ؿدٯٽب ٢ُدٕ   (. ڂبٮٽبڀ اڂٵ چڃٵ5-1اٮڃ٫ٹٲڃٹؾٵ )ؾبظٶس ٢ٱ( قسٺ اؾز )ق٧٭ 

 ز.ټب قسٺ اؾټب سب حسٸزڀ ٲٹػت ثٻ ټٱ ضڂرش٫ځ چڃٵقسٺ ٸ ٪ؿ٭ ذٹضز٪ځ
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 اظ چڃٵ ذٹضز٪ځ ٲٷ٣ُٻ )ػٹق٣بٴ( سهٹڂطڀ  -4-1ق٧٭ 

 

 دضت ّیذسٍطئَلَطی ٍ ّیذسٍلَطی -1-11

ضٸز ثدٹزٺ  ټبڀ حٹيٻ ظاڂٷسٺزقز ٲڃٳٻ ظڂط ٲؼٳٹٖٻ حٹيٻ آثطڂع ثبسلا٠ ٪بٸذٹٶځ ٸ ڂ٧ځ اظ ظڂطحٹيٻ

ثبقدس.  ثٷسڀ ٦ٯځ ټڃسضٸٮٹغڀ اڂطاٴ زض ثرف ٲڃبٶځ حٹيٻ آثطڂع ٞلار ٲط٦عڀ اڂطاٴ ٲدځ ٦ٻ زض س٣ؿڃٱ

ثرف آٖدٱ آة ٲهدطٞځ زض اڂدٵ ٲحدسٸزٺ ٲُبٮٗدبسځ ثدطاڀ ٲهدبضٜ ٦كدبٸضظڀ، ندٷٗز ٸ ... اظ آة          

 ظڂطظٲڃٷځ سبٲڃٵ قسٺ ٸ آثٽبڀ ؾُحځ ٶ٣ف ٦ٳځ ثطاڀ سٽڃٻ آة زض اڂٵ زقز زاضٶس.

ټب ٞب٢س زثځ دبڂدٻ  قٹٶس ٦ٻ اڂٵ ٲؿڃ٭ټبڀ ٲٹػٹز زض زقز ظټ٧كځ ٲځټبڀ ؾُحځ ا٦ظطا اظ ٲؿڃ٭آة

ټؿشٷس. سٷٽب ضٸزذبٶٻ ٞهٯځ زض قٳب٬ ٸ قٳب٬ قط٠ حٹيدٻ )ػٹقد٣بٴ( ٸا٢دٕ    ٸ اڂؿش٫بٺ ټڃسضٸٲشطڀ 

ضؾس. آة اڂٵ قسٺ اؾز ٦ٻ اڂٵ ضٸزذبٶٻ ٶڃع آثسټځ ذڃٯځ ٦ٳځ زاضز ٸ آة آٴ ثٻ ٲهطٜ ٦كبٸضظڀ ٲځ

٦ٷدس )٢طٲدع چكدٳٻ ٸ ټٳ٧دبضاٴ     ضٸزذبٶٻ زض ٞهٹ٬ ٚڃط ظضاٖځ ٶڃع ثٻ َٹض َجڃٗځ زض زقز ٶٟٹش ٲدځ 

ټبڀ اذڃط زثځ اڂٵ ضٸزذبٶٻ ٦بټف ڂبٞشٻ ٸ ثڃكشط اٸ٢بر ذكد٥ اؾدز.    ځ(. ثب سٹػٻ ثٻ ذك٧ؿبٮ1380
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ثٷدسټبڀ  ثٷس احساص ٪طزڂسٺ اؾز ٦ٻ قبٲ٭ آةآة 3ثطاڀ اؾشٟبزٺ ٸ شذڃطٺ آة ؾُحځ زض اڂٵ زقز، 

ثٷدسټب ثدبٮٙ ثدط    (. حؼدٱ ٲٟڃدس آث٫ڃدطڀ ثدطاڀ اڂدٵ آة     4-1ثبقس )ػسٸ٬ ٖٯڃبء ٸ ٦بٲٹ ٲځٲطاٸٶس، ٦بٲٹ

 قس.ثبٲشط ٲ٧ٗت ٲځ 401000

 

 ثٷسټبڀ ٲٹػٹز زض زقزذهٹنڃبر آة  -4-1ػسٸ٬ 

 

قدڃت ٲٷ٣ُدٻ اظ    ثبقس ٸ ػٽز آة ظڂطظٲڃٷځ زض اڂٵ زقز ټٳطٸٶس ثبآثرٹاٴ اڂٵ زقز اظ ٶٹٔ آظاز ٲځ

ثبقس. سٗساز ٲٷبثٕ ثطزاقدز آة اظ ٲٷ٣ُدٻ زض   قٳب٬ ٸ قٳب٬ قط٢ځ ثٻ َطٜ ػٷٹة ٸ ػٷٹة ٚطثځ ٲځ

٪طزز. حدسٸز  ٲشط ٲ٧ٗت آة اؾشرطاع ٲځ  53ٸ123ٸ000ٲٷجٕ اؾز ٦ٻ اظ اڂٵ ٲٷبثٕ ؾبلاٶٻ  ٦287٭ 

 ٪طزز.% اظ اڂٵ آثٽب اظ چبټٽب اؾشرطاع ٲځ58

آڂٷس. حٯ٣ٻ ػعء چبټٽبڀ ٖٳڃ١ ثٻ قٳبض ٲځ 79ز ٦ٻ اظ اڂٵ سٗساز، چبٺ زض ٲٷ٣ُٻ ٸػٹز زاض 119سٗساز 

ٖدسز   23ٲشط ٲ٧ٗت ثطآٸضز قسٺ اؾدز. زض ٲٷ٣ُدٻ    26ٸ997ٸ000ٲڃعاٴ سرٯڃٻ چبټٽبڀ ٖٳڃ١ ؾبلاٶٻ 

حٯ٣دٻ چدبٺ ٲكدبټساسځ     17ٲشدط ٲ٧ٗدت ٸػدٹز زاضز.     3ٸ660ٸ000چبٺ ٦دٱ ٖٳد١ ثدب آثدسټځ ؾدبلاٶٻ      

 ض اڂٵ زقز حٟبضڀ قسٺ اؾز.٪ڃطڀ ؾُح آة ز)دڃعٸٲشطڀ( ػٽز اٶساظٺ

ٲشط ٖٳ١ زاضز ٦ٻ زاضاڀ ٦بضثطڀ ٦كبٸضظڀ ثدٹزٺ ٸ   201ثطزاضڀ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ سطڂٵ چبٺ ثٽطٺٖٳڃ١

زض حؿٵ ضٸؾشب زض ٸظٸاٴ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. ٦ٱ ٖٳ١ سطڂٵ چبٺ ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ چبٺ اټبٮځ اؾز ٦ٻ زض 

ٲشط  7/134چبټٽبڀ ٖٳڃ١ ٲٷ٣ُٻ ٲشطڀ اؾز. ٲشٹؾٍ ٖٳ١  6ػٹق٣بٴ ٢بٮځ ٸا٢ٕ قسٺ ٸ زاضاڀ ٖٳ١ 

 ثبقس.ٲشط ٲځ 6/22ٸ ټٳچٷڃٵ، ٲشٹؾٍ ٖٳ١ چبټٽبڀ ٦ٱ ٖٳ١ ٲٷ٣ُٻ 

 عوك هتَسط (m)ثٌذعشض آة (m)ثٌذطَل آة حجن آثگیشی ثٌذًبم آة

 18 93 150 253000 ٲطاٸٶس

 10 90 120 108000 ٦بٲٹ

 20 10 80 40000 ٦بٲٹٖٯڃبء
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 284/9زټٷٻ چكٳٻ  زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸػٹز زاضز ٦دٻ ٲؼٳدٹٔ سرٯڃدٻ ؾدبلاٶٻ آٶٽدب       92سٗساز 

 237ٲڃٯڃٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت ثطآٸضز قسٺ اؾز. ثڃكشطڂٵ آثسټځ، ٲطثٹٌ ثٻ چكٳٻ ضٸزذبٶٻ ٦دبٲٹ ثدب زثدځ    

ثبقس. اظ سٗساز ٦٭ ٮڃشط ثط طبٶڃٻ ٲځ 1/0ڃشط ثط طبٶڃٻ ٸ ٦ٳشطڂٵ آثسټځ ٲطثٹٌ ثٻ چكٳٻ ٚٯٛٯٻ ثٻ ٲڃعاٴ ٮ

قدٹٶس  ټب اظ ؾبظٶسټبڀ ؾرز سرٯڃٻ ٲځزټٷٻ چكٳٻ اظ ؾبظٶسټبڀ آثطٞشځ ٸ ث٣ڃٻ چكٳٻ 32ټب، چكٳٻ

 5ٞځ ٸ چكدٳٻ زضظ ٸ قد٧ب   14زټٷٻ چكدٳٻ ٦ٷشدب٦ځ،    31زټٷٻ چكٳٻ ٪ؿٯځ،  ٦11ٻ اظ اڂٵ سٗساز، 

 (.1389ثطزاضڀ ٲٷ٣ُٻ ٲڃٳٻ، ثبقس )٪عاضـ ٲٷبثٕ ثٽطٺزټٷٻ ٦بضؾشځ ٲځ

ضقدشٻ اظ ٢ٷدٹار ٲٹ٢دز     2ضقشٻ آٴ زائٳځ ٸ  74ضقشٻ اؾز. ٦ٻ  76سٗساز٦٭ ٢ٷٹار ٲٹػٹز زض زقز 

ٲڃٯڃٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت اؾز. ثڃكشطڂٵ آثسټځ ٲطثدٹٌ ثدٻ    128/13ټب اؾز. ٲڃعاٴ سرٯڃٻ ؾبلاٶٻ ٦٭ ٢ٷبر

ٮڃشط ثط طبٶڃٻ ٸ ٦ٳشطڂٵ آثسټځ ٲطثٹٌ ثٻ ٢ٷدبر ٸضآٸضز ثدٻ ٲڃدعاٴ     4/74ٻ ثٻ ٲڃعاٴ ٢ٷبر ٲعزآثبز ٲڃٳ

  ثبقدس. ٮڃشط ثططبٶڃدٻ ٲدځ   51/12ٮڃشط ثط طبٶڃٻ اؾز ټٳچٷڃٵ ٲشٹؾٍ آثسټځ ٢ٷٹار ٲٷ٣ُٻ ثطاثط ثب  5/0

 ٲٷبثٕ سرٯڃٻ ٦ٷٷسٺ آة زض اڂٵ زقز زض ػسٸ٬ ظڂط آٲسٺ اؾز.

 

 زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸ ٲڃعاٴ ثطزاقز اظ آٶٽبسٗساز ٲٷبثٕ سرٯڃٻ ٲٹػٹز   -5-1ػسٸ٬ 

 ٦٭ ٲٷبثٕ ٢ٷبر چكٳٻ چبٺ ًَع هٌجع تخیلِ

 287 76 92 119 تعذاد

 30657000 9284000 13128000 53123000 (m3)هیضاى ثشداضت 

 

آثرٹاٴ اڂٵ زقز زض ضؾٹثبر آثطٞشځ ٦ٹاسطٶطڀ ق٧٭ ٪طٞشٻ  اؾز. يربٲز ؾٟطٺ زض ٶدٹاحځ ٲرشٯدٝ   

ثبقس زض ٢ؿٳشٽبڀ قٳب٬ ٚطثځ زقز قبټس ٦ٳشطڂٵ يربٲز ٸ زض ٢ؿدٳز ٲط٦دعڀ   زقز ٲشٟبٸر ٲځ

ثبقس (. اڂٵ زض حبٮځ ٲځ5-1قٹز )ق٧٭ زقز )٢ؿٳز قٳبٮځ قٽط ٲڃٳٻ( ثڃكشطڂٵ يربٲز زڂسٺ ٲځ

ثبقس ٸ ټط چٻ ثٻ ؾٳز ػٷدٹة ددڃف ضٸڂدٱ اظ    ٦ٻ ثڃكشطڂٵ يربٲز آثطٞز زض ٢ؿٳز قٳبٮځ آٴ ٲځ

 قٹز.ٻ ٦بؾشٻ ٲځټبڀ ٦ٹاسطٶطڀ ٲٷ٣ُيربٲز آثطٞز
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(: ٶ٣كٻ ټٱ يربٲز آثطٞز زقز ٲڃٳٻ )ٞبنٯٻ ثڃٵ ؾٷ٩ ٦ٝ ٸ 5-1ق٧٭ )  

٪ڃطڀ قسٺ اؾز(ؾُح اڂؿشبثځ آثرٹاٴ اٶساظٺ  

 

( 6-1ثطزاضڀ ٲٹضز آظٲبڂف دٳذبغ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾدز ٦دٻ زض ػدسٸ٬ )   زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٶٓط ؾٻ چبٺ ثٽطٺ

ټبڀ حبن٭ اظ آظٲدبڂف دٳذدبغ   ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ زازٺٲرشهبر ٸ ٶشبڂغ اٸٮڃٻ دٳذبغ ٢طاض زازٺ قسٺ اؾز. 

اڀ ټبڀ حبن٭ اظ چبٺ دٳذبغ اظ ؾبظٲبٴ آة ٲٷ٣ُدٻ ضؾڃس ثب ٪طٞشٵ زازٺزض ٲٷ٣ُٻ ٚڃط ٸا٢ٗځ ثٻ ٶٓط ٲځ

 اٶؼبٰ قس. Aquitestاٞعاض  انٟٽبٴ، آظٲبڂف دٳذبغ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ سبڂؽ زض ٶطٰ

 

ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ؾٟطٺ(: ٲ٣بزڂط ٢بثٯڃز اٶش٣ب٬ زض 6-1ػسٸ٬ )  

S ایهحبسجِ  S T ایهحبسجِ   T  ضخبهت UTMy UTMx ًُبم چب 
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037/0  000776/0  108 1/979  5/33 ٸٶسازٺ -ػبزٺ ؾٻ 529974 3699017   

021/0  00153/0  76/72  12/43  8/120  دكز زاٶك٫بٺ ٸظٸاٴ 518780 3698501 

084/0  0005/0  103 5/2667 اضسفآثبز ٲعضٖٻ ٖٯځ 511444 3680502 48   

 

 دضت ّیذسٍضیوی -1-11

ټبڀ ټڃسضٸقڃٳڃبڂځ اٶؼبٰ قسٺ زض آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ زقز ٲڃٳٻ ٶكدبٴ زټٷدسٺ ٦ڃٟڃدز    ٶشڃؼٻ ثطضؾځ

دبڂڃٵ اڂٵ آثٽب اؾز. ثٻ َٹضڀ ٦ٻ زض ثطذځ ٶٹاحځ اڂٵ آثٽب ٚڃط ٢بث٭ قطة ثٹزٺ ٸ حشځ ثطاڀ ٦كبٸضظڀ 

ٚٯٓز ڂٹٶٽب اظ حس اؾدشبٶساضز ثدبلاسط   اڀ( ٦ٷس. زض ا٦ظط اڂؿش٫بټٽب )چبټٽبڀ ٲكبټسٺٲك٧لاسځ اڂؼبز ٲځ

 ثحطاٶدځ  حدس  زض چٷس ټطؾسڂٱ ٸ ؾٹٮٟبر ټبڀ ٦ٯط، ثٻ ټٳطاٺ ڂٹٴ TDSثبقس. ټساڂز اٮ٧شطڂ٧ځ ٸ ٲځ

 ٞطاسدط  ٦ڃٟځ ٲٗڃبضټبڀ اظ ٲطَٹة ٸ ذك٥ ٞه٭ زٸ َځ زقز زض اڂٵ دبضاٲشطټب ٲڃبٶ٫ڃٵ ٶڃؿشٷس ٸٮځ

 s/cm µزض ٞهد٭ ٲطَدٹة   EC ٲ٣ساض ثڃكشطڂٵ .ثبقس ٲځ اٞعاڂف حب٬ زض ٶڃع ٦٭ ؾرشځ ٸ ثبقٷس ٲځ

(. ٲڃعاٴ ټساڂز اٮ٧شطڂ٧ځ 1389ثبقس )اضٸػځ ٸ ټٳ٧بضاٴ، ٲځ s/cm µ 8570ٸ زض ٞه٭ ذك٥  6800

اظ زاٲٷٻ اضسٟبٖبر ٸ ٶٹاحځ سٛصڂٻ زقز زض قٳب٬ قط٢ځ ٸ قٳب٬ ٚطثځ ثٻ ؾٳز ٲط٦ع زقدز اٞدعاڂف   

ثبقس ٸ اڂٵ ٲڃعاٴ ٪طٰ زض ٮڃشط ٲځٲڃٯځ 1562سب  7ڂبثس. ټٳچٷڃٵ ٲڃعاٴ ٦ٯطٸض ٲٷبثٕ آة زقز ثڃٵ ٲځ

ڂبثس. ثدب سٹػدٻ ثدٻ    اظ زاٲٷٻ اضسٟبٖبر ٸ ٶٹاحځ سٛصڂٻ زقز ثٻ ؾٳز ٲط٦ع ٸ ذطٸػځ زقز اٞعاڂف ٲځ

قطاڂُځ ټٳچٹٴ، ٦بټف ٶعٸلار ػٹڀ، اٞعاڂف ثطزاقز اظ آة ظڂطظٲڃٷځ سٹؾٍ چبټٽبڀ ٦كدبٸضظڀ ٸ  

ردٹاٴ ٲٷ٣ُدٻ ٸ ٶٟدٹش آة قدٹض ثدٻ ؾدٟطٺ آة       ٲشطڀ ؾدُح آة زض آث  5/0سب  3/0اٞز ٲشٹؾٍ ؾبلاٶٻ 

 (.1389ظڂطظٲڃٷځ زقز اٞز ٦ڃٟځ ٲٷ٣ُٻ ضٸٶس نٗٹزڀ زاضز )اضٸػځ ٸ ټٳ٧بضاٴ، 
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 سبصی آثْبی صیشصهیٌیفصل دٍم: هشٍسی ثش هطبلعبت هذل

 

 ّب دس جْبىهذلسبصی آثخَاى 2-1

ټبڀ ؾبظڀ قسٺ ثٻ ڂ٧هس ؾب٬ دڃف ثبظ ٲڃ٫طزز. اٲب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ټبڀ قجڃٻاؾشٟبزٺ اظ ٲس٬دڃكڃٷٻ 

 60ټبڂځ ثب دبضاٲشطټدبڀ سدٹظڂٗځ اظ زټدٻ    ثطزاضڀ سٯٟڃ٣ځ اظ آة ؾُحځ ٸ ظڂطظٲڃٷځ ثط اؾبؼ ٲس٬ثٽطٺ

َدٹض  ، ٲٹ٢ٗځ ٦ٻ ٦بٲذڃٹسطټبڀ زڂؼڃشب٬ ثب ؾطٖز دطزاظـ ثدبلا ثدٻ   1960ٲڃلازڀ ضٸاع ڂبٞز. زض زټٻ 

ټبڀ ٖسزڀ ثطاڀ ٲُبٮٗٻ آثٽبڀ ظڂط ظٲڃٷځ ثٻ ٦بض ٪طٞشدٻ قدسٶس. اٸٮدڃٵ    اڀ ٲٹػٹز ثٹزٶس، ٲس٬٪ؿشطزٺ

،  (Dupuit)اٞطازڀ ٦ٻ اظ ٢دبٶٹٴ زاضؾدځ ػٽدز ٲسٮؿدبظڀ آة ظڂطظٲڃٷدځ اؾدشٟبزٺ ٶٳٹزٶدس، زٸددٹئځ        

ټدبڀ  ټؿدشٷس ٦دٻ اظ ٲدس٬    (Forshhaymer) ٸ ٞطقٽبڂٳط  (Boussinesq) ، ثٹؾؿڃٷؿ٥ (Theim)سڃٱ

 (.Zhang and Bennett 2002ؾبظڀ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس )ضڂبيځ ثطاڀ قجڃٻ

ٲدڃلازڀ دددؽ اظ   1856ثدٻ َدٹض ٦ٯددځ دبڂدٻ ٪ددصاض حد٭ ٲؿددبئ٭ سدطاٸـ، زاضؾدځ ثددٹز ٦دٻ زض ؾددب٬        

ټددبڀ آظٲددبڂف ثددط ضٸڀ ٲبؾددٻ، ضاثُددٻ ٲٗددطٸٜ ذددٹز ضا اضائددٻ زاز. دددؽ اظ آٴ، سحددٹ٬ زض ٞطٲددٹ٬    

سٹؾددٍ سددڃؽ، آٚددبظ قددس. ؾددذؽ، غا٦ددٹة ٸ ټددبٶشٹـ ثددب اضائددٻ ضٸاثددٍ   1935ټڃددسضٸٮڃ٧ځ اظ ؾددب٬ 

، ثدٻ ٖٷدٹاٴ ڂد٥ ٲدس٬     MODFLOWٲدڃلازڀ   1988ذٹز اڂٵ سحدٹ٬ ضا س٧ٳڃد٭ ٦طزٶدس. زض ؾدب٬     

ؾدبظڀ ػطڂدبٴ ڂد٥، زٸ ٸ ؾدٻ ثٗدسڀ ٲدسٸلاض زض آثردٹاٴ ٲحجدٹؼ، ٶڃٳدٻ ٲحجدٹؼ ٸ آظاز زض           قجڃٻ

زض ٲٹؾؿددٻ  (Mc Donald and Harbaugh)ٲدد٥ زٸٶبٮددس ٸ ټبضثدد٩ حبٮددز دبڂددب ٸ ٶبدبڂددب، سٹؾددٍ 

، ثردف ټڃددسضٸغئٹٮٹغڀ  1996ظٲدڃٵ قٷبؾددځ آٲطڂ٧دب ثددٻ ظثدبٴ ٞطسددطٴ سٽڃدٻ قددس. ؾدذؽ زض ؾددب٬      

 ٦بٶبزا، اڂٵ ٦س ٦بٲذڃٹسطڀ ضا زض ٲحڃٍ ٸڂٷسٸظ اضائٻ ٶٳٹز. (Waterloo) زاٶك٫بٺ ٸاسطٮٹ
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ؾدبظڀ ٶٹؾدبٶبر ؾدٟطٺ آة    ٲٷٓدٹض ٲدس٬  ثدٻ   (Guymon and Hromadka, 1985)٪بڂٳٹٴ ٸ ضٸٲبز٦ب 

ؾدبظڀ ٖدسزڀ ټٷ٫دبٲځ ٦دٻ ثدب      ٖٳٯڃبر سٛصڂٻ ٲهٷٹٖځ، ٶكبٴ زازٶس ٦دٻ ٲدس٬  ظڂطظٲڃٷځ زض دبؾد ثٻ 

-ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٲٷبؾت سط٦ڃت قٹز، اثعاض ٢سضسٳٷدسڀ ثدطاڀ قدجڃٻ   قٷبؾبئځ غئٹس٧ٷڃ٧ځ ٸ سحٯڃ٭

 ټبڀ آة ظڂطظٲڃٷځ ذٹاټس ثٹز.ؾبظڀ ٶٹؾبٶبر ؾٟطٺ

، ػطڂدبٴ آة  MODFLOWاظ ٲدس٬  ثدب اؾدشٟبزٺ    (Varni and Usunoff, 1999)ٜ ٸاضٶدځ ٸ ڂٹؾدٹٶٹ  

زض آضغاٶشڃٵ ثطضؾځ ٦طزٶس. ثطاڀ ؾبذز اڂٵ  (Azul)اڀ زض حٹيٻ آظٸ٬ ظڂطظٲڃٷځ ضا زض ٲ٣ڃبؼ ٶبحڃٻ

ؾبظڀ، ٲبٶٷس ٲطظټبڀ ٲس٬ اظ ٲسٸ٬ ؾٻ ثٗسڀ اؾشٟبزٺ قس. ټسٜ اظ اڂٵ ٲُبٮٗٻ سؿز اٶٹأ اػعاء قجڃٻ

دبضاٲشطټبڀ ټڃسضٸٮڃ٧ځ، ضاثُٻ ثڃٵ آثٽبڀ ؾُحځ ٸ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ ٸ سٛصڂٻ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ ٞڃعڂ٧ځ، 

اڀ، اٶُجب٠ ؾبظڀ قسٺ ثب ؾُح آة  ٲكبټسٺثبقس. ؾُح آة قجڃٻاظ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ ٲځ

ط ٸ ؾبظڀ حب٦ځ اظ سٛصڂٻ ٚڃط ڂ٧ٷٹاذز زض ؾطسبؾط ٲٷ٣ُٻ ٸ ٲڃعاٴ سجرڃذٹثځ زاقز. ٶشڃؼٻ اڂٵ قجڃٻ

 ثبقس.ٲځ  (Thornthwaite–Mather) ٲشط -ٸاڂزسٗط٠ ثڃكشط اظ ٲ٣ساض ٲحبؾجٻ قسٺ ثٻ ضٸـ سٹضٶز

ټبڀ ٦بضؾشځ زض قٳب٬ قط٠ ڂٹا ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ زض ؾٟطٺ (Zhang et al, 2001)غاٶ٩ ٸ ټٳ٧بضاٴ 

(Iowa) ثڃٹٮٹغڂ٧ځ اؾدز  ، ٦ٻ ثٻ ٖٯز زاقشٵ ؾڃؿشٱ ٦بضؾشځ ٪ؿشطزٺ، زض ٲٗطو آٮٹز٪ځ قڃٳڃبئځ ٸ

 ؾبظڀ ٦طز.قجڃٻ MODFLOWٸ ٦س  GMSاٞعاض ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ

ضا  (KHC)ټبئځ ثب ٸڂػ٪ځ ٶبټٳ٫ٷځ ٸ ٦بضؾشځ ثبلا ٲس٬ آة ظڂطظٲڃٷځ زض ؾٟطٺ (Froukh, 2002)ٞطٸخ 

زض ٞٯؿُڃٵ ثطضؾځ ٦طز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ ؾٻ ثطٶبٲٻ  GIS ٸ GWW ،GMSاٞعاضټبڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ

ثطاڀ ٪طزآٸضڀ دبضاٲشطټبڀ ؾٟطٺ ٸ آٶدبٮڃع   GWWآٲبزٺ ؾبظڀ، آٶبٮڃع ٸ ٲسٮؿبظڀ اؾشٟبزٺ قس. اظ ثطاڀ 

 ؾبظڀ ٲس٬ اؾشٟبزٺ قس.ثطاڀ قجڃٻ GMSټب ٸ ثطاڀ غئٹضٞطٶؽ ٦طزٴ زازٺ Arcview (GIS)آٶٽب، 

اڀ ٲٷ٣ُدٻ  دڃچڃدسٺ چٷدس ؾدٟطٺ    ؾڃؿدشٱ  (Gurwin and Lubczynski, 2004)٪ٹضٸڂٵ ٸ لاثعڂٷؿ٧ځ 

 GMSزض ٮٽؿشبٴ ضا ثطاڀ اضظڂبثځ ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷدځ سٹؾدٍ ٲدس٬ ٖدسزڀ      (Swidnica)ؾٹئڃسٶڃ٧ب 

ټبڀ َجڃٗځ ؾُح آة ٸ اَلاٖبر ٢بثٯڃدز اٶش٣دب٬   ؾبظڀ ٦طزٶس. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺقجڃٻ

طٺ قس. اڂٵ ٲس٬ ٶكدبٴ  ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ ٲس٬ زض حبٮز دبڂب اٶؼبٰ ٪طٞز. اڂٵ ٲس٬ زض حبٮز ٶبدبڂب ٶڃع ٦بٮڃج

زاز ٦ٻ شذڃطٺ ٸ ٲٷبثٕ آة سؼسڂسدصڂط زض ؾٟطٺ ټٷٹظ ٸػٹز زاضز. ټٳچٷڃٵ ٶكبٴ زازٶس ٦دٻ ثدب سٯٟڃد١    
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ټدبڀ  ٲڃشٹاٴ ؾڃؿشٱ ٦Quasi-3Dبض ٪ڃطڀ ضاٺ ح٭  ټبڀ ٖسزڀ ٲحڃُځ ٸ ثٻٲس٬ ٲٟٽٹٲځ زضٸٴ ٲس٬

  اڀ ضا ثٻ َطظ ٲٹططڀ ٲس٬ ٦طز.دڃچڃسٺ چٷس ؾٟطٺ

ضا ثدط ضٸڀ ػطڂدبٴ آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ      سبطڃط ؾدبذشبضټبڀ  (Laronne et al., 2005)لاضٸٴ ٸ ټٳ٧بضاٶف 

ٸا٢ٕ زض ٞٯؿُڃٵ ٲٹضز اضظڂبثځ ٢دطاض زازٶدس ٸ ثدب اؾدشٟبزٺ اظ ٲدس٬       (Judean)آثرٹاٴ نحطائځ ػساڂٵ 

MODFLOW   ټدبڀ زڂ٫دط ٸ اظ ڂد٥ ظڂدط     ٶحٹٺ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ ټٳچٷڃٵ ٶٟٹش آٴ ثدٻ آثردٹاٴ

 زڂ٫ط ضا ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض زازٶس. ټبڀحٹيٻ ثٻ ظڂط حٹيٻ

 (Trifa ٲس٬ ػطڂدبٴ آة ظڂطظٲڃٷدځ زض آثردٹاٴ سطڂٟدب     (Idrysy and Smedt, 2006)ازضڂؿځ ٸ اؾٳس 

(aquifer،   زض قٳب٬ قط٢ځ ٲطا٦ف ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦دسMODFLOW   ٰ  PMWINاٞدعاض  زض ٢بٮدت ٶدط

اڀ اٶؼدبٰ  چبٺ ٲكبټسٺ 46زض  96-95سٹؾٗٻ زازٶس. نحز ؾٷؼځ ٲس٬ ٲٹضز ٶٓط ثطاڀ ثطاڀ ؾب٬ آثځ 

قس. اڂٵ ٲح٣٣ڃٵ، سبطڃط سٹؾٗٻ ٦كبٸضظڀ زض ٲٷ٣ُٻ سطڂٟب ضا ثط ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ، ثدٻ ٸؾدڃٯٻ ٲدس٬    

ټڃددسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ ٸ ټڃددسضٸٮٹغڂ٧ځ ثطضؾددځ ٦طزٶددس. ثددطاڀ سرٳددڃٵ سٛصڂددٻ آة ظڂطظٲڃٷددځ اظ ٲددس٬    

زض  MODFLOWٸ ثطاڀ سرٳڃٵ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷدځ اظ ٦دس ٖدسزڀ     WETSPASSضٸٮٹغڂ٧ځ ټڃس

اؾشٟبزٺ قس. ٶشڃؼٻ ٲس٬ ثسٸٴ ٦بٮڃجطٺ قسٴ اٶُجدب٠ ذدٹثځ ثدب     ٢PMWINبٮت ٲس٬ ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ 

سٹاٶٷس اثعاض ٲٷبؾدجځ ثدطاڀ   اڀ ٶكبٴ زاز. ٲس٬ ٸ ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ اظ اڂٵ ٲُبٮٗٻ، ٲځټبڀ ٲكبټسٺزازٺ

 ځ ٸ اضظڂبثځ ذُط اٞز ثط ضٸڀ آة ظڂطظٲڃٷځ ثبقٷس. ثڃٷدڃف

اڀ ػطڂدبٴ آة ظڂطظٲڃٷدځ زض ؾدٟطٺ ٶبحڃدٻ     (Rojas and bassargues, 2006)ضٸػبؼ ٸ ثبؾدبض٪ٹئؽ  

Pampa del Tamarugal   زض قٳب٬ قڃٯځ ضا ثب اؾدشٟبزٺ اظMODFLOW   ٸ ٦دسPEST  ؾدبظڀ  قدجڃٻ

سٹؾٗٻ ٸ ٦بٮڃجطٺ ٪طزڂس. ثطاڀ  2004سب  ٦1983طزٶس. ٲس٬ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ اڂٵ ؾٟطٺ ثطاڀ زٸضٺ 

ثڃٷځ اڂٵ ٲس٬ دٷغ ؾٷبضڂٹ ثطاڀ دبؾد ثٻ ٶطخ دٳذبغټبڀ ٲشٟبٸر سٗطڂٝ قس ٸ اڂٵ ؾٷبضڂٹټب ٶكبٴ دڃف

ڂبثدس.  زاز ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٶطخ دٳذبغ ٲٹػٹز زض اڂٵ ؾٟطٺ، ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زض اڂٵ ؾٟطٺ ٦بټف ٲدځ 

ض اڂٵ ؾٟطٺ، ضٞشبض ٚڃدط ٖدبزڀ ٲكدبټسٺ قدسٺ زض اڂدٵ      ؾبظڀ قسٺ زټٳچٷڃٵ ٶٹؾبٶبر ؾُح آة قجڃٻ

 زټس.ٲٷ٣ُٻ ضا سٹيڃح ٲځ
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ټدبڀ ٲحدسٸز ٸ ٦دس    ٸرثب اؾدشٟبزٺ اظ اٮ٫دٹضڂشٱ سٟدب    (Qahman and Larabi, 2006)لاضاثځ ٪بټٳٵ ٸ 

-زض ٞٯؿُڃٵ ضا اضظڂبثځ ٦طزٶس. اڂٵ قدجڃٻ  (Gaza)زضڂب ثٻ ؾٟطٺ ٚعٺ  ٶٟٹش آة ٦SEAWATبٲذڃٹسطڀ 

زټدس ٪طازڂدبٴ ٚٯٓدز    اٶؼبٰ قس ٦ٻ اػبظٺ ٲدځ  SEAWATؾبظڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ ػطڂبٴ ٸ اٶش٣ب٬ زض ٦س 

٦طز ٦ٻ ا٪ط دٳذبغ ضٸٶس ٦ٷدٹٶځ  ٶشڃؼٻ اڂٵ اضظڂبثځ اظ اڂٵ ح٧بڂز ٲځ ٲٹاز ٲحٯٹ٬ زض ػطڂبٴ ثٹػٹز آڂس.

  قس.ٸ ذُځ ذٹز ضا َځ ٦ٷس، ٲٷؼط ثٻ ٶٟٹش ٸ دڃكطٸڀ ثڃكشط آة قٹض ثٻ زاذ٭ آثرٹاٴ ذٹاټس 

ثدطاڀ ثطضؾدځ سٛڃڃدطار قدطاڂٍ      MODFLOWاظ ٲدس٬    (Yaouti et al, 2008)ڂبئٹسځ ٸ ټٳ٧دبضاٶف 

ثٹآض٨ ټبڀ ٲرشٯٝ زض آثرٹاٴ ٚڃط ٲحجٹؼ ؾبظڀ ضٞشبض ػطڂبٴ سحز اؾشطؼټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ ٸ قجڃٻ

(Bou-Areg)   ؾدبظڀ ټدساڂز ټڃدسضٸٮڃ٧ځ    اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٺ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ؾٗځ ٸ ذُب ثدٻ قدجڃٻ

دطزاذشٷس. ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶٹؾبٶبر ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ثٻ سٛڃڃدطار ٞهدٯځ سٛصڂدٻ اظ ثدبضـ ٸ آثڃدبضڀ      

 ثؿش٫ځ زاضز.

ؾڃؿدشٱ ػطڂدبٴ ٖٳڃد١ زض ٦ٹټٽدبڀ آٮدخ ضا ثدٻ ٲٷٓدٹض         (Sonney & Vuataz, 2008)ؾبٶځ ٸ ٸٸسبظ 

زٶس. اڂٵ ٲح٣٣ڃٵ ثدب  ؾبظڀ ٦طثطزاضڀ اظ ٲٷبثٕ غئٹسطٲب٬ قجڃٻثڃٷځ اثعاضټبئځ ثطاڀ ثٽطٺٲسڂطڂز ٸ دڃف

ثٗسڀ، زٲب، ػطڂبٴ ٸ اٶش٣ب٬ ػدطٰ ضا زض ؾڃؿدشٱ غئٹسطٲدب٬     ټبڀ ٖسزڀ زٸ ثٗسڀ ٸ ؾٻاؾشٟبزٺ اظ ٲس٬

ضا  (Lavey les)ثبظؾبظڀ ٦طزٶس سب دشبٶؿڃ٭ اؾشرطاع ثٯٷس ٲسر اظ ٲٷبثٕ غئٹسطٲب٬ زض حٹيٻ لاٸڀ ٮؽ 

ټبڀ لاظٰ نٹضر ثڃٷځؾٷبضڂٹ دڃف ثڃٷځ ٦ٷس اڂٵ ٲس٬ ثط اؾبؼ چٽبض ؾٷبضڂٹ سٷٓڃٱ قس ٸ زض ټطدڃف

 ٪طٞز.

ػطڂدبٴ آة ظڂطظٲڃٷدځ زض ظٸٴ ٲط٦دعڀ قدٽط ټدبٶٹڀ       (Jusseret et al., 2008)ػٹؾطر ٸ ټٳ٧بضاٶف 

(Hanoi)  زض ٦كٹض ٸڂشٷبٰ ضا ثب ٦ٳ٥ ٦سMODFLOW 2000 ثٻ نٹضر ٲس٬ ؾٻ ثٗسڀ ثطاڀ ؾدب٬ ،-

قطاڂٍ دبڂب ٸ ټٱ زض قطاڂٍ ٶبدبڂب اػطا ؾبظڀ ټٱ زض ؾبظڀ ٦طزٶس. اڂٵ قجڃٻقجڃٻ 2004سب  1995ټبڀ 

قس. ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ اظ ٲس٬، ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٞطيڃبر ٲٟٽٹٲځ ٦ٻ ثطاڀ زٸضٺ اٶؼبٰ ٲس٬ دصڂطٞشٻ قس، 

ثبقس. ثٻ ٦ٳ٥ ٲس٬ ػٽز ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ زض اڂٵ ٶبحڃٻ ٲكرم ٪طزڂس. ټٳچٷڃٵ ٢بث٭ ٢جٹ٬ ٲځ

ثڃٵ آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ ٸ ضٸزذبٶدٻ ؾدطخ زض اڂدٵ      اټٳڃز ٶؿجځ ٲٷبثٕ ٲرشٯٝ سٛصڂٻ ٸ ٞٗ٭ ٸ اٶٟٗبلار 

 ٲٷ٣ُٻ ٲكرم قس.
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 ٝ ػطڂدبٴ آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ ضا زض حٹيدٻ دڃكدٹاض       (Yousafzai et al. 2008)ظاڀ ٸ ټٳ٧دبضاٶف  ڂٹؾد

(Peshwar) "ثب اؾشٟبزٺ اظ  "زض قٳب٬ ٚطثځ ټڃٳبٮڃبGMS ؾدبظڀ ٦طزٶدس. اڂدٵ ٲح٣٣دڃٵ ثدطاڀ      قجڃٻ

، حٹيدٻ دڃكدٹاض ثدٻ    (FEMWATER)ٻ ثٗسڀ اػعاء ٲحدسٸز  ؾبظڀ ٖسزڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ؾقجڃٻ

ؾبظڀ ٶبدبڂب اڂٵ آثرٹاٴ ٶكبٴ زاز ٦دٻ ٣ٞدٍ   چٽبض ٸاحس ټڃسضٸاؾشطاسڃ٫طاٞځ س٣ؿڃٱ ثٷسڀ ٦طزٶس. قجڃٻ

سٹدٹ٪طاٞځ ثطاڀ اڂؼبز ټس ٲٹػٹز زض ظٲڃٵ ٦بٞځ ٶڃؿز ٸ زض ٶشڃؼٻ ټٳطاٺ ثب قڃت سٹدٹ٪طاٞځ، سبطڃطار 

 قس.ٞكبضټبڀ س٧شٹٶڃ٧ځ ٶڃع دڃكٷٽبز 

ٶطخ سٛصڂٻ آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ ضا ثدطاڀ ڂد٥ ٲدس٬ آة       (Herrmann et al. 2009)ټطٲبٴ ٸ ټٳ٧بضاٶف 

اڀ زض حٹيٻ ضٸزذبٶٻ ضاڂٵ آٮٳبٴ، زض ٲٷ٣ُٻ اؾشرطاع ٮڃ٫ٷڃز ٲحبؾجٻ ٦طزٶس. ٶشڃؼٻ ظڂطظٲڃٷځ ٶبحڃٻ

 mm 20- 10اڀ زض حسٸز ، ٶطخ سٛصڂٻGROWAاٞعاض ٦ٷس ٦ٻ ٶؿرٻ ضاڂغ اظ ٶطٰثسؾز آٲسٺ طبثز ٲځ

ظٶس. ٸ ٲ٣بڂؿٻ آٶبٮڃع ٲٷ٣ُدٻ ٶكدبٴ زاز ٦دٻ سٛصڂدٻ     اڀ ٦ٳشط سرٳڃٵ ٲځضا ثطاڀ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ ٶبحڃٻ

اڀ ٦ٻ ضٸاٶبة ثٹؾڃٯٻ قڃت ٸ زضػٻ ٦دٱ  ، ثطاڀ ٲٷ٣ُٻ1 دبڂٻ سٹاٶس ثٹؾڃٯٻ سٗسڂ٭ زض قبذم ػطڂبٴٲځ

 آڂس، ثٽجٹز ڂبثس.آة ثٷسڀ قسٴ ثٹػٹز ٲځ

ثط دبڂٻ زاٶف ٲٹػٹز، ػطڂدبٴ آة ظڂطظٲڃٷدځ زضٸٴ    (Jaworska and Szulk 2009)ػبٸٸضؾ٧ب ٸ ظٸٮ٥ 

-قدجڃٻ  MODFLOW 2000اڀ ثب اؾدشٟبزٺ اظ ٦دس   اڀ ضا ثطاڀ اضظڂبثځ ٲٷبثٕ ٶبحڃٻؾڃؿشٱ چٷس ؾٟطٺ

اڀ ٸ ٦دبٮڃجطٺ  ټدبڀ چبټٽدبڀ ٲكدبټسٺ   ؾبظڀ ٦طزٶس. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثطاڀ سٹؾٗٻ ٲس٬ ٲٟٽدٹٲځ اظ زازٺ 

ؾبظڀ ٲٷؼط ثدٻ  اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. اڂٵ قجڃٻ GMSاٞعاض اڀ اظ ٶطٰؾبظڀ ؾڃؿشٱ چٷس ؾٟطٺٖسزڀ ٸ ٲس٬

زض ٮٽؿشبٴ قس. ټٳچٷدڃٵ   (Gdansk)قٷبذز چٽبض ؾٟطٺ آظاز ٸ چٽبض ؾٟطٺ ٶكشځ زض ٲٷ٣ُٻ زاٶؿ٥ 

 سكرڃم زازٺ قس. ٲشط زض ؾب٬ٲڃٯځ 8/135ٲ٣ساض ٶٟٹش زض اڂٵ ؾٟطٺ 

، MODFLOW 2000ثب اؾدشٟبزٺ اظ ٲدس٬ آة ظڂطظٲڃٷدځ     (Robert et al. 2009)ضٸثطر ٸ ټٳ٧بضاٶف 

ثدٻ اضظڂدبثځ ٲٷدبثٕ آثٽدبڀ      GISټبڀ دبڂٻ ؾٟطٺ، ټٳچٷڃٵ اؾشٟبزٺ اظ ؾڃؿشٱ اَلاٖبر ػٛطاٞڃبڂځ زازٺ

دصڂطڀ اظ آٮٹز٪ځ ٸ ٲحبٞٓدز زض  ټب زض ٲ٣بث٭ آؾڃتظڂطظٲڃٷځ دطزاذشٷس ٸ ټٳچٷڃٵ ثٻ اضظڂبثځ اڂٵ آة

 آٲطڂ٧ب دطزاذشٷس.ثطاثط آٮٹز٪ځ زض اڂبٮز ټبٸائځ زض 

                                                           
1
 Base flow indices 
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ضٸقٽبڀ ٲسٮؿبظڀ، ثٻ ذهدٹل سٹظڂدٕ ٲؿدش٣ڃٱ سٛصڂدٻ زض      (Liggett and Alen, 2009)ٮڃ٫ز ٸ آٮٵ 

زض ٦بٶبزا ضا ٲدٹضز ثطضؾدځ ٢دطاض زازٶدس.      (Okanagan Basin)ٲٷب١َ ٶڃٳٻ ذك٥ زض حٹيٻ اٸ٦بٶب٪بٴ 

اڀ ثٻ نٹضر ٲحٯدځ ٸ ٶبحڃدٻ   MIKE-SHEٸ ٦س  HELPٲ٣ساض سٛصڂٻ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦س 

ؾبظڀ قسٺ، اؾشٟبزٺ اظ ٦س ثطاڀ ٲٷب١َ ٶڃٳٻ ذك٥ ٲحبؾجٻ قس. زض ٶشڃؼٻ ٲ٣بڂؿٻ اڂٵ زٸ ٲس٬ قجڃٻ

HELP قٹز.ثطاڀ ٶٹاحځ ٶڃٳٻ ذك٥ زض ٲٷب٣َځ ٦ٻ سرٳڃٵ ز٢ڃ١ سٛصڂٻ ٲٹضز ٶڃبظ اؾز، سٹنڃٻ ٶٳځ 

ؾبظڀ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷدځ زٮشدبڀ ضاؾدٹزض    ثٻ قجڃٻ (Medhat and Bihery 2009)ٲسټبر ٸ ثڃٽطڀ 

(Rassudr)  ٸا٢ٕ زض ٸازڀ ؾٹزض(Sudr)  سٹؾٍ ٲس٬MODFLOW     دطزاذشٷس. ټدسٜ اظ اڂدٵ ٲُبٮٗدٻ

سٗڃڃٵ دبضاٲشطټبڀ ټڃسضٸٮڃ٧ځ، سرٳڃٵ ٲڃعاٴ سٛصڂٻ ٸ ټٳچٷڃٵ سٗڃڃٵ ٸيٗڃز ټڃسضٸقدڃٳځ آثردٹاٴ   

سٗڃدڃٵ ػٽدز حط٦دز آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ،      ؾبظڀ ٲٹ١ٞ ثدٻ  اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ثٹز. آٶٽب ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ قجڃٻ

 ٲحبؾجٻ ٲ٣ساض ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸ سرٳڃٵ ٲڃعاٴ سٛصڂٻ ثٻ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ قسٶس.

 

 هطبلعبت اًجبم ضذُ دس ایشاى -2-2

 MODFLOWؾبظڀ ػطڂبٴ آّة ظڂطظٲڃٷځ زقز ٞكبٸڂٻ ضا ثب اؾدشٟبزٺ اظ ٲدس٬   ( قجڃٻ1380ضؾٹٮځ )

اڀ ٸ ٶشدبڂغ ٲحبؾدجبسځ ٲدس٬ ٸ    ټدبڀ ٲكدبټسٺ  اٶؼبٰ زازٺ ٦ٻ ٲ٣بڂؿٻ ضٸٶس سٛڃڃطار ټڃدسضٸ٪طاٜ چدبٺ  

زټٷس ٦ٻ ٲس٬ زض َٹ٬ زٸضٺ سُجڃد١ ٸ  اڀ ٶكبٴ ٲځاڀ ٸ ٲكبټسٺسطاظ ٲحبؾجٻټٳچٷڃٵ ٲٷحٷڃٽبڀ ټٱ

اڀ ٻاٖشجبض ذٹز زض حس ذڃٯځ ذٹثځ ٸاؾٷؼځ قسٺ اؾز. ٲس٬ سٽڃٻ قسٺ ٢بزض ثٻ اضائٻ ثڃلاٴ آثځ ٲٷ٣ُد 

سٹاٴ اظ آٴ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ٲجٷبڀ ٲٷبؾت ثطاڀ ؾبذز ٲس٬ ٲٷبثٕ آثځ زقدز  اڀ اؾز ٸ ٲځٸ ظڂط ٲٷ٣ُٻ

 ټبڀ ثٯٷس ٲسر ثٽطٺ ٪طٞز.ٞكبٸڂٻ زض زٸضٺ

( ثٻ ٲٷٓٹض ٢ُٗڃز زازٴ ثٻ دبضاٲشطټبڀ سرهڃهځ آثرٹاٴ ٸ ٲحبؾجٻ ثڃلاٴ، 1384ٲبػسڀ ٸ ػٯڃٯڃبٴ )

ؾبظڀ ٦طزٶس. دؽ اظ ندحز ؾدٷؼځ، اظ ٲدس٬    ظ ضا قجڃٻػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ آثرٹاٴ قٳب٬ قط٠ اټٹا

  ؾبظڀ ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ ؾڃؿشٱ آثرٹاٴ اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس.ثڃٷځ ڂب ثٽڃٷٻؾبظڀ قسٺ ػٽز دڃفقجڃٻ
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زض ٶٽبڂز اظ ٲس٬ سٽڃٻ قسٺ، ػٽز اؾشٟبزٺ ٦بضثطزڀ ٸ ٲسڂطڂشځ ٲبٶٷس ٲحبؾجٻ ثدڃلاٴ ٸ ثدطآٸضز ؾدبڂط    

 دبضاٲشطټبڀ آثرٹاٴ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس.

آثبز ( ػطڂبٴ ثط٪كشځ اظ قج٧ٻ آثڃبضڀ ٶ٧ٹآثبز ثٻ آثرٹاٴ زقز ٶؼ1385ٝزضظڀ ٸ ټٳ٧بضاٶف زض ؾب٬ )

ٸ  MODFLOW ،MT3DMS، ٦ٻ ثدط دبڂدٻ سٯٟڃ٣دځ اظ ٦دسټبڂځ چدٹٴ      GV4اٞعاض ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ

Modpath        اؾز ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزلار ػطڂبٴ آثعڂطظٲڃٷدځ زض حبٮدز ؾدٻ ثٗدسڀ ٸ ثدٻ ضٸـ سٟبيد٭

ؾبظڀ ٦طزٶس. اڂٵ ٲح٣٣ڃٵ زض ٶٽبڂز زضندس آة ثط٪كدشځ ٸ يدطڂت ٶٟدٹش زض ٲٷ٣ُدٻ ضا      ٲحسٸز قجڃٻ

 ٲحبؾجٻ ٶٳٹزٶس.

( ٞطٸٶكز ظٲڃٵ زض اطط اٞز ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زض زقز ضٞؿدٷؼبٴ ضا ثدب   1385ضټٷٳب ٸ٦بْٳځ آشض )

ثطضؾځ ٦طزٶس ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ  MODFLOWاؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ؾٻ ثٗسڀ سٟبيلار ٲحسٸز ثٻ ٸؾڃٯٻ ٦س 

ؾٷؼځ، ٶٹؾبٶبر ؾُح آة ٸ ٲڃدعاٴ  ٲس٬ ؾبذشٻ قسٺ ٸ اَلاٖبر ٲٹػٹز، دؽ اظ ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ ٸ نحز

ثڃٷځ اٞز ؾدُح آة  ٶكؿز ظٲڃٵ ٲحبؾجٻ قس. ٶشبڂغ ثٻ نٹضر ثطآٸضز ٲڃعاٴ ٞطٸٶكؿز ظٲڃٵ ٸ دڃف

زټدس.  ٶكدبٴ اظ اٞدز ٲدځ    1400اڀ اضائٻ ٪طزڂدس. ٦دٻ سدب ؾدب٬     ٲڃٷځ زض ٲحسٸزٺ زٸ چبٺ ٲكبټسٺظڂطظ

 ثبقس.ټٳچٷڃٵ ػٽز ٖٳٹٲځ حط٦ز آة ظڂطظٲڃٷځ اظ ػٷٹة قط٢ځ ثٻ قٳب٬ ٚطثځ ٲځ

( سٛڃڃطار ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زض ؾٟڃسزقز ضا ثب اؾدشٟبزٺ اظ ٦دس   1386اٶهبضڀ ٲٽبثبزڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ )

MODFLOWٰاٞعاض ، زض ٚبٮت ٶطGMS ؾبظڀ ٦طزٶس. زض اڂٵ سح٣ڃ١، ٸاؾٷؼځ ٲس٬ زض زٸ حبٮز قجڃٻ

ؾٷؼځ ٲس٬ ثطاڀ چٽبض ؾب٬ آثځ اٶؼدبٰ قدس. ٶشدبڂغ    ٲبٶس٪بض ٸ ٚڃط ٲبٶس٪بض ثطاڀ ڂ٥ ؾب٬ آثځ ٸ نحز

ؾبظڀ زض ٲٷ٣ُٻ ثٻ ذٹثځ اٶؼبٰ قسٺ ٸ ثطضؾځ ضٸٶدس  ، قجڃٻ٦GMSبض ٪ڃطڀ حبنٯٻ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثب ثٻ

ټبڀ آسځ نٹضر طظٲڃٷځ، ثطاؾبؼ ؾٷبضڂٹټبڀ ٲرشٯٝ ٸ َطحٽبڀ ٲٹػٹز زض زٸضٺسٛڃڃطار ؾُح آة ظڂ

ٸ  زټس٪ڃطز. ټٳچٷڃٵ ٲس٬، ذهٹنڃبر ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸ ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ سٛصڂٻ ٸ سرٯڃٻ ٲٷ٣ُٻ ضا ٲځٲځ

 ٢بزض ثٻ اضائٻ ثڃلاٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ټٱ ثٻ نٹضر حؼٳځ ٸ ټٱ ثهٹضر ٶطخ ػطڂبٴ اؾز.

ټدبڀ  ټبڀ ؾدطڀ سٛڃڃطار ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زقز ٶڃكبدٹض ضا ثب ٲس٬( 1386ٶبزضڂبٴ ٞط ٸ ټٳ٧بضاٴ )

ػٷ٧ڃٷدع، ثدطاڀ    -ټبڀ ٞهٯځ ثدب٦ؽ ٸڂٷشطظ، ثطٸٴ ڂبثځ ٲٷحٷځ ضٸٶس ٸ ٲس٬ -ظٲبٶځ اظ ػٳٯٻ ٲس٬ ټٯز

ثڃٷځ ٦طزٶس. ٶشبڂغ ٲرشٯٝ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ؾُح آة ظڂطظٲڃٷدځ زض زقدز   دٷغ ؾب٬ دڃف
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ٞز ٢بث٭ سٹػٽځ ذٹاټس ثٹز. ثٷبثطاڂٵ، ثب سٹػٻ ثٻ ٲحدسٸزڂز ٲٷدبثٕ آة   ٲص٦ٹض زض ؾبٮٽبڀ آسځ زاضاڀ ا

ټدبڀ آسدځ،   ثطاڀ ٦كبٸضظڀ، اٞز ؾُح اڂؿشبثځ، ٞطٸٶكؿز ظٲڃٵ ٸ ٮعٸٰ ثطزاقز آة ثڃكدشط زض ؾدب٬  

 ٪ڃطڀ ثطاڀ ٲسڂطڂز آة ظڂطظٲڃٷځ زض ٲحسٸزٺ زقز ضا اٮعاٲځ زاٶؿشٷس.سهٳڃٱ

حٳڃدطاٴ زض   -ؾُح آة ظڂطظٲڃٷدځ زض زقدز ثدٹچڃط   ( ٶٹؾبٶبر 1386ٶ٧ٹ آٲب٬ ٦طٲبٶځ ٸ ټٳ٧بضاٶف )

ؾبظڀ ٦طزٶدس.  ثب ٲس٬ ٦بٲذڃٹسطڀ قجڃٻ Pestٸ ٦س  MODFLOWٚطة ثٷسضٖجبؼ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦س 

 85سدب   80ټبڀ ظٲبٶځ قف ٲبټٻ زض ؾبٮٽبڀ ٲس٬ دڃكٷٽبزڀ ثط اؾبؼ ٪بٲٽبڀ ظٲبٶځ ڂ٥ ٲبټٻ ٸ زٸضٺ

ٺ، زض َٹ٬ اڂٵ زٸضٺ ثٻ ذٹثځ ػٹاة زاز ٸ ٶكبٴ اڀ ٦بٮڃجطٺ ٪كز. ٲس٬ ش٦ط قسچبٺ ٲكبټسٺ 11ثطاڀ 

زاز ٦ٻ ثب قطاڂٍ ثطزاقز ٦ٷٹٶځ ضٸٶس اٞز زض اڂٵ زقز ټٳچٷبٴ ازاٲٻ ذٹاټس ڂبٞز. ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ 

سٹاٴ ٸيٗڃز ؾٟطٺ ضا زض نٹضسځ ٦ٻ ٲ٣بزڂط سٛصڂٻ ٸ سرٯڃٻ ؾٟطٺ زض ٲدسر ظٲدبٴ ٲدٹضز ٶٓدط     ٲس٬ ٲځ

 ثڃٷځ ٦طز.ٲكرم ثبقس، دڃف

ؾدبظڀ  ؾبظڀ ٸ سحٯڃ٭ حؿبؾڃز دبضاٲشطټبڀ ٲٽٱ قجڃٻ( ثٻ قجڃٻ1387ٴ ٸ ٖٯڃٳحٳسڀ )٦طاٲشځ ٦طٲب

زض ثركځ اظ آثرٹاٴ زقدز اثٽدط زض ددبئڃٵ زؾدز ؾدس       MODFLOWٸ سطاظ آة ظڂط ظٲڃٷځ ثٻ ٦ٳ٥ 

ٸضؼ دطزاذشٷس. ثسڂٵ نٹضر ٦ٻ ٲڃعاٴ سبطڃط ټط ڂ٥ اظ ٖٹاٲد٭ ثدبضـ، ػطڂدبٴ ثط٪كدشځ،     ذب٦ځ ٦ڃٷٻ

ځ، يطڂت شذڃطٺ ٸ ضؾبٶبئځ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ضٸزذبٶٻ ضا ثط اٞز ؾُح اڂؿشبثځ ٲٹضز دٳذبغ، ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧

ټبڀ ٲرشٯٝ آثرٹاٴ ثط ضٸڀ اٞز ؾُح اڂؿشبثځ، زٸ ٲحد٭  ٲ٣بڂؿٻ ٢طاض زازٶس. ثطاڀ ثطضؾځ سبطڃط ثرف

-اظ آثرٹاٴ اٶشربة ٸ آٶبٮڃع حؿبؾڃز ثط ضٸڀ اڂٵ زٸ ٲ٧بٴ نٹضر ٪طٞز. اڂٵ ٲح٣٣ڃٵ ثب سٹػٻ ثٻ زازٺ

سطڂٵ ٖٹاٲ٭ سبطڃط ٪صاض ضٸڀ ؾُح آثرٹاٴ ثدٻ سطسڃدت   ٲٹضز ٶٓط ٶشڃؼٻ ٪طٞشٷس ٦ٻ حؿبؼ ټبڀ ٲؿئٯٻ

 ثبقس.قبٲ٭: ػطڂبٴ ثط٪كشځ، دٳذبغ، ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ، يطڂت شذڃطٺ ٸ ثبضٶس٪ځ ٲځ

اٞعاض زض ٚبٮت ٶطٰ MODFLOW( ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ سٟبيلار ٲحسٸز ٸ ٦س 1387ٶؼبسځ ٸ ټٳ٧بضاٴ )

GMSؾبظڀ ٦طزٶدس. ٸ ثدب ٸاؾدٷؼځ ٲدس٬ ثدٻ      ٯځ ضا، ثطاڀ ڂ٥ زٸضٺ ڂ٥ ؾبٮٻ قجڃٻ، آثرٹاٴ زقز ٣ٖڃ

ضٸـ ؾٗځ ٸ ذُب يطاڂت ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ ٲٷ٣ُدٻ ضا سهدحڃح ٦طزٶدس. ٶحدٹٺ سٹظڂدٕ ٲ٣دبزڂط ټدساڂز        

سدٹاٴ  ثبقس ٦ٻ زٮڃ٭ اڂٵ سٛڃڃطار ضا ٲځټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸ آثسټځ ٸڂػٺ زض زقز زاضاڀ ٲحسٸزٺ ٸؾڃٗځ ٲځ

 ټبڀ ٲٹػٹز زض زقز زاٶؿز.اڂؼبز ٶبټٳ٫ٷځ سٹؾٍ ؾبظٶس
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ټب دطزاذشٷس. ( ثٻ اټٳڃز سٽڃٻ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ زض سٽڃٻ ٲس٬ ضڂبيځ آثرٹاٴ1388ظازٺ )اٖشجبضڀ ٸ ڂ٣ٗٹة

ټدبڀ حٟدبضڀ چبټٽدبڀ    ، ثب اؾدشٟبزٺ اظ زازٺ GMSٸ ٲس٬  MODFLOWزض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثٻ ٦ٳ٥ ٦س 

ؾبذز ٲس٬ ضڂبيځ ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ ا٦شكبٞځ ٸ ٶشبڂغ غئٹٞڃعڂ٧ځ، ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ زقز سجطڂع سٽڃٻ ٸ ثطاڀ 

قس. دؽ اظ آٴ ٶشبڂغ حبن٭ اظ ٲس٬ ثٻ زض ضٸـ ٲؿدش٣ڃٱ ٸ ٲ٧ٗدٹؼ ٦دبٮڃجطٺ قدسٺ ٸ سٹظڂدٕ ذُدب ٸ       

ٲٷحٷځ دطا٦ٷف زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ سٗڃڃٵ ٪طزڂسٺ اؾز. ٶشبڂغ حبن٭ اظ ٲدس٬ اذدشلاٜ اٶدس٤ ٸ    

 زټس.اڀ ٸ ٲحبؾجٻ قسٺ سٹؾٍ ٲس٬ ٶكبٴ ٲځ٢بث٭ ٢جٹٮځ ثڃٵ ٲ٣بزڂط ٲكبټسٺ

 GMSٸ ٶطٰ اٞعاض  MODFLOW 2000ټبڀ ضڂبيځ ٸ ٦س ( ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ1388ٸطٹ٠ ٸ ټٳ٧بضاٴ )

ثڃٷځ ٶحٹٺ ددطا٦ٷف ٶڃشدطار زض اڂدٵ زقدز سدب ؾدب٬       ٶؿجز ثٻ ٲسٮؿبظڀ آثرٹاٴ زقز ٲكٽس ٸ دڃف

زټس ٦ٻ ٚٯٓدز آٮدٹز٪ځ ٶڃشدطار زض ٲٷدب٣َځ     قٳؿځ ا٢ساٰ ٦طزٶس. ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١ ٶكبٴ ٲځ 1400

 ثبقس.ثبقس ٸ اڂٵ آٮٹز٪ځ ٦ٳب٦بٴ دبثطػب ٲځاظ حس ٲؼبظ ٲځثڃف 

( ثٻ سٗڃڃٵ اثٗبز ؾٯٹ٬ ٲٷبؾدت زض حد٭ ٖدسزڀ ٲؿدبئ٭ آثٽدبڀ ظڂدط       1389ظاضٖځ ٲٟٓطڀ ٸ اؾذٷساض )

، دطزاذشٷدس. ثدب سٹػدٻ ثدٻ اڂٷ٧دٻ ضاثُدٻ       PMWINظٲڃٷځ ثٻ ضٸـ سٟبي٭ ٲحسٸز زض ٢بٮت ٶدطٰ اٞدعاض   

-ڂبٞز ٶكس، اڂٵ ٲح٣٣ڃٵ ؾٗځ ٦طزٶس سب ثب اٶؼدبٰ سحٯڃد٭  ٲكرهځ ثطاڀ سٗڃڃٵ اثٗبز قج٧ٻ ٲسٮؿبظڀ 

اڀ ضا ثطاڀ سٗڃڃٵ اثٗبز اٸٮڃٻ ؾٯٹٮٽبڀ قج٧ٻ ٲس٬ ثسؾز آٸضٶس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثدب  ټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٴ ٲٗبزٮٻ

ندٹضر ٪طٞدز،    Mathematicaاٞدعاض  ٸ ٶطٰ  MODFLOWټبڀ ٲرشٯٟځ ٦ٻ ثب ٦ٳ٥ ٦س اٶؼبٰ سحٯڃ٭

ٯٹٮٽبڀ قج٧ٻ ٲسٮؿبظڀ ثٻ ضٸـ سٟبي٭ ٲحسٸز ثسؾز آٲدس ٦دٻ   اڀ ثطاڀ سٗڃڃٵ اثٗبز ٲٷبؾت ؾٲٗبزٮٻ

 ثبقس.ثٻ نٹضر ظڂط ٲځ

Ms = exp (
        

      
)                                                                              (1-2) 

 ٖجبضر اؾز اظ: βاٶساظٺ ؾٯٹٮٽبڀ قج٧ٻ ٲس٬ ٸ  Ms ٦ٻ 

β = 
√       ((      )       √  )

(      )   
 - 
√
(      )

 

   
                                                       (2-2) 

زضندس قدڃت ټڃدسضٸٮڃ٧ځ ٲٷ٣ُدٻ       قٹز ٸ ٲ٣ساض ذُب اؾز ٦ٻ سٹؾٍ ٦بضثط سٗڃڃٵ ٲځ ٦erٻ زض آٴ 

 ڂبثس.اٞعاڂف ٲځ βاؾز. ٲٗٳٹلا ثب اٞعاڂف اٶساظٺ ؾٯٹٮٽبڀ قج٧ٻ، ٲ٣ساض ٦بضا٦شط 
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ثطزاضڀ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ زقز ٲرشبضاٴ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ( ٲسڂطڂز ثٽطٺ1389ا٦جطدٹض ٸ ټٳ٧بضاٴ )

ثطضؾځ ٦طزٶس. اڂٵ ٲح٣٣ڃٵ ثٻ اڂٵ ٶشڃؼٻ ضؾڃسٶس ٦ٻ ثب سٹػدٻ ثدٻ    GMSسٟبيلار ٲحسٸز زض ٲحڃٍ 

ْطٞڃدز   ثطزاضڀ ٸ اٞعاڂف اؾشرطاع ثڃف اظاٞز ؾُح آثرٹاٴ زض ٪صقشٻ ٸ حب٬ ٸ سطا٦ٱ چبټٽبڀ ثٽطٺ

آثرٹاٴ ټط ٪ٹٶٻ ثطزاقز ػسڂس اظ ؾٟطٺ، ثبٖض سكسڂس ضٸٶس ذؿبضر ثدٻ ٲٷدبثٕ آة ظڂطظٲڃٷدځ زض اڂدٵ     

ثدطزاضڀ اظ  ٲٷ٣ُٻ ٸ ټٳچٷڃٵ ٦بټف ثڃكشط آثسټځ چبټٽبڀ زڂ٫ط ٸ زض ٶشڃؼٻ ٚڃط ا٢شهبزڀ قسٴ ثٽطٺ

 قٹز.آثرٹاٴ ٲځ

ثدطاڀ   MT3Dقدٽط٦طز اظ ٦دس    ( اٶش٣ب٬ آلاڂٷسٺ ٶڃشطار زض آثرٹاٴ زقدز 1389ظاضڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ )لاٮٻ

ثددطاڀ سٗڃددڃٵ ذهٹنددڃبر ٞڃعڂ٧ددځ ٸ  MODFLOWؾددبظڀ دطا٦ٷددس٪ځ ٸ ټٳطٞددز، ٸ اظ ٦ددس قددجڃٻ

اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس. ٶشبڂغ حبنٯٻ ثڃبٶ٫ط ثبلا ثٹزٴ ٚٯٓز ٶڃشطار زض  PMWINټڃسضٸٮڃ٧ځ آثرٹاٴ زض ٲس٬ 

زؾز سهٟڃٻ ذبٶٻ قٽط٦طز ثبقس. زلاڂ٭ اڂٵ اٞعاڂف قبٲ٭: ٢طاض ٪طٞشٵ زض دبڂڃٵ آثبز ٲځضٸؾشبڀ ثٽطاٰ

 ٸ ٸضٸز آة ثط٪كشځ ثٻ آة ظڂطظٲڃٷځ ٲٷ٣ُٻ ٲٗطٞځ قسٶس.

ثڃٷځ ؾُح آة ظڂطظڂطظٲڃٷځ، ٖٳٯ٧دطز ٲدس٬ ټدبڀ ؾدطڀ     ( ثطاڀ دڃف1390ثب٢طڀ ټبضٸٶځ ٸ ٞشحڃبٴ )

ٞبظڀ ضا ثطاڀ اٶشربة ثٽشطڂٵ ٲس٬ زض زقز اثط٦دٹٺ ٸا٢دٕ زض ٚدطة اؾدشبٴ      -ظٲبٶځ ٸ قج٧ٻ ٖهجځ ٶطٸ

ٞبظڀ ٸ قدج٧ٻ ٖهدجځ    -ټبڀ ټٹقٳٷس ٶطٸڃ٭ ٦طزٶس. ٶشبڂغ حبنٯٻ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲس٬ڂعز، سؼعڂٻ ٸ سحٯ

 زاضٶس. SARIMAسطڀ ٶؿجز ثٻ ٲس٬ ؾطڀ ظٲبٶځ ٖٳٯ٧طز ٢بث٭ ٢جٹ٬

حٹيٻ آثطڂع ضٸزذبٶٻ  HSPF( ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ 1390ذبٸضڀ ٸ ټٳ٧بضاٶف زض ؾب٬ )

ؾدبظڀ  سٹاٶدبئځ ظڂدبزڀ ثدطاڀ قدجڃٻ     HSPFاض زازٶس. ٲدس٬  ؾٹ زض اؾشبٴ اضزثڃ٭ ضا ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢ط٢طٺ

ٞطآڂٷسټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٶٓڃط ثڃلاٴ آة ٸ ضٸٶسڂبثځ آٮدٹز٪ځ آثٽدب زاضز. ٶشدبڂغ ثسؾدز آٲدسٺ زض اڂدٵ       

 ـ زض قجڃٻ HSPFسح٣ڃ١ ثڃبٶ٫ط ٦بضائځ ٢بث٭ ٢جٹ٬ ٲس٬  ضٸاٶدبة زض حٹيدٻ    – ؾبظڀ ٞطآڂٷدسټبڀ ثدبض

 قس.ثبؾٹ زض اؾشبٴ اضزثڃ٭ ٲځضٸزذبٶٻ ٢طٺ

، سبطڃط اٶش٣ب٬ آة اظ GMSٸ ٲس٬ ٖسزڀ  MODFLOWثب اؾشٟبزٺ اظ ٦س ( 1390ضڂبحځ دٹض ٸ ذٯڃٯځ )

ثڃٷدځ ٶٳٹزٶدس.   ٞطازٶجٻ، زض اؾشبٴ چٽبضٲحب٬ ٸ ثرشڃبضڀ ضا دڃف -ؾس چٛبذٹض ثٻ آثرٹاٴ زقز ثطٸػٵ

زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ، ٲس٬ ٦ٳځ آة ظڂطظٲڃٷځ اڂٵ زقز ثط اؾبؼ ٶشبڂغ ٲُبٮٗبر ټڃسضٸغئٹٮٹغڀ سٽڃٻ قدسٺ  
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ؾبظڀ ؾدٷبضڂٹټبڀ ٲرشٯدٝ اٶش٣دب٬ آة، اظ ؾدس     ٸ دؽ اظ ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ ٸ سهسڂ١ اڂٵ ٲس٬، اٲ٧بٴ قجڃٻ

ٷبضڂٹټبڀ اٶش٣دب٬ آة  چٛبذٹض ثٻ اڂٵ زقز ثطضؾځ قسٺ اؾز. ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ ٲسٮؿبظڀ ٸ اططار ؾ

ثٻ اڂٵ زقز، اٲ٧بٴ سؼسڂس ٶٓط زض ٲٳٷٹٖڃز حٟط چبٺ زض ٶ٣بٌ قط٢ځ ٸ ػٷٹثځ اڂٵ زقدز سكدرڃم   

 زازٺ قس.

ٚطثځ سٹٶد٭ ذدٍ ټٟدز ٲشدطٸ      –( ٶٟٹش ػطڂبٴ آة ظڂط ظٲڃٷځ ثٻ ٢ُٗٻ قط٢ځ 1390ظاضٔ ٸ ټٳ٧بضاٴ )

ٰ  MODFLOW 2000سٽطاٴ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦س ٖسزڀ  ،  ثدط دبڂدٻ ٲٗدبزلار    GMSاٞدعاض  زض ٢بٮت ٶدط

زټدس  سٟبيلار ٲحسٸز اضائٻ زازٶس. ٶشبڂغ ٲس٬ ثب چٷس ٶٹٔ ضٸـ سحٯڃٯځ ٲ٣بڂؿٻ ٪طزڂس. ٶشبڂغ ٶكبٴ ٲځ

سط اؾز. ټٳچٷڃٵ اظ ٖٹاٲ٭ اندٯځ سبطڃط٪دصاض ثدط    ٦ٻ ح٭ سحٯڃٯځ ضٸـ ٪ٹزٲٵ ثٻ قطاڂٍ ٲس٬ ٶعزڂ٥

ټدب، ٲڃدعاٴ   ٦ٱ ٸ ٲڃعاٴ دٳذبغ چبٺٶٹؾبٶبر ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ زض ٶٽبڂز ثط ٲڃعاٴ ٶكز ثٻ سٹٶ٭، سطا

 ثبقس.ٞبيلاة، ثبضـ ٸ ٶٟٹش دصڂطڀ ٲځ

ثطزاضڀ اظ ٲربظٴ چبټٽبڀ ٶڃٳٻ ٖٳڃ١ ثط ؾدُح آة ظڂطظٲڃٷدځ   ( اطط ثٽطٺ1390ؾلاػ٣ٻ ٸ ټٳ٧بضاٶف )

، ثطضؾځ ٦طزٶدس. ثدطاڀ   PMVINزض ٲس٬  MODFLOWزض زقز ؾڃؿشبٴ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦س ضڂبيځ 

اڀ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. اثشسا ٲس٬ زض حبٮز دبڂب ٸ ؾذؽ ٸاؾدٷؼځ ٲدس٬   ٲكبټسٺچبٺ  20اٶؼبٰ اڂٵ ٲس٬ اظ 

زض قطاڂٍ ٶبدبڂب ٶڃع نٹضر ٪طٞز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ؾٻ ؾٷبضڂٹڀ ٲسڂطڂشځ ثطاڀ آثرٹاٴ زض ٶٓدط ٪طٞشدٻ   

ټدب،  ٶڃٳدٻ ثبقس ٦ٻ آث٫ڃطڀ زض قطاڂٍ حسا٦ظط سطاظ چبٺقسٺ اؾز ٸ ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ حب٦ځ اظ اڂٵ ٲځ

 قٹز.ٴ ؾُح آة زقز ٸ ٲبٶساثځ قسٴ اضايځ ٦كبٸضظڀ ٲٷ٣ُٻ ٪طزڂسٺ ٸ سٹنڃٻ ٶٳځثبٖض ثبلا آٲس

، ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷدځ زض  MODFLOW( ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ضڂبيځ 1390َبټطڀ سڃعضٸ ٸ ټٳ٧بضاٴ )

ؾبظڀ ٦طزٶس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٲ٣بڂؿٻ ثڃٵ ثڃلاٴ حبن٭ اظ زقز ٦جٹزضآټٷ٩ زض اؾشبٴ ټٳساٴ ضا قجڃٻ

ثبقدس. ثدب سٹػدٻ ثدٻ ضاثُدٻ      ځ ٲحبؾجٻ قسٺ، ٶكبٴ زټٷسٺ ز٢دز ٲٷبؾدت ٲدس٬ ٲدځ    ٲس٬ ٸ ثڃلاٴ زؾش

سٹاٴ ثٻ ٖٷدٹاٴ اثدعاضڀ ػٽدز ٦بضثطزټدبڀ     ض٪طؾڃٹٴ ذٹة زض سٳبٰ ٲبټٽب ٸ دڃعٸٲشطټب، اظ اڂٵ ٲس٬ ٲځ

 ؾبظڀ، قٷبذز اٶشكبض آٮٹز٪ځ ٸ سٗڃڃٵ ثڃلاٴ زض ؾبٮٽبڀ ٲرشٯٝ اؾشٟبزٺ ٦طز.ٲرشٯٝ اظ ٢جڃ٭ قجڃٻ

( آثٽبڀ ؾُحځ ٸ ظڂطظٲڃٷځ زقز ٮٷؼبٶبر انٟٽبٴ ضا ثهٹضر ٦ٳځ ٸ ٦ڃٟځ 1390ٴ )٦بضآٲٹظ ٸ ټٳ٧بض

-ؾبظڀ ٦طزٶس. ټسٜ اندٯځ اظ اڂدٵ قدجڃٻ   قجڃٻ PMWINاٞعاض زض ٶطٰ MODFLOWثب اؾشٟبزٺ اظ ٦س 
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-ثڃٷځ ٸ ثطضؾځ سٛڃڃطار ظٲبٶځ ٸ ٲ٧بٶځ ؾُح آة ٸٚٯٓز ٲشٛڃطټبڀ ٦ڃٟځ زض اطدط سدٷف  ، دڃفؾبظڀ

ثبقس. ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ٶشبڂغ، ٲشٹؾٍ سٛڃڃطار سطاظ ٸاضز قسٺ ثٻ آثرٹاٴ ٲځ ټبڀ ٲرشٯٝ ٦ٳځ ٸ ٦ڃٟځ

آثرٹاٴ، ٲشٹؾٍ ٦ڃٟڃز آثرٹاٴ، ٲڃعاٴ حؼٱ آة ٸاضز قسٺ ثٻ آثرٹاٴ اظ ضٸزذبٶٻ ٸ ثبٮ٧ٗؽ ثب اؾشٟبزٺ 

 ثڃٷځ قسٺ اؾز.اظ ڂ٥ ٲس٬ قج٧ٻ ٲهٷٹٖځ دڃف

ټبڀ ٦بضؾشځ ضا زض چكٳٻ ٞطٸز چكٳٻؾبظڀ ( ٲس٬ سحٯڃٯځ قجڃٻ٦1390بٸٸؾځ حڃسضڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ )

٢ٳخ آسك٧سٺ ٞڃطٸظ آثبز ثٻ َٹض ٲٹضزڀ ثطضؾځ ٦طزٶس. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ، ٲٗبزٮٻ ثدڃلاٴ آثدځ زٸضٺ ٞدطٸز    

ثطاڀ ػطڂبٴ ٶبدبڂب ڂ٥ ثٗسڀ زض ڂ٥ آثرٹاٴ ٦بضؾشځ، ثب ٞطو ٖسٰ ٸػدٹز ػطڂدبٴ ٸضٸزڀ اظ ٲطظټدبڀ    

٪طزڂسٺ اؾز. ثط اؾبؼ اڂدٵ ٲدس٬ حؼدٱ آة     آثرٹاٴ ٸ سرٯڃٻ ٦ٯڃٻ آثٽبڀ ٦بضؾشځ اظ ڂ٥ چكٳٻ اضائٻ

٦بضؾدز ضا  سرٯڃٻ قسٺ زض اطط دبڂڃٵ ضٞشٵ ؾُح اڂؿشبثځ ٸ حؼٱ آة سرٯڃٻ قسٺ اظ شذڃطٺ ؾڃؿشٱ ادځ

سٹاٴ ٲحبؾجٻ ٶٳٹز. ٶشبڂغ اڂٵ ٲس٬ ثطاڀ آثرٹاٴ ٦بضؾشځ چكٳٻ ٢ٳخ آسك٧سٺ، ثب زض ټط ثبظٺ ظٲبٶځ ٲځ

 زاضز.قطاڂٍ ټڃسضٸٮڃ٧ځ اڂٵ آثرٹاٴ ثٻ ذٹثځ ٲُبث٣ز 

، ٲسڂطڂز GMSاٞعاض زض ٚبٮت ٶطٰ MODFLOW( ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦س ٖسزڀ 1390ٞبسحځ ٲطع ٸ َبئځ )

ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ زض زقز ٪طثبڂ٫بٴ اؾشبٴ ٞبضؼ ضا ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زازٶس. زض اڂٵ سح٣ڃ١، ز٢دز  

ثدٻ  ، ػٽز اضائٻ قڃٹٺ نحڃح زض ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷدځ، ثدب سٹػدٻ    MODFLOWٲس٬ ضڂبيځ 

ثڃٷځ ؾُح آة، ثب اټٳڃز اؾشطاسػڂ٥ اظ ٶٓط ٦كبٸضظڀ ٲٹضز اضظڂبثځ ٢دطاض ٪طٞدز. ٶشدبڂغ حبندٯٻ     دڃف

ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٸاؾٷؼځ ثب نحز ٲٷبؾجځ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز ٸ ټٳچٷڃٵ زض نٹضر سساٸٰ ثطزاقز، اٞز 

 ڂبثس.اڀ اؾشٳطاض ٲځؾُح اڂؿشبثځ ثٻ ٲڃعاٴ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ

ؾدبظڀ ؾدُح آة، زض   زض ٲدس٬  Differential Quadratureضٸـ ( ٦دبضثطز  ٢1390بټطڀ ٸ ټٳ٧دبضاٴ ) 

ٲحڃٍ ٲشرٯر٭ ٶبټٳ٫ٵ ضا ثطضؾځ ٦طزٶس. ٶشبڂغ حبن٭ اظ اڂٵ سح٣ڃ١ ثدطاڀ اضايدځ ٲؿدُح ثدب ٶٟدٹش      

ٲ٣بڂؿٻ ٪طزڂس. اظ ٲعاڂبڀ اڂدٵ ضٸـ سٗدساز    Dosسحز ؾڃؿشٱ  MODFLOWاٞعاض ٖٳ٣ځ ثب ٶشبڂغ ٶطٰ

اظ زؾدز زازٴ ز٢دز ٲؿدئٯٻ ٸ زض ٶشڃؼدٻ ٦دبټف ظٲدبٴ        ثٷسڀ ثدسٸٴ ټب زض قج٧ٻثٻ ٲطاست ٦ٳشط ٪طٺ

 ثبقس. ٲحبؾجبر ٸ ټعڂٷٻ ٲځ
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-، زض ٚبٮت ٶطٰ اٞعاض ٲسMODFLOW 2000٬( ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦س ٖسزڀ 1390ظازٺ ٸ ټٳ٧بضاٴ )ٲحت

ؾبظڀ ٦طزٶس. اڂٵ ٲح٣٣ڃٵ ، ػطڂبٴ زضٸٴ آثرٹاٴ زقز ٶٽبٸٶس ضا قجڃٻ(GMS)ؾبظڀ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ 

ټبڀ سط ٸ ذك٥، ثدب اؾدشٟبزٺ اظ   ظټ٧كځ قسٺ سٹؾٍ ضٸزذبٶٻ ٪بٲبؾڃبة ضا زض ٲبٺ ټٳچٷڃٵ ٲڃعاٴ آة

 ؾبظڀ ٲحبؾجٻ ٸ اضائٻ ٦طزٶس.اڂٵ قجڃٻ

( ؾدُح اڂؿدشبثځ زض آثردٹاٴ ثڃطػٷدس ضا ثدب ثدٻ ٦دبض٪ڃطڀ ٲدس٬ ضڂبيدځ          1390ٲحشكٱ ٸ ټٳ٧دبضاٴ ) 

MODFLOW  ٰاٞعاض زض ٶطGMS سٸز اؾدشٟبزٺ  ثڃٷځ ٦طزٶس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ ضٸـ سٟبي٭ ٲحد دڃف

ؾدبٮځ ٸ ٶطٲدب٬   قس. ٸ ٲس٬ ضڂبيځ ثطاڀ زٸ حبٮز ٲبٶس٪بض ٸ ٚڃطٲبٶس٪بض، زض ؾٻ ؾٷبضڂٹ سطؾبٮځ، ذك٥

ثطضؾځ قس. ٸ ٶشبڂغ آٴ زض ؾٷبضڂٹټبڀ ٲرشٯٝ اضائٻ ٪كز. اڂٵ ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثب اؾدشٟبزٺ اظ ٲدس٬   

 ثڃٷځ ٶٳٹز.ضا دڃف سٹاٴ سٛڃڃطار ؾُح آةٲبٺ آڂٷسٺ ٸ ثب ز٢ز ٲٷبؾجځ ٲځ 24سب  GMSضڂبيځ 

، ثطاڀ ثطضؾځ اطط اػطاڀ َدطح  GMSاٞعاض ( زقز قبټطٸز ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶط1390ٰٲٯ٧ځ ٸ ټٳ٧بضاٴ )

ؾبظڀ ٦طزٶس. اڂٵ ٲح٣٣ڃٵ يطاڂت ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ اڂدٵ  ٞبيلاة ثط ٶٹؾبٶبر ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ قجڃٻ

ؾدبظڀ ثدط اؾدبؼ ضٸـ ٖدسزڀ     ؾبظڀ قسٺ، ثٽڃٷٻ ٦طزٶس. اڂٵ قدجڃٻ زقز ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ قجڃٻ

سٟبيلار ٲحسٸز ثطاڀ ڂ٥ زٸضٺ ڂ٥ ؾبٮٻ اٶؼبٰ ٪طزڂس. ټٳچٷڃٵ ثدب ٸاؾدٷؼځ اڂدٵ ٲدس٬ زض قدطاڂٍ      

 دبڂساض دبضاٲشطټبڀ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ثٽڃٷٻ ٪كز.

 

 هطبلعبت اًجبم ضذُ دس دضت هیوِ -2-3

ذدٹضر  ( ٲُبٮٗبر قٷبؾبڂځ سحز ٖٷٹاٴ ٲُبٮٗبر آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ ٲڃٳدٻ ٸ ٲٹضچدٻ    1344زض ؾب٬ )

سٹؾٍ ازاضٺ ٦٭ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ انٟٽبٴ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. ٖلاٸٺ ثط اڂٵ ٪دعاضـ، ٲُبٮٗدبر آثٽدبڀ    

اڀ انٟٽبٴ اٶؼبٰ قسٺ اؾدز.  ظڂطظٲڃٷځ زقز ٲڃٳٻ سٹؾٍ اٲٹض ٲُبٮٗبر ٲٷبثٕ آة ؾبظٲبٴ آة ٲٷ٣ُٻ

ٺ ٲٷجٕ آثځ قبٲ٭ ٢ٷبر، چكدٳٻ، چدبٺ ٦كدبٸضظڀ، چدبٺ قدطة ٸ چدب       292ثط اؾبؼ اڂٵ ٪عاضـ سٗساز 

 ٲڃٯڃٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت زض اڂٵ زقز ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. 6/78نٷٗشځ ثب سرٯڃٻ .

( ٦بضثطز غئٹٲطٞٹٮٹغڀ زض درف ؾڃلاة، زض ٲٷب١َ ٞب٢س آٲبض ضا ٢1380طٲع چكٳٻ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ )

 GISثٻ َٹض ٲٹضزڀ زض زقز ٲڃٳٻ ثطضؾځ ٦طزٶس. اڂٵ ثطضؾځ زض ثؿشط ضؾٹثبر ٦ٹاسطٶط، ثب اؾدشٟبزٺ اظ  
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ٸاحس غئٹٲطٞٹٮدٹغڂ٧ځ س٣ؿدڃٱ قدس. ثدط حؿدت       12ز. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ زقز ٲڃٳٻ ثٻ نٹضر ٪طٞشٻ اؾ

سدطڂٵ  دبضاٲشطټبڀ قڃت، ٢بثٯڃز اٶش٣ب٬، يربٲز آثطٞز، ٦ڃٟڃز آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ ٸ ٶٟٹشدصڂطڀ، ٲٷبؾت

 زض اڂٵ زقز ٲكرم ٪طزڂس. GISټبڀ ٸاحس ثطاڀ احساص درف ؾڃلاة ثب اؾشٟبزٺ اظ لاڂٻ

( ټڃسضٸقدڃٳځ آة ظڂطظٲڃٷدځ زض زقدز ٲڃٳدٻ ٸ ټٳچٷدڃٵ ضٸٶدس       1389)اضٸػځ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ 

سٛڃڃطار ڂٹٶځ زض اڂٵ زقز ضا ٲُبٮٗٻ ٦طزٶس. ثب ثطضؾځ ټڃسضٸقڃٳځ اڂٵ زقز ٲكرم قس ٦دٻ اڂدٵ   

آثٽب زض ضزٺ آثٽبڀ ٦ٱ ٦ڃٟڃز ٢طاض زاضٶس ثُٹضڂ٧ٻ زض ثطذځ ٶٹاحځ اڂٵ آثٽب ٚڃط ٢بث٭ قطة ثٹزٺ ٸ حشځ 

٦ٷس. اڂٵ ٲح٣٣ڃٵ ثب ٴ ٲحسٸزڂز زض ٦كز ثطذځ ٲحهٹلار اڂؼبز ٲځثطاڀ ٦كبٸضظڀ ٲك٧لاسځ ټٳچٹ

ثطضؾځ قطاڂٍ ٦ٳځ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ٦بټف ٶعٸلار ػدٹڀ ٸ اٞدعاڂف ثطزاقدز اظ آة ظڂطظٲڃٷدځ سٹؾدٍ      

ٲشطڀ ؾُح آة زض آثرٹاٴ، اٞز ٦ڃٟځ ٲٷبثٕ آثځ  5/0سب  3/0چبټٽبڀ ٦كبٸضظڀ ٸ اٞز ٲشٹؾٍ ؾبلاٶٻ 

٣ڃٵ ٲسڂطڂز نحڃح ٲٷبثٕ آثځ، احساص ؾبڂشٽبڀ سٛصڂٻ ٲهٷٹٖځ ٸ ثڃٷځ ٦طزٶس. اڂٵ ٲح٣زقز ضا دڃف

ټبڀ آثڃبضڀ ٲسضٴ ضا ضاټ٧دبض اڂدٵ ٲًٗد٭ زاٶؿدشٷس. ثدب سٹػدٻ ثدٻ        ؾسټبڀ ظڂطظٲڃٷځ ٸ ٪ؿشطـ ضٸـ

ټبڀ ٦ٳدځ زض  ثڃٷځؾبظڀ ٸ دڃفٲُبٮٗبر ش٦ط قسٺ، سب ٦ٷٹٴ ٲُبٮٗبر ٪ؿشطزٺ ٦ٳځ ٸ ټٳچٷڃٵ قجڃٻ

 اڂٵ زقز نٹضر ٶ٫طٞشٻ اؾز.
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 فصل سَم: هذلسبصی ٍ هعبدلات حبکن ثش آى

 

 تعشیف ٍ اّذاف هذلسبصی  -3-1

ؾبظڀ آثرٹاٶٽبڀ آة ظڂطظٲڃٷځ سٹؾٍ زاٶكٳٷساٴ اضائدٻ قدسٺ   سٗبضڂٝ ثؿڃبض ظڂبزڀ اظ ٲسٮؿبظڀ ٸ قجڃٻ

اظ ٲسٮؿبظڀ اؾدز. زض ڂ٧دځ اظ اڂدٵ سٗدبضڂٝ، ټدط      اؾز ٦ٻ سٳبٲځ اڂٵ سٗبضڂٝ حب٦ځ اظ ٲٟٽٹٲځ ٸاحس 

قڃئځ ٦ٻ ثشٹاٶس ضٞشبضټبڀ ڂ٥ ؾڃؿشٱ ڂب ڂ٥ ػؿٱ ٞڃعڂ٧دځ ٸا٢ٗدځ ضا ثدٻ ندٹضر ؾدبزٺ ٸ       ؾڃؿشٱ ٸ

 قٹز.اڀ ٶكبٴ زټس ٲس٬ آٴ ؾڃؿشٱ ڂب ػؿٱ ٶبٲڃسٺ ٲځذلانٻ قسٺ

اڀ اظ دبڂدٻ ٲس٬ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ ٶكبٴ زټٷسٺ ح٣ڃ٣ز ٸػٹزڀ آة ظڂطظٲڃٷځ اؾز ٸ ا٪ط اڂٵ ٲس٬ ثدط   

ثڃٷځ ٸ ٲسڂطڂز آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷدځ ثدٻ   سٹاٶس ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاضڀ ثطاڀ دڃفاحشٳبلار ؾبذشٻ قسٺ ثبقس ٲځ

ػٽدز اضائدٻ ڂد٥ ثڃدبٴ      اڀٲدس٬ ٸؾدڃٯٻ   زض سٗطڂٟځ زڂ٫ط.  (Wang and Anderson, 1982)٦بض ضٸز 

قٹز ضڂبيځ سٽڃٻ ٲځټبڀ ٞڃعڂ٧ځ زاٶؿشٻ قسٺ ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزلار سٟٽڃٳځ ڂب سطؾڃٳځ اظ ؾڃؿشٱ

ضڂدعڀ  سٹاٴ اظ آٴ ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاض ٲسڂطڂشځ ػٽز ثطٶبٲٻ٦ٻ ا٪ط ثٻ ٶحٹ ٲُٯٹثځ سٷٓڃٱ ٸ ؾبذشٻ قٹز ٲځ

 (. 1387ٲٷبثٕ آة اؾشٟبزٺ ٶٳٹز )ٶؼبسځ ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

اڀ ؾبزٺ قسٺ اظ ٸا٢ٗڃز ڂ٥ دسڂسٺ ڂب ؾڃؿشٱ اؾز )ٶرٗځ، ٲس٬ اثعاضڀ َطاحځ قسٺ ثطاڀ اضائٻ ٶؿرٻ

سٹاٴ ثب ز٢ز ٢بث٭ ٢جٹٮځ، قطاڂٍ ضا ٲكبثٻ ثب َجڃٗدز  ؾبظڂٽب ٸ ڂب ٲس٬ ٲځاثعاضڀ ٲبٶٷس قجڃٻ(. ثب 1388

ؾبظڀ آٴ ثدب  ثٹػٹز آٸضز ٸ ثٻ ٶشبڂغ ضيبڂز ثركځ زؾز ڂبٞز. ټسٜ اظ ٲس٬ ضڂبيځ ڂ٥ آثرٹاٴ قجڃٻ

زاز ٸ  ؾبظڀ ڂ٥ آثرٹاٴ ضا اٶؼبٰثبقس. زض نٹضسځ ٦ٻ ثشٹاٴ قجڃٻاؾشٟبزٺ اظ ڂ٥ ؾطڀ ضٸاثٍ ضڂبيځ ٲځ

ضا ثب قطاڂٍ َجڃٗځ سُجڃ١ زاز، ثٻ ؾٽٹٮز ثب سٛڃڃط زض ٲح٭ ڂب ٲدسر ظٲدبٴ ثطزاقدز، ٲڃشدٹاٴ ثدٻ       آٴ

اڀ اظ ڂد٥  ثطزاضڀ اظ آٴ دطزاذز. ڂ٥ ٲس٬ آة ظڂطظٲڃٷځ زض ٸا٢ٕ ٞدطٰ ؾدبزٺ قدسٺ   ثطضؾځ اططار ثٽطٺ

اٮٗٳد٭  ؾڃؿشٱ ٸا٢ٗدځ آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ اؾدز ٦دٻ ثُدٹض س٣طڂجدځ ټٳجؿدش٫ځ ثدڃٵ ٖٳد٭ ٸ ٧ٖدؽ           
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(. ٦بضثطز ټط ٲس٬ ثؿدش٫ځ  ٦1389ٷس )ا٦جطدٹض ٸ ټٳ٧بضاٴ، ڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ ضا زض ڂ٥ ؾڃؿشٱ اضائٻ ٲځټ

 .(Baalousha, 2009)ثٻ ټسٜ ٲس٬ زاضز 

ٲسٮؿبظڀ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ اثعاضڀ ٲٹطط ثطاڀ ٲُبٮٗٻ ٦ڃٟڃز، ٦ٳڃز ٸ ٲسڂطڂز آة ظڂطظٲڃٷځ ثٻ قدٳبض  

٦دٻ اڂدٵ    (Singhal and Gupta, 1999) قدٹز  ٲدځ  آڂس. اظ ٲسٮؿبظڀ ثطاڀ اټساٜ ٲشٟبٸسځ اؾشٟبزٺٲځ

 اټساٜ ٖجبضسٷس اظ:

-ټبڀ ٸاضز قسٺ ثط آة ظڂطظٲڃٷځ )سٛصڂٻ ٸ سرٯڃٻ ثبٖض اڂؼبز اڂٵ ٶٹٔ اظ سٷفثڃٷځ سبطڃط سٷفدڃف (1

 قٹٶس(ټب ٲځ

 ثطزاضڀ دبڂساض اظ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځٲسڂطڂز آة ظڂطظٲڃٷځ ثطاڀ ثٽطٺ (2

 ٲحڃٍ ٸ اٶش٣ب٬ آٶٽب زض ظٲبٴ ٸ ٲ٧بٴټبڀ ٸاضز قسٺ ثٻ سرٳڃٵ اطط آلاڂٷسٺ (3

ټٳچٷڃٵ زض ٲسٮؿبظڀ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ، ٲس٬ ؾبذشٻ قسٺ ثبڂؿشځ اظ ڂ٥ ؾطڀ ٲٗڃبضټبڂځ سجٗڃز ٦ٷس 

 ٦ٻ اڂٵ ٲٗڃبضټب ٖجبضسٷس اظ:

 آڂس.سٹاٶبڂځ سط٦ڃت اَلاٖبر ظڂبزڀ ٦ٻ اظ ٲرعٴ آة )آثرٹاٴ( ثسؾز ٲځ (1

 ٲس٬ ثبڂؿشځ زاضاڀ ٦بضثطزڀ ٪ؿشطزٺ ثبقس. (2

 س٬ ؾبظـ دصڂط ٸ زاضاڀ اٶُٗبٜ ٲٷبؾت ثبقس.ټٳچٷڃٵ ٲ (3

ټبڀ ٖٳٹٲځ ثٻ ٦بض ثدطزٺ قدٹز. اظ   ثڃٷځ ٸ ڂب اؾشٟبزٺسٹاٶس ػٽز سٟؿڃط، دڃفٲس٬ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ ٲځ

ټبڀ سٟؿڃطڀ ثطاڀ ٲُبٮٗٻ ٲٹاضز ذبل زض آٶبٮڃع ػطڂدبٴ آة ظڂطظٲڃٷدځ ڂدب ثدطاڀ سٟؿدڃط اٶش٣دب٬       ٲس٬

سٹاٴ ثطاڀ ثطضؾځ سٛڃڃطار ؾُح آة ٸ ڂدب ٚٯٓدز   ڂبٶٻ ٲځټبڀ دڃك٫ٹقٹز. اظ ٲس٬آٮٹز٪ځ اؾشٟبزٺ ٲځ

ټبڀ ٖٳٹٲځ ػٽز آٶبٮڃع ؾدٷبضڂٹټبڀ ٲرشٯدٝ ٲدسڂطڂز    ٲٹاز ح٭ قسٺ زض آڂٷسٺ اؾشٟبزٺ ٦طز.  اظ ٲس٬

 .(Baalousha, 2009)ڂب َطحٽبڀ ثبظڂبثځ اؾشٟبزٺ ٲڃكٹز  ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ

اظ ٲُبٮٗدٻ   اڀ اظ ټسٞٽب،ٲحسٸزٺثسؾز آٸضزٴ اڀ ثطاڀ ٲس٬ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ زض ٸا٢ٕ اؾشٟبزٺ ٪ؿشطزٺ

ٲس٬  سٹاٴثٻ َٹض ٦ٯځ ٲځ .(Fitts, 2002)س ٶټبڀ ػٯٹ٪ڃطڀ اظ آٮٹز٪ځ زاضشذبڂط آة سب َطاحځ ؾڃؿشٱ

اڀ اظ ڂ٥ ؾڃؿشٱ ٸا٢ٗځ آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ زاٶؿدز ٦دٻ ثدٻ َدٹض       آة ظڂطظٲڃٷځ ضا ڂ٥ ٞطٰ ؾبزٺ قسٺ
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اٮٗٳد٭  ټڃدسضٸٮٹغڂ٧ځ ټٳجؿدش٫ځ ثدڃٵ ٖٳد٭ ٸ ٧ٖدؽ     س٣طڂجځ ٸ ثب زض ٶٓدط ٪دطٞشٵ ٖٹاٲد٭ ٲرشٯدٝ     

ټدبڀ  ثڃٷدځ سٹاٴ ضاټ٧بضټب ٸ دڃف٦ٷس ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ آٴ ٲځټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ ضا زض ڂ٥ ؾڃؿشٱ اضائٻ ٲځ

 لاظٰ ثطاڀ اټساٜ ٲرشٯٝ ضا ثطضؾځ ٶٳٹز.

ٱ ثدط  ثطاڀ زض٤ ثٽشط اظ ٲٟٽٹٰ ٲسٮؿبظڀ، زض اڂٵ ٢ؿٳز، اثشسا ثٻ ٲٗطٞځ اٶٹأ ٲس٬ ټب ٸ ٲٗبزلار حب٦

 قٹز.ٲس٬ دطزاذشٻ قسٺ ٸ ؾذؽ ثٻ ثطضؾځ ٲحڃٍ ٲسٮؿبظڀ )ٶطٰ اٞعاض( دطزاذشٻ ٲځ

 

 هعبدلات اسبسی حبکن ثش جشیبى آة صیشصهیٌی  -3-2

اڀ لاظٰ اؾز ٦ٻ ثٻ دڃف زضآٲسڀ ضاػٕ ثٻ انٹ٬ ٦ٯځ حب٦ٱ ثط آٴ ٲؿئٯٻ دطزاذشٻ قٹز. زض ټط ٲؿئٯٻ

ٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ چ٫ٹٶ٫ځ حط٦ز آة ظڂطظٲڃٷدځ  زض ٖٯٱ آة ظڂطظٲڃٷځ ؾٹالاسځ زض ٲٹضز ؾطٖز ػطڂب

ٸػٹز زاضز. اڂٵ ؾٹالار ثٻ ٸؾڃٯٻ زاٶكٳٷساٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزلاسځ دبؾدد زازٺ قدسٺ اؾدز. زض اڂدٵ     

قٹز. اڂٵ ٲٗبزلار قدبٲ٭ ٲٗبزٮدٻ زاضؾدځ،    ثرف ثٻ انٹ٬ ٸ ٲٗبزلار حب٦ٱ ثط ػطڂبٴ آة دطزاذشٻ ٲځ

ٮدٻ لاددلاؼ، ٲٗبزٮدٻ ثٹظڂٷڃؿد٥ ٸ ٲٗبزٮدٻ ػطڂدبٴ زض       ٶڃطٸڀ دشبٶؿڃ٭ ټٹثطر، ٢بٶٹٴ دڃٹؾدش٫ځ، ٲٗبز 

-حبٮشٽبڀ ٲرشٯٝ زض قطاڂٍ ػطڂبٴ دبڂب ٸ ٶبدبڂب ٸ ټٳچٷڃٵ ٲٗبزٮدٻ ػطڂدبٴ زض اَدطاٜ چبټٽدبڀ ثٽدطٺ     

 ثبقس.ثطزاضڀ ٲځ

 

 هعبدلِ داسسی -3-2-1

ثٻ َٹض سؼطثځ ٸ زض آظٲبڂك٫بٺ، ثٻ ثڃبٴ ٞب٦شٹضټبڂځ ٦ٻ ضٸڀ ػطڂدبٴ آة   1856ټٷطڀ زاضؾځ زض ؾب٬ 

٪صاضٶس، دطزاذز. اٸ ٲ٣ساض سرٯڃٻ ضا ثب ثسؾز آٸضزٴ ٶطخ ظٲبٶځ ٦ٻ اڀ اطط ٲځاڀ ثب ٞڃٯشط ٲبؾٻزضٸٴ ٮٹٮٻ

اڀ ٪ڃطڀ ٦طز. ټٳچٷڃٵ اٞز ټس زض َٹ٬ ؾشٹٴ ٲبؾٻقٹز اٶساظٺڂ٥ ٲشط ٲ٧ٗت اظ ًٞبڂځ ثب آة دط ٲځ

ظڂطظٲڃٷځ ضا دڃسا ٦دطز  ضا ٲحبؾجٻ ٦طز. اٸ ټٳچٷڃٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ آظٲبڂف انٹ٬ اؾبؾځ ػطڂبٴ آة 

 قٹز.٦ٻ ا٦ٷٹٴ ثٻ ٶبٰ ٢بٶٹٴ زاضؾځ قٷبذشٻ ٲځ
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(. زٸ ٖدسز ٞكبضؾدٷغ   1-3آظٲبڂف زاضؾځ قبٲ٭ ؾشٹٶځ دط اظ ٲبؾٻ ثب ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ اؾز )قد٧٭  

ټدس   (.h2ٸ  h1)زټٷس اڀ ضا ٶكبٴ ٲځ)دڃعٸٲشطټبڀ ٦ٹچ٥(، ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض زٸ ٶ٣ُٻ زض ؾشٹٴ ٲبؾٻ

اڀ ػطڂبٴ ڂ٧ٷٹاذشځ اظ آة ثب ٶطخ زض اڂٵ ؾشٹٴ ٲبؾٻ ضسٟبٔ آة زض آٴ ٶ٣ُٻ اؾز.ټڃسضٸٮڃ٧ځ ثطاثط ثب ا

Q (L
3
/t)  ٦ٷس.زض َٹ٬ ٮٹٮٻ حط٦ز ٲځ 

 
  (Fitts, 2002) اڀ زاضؾځَطح قٳبسڃ٧ځ اظ ؾشٹٴ ٲبؾٻ  -1-3ق٧٭

 

ٲشٷبؾدت ٸ   h∆ثب اذشلاٜ ټس ثڃٵ زٸ ٞكبضؾٷغ  Qټبڀ دځ زض دځ زضڂبٞز ٦ٻ زاضؾځ اظ َطڂ١ آظٲبڂف

 ٲشٷبؾت اؾز. s∆ثٻ َٹض ٲ٧ٗٹؼ ثب ٞبنٯٻ ثڃٵ زٸ ٞكبضؾٷغ 

Q ∝ ∆h,             Q ∝  1/∆s                                                                                         ( 1-3 ) 

ثب ؾُح ٲ٣ُٕ ػطڂبٴ ٶڃع ٲشٷبؾت اؾز. اظ سط٦ڃت اڂٵ ٲكبټسار ٸ ٶٹقشٵ ٲٗبزٮٻ  Qثٻ َٹض ٲكرهځ 

 ټب، زاضؾځ ٢بٶٹٴ ذٹز ضا ثطاڀ ػطڂبٴ ڂ٥ ثٗسڀ ثسؾز آٸضز.سحٯڃٯځ اظ اڂٵ زازٺ

     
  

  
                                                                                                             ( 2-3 ) 

ثبقدس ٦دٻ   ٲڃعاٴ ټساڂز ټڃدسضٸٮڃ٧ځ ٲدځ   Kاؾز ٸ  sٲ٣ساض ٲڃعاٴ سرٯڃٻ ٸزض ػٽز  Qطٲٹ٬ زض اڂٵ ٞ

زټٷسٺ ٲ٣ساض ؾٽٹٮز اٶش٣دب٬ آة  ٦ٷس. ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٶكبٴقٷبؾځ ٲحڃٍ ضا ثڃبٴ ٲځذٹال ظٲڃٵ
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-٦ٹچ٧شط اظ ذٹز ٖجٹض ٲځ Kسط اظ ضؾٹثبسځ ثب ثبلاسط آة ضا آؾبٴ Kزض ٲحڃٍ اؾز. ضؾٹثبر ٸ ذب٦ٽب ثب 

زټٷس. ثٻ ٖٯز ٦بټف ټس زض ػٽز ػطڂبٴ ٖلاٲز ٲٷٽب زض ؾٳز ضاؾز ٲٗبزٮٻ لاظٰ اؾز. ا٪ط ػطڂدبٴ  

ثبقس  sٲٷٟځ ٸ زض نٹضسځ ٦ٻ ػطڂبٴ زض ػٽز ٲٷٟځ  s/∆h∆ٲظجز ٸ ٲڃعاٴ  Qثبقس  sزض ػٽز ٲظجز 

Q  ٲٷٟځ ٸ ٲڃعاٴ∆s/∆h ثبقس.ٲظجز ٲځ 

ا٪ط ٸاحسټبڀ ٲٹػٹز زض ٢بٶٹٴ زاضؾځ ضا زض ٶٓط ث٫ڃطڂٱ اذشلاٜ ټس ٸ ٞبنٯٻ ٶ٣بٌ ػطڂبٶځ ټط زٸ زاضاڀ 

ٶكبٴ زټٷسٺ ٶطخ سٛڃڃط  s/∆h∆ثسٸٴ ٸاحس اؾز. ٦ٳڃز ثسٸٴ ثٗس  s/∆h∆ٸاحس َٹ٬ ټؿشٷس زض ٶشڃؼٻ 

Lثطاثط  Qقٹز. ثٗس ٸ ثٗٷٹاٴ قڃت ټڃسضٸٮڃ٧ځ قٷبذشٻ ٲځ اؾز sټس زض ػٽز 
3
/t   ٸ ثٗدسA   ثطاثدطL

2 

 اؾز. L/tاؾز زض ٶشڃؼٻ ثٗس ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ثطاثط ثب 

زټٷس. ثٷبثطاڂٵ زض ذب٦ٽبڂځ ثب ٲٷبٞدص  ذب٦ٽب ٸ ؾٷ٫ٽبڀ ثب ًٞبټبڀ ٦ٹچ٥ اػبظٺ حط٦ز آضاٰ آة ضا ٲځ

ثعض٪شط، ؾطٖز حط٦ز آة ظڂبزسط اؾز. زض ًٞبټبڀ ٦ٹچ٥ ٲٗٳٹلا ثٗٯز ٶڃطٸڀ ٸڂؿ٧ٹظڂشٻ ٸ ػطڂدبٴ  

آڂدس ٲشٹؾدٍ ؾدطٖز    اٞشس. زڂ٫ط ٞب٦شٹضټبڂځ ٦ٻ اظ ٞطٲٹ٬ ثبلا ثسؾز ٲدځ ٲځ آضاٰ آة، ثطـ آة اسٟب٠

 حط٦ز آة ظڂطظٲڃٷځ اؾز ٦ٻ ثب
K     ٲشٷبؾت اؾز. ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ڂ٥ طبثز سؼطثدځ اؾدز ٦دٻ زض

 قٹز. ٪ڃطڀ ٲځآظٲبڂك٫بٺ ڂب نحطا اٶساظٺ

 ػطڂبٴ ثڃبٴ ٦طز:سٹاٴ ثٻ نٹضر ٶطخ ٸاحس سرٯڃٻ ثط ؾُح ٲ٣ُٕ ٖٳٹز ثط ٲٗبزٮٻ زاضؾځ ضا ٲځ

   
  

 
    

  

  
                                                                                                 ( 3-3 ) 

qs قٹز. ثٗس سرٯڃٻ ٸڂػٺ ثٻ ٖٷٹاٴ سرٯڃٻ ٸڂػٺ ٸ ثٻ ٶبٰ ؾطٖز زاضؾځ قٷبذشٻ ٲځL/t،  ٲبٶٷس ثٗس ؾطٖز

ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾطٖز آة ظڂطظٲڃٷځ زاضز. زض ٲحڃٍ ٸا٢ٗځ ػطڂدبٴ آة ظڂطظٲڃٷدځ زض    اؾز ٸ سٟبٸر ٦ٳځ اظ

٦ٷدس. ا٪دط   ٸ اظ اٮ٫ٹڀ دڃچڃسٺ ؾدٻ ثٗدسڀ دڃدطٸڀ ٲدځ    اڀ زاضؾځ ٶڃؿز ڂ٥ ػٽز، ٲبٶٷس ؾشٹٴ ٲبؾٻ

زض ٶٓط ث٫ڃطڂٱ ٢بٶٹٴ زاضؾدځ ثدطاڀ ټدط ثٗدس      zٸ  yٸ  xټٷسؾٻ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ضا زض ؾٻ ػٽز 

 ض ڂ٥ ثٗس اؾز.٢بث٭ ٲ٣بڂؿٻ ثب ػطڂبٴ ز

      
  

  
                    

  

  
                  

  

  
                       ( 4-3 ) 
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ٸ قڃت ټڃسضٸٮڃ٧ځ ثٻ نٹضر ٦ٳڃدز ثدطزاضڀ )زاضاڀ ؾدٻ ثٗدس(،      qزض حبٮز ٖٳٹٲځ ؾٻ ثٗس ػطڂبٴ 

ؾُح آة ڂب ټس آة ظڂطظٲڃٷځ ثٻ نٹضر ٖسزڀ )زاضاڀ ڂ٥ ػعء( ٸ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ڂد٥ سبٶؿدٹض ٸ   

، ٲُبث١ ثدب ٲحٹضټدبڀ اندٯځ ټدساڂز     zٸ  yٸ  xثبقس. ظٲبٶځ ٦ٻ ٲحٹضټبڀ ٲرشهبر ػعء ٲځ 9زاضاڀ 

اؾدز ٸ ٢دبٶٹٴ زاضؾدځ     Kzٸ  Kyٸ   Kxقبٲ٭ ؾٻ ٲٹٮٟدٻ ٚڃدط ندٟط     ٣ٍٞ Kټڃسضٸٮڃ٧ځ ثبقس، سبٶؿٹض 

اڀ اظ ٲُبث١ ثب ٲحٹضټبڀ ٲرشهبر ٶجبقدس ٞدطٰ دڃچڃدسٺ    Kقٹز. ا٪ط ٲحٹض ثهٹضر ثبلا ثٻ ٦بض ثطزٺ ٲځ

لاظٰ اؾز. زض ٖٳ٭، ثسٮڃ٭ ټٳشطاظ ثٹزٴ ؾڃؿدشٱ ٲرشهدبر ثدب     Kػعء سبٶؿٹض  ٢9بٶٹٴ زاضؾځ ثب ټٳٻ 

( ػٳدٕ  7-3قدٹز. ٲٗبزٮدٻ )  زض ٢بٶٹٴ زاضؾځ ثٻ ٦بض ثدطزٺ ٶٳدځ   Kٹض ٞطٰ دڃچڃسٺ سبٶؿ، Kػٽز ٲحٹض 

 زټس.ٸ٦شٹضڀ اظ ؾٻ ػعء سرٯڃٻ ٸڂػٺ ٸ ثطزاض سرٯڃٻ ٸڂػٺ ضا اضائٻ ٲځ

| ⃗|   √                                                                                            ( 5-3 ) 

 

 َّثشتًیشٍی پتبًسیل  -3-2-2

ثب سٹػدٻ   (Hubbert, 1940)ثبقس. ټٹثطر ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ زض ٶشڃؼٻ اذشلاٜ زض ٞكبض ٸ اضسٟبٔ ٲځ

ثٻ انٹ٬ ٞڃعڂ٧ځ، ٲٟٽٹٰ دشبٶؿڃ٭ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ ضاثُدٻ آٴ ثدب ٢دبٶٹٴ زاضؾدځ ضا ثڃدبٴ ٦دطز.       

ز اؾدشبٶساضز زض  دشبٶؿڃ٭ آة ظڂطظٲڃٷځ زض ڂ٥ ٶ٣ُٻ اٶطغڀ لاظٰ ثطاڀ اٶش٣ب٬ ڂ٥ ٸاحس حؼٳځ زض حبٮ

قدٹز ٦دٻ اڂدٵ    آٴ ٶ٣ُٻ اؾز. سٟبٸر زض اڂٵ ٶڃطٸڀ دشبٶؿڃ٭ ثبٖض ػطڂبٴ زض ٲربظٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ٲځ

ػطڂبٴ اظ ٶ٣بٌ ثب دشبٶؿڃ٭ ثبلاسط ثٻ َطٜ ٶ٣بٌ ثب دشبٶؿڃ٭ دبڂڃٷشط اؾز. اڂٵ دشبٶؿڃ٭ ثدٻ ٶدبٰ دشبٶؿدڃ٭    

 قٹز.قٹز ٸ ثط حؿت ٸاحسټبڀ ٶڃطٸ ثط ٸاحس ػطٰ ثڃبٴ ٲځٶڃطٸ قٷبذشٻ ٲځ

٦ٷس. ا٪ط ڂ٥ سڃٹة زٸ ٶڃطٸڀ دشبٶؿڃ٭ ػسا )ٞكبض ٸ اضسٟبٔ( زض ڂ٥ ٸاحس ػطٲځ آة ظڂطظٲڃٷځ ٖٳ٭ ٲځ

ثبقدس.  ٲدځ  zٸ اضسٟبٔ ثطاثدط ثدب    Pدط قسٺ اظ ٲبؾٻ ٸ اقجبٔ ضا زض ٶٓط ث٫ڃطڂٱ زض اڂٵ حبٮز ٞكبض ثطاثط ثب 

زض  zػبڂځ ڂ٥ ٸاحس ػطٲځ آة اظ ٲٹ٢ٗڃز اٶطغڀ دشبٶؿڃ٭ ثط ٸاحس ػطٰ آة ثٹؾڃٯٻ ٦بض لاظٰ ثطاڀ ػبثٻ
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قٹز. ا٪ط ٞكبض ضا زض ٶ٣ُٻ ٲطػٕ نٟط زض ٶٓط ث٫ڃطڂٱ اڂدٵ ٞكدبض   سٗڃڃٵ ٲځ z2ٶ٣ُٻ ٲطػٕ ثٻ ٲٹ٢ٗڃز 

 زض حسٸز ٞكبض اسٳؿٟط اؾز.

ضا ثٻ َٹض ػسا٪بٶٻ  zٸ اٞعاڂف ػطٰ ٸاحس زض اضسٟبٔ  Pا٪ط ٦بض لاظٰ ثطاڀ اٞعاڂف ػطٰ ٸاحس آة زض ٞكبض 

 ث٫ڃطڂٱ ٦بضڀ ٦ٻ ثطاڀ اٞعاڂف ٞكبض آة زض ػطٰ ٸاحس لاظٰ اؾز ثطاثط اؾز ثب:زض ٶٓط 

  
 

 
∫     
 

 
                                                                                                   ( 6-3 ) 

چ٫دبٮځ   ٦ρwدٻ  اؾدز   m/ρwثطاثط ثب  V. حؼٱ آة حؼٱ آة اؾز V ثطاثط ػطٰ آة ٸ mزض اڂٵ ٞطٲٹ٬ 

ثبقس، ٦بض لاظٰ زض اٞعاڂف ٞكبض آة زض ٸاحس ػطٰ ثطاثط آة اؾز. ثب ٞطو اڂٷ٧ٻ آة ٚڃط ٢بث٭ سطا٦ٱ ٲځ

ٶكبٴ زټٷسٺ  g .اؾز g(z-zref)ثطاثط ثب  zٸ ٦بض لاظٰ زض اٞعاڂف سحط٤ ػطٰ ٸاحس آة زض اضسٟبٔ  P/ρwثب 

 سٹاٴ اظ ٞطٲٹ٬ ظڂط ٲحبؾجٻ ٦طز:ظڂطظٲڃٷځ ضا ٲځٶڃطٸڀ ػبشثٻ اؾز زض ٶشڃؼٻ دشبٶؿڃ٭ ٦ٯځ آة 

  
 

  
  (      )                                                                                        ( 7-3 ) 

ضا ثٗٷدٹاٴ ٲٷجدٕ ٸ    zrefدطزاظڂٱ. ا٪ط حب٬ ثٻ چ٫ٹٶ٫ځ اضسجبٌ ٶڃطٸڀ دشبٶؿڃ٭ ټٹثطر ٸ ٢بٶٹٴ زاضؾځ ٲځ

( ضا 7-3قٹز ٸ ٞطٲدٹ٬ ) ٲځ  P=ρwg(h-z)ثطاثط  zٲ٣ساض آٴ ضا نٟط زض ٶٓط ث٫ڃطڂٱ، ٞكبض آة زض اضسٟبٔ 

 سٹاٴ ثٻ نٹضر ظڂط ٶٹقز:ٲځ

                                                                                                                                    ( 8-3 ) 

سدٹاٴ ثدٻ   ثهٹضر اٶطغڀ ثط ٸاحس ػطٰ ثڃبٴ قسٺ اؾز آٴ ضا ٲدځ  ɸ اظ آٶؼبئڃ٧ٻ ٶڃطٸڀ دشبٶؿڃ٭ ټٹثطر

ټب اٶطغڀ ثط ٸاحس حؼٱ زاضٶس نٹضر زٸ ثرف ػسا )اٞز ٞكبضڀ ٸ اٞز اضسٟبٖځ( ثڃبٴ ٦طز٦ٻ اڂٵ ثرف

 ڂٗٷځ:

  
 

  
                                                                                                                ( 9-3 ) 

اٞدز اضسٟدبٖځ اؾدز. اٞدز ټدس زض       zاٞز ٞكبضڀ ٸ  p/ρgٶكبٶسټٷسٺ ٲڃعاٴ ٦٭ اٞز،  hزض اڂٵ ٞطٲٹ٬ 

ټبڀ ًٞبڀ ٲشرٯر٭ ٢بٶٹٴ زاضؾځ ثركځ اظ ٦بټف اٶطغڀ اؾز ٦ٻ زض ٶشڃؼٻ ان٧ُب٤ ؾڃب٬ ثب زڂٹاضٺ

٦ٷس ٦ٻ حط٦ز آة ظڂطظٲڃٷدځ زض ػٽدز ٦دبټف    آڂس. ٢بٶٹٴ زاضؾځ اڂٵ ح٣ڃ٣ز ضا ثڃبٴ ٲځثٹػٹز ٲځ

 اٶطغڀ ڂب اظ ټس ثبلاسط ثٻ ټس دبئڃٷشط اؾز.
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 پیَستگیهعبدلِ  -3-2-3

اٸٮڃٵ ٢بٶٹٴ حب٦ٱ ثط ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ٲٗبزٮٻ دڃٹؾش٫ځ اؾز ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٢بٶٹٴ ث٣بء ػدطٰ اضائدٻ   

قدٹز  ٶكبٴ زازٺ ٲځ x,y,zقٹز. ٲحڃُځ ٦بٲلا اقجبٔ زض ڂ٥ حؼٱ ٸاحس اظ ؾٟطٺ ضا ٦ٻ ثب ٲرشهبر ٲځ

 (. 2-3ضا زضٶٓط ث٫ڃطڂس )ق٧٭

 

  (Fitts, 2002) ٥ ٲٗبزٮٻ دڃٹؾش٫ځاػعاء ٖٷهط حؼٳځ ٸ ٶٳبڂف قٳبسڃ  -2-3ق٧٭ 

( ٶكدبٴ زازٺ  10-3زض ڂ٥ حؼٱ ٦ٷشٹضڀ ثٹؾڃٯٻ ٲٗبزٮٻ )  M، ػطٰ آة ظڂطظٲڃٷځtزض ڂ٥ ظٲبٴ طبثز 

 قٹز.ٲځ

M=ρn∆x∆y∆z                                                                                           ( 10-3 ) 

M/L]چ٫بٮځ آة ثب ثٗس  ρزض اڂٵ ٞطٲٹ٬ 
3
L]ٶكبٴ زټٷسٺ سرٯر٭ ًٞبڀ ٲشرٯر٭ ٸ ثب ثٗس  n ٸ، [

3
/L

3
] 

٦ٷس ٦ٻ ٶشڃؼٻ ػطڂبٴ ٸضٸزڀ ٲٷٽبڀ ػطڂبٴ ذطٸػدځ، ثٹؾدڃٯٻ   ٪طزز. ان٭ ث٣بء ػطٰ اقبضٺ ٲځاضائٻ ٲځ

 قٹز ڂبسٛڃڃط شذڃطٺ زض ٲ٣بث٭ ظٲبٴ ٲشٗبز٬ ٲځ

   
  

  
                                                                                                ( 11-3 ) 

 قٹز:اڂٵ ٲٗبزٮٻ زض زٸ حبٮز دبڂب ٸ ٶبدبڂب ثطضؾځ ٲځ

 

 هعبدلِ پیَستگی دس حبلت پبیب -3-2-3-1

زاضاڀ ، زض حؼٳځ ثطاثط ثب ٖٷهط حؼٳځ ٶٳبڂٷدسٺ ڂد٥ آثردٹاٴ، اڂدٵ حؼدٱ      ٪بضسٲبٶػطڂبٴ قطاڂٍ  زض

زټس ٦ٻ حؼٱ آة ٸضٸزڀ ثب حؼدٱ  اڀ اؾز ٦ٻ زض اڂٵ حبٮز، ٢بٶٹٴ دڃٹؾش٫ځ ٶكبٴ ٲځْطٞڃز شذڃطٺ
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ثبقس ٸ ػطڂبٴ سبثٕ ظٲبٴ ٶڃؿز. زض اڂٵ حبٮز ٲٗبزٮٻ دڃٹؾش٫ځ ٲٹ٢ٗځ ندحز  آة ذطٸػځ ڂ٧ؿبٴ ٲځ

ٺ زاضز ٦ٻ ٞطو قٹز آة ٸ ضؾٹثبر آثرٹاٴ سطا٦ٱ ٶبدصڂط ثبقٷس ٸ ټٳچٷڃٵ ٞطو قٹز ٦دٻ زض ٲحدسٸز  

ٲبٶٷس سٛصڂٻ ٸ ثبضـ ڂب  (source)ؾٟطٺ ٲٹضز ثطضؾځ )ٖٷهط حؼٳځ ٶٳبڂٷسٺ( ٖجبضر سٹٮڃس ٦ٷٷسٺ آة 

 ٖجبضر ٲهطٜ ٦ٷٷسٺ آة ٲبٶٷس سجرڃط ٸ دٳذبغ، ٶساقشٻ ثبقڃٱ.

ٸضٸزڀ ٸ  اػدعاء  ػٳدٕ ٦دطزٴ  ثدب  . = x∆y∆z ∆v∆حؼٱ ٲ٧ٗت ثطاثدط اؾدز ثدب     2-3ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ 

ٶطخ حؼٳځ ػطڂبٴ ثط ٸاحدس ؾدُح    qx. ثٗٷٹاٴ ٲظب٬ ٲحبؾجٻ ٦طز سٹاٴ ث٣بء ػطٰ ضاٲځ ذطٸػځ ػطڂبٴ

٦ٷس ٸ ثهدٹضر ظڂدط ثسؾدز    ٖجٹض ٲځ x( ٸ زض ػٽز 2-3)ق٧٭ اؾز ٦ٻ اظ ٲ٣ُٕ ؾٳز ضاؾز ٲ٧ٗت

 آڂس.ٲځ

 x; ٲڃعاٴ سرٯڃٻ ذبٮم زض اٲشساز   سٛڃڃطار ٶطخ ػطڂبٴ زض ٸاحس ؾُح ×ؾُح ٲ٣ُٕ ػطڂبٴ 

 سٹاٴ ثهٹضر ظڂط ٶٳبڂف زاز. ضا ٲځ xزض ٶشڃؼٻ سٛڃڃط ٸا٢ٗځ زض ٲ٣ساض ػطڂبٴ زض اٲشساز ٲحٹض 

   

  
   (     )  

   

  
                                                                             ( 12-3 ) 

ٶڃع ضٸاثٍ ٲكبثٽځ ثط٢طاض اؾز. َج١ ٢بٶٹٴ ث٣بء ػطٰ زض حبٮز دبڂب ػٳٕ ػجطڀ  zٸ  yاٲشساز ٲحٹض زض 

 سرٯڃٻ زض اٲشسازټبڀ ٲرشٯٝ ثبڂس نٟط قٹز:

   

  
    

   

  
    

   

  
                                                                      ( 13-3 ) 

 ٦ٷڃٱ:   ا٪ط ٞطٲٹ٬ ثبلا ضا س٣ؿڃٱ ثط ٖجبضر 

 

  
(  )  

 

  
(  )  

 

  
(  )                                                                               ( 14-3 ) 

 

 هعبدلِ پیَستگی دس حبلت ًبپبیب 3-2-3-2

ٸٮځ سٛڃڃطار ٶطخ ػطڂبٴ ثط ٸاحس حؼدٱ ندٟط   اڂٵ ٲٗبزٮٻ زض ٸيٗڃز ٶبدبڂب ٶڃع ٲبٶٷس ٸيٗڃز دبڂب اؾز 

ثبقس. اڂٵ سٛڃڃطار ٲٗٳٹلا ثٻ ٖٯز سطا٦ٱ ددصڂطڀ آة ٸ ٲدٹاز   ٶڃؿز ٸ ثطاثط ثب سٛڃڃطار شذڃطٺ ؾٟطٺ ٲځ

 قٹز:آثرٹاٴ ثهٹضر سٛڃطار ػطٰ زض ٸاحس ظٲبٴ اضائٻ ٲځ
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  *(    )

  

  
+                                                                           ( 15-3 ) 

ٲڃعاٴ ػطٰ ػطڂبٴ ذطٸػځ ذبٮم ثبڂس ٲٗبز٬ ٲڃعاٴ ظٲبٴ سٛڃڃط ػطٰ زض زاذ٭ حؼٱ ٲٗڃدبض ثبقدس زض   

 ٶشڃؼٻ:

*
 

  
(   )  

 

  
(   )  

 

  
(   )+         

  

  
                                         ( 16-3 ) 

( ٸ سط٦ڃت آٶٽب ثب ټٱ ٸ ټٳچٷڃٵ س٣ؿڃٱ ٦طزٴ زٸ َطٜ ٲٗبزٮٻ ثٻ 16-3( ٸ )15-3ٮٻ )ثب سٹػٻ ثٻ ٲٗبز 

 آڂس:ٲٗبزٮٻ دڃٹؾش٫ځ زض حبٮز ٶبدبڂب ثهٹضر ظڂط ثسؾز ٲځ ρ∆x∆y∆zٖجبضر 

    
  
 
   

  
 
   

  
  (    )

  

  
                                                                ( 17-3 ) 

 

 هعبدلِ لاپلاع 3-2-4

اضائٻ زاز. اڂدٵ ٲٗبزٮدٻ اؾدبؼ آٶدبٮڃع ثؿدڃبضڀ اظ       18ٲٗبزٮٻ ذٹز ضا زض ٢طٴ  (Laplace)دڃط ز لادلاؼ 

حدطاضر ٸ   ٲؿبئ٭ ػطڂبٴ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷدځ اؾدز. ټٳچٷدڃٵ ثدطاڀ حد٭ ٲؿدبئ٭ الاؾشڃؿدڃشٻ، اٶش٣دب٬        

ټبڀ ثؿڃبضڀ ثطاڀ ح٭ اڂٵ ٲٗبزٮٻ ٸػٹز زاضز ٦ٻ ثؿدڃبضڀ اظ  ضٸز. ضاٺ ح٭اٮ٧شطٸؾشبسڃ٥ ٶڃع ثٻ ٦بض ٲځ

ڂد٥  ٲٗبزٮدٻ  قٹز. اڂدٵ  آٶٽب ثٻ َٹض ٲؿش٣ڃٱ ثطاڀ قطاڂٍ ٖٳٹٲځ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ثٻ ٦بض ثطزٺ ٲځ

 آڂس.دڃٹؾش٫ځ ثسؾز ٲځ ٲٗبزٮٻ زڂٟطاٶؿ٭ ػعئځ زضػٻ زٸٰ اؾز ٦ٻ اظ سط٦ڃت ٢بٶٹٴ زاضؾځ ثب ٲٗبزٮٻ

 

  
(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)                                                       ( 18-3 ) 

اؾز زض ٸا٢دٕ ؾدٟطٺ    zٸ  x ،yٲؿش٣٭ اظ ػٽبر  k، ا٪ط ٞطو قٹز ٦ٻ ٲ٣ساض k= k(x,y,z)زض ػبئڃ٧ٻ 

 سٹاٴ ثهٹضر ظڂط ٶٹقز:( ضا ٲځ18-3ټٳ٫ٵ ٸ ټٳؿبٴ ثبقس ٲٗبزٮٻ )

    
   

   
 
   

   
 
   

   
                                                                                   ( 19-3 ) 

قطاڂٍ دبڂب ثٻ ٦بض  ټبڀ ټٳ٫ٵ ٸ ټٳؿبٴ سحزؾٟطٺٲٗبزٮٻ ٞٹ٠ ٲٗبزٮٻ سڃذڃ٥ لادلاؼ ٶبٰ زاضز ٸ ثطاڀ 

2∇ضٸز. ٲځ
h قٹز.زض ٲٗبزٮٻ ٞٹ٠ ثٻ ٖٷٹاٴ ٖبٲ٭ لادلاؼ قٷبذشٻ ٲځ 
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 ّبی هحجَعهعبدلِ جشیبى دس آثخَاى -3-2-5

آڂدس. اڂدٵ   اظ سط٦ڃت ٲٗبزٮٻ زاضؾځ ثب ان٭ ث٣بء ػطٰ ثسؾز ٲدځ  ټبڀ ٲحجٹؼٲٗبزٮٻ ػطڂبٴ زض آثرٹاٴ

ټبڀ سحدز ٞكدبض   ضا زض آثرٹاٴ hٲٗبزٮٻ زڂٟطاٶؿڃ٭ ػعئځ ثهٹضر ذُځ اؾز ٸ سٹظڂٕ ًٞبئځ ٸ ظٲبٶځ 

 زټس:ٶبټٳ٫ٵ ٸ ٶبټٳؿبٴ سحز قطاڂٍ ٶبدبڂب ٶكبٴ ٲځ

 

  
(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)    

  

  
                                                       ( 20-3 ) 

ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ػٽبر ٲرشٯٝ ٲشٟبٸر اؾز( ثبقس ٲٗبزٮٻ ٞدٹ٠  ا٪ط آثرٹاٴ ټٳ٫ٵ ٸ ٶبټٳؿبٴ )

 سٹاٴ ؾبزٺ ٸ ثٻ ٲٗبزٮٻ ظڂط سجسڂ٭ ٦طز:ضا ٲځ

  
   

   
   

   

   
   

   

   
   

  

  
                                                                           ( 21-3 ) 

ثبقس ؾبزٺ ٦طزٴ ثڃكشط ٲٗبزٮٻ ػطڂدبٴ زض ؾدٟطٺ    (kx≠ky≠ky)زضنٹضسځ ٦ٻ آثرٹاٴ ټٳ٫ٵ ٸ ټٳؿبٴ 

 دصڂط اؾز:سحز ٞكبض اٲ٧بٴ

   

   
 
   

   
 
   

   
 
  

 

  

  
                                                                            ( 22-3 ) 

سٹاٴ آثرٹاٴ اڂٵ ٲٗبزٮٻ ڂ٥ ٲٗبزٮٻ زڂٟطاٶؿڃ٭ ػعئځ ؾٽٳځ ٸ ذُځ اؾز. زض ثؿڃبضڀ اظ ٲُبٮٗبر ٲځ

ٸ ػطڂبٴ ضا ثهٹضر ا٣ٞځ ٞطو ٦طز. زض اڂٵ حبٮز، ثدب سٹػدٻ ثدٻ اڂٷ٧دٻ يدطڂت       bضا ثٻ يربٲز طبثز 

اؾز ٲٗبزٮٻ زڂٟطاٶؿڃ٭ ػطڂبٴ ثٻ نٹضر  (Ss=S/b)شذڃطٺ حبن٭ يطة يربٲز ؾٟطٺ ٸ شذڃطٺ ٸڂػٺ 

 قٹز:ظڂط ٶٹقشٻ ٲځ

   

   
 
   

   
 
   

   
 

 

  

  

  
                                                                                ( 23-3 ) 

٦ٷدس ٸ  ضسٟبٔ سٹدٹ٪طاٞځ سٛڃڃط ٶٳځ٦ٷٷس اضسٟبٔ دڃعٸٲشطڀ ثب ازض ػطڂبٶٽبڂځ ٦ٻ اظ ٲٗبزٮٻ ثبلا سجٗڃز ٲځ

زټٷس. ٪بټځ اٸ٢بر اظ اٞدز  اڀ، ټط زٸ اضسٟبٔ ؾُح دڃعٸٲشطڀ ضا ٶكبٴ ٲځدڃعٸٲشطټب ٸ چبټٽبڀ ٲكبټسٺ

قٹز. اڂٵ اٞز ثطاثط ټبڀ زڂٟطاٶؿڃ٭ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ اؾشٟبزٺ ٲځثٻ ٖٷٹاٴ ٲشٛڃط ٸاثؿشٻ زض ٲٗبزٮٻ

  اؾز ثب:

                                                                                                     ( 24-3 ) 
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 ds=-dhٸ ټٳچٷدڃٵ ٲ٣دساض   اؾدز   (T)دصڂطڀ ٢بثٯڃز اٶش٣ب٬ثطاثط ثب  bKثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ حبنٯًطة 

 قٹز:( ثهٹضر ظڂط ؾبزٺ ٲځ23-3اؾز ٲٗبزٮٻ )

   

   
 
   

   
 
   

   
 
 

 

  

  
                                                                                   ( 25-3 ) 

ا٪ط ػطڂبٶځ ٸػٹز زاقشٻ ثبقس ٦ٻ زض آٴ ٲڃعاٴ سٛصڂٻ س٣طڂجبٌ ثطاثط ثب ػطڂبٴ ذطٸػځ ثبقس زض اڂٵ حبٮز 

 ڂبثس.ٲٗبزٮٻ ػطڂبٴ ثٻ ٲٗبزٮٻ لادلاؼ ٦بټف ٲځ

 

 هعبدلِ جشیبى دس اطشاف چبُ پوپبط -3-2-6

-ثطاڀ ػطڂبٴ قٗبٖځ زضٸٴ چبٺ ٸ زض ؾٟطٺ ٲحجٹؼ سحز قطاڂٍ ٶبدبڂب ٲٗبزٮٻ زڂٟطاٶؿڃ٭ ظڂط اضائٻ ٲځ

 قٹز:

   

   
 
 

 

  

  
 
 

 

  

  
                                                                                       ( 26-3 ) 

اڀ اؾدز ثدطاڀ ػطڂدبٴ دبڂدب اڂدٵ ٲٗبزٮدٻ       ٞبنٯٻ قٗبٖځ اظ چبٺ دٳذبغ سب چبٺ ٲكبټسٺ rزض ٲٗبزٮٻ ٞٹ٠ 

 قٹز:ثهٹضر ظڂط ٶٹقشٻ ٲځ

   

   
 
 

 

  

  
                                                                                                    ( 27-3 ) 

( ثطاڀ ح٭ ٲؿبئ٭ ٲطثٹٌ ثٻ ټڃسضٸٮڃ٥ چبٺ ٦ٻ قدبٲ٭ آٶدبٮڃع اَلاٖدبر    27-3( ٸ )26-3ټبڀ )ٲٗبزٮٻ

قٹز ثٻ ٦بض ټبڀ ټٳ٫ٵ ٸ ټٳؿبٴ سحز قطاڂٍ ٲطظڀ ٸ اٸٮڃٻ ٲٷبؾت ٲځٲطثٹٌ ثٻ سؿز دٳذبغ زض ؾٟطٺ

 ټب ٦ٻ ٮعٸٲب  زض حب٬ سٗسڂ٭ ټؿشٷس لاظٰ اؾز.ضٸز. زض َجڃٗز، ٶٳبڂف ٸيٗڃز دڃچڃسٺ ؾٟطٺٲځ

 

 هعبدلِ جشیبى دس آثخَاى آصاد -3-2-7

ظټ٧كځ ًٞبڀ سٽځ، اٶجؿبٌ آة ٸ ٞكطزٺ قسٴ ػؿٱ ٲشرٯر٭ اظ شذڃطٺ آة زض آثرٹاٴ آظاز اظ َطڂ١ 

٪طزز. ٲ٣ساض آة ذبضع قسٺ سٹؾٍ زٸ ٞطآڂٷس آذطڀ ٶؿجز ثدٻ ظټ٧كدځ ًٞدبڀ سٽدځ ٢بثد٭      ذبضع ٲځ

٪طزز ٸ ثڃكشط آثځ ٦دٻ  ٌ اٞز ٲځدٹقځ ٦طزٴ اؾز. دٳذبغ اظ َطڂ١ چبٺ ثبٖض ثٹػٹز آٸزٴ ٲرطٸچكٱ

قٹز، ثط اطط سرٯڃٻ آة آثرٹاٴ اظ زاذ٭ ٲردطٸٌ اٞدز اؾدز. زض ح٣ڃ٣دز سٛڃڃدط      ثٻ زاذ٭ چبٺ ٸاضز ٲځ
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٦ٷس. ثدب اؾدشٷبز ثدٻ اڂدٵ ٲٹيدٹٔ،      ٲٹيٕ ؾُح اڂؿشبثځ ثب ظٲبٴ، سٛڃڃط زض شذڃطٺ آثرٹاٴ ضا سٹػڃٻ ٲځ

حؼٱ ٲرطٸٌ اٞز ٸ يطة ٦طزٴ آٴ زض آثسټځ سٹاٴ ثب  سٗڃڃٵ سٛڃڃط زض سٛڃڃط زض شذڃطٺ آثرٹاٴ ضا ٲځ

-3زض  ٲٗبزٮدٻ )  Ss=0ضا ٲڃشٹاٴ ثب ٢دطاض زازٴ   ػطڂبٴ زض آثرٹاٴ آظازٸڂػٺ ْبټطڀ ثسؾز آٸضز. ٲٗبزٮٻ 

 ( ثسؾز آٸضز:20

 

  
(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)                                                       ( 28-3 ) 

زض اڂٵ ٲٗبزٮٻ، ثطذلاٜ حبٮز ػطڂبٴ سحز ٞكبض، ؾٳز ضاؾز ٲٗبزٮٻ ثدٻ زٮڃد٭ اڂٷ٧دٻ شذڃدطٺ ٸڂدػٺ      

سٹاٴ قٹز ٸ ثٻ دبڂب ٸ ٶبدبڂب ثٹزٴ ػطڂبٴ ثؿش٫ځ ٶساضز. اڂٵ ٲٗبزٮٻ ضا ٲځس٣طڂجب  ثطاثط ثب نٟط اؾز نٟط ٲځ

( ثطاڀ ٲكرم 28-3ٴ )ټبڀ ټٳ٫ٵ ٸ ټٳؿبٴ ٦بټف زاز. ٲٗبزٮٻ ػطڂبثٻ ٲٗبزٮٻ لادلاؼ ثطاڀ آثرٹاٴ

٦طزٴ حٹظٺ ػطڂبٴ ٲٹضز ٶٓط اظ ٢ج٭ ٶڃبظ ثٻ ٲٹ٢ٗڃز ؾُح اڂؿشبثځ زاضز، ٦ٻ زض اڂٵ حبٮز حشځ ثدطاڀ  

ػطڂبٴ دبڂب، ٦ٻ ؾُح اڂؿشبثځ ٶؿجز ثٻ ظٲبٴ طبثز اؾز، ٲكرم ٦طزٴ ٲٹ٢ٗڃز ؾُح اڂؿشبثځ آؾبٴ 

 ٶڃؿز. 

ٞطيڃبر ذٹز ضا اضائٻ زازٶدس   1886ٸ ٞٹضقٽبڂٳط زض ؾب٬  1863ثطاڀ ح٭ اڂٵ ٲؿئٯٻ زٸدٹڂځ زض ؾب٬ 

 ٦ٻ ثٻ َٹض ذلانٻ قبٲ٭:

سٹاٴ قجڃٻ ثٻ آثرٹاٴ ٲحجٹؼ زض ٶٓط ٪طٞز ثٻ قدطٌ اڂٷ٧دٻ   ػطڂبٴ ٲٹػٹز زض آثرٹاٴ آظاز ضا ٲځ -1

 زض ټط ٲ٣ُٕ ٖٳٹزڀ ؾٟطٺ، ػطڂبٴ ا٣ٞځ ثط ؾٟطٺ حب٦ٱ ثبقس.

      
  

  
  

  
    

 

  
                                                                                ( 29-3 ) 

 .ؾطٖز ػطڂبٴ زض ټط ٖٳ٣ځ اظ ؾٟطٺ طبثز ثبقس -2

 ٲشٷبؾت ثب قڃت ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ ثبقس. ؾطٖز آة ظڂطظٲڃٷځ -3

 ؾُح اڂؿشبثځ حسا٢٭ قڃت ضا زاقشٻ ثبقس. -4
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 هعبدلِ ثَصیٌیسک -3-2-8

ثٻ زٮڃ٭ اټٳڃز ٶساقشٵ چ٫دبٮځ آة زض آثردٹاٴ   ٞٹضقٽبڂٳط ٸ -ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞطو ػطڂبٴ ا٣ٞځ زٸدٹئځ

 سٹاٴ ٲٗبزٮٻ ػطڂبٴ ضا زض آثرٹاٴ آظاز ثسؾز آٸضز.آظاز ٸ ثب دڃطٸڀ اظ ثؿٍ ؾطڀ سڃٯٹض ٲځ

 

  
(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)     

  

  
                                            ( 30-3 ) 

 آثرٹاٴ ټٳ٫ٵ ثبقس.زض نٹضسځ ٦ٻ 

 

  
( 

  

  
)  

 

  
( 

  

  
)  

 

  
( 

  

  
)  

   

 

  

  
                                                    ( 20-2 ) 

سٹؾٍ ثٹظڂٷڃؿ٥ اضائٻ قس ٦ٻ ثٻ ؾجت ٚڃط ذُځ ثدٹزٴ حد٭ سحٯڃٯدځ آٴ     1904اڂٵ ٲٗبزٮٻ زض ؾب٬ 

سٹاٴ ثهدٹضر ذُدځ   ٦ٹچ٥ ثبقس ٲٗبزٮٻ ثٹظڂٷڃؿ٥ ضا ٲځ hزض ٲ٣بڂؿٻ ثب  hزقٹاض اؾز. ا٪ط سٛڃڃطار 

 قٹز:ػبڂ٫عڂٵ ٲځ ,b,ٶٹقز. زض اڂٵ حبٮز ٖٳ١ ػطڂبٴ اقجبٔ ٲشٛڃط ثب يربٲز ٲشٹؾٍ 

   

   
 
   

   
 
   

   
 
   

  

  

  
                                                                                      ( 32-3 ) 

 قٹز.ٲٗبزٮٻ ثٻ ٶبٰ ٲٗبزٮٻ ذُځ ثٹظڂٷڃؿ٥ قٷبذشٻ ٲځاڂٵ 

 

 هعبدلِ جشیبى ثب هَلفِ تغزیِ یب تخلیِ -3-2-9

ټب اظ ػٳٯٻ آثرٹاٶٽبڀ سحز ٞكبض،  ٶكشځ ٸ آظاز ٲٹٮٟٻ سٛصڂٻ ڂدب سرٯڃدٻ ػطڂدبٴ ٲبٶٷدس     زض ټٳٻ آثرٹاٴ

ټبڀ آظاز ٸػٹز ٸ سٛصڂٻ ٲؿش٣ڃٱ ڂب سجرڃط ٸ سٗط٠ زض آثرٹاٴټبڀ ٶكشځ ٸ سحز ٞكبض سطاٸـ زض آثرٹاٴ

ټب، ػطڂبٴ ثٻ َدٹض ٦دبٲلاٌ ا٣ٞدځ    زاضز. ثطاڀ اڂؼبز ٲٗبزٮٻ ػطڂبٴ ٸ ح٭ اڂٷ٫ٹٶٻ اظ ٲؿبئ٭ زض اڂٵ آثرٹاٴ

قدٹٶس. اڂدٵ   ټب،  ٲؿدش٣ڃٳبٌ ٸاضز ٲٗبزٮدٻ ػطڂدبٴ ٲدځ    زض اڂٵ ؾڃؿشٱ wقٹز ٸ ػطڂبٴ ٖٳٹزڀ ٞطو ٲځ

ٲؿدش٣ڃٳبٌ اظ ٢دبٶٹٴ زاضؾدځ    سدٹاٴ آٴ ضا  آثسټځ زض ٸاحس ؾدُح اؾدز ٸ ٲدځ   ٲڃعاٴ ، wػطڂبٴ ٖٳٹزڀ 

 ٲحبؾجٻ ٦طز.

ټبڀ ٲحجٹؼ ثب ثٻ ٦بض ثطزٴ ٲٹاظٶٻ ٲبزٺ ٸ ػطڂبٴ زٸ ثٗسڀ زض قطاڂُځ ٦ٻ ػطڂبٴ ا٣ٞځ ٸ ثطاڀ آثرٹاٴ

 آڂس:سٛصڂٻ ٲٹػٹز ثبقس، ٲٗبزٮٻ ػطڂبٴ ثهٹضر ظڂط ثسؾز ٲځ
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                                                                              ( 22-2 ) 

ټبڀ ٶكشځ ٲٗبزٮٻ ػطڂبٴ ثٻ نٹضر ظڂط اؾز:ثطاڀ آثرٹاٴ  

   

   
 
   

   
 
    

 
 

 

  

  

  
                                                                               ( 34-3 ) 

ٞب٦شٹض ٶكدز اؾدز ٦دٻ ثدٻ يدربٲز آثردٹاٴ، يدربٲز لاڂدٻ ٦دٱ سدطاٸا ٸ ټدساڂز             Bزض اڂٵ ٲٗبزٮٻ 

ټبڀ آظاز، ټٳؿٹ، ټٳ٫ٵ ٸ ثب ٲٹٮٟدٻ ٶٟدٹش   ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض زٸ ظٸٴ ٲؼبٸض ټٱ ثؿش٫ځ زاضز. ثطاڀ آثرٹاٴ

 قٹز:زض قطاڂٍ ٶبدبڂب ٲٗبزٮٻ ػطڂبٴ ثٻ نٹضر ظڂط ٶٹقشٻ ٲځ

 

  
( 

  

  
)  

 

  
( 

  

  
)  

 

 
 
   

 

  

  
                                                                  ( 23-2 ) 

( ثدٻ ٦دبض   36-3ټبڀ ٞٹ٠ ٸ زض قطاڂٍ دبڂب ثبقس ٲٗبزٮدٻ دٹاؾدٹٴ )  زض نٹضسځ ٦ٻ آثرٹاٴ آظاز ثب ٸڂػ٪ځ

 ضٸز.ٲځ

 

  
( 

  

  
)  

 

  
( 

  

  
)  

 

 
                                                                                  ( 36-3 ) 

 

 ضشایط هشصی -3-2-11

ټب، ٶڃبظٲٷس سٗڃڃٵ قدطاڂٍ ٲدطظڀ اؾدز ٦دٻ اڂدٵ      ؾبظڀټبڀ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ زض قجڃٻح٭ ٲٗبزٮٻ

اٶٹأ ٲشٟدبٸسځ اظ قدطاڂٍ ٲدطظڀ     ٦ٷس.قطاڂٍ ٲطظڀ ضاٺ ح٭ ٸاحسڀ ضا ثٻ ٲؿئٯٻ ٲٹضز ٶٓط سحٳڃ٭ ٲځ

 ٸػٹز زاضٶس:

 (Dirichlet) اڂؿشبئځ طبثز ڂب زضڂ٧ٯٻقطٌ ٲطظڀ  -اٮٝ

. ق٧٭ ضڂبيدځ اڂدٵ   قٹزٲكرم ٲځ ٲطظټبڀ اَطاٜ ٶبحڃٻ ػطڂبٴؾُح آة ثطاڀ زض اڂٵ قطٌ ٲطظڀ 

 قطٌ ٲطظڀ ثهٹضر ظڂط اؾز:

 (    )    (  )                                                                                          ( 22-2 ) 

 قطٌ ٲطظڀ ػطڂبٶځ ڂب ٶڃٹٲٵ - ة

ٸ ثهدٹضر ظڂدط    قدٹز زض ؾُح ٲطظټبڀ اَطاٜ ٶبحڃٻ ػطڂبٶځ ٲكرم ٲدځ  ػطڂبٴزض اڂٵ قطٌ ٲطظڀ، 

 قٹز:سٗطڂٝ ٲځ
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                                                                                   ( 22-2 ) 

زټٷدسٺ ؾدُح   ٶكدبٴ   ٲؤٮٟٻ ٲرشهدبر ز٦دبضسځ،      ٲؤٮٟٻ سبٶؿٹض ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ،     آٴ  ٦ٻ زض

   ثطاثط ثدب ؾدطٖز زاضؾدځ ٸ       زټٷسٺ ػطڂبٴ ؾڃب٬ ثٻ ؾٳز ذبضع، ٶكبٴ   اڂؿشبثځ ټڃسضٸٮڃ٧ځ، 

ٶكبٴ زټٷسٺ ثطزاض ٸاحس ثٻ ؾٳز ذبضع ٦ٻ ٖٳٹز ثط ٲطظڀ اؾز ٦ٻ زض آٴ ؾدطٖز ػطڂدبٴ ثدٻ ؾدٳز     

–ذبضع   اؾز.  

 زضڂ٧ٯٻ ٸ ٶڃٹٲٵ قطاڂٍ اظ سط٦ڃجځ -ح

 قطٌ ٲطظڀ ٚڃط ػطڂبٶځ - ر

ٚڃدط   اڀ ٦ٻ زض آٴ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷدځ ٸػدٹز زاضز،  زض اڂٵ قطٌ ٲطظڀ ٦ٝ ڂب ٢ؿٳز سحشبٶځ ٶبحڃٻ

 قٹز.٢بث٭ ٶٟٹش ٞطو قسٺ ٸ ڂ٥ قطٌ ٲطظڀ ٚڃط ػطڂبٶځ زض آٶؼب زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ

 قطٌ ٲطظڀ ٲط٦ت ڂب ٲرٯٹٌ - ص

ټٹا )ٲح٭ سجرڃط ڂب ٶٟٹش( ٸيدٗڃز ٲٳ٧دٵ اؾدز اظ ڂد٥     -زض ثطذځ اظ ٲطظټب اظ ٢جڃ٭ ٲطظ سٳبؼ ذب٤

ټدبڀ ٲدطظڀ   بٴقطٌ ٲطظڀ ػطڂبٶځ سٗڃڃٵ قسٺ ثٻ قطٌ ٲطظڀ اڂؿشبڂځ ٸ ڂب ثط٧ٖؽ سٛڃڃط ٶٳبڂس. ػطڂ

 زض َٹ٬ ٲطظټبڀ ٶٟٹش ٸ سجرڃط ثٻ اثٗبز ظڂط ثؿش٫ځ زاضز:

|    |  |  |                                                                                            ( 29-2 ) 

 ثطاڀ ٶٟٹش                                                      

 ثطاڀ سجرڃط                                                          

ثطاثط ثب ٦ٳشدطڂٵ     ثطاثط ثب ثڃكشطڂٵ ٶطخ ٶٟٹش ڂب سجرڃط سحز قطاڂٍ ػٹڀ ٲٹػٹز ٸ    زض اڂٵ ٲٗبزٮٻ 

 ؾُح اڂؿشبڂځ ټڃسضٸٮڃ٥ ٲٳ٧ٵ سحز قطاڂٍ ٲٹػٹز زض ذب٤ اؾز.

 قطٌ ٲطظڀ ؾُح آظاز - ع

ؾُح اڂؿشبڂځ آة ظڂطظٲڃٷځ، ٦ٻ زض آٴ ٞكبض ثطاثط ثب ٞكبض اسٳؿٟط اؾز زض اڂٵ قطٌ ٲطظڀ زض اٲشساز 

 h=f(x)اؾز ڂٗٷځ: xسٷٽب سبثٗځ اظ  (h)قٹز. زض اٲشساز ؾُح اڂؿشبثځ، ټس ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ

 اًَاع هذل -3-3
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-س٣ؿدڃٱ قدٹز. ٸ ټٳچٷدڃٵ   ټب ثطاڀ ٲُبٮٗٻ ؾڃؿشٱ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ اؾشٟبزٺ ٲځاظ اٶٹأ ٲرشٯٝ ٲس٬

ٸ   Toddټبڀ ٲشٟبٸسځ اٶؼبٰ قسٺ اؾدز.  ټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٶځ ثطاڀ ٲس٬ آة ظڂطظٲڃٷځ ثط حؿت ضٸـثٷسڀ

Mays (2005 )ټبڀ ػٗجٻ قدٷځ ٸ ٲدس٬  ټبڀ ًٞبڀ ٲشرٯر٭ )ٲس٬ٲس٬ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ ضا ثٻ ٲس٬-

ټدبڀ قدج٧ٻ ٲٹػدساض(،    ټبڀ ٚكدبئځ ٸ ٲدس٬  ټبڀ آٶبٮٹ٨ )ٲس٬ ؾڃب٬ ٸڂؿ٧ٹظ، ٲس٬ټبڀ قٟبٜ(، ٲس٬

ْطٞڃدز  -ٲسٮٽبڀ آٶبٮٹ٨ اٮ٧شطڂ٥ )ٲس٬ ؾٻ ثٗسڀ ضؾبٶب، ٲس٬ قج٧ٻ ٲ٣بٸٲز، ٲدس٬ قدج٧ٻ ٲ٣بٸٲدز   

ټبڀ ٲحسٸز، ٲس٬ ٦بٲذڃٹسطڀ ٲط٦دت(  ټبڀ ٦بٲذڃٹسطڀ )ٲس٬ اػعاء ٲحسٸز، ٲس٬ سٟبٸرذبظٶځ( ٸ ٲس٬

  . (Todd and Mays, 2005)ثٷسڀ ٦طزَج٣ٻ

ؾٹ٠ دڃسا ٦طزٺ اؾز. ثدٻ َدٹض ٦ٯدځ    ټبڀ ٦ٳځ ټبڀ ٦ڃٟځ ثٻ ؾٳز ٲس٬ثط اؾبؼ دڃكطٞز ثكط ٲس٬

ټدبڀ ضڂبيدځ   ټبڀ آٶبٮٹ٨ ٸ ٲدس٬ اڀ )ٞڃعڂ٧ځ(، ٲس٬ټبڀ ٲبؾٻٲسٮٽب ضا ٲڃشٹاٴ ثٻ ؾٻ ٪طٸٺ ٦ٯځ ٲس٬

 ٦ٻ ثُٹض ذلانٻ زض ظڂط آٲسٺ اؾز. (Wang and Anderson, 1982)س٣ؿڃٱ ثٷسڀ ٦طز 

 

 ایّبی هبسِهذل -3-3-1

ټدب ثدطاڀ سكدطڂح ٞطآڂٷدسټبڀ ٲرشٯدٝ زض      اظ اڂٵ ٲدس٬ ټبڀ دڃكطٞشٻ ٸ ٦بٲذڃٹسطڀ ٢ج٭ اظ ؾبذز ٲس٬

اڀ قبٲ٭ ٲرعٶځ اظ ٲٹاز ٲشرٯر٭ اؾدز  ټبڀ ٲبؾٻقس. ٲس٬ټبڀ ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ اؾشٟبزٺ ٲځؾڃؿشٱ

اڀ ټدبڀ ٲبؾدٻ  ٦ٷس. ڂ٧ځ اظ ٲك٧لار ثدعض٨ ٲدس٬  ٦ٻ اٲ٧بٴ حط٦ز آة ڂب ؾڃبٮٽبڀ زڂ٫ط ضا ٞطاټٱ ٲځ

 ؿدددٻ ثدددب ٲحدددڃٍ َجڃٗدددځ اؾدددز   ٦ٹچددد٥ ثدددٹزٴ ٲ٣ڃدددبؼ ٲدددسٮٽبڀ آظٲبڂكددد٫بټځ زض ٲ٣بڂ  

(Wang and Anderson, 1982)ټدب ٸ  ټب ٸؾبڂ٭ اضظقدٳٷسڀ ثدطاڀ آظٲدٹزٴ اٖشجدبض ٞطيدڃٻ     . اڂٵ ٲس٬

قٹز. اڂٵ ټبڀ ػطڂبٴ ثٻ ٦بض ثطزٺ ٲځټبڀ ؾبزٺ قسٺ اؾز ٦ٻ زض سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ضڂبيځ ؾڃؿشٱٞطو

ٲشط ٲطثٕ ټؿدشٷس. ثدطاڀ    2ب س 1اڀ اظ ٲبؾٻ زض حسٸز ثٗسڀ، قبٲ٭ ػٗجٻټبڀ ؾٻ ټب ثطاڀ ؾڃؿشٱٲس٬

آة  اڀ ٲٗٳدٹلا ثدطاڀ ٶكدبٴ زازٴ ٢ُدبٖځ اظ ؾڃؿدشٱ     ټبڀ زاضاڀ س٣بضٴ ٲحٹضڀ، ٲدس٬ ٲبؾدٻ  ؾڃؿشٱ

ټدبڂځ  ؾدبظڀ  (. ثٻ اڂٵ سطسڃت ٸ ثب ؾدبزٺ 1382قٹز )نسا٢ز، ظڂطظٲڃٷځ ثٻ ق٧٭ ٪ٹٺ ٲبٶٷس ؾبذشٻ ٲځ
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-ټبڀ ٲبؾدٻ ڀ ٶٳٹز. زض ٲڃبٴ ٲس٬ؾبظټبڀ زٸ ثٗسڀ زض نٟحٻ ٢بئٱ ٸ ا٣ٞځ ضا ٶڃع قجڃٻسٹاٴ ػطڂبٴٲځ

اڀ اؾز ٦ٻ زض ٶڃٳٻ زٸٰ ٢طٴ ټبڀ ٲبؾٻسطڂٵ ٲس٬سطڂٵ ٸ ٲٽٱاڀ زاضؾځ ڂ٧ځ اظ اثشسائځاڀ، ٲس٬ ٲبؾٻ

ټدبڀ  ٶٹظزٺ اثسأ قس ٸ ثٹاؾُٻ آٴ ضاثُٻ ػطڂبٴ زض ٲحڃٍ ٲشرٯر٭ ثسؾز آٲدس. ڂ٧دځ زڂ٫دط اظ ٲدس٬    

ظڂطظٲڃٷځ ٸ ثطضؾدځ چ٫دٹٶ٫ځ دطا٦ٷ٫دځ    اڀ، ٲس٬ ضزڂبة ضٶ٫ځ اؾز ٦ٻ ثطاڀ س٣ٗڃت ػطڂبٴ آة ٲبؾٻ

 قٹز.ټبڀ ٲشرٯر٭ اؾشٟبزٺ ٲځټب زض ٲحڃٍآلاڂٷسٺ

 

 ّبی آًبلَگهذل -3-3-2

اڂٵ ٲس٬ ثط اؾبؼ ػطڂبٴ اٮ٧شطڂؿڃشٻ زاذ٭ ٲحڃُځ ٦ٻ زاضاڀ ڂ٥ ؾطڀ ٲ٣بٸٲز ٸ ذبظٴ اؾز ڂب ثدط  

ټدب  ڂدٵ ؾڃؿدشٱ  ٦ٷس. زض ٸا٢ٕ ااؾبؼ ػطڂبٴ ٪طٲب زض زاذ٭ ٲحڃٍ سحز انٹ٬ ؾبزٺ ٞڃعڂ٧ځ ٖٳ٭ ٲځ

ټبڀ آٶبٮٹ٨ ضاڂؼشط ٲكبثٻ ؾڃؿشٱ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ ټؿشٷس. زض ٲسٮؿبظڀ آة ظڂطظٲڃٷځ زٸ ٶٹٔ اظ ٲس٬

 . (Wang and Anderson, 1982)ثبقٷس ٲځ

 ٲس٬ ؾڃب٬ ٸڂؿ٧ٹظ -1

 اٮ٧شطڂ٥ -ٲس٬ آٶبٮٹ٨ -2

ڂب ٲس٬ نٟحٻ ٲٹاظڀ ټٱ قٷبذشٻ ٲڃكٹز. زض اڂٵ ٶٹٔ ٲس٬،  1قبٸ -ٲس٬ ؾڃب٬ ٸڂؿ٧ٹظ ثٻ ٶبٰ ٲس٬ ټ٭

-اڀ ضا ٲدځ قٹز. ػطڂبٴ ٸض٢دٻ اظ ٲبڂٗځ ثب ٸڂؿ٧ٹظڂشٻ ثڃكشط اظ آة، زض ثڃٵ نٟحبر ٲٹاظڀ اؾشٟبزٺ ٲځ

سٹاٶدس ٢دبئٱ ڂدب ا٣ٞدځ، ثدطاڀ      ټبڀ ٲس٬ اڂؼبز ٦طز. ٲس٬ ؾڃب٬ ٸڂؿ٧ٹظ ٲځسٹاٴ ثب ٶعزڂ٧شط ٦طزٴ زڂٹاضٺ

 (.1382ضٸز )نسا٢ز، ڀ زض لاڂٻ آثساض ثٻ ٦بض ٲځؾبظڀ ػطڂبٴ زٸ ثٗس قجڃٻ

سدطڂٵ  ، ضاڂدغ 1950اٮ٧شطڂ٥ ٢ج٭ اظ ضٸاع ڂبٞشٵ ٦بٲذڃٹسطټبڂځ ثب ؾطٖز ثبلا زض ؾب٬  -ټبڀ آٶبٮٹ٨ٲس٬

اٶس قبٲ٭ قج٧ٻ ٸؾڃٗځ اظ ټبڀ ٦بٲذڃٹسطڀټب ٦ٻ اؾبؼ ٲس٬آٲس. اڂٵ ٶٹٔ اظ ٲس٬ٶٹٔ ٲس٬ ثٻ قٳبض ٲځ

ټب ثط دبڂٻ قجبټز ضڂبيځ ٲٹػدٹز ثدڃٵ ٲشٛڃطټدبڀ ٦ٷشدط٬     ز اڂٵ ٲس٬ټب ٸ ٲ٣بٸٲشٽب ټؿشٷس. ٸػٹذبظٴ

                                                           
1
 Hele -shaw 
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( ٸ ٲشٛڃطټدبڀ ٦ٷشدط٬ ٦ٷٷدسٺ ػطڂدبٴ     40-٦3ٷٷسٺ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ڂدب ٢دبٶٹٴ زاضؾدځ )ٲٗبزٮدٻ     

 ( اؾز.41-3اٮ٧شطڂؿڃشٻ ڂب ٢بٶٹٴ اټٱ )ٲٗبزٮٻ 

V = K 
  

  
                                                                                                                  ( 40 -  3 ) 

I = σ 
  

  
                                                                                                                    ( 41 -  3 ) 

ټب ٲڃشٹاٶٷس ظڂطظٲڃٷځ اؾز. اڂٵ ٶٹٔ اظ ٲس٬ سٛڃڃط زض ٸٮشبغ ٲسٮٽبڀ اٮ٧شطڂ٧ځ ٲكبثٻ ثب سٛڃڃط زض ټس آة

 سٛڃڃطار ٶؿجځ سطاٸائځ زض ٲحڃٍ ٲشرٯر٭ ضا قجڃٻ ؾبظڀ ٦ٷٷس

ټدبڀ ظڂدبزڀ زض   اٶس ٸ ؾبزٺ ؾدبظڀ ټب ٸ ٢ڃسټب ثٷب قسٺٲسٮٽبڀ آٶبٮٹ٨ ثط اؾبؼ ڂ٥ ؾطڀ اظ ٲحسٸزڂز

ؾبظڀ ػطڂبٴ قجڃٻ ټب ٢بزض ثٻآٶٽب نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. ٸ٢شځ ڂ٥ ؾڃؿشٱ دڃچڃسٺ زض ٶٓط ثبقس اڂٵ ٲس٬

قٹٶس ٸ ٢بثد٭  ټب ټٳچٷڃٵ ذبل ڂ٥ ٲؿئٯٻ ؾبذشٻ ٲځټبڀ دڃچڃسٺ ٶڃؿشٷس. اڂٵ ٲس٬آة زض اڂٵ ؾٟطٺ

 سٗٳڃٱ ٸ ٪ؿشطـ ثٻ زڂ٫ط ٲؿبئ٭ ٶڃؿشٷس.

 

 ّبی سیبضیهذل -3-3-3

ؾبظڀ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ سٹؾٍ ٲس٬ ضڂبيځ ڂ٥ ضٸـ ٚڃط ٲؿش٣ڃٱ ٲُبٮٗٻ اؾز ٦ٻ ثب ندطٜ  قجڃٻ

سٹاٶس ٲك٧لار ٲٹػٹز ضا سب حس ظڂبزڀ ضٕٞ ٦ٷس )ٶ٧ٹآٲب٬ ټبڀ ٲؿش٣ڃٱ ٲځجز ثٻ ضٸـټعڂٷٻ ٦ٳشط ٶؿ

اڀ اظ ٲٗبزلار زڂٟطاٶؿڃ٭ ػعئځ اؾز ٦ٻ ڂ٥ ٲس٬ ضڂبيځ قبٲ٭ ٲؼٳٹٖٻ (.٦1386طٲبٶځ ٸ ټٳ٧بضاٴ 

ٲدڃلازڀ ضٸاع ڂبٞدز    1800ټدبڀ ضڂبيدځ اظ ؾدب٬    ٦ٷدس. ٲدس٬  ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ اظ آٴ سجٗڃز ٲدځ 

(Wang and Anderson, 1982). 

ؾبظڂٽب اؾشٟبزٺ قٹز. زض نٹضر اٲ٧بٴ ثطاڀ ؾبذز ٸ ح٭ اڂٷ٫ٹٶٻ اظ ٲسٮٽب، ثبڂؿشځ اظ ڂ٥ ؾطڀ اظ ؾبزٺ

قٹز ٦ٻ زض اڂٵ حبٮز، ٲؿدبئ٭ ټڃدسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ ثدب ؾدبزٺ     ټبڀ ضڂبيځ ثٻ نٹضر سحٯڃٯځ ح٭ ٲځٲس٬

ئ٭ ثٻ نٹضر ٖسزڀ ټبڀ ضڂبيځ، اڂٵ ٲؿبؾبظڂٽبڀ ثڃكشطڀ ٲٹاػٻ اؾز. زض نٹضر دڃچڃسٺ ثٹزٴ ٲس٬

ټبڀ ٖدسزڀ ٸ سحٯڃٯدځ   قٹز. ٲٗٳٹلا ثڃٵ ضٸـټبڀ ٦بٲذڃٹسطڀ ح٭ ٲځٸ ثب اٮ٫ٹضڂشٱ ذبل ٸ ڂب ثب ٲس٬

بٸر ضٸـ ٲسٮؿبظڀ ٖسزڀ ٸ ضٸاثٍ سحٯڃٯځ ثسڂٵ زٮڃ٭ اؾز ٦دٻ زض ضٸاثدٍ   سٟټبڂځ ٸػٹز زاضز. سٟبٸر
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٧دبٴ زض ٶٓدط ٪دطٞشٵ    سحٯڃٯځ ڂ٥ ؾطڀ اظ ٞطيڃبر حب٦ٱ اؾز ٸ ټٳچٷڃٵ زض اڂٵ ضٸاثٍ )سحٯڃٯځ( اٲ

ٖبٲ٭ ظٲبٴ ٸػٹز ٶساضز ٖلاٸٺ ثط اڂٵ زض ضٸاثٍ سحٯڃٯځ ثطاڀ ڂ٥ ظٸٴ، ٲڃبٶ٫ڃٵ دبضاٲشطټب زض َدٹ٬ ظٸٴ  

 (.1390زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲڃكٹز )ظاضٔ ٸټٳ٧بضاٴ، 

٪طٸٺ س٣ؿدڃٱ ٦دطز    4ټبڀ ضڂبيځ آة ظڂطظٲڃٷځ ضا ػٽز زض٤ ثٽشط اظ ٶٹٔ ٦بضثطز آٶٽب، ٲڃشٹاٴ ثٻ ٲس٬

 (:1386ځ، )ُٖبضٶػاز ٸ ضثبَ

ټب، سٛڃڃطار ؾدُح آة ٸ ٸا٦دٷف   ټبڀ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ: ػٽز سبٲڃٵ آة، سحٯڃ٭ ؾٟطٺٲس٬ (1

 ؾُحځ ٸ ظڂطظٲڃٷځ ټبڀآة

آٮدٹز٪ځ   ټبڀ اٶش٣ب٬ ٲٹاز ٲحٯٹ٬: ػٽز ٲُبٮٗٻ ٸضٸز آة زضڂب، زٞٵ ٲٹاز ظائس ٸ ضازڂٹا٦شڃٹ ،ٲس٬ (2

 آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ ٸ ...

 آٮٹز٪ځ حطاضسځ، شذڃطٺ حطاضسځ ٸ ...ټبڀ اٶش٣ب٬ حطاضر: ػٽز ٲُبٮٗٻ ٲس٬ (3

 ټبڀ سٛڃڃط ق٧٭: ػٽز ٲُبٮٗٻ ٶكؿز ذب٤ٲس٬ (4

ټبڀ ٖسزڀ حد٭  ټبڀ ضڂبيځ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ س٧ٷڃ٥سط، ٲٗٳٹلا ٲس٬ټبڀ ح٣ڃ٣ځثطاڀ ضؾڃسٴ ثٻ دبؾد

ټدبڀ  اؾدشٟبزٺ اظ ٲدس٬   ٦1960ٷٷس. ټٳچٷڃٵ ثٻ زٶجب٬ ٪ؿشطـ ٦بٲذڃٹسطټدبڀ دڃكدطٞشٻ زض زټدٻ    ٲځ

ټبڀ ٲُٯٹة زض ٲُبٮٗٻ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ سجدسڂ٭ قدسٺ اؾدز    ح٭ ٖسزڀ ثٻ ڂ٧ځ اظ ضٸـ ضڂبيځ ڂب ضاٺ

(Wang andAnderson, 1982) . 

، ضٸـ اػعاء ٲحدسٸز   (finite difference method)ٲحسٸز سٟبٸرسٹاٴ ثٻ ضٸـ ٲٗبزلار ٖسزڀ ضا ٲځ

(finite element method)      ڂب سط٦ڃجځ اظ ټدط زٸڀ آٶٽدب حد٭ ٦دطز(Todd and Mays, 2005) ضٸـ .

 ثبقس.ټب ضٸـ سٟبٸر ٲحسٸز ٲځٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ٖٳٹٰ ٲسٮؿبظڀ

 

 (FEM) سٍش اجضاء هحذٍد -3-3-3-1

ثبقس. اڂٵ ضٸـ ٲح٣٣ڃٵ ضا ټبڀ ٲحسٸز، ٶؿجشبَ ػسڂسسط ٲځ٦بضثطز اڂٵ ضٸـ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ضٸـ سٟبٸر

ٶٽبڂز زضػٻ آظازڀ ضا ثٻ ڂ٥ ٲؿئٯٻ ثب زضػبر آظازڀ ٲحسٸز سجدسڂ٭  ؾبظز٦ٻ ڂ٥ ٲؿئٯٻ ثب ثځ٢بزض ٲځ
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 FEM(. ٲٟٽدٹٰ اػدعاء زض ضٸـ   1386سط قٹز )ُٖبضٶػاز ٸ ضثبَځ، ٶٳبڂٷس سب ثسڂٵ ٸؾڃٯٻ ح٭ آٴ ؾبزٺ

ثب ٲشه٭  ،elementټبڂځ ثٻ ٶبٰ اڂؼبز چٽبضچٹثځ ثطاڀ سٹؾٗٻ ٲٗبزلار، ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂؼبز ظڂط ٲؼٳٹٖٻ

سٹاٶٷدس ثهدٹضر   ټدب ٲدځ  (. اڂٵ ظڂط ٲؼٳٹٖدٻ 3-3ټبڀ ٲس٬ زض اڂٵ ضٸـ اؾز )ق٧٭ٺ٦طزٴ ٶ٣بٌ ٸ ٪ط

ټب ثبقٷس. اق٧ب٬ ٲظٯظځ ٦ٻ زاضاڀ ؾدٻ ٪دطٺ زض ؾدٻ ٪ٹقدٻ ٲظٯدض اؾدز،       اق٧ب٬ ٲظٯظځ ڂب زڂ٫ط ق٧٭

. (Wang and Anderson, 1982)اٶدس  ټب ٶٳبڂدبٶ٫ط ؾدُح آة ظڂطظٲڃٷدځ   قٹز. اڂٵ ٪طٺسطػڃح زازٺ ٲځ

ٶش٫طا٬ ٲٗبزلار زض حٹيٻ سٗطڂٝ قسٺ ثٹؾڃٯٻ ٲس٬ اؾدز. ٲدٹ٢ٗځ ٦دٻ اڂدٵ     اح٭  FEMاؾبؼ  ضٸـ 

آڂدس ٦دٻ ضٸـ   اڀ ثسؾدز ٲدځ  قٹز ذُبڀ ثب٢ڃٳبٶدسٺ ضٸـ زض ٲٗبزلار زڂٟطاٶؿڃ٭ ػعئځ ػبڂ٫عڂٵ ٲځ

ټدبڀ ٲشٟدبٸسځ اظ ػٳٯدٻ    ثبڂؿشځ اڂٵ ذُب ضا ثٻ نٟط ثطؾبٶس. ثطاڀ ح٭ اڂٵ ضٸـ، س٧ٷڃ٥ٲحسٸز  اػعاء

ټب ثب اٖٳدب٬  . اڂٵ س٧ٷڃ٥ (Baalousha, 2009)٧ٷڃ٥ ٪بٮط٦ڃٵ ٸ ... ٸػٹز زاضزسٹاثٕ دبڂٻ، ان٭ سٛڃڃط، س

 قطاڂٍ ٲطظڀ ٲٷبؾت ٢بزضٶس سب سرٳڃٵ ڂب س٣طڂت ٢بث٭ ٢جٹٮځ ثطاڀ ٲشٛڃط ٲٹضز ثطضؾځ اڂؼبز ٦ٷس.

 
 قج٧ٻ اػعاء ٲحسٸز  -3-3ق٧٭ 

 

ټبڂځ ثب ٲطظټبڀ ٶبٲٷٓٱ ثدب  ټب، ٲسٮؿبظڀ آثرٹاٴثٻ زٮڃ٭ اٶُٗبٜ ظڂبز اڂٵ ضٸـ زض اٶشربة ق٧٭ اٮٳبٴ

دصڂطڀ ثدطاڀ حد٭ ٲؿدبئ٭ زٸ٪بٶدٻ     قٹز. ټٳچٷڃٵ اڂٵ اٶُٗبٜاؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ضٸـ ثٻ ذٹثځ اٶؼبٰ ٲځ

ػدبئځ ٲطظټدب ٲبٶٷدس حط٦دز ؾدُح آة، ٲٟڃدس ٸ       ٲبٶٷس اٶش٣ب٬ آٮٹز٪ځ ڂب ح٭ ٲؿبئ٭ ٲطسجٍ ثدٻ ػبثدٻ  

س٪ځ ٲؿدئٯٻ ٸ ٲڃدعاٴ آقدٷبڂځ    ؾبظڀ ثٻ دڃچڃد سبطڃط٪صاض اؾز. زض ٶٽبڂز، اٶشربة اڂٵ ضٸـ ثطاڀ قجڃٻ

 . (Wang and Anderson, 1982)٦بضثط ثب اڂٵ ضٸـ زاضز
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 (FDM) هحذٍد سٍش تفبٍت -3-3-3-2

ثبقس. اٲدب اڂدٵ ضٸـ، ثدطاڀ    ټبڀ ضاٺ ح٭ ٖسزڀ ثٹؾڃٯٻ سٟبٸر ٲحسٸز ڂب ٲشٷبټځ ٶؿجشب  ؾبزٺ ٲځقڃٹٺ

ٲٽبضر ٢بث٭ سٹػدٻ زض ثط٢دطاضڀ   سٹاٶس دڃچڃسٺ ثبقس ٸ ٶڃبظ ثٻ زاٶف ٸ ڂ٥ ؾڃؿشٱ ٞڃعڂ٧ځ ٲكرم ٲځ

ټبڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ سطڂٵ ضٸـثب ٸػٹز اڂٵ، ضٸـ سٟبٸر ٲحسٸز ڂ٧ځ اظ ضاڂغ اضز.ٲؿئٯٻ ٸ سٟؿڃط ٶشبڂغ ز

ثٹؾڃٯٻ ٶڃٹسدٹٴ، ٪دبٸؼ، ثبؾد٭ ٸ لاددلاؼ ٲدٹضز        FDMثطاڀ ٲسٮؿبظڀ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ اؾز. ضٸـ 

ټب ثٻ ٦بض ثطزٺ قس ؾځ ٶٟز ٸ زڂ٫ط ظٲڃٷٻٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞز. اڂٵ ضٸـ اٸٮڃٵ ثبض ثطاڀ ح٭ ٲؿبئ٭ ٲٽٷس

(Baalousha, 2009)ٰاٞعاضټدبڀ سؼدبضڀ ٲبٶٷدس    . ثؿڃبضڀ اظ ٶطModflow     اظ اڂدٵ ضٸـ ثدطاڀ ثدطآٸضز

٦ٷٷس. زض اڂٵ ضٸـ ٲس٬ سحز ثطضؾځ ثٻ اػعاڀ ٦ٹچ٧شطڀ ثٻ ٶدبٰ ٢ُٗدٻ   ټبڀ ذٹز اؾشٟبزٺ ٲځسحٯڃ٭

(Block) اؾز ٦ٻ ذهٹندڃبر ؾدٟطٺ ٸ ثدبض ټڃدسضٸٮڃ٧ځ     قٹٶس. زض اڂٵ ٮحٓٻ، ٞطو ثط اڂٵ س٣ؿڃٱ ٲځ

زضٸٴ ټط ٢ُٗٻ طبثز اؾز ٸ ؾذؽ ٸيٗڃز ػطڂبٴ زض ټط ٢ُٗٻ سٗڃڃٵ ٸ ثٻ ؾطاؾط قج٧ٻ سٗٳدڃٱ زازٺ  

 (.4-3ټب ڂب زض ٲط٦ع ٢ُٗٻ ٸ ڂب زض ٲح٭ س٣بَٕ ذُٹٌ ټؿشٷس )ق٧٭قٹز. زض اڂٵ ضٸـ ٪طٺٲځ

 
 ٲف ٲط٦ع ثٯٹ٦ځ قج٧ٻ سٟبٸر ٲحسٸز )اٮٝ(: ٲف ٪ٹقٻ ثٯٹ٦ځ، )ة(:  -4-3ق٧٭ 

 

زض ٲٗبزٮٻ زڂٟطاٶؿڃ٭ حب٦ٱ ثط  ؾبظڀ ٖجبضر ظٲبٴٲٗٳٹلا ثطاڀ ٪ؿؿشٻ (FDM)اظ ضٸـ سٟبٸر ٲحسٸز 

. زض ضٸـ (Wang and Anderson, 1982)قدٹز  ػطڂبٴ آة ڂب ٲٗبزلار اٶش٣ب٬ آٮدٹز٪ځ اؾدشٟبزٺ ٲدځ   
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اؾدشٟبزٺ اظ ٲٗبزٮدٻ    سٟبٸر ٲحسٸز اظ ٲٟٽٹٰ ٲكش٣بر ثطاڀ ٪ؿؿشٻ ؾبظڀ ٲٗبزلار اؾشٟبزٺ ٲڃ٧ٷٷس. ثب

 لادلاؼ اڂٵ ضٸـ ضا ٲڃشٹاٴ ثٻ نٹضر ظڂط ثڃبٴ ٦طز.

(. ثدب ٞدطو اڂٷ٧دٻ،    5-3ٲؼٳٹٖٻ ٲحسٸزڀ اظ ڂ٥ قج٧ٻ ثب ٲف ٪ٹقٻ ثٯٹ٦ځ ضا زض ٶٓط ث٫ڃطڂس )ق٧٭ 

 dxثب  زټس. ٞبنٯٻ ا٣ٞځ ٶ٣بٌ قج٧ٻاڂٵ ٲؼٳٹٖٻ ػطڂبٴ زٸثٗسڀ ٸ دبڂب ضا زض ؾٟطٺ سحز ٞكبض ٶكبٴ ٲځ

 dyٸ  dxقٹز. زض اڂٵ ضٸـ ټط چٻ ٲڃدعاٴ  ٶكبٴ زازٺ ٲځ dyثٷسڀ قسٺ ثب ٸ ٞبنٯٻ ٖٳٹزڀ ٶ٣بٌ قج٧ٻ

ټدبڀ ثدٻ زؾدز    چ٧شط ثبقس، ٲؼٽٹلار ٲؿئٯٻ ظڂبزسط ٲڃكٹز ٸ اڂٵ ٦بض ٲٷؼط ثٻ اٞعاڂف ز٢ز دبؾدد ٦ٹ

بٌ ػدسا  اڀ ٸاحدس اظ زڂ٫دط ٶ٣د   اؾز ٦ٻ ثب ٞبنٯٻ (i,j)قٹز. ټط ٶ٣ُٻ اظ قج٧ٻ زاضاڀ ٲرشهبر آٲسٺ ٲځ

 اٶس.قسٺ

 
 ټبڀ آٴٲحسٸز ٸ قبذم قج٧ٻ سٟبٸر  -5-3ق٧٭

 

 (i,j)قدٹز. ٲرشهدبر ز٦دبضسځ    ٶٳدبڂف زازٺ ٲدځ   hi,jثب  (i,j)ٲ٣ساض ټس ٲٹػٹز زض ټط ٶ٣ُٻ ثب ٲرشهبر 

٢دطاض زاضز. ثدطاڀ      hi+1.j ٸ  hi-1.j  ،hi.jدطٸٞبڂٯځ ثدب ټدس  ، y=yoټؿشٷس. زض َٹ٬ ذٍ ا٣ٞځ  (xo,yo)ٶكبٶ٫ط 

2ثسؾدز آٸضزٴ  
h/δx

2
δ   زض ٶ٣ُدٻ(xo,yo)     ٌٲكدش١ اٸٮڃدٻ زض ٶ٣دب(xo + dx/2, yo) ٸ (xo - dx/2, yo) 

 .قٹزثهٹضر ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ (xo,yo)آڂس ٸ ؾذؽ ٲكش١ زٸٰ زض ٲ٧بٴ ثسؾز ٲځ

   

   
 

           

  
 
           

  

  
                                                                                          ( 42 -  3 ) 
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 قٹز:( ثهٹضر ظڂط ؾبزٺ ٲځ42-3ٲٗبزٮٻ )

   

   
 
                   

(  ) 
                                                                                ( 43 -  3 ) 

2سٹاٴ ثٻ َٹض ٲكبثٻ ٲځ
h/δy

2
δ :ضا ثسؾز آٸضز 

   

   
 
                   

(  ) 
                                                                                ( 44 -  3 ) 

( ثب ڂ٧سڂ٫ط ػٳٕ قدسٺ ٸ ثطاثدط ثدب    44-3( ٸ )43-3ثط اؾبؼ ٲٗبزٮٻ لادلاؼ زض اڂٵ ٲطحٯٻ زٸ ٲٗبزٮٻ )

زض ٶٓدط ث٫ڃدطڂٱ ٲٗبزٮدٻ قدج٧ٻ      dx=dyثٷسڀ ضا ثهٹضر ٲطثٗځ زضحبٮشځ ٦ٻ قٹٶس. ا٪ط قج٧ٻنٟط ٲځ

 (Wang and Andersonثبقس ثهٹضر ظڂط ٲځ (i,j)سٟبٸر ٲحسٸز ثط اؾبؼ ٲٗبزٮٻ لادلاؼ ثطاڀ ٶ٣ُٻ 

(1982. 

                                                                                                  ( 45 -  3 ) 

سدٹاٴ ثدطاڀ ضٸـ سٟدبٸر ٲحدسٸز     ، ٲٗبزٮٻ ػطڂبٴ زض قطاڂٍ ٶبدبڂدب ضا ٲدځ  ٲٗبزٮٻ دٹاؾٹٴثب اؾشٟبزٺ اظ 

 ػطڂبٴ ضا زٸ ثٗسڀ ٞطو ٦ٷڃٱ ٲٗبزٮٻ دٹاؾٹٴ ثطاثط اؾز ثب:ٲحبؾجٻ ٦طز. ا٪ط زض اڂٵ حبٮز 

   

   
 
   

   
  

 (   )

 
                                                                                  ( 46 -  3 ) 

 آڂس:( ثٻ ضٸـ سٟبٸر ٲحسٸز ٲٗبزٮٻ ظڂط ثسؾز ٲځ46-3ثب ثؿٍ ٲٗبزٮٻ )

                   

(  ) 
 
                   

(  ) 
 
  (   )
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ثطاڀ ػطڂبٴ ٶبدبڂدب   زض چٷڃٵ قطاڂُځ ا٪ط ٲٗبزٮٻ زڂٟطاٶؿڃ٭ حب٦ٱ سحز قطاڂٍ ټٳ٫ٵ ٸ ټٳؿبٴ ثبقس

 آڂس:ٲٗبزٮٻ ظڂط ثسؾز ٲځ

   

   
 
   

   
 
 

 

  

  
 
  (     )
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قٹز. اڂٵ ضٸـ اؾشٟبزٺ ٲځ 3زض اڂٵ ٲٹاضز ثطاڀ ٪ؿؿشٻ ؾبظڀ ٖجبضر ظٲبٴ ثٻ ضٸـ سٟبٸر ٲحسٸز اظ 

 ټب ٖجبضسٷس اظ:ضٸـ

 ٲٗبزٮٻ ٲحسٸز دڃكطٸ (1

  

  
 
    
        

 

  
                                                                                              ( 49 -  3 ) 
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 ٲٗبزٮٻ ٲحسٸز دؿطٸ (2

  

  
 
    
      

   

  
                                                                                            ( 50 -  3 ) 

 ٲٗبزٮٻ ٲحسٸز ٲط٦عڀ (3

  

  
 
    
        

   

   
                                                                                          ( 51 -  3 ) 

(، ٲٗبزٮٻ اؾبؾدځ  48-3( ٸ )47-3بزٮٻ )ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٲٗبزٮٻ ٲحسٸز دڃكطٸ ٸ ػبڂ٫عڂٷځ آٴ زض ٲٗ

 ػطڂبٴ سحز قطاڂٍ ٶبدبڂب زض ڂ٥ ؾڃؿشٱ ټٳ٫ٵ ٸ ټٳؿبٴ ثٻ ضٸـ سٟبٸر ٲحسٸز ثٻ قطح ظڂط اؾز.
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(  ) 
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ټبڀ ٶبټٳؿبٴ ٸ ٶبټٳ٫ٵ ثدٻ َدٹض ٲٷبؾدت    اڀ ثطاڀ ٲحڃٍټبڀ آثرٹاٶٻضٸـ سٟبٸر ٲحسٸز زض ؾڃؿشٱ

ټبڀ ٶبٲٷٓٱ ثبقدس، اڂدٵ ضٸـ زض ٲطظټدبڀ ؾڃؿدشٱ ثدب      ٦ٷس ٸ ا٪ط ؾڃؿشٱ آثرٹاٴ زاضاڀ ٲطظٖٳ٭ ٶٳځ

 ٲف سٟبٸر ٲحسٸز، ٲف ٲؿشُڃٯځ ق٧٭ ثبقس.قٹز ٦ٻ ٲك٧٭ ټٳطاٺ ذٹاټس ثٹز ٸ ثٷبثطاڂٵ سٹنڃٻ ٲځ

سٹاٴ ثٻ نٹضر ټبڀ ثڃٵ ضٸـ سٟبٸر ٲحسٸز ٸ اػعاء ٲحسٸز ضا ٲځزض قطاڂٍ ٦ٯځ ذهٹنڃبر ٸ سٟبٸر

ؾدبظڀ ؾدٟطٺ ضا ثدب    سٹاٴ ثٽشطڂٵ ضٸـ ثطاڀ قجڃٻ( ٶكبٴ زاز. ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ػسٸ٬ ٲځ2-3ػسٸ٬ )

 ټبڀ ٲحڃُځ ٲكرم ٦طز.سٹػٻ ثٻ ٸڂػ٪ځ

 

 (Baalousha 2009)ٲكرهبر ضٸـ اػعاء ٲحسٸز ٸ سٟبٸر ٲحسٸز   -2-3ػسٸ٬ 

 سٍش تفبٍت هحذٍد سٍش اجضاء هحذٍد 

 ٢بٖسٺ ٲٷبؾت ٶڃؿزثطاڀ ٲطظټبڀ ثځ  ٢بٖسٺٲٷبؾت ثطاڀ ٲطظټبڀ اٶحٷبزاض ٸ ثځ هشص هذل

 زض ٲط٦ع ؾٯٹٮٽب زض ضئٹؼ ؾٯٹٮٽب ٸ ٲطظټبڀ ػطڂبٶځ ّبگشُ

 سٹاٴ آٴ ضا اڂؼبز ٶٳٹزثٻ آؾبٶځ ٲځ ٦ٷسضا اڂؼبز ٲځ ثٻ ؾرشځ ٲف ٦بضآٲسڀ سبخت هص/ضجکِ

 قٹزثٻ ؾرشځ سط٦ڃت ٲځ قٹزثٻ آؾبٶځ سط٦ڃت ٲځ ّوسبًگشدی هحیط
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 اٶش٣ب٬ ػطڂبٴ ز٢ز ظڂبز ثرهٹل زض ٲٗبزٮٻ ٢بث٭ ٢جٹ٬ دلت هذل

 ٦كسزض ٲؿبئ٭ ؾٻ ثٗسڀ ٲحبؾجبر َٹ٬ ٲځ ظٲبٴ ٲٷبؾت ٸ ٢بث٭ ٢جٹ٬ صهبى هحبسجبت

 افضاسّبی هذلسبصیًشم -3-4

ٸ  McDonaldضغڂٱ ؾٻ ثٗسڀ ػطڂبٴ ثٻ ٸؾدڃٯٻ  ثطاڀ ٲسٮؿبظڀ  ٦MODFLOWس ٦بٲذڃٹسطڀ ٲسٸلاض 

Harbaugh  سٹؾددٗٻ زازٺ قددس. ؾددذؽ   1988زض ؾددب٬Pollock  1990زض ؾددب٬  ٰ اٞددعاضڀ ٦ددس ٶددط

MODPATH    ضا ثطاڀ ٲسٮؿبظڀ ٲؿبئ٭ اٶش٣ب٬ ػطٰ زض ؾڃؿشٱ آة ظڂطظٲڃٷځ سٽڃٻ ٦طز. اڂٵ ٦دس ڂد٥

 ػطڂدبٴ  اڂؼدبز ٲؿدڃط  ثدطاڀ سٽڃدٻ ٸ    MODFLOWثطٶبٲٻ ؾٻ ثٗسڀ ضزڂبثځ ػعئځ اؾز ٦ٻ ټٳطاٺ ثدب  

اقبضٺ ٦دطز   MT3Dسٹاٴ ثٻ اٞعاضڀ ؾٻ ثٗسڀ اٶش٣ب٬ ػطٰ ٲځ. اظ زڂ٫ط ٦سټبڀ ٶطٰضٸزثٻ ٦بض ٲځ اٶش٣بٮځ

ثدٻ ٦دبض    MODFLOWاٞعاض ٶڃع ټٳطاٺ ثب سٹؾٗٻ زازٺ قس اڂٵ ٶطٰ 1990زض ؾب٬  Zhengٯٻ ٸؾڃٻ ٦ٻ ث

اٞعاضڀ ٲٹػٹز ټؿدشٷس. ٦دٻ   سطڂٵ ٦سټبڀ ٶطٰسطڂٵ ٸ ضاڂغاٞعاضڀ ٢بث٭ ٢جٹ٦٬س ٶطٰ 3قٹز. اڂٵ ثطزٺ ٲځ

ٻ ٸاضز ثبقدس ٦د  ټبڀ اؾشبٶساضز ٲځاٮجشٻ زض ټٳٻ اڂٵ ٦سټب احشڃبع ثٻ ٸاضز ٦طزٴ اَلاٖبر اظ َطڂ١ ٞبڂ٭

 ثط اؾز.٦طزٴ اڂٵ اَلاٖبر ظٲبٴ

ثدٻ   (GUI) 1اٴ٦بضثط ټبڀ ٪طاٞڃ٧ځؾبظڀ ثطاڀ ثٽجٹز ٞطآڂٷس ٲسٮؿبظڀ ضاثٍثطاڀ قٷبذز اټٳڃز سؼؿٱ

-ټب ثبٖض سؿطڂٕ ٞطآڂٷس ٲسٮؿبظڀ ثٻ ٸؾڃٯٻ ٦بضثط ٲځاٞعاضټبڀ ٦بٲذڃٹسطڀ ٸاضز قس. اڂٵ ضاثٍزاذ٭ ٶطٰ

ثٻ ٸؾڃٯٻ اڂٵ ٢بثٯڃز، قج٧ٻ ٲس٬ ثطاڀ ٸاضز ٦طزٴ دبضاٲشطټدبڀ ٪طاٞڃ٧دځ ٲدس٬ ثدب اؾدشٟبزٺ اظ        قٹٶس.

ټبڀ ٲسٮؿبظڀ ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قسٺ قٹز. ثًٗځ اظ د٧ڃغټبڀ ٲٷٹ، زض نٟحٻ ٲبٶڃشٹض ٶكبٴ زازٺ ٲځ٪عڂٷٻ

ٹڂؿدځ  ٶاٞعاض ثطٶبٲٻټبڀ ٲس٬ زض ٶطَٰطاحځ ػٽز FLOWPATHاڀ ثٻ ٶبٰ ٪طاٞڃ٧ځ ٪ؿشطزٺ ټبڀضاثٍ

MODFLOW ټبؾدز. ٦دس   ټب ثبٖض ٦بټف ظٲبٴ ثطاڀ ٸاضز ٦طزٴ زؾشځ زازٺزاضٶس. اڂؼبز اڂٵ ٢بثٯڃز

ٰ  MODFLOWٲسٮؿبظڀ ٖسزڀ  ٍ   PMWINاٞعاضټدبڀ دطزاظقد٫طڀ ٲبٶٷدس    اظ َطڂ١ ٶدط ټدبڀ  ثدب ضاثد

 ٲؼٽع ثٻ د٧دڃغ  GMSاڀ ٲبٶٷس اٞعاضټبڀ دڃچڃسٺسٹاٶس اػطا قٹز. ا٪طچٻ ٶطٰٲځ GISاؾشبٶساضزڀ ٲبٶٷس 

                                                           
1
 Graphical User Interface 
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ټبڀ ضا ثهٹضر اسٹٲبسڃ٥ ثٻ ٲس٬ GISټبڀ زازٺ اٞعاض ټؿشٷس ٦ٻ اڂٵ د٧ڃغزض زاذ٭ ٶطٰ GISدطزاظق٫ط 

 ٦ٷس. ٖسزڀ سجسڂ٭ ٲځ

ټدبڀ ٲدس٬ ضا ٲبٶٷدس چبټٽدب ٸ     اٞعاضټب، ٦بضثط سٹاٶبڂځ ٶٳدبڂف سٳدبٲځ لاڂدٻ   ثب اٲ٧بٶبر ٲٹػٹز زض اڂٵ ٶطٰ

-اٞعاضټب ٶٹٖب  قدبٲ٭ ذُدٹٌ ټدٱ   زض اڂٵ ٶطٰ ؾبظڀٲطظټبڀ ٲس٬، زض ٶٳبټبڀ ٲرشٯٝ زاضز. ٶشبڂغ قجڃٻ

دشبٶؿڃ٭ دبڂب ڂب ٶبدبڂب، ذُٹٌ ٦ٷشٹضڀ اٞز، ٲ٣بزڂط ٦ڃٟځ آة، ثطزاضټبڀ ؾدطٖز، ٲؿدڃطټبڀ ػطڂدبٴ ٸ    

اٞعاضټبئځ ٦ٻ ثطاڀ ؾبذز ٲدس٬  . اظ زڂ٫ط ٶطٰ(Signal and Gupta, 1999)ٚٯٓز اؾز ټبڀ ټٱٲٷحٷځ

-ټدبڀ ٶدطٸ  ٲس٬، GWW ،GEO SLOPE (seepW) ،Matlab ،GROWAسٹاٴ ثٻ ضٸٶس ٲځثٻ ٦بض ٲځ

 اقبضٺ ٦طز.  ٞبظڀ ٸ قج٧ٻ ٖهجځ

 

 هشاحل هذلسبصی هسبئل ّیذسٍطئَلَطیکی -3-5

 ٲؿدبئ٭ ټڃدسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ  ٶٓط اظ ؾبزٺ ثٹزٴ ڂب دڃچڃسٺ ثٹزٴ ٲس٬، ٲطاح٭ ٸ سٹؾٗٻ ٲسٮؿبظڀ زض نطٜ

( ٲطاح٭ ٲسٮؿبظڀ ثٻ نٹضر ٪بٰ ثٻ ٪بٰ آٲسٺ اؾز. زض حبٮز ٦ٯځ ٲطاح٭ 6-3ڂ٧ؿبٴ اؾز. زض ق٧٭ )

 :(Baalousha, 2009- Singhal and Gupta, 1999)ٲسٮؿبظڀ ٖجبضسٷس اظ 

 سٗڃڃٵ ټسٜ ٲسٮؿبظڀ   -اٮٝ

 ټب ٸ دطزاظـ آٶٽبػٳٕ آٸضڀ زازٺ   -ة

 ؾبذز ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ   -ح

٭ قج٧ٻ ثٷسڀ ٲس٬، سٗطڂٝ ٲطظ ٲس٬، سٗڃڃٵ ٲطظټبڀ ټڃدسضٸٮٹغڂ٧ځ،  اڂؼبز ٲس٬ ٖسزڀ ٦ٻ قبٲ   -ر

 ثبقس.سٗڃڃٵ دبضاٲشطټبڀ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ؾٟطٺ ٸ اضظڂبثځ ٲٷبثٕ سٛصڂٻ ٸسرٯڃٻ ٲځ

 ؾٷؼځ ٸ آٶبٮڃع حؿبؾڃز ٲس٬ٸاؾٷؼځ ٸ نحز   -ص

 آذطڂٵ ٲطحٯٻ  ٦ٻ ثڃٷځ قسٺؾبظڀ قسٺ ثطاڀ ؾٷبضڂٹټبڀ دڃفآٲبزٺ ؾبظڀ ٸ اػطاڀ ٲس٬ قجڃٻ   - ج

 ٲسٮؿبظڀ اؾز.
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 قٹز.زض ازاٲٻ ٲُٯت ٲطاح٭ ٲرشٯٝ ٲسٮؿبظڀ ٸ ؾبذشبض آٴ ثٻ َٹض ٲرشهط زازٺ ٲځ

 
 

 

ثٽجٹز ٲس٬ 

 ٲٟٽٹٲځ

آٸضڀ، سٟؿڃط ٸ ٚطثب٬ اَلاٖبرػٳٕ  

ثطزاضڀ ثٽڃٷٻ ٸ ٲسڂطڂز ثٽڃٷٻَطاحځ ثٽطٺ  

 سٗڃڃٵ اټساٜ ٸ ٲ٣ڃبؼ ٲس٬

 قٷبؾبئځ ٸ اضظڂبثځ ْٹاټط ثبضظ ؾٟطٺ

 ؾبذز ٲس٬ ضڂبيځ

ٲس٬َطاحځ   

 اػطاڀ ٲس٬ ضڂبيځ

 ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ ٲس٬

 سُجڃ١ ٞب٦شٹضټبڀ آٲبضڀ

 نحز ؾٷؼځ ٲس٬

 آٶبٮڃع حؿبؾڃز

ؾبظڀ قسٺاػطاڀ ٲس٬ قجڃٻ  

 ؾبذز ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ

ايبٞځ ټبڀآٸضڀ زازٺػٳٕ ټب ٸقٷبؾبئځ ٪خ  

 اٶشربة ٲس٬ ضڂبيځ ٸ ٦س ٦بٲذڃٹسطڀ

ثٽجٹز ٲس٬ 

 ٲٟٽٹٲځ

ٲ٣بزڂط ػسڂس 

ټبڀ زازٺ

 ٦بٮڃجطٺ قسٺ
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 (,Baalousha, 2009- Singhal and Guptaانلاح قسٺ ٲطاح٭ ٲسٮؿبظڀ ٲؿبئ٭ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ -6-3ق٧٭ 

(1999  

 

 تعییي اّذاف ٍ همیبع هذل -3-5-1

 ٍ ثدب، ٲٷ٣ُدٻ اټدساٜ ٸ ٲ٣ڃدبؼ      زض اڂٵ ٲطحٯٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٲك٧لار ٲٹػٹز ٸ ټٳچٷڃٵ ٶڃبظټبڀ ٲدطسج

٪طزز. ثطاڀ سٗڃڃٵ اڂٵ ٲٹاضز ثبڂس ثٻ ؾؤالاسځ ٲبٶٷس اڂٷ٧ٻ اَلاٖبر زض چدٻ ٲ٣ڃبؾدځ   ٲُبٮٗٻ سٗڃڃٵ ٲځ

ټبڀ لاظٰ ثطاڀ ٲٹػٹز ټؿشٷس ٸ آڂب ٲسٮؿبظڀ ثٽشطڂٵ ضٸـ ثطاڀ ضؾڃسٴ ثٻ ټسٜ اؾز ٸ اڂٷ٧ٻ آڂب زازٺ

ظ اثشسا ٲكرم ثبقس ٦ٻ زض اٶشٽبڀ ٲسٮؿبظڀ ثبقس، سٹػٻ ٦طز. ټٳچٷڃٵ ثبڂس اٲسٮؿبظڀ زض زؾشطؼ ٲځ

٦ٷدس )  اڀ ٶڃبظټبڀ ٲسڂطڂشځ آثرٹاٴ ضا ثطآٸضزٺ ٲدځ چٻ اٶشٓبضڀ اظ ٲس٬ ٸػٹز زاضز ٸ ٶشبڂغ سب چٻ اٶساظٺ

اڀ ثدٹزٴ  (. زض اڂٵ ٲطحٯٻ ثبڂس ٲ٣ڃبؼ ٲٷ٣ُٻ ٸ ٲحٯدځ ثدٹزٴ ڂدب ٶبحڃدٻ    1388ظازٺ، اٖشجبضڀ ٸ ڂ٣ٗٹة

سٹاٶس نٹضر ث٫ڃطز اٲدب ٲسٮؿدبظڀ   ټبڀ ٲشٟبٸسځ ٲځٲ٣ڃبؼزقز ضا ٲكرم ٦طز. ا٪طچٻ ٲسٮؿبظڀ زض 

 ټبڀ اػعاء ٲس٬ زض آٴ ٲ٣ڃبؼ اؾز.زض ټط ٲ٣ڃبؾځ ٶڃبظٲٷس قٷبذشٵ ٸڂػ٪ځ

 

 آٍسی ٍ تفسیش اطلاعبتجوع -3-5-2

ټدب ثدب قدطاڂٍ    ټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ٲُبث٣ز اڂدٵ زازٺ ټبڀ ٖسزڀ ثؿش٫ځ ثٻ ٦ڃٟڃز زازٺنحز ٸ ز٢ز ٲس٬

ثبقدس. زض  ټبڀ لاظٰ ٲدځ آٸضڀ زازٺسطڂٵ ٲطاح٭ ٲسٮؿبظڀ، ػٳٕڂ٧ځ اظ ٲٽٱثبقس. اظ اڂٵ ضٸ َجڃٗځ ٲځ

اڀ ٲٷ٣ُدٻ، ٶ٣كدٻ   قٷبؾدځ، ٧ٖدؽ ٲدبټٹاضٺ   ټب قبٲ٭ سٽڃدٻ ٶ٣كدٻ ظٲدڃٵ   ټب اڂٵ زازٺٲسٮؿبظڀ آثرٹاٴ

ثطزاضڀ ٸ ٶشبڂغ ٲُبٮٗبر غئٹٞڃعڂ٥ ػٽز قٷبذز سٹدٹ٪طاٞځ، ٮٹ٨ چبټٽبڀ ا٦شكبٞځ، دڃعٸٲشطڀ ٸ ثٽطٺ

ڃؿشٱ ٸ اَلاٖبر ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ يطاڂت ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ آثرٹاٴ، ٲڃدعاٴ  ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ؾ

ثددطزاضڀ ٸ سٛصڂددٻ ٸ سرٯڃددٻ َجڃٗددځ آثرددٹاٴ ػٽددز قددٷبذز ټددبڀ ثٽددطٺثبضٶددس٪ځ، ٶددطخ دٳذددبغ چددبٺ

 ثبقس.ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ ؾڃؿشٱ آثرٹاٴ ٲځ

  

 اًتخبة هذل سیبضی ٍ کذ کبهپیَتشی -3-5-3
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اٶشربة ٦س ٦بٲذڃٹسطڀ ٸ ٲس٬ ضڂبيځ ثؿش٫ځ ثٻ ټسٜ ؾبذز ٲدس٬ ٸ ٦دبضاڂځ ٲدس٬ زاضز. ثدط ٲجٷدبڀ      

ټسٜ ٲس٬ ٦س ٦بٲذڃٹسطڀ اٶشربة قسٺ ٸ ؾذؽ ثط اؾبؼ اڂٵ ٦س ٦بٲذٹسطڀ ٸ ؾبڂط اٲ٧بٶبر ٲٹػٹز زض 

٪طزز. ثٷدبثط ٲكرهدبر ٲٷ٣ُدٻ ٸ ٶدٹٔ ٲؿدئٯٻ ٦دس ٦دبٲذٹسطڀ        ټبڀ ٲرشٯٝ ٶٹٔ ٲس٬ سٗڃڃٵ ٲځٲس٬

MODFLOW ٰاٞعاض ٸ ٶطGMS     ٰ اٞدعاض  اٶشربة قس ٦ٻ زض ازاٲٻ ثحض ثٻ ثطضؾدځ ذهٹندڃبر اڂدٵ ٶدط

 قٹز. دطزاذشٻ ٲځ

MODFLOW ثٗدسڀ ػطڂدبٴ زض   ؾبظڀ ؾٻثبقس ٦ٻ ٢بزض ثٻ قجڃٻ٦س ٖسزڀ اظ ٶٹٔ سٟبي٭ ٲحسٸز ٲځ

اؾدز.   (USGSMODFLOW)ثٗسڀ سٟبٸر ٲحسٸز سط٦ڃجځ اظ ٲس٬ ؾٻ GMSحبٮز دبڂب ٸ ٶبدبڂب اؾز. 

ټدبڀ  اڀ اظ اثعاضټبڀ دطزاظـ ٦ٷٷسٺ ثطاڀ ٦ٳ٥ ثٻ ٦بضثط زض سٹنڃٝ ٸڂػ٪ځاٞعاض قبٲ٭ ٲؼٳٹٖٻٶطٰاڂٵ 

ثبقدس  ټبڀ ذطٸػدځ ٲدځ  ٲس٬، زض٤ ٲس٬، اڂؼبز قج٧ٻ ٸ ٪طٺ، اثعاضټبڀ ظٲڃٵ آٲبضڀ ٸ دطزاظـ ٦ٷٷسٺ

(Froukh, 2002) ثٻ ٦ٳ٥ ٲس٬ .GMS سٹاٴ دؽ اظ ؾبذز ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ آثرٹاٴ، ٲس٬ ٖدسزڀ ضا  ٲځ

ضر اسٹٲبسڃ٥ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ سٽڃٻ ٦دطز. اڂدٵ ٲدس٬ ټٳچٷدڃٵ اثدعاض ٲٷبؾدجځ ثدطاڀ        ثهٹ

ټبڀ ذطٸػځ ٲس٬ ضا ثطاڀ ٦بضثطاٴ ٞطاټٱ ؾدبذشٻ  ټب ٸ ٪طاٜټبڀ ٖسزڀ، سٽڃٻ ٶ٣كٻ٦بٮڃجطٺ ٦طزٴ ٲس٬

 اؾز. 

. آڂدس  بة ٲځڂ٥ دڃف دطزاظق٫ط ٸ دؽ دطزاظق٫ط ثؿڃبض ٢سضسٳٷس ثطاڀ ٦س ٲبزٞٯٹ ثٻ حؿاٞعاض، اڂٵ ٶطٰ

 سٹاٶس اؾشٟبزٺ قٹز.ٲځ GMSزض  MODFLOWؾبظڀ زٸ ضٸـ ثطاڀ قجڃٻ

 ضٸـ قج٧ٻ -اٮٝ

ټبڀ ٲس٬ ٲبٶٷس ٲٷبثٕ ٸ ٲهبضٜ ٸ زڂ٫ط دبضاٲشطټبڀ ٲس٬ ثٻ َٹض ٲؿدش٣ڃٱ  زض اڂٵ ضٸـ اػعاء ٸ ٸضٸزڀ

زاضڂٱ. اڂٵ قٹز. زض ٸا٢ٕ زض اڂٵ ضٸـ ٲؿش٣ڃٳب  ثب قج٧ٻ ؾٯٹٮٽب ؾطٸ٦بض ٸاضز ٲس٬ ٲځ ٸ ؾٯٹ٬ ثٻ ؾٯٹ٬

 ټبڂځ ٦ٻ اظ دڃچڃس٪ځ ٦ٳشطڀ ثطذٹضزاضٶس، ٲٷبؾت اؾز.ضٸـ ثطاڀ ٲس٬

 ضٸـ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ   -ة

قٹز سب ڂ٥ ٲدس٬ ٲٟٽدٹٲځ اظ   اػطا ٲځ Mapزض ٲسٸ٬  GISضٸـ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ ثب اؾشٟبزٺ اظ اثعاضټبڀ 

قدٹز.  ٲٷ٣ُٻ اڂؼبز قٹز ٸ ؾذؽ اَلاٖبر ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ زض زاذ٭ قج٧ٻ ٦ذځ ٸ ثٻ آٴ ٶؿجز زازٺ ٲځ
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قٹز. اڂٵ ضٸـ اظ ٢بثٯڃدز اٶُٗدبٜ   زض ثڃكشط ٲٹاضز ضٸـ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ ٲٹططسط اظ ضٸـ قج٧ٻ ٸا٢ٕ ٲځ

ظڂبزسطڀ ٶؿجز ثٻ ضٸـ قج٧ٻ ثطذٹضزاض اؾز. اظ زڂ٫ط ٲعاڂبڀ اڂٵ ضٸـ لاڂٻ لاڂٻ ثٹزٴ اَلاٖدبر ٸاضز  

 ز.اٞعاض اؾز ٦ٻ اڂٵ ٢بثٯڃز ثبٖض ؾٽٹٮز ٸ اٞعاڂف ٦بضاڂځ قسٺ اؾقسٺ ثٻ ٲحڃٍ ٶطٰ

٦دسټبڀ  اڂٵ ٶطٰ اٞعاض ٲحڃُځ ػبٲٕ ٸ ٪طاٞڃ٧ځ ثطاڀ اٶٹأ ٲس٬ ټبڀ آة ظڂطظٲڃٷځ ضا ٞطاټٱ ٲځ ٦ٷس. 

 :ٖجبضسٷس اظ قٹٶس ؾبظڀ ٦ٻ سٹؾٍ اڂٵ ٶطٰ اٞعاض دكشڃجبٶځ ٲځٲس٬ 

UTCHEM, FEMWATER, SEEP2D, MODPATH,  SEAM3D,  RT3D,  ART3D, 

MODAEM,  MT3DMS,  MODFLOW-2000,  PEST and UCODE,. 

ثبقس ٦ٻ اظ ڂد٥ ثطٶبٲدٻ اندٯځ ٸ ڂد٥ ؾدطڀ اظ       ٲځ (Modular)اڂٵ ٶطٰ اٞعاض زاضاڀ ؾبذشبضڀ ٲسٸلاض 

-ټب ضاثُځ ثطاڀ ٲس٬اڂٵ ٲسٸ٬ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز. (Module)ٶبٰ ٲبغٸ٬ ڂب ٲسٸ٬  ټبڀ ٞطٖځ ثٻ ثطٶبٲٻ

ثدط ٖٽدسٺ    GMSاٞدعاض  ټب ٸْبڂٝ ذبنځ ضا زض ٶطٰټط ٦ساٰ اظ اڂٵ ٲسٸ٬ټؿشٷس  Modflowټبڂځ ٲبٶٷس 

 ٖجبضسٷس اظ: GMSټبڀ ٲٹػٹز زض ٲسٸ٬زاضٶس. 

1- Module Map 

ضٸز. اڂدٵ ٲدسٸ٬ ٢بٮدت    ثطاڀ دطزاظـ ٸ اضائٻ زازٴ اَلاٖبر لاظٰ ثطاڀ ؾبذز ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ ثٻ ٦بض ٲځ

  ثبقدس. ٦ٷس. چٽبضچٹة قج٧ٻ ٲبزٞٯٹ زض اضسجبٌ ثب اڂٵ ٲسٸ٬ ٲځٞطاټٱ ٲځ GISٲٷبؾجځ ثطاڀ اثعاضټبڀ 

 اظ اڂٵ ٲسٸ٬ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٲطظ ٲس٬ ٖسزڀ زقز ٲڃٳٻ اؾشٟبزٺ قس.

2- Module 2D Scatter Point 

-آٲبض زٸثٗسڀ ضا زض ٲس٬ اػطا ٶٳٹز. َطحٽبڀ ظٲڃٵسٹاٴ َطحٽبڀ ظٲڃٵټب، ٲځثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ٲسٸ٬

ټٷسؾدځ ٸ   ټدبڀ ٲ٧دبٶځ ڂدب   ټب ٸ اڂؼبز ٸڂػ٪دځ ټبڀ ٸضٸزڀ ػٽز آٶبٮڃع ٦سآٲبضڀ ثطاڀ ثطدب ٦طزٴ زازٺ

ضٸٶس. اظ اڂٵ ٲسٸ٬ ٶڃع ثطاڀ ٸاضز ٦طزٴ اَلاٖبر ثسؾز آٲسٺ سٹٮڃس ذُٹٌ ٦ٷشٹضڀ زض ٲس٬ ثٻ ٦بض ٲځ

 ثٻ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ زقز ٲڃٳٻ اؾشٟسٺ قس.

3- Module 3D Scatter Point 

اڀ اظ ٶ٣بٌ درف ثٗسڀ اؾز. اظ اڂٵ ٲسٸ٬ ثطاڀ زضٸٶڃبثځ ٲؼٳٹٖٻآٲبض ؾٻ اڂٵ ٲسٸ٬ قبٲ٭ اثعاض ظٲڃٵ

 قٹز.ثٗسڀ اؾشٟبزٺ ٲځټبڀ ؾٻثٗسڀ ٸ قج٧ٻټبڀ ؾٻثٗسڀ زضٸٴ ٲفؾٻ
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4- Module TIN 

قدٹز. اظ  ٸػٽځ اؾشٟبزٺ ٲځټبڀ ٖٳٹٲځ ٲسٮؿبظڀ ؾُحځ ثب قج٧ٻ ٶبٲٷٓٱ ؾٻاظ اڂٵ ٲسٸ٬ ثطاڀ ټسٜ

TINزازٴ ؾُح ٸاحسټبڀ غئٹٮٹغڂ٧ځ ڂب ؾُح سٗطڂٝ قسٺ ثٻ ٸؾڃٯٻ ٖٳٯ٫طټبڀ  سٹاٴ ثطاڀ ٶكبٴټب ٲځ

ټب، ثٻ ٸؾڃٯٻ ذُٹٌ ٦ٷشٹضڀ ٶكدبٴ زازٺ  TINٟبزٺ ٶٳٹز. اضسٟبٔ ٸ زڂ٫ط ٲ٣بزڂط زض اضسجبٌ ثب ضڂبيځ اؾش

ټبڀ ؾٻ ثٗسڀ ٸ ٸ ٲف اػعاء ٲحسٸز ؾٻ ثٗدسڀ ټدٱ اؾدشٟبزٺ    قٹٶس. اظ اڂٵ ٲسٸ٬ زض ؾبذز ٲس٬ٲځ

 قٹٶس.ثٹؾڃٯٻ زضٸٶڃبثځ ذُځ زضٸٶڃبثځ ٲځ TINقٹز. ٲؼٳٹٖٻ ٲځ

5- Module Borehole 

قدٹز.  ټبڂځ ٦ٻ اظ لا٨ چبټٽب ثسؾز آٲسٺ اظ اڂٵ ٲسٸ٬ اؾشٟبزٺ ٲځزازٴ ٸ ٸڂطاڂف ٪ٳبٶٻثطاڀ ٶٳبڂف 

سٹاٴ ؾبذز ٦ٻ اڂٵ ٲ٣بَٕ ٖطيځ ٶكبٴ زټٷدسٺ  ټب ضا ٲځټٳچٷڃٵ ٲ٣بَٕ ٖطيځ ؾٻ ثٗسڀ ثڃٵ ٪ٳبٶٻ

 ثبقس. قٷبؾځ ثڃٵ زٸ چبٺ ٲځچڃٷٻ

6- Module Solid 

قدٹز. ثدب ؾدبذز    اؾدشٟبزٺ ٲدځ   GMSټبڀ ؾٻ ثٗسڀ چڃٷٻ قٷبؾځ زض اظ اڂٵ ٲسٸ٬ ثطاڀ ؾبذز ٲس٬

-سٹاٴ ٲ٣بَٕ ٖطيځ ضا اڂؼبز ٦طز. ټٳچٷڃٵ اظ اڂٵ ٲس٬حؼٱ ؾٻ ثٗسڀ اٸٮڃٻ، زض ټط ػبئځ اظ ٲس٬ ٲځ

  Modflowټدبڀ ٖدسزڀ ٲبٶٷدس    ټدبڀ اضسٟدبٖځ ٸ ثدطاڀ ٲدس٬    ثطاڀ سٗڃدڃٵ زازٺ  سٹاٴٲځ ثٗسڀټبڀ ؾٻ

 .اؾشٟبزٺ ٦طز

7- 2D Mesh Module 

قٹز. اڂٵ ٲسٸ٬ قدبٲ٭ ٦دس   اظ ٲف زٸ ثٗسڀ ثطاڀ سٗڃڃٵ سٹدٹ٪طاٞځ ٸ ٲطظ ٲف ؾٻ ثٗسڀ اؾشٟبزٺ ٲځ

 ضٸز.اؾز. اڂٵ ٲسٸ٬ ثطاڀ ح٭ ٲؿبئ٭ زٸ ثٗسڀ اػعاء ٲحسٸز ثٻ ٦بض ٲځ Seep2Dٖسزڀ 

2- 3D Mesh Module 

. اڂٵ ٲسٸ٬ ثطاڀ ح٭ ٲؿدبئ٭ ؾدٻ ثٗدسڀ اػدعاء     ثبقسٲځ FEMWATERاڂٵ ٲسٸ٬ قبٲ٭ ٦س ٖسزڀ 

 ضٸز.ٲحسٸز ثٻ ٦بض ٲځ

9- 2D Grid Module 

 قٹز.ثطاڀ اڂؼبز ذُٹٌ ٦ٷشٹضڀ ٸ سطؾڃٱ ؾُح آة اؾشٟبزٺ ٲځ
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10- 3D Grid Module 

 ,MT3DMS, , RT3D MODFLOW, MODPATH, SEAM3Dاڂٵ ٲسٸ٬ قبٲ٭ ٦دسټبڀ ٖدسزڀ   

 . اظ اڂٵ ٲسٸ٬ ثطاڀ اػطاڀ ٲس٬ ٖسزڀ زقز ٲڃٳٻ اؾشٟبزٺ قس.ثبقسٲځ

11- GIS Module 

قدٹز ٸ اظ َطڂد١ اڂدٵ ٲدسٸ٬     ذٹاٶدسٺ ٲدځ   GISټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ټب ٸ ذطٸػځShape fileزض اڂٵ ٲسٸ٬ 

  قٹز.زض زاذ٭ ٲس٬ ذٹاٶسٺ ٲځ ESRIټبڀ ذطٸػځ

 

 هذل هفَْهی -3-5-4

ټدب  قٹز. سٗدسازڀ اظ اڂدٵ د٧دڃغ   ټبڀ ٲرشٯٟځ س٣ؿڃٱ ٲځثٻ د٧ڃغ GMSزض زاذ٭  ٦MODFLOWس  

قٹٶس ٦ٻ ټط زؾشٻ ٦ٯځ س٣ؿڃٱ ٲځ 4ټب ثٻ ثبقٷس. اڂٵ د٧ڃغٲٯعٸٰ ٲځثبقٷس ٸ سٗسازڀ اظ آٶٽب ٖٳٯ٫ط ٲځ

 ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ: GMSټبڀ ٪ڃطٶس. د٧ڃغټب ضا زض ثط ٲځاڀ اظ ثؿشٻټب  ٲؼٳٹٖٻ٦ساٰ اظ اڂٵ د٧ڃغ

 ټبڀ ػطڂبٶځد٧ڃغ -1

 ټبڀ ح٭ ٦ٷٷسٺد٧ڃغ -2

 اڀټبڀ ثب ٲٷكبء ٶ٣ُٻد٧ڃغ -3

 اڀ٣ُٻڀ ثب ٲٷكبء ٲٷټبد٧ڃغ -4

ټدب ٸْڃٟدٻ ذبندځ ضا    قٹٶس ٦ٻ ټط ٦ساٰ اظ اڂٵ ثؿدشٻ ټبڂځ س٣ؿڃٱ ٲځټب ثٻ ثؿشٻغټط ٦ساٰ اظ اڂٵ د٧ڃ

٦ٷدس اڂدٵ د٧دڃغ زض    ػطڂدبٴ آة ظڂطظٲڃٷدځ ضا سٗڃدڃٵ ٲدځ     ټبڀ ػطڂبٶځ، ٸڂػ٪دځ زټٷس. د٧ڃغاٶؼبٰ ٲځ

MODFLOW :قبٲ٭ 

 (LPF) ټبڀ ػطڂبٶځ ثؿشٻ ذهٹنڃبر لاڂٻ  -اٮٝ

Layer property flow،  ٦ٷس ٸ ٲٗبزٮٻ ټط ڂ٥ اظ ؾٯٹٮٽبڀ قج٧ٻ ضا ٲحبؾجٻ ٲځثؿشٻ ضؾبٶبڂځ ثڃٵ اڂٵ

ټب ٸ ٦ٷس. ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ثؿشٻ، ٶٹٔ لاڂٻسٟبي٭ ٲحسٸز ضا ثطاڀ س٥ س٥ ؾٯٹٮٽبڀ ػطڂبٴ ٲحبؾجٻ ٲځ

 قٹز.دبضاٲشطټبڀ آٶٽب سٗڃڃٵ ٲځ
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 (HUF)ثؿشٻ ٸاحسټبڀ ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ ػطڂبٴ   -ة     

Hydrogeologic unit flow، ثُٻ دڃچڃسٺ چڃٷٻ قٷبؾځ زضٸٴ ڂ٥ قج٧ٻ ٲؿش٣٭ ضا ٶكبٴ اڂٵ ثؿشٻ ضا

 زټس. ٲځ

 (BCF)ثؿشٻ ػطڂبٴ ٲط٦ع ثٯٹ٦ځ   -ح    

Block-centered flow، ټدب ٸ  اڀ ٸ ٶ٣كدٻ ٶشڃؼٻ ٶٽبڂځ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ، اڂؼبز ڂ٥ دبڂ٫بٺ اَلاٖبر ضاڂبٶٻ

 (.1381)٦طؾڃ٥ ٪ڃطز اڀ اؾز ٦ٻ زض َطاحځ ٲس٬ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲځٲ٣بَٕ ٖطيځ ؾبزٺ قسٺ

 

 طشاحی هذل -3-5-5

ثبڂؿشځ ٲس٬ ٲٹضز ٶٓط َطاحځ قٹز. زض اڂٵ ٲطحٯٻ دؽ اظ اٶشربة ٦س ٶطٰ اٞعاض ٸ ؾبذز ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ 

ټب ٸ ٪بٲٽبڀ ظٲبٶځ ٸ زضٸٶڃبثځ ثٻ َطاحځ قج٧ٻ ٲس٬، سٗڃڃٵ قطاڂٍ ٲطظڀ ٸ قطاڂٍ اٸٮڃٻ، اٶشربة زٸضٺ

 قٹز.ټبڀ ٸضٸزڀ دطزاذشٻ ٲځزازٺ

 

 ثٌذی هذلضجکِ -3-5-5-1

-ټب ڂدب ؾدٯٹ٬  دؽ اظ اڂؼبز ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ، اڂٵ ٲس٬ ثبڂؿشځ ثطاڀ اڂؼبز ٲٗبزٮٻ سٟبي٭ ٲحسٸز ثٻ ثٯٹ٤

ٲط٦ع ؾٯٹٮځ  ثٷسڀٶٹٔ قج٧ٻ زٸټبڂځ س٣ؿڃٱ قٹز. ثٷبثطاڂٵ اٸٮڃٵ ٲطحٯٻ اڂؼبز قج٧ٻ ثطاڀ ٲس٬ اؾز. 

ثدطاڀ ؾدبذز ٲدس٬ آة     اڀ ثطاڀ ٲٗبزٮٻ سٟبي٭ ٲحسٸز ٸػٹز زاضز. قدج٧ٻ ٲط٦دع ؾدٯٹٮځ   ٸ ٲط٦ع ٪طٺ

اڀ ثڃكشط ثطاڀ زضٸٶڃبثځ ٦ٷس، زضحبٮڃ٧ٻ قج٧ٻ ٲط٦ع ٪طٺاذشهبل دڃسا ٲځ (MODFLOW)ظڂطظٲڃٷځ 

ػطڂدبٶځ سٟبيد٭ ٲحدسٸز     اظ قدج٧ٻ  MODFLOWضٸز. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ثطاڀ ح٭ ټب ثٻ ٦بض ٲځقج٧ٻ

قدٹز  ٱ ٲدځ ثٻ قج٧ٻ چٽبض ٪ٹـ ٸ سٗسازڀ ؾٯٹ٬ س٣ؿڃ MODFLOWقٹز ٲحسٸزٺ ٲس٬ اؾشٟبزٺ ٲځ

زضٸٴ ټط ؾٯٹ٬ ټٳؿدبٴ   (Kx, Ky, Kz, n, S)(. ٞطو ثط اڂٵ اؾز ٦ٻ ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ 7-3)ق٧٭ 

-اؾز زض حبٮځ ٦ٻ اڂٵ ٦٭ حٹيٻ ثب ٸاضز ٦طزٴ ذهٹنڃبر ٲشٟبٸر ثدطاڀ ټدط ؾدٯٹ٬ ٶبټٳؿدبٴ ٲدځ     

اٶساظٺ اڂٵ ؾٯٹٮٽب ثٻ ٶٹٔ ٲؿئٯٻ، اَلاٖبر ٲٹػدٹز ٸ ز٢شدځ ٦دٻ ٦دبضثط لاظٰ زاضز،      . (Fitts, 2002)قٹز
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ٸاثؿشٻ اؾز. قج٧ٻ ٲس٬ ٮعٸٲبٌ ٶجبڂس ڂ٧ٷٹاذز ثبقس ٸ زض ٦د٭ ثدطاڀ ٖٳٹٲڃدز زازٴ اَلاٖدبر ٲحٯدځ      

 .(Singhal and Gupta, 1999)قٹز. ٲٹػٹز ثٻ ٦٭ ٲس٬ اؾشٟبزٺ ٲځ

 
  Modflow (Fitts, 2002)قج٧ٻ سٟبٸر ٲحسٸز زض   -7-3ق٧٭ 

 

 تعییي ضشایط هشصی ٍ اٍلیِ -3-5-5-2

ح٭ ٖدسزڀ ٲٗدبزلار زڂٟطاٶؿدڃ٭ ػعئدځ آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ ٲؿدشٯعٰ سٗڃدڃٵ قدطاڂٍ ٲدطظڀ اظ ٶٓدط            

ثبقس زض ٚڃط اڂٵ نٹضر ٢بث٭ حد٭ ٶرٹاټدس   ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸ اؾشٟبزٺ اظ اَلاٖبر ٲٹػٹز زض اڂٵ ٲطظټب ٲځ

-٦ٷس ٸ ټٳچٷدڃٵ ٶكدبٴ  ٲحسٸزٺ ضڂبيځ ٲس٬ ضا سٗڃڃٵ ٲځظڂطظٲڃٷځ، قطاڂٍ ٲطظڀ ثٹز. زض ٲؿبئ٭ آة

زټٷسٺ ٲٷبثٕ ٸ ٲهبضٜ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ زضٸٴ ٲس٬ اؾز. سٗڃڃٵ ٶبٲٷبؾت قطاڂٍ ٲدطظڀ ٸ اٸٮڃدٻ ضٸڀ   

٪صاضز ٸ ٲٳ٧ٵ اؾز ٶشبڂغ ذطٸػځ ٦بٲلا اقشجبٺ ثبقس. زض ٲؿبئ٭ دبڂدب ٣ٞدٍ   ح٭ ٲٗبزٮٻ سبطڃط ٲٷٟځ ٲځ

٧ٻ زض ٲؿبئ٭ ٶبدبڂب ټٱ قطاڂٍ ٲطظڀ ٸ ټٱ قطاڂٍ اٸٮڃٻ ثبڂؿشځ سٗڃڃٵ قطاڂٍ ٲطظڀ لاظٰ اؾز زض حبٮڃ

-ٲكرم ٪طزٶس. قطاڂٍ اٸٮڃٻ، ٲ٣ساض ٲشٛڃط ٸاثؿشٻ ذبل زض زضٸٴ ٲطظ آثرٹاٴ زض ٲٹ٢ٕ قدطٸٔ قدجڃٻ  

ٲكدرم   starting headؾبظڀ دبڂب ٲس٬ ٸ ثٹؾڃٯٻ آضاڂدٻ  ؾبظڀ اؾز. اڂٵ قطاڂٍ اٸٮڃٻ زض ٲطحٯٻ قجڃٻ

 ٪طزز.ٲځ

 

 Starting head آسایِ

ؾبظڀ ثدٻ ندٹضر ٚڃدط ٲبٶدس٪بض     اڂٵ آضاڂٻ ثطاڀ ٶكبٴ زازٴ ٲ٣بزڂط اٸٮڃٻ ؾُح آة، زض ٲٹ٢ٗځ ٦ٻ قجڃٻ

٪طزز. اڂٵ آضاڂٻ ضا ټٳچٷڃٵ ثطاڀ ثط٢طاض ؾبذشٵ ٲ٣بزڂط ؾُح آة زض اضسجدبٌ  قٹز اؾشٟبزٺ ٲځاٶؼبٰ ٲځ
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زڂط آضاڂدٻ  ثٻ ندٹضر ددڃف ٞدطو ټٳدٻ ٲ٣دب      ٦Modflowٷٷس. زضٸٴ ثب ؾٯٹٮٽبڀ ټس طبثز اؾشٟبزٺ ٲځ

Starting head ثبقس.ثطاثط ثب نٟط ٲځ 

ټدبڀ ٲشٟدبٸر ثدط ضٸڀ    قٹٶس ٸ زض ٢بٮت اڂٵ ؾٻ زؾشٻ ٸ ثب ثؿشٻٲځ قطاڂٍ ٲطظڀ ثٻ ؾٻ زؾشٻ س٣ؿڃٱ

 قٹٶس. ٲس٬ اٖٳب٬ ٲځ

 

 هشص ثب ثبس ّیذسٍلیکی هطخص -الف

٪دطزز ٦دٻ ثدبض    اڂؼبز ٲدځ  اڂٵ ٲطظ ٲٹ٢ٗځقٹز. ٶڃع قٷبذشٻ ٲځ Iاڂٵ ٲطظ ثٻ ٶبٰ ٲطظ زضڂ٧ٯٻ ڂب ٲطظ ٶٹٔ 

 ضاثُدٻ   اڂدٵ ٲدطظ ثدب اؾدشٟبزٺ اظ     ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ظٲبٴ ٸ ٲ٧بٴ ٲٗڃٵ، ٲ٣ساض ٲكرهدځ زاقدشٻ ثبقدس.   

h(x,y,z,t)=constant ټب ٸ ػٹڂجبضټب ٦ٻ اضسجدبٌ ټڃدسضٸٮڃ٧ځ ثدب آثردٹاٴ زاضٶدس      قٹز. ضٸزذبٶٻثڃبٴ ٲځ

ټڃسضٸٮڃ٧ځ ثطاڀ ؾٯٹ٬ ٸ ٪طٺ ٲٗدڃٵ  زض اڂٵ ٲطظ ثبض  .(Baalousha, 2009)ٲظبٮځ اظ اڂٵ ٶٹٔ ٲطظ اؾز 

زض زاذ٭ ٲدس٬،   Qsزاذ٭ اڂٵ ؾٯٹ٬ ٶبٲكرم اؾز. ثطاڀ سٗڃڃٵ  Qsقٹز زض حبٮڃ٧ٻ ٲ٣ساض سرٯڃٻ ٲځ

ٶڃبظ اؾز ٦ٻ ٲ٣ساض ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ طبثز ثبقس. ټٷ٫بٲځ ٦ٻ ٲس٬ ٸ ٲٗبزٮٻ سٟبي٭ ٲحسٸز ح٭ قس ٲ٣ساض 

Qs قٹز. ټڃچ ٲحسٸزڂشځ زض ثعض٪دځ ٸ ٲ٣دساض   ٪عاضـ زازٺ ٲځQs       ٸػدٹز ٶدساضز زض ٶشڃؼدٻ ٲ٣دساض ثدبض

قٹز ټڃچ ٲحسٸزڂشځ اظ ٶٓط شذڃطٺ ٸ ٲ٣ساض آة زضٸٴ ذٹز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٦ٻ زض اڂٵ ٲطظ ٶٳبڂف زازٺ ٲځ

ٶساضز. اڂٵ ذهٹنڃز زض ٲطظټبڂځ ثب ٢بثٯڃز اٶش٣ب٬ ظڂبز، ٸػٹز زاضز. ثدب اڂدٵ ٸػدٹز، زض ٲطظټدبڂځ ٦دٻ      

 . (Fitts, 2002)سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ سرٯڃٻ ٚڃط َجڃٗځ قٹزټبڀ ضڂع اؾز ٲځق٧ؿش٫ځ آثسټځ سٹؾٍ

 

 هشص ثب ضذت جشیبى هطخص -ة

قٹز. نٹضر ضڂبيځ اڂدٵ ٲدطظ ثدٻ قد٧٭     ٶڃع قٷبذشٻ ٲځ IIاڂٵ ٶٹٔ ٲطظ ثٻ ٶبٰ ٲطظ ٶڃٹٲٵ ڂب ٲطظ ٶٹٔ  

آڂس ٦ٻ ػطڂبٴ زض ٲ٧بٴ ٸ ظٲبٴ ذبل ثبقس. اڂٵ ٲطظ ٲٹ٢ٗځ ثٹػٹز ٲځٲځ h(x,y,z,t)=constant∇ٲٗبزٮٻ 

. زض اڂدٵ  (Baalousha, 2009)ٲٗٯٹٰ ثبقس. ٲظبٮځ اظ اڂٵ ٶٹٔ ٲطظ سٛصڂٻ اظ َطڂ١ ؾُح اڂؿشبثځ اؾدز  

زټٷسٺ ٲطظ ثسٸٴ ٞطو اڂٵ ٲ٣ساض نٟط ثٹزٺ ٦ٻ ٶكبٴٲٗٯٹٰ اؾز ٸ ثٻ نٹضر دڃف Qsٲطظ ٲ٣ساض ػطڂبٴ 
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ػطڂبٶځ چبټٽب، سٛصڂٻ ٸ سجرڃط ٸسٗط٠ زضٸٴ ٲبزٞٯٹ ثٻ ټبڀ ثبقس. ثؿشٻػطڂبٴ )ٲطظټبڀ ٶٟٹش ٶبدصڂط( ٲځ

 قٹز.ٸؾڃٯٻ اڂٵ ٶٹٔ ٲطظ قٷبذشٻ ٲځ

 ثؿشٻ چبٺ -

ثطزاضڀ ٸ سٛصڂٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲ٣بزڂط ٲظجز ثطاڀ چبټٽدبڀ سٛصڂدٻ ٸ ٲ٣دبزڂط    زض اڂٵ ثؿشٻ چبټٽبڀ ثٽطٺ

 قٹٶس.ٲٷٟځ ثطاڀ چبټٽبڀ سرٯڃٻ ٲكرم ٲځ

 ثؿشٻ سٛصڂٻ -

زټس ٦ٻ ٲ٣ساض اڂٵ سٛصڂدٻ ثدٻ ؾدُح ثدبلائځ     ٸضٸزڀ اظ ؾُح ظٲڃٵ ضا ٶكبٴ ٲځاڂٵ ثؿشٻ ٲ٣ساض ػطڂبٴ 

 ثطاثط اؾز ثب: (Q)قٹز ٸ ٲ٣ساض آٴ ٲكرم ٲځ I٪طزز. ٶطخ اڂٵ سٛصڂٻ ثب آثرٹاٴ ايبٞٻ ٲځ

                                                                                                             (  3-53 ) 

 ثؿشٻ سجرڃط ٸ سٗط٠ -

اڂٵ ثؿشٻ ٲ٣ساض ػطڂبٴ ذطٸػځ اظ ؾُح ظٲڃٵ ضا ثط اؾبؼ سجرڃط ٲؿش٣ڃٱ اظ ؾدُح اڂؿدشبثځ ٸ سٗدط٠    

زټس ٦ٻ ؾُح اڂؿشبثځ سب حسڀ ٶعزڂ٥ ثٻ ؾُح سجرڃط ٸ سٗط٠ ټٷ٫بٲځ ضٸڀ ٲځ زټس.٪ڃبټبٴ ٶكبٴ ٲځ

قدٹز.  سٗڃڃٵ قسٺ ثبقس سجرڃط ٸ سٗط٠ ٲشٹ٢ٝ ٲځ ظٲڃٵ ثبقس. ا٪ط ٖٳ١ ؾُح اڂؿشبثځ ثڃف اظ اڂٵ حس

 ٪طزز ٸ ٲ٣ساض آٴ ثطاثط اؾز ثب:ٲكرم ٲځ Rٶطخ اڂٵ سجرڃط ٸ سٗط٠ ثب 

                                                                                                              (  3-54 ) 

 

 هشص جشیبى ٍاثستِ ثِ ثبس ّیذسٍلیکی    -ج

قٹز. نٹضر ضڂبيدځ اڂدٵ ٲدطظ ثدٻ قد٧٭      قٷبذشٻ ٲځ IIIاڂٵ ٶٹٔ ٲدطظ ثٻ ٶبٰ ٲطظ ٦بئدٹچځ ڂب ٲطظ ٶٹٔ 

اؾز. زض اڂٵ ٲطظ ٲڃعاٴ ػطڂبٴ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ، ثط اؾدبؼ اذدشلاٜ    h(x,y,z,t)=constant∇ٲٗبزٮٻ 

ټدبڀ ضٸزذبٶدٻ،   قدٹز. ثؿدشٻ  ذبضع اظ ٲطظ ٲحبؾجٻ ٲځ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ؾٯٹٮٽبڀ ٲطظڀ ٸ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ

 ثبقٷس.ظټ٧كځ ٸ ٲطظ ثب ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٖٳٹٲځ زضٸٴ ٲبزٞٯٹ ثط اؾبؼ اڂٵ ٶٹٔ ٲطظ ٲځ
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 ثؿشٻ ضٸزذبٶٻ -

ټبڀ ؾُحځ ثط ضٸڀ ؾٟطٺ آة ظڂط ظٲڃٷځ ٦ٻ زض ضاثُٻ ٲؿش٣ڃٱ ثب ٲ٣ساض سطاٸـ اڂٵ ثؿشٻ سبطڃط ػطڂبٴ

 ثٻ نٹضر ظڂط اؾز: QRIVٵ ضٸزذبٶٻ ٸ ؾڃؿشٱ آثرٹاٴ ٦ٷس. ػطڂبٴ ثڃاؾز ضا ثطضؾځ ٲځ

QRIV = CRIV(HRIV – hi,j,k),             hi,j,k › RBOT                                                        (  3-55 ) 

QRIV = CRIV(HRIV – RBOT),            hi,j,k ≤ RBOT 

CRIV = KLB/M 

َٹ٬  Lټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ثؿشط ضٸزذبٶٻ،  Kثطاثط ثب ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ اؾز ٸ  CRIVټب زض اڂٵ ٲٗبزٮٻ

ٲ٣ساض اضسٟبٔ ؾدُح   HRIVيربٲز لاڂٻ ثؿشط ضٸزذبٶٻ،  Mٖطو ضٸزذبٶٻ،  Bضٸزذبٶٻ زضٸٴ ټط ؾٯٹ٬، 

اضسٟبٔ ؾٷ٩ ثؿشط آثرٹاٴ سب  RBOTٲ٣ساض اضسٟبٔ ؾُح آة زض ٪طٺ ظڂط ضٸزذبٶٻ ٸ  hi,j,kآة زض ضٸزذبٶٻ، 

 . (Todd and Mays, 2005)٦ٝ ثؿشط ضٸزذبٶٻ اؾز 

 ثؿشٻ ظټ٧كځ -

٦ٷس. زض اڂٵ ثؿشٻ ٞطو ؾبظڀ ٲځټب ضا قجڃٻټبڀ ثبظ ٸ ثؿشٻ ٲبٶٷس ٢ٷبراڂٵ ثؿشٻ ػطڂبٴ زضٸٴ ظټ٧ف

ثبقس زض ٶشڃؼٻ اضسٟبٔ ؾُح آة زضٸٴ ظټ٧ف،  ټب ثٻ َٹض ثركځ دط ٲځقٹز ٦ٻ ػطڂبٴ زضٸٴ ظټ٧فٲځ

hi,j,k ټب، س٣طڂجبٌ ثطاثط ٲشٹؾٍ اضسٟبٔ ظټ٧فdi,j,k  اؾز(Todd and Mays, 2005)  ؾٻ ٶٹٔ ٞطآڂٷس .

 :ټب ٸػٹز زاضزػطڂبٴ زضٸٴ ظټ٧ف

 ػطڂبٴ ټٳ٫طا زضٸٴ ظټ٧ف

 ػطڂبٴ اظ َطڂ١ اَطاٜ ظټ٧ف ثب ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲشٟبٸر

 ظټ٧فػطڂبٴ اظ َطڂ١ زڂٹاضٺ 

 

 (GHB)ثؿشٻ ٲطظ ثب ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٖٳٹٲځ  -

زض زاذ٭ ڂب ذبضع ؾٯٹ٬ اظ ڂ٥ ٲٷجٕ ذبضػځ ثب ټس ٲكرم ٲشٷبؾت اؾز  Qb,I,j,kزض اڂٵ ثؿشٻ ػطڂبٴ 

 :hb,I,j,kٸ ټس سٗڃڃٵ قسٺ ثطاڀ ٲٷجٕ ذبضػځ  hi,j,kثب سٟبٸر ؾُح آة زض زضٸٴ ؾٯٹ٬ 
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Qb,I,j,k = Cb,I,j,k (hb,I,j,k - hi,j,k) 

 . (Todd and Mays, 2005)زټسضؾبٶبڂځ ثڃٵ ٲٷجٕ ذبضػځ ٸ ؾٯٹ٬ ضا ٶكبٴ ٲځ Cb,I,j,kزض اڂٵ ٲٗبزٮٻ 

 

 ّب ٍ گبهْبی صهبًیاًتخبة دٍسُ -3-5-5-3

ټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٴ ٸ اذشلاٜ ثڃٵ ټب ٸ سٷفزض اڂٵ ٲطحٯٻ ثطاڀ اػطاڀ حبٮز ٶبدبڂب ٲس٬، ثب سٹػٻ ثٻ اؾشطؼ

دبضاٲشطټبڀ ظٲبٶځ سٗطڂٝ ٲځ قٹز. اڂٵ  ،زض قطاڂٍ ٚڃط ٲبٶس٪بضټٷ٫بٰ ٲس٬ ؾبظڀ ٲ٣بزڂط ٸضٸزڀ ٲس٬ 

ٸ سٗساز ٪بٰ ټبڀ ظٲبٶځ  (Stress periods)، زٸضٺ ټبڀ سٷف   (Time unit)دبضاٲشطټب قبٲ٭ ٸاحس ظٲبٶځ

(Time Steps)   (8-3)ق٧٭  قٹزٲځ . 

 

 

 دبضاٲشطټبڀ ظٲبٶځ   -8-3ق٧٭ 

 

ټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٴ طبثز ثب٢ځ ٲدځ ٷفزٸضٺ سٷف، سٳبٰ دبضاٲشطټبڀ ٲطسجٍ ثب قطاڂٍ ٲطظڀ ٸ س َٹ٬ ڂ٥زض 

 . سٲبٶ

 

 ّبی ٍسٍدیدسًٍیبثی دادُ -3-5-5-4

ثطاڀ ٶكبٴ زازٴ ذهٹنڃبر ټٷسؾځ ٸ ؾُح آة زض آثرٹاٴ ٸ ٶؿجز زازٴ اَلاٖبر ثط٪طٞشٻ قسٺ ثدٻ  

-ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲؼٳٹٖٻ زازٺ GMSٶڃبثځ زض زضٸثبقس. ٦٭ آثرٹاٴ، ٶڃبظ ثٻ زضٸٶڃبثځ اَلاٖبر ٸضٸزڀ ٲځ

قدٹز. اڂدٵ ٲؼٳٹٖدٻ    اٶس اٶؼبٰ ٲدځ اڀ ٦ٻ زض نٟحٻ زٸ ثٗسڀ ٸ ًٞبڀ ؾٻ ثٗسڀ ٢طاض ٪طٞشٻټبڀ ٶ٣ُٻ

ټبڀ ټٷسؾځ ضا ٶكدبٴ  ثبقس. ٶ٣بٌ درف قسٺ ټسٜټبڀ ٖسزڀ ڂب ثطزاضڀ ٲځٶ٣بٌ زاضاڀ ٲؼٳٹٖٻ زازٺ

زټدس. اڂدٵ ٲ٣دبزڂط    ټب زض ټط ڂ٥ اظ ٶ٣بٌ ٶكبٴ ٲدځ زازٺټب، ٲ٣بزڂط زټٷس زض حبٮځ ٦ٻ ٲؼٳٹٖٻ زازٺٲځ
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ټب ثٻ ٸؾڃٯٻ سٹاٶٷس قبٲ٭ ټط اَلاٖبسځ ٲبٶٷس اضسٟبٔ، زٲب، ٚٯٓز ٖٷبنط ٸ ٚڃطٺ ثبقس. اڂٵ زازٺټب ٲځزازٺ

Tinقٹٶس ټب زضٸٶڃبثځ ٲځټب ٸ ٪طٺټب، ٲفGMS 6.0) (Tutorials, 2005. 

 ٖجبضسٷس اظ:ٸػٹز زاضٶس اڂٵ َطحٽب  GMSَطحٽبڀ ٲشٗسزڀ زض 

Linear, Inverse distance weighted, Clough-tocher, Natural neighbor, Kriging 

-اػدطا ٲدځ   3D scatter pointٸ  TIN ،2D scatter pointټبڀ اڂٵ َطحٽبڀ زضٸٶڃبثځ ڂٻ ٸؾڃٯٻ ٲسٸ٬

 .قٹٶس

1- Linear 

قٹز ؾذؽ ثطاڀ ټط ٲٹ٢شځ ؾبذشٻ ٲځ TINزض اڂٵ زضٸٶڃبثځ ثڃٵ ٲؼٳٹٖٻ ٶ٣بٌ درف قسٺ ڂ٥ قج٧ٻ 

قٹز ٸ يطڂجځ اظ اڂٵ ٲٗبزٮٻ ثطاڀ زضٸٶڃدبثځ ٶ٣دبٌ   اڀ ٲحبؾجٻ ٲځڂ٥ ٲٗبزٮٻ نٟحٻ TIN٪ٹـ زض ؾٻ

ټب ٚڃط ٢بث٭ ٦بضثطڀ اؾدز.  TINاڀ ذبضع اظ قٹز. ثٷبثطاڂٵ زضٸٶڃبثځ ذُځ ثطاڀ ٶ٣بٌ قج٧ٻاؾشٟبزٺ ٲځ

آٲبضڀ اظ اڂٵ َدطح اؾدشٟبزٺ   ٲؿبئ٭ ظٲڃٵقٹز ٸ ٖٳٹٲبٌ زض زض اڂٵ زضٸٶڃبثځ اظ حسا٢٭ اٶحٷب اؾشٟبزٺ ٲځ

 قٹز.ٲځ

2- Inverse distance Weighted 

قٹز زض اڂٵ حبٮز ٸظٴ ٲ٧ٗٹؼ ٞبنٯٻ زض اڂٵ َطح اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸظٶځ ٲؼٳٹٖٻ ٶ٣بٌ درف اؾشٟبزٺ ٲځ

آڂس. زض ٸا٢ٕ اڂٵ َطح زضٸٶڃبثځ ٲ٣ساض ڂ٥ ؾٯٹ٬ ضا ثب اؾدشٟبزٺ اظ سط٦ڃدت ٸظٶدځ ذُدځ اظ     ثٻ قٳبض ٲځ

ثبقس ٦ٻ اڂٵ ٲځ IDV. ڂ٧ځ اظ ٲك٧لار (Delleur 2007)٦ٷس ٌ اَطاٜ ؾٯٹ٬ ٲحبؾجٻ ٲځٲؼٳٹٖٻ ٶ٣ب

ټب زض ثڃٵ ٶ٣بٌ درف اَلاٖبر زضٸٶڃبثځ قسٺ ټٳڃكٻ سٳبڂ٭ زاضٶس ٦ٻ ثٻ نٹضر ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲؼٳٹٖٻ زازٺ

آڂس. ثطاڀ ضٕٞ اڂٵ ٲكد٧٭  ټب ثٹػٹز ٶٳځقسٺ ثبقٷس زض ٶشڃؼٻ حسا٦ظط ٸ حسا٢٭ ٲٹيٗځ زض ٲڃبٴ زازٺ

 (GMS 6.0قدٹز  اڀ ڂب زضػٻ زٸٰ ٸ ٖٳٯ٫دط اٶڃعٸسطٸددځ ا٣ٞدځ اؾدشٟبزٺ ٲدځ     اظ سٹاثٕ نٟحٻ GMS زض

(Tutorials, 2005. 

3- Clough-tocher   

اڀ ثبقس. زض اڂدٵ ضٸـ، ٢جد٭ اظ اڂٷ٧دٻ ټدط ٶ٣ُدٻ     ٲځ FEMٲٷكب  آٶبٮڃع ٖسزڀ زض اڂٵ َطح زضٸٶڃبثځ، 

اڀ زٸ زض اڂٵ قج٧ٻ، ڂد٥ چٷدس ػٳٯدٻ   ؾبظٶس، ٲٹ٢شځ ٲځ TINزضٸٶڃبثځ قٹز ٲؼٳٹٖٻ ٶ٣بٌ ڂ٥ قج٧ٻ 
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٪ڃطز. اڂٵ َطح زضٸٶڃدبثځ  قٹز ٸ ٲؿڃط ؾُحځ زضٸٶڃبثځ ق٧٭ ٲځ٪ٹـ سٗطڂٝ ٲځٲشٛڃطٺ ثطاڀ ټط ؾٻ

 قٹز.قٹز ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ ٲځټبڂځ ٦ٻ زض آٴ اظ ضٸـ اػعاء ٲحسٸز اؾشٟبزٺ ٲځاٚٯت زض ٲُبٮٗٻ

4- Natural neighbor 

ټبڀ زضٸٶڃبثځ اؾز. زض اڂٵ ضٸـ ثدب  سطڂٵ ضٸـ٧ځ اظ ٢ٹڀاڂٵ َطح زضٸٶڃبثځ ٖٳٹٲڃز ظڂبزڀ زاضز ٸ ڂ

ٔ   ثٷسڀ ٲځزاض، ٲٷ٣ُٻ ٲظٯض سٹػٻ ثٻ ٶ٣بٌ اضسٟبٔ زاض، اضسٟدبٔ  قٹز ٸ اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸظٶځ اڂدٵ ٶ٣دبٌ اضسٟدب

آڂس. سٗساز ٶ٣بٌ ټٳؿبڂٻ ڂ٥ ٶ٣ُدٻ ٦دٻ زض   زاض ٸا٢ٕ قسٺ اؾز ثسؾز ٲځ٦ٻ زضٸٴ ٶ٣بٌ اضسٟبٔ pٶ٣ُٻ 

اٶس، ثٻ ٲظٯض ثٷسڀ ثؿش٫ځ زاضز. زض اڂٵ ضٸـ، اضسٟبٔ ٶ٣ُدٻ زضٸٶڃدبثځ قدسٺ،    زضٸٶڃبثځ آٴ ٶ٣ُٻ ؾٽڃٱ

ټٳڃكٻ ثط دبڂٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸظٶځ ٶ٣بٌ ٲؼبٸض آٴ اؾز. ٶشڃؼٻ اڂٵ َطح زضٸٶڃبثځ ٲكبثٻ ثب ضٸـ ٦طڂؼڃٷ٩ 

 ڂبثځ اؾشٟبزٺ ٦طز.سٹاٴ اظ آٴ ثطاڀ ثطٸٴاؾز، اٲب اڂٵ ضٸـ ٣ٍٞ ثطاڀ زضٸٶڃبثځ ٦بضثطز زاضز ٸ ٶٳځ

5- Kriging 

اڀ اظ ضٸا٬ ض٪طؾڃٹٴ ذُځ اؾز ٦ٻ زض آٴ حسا٢٭ سرٳڃٵ ٸاضڂبٶؽ اظ ڂ٥ اڂٵ َطح زضٸٶڃبثځ، ٲؼٳٹٖٻ

٦ٷس. اڂٵ ضٸـ ثط دبڂٻ ٞطيڃبسځ اؾدز، ٦دٻ اڂدٵ    سٗطڂٝ قسٺ ٲس٬ سجٗڃز ٲځ ٲڃعاٴ ٦ٹاضڂبٶؽ اظ دڃف

ش٫ځ ٦ٷٷس ٦ٻ ٶ٣بَځ ٦ٻ زض ٲؼبٸضر ڂ٧سڂ٫ط ټؿشٷس زاضاڀ زضػدٻ ٲٗڃٷدځ اظ ټٳجؿد   ٞطيڃبر ثڃبٴ ٲځ

 اٶس. اٶس. اٲب ٶ٣بَځ ٦ٻ ڂ٥ ػساڂځ ٪ؿشطزٺ زاضٶس، ثٻ َٹض آٲبضڀ اظ ڂ٧سڂ٫ط ٲؿش٣٭ًٞبڂځ

سٗطڂٝ قٹز. سٹاثدٕ ٸڂدٹ٪طاٰ ڂد٥ ٖٳٯ٫دط      viogramثطاڀ اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ضٸـ زضٸٶڃبثځ ثبڂؿشځ سٹاثٕ 

آٴ ڂ٥ ذٳڃس٪ځ ضٸ ثٻ ثبلا ڂب دبئڃٵ زض اَدطاٜ ٲدس٬ ثٹػدٹز     ضڂبيځ ؾبزٺ زض ٲس٬ اؾز ٦ٻ زض ٶشڃؼٻ

سٹاٴ اظ زٸ ڂب چٷدس سدبثٕ اؾدشٟبزٺ ٶٳدٹز     ټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٴ ثب سٹػٻ ثٻ ٶٹٔ ٲؿئٯٻ ٲځآڂس. ثطاڀ زضٸٶڃبثځٲځ

(delleur, 2007) .قٹز ٦ٻ اظ اڂدٵ چٽدبض ضٸـ زٸ ضٸـ آٴ    اڂٵ َطح زضٸٶڃبثځ ثٻ چٽبض ضٸـ اٶؼبٰ ٲځ

 ٖجبضسٷس اظ: ٦ٻاٶس سٗطڂٝ قسٺ GMSثطاڀ 

   simple kriging -اٮٝ

 ordinary kriging -ة

 ٞه٭ ثٗسڀ ثٻ اذشهبض سٹيڃح زازٺ قسٺ اؾز.زض  krigingاڂٵ زٸ ضٸـ ٸ سٹاثٕ 
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 ٍاسٌجی هذل -3-5-6

ٸاؾٷؼځ ٞطآڂٷسڀ اؾز ٦ٻ ذٹال دبضاٲشطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ قطاڂٍ ٲطظڀ ٲس٬ ضا ثطاڀ ضؾڃسٴ ثٻ ثٽشطڂٵ 

زټدس. ثردف ٲٽٳدځ اظ    اڀ ٸ ؾڃؿشٱ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ سًدٳڃٵ ٲدځ  ٲكبټسٺٲڃعاٴ اٶُجب٠ ثڃٵ قطاڂٍ 

-ٲسٮؿبظڀ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ، ٞطآڂٷس ٸاؾٷؼځ آٴ اؾز. ٸاؾٷؼځ ٲس٬ آة ظڂطظٲڃٷځ زاضاڀ ٶ٣كځ دڃف

-سٹاٶس ضٞشبض ٲكبټسٺ قسٺ اظ آثردٹاٴ ضا قدجڃٻ  ٪ٹڂبٶٻ اؾز، اڂٵ ٞطآڂٷس ثبڂؿشځ قطح زټس ٦ٻ ٲس٬ ٲځ

ؼځ، دبضاٲشطټبڀ ذبل ٲس٬ ٲبٶٷس سٛصڂٻ ٸ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ڂ٥ ٲدس  ؾبظڀ ٦ٷس. زض ٞطآڂٷس ٸاؾٷ

٦ٷس ٸ ٲس٬ ثط اؾبؼ اڂٵ ٲ٣بزڂط ػسڂس، سب ٲٹ٢دٕ اڂؼدبز ثڃكدشطڂٵ ټٳردٹاٶځ ثدب      انٹٮځ سٛڃڃط دڃسا ٲځ

 قٹز.َجڃٗز دځ زض دځ اڂؼبز ٲځ

اء اڂٵ ٶٳٹزاض اڀ ٸػٹز زاضز. اػعزض ٲٹ٢ٕ ٸاؾٷؼځ، ڂ٥ ٶٳٹزاض ٸاؾٷؼځ زض ٦ٷبض ٶ٣بٌ چبټٽبڀ ٲكبټسٺ

اڀ ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. زض اڂٵ ٶٳٹزاض، ٲط٦ع ٶٳٹزاض ٲُدبث١ ثدب ٲ٣دساض زازٺ ٲكدبټسٺ    9-3زض ق٧٭ )

اڀ ثٗلاٸٺ ٲ٣ساض ٞبندٯٻ سٗڃدڃٵ قدسٺ ٸ ٢ؿدٳز     اؾز. ٢ؿٳز ثبلاڂځ ٶٳٹزاض ثطاثط ثب ٲ٣ساض زازٺ ٲكبټسٺ

زټٷسٺ اڀ ٶكبٴضٶ٩ ٶٹاض ٲڃٯٻدبئڃٷځ آٴ ٲُبث١ ثب ٲ٣ساض ٲكبټسٺ قسٺ ٲٷٽبڀ ٞبنٯٻ سٗڃڃٵ قسٺ اؾز. 

زټس، ا٪ط اڂدٵ ٶدٹاض   اڀ ٸ ٲحبؾجٻ قسٺ ضا ٶكبٴ ٲځٲ٣ساض ذُب اؾز. اڂٵ ٶٹاض ٞبنٯٻ ثڃٵ ٲ٣ساض ٲكبټسٺ

 %200اڀ زاذ٭ ٶٳٹزاض ثبقس ضٶ٩ آٴ ؾجع اؾز. ا٪ط ذبضع اظ اڂٵ ٶٳٹزاض ٸ ثدب ذُدبڂځ ٦ٳشدط اظ    ٲڃٯٻ

 آڂس.ثبقس ٲڃٯٻ ثٻ ضٶ٩ ٢طٲع زض ٲځ  %200قٹز ٸ ا٪ط ذُب ثڃف اظ ثبقس ٲڃٯٻ ظضز ضٶ٩ ٲځ

 

 (GMS)زض  ٶٳٹزاض ٸاؾٷؼځ  -9-3ق٧٭ 
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 قٹز:ٻ زٸ ضٸـ اٶؼبٰ ٲځٸاؾٷؼځ ث

ټب ثٻ ٶٳٹزاض ٶكبٴ زټٷسٺ اڂٵ سٛڃڃدطار،  ٲبٶسٺ ضٸـ ٲؿش٣ڃٱ: سٗڃڃٵ اټساٜ ٸاؾٷؼځ، اضائٻ سحٯڃ٭ ثب٢ځ

 ثبقس.اضائٻ سٹظڂٕ ذُب زض ٲحسٸزٺ ٲس٬ زض اڂٵ ٶٹٔ اظ ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ يطٸضڀ ٲځ

 ـ ضاٞؿدٹٴ، اٮ٫دٹضڂشٱ    -ټدبڀ ٶڃدٹسٵ  ضٸـ ٲ٧ٗٹؼ: زض اڂٵ ضٸـ ٦سټبڀ ظڂبزڀ ٸػٹز زاضز ٲبٶٷدس ضٸ

ټبڀ ٖهجځ، ٲٷ١ُ ٞبظڀ، ٶطٸ ٞبظڀ، ثطآٸضز دبضاٲشطڀ ٸ ، قج٧ٻ (universal code)غٶشڃ٥، ضٸـ ػٽبٶځ 

٪دبټځ   ټب ثٽڃٷٻ ٸ ٲُٯد١ ٶڃؿدز ٸ  ضٸقٽبڀ اؾشٹ٦ؿشڃ٥ )ټڃذط٦ڃٹة ٸ ٲٹٶز ٦بضٮٹ(. ػٹاة اڂٵ ضٸـ

قٹز ٸزض ٲدٹا٢ٗځ  ټبڀ ٲ٧ٗٹؼ ٲځذُبټبڀ ٲٹػٹز زض ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ ٲٷؼط ثٻ ٖسٰ ټٳ٫طاڂځ اڂٵ ٲس٬

 (.1388ظازٺ، قٹز )اٖشجبضڀ ٸ ڂ٣ٗٹةٲځثبٖض اػطا ٶكسٴ ثطٶبٲٻ 

سٹاٶس ثٹؾڃٯٻ ٲس٬ ٲ٧ٗٹؼ اػطا قٹز. ٲدس٬ ٲ٧ٗدٹؼ زض زاذد٭    زض ثؿڃبض ڀ اظ ٲٹاضز ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ ٲځ 

GMS   ثٻ ٸؾڃٯٻ ٦دسټبڀMODFLOW PES  ٸPEST  ٸUCODE   قدٹز. ثدٻ زٮڃد٭ ٢بثد٭     اػدطا ٲدځ

اَٳڃٷبٴ ٶجٹزٴ اڂٵ ػٹاثٽب ٲس٬ ٲ٧ٗٹؼ ثبڂؿشځ ثبضټب ٸ ثبضټب اٶؼبٰ قٹز ٸ ٞطيدڃبر ٲؿدئٯٻ ضا سٛڃڃدط    

ټب ثبڂس ثٻ سحٯڃ٭ حؿبؾدڃز ٲدس٬ سٹػدٻ    ټبڀ ٲُٳئٷځ زؾز ڂبٞز. زض ٦ٯڃٻ اڂٵ ضٸـزاز سب ثٻ ػٹاة

 ٦طز.

 

 صحت سٌجی هذل -3-5-7

-اظ اٶؼبٰ ٸاؾٷؼځ ثطاڀ سٗڃڃٵ اٖشجبض ٲس٬ ٸ ؾٷؼف ز٢ز آٴ ٸ اطجبر اڂٷ٧ٻ ٲدس٬ ٢بثٯڃدز ددڃف   دؽ 

(. زض 1390٪ڃطز )ؾلاػ٣ٻ ٸټٳ٧بضاٴ، ؾٷؼځ ٲس٬ نٹضر ٲځټبڀ نحڃح ضا ذٹاټس زاقز نحز٪ٹڂځ

ؾدبظڀ ٦ٷدس سط٦ڃدت    اڂٵ ٲطحٯٻ، ا٪ط ٲس٬ ثشٹاٶس حٹازص زٸضٺ ظٲبٶځ، ٚڃدط اظ زٸضٺ ٸاؾدٷؼځ ضا قدجڃٻ   

ثبقس. زض اڂٵ ٲطحٯٻ ٲٗٳٹلا ؾدب٬ ثٗدس اظ ؾدبٮځ ٦دٻ قدطاڂٍ ٶبدبڂدب       ټبڀ ثٻ ٦بض ضٞشٻ زضؾز ٲځدبضاٲشط

 ٪ڃطٶس.ؾبظڀ قسٺ ضا زض ٶٓط ٲځقجڃٻ
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 آًبلیض حسبسیت -3-5-8

سٹاٴ زضندس سٛڃڃدطار دبضاٲشطټدبڀ    قٹز ٦ٻ َځ آٴ ٲځسحٯڃ٭ حؿبؾڃز ثٻ ٲؼٳٹٖٻ ٲطاحٯځ ٪ٟشٻ ٲځ

ټبڀ آڂٷسٺ اظ ٶشدبڂغ  ثڃٷځٲشطټبڀ ٲطسجٍ ثٻ آٴ ؾٷؼڃس ٸ زض دڃفذبل ٸ ٲٽٱ ضا زض اطط سٛڃڃط ؾبڂط دبضا

اٮٗٳ٭ ٲس٬ ثٻ آٴ ثڃكشط ثٹزٺ (. ٖٹاٲٯځ ٦ٻ ٧ٖؽ1387آٴ اؾشٟبزٺ ٦طز )٦طاٲشځ ٦طٲبٴ ٸٖٯڃٳحٳسڀ، 

 زټس اظ اټٳڃز ثڃكشطڀ ثطذٹضزاضٶس.ڂب ثٻ ٖجبضسځ ٲس٬ ٶؿجز ثٻ آٶٽب حؿبؾڃز ثڃكشطڀ ٶكبٴ ٲځ

 

 پیص ثیٌی -3-5-9

ؾدبظڀ  ثڃٷدځ ڂدب ثٽڃٷدٻ   ؾبظڀ قسٺ ػطڂبٴ آة ػٽز ددڃف سٹاٴ اظ ٲس٬ قجڃٻؾٷؼځ ٲځ دؽ اظ نحز

سدٹاٴ  ثڃٷدځ قدسٺ ٲدځ   ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ ؾڃؿشٱ آثرٹاٴ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. ثب اؾدشٟبزٺ اظ قدطاڂٍ ددڃف   

ؾبظڀ آثرٹاٴ ټبڀ اػطائځ سٹؾٍ ثطضؾځ دبؾر٫ٹڂځ قجڃٻضڂعڀ، َطاحځ ڂب ؾڃبؾزاڀ اظ ثطٶبٲٻٲؼٳٹٖٻ

 (.1384عڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٢طاض زاز )ٲبػسڀ ٸ ػٯڃٯڃبٴ، ضا ٲٹضز سؼ

 

 اضائٻ ٸ سٟؿڃط ٶشبڂغ -3-5-10

نحز ٶشبڂغ ٲس٬ اضائٻ قسٺ ثٻ نحز دبضاٲشطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ اٸٮڃٻ آٴ ثؿش٫ځ زاضز )٦بٸٸؾځ حڃدسضڀ ٸ  

(. زض ثؿڃبضڀ اظ ٲٹاضز ثرهٹل زض ٲٹ٢دٕ ٸاؾدٷؼځ سٟدبٸر ثؿدڃبضڀ زض دبضاٲشطټدبڀ      1390ټٳ٧بضاٴ، 

زض ٲٹ٢دٕ سٟؿدڃط اڂدٵ ٶشدبڂغ      آڂدس. ٸ اٸٮڃٻ، ثطاڀ ٦بټف زازٴ ٲڃدعاٴ ذُدب، ثٹػدٹز ٲدځ    ٦بٮڃجطٺ قسٺ 

ٲسٮؿبظڀ، ثٻ ؾبزٺ ؾبظڂٽب ٸ سٛڃڃطاسځ ٦ٻ زض ټٷ٫بٰ ؾبذز ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ ٸ ٸاؾٷؼځ ٲس٬ اڂؼبز قدسٺ  

 اؾز ثبڂؿشځ سٹػٻ ٶٳٹز.

 



 

 
82 

 

 

 

 ٞه٭ چٽبضٰ: َطاحځ ٸ ؾبذز ٲس٬ ٖسزڀ زقز ٲڃٳٻ

 

 هفَْهیهذل  -4-1

ٲٷبؾدت ثدب َجڃٗدز     (Conceptual model)ثطاڀ ؾبذز ٲس٬ ٖسزڀ، زض اثشسا ثبڂؿشځ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ 

٦ٻ سٽڃٻ آٴ ثؿش٫ځ ثٻ اټدساٜ ٲسٮؿدبظڀ، ٲٷدبثٕ ٲٹػدٹز ٸ آٲدبض ٸ       آثرٹاٴ ثطاڀ ٶطٰ اٞعاض سٗطڂٝ قٹز

(. ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ ٸ اثعاضټبڀ ٲسٸ٬ 1388ظازٺ اَلاٖبر ٲڃساٶځ زاضز )اٖشجبضڀ ٸ ڂ٣ٗٹة

GIS، قٹز.٪ٹٴ ثٻ ٲس٬ ٸاضز ٲځټبڀ زقز ثٻ َٹض ٲؿش٣ڃٱ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶ٣بٌ، ذُٹٌ ٸ دٯځٸڂػ٪ځ 

اڀ سؼعڂٻ ٸ ټبڀ ٲكبټسٺټبڀ َجڃٗځ آثرٹاٴ ؾبزٺ قسٺ ٸ زازٺزض َځ ؾبذز ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ دڃچڃس٪ځ

قٹز. ټط چٻ ٲدس٬ ٲٟٽدٹٲځ ثدٻ    ٬ ٖسزڀ َطاحځ ٸ قج٧ٻ آٴ سٗڃڃٵ ٲځ٪طزز، ټٳچٷڃٵ ٲسسحٯڃ٭ ٲځ

سط ثبقس، ٲس٬ ٖسزڀ اظ ز٢ز ثڃكشطڀ ثطذٹضزاض ذٹاټس ثٹز.  لاظٰ ثٻ ش٦دط اؾدز   قطاڂٍ َجڃٗځ ٶعزڂ٥

سدط  سدط ٸ ز٢ڃد١  ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ؾڃؿشٱ آثرٹاٴ ثڃكشط ثبقس سٽڃٻ ٲس٬ ٲٟٽدٹٲځ ضاحدز  ٦ٻ ټط چٻ زازٺ

ٽٹٲځ زض اٸٮڃٵ ٲطحٯٻ ٶ٣كٻ ڂب ٧ٖؽ ټٹائځ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸاضز ذٹاټس ثٹز. ثطاڀ ؾبذز ٲس٬ ٲٟ

ٲطظ ٲٷ٣ُدٻ سٗڃدڃٵ ٪طزڂدسٺ ٸ     ،GISقٹز ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ اثعاضټبڀ ٲسٸ٬ اٞعاض قسٺ ٸ غئٹضٞطٶؽ ٲځٶطٰ

ټبڀ ټڃسضٸغئٹٮٹظڂ٧ځ آثردٹاٴ ثدٻ ٲدس٬    قطاڂٍ ٲطظڀ ٸ ٸڂػ٪ځ (Coverage)ټبڂځ ؾذؽ ثب اڂؼبز لاڂٻ

ٲطحٯٻ آذط ؾبذز ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ ذهٹنڃبر ټٷسؾځ آثرٹاٴ ثٻ ٲدس٬ ٶؿدجز زازٺ   قٹز ٸ زض ٸاضز ٲځ

-آٸضڀ اَلاٖبر ٲٹضز ٶڃدبظ اظ ؾدبظٲبٴ  قٹز. ثطاڀ ؾبذز ٲس٬ زقز ٲڃٳٻ زض اٸٮڃٵ ٲطحٯٻ ثٻ ػٳٕٲځ

 اڀ انٟٽبٴ، ػٽبز ٦كبٸضظڀ، آثرڃعزاضڀ ٸ ؾبظٲبٴ ټٹاقٷبؾځ دطزاذشٻ قس.ټبڀ آة ٲٷ٣ُٻ
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 ط اٍلیِایضش -4-1-1

بز ٲس٬ ٲٷ٣ُٻ اثشسا ثبڂؿشځ ٲ٣بزڂط ٸضٸزڀ ثٻ ٲس٬ ٲكرم ٪طزز اڂٵ ٲ٣بزڂط ٸضٸزڀ ثٗٷدٹاٴ  ثطاڀ اڂؼ

قٹٶس. ثطاڀ سٗڃڃٵ ثٽشطڂٵ ظٲبٴ ٲٳ٧ٵ ثطاڀ ؾبذز ٲس٬ قطاڂٍ دبڂب ٸ اٸٮڃٻ زض ٲس٬ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ

ضؾدٱ   1389-1390سب ؾب٬ آثدځ    1382-1383اڀ ثطاڀ ؾب٬ آثځ دبڂب، ټڃسضٸ٪طاٜ چبټٽبڀ ٲكبټسٺ

اڀ چبٺ ٲكدبټسٺ  16اڀ اظ ثڃٵ ټبڀ ٲٹػٹز ٸ ٶٹا٢م اَلاٖبسځ زض چبټٽبڀ ٲكبټسٺثب سٹػٻ ثٻ زازٺقس. 

ټبڀ آٶٽب ثب ڂ٧سڂ٫ط ٲُبث٣ز زاقشٻ ٸ ثطاڀ ٲس٬ ٖدسزڀ  اڀ ٦ٻ زازٺچبٺ ٲكبټسٺ 12ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ، 

چدبٺ   12ټدبڀ اڂدٵ   زقز ٲڃٳٻ ٲٷبؾت ثٹزٶس، زض ؾبذز ٲس٬ اؾشٟبزٺ قس. ؾذؽ ثب اؾدشٟبزٺ اظ زازٺ 

(. اڂدٵ  1-4اڀ قج٧ٻ سڃؿٵ ٸ ؾذؽ ټڃسضٸ٪طاٜ ٲٗطٜ زقدز ٲڃٳدٻ سطؾدڃٱ ٪كدز )قد٧٭      ٲكبټسٺ

ټڃسضٸ٪طاٜ ٶكبٴ زټٷسٺ اٞز زضاظ ٲسر زض آثرٹاٴ اؾدز. ٦ٳشدطڂٵ ٶٹؾدبٶبر ٲكدبټسٺ قدسٺ زض اڂدٵ       

ټڃسضٸ٪طاٜ ٲطثٹٌ ثٻ ٲبٺ آشض ٸ زڀ زض ؾبٮٽبڀ ٲشٟبٸر اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ ظٲبٴ ٲٹضز ٶڃبظ ػٽدز سٽڃدٻ   

ثٗٷدٹاٴ قدطاڂٍ اٸٮڃدٻ     1388دبڂب ٸ ٸاؾٷؼځ ٲس٬ ٸ ٶٹؾبٶبر ٦ٱ ؾُح آة ظڂطظٲڃٷدځ، آشضٲدبٺ   ٲس٬ ٶب

 آٲسٺ اؾز. 1-4اڀ زض ػسٸ٬ اٶشربة قس. اضسٟبٔ ؾُح آة ٸ ٲكرهبر چبټٽبڀ ٲكبټسٺ

 
 زقز ٲڃٳٻٲٗطٜ ټڃسضٸ٪طاٜ   -1-4ق٧٭ 
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 ظٲبٴ ثط حؿت ؾب٬

 ټڃسضٸ٪طاٜ ٲٗطٜ زقز
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 1388ٲرشهبر ػٛطاٞڃبڂځ ٸ اضسٟبٔ ؾُح آة زض آشضٲبٺ   -1-4ػسٸ٬

 ًبم هحل UTM(y) UTM(x) (m)سطح آة (m)تَپَگشافی ضوبسُ

 آثبزٚطة ٖٯځ ٦5/8ڃٯٹٲشط  507812 3684621 4/1831 8/1892 1

 ػٷٹة ٲٗسٴ ػٹق٣بٴ 509611 3712320 6/2043 2125 2

 آثبزٚطة ٖٯځ ٦4ڃٯٹٲشط  511820 3680100 8/1806 1/1883 3

 ٢جطؾشبٴ ظڂبء آثبز 513133 3699619 1993 2010 4

 ٲؼبٸض ٲٗسٴ قٵ ٸظٸاٴ 518735 3696013 6/1946 1979 5

 قط٠ ٸٶسازٺقٳب٬ ٦10ڃٯٹٲشط  526924 3700372 4/2038 2123 6

 ػٷٹة ذؿطٸآثبز 519413 3689130 3/1844 1917 7

 قط٠ ٸظٸاٴ ٦5ڃٯٹٲشط  520482 3701621 1/1977 1/2051 8

 قٳب٬ قط٠ زاٶك٫بٺ ٲڃٳٻ 517209 3705716 5/1999 8/2062 9

 آثبزقط٠ ٖٯځقٳب٬ ٦2ڃٯٹٲشط  517506 3684612 6/1829 3/1880 10

 نبٮح ذبسٹٴ 514405 3694313 3/1945 6/1967 11

 اضايځ ػٹق٣بٴ 514800 3712110 9/2062 3/2134 12

 

 تعییي ضشایط هشصی هذل -4-1-2

. اڂٵ ٲطحٯدٻ   سٗڃڃٵ قطاڂٍ ٲطظڀ احشٳبلا  ٲٽٳشطڂٵ ٲطحٯٻ زض ؾبذز ٲس٬ ٖسزڀ آة ظڂطظٲڃٷځ اؾز

. زض (Singhal and Gupta, 1999)اٸٮڃٵ ٖٳٯ٫ط ثطاڀ سٗڃڃٵ قطاڂٍ ټڃدسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ زض ٲدس٬ اؾدز    

قٷبؾدځ،  ټدبڀ ٲرشٯدٝ )ظٲدڃٵ   ټبڀ ؾُحځ ٸ اَلاٖدبر ٲطثدٹٌ ثدٻ ٶ٣كدٻ    اڂٵ ٲطحٯٻ ثب سٹػٻ ثٻ زازٺ
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ؽ ثب سٹػٻ قٹز. ؾذسٹدٹ٪طاٞځ، ذب٤ ٸ ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ( سٹظڂٕ ًٞبڂځ ٲطظ اَطاٜ آثرٹاٴ ٲكرم ٲځ

دشبٶؿڃ٭ ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ اٮ٫ٹڀ ػطڂبٴ آة زضٸٴ حٹيٻ، ٲطظټبڀ ٲكرم قدسٺ ثدٻ   ثٻ ٶ٣كٻ ټٱ

-قٹز. ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٖٹاٲ٭ ش٦ط قسٺ ذٍ ٲطظټبڀ قدٳب٬ ػطڂبٶځ س٣ؿڃٱ ٲځٲطظټبڀ ػطڂبٶځ ٸ ٚڃط

بڀ ٶكدبٴ  ټٚطثځ ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسځ ثٗٷٹاٴ ٲطظ ػطڂبٶځ )ٞٯفقط٢ځ، ػٷٹثځ ٸ ذٍ ٲطظ قٳبٮځ، ػٷٹة

( ٸ ٲطظټبڀ ثب٢ڃٳبٶسٺ ثٗٷٹاٴ ٲطظ ٚڃط ػطڂبٶځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ثطاڀ سٗڃڃٵ 2-4زازٺ قسٺ زض ق٧٭ )

قطاڂٍ ٲطظڀ زض ٲس٬، ثب سٹػٻ ثٻ قطاڂٍ ٲٹػٹز زض ٲس٬ ؾبذشٻ قدسٺ ٸ قدطاڂٍ َجڃٗدځ، ٲڃشدٹاٴ اظ     

ظټبڀ حٹيٻ اظ ٲدطظ  ٲطظټبڀ ٲشٟبٸسځ اؾشٟبزٺ ٦طز. ثب سٹػٻ ثٻ زض زؾشطؼ ٶجٹزٴ ٲڃعاٴ سطاٸاڂځ زض ٲط

ثب ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲكرم ڂب ٲطظ زضڂ٧ٯٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. اڂٵ ٲطظ ثٻ َٹض اسٹٲبسڃ٥ سطاٸاڂځ ٲٷبؾجځ 

زټس. اڂٵ ٲطظ اظ حؿبؾڃز ثبلاڂځ ثطذٹضزاض اؾز ٸ ثطاڀ زض ٶٓط ٪طٞشٵ ثٻ ؾٯٹٮٽبڀ ٲٹػٹز زض ٲس٬ ٲځ

 اڂٵ ٲطظ ثبڂؿشځ ز٢ز ثبلاڂځ ثٻ ٦بض ثطزٺ قٹز.
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ػطڂبٴ ٸ قطاڂٍ ٲطظڀ ٲس٬ ػٽز  -2-4ق٧٭  

 

 پبساهتشّبی ّیذسٍلیکی هذل -4-1-3

ټدبڀ ټڃدسضٸٮڃ٧ځ آثردٹاٴ ٲبٶٷدس ټدساڂز      ثطاڀ ؾبذز ٲدس٬ آة ظڂطظٲڃٷدځ ٶڃدبظ اؾدز ٦دٻ ٸڂػ٪دځ      

ټڃسضٸٮڃ٧ځ، آثسټځ ٸڂػٺ، يطڂت ٶكز ٖٳٹزڀ ٸ ٚڃطٺ ثٻ ٲس٬ ٸاضز قٹٶس. آثسټځ ٸڂػٺ زض ٲطحٯٻ ٶبدبڂب 

-قٹٶس. ػٽز ٸاضز ٦طزٴ اڂٵ ٲٹاضز اظ ضٸـ ظٸٴثٻ ٦بض ٪طٞشٻ ٲځ ٸ زڂ٫ط ٲٹاضز، ثطاڀ ؾبذز ٲس٬ دبڂب

قٹٶس. زض اڂدٵ  ٲطثٹَٻ ثٻ ٶطٰ اٞعاض ٸاضز ٲځ Coverageټب ثٻ ٸؾڃٯٻ قٹز ٦ٻ اڂٵ ظٸٴثٷسڀ اؾشٟبزٺ ٲځ

ٲطاػٗٻ قٹز( ٸ ثب اؾدشٟبزٺ اظ ٶ٣كدٻ    22ل  1ٲطحٯٻ ثب سٹػٻ ثٻ آظٲٹٶٽبڀ دٳذبغ اٶؼبٰ قسٺ )ثٻ ٞه٭ 
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ظٸٴ ثٷسڀ اٸٮڃٻ ٸ ٲ٣ساض ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ   1-4ثٷسڀ ػطڂبٴ آة ٸ ٲٗبزٮٻ ځ ٸقج٧ٻسطاظ آة ظڂطظٲڃٷ

 زض ټط ظٸٴ ٲكرم قس.

   
    

    
                                                                                                (4-1)  

ٖدطو اڂدٵ    Wَٹ٬ ڂ٥ ٸاحس قج٧ٻ ػطڂدبٴ ٸ   Lٶكبٴ زټٷسٺ ٲ٣ساض ٢بثٯڃز اٶش٣ب٬،  Tزض اڂٵ ٲٗبزٮٻ 

سٹاٴ ٲځ Tزض ټطقج٧ٻ ػطڂبٴ ٸزاقشٵ ڂ٥ ٲ٣ساض اٸٮڃٻ اظ  Wٸ  L٪ڃطڀ ٲ٣بزڂط ثبقس. ثب اٶساظٺٸاحس ٲځ

ٲ٣بزڂط ٢بثٯڃز اٶش٣ب٬ ضا زض ټط ظٸٴ سٗڃڃٵ ٦طز. ؾذؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶ٣كٻ ټٱ ٖٳ١ )ٞه٭ اٸ٬( ٲ٣دبزڂط  

ثٷسڀ ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض اڂٵ ظٸٴ  ساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٶڃع ثطاڀ ټط ظٸٴ ثسؾز آٲس.ټ

 زاضٶس. 2ٸ ٦ٳشطڂٵ آٴ ضا ظٸٴ قٳبضٺ  20ضا ظٸٴ قٳبضٺ 

ثٷسڀ ( ظٸٴ3-4( آٲسٺ اؾز. ټٳچٷڃٵ ق٧٭ )2-4ٲ٣بزڂط سٗڃڃٵ قسٺ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ػسٸ٬ ) 

 زټس. اڂٵ ٲ٣بزڂط ضا ٶكبٴ ٲځ

 (m/day)ٲ٣بزڂط اٸٮڃٻ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ثط حؿت   -2-4ػسٸ٬ 

زون شماره  1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 

 K 48/0 41/0 5/0 3/5 8/4 9/0 5/4 3 2/3 1 2/1 7/3مقادیر

زون شماره  13 14 15 16 17 18 19 21 21 22 23 24 

 K 5/8 52/0 9/1 1/2 3/2 16 9 52 3/29 1/1 85/0 45/1مقادیر
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 ثٷسڀ اٸٮڃٻ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځظٸٴ  -3-4ق٧٭

 

 ًفَر -4-1-4

ػٽز ؾبذز لاڂٻ سٛصڂٻ اثشسا ثبڂؿشځ ٲ٣ساض ٶٟٹش ؾُحځ ضا ٲكرم ٦دطز. چٷبٶچدٻ ٲ٣دبزڂط ٶٟدٹش ثدب      

سٹاٴ اظ ٶ٣كٻ ذب٤ ٲٷ٣ُٻ اؾشٟبزٺ ٦طز. زض اؾشٟبزٺ اظ اؾشٹاٶٻ ٲًبٖٝ ڂب چبټ٥ ٶٟٹش ٲٹػٹز ٶجبقس ٲځ

قط٦ز ذسٲبر ٲٽٷسؾځ ػٽبز ٦كبٸضظڀ اؾشٟبزٺ قس. اڂٵ ٶ٣كٻ اڂٵ ٲُبٮٗٻ اظ ٶ٣كٻ سٽڃٻ قسٺ سٹؾٍ 

ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبر نحطاڂځ اٶؼبٰ قسٺ سٹؾٍ اڂٵ ؾبظٲبٴ سٽڃٻ قسٺ ٸ ٪طٸټٽبڀ انٯځ ذب٤ ثط اؾبؼ 

ثٷسڀ ذب٦ٽبڀ ٲٷ٣ُٻ ثٻ سٗڃڃٵ قس. َج١ اڂٵ س٣ؿڃٱ SCSثٷسڀ ؾبظٲبٴ حٟبْز ذب٤ آٲطڂ٧ب س٣ؿڃٱ

% اظ 5% ٸ 10%، 15%، 20٪طزٶس ٦ٻ ٲڃعاٴ سٛصڂٻ ثطاڀ ټط ٦ساٰ ثٻ سطسڃت س٣ؿڃٱ ٲځ D,C,B,Aظٸٴ  4
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ٶٟٹش ثط اطدط ٞبيدلاة قدٽطټبڀ ٸظٸاٴ ٸ ٲڃٳدٻ ٸ     ٶڃع ٲ٣بزڂط  Fٲ٣ساض ثبضـ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. زض ظٸٴ 

ٮڃشط آة ٲهطٞځ ثطاڀ ټط ٞطز( ثب سٹػٻ ثٻ ػٳٗڃز اڂٵ ٲٷب١َ، ثٻ ٲ٣ساض ٶٟٹش ثط اطط ثبضـ  200ٸٶسازٺ )

( 4-4ظٸٶٽبڀ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ ٸ ٲ٣ساض سٛصڂٻ اظ َطڂ١ ٶٟٹش زض ټط ظٸٴ زض ق٧٭ ) اؾز. ايبٞٻ قسٺ

 ( آٲسٺ اؾز. 3-4ٸ ػسٸ٬ )

 ٲ٣بزڂط سٛصڂٻ  -3-4ػسٸ٬

 A B C D F ًبم صٍى

 000106/0 0000795/0 00005333/0 0000265/0 0001582/0 (m/day) ًفَرهمذاس 

 

 
 (1376ٲُبٮٗبر سٹػڃٽځ حٹيٻ آثرڃع زؾش٧ٵ، -ثٷسڀ سٛصڂٻ )ٶ٣كٻ ذب٤ظٸٴ -4-4ق٧٭

 

 تجخیش ٍ تعشق -4-1-5
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سٽڃٻ قس. ؾذؽ ثبڂؿشځ ٲٷب١َ  GISػٽز سٽڃٻ اڂٵ لاڂٻ اثشسا ٶ٣كٻ ټٱ ٖٳ١ آة ظڂطظٲڃٷځ زض ثطٶبٲٻ 

ضا ٲكرم ٦طز. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ؾُح آة زض اڂٵ  (Todd and Mays, 2005)ٲشط  5ثب ٖٳ١ ٦ٳشط اظ 

ٲشط اؾز ٸ سجرڃط ٸسٗط٠ ثط آٴ اطط ٶساضز ثطاڀ ؾبذز ٲس٬ اڂٵ زقز ٶڃبظڀ  5زقز زض ٖٳ١ ظڂبزسط اظ 

 ثٻ ٸاضز ٦طزٴ ٲ٣ساض سجرڃط ٸ سٗط٠ ٶڃؿز.

 

 ّبی تخلیِپبساهتش -4-1-6

ٲٷجدٕ سرٯڃدٻ زض    287٪ڃطز. ثطزاضڀ، چكٳٻ ٸ ٢ٷبر نٹضر ٲځسرٯڃٻ اظ اڂٵ زقز ثط اطط چبټٽبڀ ثٽطٺ

اٶس. ٲٹ٢ٗڃز اڂدٵ  ٲٷجٕ زضٸٴ ٲحسٸزٺ آثرٹاٴ ٢طاض ٪طٞشٻ 111اڂٵ زقز ٸػٹز زاضٶس ٦ٻ اظ اڂٵ سٗساز، 

 ( آٲسٺ اؾز. 5-4ٲٷب١َ سرٯڃٻ زض ق٧٭ )

 
 ثطزاضڀٲٹ٢ٗڃز چبټٽبڀ ٲكبټساسځ ٸ ثٽطٺ -5-4ق٧٭ 
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زضنس اظ ثطزاقز ٦٭ ثٻ ٖٷٹاٴ آة ثط٪كشځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قدس ٸ اظ   20ثطاڀ ثطزاقز اظ چبټٽب ٲڃعاٴ 

 (.1388)ٲٗبٸٶز آثرڃعزاضڀ، ٲڃعاٴ ثطزاقز ٦٭ چبٺ ٦ٱ قس 

 

 ثٌذی هذلتْیِ ضجکِ هذل ٍ تمسین -4-1-7

ؾبظڀ ػطڂبٴ ثٻ ضٸـ سٟبي٭ ٲحسٸز لاظٰ اؾز ٦دٻ ٲٷ٣ُدٻ ٲدٹضز ٲُبٮٗدٻ ضا ثدٻ سٗدسازڀ       ثطاڀ قجڃٻ

ثٷسڀ ٦طز. ثب اٶشربة ٲٷبؾت اثٗبز ؾدٯٹٮٽبڀ  قٹز س٣ؿڃٱٲحڃٍ ٦ٹچ٧شط ٦ٻ انُلاحب  ؾٯٹ٬ ٶبٲڃسٺ ٲځ

 قٹز.جبر ٦بټف ڂبٞشٻ ٸ ٶشبڂغ ح٭ ٖسزڀ ثٻ ٸا٢ٗڃز ٶعزڂ٧شط ٲځقج٧ٻ ٲس٬، ظٲبٴ ٲحبؾ

ټط چٻ سٗساز ؾٯٹٮٽب ثڃكشط ثبقس سٗساز ٶ٣بٌ ٲحبؾجبسځ اٞعاڂف ڂبٞشٻ ٸ ثٻ سجدٕ آٴ ٶشڃؼدٻ ٲحبؾدجبر    

ڂبثدس. زض ضٸـ سٟبيد٭   سط ذٹاټس قس اٲب ٲسر ظٲبٴ ٲحبؾدجبر اٞدعاڂف ٲدځ   ٖسزڀ ثٻ ٸا٢ٗڃز ٶعزڂ٥

سٹاٴ زض ظٲبٴ ٲٷبؾت ثٻ ٶشبڂغ ثب ز٢دز ٲدٹضز ٶڃدبظ    قج٧ٻ ٲسٮؿبظڀ ٲځ ٲحسٸز ثب اٶشربة اثٗبز ٲٷبؾت

ضؾڃس. ثطاڀ اٶشربة اڂٵ اثٗبز، لاظٰ اؾز ٦ٻ دبضاٲشطټبڀ سبطڃط٪صاض زض اٶدساظٺ ؾدٯٹٮٽبڀ ٲدس٬ قدٷبذشٻ     

(. ٲٽٳشطڂٵ اڂٵ دبضاٲشطټب، ٪طازڂبٴ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸ ٲ٣ساض ذُبڀ 1389قٹٶس )ظاضٖځ ٲٟٓطڀ ٸ اؾذٷساض، 

ثبقس. ثسڂٵ نٹضر ٦ٻ اٶساظٺ قج٧ٻ ٲس٬ ضاثُٻ ٲؿش٣ڃٱ ثب ٲ٣ساض ذُب ٸ ضاثُٻ سٮؿبظڀ ٲځٲٹضز ٶٓط اظ ٲ

 ٲ٧ٗٹؼ ثب قڃت ټڃسضٸٮڃ٧ځ زاضز.

قٹز، اظ ٲ٣ساضڀ ثٻ ثٗس اٞعاڂف اثٗدبز ؾدٯٹٮٽبڀ قدج٧ٻ    ٲ٣ساض ذُب ثب اٞعاڂف اثٗبز قج٧ٻ ٲس٬ ظڂبز ٲځ

ڀ ثسؾدز آٸضزٴ اثٗدبز ٲٷبؾدت    ٲس٬ سبطڃط ٢بث٭ سٹػٽځ ثط ز٢ز ٲحبؾجبر ٖسزڀ ٶرٹاټس زاقدز. ثدطا  

 (.1389قٹز )ظاضٖځ ٲٟٓطڀ ٸ اؾذٷساض، ؾٯٹٮٽبڀ قج٧ٻ اظ ٲٗبزٮٻ ظڂط اؾشٟبزٺ ٲځ

Ms = exp (
        

      
)                                                                                     (4-2)  

 ٖجبضر اؾز اظ: βاٶساظٺ ؾٯٹٮٽبڀ قج٧ٻ ٲس٬ ٸ  Ms ٦ٻ 

β = 
√       ((      )       √  )

(      )   
 - 
√
(      )

 

   
                                                                         (4-3)  
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زضندس قدڃت     قٹز ٸ زضنس زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ 20اٮځ  10ٲ٣ساض ذُب اؾز ٦ٻ ٲٗٳٹلا  ٦erٻ زض آٴ 

ثدب   ڂبثس.اٞعاڂف ٲځ βټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲٷ٣ُٻ اؾز. ٲٗٳٹلا ثب اٞعاڂف اٶساظٺ ؾٯٹٮٽبڀ قج٧ٻ، ٲ٣ساض ٦بضا٦شط 

ثبقس. زض ٶشڃؼدٻ  ٲځ 616ثطاثط ثب  Msزضنس، ٲ٣ساض  10زضنس ٸ ذُبڀ ٲٹضز ٶٓط  93/0سٹػٻ ثٻ قڃت 

ؾُط اظ ٶٹٔ  89ؾشٹٴ ٸ  66( زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ٸ ٲس٬ ثٻ 500*  ٲشط 500اثٗبز ؾٯٹٮٽبڀ قج٧ٻ )ٲشط

 (.6-4ثٷسڀ ٪طزڂس )ق٧٭ ٲط٦ع ثٯٹ٦ځ قج٧ٻ

 

 دسًٍیبثی خصَصیبت ٌّذسی ٍ ثبس ّیذسٍلیکی اٍلیِ -4-1-8

اڀ زض ؾدُح  اَلاٖبر ذهٹنڃبر ټٷسؾځ آثرٹاٴ ٸ ټٳچٷڃٵ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ اٸٮڃٻ ثدٻ ندٹضر ٶ٣ُدٻ   

ٟحبر ٲٳشس اظ اڂٵ اَلاٖبر ٦ٻ ثدٻ  ټبڀ زضٸٶڃبثځ ٖٳٹٲبٌ ثطاڀ اڂؼبز نثبقٷس. س٧ٷڃ٥زقز دطا٦ٷسٺ ٲځ

-قٹز ٸ ثٻ اڂٵ سطسڃت اڂٵ اَلاٖدبر ضا ٲدځ  اٶس اؾشٟبزٺ ٲځاڀ زض زاذ٭ نٟحٻ درف قسٺنٹضر ٶ٣ُٻ

سٹاٴ ثٻ ٦٭ قج٧ٻ ٲس٬ ٶؿجز زاز.  اڂٵ دطٸؾٻ ثطاڀ زضٸٶڃبثځ ٲ٣بزڂطڀ ٦ٻ زض ٲؼبٸض ټدٱ ټؿدشٷس ثدٻ    

 قٹز٦ٻ ٖجبضسٷس اظ:ځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ. ثطاڀ زضٸٶڃبثځ ٞطيڃبر اؾبؾ(Delleur 2007)ضٸز ٦بض ٲځ

 ٶ٣بٌ سهبزٞځ ثبقس.    -اٮٝ

 ٶ٣بٌ، سٹظڂٕ ًٞبڂځ ضا ثٻ زضؾشځ ٶكبٴ زټٷس.    -ة

ټب ضا زض ٶٓط ٪طٞشٻ ثبقس َطحٽبڀ ٲشٗسز زضٸٶڃبثځ زض ثسٮڃ٭ ٶجٹز َطح زضٸٶڃبثځ ػبٲٗځ ٦ٻ ټٳٻ حبٮز

GMS سٳبٰ َطحٽبڀ زضٸٶڃبثځ ضا اڂؼبز ٦طزٺ ٸ آڂس ٦ٻ ٸػٹز زاضز. ٶٹٖبٌ ثٽشطڂٵ ضٸـ ٲٹ٢ٗځ ثسؾز ٲځ

ټبڀ زضٸٶڃبثځ ٸاثؿشٻ ثٻ اضسجدبٌ  زټس سٗڃڃٵ ٦ٷڃٱ. ضٸـؾذؽ َطحځ ٦ٻ ثٽشطڂٵ ٶشڃؼٻ زٮرٹاٺ ضا ٲځ

ٶحٹٺ سٹظڂٕ ٶ٣بٌ درف قسٺ زټس. ٪ڃطڀ ٶكسٺ ثڃٵ زٸ ٶ٣ُٻ ضا ٶكبٴ ٲځاٶس ٸ ٲ٣بزڂط اٶساظٺثڃٵ زٸ ٶ٣ُٻ

ٰ  ٦ٷدس. ذهٹنڃبر ضٸـ زضٸٶڃبثځ ضا سٗڃڃٵ ٲځ ٦دٻ چٷدس َدطح     ٢بثٯڃدز اڂدٵ ضا زاضز  ، GMSاٞدعاض  ٶدط

 .(GMS 6.0, Tutorials 2005)ٲ٣بڂؿٻ ٦ٷڃٱ  زضٸٶڃبثځ ضا ثب ټٱ اػطا ٸ آٶٽب ضا ثب ټٱ

سٹيڃح زازٺ قدس ثدب سٹػدٻ ثدٻ      3ټبڀ زضٸٶڃبثځ ٦ٻ زض ٞه٭ ٸ اٶٹأ َطح GMSثب سٹػٻ ثٻ اڂٵ ٢بثٯڃز 

ټدبڀ ٲحدسٸز ٸ قدج٧ٻ ٲؿدشُڃٯځ اؾدز ٸ      ثدط ٲجٷدبڀ سٟدبٸر    MODFLOWاڂٷ٧ٻ آٶبٮڃع ٖدسزڀ زض  
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اؾدشٟبزٺ قدس.    IDWټبڀ زضٸٶڃبثځ، ثطاڀ زضٸٶڃدبثځ ؾدُح آثردٹاٴ اظ ضٸـ    ټبڀ ؾبڂط ضٸـٲحسٸزڂز

اٶشربة قدس. اڂدٵ َدطح     Krigingټٳچٷڃٵ ثطاڀ زضٸٶڃبثځ ذهٹنڃبر ټٷسؾځ آثرٹاٴ َطح زضٸٶڃبثځ 

 ظ:ثبقس ٦ٻ اڂٵ زٸ ضٸـ ٖجبضسٷس اٲځ GMSزضٸٶڃبثځ زاضاڀ زٸ ضٸـ زض 

 Ordinary Kriging -اٮٝ

 اؾز. ثطاڀ اڂؼبز اڂٵ ضٸـ زٸ ٞطيڃٻ لاظٰ اؾز: Krigingسطڂٵ ضٸـ زضٸٶڃبثځ سبثٕ اڂٵ ضٸـ ٲشساٸ٬

 ٶ٣بٌ ثٻ نٹضر آٲبضڀ درف قسٺ ثبقٷس. -

  اڀ ثبقس ٦ٻ ثشٹاٴ ثطاڀ آٶٽب سٹاثٕ ٸڂٹ٪طاٲځ ٞطو ٦طز.سٗساز ٶ٣بٌ ثٻ اٶساظٺ -

 Simple Kriging -ة

ثطذٹضزاض اؾز. ثب اڂٵ ٸػٹز،   Ordinary Krigingضٸـ اظ ز٢ز ٸ ٖٳٹٲڃز ٦ٳشطڀ ٶؿجز ثٻ ضٸـ اڂٵ

 ٦ٷس.سطڀ اڂؼبز ٲځسط ٸ نبٜزضٸٶڃبثځ زض اڂٵ ضٸـ ٖٳٹٲبٌ ؾُٹح ٶطٰ

ټبڀ زضٸٶڃبثځ ٦طڂؼڃٷ٩ لاظٰ اؾز ٦ٻ ثطاڀ آٶٽب سٹاثٕ ٸڂٹ٪طاٲځ سٹندڃٝ  ثطاڀ اؾشٟبزٺ ٸ ٦بضثطز ضٸـ

ثؿدش٫ځ   hاؾز ٸ ثدٻ ػٽدز    │´h=│x-x، سٷٽب ٖٳٯ٫طڀ ثطاڀ ٞبنٯٻ yٸڂٹ٪طاٰ قٹز. زض ٲٹاضز ټٳؿبٴ 

 ثطاثط اؾز ثب: hزض حؼٱ ؾٻ ثٗسڀ  .ٶساضز

  [

  
  
  
]        [

   
   
   

]        √(      ) (      ) (      )                           (4-4)  

سطڂٵ سٹاثٕ ټٳؿبٴ ٸڂدٹ٪طاٰ ٲدس٬   ٸڂٹ٪طاٰ ٲس٬ ثبڂؿشځ ٲٯعٸٲبر ضڂبيځ ٲس٬ ضا ثطآٸضزٺ ؾبظز ٖٳٹٲځ

 .(delleur, 2007)( آٲسٺ اؾز 4-4زض ػسٸ٬ )

 

 (Delleur, 2007) سٹاثٕ ٸڂٹ٪طاٰ ٲس٬ -4-4ػسٸ٬ 

 ٍیَگشام هذل تبثع ٍیَگشام همبدیش پبساهتشّب

           (     ( 
  

  
)) 

 

Gaussian 
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)) Exponential 
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Spherical 

     ,
         
           

 Nugget 

𝜃    𝜃   Linear 

𝜃          𝜃    Power 

 

 زض ؾبذشبض hټبڀ ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ، سٹظڂٕ ثٷسڀ ظٲڃٵ ٸ زذبٮز ٲ٧بٶڃعٰزض ثؿڃبضڀ اظ ٲٹاضز، ٲبٶٷس لاڂٻ

 :ثطاثط اؾز ثب hًٞبڂځ ؾٻ ثٗسڀ ثٻ ٚڃط اظ ٞبنٯٻ ثٻ ػٽز ٶڃع ٸاثؿشٻ اؾز زض اڂٵ نٹضر 

  √(
      

  
)
 

 (
      

  
)
 

 (
      

  
)
 

                                                                   (4-5)  

 ثطاثط ثب دبضاٲشطټبڀ َٹٮځ ټؿشٷس. L1,L2,L3زض اڂٵ ٲٗبزٮٻ 

ؾُح آثردٹاٴ اظ َدطح زضٸٶڃدبثځ    ټبڀ اضسٟبٖځ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ ؾٗځ ٸ ذُب ثطاڀ ثٻ لاڂٻ ثب سٹػٻ

IDW   (، اظ َطح 8-4( ٸ ؾُح سٹدٹ٪طاٞځ )ق٧٭ 7-4زضٸٶڃبثځ ؾٷ٩ ٦ٝ )ق٧٭ ٸ ثطاڀ (، 6-4)ق٧٭

ټبڀ ثٻ ٦بض ٪طٞشدٻ قدسٺ حدسا٢٭    اؾشٟبزٺ قس. زضٸٶڃبثځ Gaussianٸ سبثٕ  Simple Krigingزضٸٶڃبثځ 

 ذُب ضا زاضٶس.
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 ؾُح زضٸٶڃبثځ قسٺ آثرٹاٴ ٸ قج٧ٻ ٲس٬ -6-4ق٧٭

 
 ؾُح سٹدٹ٪طاٞځ آثرٹاٴ  -7-4ق٧٭ 
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 ٲٷحٷځ سطاظ ؾٷ٩ ٦ٝ آثرٹاٴ  -8-4ق٧٭ 

 سبخت هذل عذدی دس حبلت پبیب -4-2

ٶؿجز زازٴ ذٹنڃبر ټٷسؾځ ٸ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ اٸٮڃٻ، آذطڂٵ ٲطحٯٻ زض ؾبذز ٲدس٬ ٲٟٽدٹٲځ اؾدز    

ثٗس اظ س٧ٳڃ٭ قسٴ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ، ثبڂؿشځ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ ؾبذشٻ قسٺ ضا ثٻ ٲس٬ ٖسزڀ سجسڂ٭ ٦طز. ثب 

ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ ثٻ ٲس٬ ٖسزڀ سجسڂ٭ ٸ دؽ اظ ثبظثڃٷځ اٸٮڃٻ ٸ ضٕٞ   Map›Modflowاؾشٟبزٺ اظ ٲٷٹڀ 

 ذُبټبڀ احشٳبٮځ، ٲس٬ ثطاڀ حبٮز دبڂب اػطا قس.

 

 سٌجی هذلحسبسیت -4-2-1

٦ٷس. ثدب اؾدشٟبزٺ اظ   ټبڀ ٲٹضز ٶڃبظ ضا ٞطاټٱ ٲځآٸضڀ زازٺآٶبٮڃع حؿبؾڃز ٲس٬ آ٪بټځ لاظٰ ثطاڀ ػٳٕ

٦ٷس. اڂٵ ٲطحٯٻ ض٤ ٲٷبؾجځ اظ قطاڂٍ حب٦ٱ ثط ٲس٬ دڃسا ٲځؾبظڀ زؾبظ زض َٹ٬ قجڃٻاڂٵ آٶبٮڃع ٲس٬

قٹز ٸ زض ٸا٢ٕ اٸٮڃٵ ٲطحٯٻ اظ ٞطآڂٷس ٸاؾٷؼځ ٲس٬ اؾز. دؽ اظ ثٗس اظ ؾبذشٵ ٲس٬ ٖسزڀ اٶؼبٰ ٲځ

ؾدبظڀ قدسٺ ٶؿدجز ثدٻ ټدساڂز      اٶؼبٰ اڂٵ آٶبٮڃع ٲكرم ٪طزڂس ٦ٻ ثڃكطڂٵ حؿبؾدڃز ٲدس٬ قدجڃٻ   
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ثطزاضڀ، ٲڃعاٴ سٛسڂدٻ، سٛڃڃدط   ٶؿجز ثٻ زثځ چبټٽبڀ ثٽطٺټڃسضٸٮڃ٧ځ اؾز ٸ اڂٵ حؿبؾڃز ثٻ سطسڃت 

( 9-4ڂبثدس. قد٧٭ )  ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲطظټب، سطاظ ؾٷ٩ ٦ٝ ٸ سٹدٹ٪طاٞځ ٸ ضٸـ زضٸٶڃدبثځ ٦دبټف ٲدځ   

ثطزاضڀ ٸ ٲڃعاٴ سٛصڂٻ حؿبؾڃز ٲس٬ ضا ٶؿجز ثٻ سٛڃڃط دبضاٲشطټبڀ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ، چبټٽبڀ ثٽطٺ

 زټس.ٶكبٴ ٲځ

 

 
 حؿبؾڃز ٲس٬ ٶؿجز ثٻ سٛڃڃط دبضاٲشطټبڀ ٲرشٯٝ  -9-4ق٧٭ 

-ثب سٹػٻ ثٻ حؿبؾڃز ثبلاڀ آثسټځ ٸڂػٺ زض اڂٵ ٲطحٯٻ ثب ٦ٳشطڂٵ سٛڃڃط زض اڂٵ دبضاٲشط ٲس٬ اػطا ٶٳځ

 زض ٶشڃؼٻ ٲ٣ساض ذُبڀ اڂٵ دبضاٲشط زض حبٮشٽبڀ ٲرشٯٝ سٛڃڃط آٴ ثسؾز ٶڃبٲس. ٪طزڂس.

 

 ٍاسٌجی هذل دس هشحلِ پبیب -4-2-2

ثبقس ٦دٻ ٲ٣دبزڂط ثسؾدز آٲدسٺ اظ آٴ     زض ٸاؾٷؼځ ٲس٬ َطاحځ ڂ٥ ٲس٬ ػطڂبٴ دبڂب ٲځ اٸٮڃٵ ٲطحٯٻ

قٹز. زض ٸاؾٷؼځ ٲس٬ ثب سٛڃڃدط  ؾبظڀ ػطڂبٴ ٶبدبڂب ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ ٲځثطاڀ قطاڂٍ اٸٮڃٻ زض ٲطحٯٻ قجڃٻ

سدطڂٵ ددبضاٲشط ٖدسٰ    ٲڃعاٴ ذُبټب ضا ثبڂؿشځ ثٻ حدسا٢٭ ٲڃدعاٴ ضؾدبٶس. ٲٽدٱ    دبضاٲشطټبڀ ٖسٰ ٢ُٗڃز 

ثٗٯدز ٖدسٰ ضٖبڂدز ٶ٧دبر ٞٷدځ زض ظٲدبٴ       ثبقدس.  ز زض حبٮز دبڂب دبضاٲشط ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲځ٢ُٗڃ

ټبڀ ٚڃط انٹٮځ دٳذبغ، ذُبڀ اٶؿبٶځ ٸ زڂ٫ط ٲٹاضز، ٲ٣بزڂط يطاڂت ټڃسضٸٮڃ٧ځ حٟبضڀ ٸ اٶؼبٰ آظٲبڂف

ثسؾز آٲسٺ ٲٳ٧ٵ اؾز ٲشٟبٸر اظ حبٮز ٸا٢ٗځ ثبقٷس. اٖٳب٬ اڂدٵ ٲ٣دبزڂط ثدٻ ٲدس٬، اذشلاٞدځ ثدڃٵ       

زټس. ثطاڀ ٦بټف اڂٵ ٲ٣بزڂط ٸاؾٷؼځ ثٻ ضٸـ ؾٗځ ٸ ذُدب  اڀ ٶكبٴ ٲځاڀ ٸ ٲكبټسٺ٣بزڂط ٲحبؾجٻٲ
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زض حبٮز دبڂب اٶؼبٰ قس ٸ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ٲحسٸزٺ ٲؼبظ سٛڃڃط زازٺ قس. اڂٵ ٖٳ٭ آٶ٣دسض س٧دطاض   

٣دساض ذُدب   اڀ ثٻ ٲ٣ساض ٢بث٭ ٢جٹٮځ اظ ذُدب ثطؾدس. اڂدٵ ٲ   اڀ ٸ ٲكبټسٺقس سب اذشلاٜ ٲ٣بزڂط ٲحبؾجٻ

ٲشط زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. زض ٶشڃؼٻ ٸاؾدٷؼځ ٲدس٬،    1ثؿش٫ځ ثٻ ټسٜ ٲسٮؿبظڀ زاضز ٸ زض اڂٵ سح٣ڃ١ 

(. اڂدٵ ٲ٣دبزڂط زض   11-4ٸ 10 -4ظٸٴ س٣ؿڃٱ ٸ ثٽڃٷٻ قس )ق٧٭  22ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ٲٷ٣ُٻ ثٻ 

 اضائٻ  قسٺ اؾز.  (5-4)ػسٸ٬ 

 

 ٲ٣بزڂط ٸاؾٷؼځ قسٺ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ  -5-4ػسٸ٬

صٍى ضوبسُ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 

ّذایت ّیذسٍلیکی  همبدیش

(m/day) 
1/3  3/13  1/5  85/2  24 8/3  5/2  5 17 15 12 

صٍى ضوبسُ  12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

ّذایت ّیذسٍلیکی  همبدیش

(m/day) 
20 1/5  5/4  7/3  6 2/5  5/4  8 5/37  6/4  25 
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 ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸاؾٷؼځ قسٺثٷسڀ ثط اؾبؼ ظٸٴ -10-4ق٧٭ 

 

 
 ٲ٣بزڂط ذُبڀ ٸاؾٷؼځ قسٺ -11-4ق٧٭ 
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٢طاض ٪طٞشٻ اؾدز.   (m/day) 5/37سب  5/2قٹز ٲ٣بزڂط ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ثڃٵ ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲځ

ثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧دٻ زض  زض اَطاٜ زقز ٲځ Kزض ٲحسٸزٺ ٲڃبٶځ زقز ٸ ٲ٣بزڂط ٦ٱ  Kٲ٣بزڂط ظڂبز 

ٸػٹز زاضز  ٲطاػٗٻ قٹز( 3-1ثٻ ق٧٭  –)آثطٞز ضٸزذبٶٻ  سطڀزقز آثطٞز زاٶٻ زضقزٲحسٸزٺ ٲڃبٶځ 

ثطزاضڀ زض اڂٵ ٢ؿٳز ٸػٹز زاضز، ٲحسٸزٺ ٲڃبسځ زقز ثبڂؿشځ زاضاڀ ٸ ټٳچٷڃٵ سؼٳٕ چبټٽبڀ ثٽطٺ

ثٻ ٖٯز اڂٵ ٦ٻ اڂدٵ   20زض ظٸٴ قٳبضٺ  ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ثبلاسطڀ ٶؿجز ثٻ ٦ٷبضٺ زقز زاقشٻ ثبقس.

ظٸٴ زض ٲح٭ ذطٸػځ زقز ٸا٢ٕ قسٺ ٸ زض اڂٵ ٲح٭ ثب سٹػٻ ثدٻ ٦دٱ قدسٴ ٖدطو ٲٷ٣ُدٻ، ٲ٣دساض       

٦ٷس ٦دٻ  اٮص٦ط ضا سبڂڃس ٲځٶشڃؼٻ ٸاؾٷؼځ ٲس٬ ٶڃع، زلاڂ٭ ٞٹ٠ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ اٞعاڂف ڂبٞشٻ اؾز.

زازٴ ٲ٣ساض ذُب، ٞٹان٭ ذُبڂځ ٲٽٱ  ٴثطاڀ ٶكب. زټٷسٺ نحز ٸاؾٷؼځ ٲس٬ زض حبٮز دبڂب اؾزٶكبٴ

ٲشط زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ  1ثبقس ٦ٻ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثطاڀ ٶكبٴ زازٴ ٲڃعاٴ ذُبټب ٞبنٯٻ ٲځ

-اڀ ذُبټبڀ ٲٹػٹز زض ٲطحٯٻ دبڂب زض حس اؾدشبٶساضز ٲدځ  قٹز ٶٳٹزاض ٲڃٯٻ( زڂسٺ ٲځ11-4زض ق٧٭ )

 ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.12-4بڂب زض ق٧٭ )ثبقس. ثطاظـ ټڃسضٸٮڃ٧ځ زقز ٲڃٳٻ ثطاڀ حبٮز د

 
 ثطاظـ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲحبؾجبسځ ٸ ٲكبټساسځ زض حبٮز دبڂب -12-4ق٧٭ 

 

 

  قٹز.( زڂسٺ ٲځ13-4ټٳچٷڃٵ ٲڃعاٴ ذُبټبڀ حبن٭ اظ ٸاؾٷؼځ زض ٲطحٯٻ دبڂب زض ق٧٭ )

 

 



 

 
101 

 

 
 (mٲڃعاٴ ذُبټبڀ ٲٹػٹز )ثط حؿت   -13-4ق٧٭ 

 

اظ ذُبټبڀ زڂ٫طڀ ٦ٻ ثبڂؿشځ زض حبٮز دبڂب ثطضؾځ قٹز نحز ثڃلاٴ ٲس٬ اؾز. نحز ثدڃلاٴ ٲدس٬   

(Discrepancy percent) ثبقس ٸ اظ َطڂ١ ٲٗبزٮٻ ثڃبٶ٫ط زضنس اذشلاٜ ثڃٵ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ ٲس٬ ٲځ

سؼبٸظ ٶٳبڂس ٶشدبڂغ ٲدس٬ ضيدبڂشجرف ٶرٹاټدس ثدٹز       %1آڂس. ا٪ط نحز ثڃلاٴ ٲس٬ اظ ظڂط ثسؾز ٲځ

 زټس.( ٲڃعاٴ اڂٵ ذُب ضا ٶكبٴ ٲځ14-4(. ق٧٭ )1388ظازٺ، شجبضڀ ٸ ڂ٣ٗٹة)اٖ

Percent of discrepancy = 100(in – out)/
(in – out)

/2                                                    (4-6)  

 
 ٶشبڂغ ثڃلاٴ ٲس٬ ٸ زضنس اذشلاٜ ثڃٵ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ  -14-4ق٧٭ 

 

 عذدی دس حبلت ًبپبیبسبخت هذل  -4-3

قطاڂٍ ٶبدبڂب، اثشسا ثبڂؿشځ ٲس٬ ضا زض حبٮز دبڂب اػطا ٦طزٺ ٸ ؾذؽ ٶشبڂغ ٲدس٬ ضا  ثطاڀ اػطاڀ ٲس٬ زض 

ثٻ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ اٸٮڃٻ ثطاڀ حبٮز ٶبدبڂب سجسڂ٭ ٦طز. اڂٵ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ثدٻ ٖٷدٹاٴ قدطاڂٍ اٸٮڃدٻ زض     

دبضاٲشطټبڀ ٦بٮڃجطٺ قسٺ زض حبٮز دبڂدب،  زض ٶشڃؼٻ قٹز. ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ ٲځ Starting headحبٮز ٶبدبڂب ڂب 

ثٻ ٦دبض   Starting headثٻ ٖٷٹاٴ  1388زض آشضٲبٺ  ٶشبڂغ ٲس٬ زض حبٮز دبڂب طبثز زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ ٸ

ؾبذشٻ قس. زض اڂٵ ٲطحٯٻ ثبڂؿشځ دبضاٲشط آثدسټځ ٸڂدػٺ    1388-89قس ٸ ٲس٬ ٶبدبڂب ثطاڀ ؾب٬ ٪طٞشٻ 

 ثٷسڀ قٹز.ط ظٲبٶځ ٶڃع س٣ؿڃٱٸاضز ٲس٬ قٹز ٸ ٲس٬ اظ ٶٓ
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 سبصی صهبًیگسستِ -4-3-1

٦ٷٷس ٲبٶٷس ٲڃعاٴ سٛصڂٻ اظ َطڂ١ ٶٟٹش ؾُحځ زض اڂٵ ٲطحٯٻ، دبضاٲشطټبڂځ ٦ٻ زض َٹ٬ ظٲبٴ سٛڃڃط ٲځ

ټدب  ټبڀ ٲٹػٹز زض اڂدٵ ددبضاٲشط  ٪ڃطڂٱ. ثط اؾبؼ سٷفٸ ٲڃعاٴ سرٯڃٻ اظ َطڂ١ اڂٵ چبټٽب ضا زض ٶٓط ٲځ

ټبڀ سٷف ٸ ٪بٲٽبڀ ظٲبٶځ سٗڃڃٵ ٪دطزز.  ظٲبٶځ نٹضر ٪ڃطز ٸ ٸاحس ظٲبٶځ، زٸضٺثٷسڀ ثبڂؿشځ س٣ؿڃٱ

٪بٰ ظٲبٶځ زض  4زٸضٺ سٷف ٞهٯځ ٸ  4، 1388-٦89ٻ ثط اڂٵ اؾبؼ ڂ٥ ٸاحس ظٲبٶځ ؾبٮڃبٶٻ ثطاڀ ؾب٬ 

(. َجد١ اڂدٵ   15-4ثبقس )ق٧٭ ټب ثطاثط ثب سٗساز ضٸظټبڀ ٞه٭ ٲځٶٓط ٪طٞشٻ قس. َٹ٬ ټط ڂ٥ اظ زٸضٺ

اڀ ٸاضز ٲدس٬  ثطزاضڀ ٸ چبټٽبڀ ٲكدبټسٺ ڀ ظٲبٶځ، اَلاٖبر سٛصڂٻ ؾُحځ ٸ چبټٽبڀ ثٽطٺؾبظ٪ؿؿشٻ

 قس.

 
 )ثط حؿت ضٸظ( ټبڀ سٷف ٸ َٹ٬ آٶٽبزٸضٺ -15-4ق٧٭ 

 

-ددصڂط ٲدځ  ټبڀ ثٯٷس ٲدسر ضا اٲ٧دبٴ  ثڃٷځټب دڃفټبڀ ٞهٯځ زض اڂٵ اؾز ٦ٻ اڂٵ سحٯڃ٭ٲعڂز سحٯڃ٭

-ثٷسڀٞهٯځ ثبقس ٸ اظ س٣ؿڃٱ ټبڀ سٷف٪طزز سب زٸضٺٗځ ٲځ٪ٹڂبٶٻ ؾټبڀ دڃفاڂٵ زض ٲس٬ؾبظٶس ثٷبثط

 قٹز.دٹقځ ٲځټبڀ ٦ٹچ٧شط ٲٗٳٹلاٌ چكٱ

 

 آثذّی ٍیظُ -4-3-2

ثطاڀ اػطاڀ ٲس٬ زض حبٮز ٶبدبڂب لاظٰ اؾز ٦ٻ دبضاٲشط آثسټځ ٸڂػٺ )ثب سٹػٻ ثٻ آظاز ثٹزٴ ؾٟطٺ( ثدطاڀ  

ثطز. ثب اؾدشٟبزٺ  ټبڀ آظٲٹٴ دٳذبغ چبټٽب ثٽطٺ سٹاٴ اظ زازٺٲس٬ سٗڃڃٵ قٹز. ثطاڀ سٗڃڃٵ اڂٵ دبضاٲشط ٲځ

ثٷسڀ اٸٮڃٻ آثسټځ ٸڂػٺ سٗڃڃٵ قس. دؽ اظ سٗڃڃٵ آثسټځ ٸڂػٺ ٲس٬ ثطاڀ حبٮز ٶبدبڂب ټب، ظٸٴاظ اڂٵ زازٺ

 اػطا قس.
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 ٍاسٌجی هذل دس هشحلِ ًبپبیب -4-3-3

٦دٻ ثدطاڀ ټدساڂز     ثدب سٹػدٻ ثدٻ ٲدٹاضزڀ    ايدبٞٻ ٪طزڂدس   دبضاٲشط آثسټځ ٸڂػٺ ثٻ ٲدس٬  زض ٲطحٯٻ ٶبدبڂب 

. ٪دطزز ثٻ ٲس٬ ٶبدبڂب ثبٖض ثٹػٹز آٲسٴ ذُب ٲځ آثسټځ ٸڂػٺټڃسضٸٮڃ٧ځ ٪ٟشٻ قس، ٸاضز ٦طزٴ دبضاٲشط 

اٞعاض قسٺ اؾز زاضاڀ ٖسٰ ٢ُٗڃز اؾدز ٦دٻ اڂدٵ    ٰټبڀ دٳذبغ چبټٽب ٦ٻ ٸاضز ٲحڃٍ ٶطټٳچٷڃٵ زازٺ

اڂٵ ٲدٹاضز دبضاٲشطټدبڀ ٖدسٰ    ٪طزز ثب سٹػٻ ثٻ ٖبٲ٭ ٶڃع ثبٖض ثٹػٹز آٲسٴ ٲڃعاٴ ذُب زضٸٴ ٲس٬ ٲځ

 ظٸٴ س٣ؿڃٱ ثٷسڀ ٪طزڂس 5ثٻ آثسټځ ٸڂػٺ زض ٶشڃؼٻ اڂٵ ٸاؾٷؼځ، ٢ُٗڃز زض اڂٵ ٲطحٯٻ ثٽڃٷٻ قسٶس. 

آثسټځ ٸڂدػٺ  اضائٻ قسٺ اؾز. ٲ٣بزڂط ٸاؾٷؼځ قسٺ  (6-4)ټب زض ػسٸ٬ (. ٲ٣بزڂط اڂٵ ظٸٴ16-4)ق٧٭ 

ٶدٹٔ آظاز   سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ آثردٹاٴ ٲڃٳدٻ اظ  ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ، ثب  07/0سب  022/0ثڃٵ 

زټٷدسٺ ندحز ٸاؾدٷؼځ زض ٲطحٯدٻ     زض آثرٹاٴ آظاز زض اڂٵ حسٸز ٢طاض زاضز، ٶكبٴآثسټځ ٸڂػٺ اؾز ٸ 

 .ثبقسٶبدبڂب ٲځ

 
 ثٷسڀ ٸاؾٷؼځ قسٺ آثسټځ ٸڂػٺظٸٴ  -16-4ق٧٭ 
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 ٲ٣بزڂط يطڂت شذڃطٺ -6-4ػسٸ٬ 

 5 4 3 2 1 شماره

050/0 مقادیر ضریب ذخیره  00/0  020/0  022/0  030/0  

 

-4اٶٹأ ٲڃبٶ٫ڃٵ ذُبڀ ٲس٬ زض ٲطحٯٻ ٶبدبڂب ٶڃع ٶكبٴ اظ نحز ٸاؾٷؼځ اؾز اڂٵ ذُبټب زض قد٧٭ ) 

 ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.17

 
 (mټبڀ سٷف ٲس٬ زض حبٮز ٶبدبڂب )ثط حؿت اٶٹأ ٲڃبٶ٫ڃٵ ذُب ثطاڀ زٸضٺ  -17-4ق٧٭ 

 

٪دبٰ ظٲدبٶځ اٸ٬    4ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲحبؾدجبسځ ٸ ٲكدبټساسځ ضا زض   ثطاظـ ثبض ( 22-4( اٮځ )19-4اق٧ب٬ )

( ٶكدبٴ زازٺ قدسٺ   18-4ٶڃدع زض قد٧٭ )   1388-89زټٷس. ټٳچٷڃٵ ثڃلاٴ آثرٹاٴ زض ؾدب٬  ٶكبٴ ٲځ

ټدبڀ  اڀ ٸ ٲحبؾجبسځ زض دڃعٸٲشطټب ٸ سٟبٸر اٶس٤ ٲ٣ساض زازٺاؾز. اٶُجب٠ ٶؿجشب ذٹة ٲ٣بزڂط ٲكبټسٺ

 ؾبظڀ ٢بث٭ ٢جٹ٬ ٲس٬ زقز ٲڃٳٻ اؾز.قجڃٻٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ زض ثڃلاٴ، حب٦ځ اظ 
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 ثڃلاٴ آة ثطاڀ ٲطحٯٻ ٶبدبڂب  -18-4ق٧٭ 

 

 
 اڀ زض ٪بٰ ظٲبٶځ اٸ٬ثطاظـ ثبضټڃسضٸٮڃ٧ځ ثڃٵ ٲ٣بزڂط ٲكبټسٺ قسٺ ٸ ٲحبؾجٻ  -19-4ق٧٭

 

 
 اڀ زض ٪بٰ ظٲبٶځ زٸٰثطاظـ ثبضټڃسضٸٮڃ٧ځ ثڃٵ ٲ٣بزڂط ٲكبټسٺ قسٺ ٸ ٲحبؾجٻ -20-4ق٧٭

 

 
 اڀ زض ٪بٰ ظٲبٶځ ؾٹٰثطاظـ ثبضټڃسضٸٮڃ٧ځ ثڃٵ ٲ٣بزڂط ٲكبټسٺ قسٺ ٸ ٲحبؾجٻ  -21-4ق٧٭
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 اڀ زض ٪بٰ ظٲبٶځ چٽبضٰثطاظـ ثبضټڃسضٸٮڃ٧ځ ثڃٵ ٲ٣بزڂط ٲكبټسٺ قسٺ ٸ ٲحبؾجٻ -22-4ق٧٭

 سٌجی هذلصحت -4-4

٪بٰ ظٲبٶځ  4ضٸظ زض َځ  365ثطاڀ ٲسر  1389-90ټبڀ ؾب٬ ؾٷؼځ ٲس٬، ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺنحز

-اٶؼبٰ قس. زض َځ اڂٵ ٲطحٯٻ ا٪ط ثسٸٴ سٛڃڃط ٲ٣بزڂط ثٽڃٷٻ قسٺ، ثٻ ٶشبڂغ ٢بث٭ ٢جٹٮځ ثطؾڃٱ نحز

ؾٷؼځ ٲٹضز ٢جٹ٬ ذٹاټس ثٹز. اػطاڀ ٲس٬ زض اڂٵ ٲطحٯٻ ثب ٲڃعاٴ ذُبڀ ٲٷبؾجځ ټٳطاٺ ثٹز ق٧٭ 

 زټٷسٺ نحز ٲس٬ ؾبذشٻ قسٺ اؾز.( ٶكبٴ4-23)

 
 (mؾٷؼځ )ثط حؿت دبڂب ٸ نحزاٶٹأ ٲڃبٶ٫ڃٵ ذُب زض ٲطحٯٻ ٶب  -23-4ق٧٭ 
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 ثیٌی سطح آثخَاى دس ضشایط هختلففصل پٌجن: پیص

 

 همذهِ -5-1

اڀ سٹاٶس ٸؾڃٯٻؾبظڀ قسٺ آة ظڂطظٲڃٷځ ا٪ط ثٻ ٶحٹ ٲُٯٹثځ سٷٓڃٱ ٸ ؾبذشٻ قسٺ ثبقس ٲځقجڃٻ ٲس٬

-ٲٷبثٕ آة زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز. ٲس٬ثطزاضڀ اظ ثڃٷځ لاظٰ ثٻ ٲٷٓٹض ٲسڂطڂز ثٽطٺ٢بث٭ ٢جٹ٬ ػٽز دڃف

-اٮٗٳ٭ آثرٹاٴ ضا ٶؿجز ثٻ سدٷف سٹاٶٷس ٧ٖؽ٪ٹڂبٶٻ ٖلاٸٺ ثط ٶكبٴ زازٴ قطاڂٍ آثرٹاٴ ٲځټبڀ دڃف

ټبڀ ٲرشٯٝ ٲبٶٷس ٖٹاٲ٭ سٛصڂٻ ٸ زڂ٫ط ٖٹاٲ٭ ثطضؾځ ٦ٷس. ثسڂٵ ػٽز زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثدب اؾدشٟبزٺ اظ   

 ثڃٷځ قسٺ اؾز.ٮٽبڀ آڂٷسٺ دڃفؾٷبضڂٹټبڀ ٲرشٯٝ، ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زقز ٲڃٳٻ زض ؾب

٦ٷدس زض ٶشڃؼدٻ   ش٦ط اڂٵ ٶ٧شٻ لاظٰ اؾز ٦ٻ ٲس٬ ټڃچ٫بٺ اظ ٸيٗڃز َجڃٗځ ٲبٶٷس آثرٹاٴ دڃطٸڀ ٶٳځ

ثڃٷځ آثرٹاٴ ثڃٷځ ثٯٷس ٲسر آثرٹاٴ اؾشٟبزٺ ٶكسٺ اؾز ٸ ؾٗځ ٪طزڂسٺ سب دڃفزض اڂٵ ٲُبٮٗٻ اظ دڃف

سط ثبقدس. ثدٻ   ثط اؾبؼ قطاڂٍ سٯ٣ڃٵ قسٺ ٶعزڂ٥سطڀ اٶؼبٰ ٪ڃطز سب ثٻ قطاڂٍ َجڃٗځ ٸ زض ظٲبٴ ٦ٹسبٺ

َٹض ٦ٯځ زض ؾبٮٽبڀ اذڃط زقز ٲڃٳٻ ثب ذك٧ؿبٮځ ٲٹاػٻ ثٹزٺ اؾز ٦ٻ زض ٶشڃؼٻ آٴ ٲڃدعاٴ سٛصڂدٻ   

ثڃٷدځ  آثرٹاٴ ٲڃٳٻ اظ َطڂ١ ٶٟٹش ٦بټف ڂبٞشٻ اؾز. اٲب ثب سٹػدٻ ثدٻ ٖدسٰ ٢ُٗڃدز ٲٹػدٹز زض ددڃف      

آة، ٶطٲدب٬ ٸ  ټدبڀ ټڃدسضٸٮٹغڂ٧ځ ٦دٱ   زٴ زٸضٺٸيٗڃز ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ آثرٹاٴ زض آڂٷدسٺ ٸ ٲٗٯدٹٰ ٶجدٹ   

ٲطَٹة ٸ سطسڃت ٸ٢ٹٔ آٶٽب، لاظٰ اؾز ثط اؾبؼ قطاڂٍ آثرٹاٴ ٸ قطاڂٍ َطح سٗدسازڀ ؾدٷبضڂٹ ثدطاڀ    

ټب اٶؼبٰ قٹز. ټٳچٷدڃٵ ثدٻ   ټب ثط اؾبؼ اڂٵ ؾٷبضڂٹؾبظڀٸيٗڃز آثرٹاٴ زض آڂٷسٺ سٗڃڃٵ قسٺ ٸ ٲس٬

-ٻ ٖٯز ثطزاقز ٲبظاز اظ آثرٹاٴ ثٹؾدڃٯٻ چبټٽدبڀ ثٽدطٺ   اڂٵ ٶ٧شٻ ٶڃع ثبڂس سٹػٻ ٦طز ٦ٻ اٞز آثرٹاٴ ث

 ثڃٷځ َطاحځ ٦طز.سٹاٴ ؾٷبضڂٹټبڀ دڃفثطزاضڀ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٵ ٶ٧شٻ ٶڃع ٲځ
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 ثیٌی سطح آة صیشصهیٌی  پیص -5-2

ټبڀ اَلاٖبسځ ثدطاڀ ٲدس٬   ثڃٷځ ٸيٗڃز آثرٹاٴ اثشسا ثبڂس قطاڂٍ احشٳبٮځ ضا ثٻ نٹضر لاڂٻثطاڀ دڃف

ثڃٷځ ٸيٗڃز آثرٹاٴ چٽبض ؾٷبضڂٹ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس ٸ ثط اؾبؼ اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثطاڀ دڃف سٗطڂٝ ٦طز. زض

-ددڃف  1392-93ؾٷبضڂٹټبڀ ٲٹضز ٶٓط ٲس٬ ثطاڀ ڂ٥ زٸضٺ ؾٻ ؾبٮٻ اػطا ٸ ؾُح آثرٹاٴ ثطاڀ ؾب٬ 

 ثڃٷځ ٪طزڂس. اڂٵ چٽبض ؾٷبضڂٹ ٖجبضسٷس اظ:

 

 فعلی ٍ طجیعی آثخَاى سًٍذ ضشایط دسثیٌی هذل پیص -5-2-1

قٹز ٞطو قسٺ اؾز ٦دٻ ٦ٯڃدٻ ٖٹاٲد٭ سٛصڂدٻ ٸ     ض ؾٷبضڂٹڀ اٸ٬ ٦ٻ آڂٷسٺ ثسٸٴ َطح ٶڃع ٶبٲڃسٺ ٲځز

سرٯڃٻ آثرٹاٴ ضٸٶسڀ ٶٓڃط ٢ج٭ زاقشٻ ثبقس. زض اڂٵ ؾٷبضڂٹ ٲ٣ساض ټساڂز ټڃدسضٸٮڃ٧ځ، آثدسټځ ٸڂدػٺ،    

ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲ٣بزڂط ثطزاقز اظ َطڂ١ چبټٽب ضٸٶس ٢جٯځ ذٹز ضا حّٟ ٦طزٺ ٸ سٛصڂٻ اظ َطڂ١ ٶٟٹش ثط اؾبؼ 

ثڃٷځ ثهٹر ٞهدٯځ  ؾب٬ ٪صقشٻ ثٻ ٲس٬ ٸاضز قس. ټڃسضٸ٪طاٜ ٲٗطٜ ثطاڀ ؾٻ ؾب٬ دڃف 44ثبضـ زض 

ضٸز. ( آٲسٺ اؾز. اڂٵ ؾٷبضڂٹ ثڃكشط ثطاڀ ٲ٣بڂؿٻ ثب زڂ٫ط قدطاڂٍ آثردٹاٴ ثدٻ ٦دبض ٲدځ     1-5زض ق٧٭ )

اقز ٸ سٛصڂدٻ(  ټٳچٷڃٵ ضٸٶس َجڃٗځ آثرٹاٴ زض ؾبٮٽبڀ آڂٷسٺ ضا ثب سٹػٻ ثٻ قطاڂٍ ٦ٷٹٶځ )ٲڃعاٴ ثطز

 سٹاٴ زض اڂٵ ؾٷبضڂٹ ٲكبټسٺ ٦طز. ٲځ

 
 ؾب٬ آڂٷسٺ 3ثڃٷځ ضٸٶس سٛڃڃطار ؾُح آة زض نٹضر ازاٲٻ ضٸٶس َجڃٗځ زض َٹ٬ دڃف  -1-5ق٧٭ 
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 سبلیثیٌی هذل دس ضشایط تشپیص -5-2-2

ثطاثط  5/1زض اڂٵ ؾٷبضڂٹ ٸيٗڃز آثرٹاٴ زض َځ ؾٻ ؾب٬ ثب اڂٵ ٞطو ٦ٻ زض اڂٵ ؾبٮٽب ثبضـ ثٻ ٲڃعاٴ 

ؾبٮځ ٲٗطٸٜ اؾدز ٸ  ثڃٷځ قسٺ اؾز. اڂٵ ؾٷبضڂٹ ثٻ ؾٷبضڂٹڀ سطٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضـ ثٯٷس ٲسر ثبقس، دڃف

-ثطاثط ٲڃعاٴ سٛصڂٻ ٲشٹؾٍ آثرٹاٴ اٞعاڂف ٲځ 5/1زض آٴ ثسٸٴ سٛڃڃط ث٣ڃٻ دبضاٲشطټب، ٲڃعاٴ سٛصڂٻ ثٻ 

( ٶكدبٴ  2-5ض ق٧٭ )ڂبثس. ټڃسضٸ٪طاٜ ٲٗطٜ ٸ ضٸٶس نٗٹزڀ ٸ ٶعٸٮځ ثٹزٴ ؾُح آة زض اڂٵ آثرٹاٴ ز

 زازٺ قسٺ اؾز.

 
 ؾب٬ آڂٷسٺ 3ثڃٷځ ضٸٶس سٛڃڃطار ؾُح آة زضقطاڂٍ سطؾبٮځ زض َٹ٬ دڃف -2-5ق٧٭ 

 

 سبلیخطکدس ضشایط ثیٌی هذل پیص -5-2-3

-زض اڂٵ ؾٷبضڂٹ ثب اڂٵ ٞطو ٦ٻ زض ؾٻ ؾب٬ آڂٷسٺ قطاڂٍ ذك٧ؿبٮځ ثط زقز حب٦ٱ ثبقس ٲس٬ ددڃف 

ؾدبظڀ قدطاڂٍ ذك٧ؿدبٮځ    ثڃٷځ ٪طزڂس. ثطاڀ قدجڃٻ آثرٹاٴ دڃف ٪ٹڂبٶٻ ؾبذشٻ قس ٸ ؾُح آة ثطاڀ

ثدب   ٲڃعاٴ ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضـ ثٻ ٶهٝ ٦بټف زازٺ قس. ضٸٶس نٗٹزڀ ٸ ٶعٸٮځ ٸ ټڃسضٸ٪طاٜ ٲٗدطٜ زقدز  

 ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 3-5حّٟ قطاڂٍ ذك٧ؿبٮځ ثطاڀ ؾٻ ؾب٬ ٲشٹاٮځ زض ق٧٭ )
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 ؾب٬ آڂٷسٺ 3ؾبٮځ زض َٹ٬ ذك٥ثڃٷځ ضٸٶس سٛڃڃطار ؾُح آة زض قطاڂٍ دڃف  -3-5ق٧٭ 

 

 ثشداسیثیٌی هذل دس ضشایط اصلاح دثی چبّْبی ثْشُپیص -5-2-4

زض اڂٵ ؾٷبضڂٹ، اثشسا ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ ٲس٬، ٲ٣ساض اٞز ؾبلاٶٻ زض ټط ٲٷ٣ُٻ ثدب آثدسټځ ٸڂدػٺ ٲشٟدبٸر     

آثځ زض ٦د٭   سٗڃڃٵ قس. ؾذؽ ٲڃعاٴ ايبٞٻ ثطزاقز اظ آثرٹاٴ سٗڃڃٵ ٪طزڂس اڂٵ ٲڃعاٴ ثطاڀ ڂ٥ ؾب٬

ٲڃٯڃٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت ثٹز. ثٗس اظ اڂٵ ٲطحٯٻ، زضنس ايبٞٻ ثطزاقز ثدطاڀ ټدط چدبٺ     33/6زقز زض حسٸز 

ټبڀ ثسؾز آٲسٺ ػسڂس اظ زثځ چبټٽب ثطاڀ ؾٻ ؾب٬ ثٻ ثطزاضڀ سٗڃڃٵ ٸ اظ زثځ آٴ ٦بؾشٻ قس. زازٺثٽطٺ

ٲٗطٜ زقز ضا ثطاڀ ؾٻ  (  ټڃسضٸ٪طا6ٜ-5ٲس٬ ٸاضز قس ٸ ٲس٬ ثطاڀ اڂٵ ؾٷبضڂٹ ٶڃع اػطا قس. ق٧٭ )

زټس. ټٳچٷڃٵ ٲڃعاٴ اطط اڂٵ ؾٷبضڂٹ زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ زقدز ثدب   ؾب٬، ثب اٖٳب٬ اڂٵ ؾٷبضڂٹ  ٶكبٴ ٲځ

( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. زض اڂٵ ق٧٭ ٲ٣دبزڂط ٲڃدبٶ٫ڃٵ ؾدُح آة    5-5آثسټځ ٸڂػٺ ٲشٟبٸر زض ق٧٭ )

اؾز ٸ ٲڃعاٴ اطط اڂدٵ ؾدٷبضڂٹ   ثطزاضڀ ٲ٣بڂؿٻ قسٺ ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ اػطاڀ ؾٷبضڂٹڀ انلاح چبټٽبڀ ثٽطٺ

 زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ زقز ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.
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 دؽ اظ اػطاڀ ؾٷبضڂٹ ضٸٶس َجڃٗځ -1 ٲرشٯٝ ثب آثسټځ ٲ٣بڂؿٻ ؾُح آة زض ظٸٶٽبڀ -4-5ق٧٭ 

 ثطزاضڀدؽ اظ اػطاڀ ؾٷبضڂٹ انلاح ٲ٣ساض ثٽطٺ -2 
 

 
 ؾب٬ آڂٷسٺ 3ثطزاضڀ زض َٹ٬ انلاح ٲ٣ساض ثٽطٺثڃٷځ ضٸٶس سٛڃڃطار ؾُح آة ثط اؾبؼ ؾٷبضڂٹ دڃف  -5-5ق٧٭ 

 

زټدس.  اڀ ضا زض چٽدبض ؾدٷبضڂٹڀ ٲرشٯدٝ ٶكدبٴ ٲدځ     ټڃسضٸ٪طاٜ چبټٽبڀ ٲكبټسٺ 7-5ٸ  6-5اق٧ب٬ 

ثطزاضڀ ٸػٹز ٶساضز اڀ ٦ٻ زض ٲحسٸزٺ آٶٽب چبٺ ثٽطٺقٹز زض چبټٽبڀ ٲكبټسٺټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲځ

ثبقس ټٳچٷڃٵ ٲ٣دساض اٞدز زض اڂدٵ    بضٰ ٶعزڂ٥ ټٱ ٲځٸ ڂب ٦ٱ اؾز ټڃسضٸ٪طاٜ ؾٷبضڂٹټبڀ اٸ٬ ٸ چٽ

اڀ زڂ٫ط ٶدبچڃع اؾدز. ؾدٷبضڂٹڀ    اڀ زض ټٳٻ ؾٷبضڂٹټب زض ٲ٣بڂؿٻ ثب چبټٽبڀ ٲكبټسٺچبټٽبڀ ٲكبټسٺ

ثطزاضڀ ټؿشٷس ٸ ڂب زض ذُٹٌ ػطڂبٶځ اڀ ٦ٻ زض ٶعزڂ٧ځ چبټٽبڀ ثٽطٺچٽبضٰ ثط ضٸڀ چبټٽبڀ ٲكبټسٺ

ضٸٶدس ټڃدسضٸ٪طاٜ آٶٽدب ضا ا٣ٞدځ ؾدبذشٻ اؾدز. ټٳچٷدڃٵ اڂدٵ          اٶس ثؿڃبض اطط ٪صاقشٻ ٸآٶٽب ٸا٢ٕ قسٺ

 زټٷس.اڀ زض ؾٻ ؾٷبضڂٹڀ اٸ٬ ثٻ ٖٯز ثطزاقز ٲبظاز، ضٸٶس ٲٷٟځ ٸ اٞز ٶكبٴ ٲځچبټٽبڀ ٲكبټسٺ
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 ظٸٶٽبڀ آثسټځ ٸڂػٺ
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 cؾٷبضڂٹڀ سطؾبٮځ،  bثڃٷځ زض قطاڂٍ َجڃٗځ، ؾٷبضڂٹڀ دڃف a -اڀټڃسضٸ٪طاٜ چبټٽبڀ ٲكبټسٺ  -6-5ق٧٭ 

 ثطزاضڀؾٷبضڂٹڀ انلاح چبټٽبڀ ثٽطٺ  dؾٷبضڂٹڀ ذك٧ؿبٮځ، 
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 cؾٷبضڂٹڀ سطؾبٮځ،  bثڃٷځ زض قطاڂٍ َجڃٗځ، ؾٷبضڂٹڀ دڃف a -اڀٲكبټسٺټڃسضٸ٪طاٜ چبټٽبڀ   -7-5ق٧٭ 

 ثطزاضڀؾٷبضڂٹڀ انلاح چبټٽبڀ ثٽطٺ  dؾٷبضڂٹڀ ذك٧ؿبٮځ، 

 

 زټس.ٲٹ٢ٗڃز آٶٽب زض زقز ٲڃٳٻ ضا ٶٳبڂف ٲځاڀ ٸ ( ٶبٰ چبټٽبڀ ٲكبټسٺ8-5( ٸ ق٧٭ )1-5ػسٸ٬ )

 

 اڀ ٸ ٲٹ٢ٗڃز آٶٽبٶبٰ چبټٽبڀ ٲكبټسٺ  -1-5ػسٸ٬ 

 قٳبضٺ اڀٶبٰ چبٺ ٲكبټسٺ قٳبضٺ اڀٶبٰ چبٺ ٲكبټسٺ قٳبضٺ اڀٶبٰ چبٺ ٲكبټسٺ

 9 ػٷٹة ذؿطٸآثبز نبٮح ذبسٹٴ 5 قط٠ ٸظٸاٴ ٦5ڃٯٹٲشط  1 ػٷٹة ٲٗسٴ ػٹق٣بٴ

 10 قط٠ ٖٯځ آثبزقٳب٬ ٦2ڃٯٹٲشط  6 قط٢ځ ٸٶسازٺقٳب٬ ٦10ڃٯٹٲشط  2 اضايځ ػٹق٣بٴ

 11 ٚطة ٖٯځ آثبز ٦4ڃٯٹٲشط  7 نبٮح ذبسٹٴ 3 قط٠ زاٶك٫بٺ ٲڃٳٻقٳب٬

 12 ٚطة ٖٯځ آثبز ٦5/8ڃٯٹٲشط  8 ٲؼبٸض ٲٗسٴ قٵ ٸظٸاٴ 4 ٢جطؾشبٴ ظڂبء آثبز
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 آثسټځ ٸڂػٺټبڀ س٧ٟڃ٥ ظٸٴ -ثطزاضڀاڀ ٸ ثٽطٺٲٹ٢ٗڃز چبټٽبڀ ٲكبټسٺ  -8-5ق٧٭ 
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 فصل ضطن: ًتبیج ٍ پیطٌْبدّب

 

 ًتیجِ گیشی -6-1

ټدبڀ  ثڃٷځ ثڃلاٴ آة ظڂطظٲڃٷځ زض قطاڂٍ ذبل ڂب ثدطاڀ ؾدب٬  ثب ٲس٬ ضڂبيځ ڂ٥ آثرٹاٴ اٲ٧بٴ دڃف

ثبقدس. زض  ټبڀ آة ظڂطظٲڃٷځ ثطاڀ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة ٲدځ آڂٷسٺ ٸػٹز زاضز ٦ٻ اڂٵ ڂ٧ځ اظ ٲعاڂبڀ ٲس٬

سٹاٴ آثرٹاٴ ضا ثٻ َدٹض  ټب ٸ يطاڂت ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ ٲځټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزلار ضڂبيځ، زازٺٲس٬اڂٵ 

ؾدبظڀ  ټدبڀ قدجڃٻ  سٹاٴ اظ ٲس٬ټبڀ ٸاضزٺ ثط آثرٹاٴ ٲځؾبظڀ سٷفؾبظڀ ٦طز ٸ ثب قجڃٻٲٷبؾت قجڃٻ

اظ ٲٷدبثٕ آة   ثدطزاضڀ ثڃٷځ لاظٰ ثٻ ٲٷٓٹض ٲسڂطڂز ثٽطٺاڀ ٢بث٭ ٢جٹ٬ ػٽز دڃفقسٺ ثٻ ٖٷٹاٴ ٸؾڃٯٻ

 اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.

 GMS7.1اٞدعاض  ٲسٮؿدبظڀ آة ظڂطظٲڃٷدځ    زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثطاڀ ؾبذز ٲس٬ ضڂبيځ زقز ٲڃٳٻ اظ ٶطٰ

-اؾشٟبزٺ قس. اڂٵ ٲس٬ ذهٹنڃبر ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸ ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ، سٛصڂٻ ٸ سرٯڃٻ ٲٷ٣ُٻ ضا ٶكبٴ ٲځ

ضر حؼٳځ ٸ ټٱ ثدٻ ندٹضر ٶدطخ    زټس. ٲس٬ ؾبذشٻ قسٺ ٢بزض ثٻ اضائٻ ثڃلاٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ټٱ ثٻ نٹ

سٹاٴ اظ آٴ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ٲجٷبڀ ٲٷبؾت ػٽز ؾبذز ٲس٬ ٲٷبثٕ آثځ ٲٷ٣ُدٻ ٲدٹضز   ػطڂبٴ اؾز ٸ ٲځ

ټددبڀ ثٯٷددس ٲددسر ثٽددطٺ ٪طٞددز. دددؽ اظ ؾددبذز ٲددس٬ ٖددسزڀ، ثٽڃٷددٻ ؾددبظڀ يددطاڂت ٶٓددط زض زٸضٺ

قسٺ، ا٢دساٰ ثدٻ   ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ ٸ دبضاٲشطټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ آثرٹاٴ ٸ اَٳڃٷبٴ اظ نحز ٲس٬ ؾبذشٻ 

ؾب٬ آڂٷسٺ سحز چٽبض ؾٷبضڂٹڀ ٲسڂطڂشځ قس. ټسٜ اڂدٵ   3ثڃٷځ ټڃسضٸ٪طاٜ ٸاحس آثرٹاٴ ثطاڀ دڃف

چٽبض ؾٷبضڂٹ ٶكبٴ زازٴ ٸيٗڃز آثرٹاٴ ٸ سٛڃڃطار ؾُح سطاظ آثرٹاٴ سحز قدطاڂٍ سرٯڃدٻ ٸ سٛصڂدٻ    

 ٲشٟبٸر اؾز.  ثٻ نٹضر ٦ٯځ اڂٵ چٽبض ؾٷبضڂٹ ثطاڀ زٸ ٸڂػ٪ځ آثرٹاٴ سٗطڂٝ قس.
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 اٮٝ( ٲ٣ساض ثبضـ ٸ زضنس ٶٟٹش آٴ ثٻ آثرٹاٴ

 ثطزاضڀة( ٲ٣ساض ثطزاقز اظ چبټٽبڀ ثٽطٺ

ثطاڀ ثطضؾځ اڂٵ چٽبض ؾٷبضڂٹ ثط ضٸڀ ٲٷب١َ ٲرشٯٝ ؾٟطٺ اظ ټڃسضٸ٪طاٜ چبټٽبڀ ٲكبټساسځ اؾشٟبزٺ 

ټب، زض ؾٷبضڂٹڀ ازاٲٻ ضٸٶدس َجڃٗدځ، ضٸٶدس ذك٧ؿدبٮځ ټٳچٷدبٴ ٲبٶٷدس       قس. ثط َج١ اڂٵ ټڃسضٸ٪طاٜ

ؾبٮځ ټٳٻ ٶ٣بٌ زقز ٶكبٴ اظ اٞز ٲځ زټس ٦ٻ ڀ ٢جٯځ ټٳچٷبٴ ازاٲٻ زاضز. زض ؾٷبضڂٹڀ ذك٥ؾبٮٽب

ٲطاػٗٻ قٹز( ثٗٯز ٸٞٹض چبټٽدبڀ   4آثسټځ ٸڂػٺ )ثٻ ٞه٭  2چبٺ ٲكبټساسځ ٸا٢ٕ قسٺ زض ظٸٴ قٳبضٺ 

 ثطزاضڀ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ اٞز زض زقز ضا زاضز.ثٽطٺ

ثركدس اٲدب ثدب اڂدٵ ٸػدٹز زض چبټٽدبڀ       ٗڃز زقز ضا ثٽجدٹز ٲدځ  ؾٷبضڂٹڀ سطؾبٮځ زض حبٮز ٦ٯځ ٸي

قط٠ ٸظٸاٴ ٸ ٲؼبٸض ٲٗسٴ قٵ ٸظٸاٴ ټٳچٷدڃٵ اٞدز ؾدُح آة     5قٳبٮكط٠ زاٶك٫بٺ ٲڃٳٻ، ٦ڃٯٹٲشط 

 ٸػٹز زاضز. 

ٚطة  8ٸ  4زض ؾٷبضڂٹڀ انلاح چبټٽب، ٲ٣ساض حس ٲؼبظ ثطزاقز چبټٽب سٗڃڃٵ قس زض چبټٽبڀ ٦ڃٯٹٲشط 

ٸضڀ اظ آثرٹاٴ زض اڂٵ ٲٷب١َ، ټڃدسضٸ٪طاٜ اڂدٵ   ٴ ػٹق٣بٴ ثٗٯز ٖسٰ ثٽطٺآثبز ٸ چبٺ ػٷٹة ٲٗسٖٯځ

چبټٽب زض اڂٵ ؾٷبضڂٹ ٲٷُج١ ثب ټڃسضٸ٪طاٜ آٶٽب زض ؾٷبضڂٹڀ اٸ٬ اؾز. ثٻ ذبَط سطا٦ٱ ظڂدبز چبټٽدبڀ   

٪ڃطز، اڀ ٦ٻ سٹؾٍ اڂٵ چبټٽب نٹضر ٲځثطزاضڀ زض ٲحسٸزٺ ٲط٦ع زقز ٸ حؼٱ ٢بث٭ سٹػٻ سرٯڃٻثٽطٺ

اڂٵ ؾٷبضڂٹ زض اڂٵ ٲحسٸزٺ حبزص قسٺ اؾز. ثُٹض ٦ٯځ اڂدٵ ؾدٷبضڂٹ اظ اٞدز آثردٹاٴ      ثڃكشطڂٵ اططار

 ثركس.٦ٷس ٸ ٸيٗڃز آٴ ضا ثٽجٹز ٲځػٯٹ٪ڃطڀ ٲځ

ثٻ َٹض ٦ٯځ ػٽز ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ٲڃعاٴ ثطزاقز اظ ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ زض زقز ٲڃٳٻ )آثدسټځ ٲؼدبظ(   

اظ ظٸٴ آثدسټځ   %26، ٲ٣دساض  1ٸڂػٺ قدٳبضٺ  اظ ظٸٴ آثسټځ  %9/47ثطزاضڀ ثٻ ٲ٣ساض ثبڂؿشځ ٲڃعاٴ ثٽطٺ

 ٦بټف ڂبثس. 4اظ ظٸٴ قٳبضٺ  %1ٸ ٲ٣ساض  3اظ ظٸٴ قٳبضٺ  %5/3، ٲ٣ساض 2ٸڂػٺ قٳبضٺ 

زض ټٳٻ ؾٷبضڂٹټب ثڃكشطڂٵ اٞز سطاظ ؾُح آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ زض ٢ؿٳز ٲط٦دعڀ زقدز ضخ زازٺ اؾدز.    

ثب قطاڂٍ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ اڂٵ آثرٹاٴ  ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ اظ اڂٵ ٲس٬ ثطاڀ آثرٹاٴ آثطٞشځ ٲڃٳٻ، ثٻ ذٹثځ

سٹاٴ، اظ ٲس٬ اضائٻ قسٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٸ ٶشدبڂغ آٴ، ثٗٷدٹاٴ اثدعاضڀ    ٲُبث٣ز زاضز. ٦ٻ ثط اڂٵ اؾبؼ ٲځ
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ؾبظڀ ٸ قٷبذز اٶشكبض آٮٹز٪ځ زض ؾٟطٺ آة ظڂطظٲڃٷځ، سٗڃڃٵ ػٽز ٦بضثطزټبڀ ٲرشٯٝ اظ ٢جڃ٭ قجڃٻ

 اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.ټبڀ ٲرشٯٝ ٸ ٦بضثطزټبڀ ٲسڂطڂشځ ثڃلاٴ زض ؾب٬

 پیطٌْبدّب -6-2

اٮٝ( ثب سٹػٻ ثٻ ٸؾٗز ظڂبز زقز ٸ ثب ثطضؾځ ٲٹ٢ٗڃز دڃعٸٲشطټدب، زض ٲٷ٣ُدٻ ٲدٹضز ٲُبٮٗدٻ ٦ٳجدٹز      

دڃعٸٲشط ذهٹنب زض قط٠ ٸ ػٷٹة ٚطثځ ٲٷ٣ُٻ ٦بٲلا ٲٯٳٹؼ ثٹزٺ ٸ حٟط دڃعٸٲشطټبڀ ػسڂس زض اڂدٵ  

 ثبقس.سٹاٶس زض ثطضؾځ ٸيٗڃز آثرٹاٴ زقز ٲڃٳٻ ٲظٳط طٳط ٲٷب١َ، ٲځ

ة( ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ٪ؿشطـ لاڂٻ ؾٷ٩ ٦ٝ ٲٷ٣ُٻ ٲٳ٧ٵ اؾز زض ٢ڃبؼ ثب ٶشبڂغ غئٹٞڃعڂ٧ځ ٲ٣ساضڀ 

ټبڀ حبنٯٻ اظ ٮٹ٨ چبټٽب اڂدٵ ٲ٣دساض ذُدب ضا ثدٻ حدسا٢٭ ضؾدبٶس. زض       سٹاٴ ثب زازٺذُب ٶكبٴ زټس ٲځ

سٹاٶٷدس  ٲدځ  قدٹز ٦دٻ  ٶشڃؼٻ سٽڃٻ ٮٹ٨ چبټٽبڀ حٟبضڀ قسٺ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٸ ثطضؾځ آٶٽب دڃكٷٽبز ٲځ

 قٹٶس.ټبڂځ ٲبٶٷس اَلاٖبر غئٹٞڃعڂ٧ځ ٸ قطاڂٍ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ آثرٹاٴ ثبٖض ؾٽٹٮز ٦ٷشط٬ زازٺ

 



 

 

 هشاجع

، چبح زٸٰ، ٸظاضر نٷبڂٕ ٸ ٲٗبزٴ، ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ "قٷبؾځ اڂطاٴظٲڃٵ"(، 1385آ٢بٶجبسځ ؼ ٔ. ) -

 قٷبؾځ ٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶځ ٦كٹض.

ثڃٷدځ ٶدطخ آة   ٲسٮؿبظڀ ٖسزڀ اػعا ٲحسٸز ثطاڀ دڃف"(، 1385ػبٶځ ٜ. )اضزٺآضڂبٞط ا، زٸٮشځ  -

، ثڃؿز ٸدٷؼٳڃٵ ٪طزټٳبڂځ ٖٯٹٰ ظٲدڃٵ، ؾدبظٲبٴ   "ٸضٸزڀ ٸ اضسٟبٔ ؾُح سطاٸـ زض ڂ٥ دڃز ٖٳڃ١

 1قٷبؾځ ٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶځ اڂطاٴ.ظٲڃٵ

ثدطزاضڀ آثٽدبڀ ظڂطظٲڃٷدځ    ٲسڂطڂز ثٽدطٺ "(، 1389ا٦جطدٹض ا، ٖعڂعڀ ٰ، آ٢ب حؿڃٷٗٯځ قڃطاظڀ. ) -

ٶٽٳدڃٵ ٦ٷٟدطاٶؽ     "،GMS6.5زقز ٲرشبضاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ضڂبيځ سٟبيلار ٲحسٸز زض ٲحدڃٍ  

 ټڃسضٸٮڃ٥ اڂطاٴ، سٽطاٴ.

ٲسٮؿددبظڀ سٛڃڃددطار ؾددُح آة "(، 1386اٶهددبضڀ ٲٽبثددبزڀ ص، قٳؿددبڂځ ا، ٲؿددبح ثددٹاٶځ ٔ. ) -

 اټٹاظ."، GMSظڂطظٲڃٷځ ؾٟڃسزقز ثٻ ٸؾڃٯٻ ٲس٬ 

ټڃسضٸقدڃٳځ آة ظڂطظٲڃٷدځ زقدز ٲڃٳدٻ     "(، 1389ٶٓطڀ ؼ، ٞطټبزڂبٴ ثبثبزڀ ٰ. ) اضٸػځ ة، -

 ، ټٳبڂف ٲٯځ آة ثب ضٸڂ٧طز دب٤، انٟٽبٴ."انٟٽبٴ ٸ ثطضؾځ ضٸٶس سٛڃڃطار ڂٹٶځ

اټٳڃز سٽڃدٻ ٲدسٮٽبڀ ٲٟٽدٹٲځ زض سٽڃدٻ ٲدس٬ ضڂبيدځ       "، (1388)ڂ٣ٗٹة ظازٺ ٰ.  ،ة اٖشجبضڀ -

 ، ٪ط٪بٴ.دٷؼٳڃٵ ټٳبڂف ٖٯٹٰ ٸ ٲٽٷسؾځ آثرڃعزاضڀ اڂطاٴ، "ټب )ٲُبٮٗٻ ٲٹضزڀ زقز سجطڂع(آثرٹاٴ

ټدبڀ  ٞبظڀ ٸ ٲدس٬ -ثطضؾځ ٖٳٯ٧طز قج٧ٻ ٖهجځ، ٶطٸ"(، 1390ثب٢طڀ ټبضٸٶځ ٰ ح، ٞشحڃبٴ ٜ. ) -

چٽدبضٲڃٵ ٦ٷٟدطاٶؽ    "،ثڃٷځ ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ، ٲٷ٣ُٻ ٲٹضزڀ: زقدز اثط٦دٹٺ  ؾطڀ ظٲبٶځ زض دڃف

 ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، سٽطاٴ.

 ٶٹض، سٽطاٴ.چبح ؾٹٰ، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ دڃبٰ" قٷبؾځ اڂطاٴظٲڃٵ "(، 1383خ. ) ذؿطٸسٽطاٶځ -

                                                           

ٕ   ٲؼٳٹٖٻ ٲ٣بلاسځ ٦ٻ قٳبضٺ نٟحٻ زض آٶٽب زضع ٶ٫طزڂسٺ 1 آٸضڀ ٪طزڂدسٺ  اظ ٶؿرٻ اٮ٧شطٸٶڃ٧ځ ٲؼٳٹٖٻ ٲ٣دبلار ػٳد

  اؾز



 

 

ٲسٮؿبظڀ ټڃدسضٸٮٹغڂ٧ځ  "(، 1390ذبٸضڀ ٰ، ػٹاٴ ٤، ٶهڃطڀ نبٮح ٜ، َبټطڀ قٽطآئڃٷځ ح. ) -

چٽدبضٲڃٵ   "،HSPFؾٹ زض اؾشبٴ اضزثڃ٭ ثب اؾدشٟبزٺ اظ ٲدس٬ ټڃدسضٸٮٹغڂ٧ځ    حٹيٻ آثطڂع ضٸزذبٶٻ ٢طٺ

 ٦ٷٟطاٶؽ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، سٽطاٴ.

ٲسٮؿبظڀ ػطڂبٴ ثط٪كشځ اظ قدج٧ٻ  "(، 1385زضظڀ ٜ، نٟٹڀ ح ض، ٲبٲٵ دٹـ ٔ، ثحطڂٷځ ٘. ) -

 ، ټٳبڂف ٲٯځ ٲسڂطڂز قج٧ٻ ټبڀ آثڃبضڀ ٸ ظټ٧كځ، اټٹاظ."آثڃبضڀ ٶ٧ٹآثبز ثٻ اثرٹاٴ زقز ٶؼٝ آثبز

 .، چبح اٸ٬، ٲٹؾؿٻ اٶشكبضار اٲڃط٦جڃط سٽطاٴ"ٴظٲڃٵ قٷبؾځ اڂطا"(، 1383ظازٺ ٔ. )زضٸڂف -

ؾبظڀ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ زقز ٞكبٸڂٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ٦بٲذڃٹسطڀ قجڃٻ"(، 1380ضؾٹٮځ ڀ. )

MODFLOW"       دبڂبٴ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس ٪طٸٺ آثڃدبضڀ ٸ ظټ٧كدځ، زاٶكد٧سٺ ٦كدبٸضظڀ، زاٶكد٫بٺ

 ل. 155سطثڃز ٲسضؼ، 

ثڃٷځ سبطڃط اٶش٣ب٬ آة اظ ؾس چٛبذٹض ثدٻ آثردٹاٴ زقدز    دڃف"(، 1390دٹض ٰ، ذٯڃٯځ خ. )ضڂبحځ -

، چٽدبضٲڃٵ  "GMSٞطازٶجٻ زض اؾشبٴ چٽبضٲحدب٬ ٸ ثرشڃدبضڀ ثدب اؾدشٟبزٺ اظ ٲدس٬ ٖدسزڀ        –ثطٸػٵ 

 ٦ٷٟطاٶؽ ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، سٽطاٴ.

ٞطٸٶكؿز ظٲدڃٵ زض اطدط اٞدز ؾدُح آة ظڂطظٲڃٷدځ زض      "(، 1385ضټٷٳب ٰ ة، ٦بْٳځ آشض ٜ. ) -

 ټٳبڂف ٲٯځ ٲسڂطڂز قج٧ٻ ټبڀ آثڃبضڀ ٸ ظټ٧كځ، اټٹاظ."، ضٞؿٷؼبٴزقز 

، ٲسٮؿبظڀ سٟبي٭ ٲحسٸز ٶٟٹش ػطڂدبٴ آة  (1390). دٹض ع، ٲطؾٯځ ٰظاضٔ ؼ، ٶبنطڀ ح، حؿٵ -

 ـ -ظڂطظٲڃٷځ ثٻ ٢ُٗٻ قط٢ځ ، "ټدبڀ سحٯڃٯدځ  ٚطثځ سٹٶ٭ ذٍ ټٟز ٲشطٸ سٽطاٴ ٸ ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ ثدب ضٸ

 .، سٽطاٴة اڂطاٴچٽبضٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آ

ح٭ ٖسزڀ ٲؿبئ٭ آثٽبڀ سٗڃڃٵ اثٗبز ؾٯٹ٬ ٲٷبؾت زض "(، 1389ظاضٖځ ٲٟٓطڀ ٤، اؾذٷساض ض. ) -

 قٷبؾځ اڂطاٴ، سٽطاٴ.دبٶعزټٳڃٵ ټٳبڂف اٶؼٳٵ ظٲڃٵ "ظڂطظٲڃٷځ ثٻ ضٸـ سٟبي٭ ٲحسٸز

سدطاظ آة  ثطزاضڀ اظ ٲربظٴ چبٺ ٶڃٳٻ ثط سبطڃط ثٽطٺ"(، 1390دٹض ٜ. )ؾلاػ٣ٻ ٔ، ٢بزضڀ ٤، حؿٵ -

 چٽبضٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، سٽطاٴ. "،ظڂطظٲڃٷځ زقز ؾڃؿشبٴ

٪عاضـ آٲبضثطزاضڀ ٲٷبثٕ ٸ ٲهبضٜ آثٽبڀ "(، 1384قط٦ز ٲٽٷسؾڃٵ ٲكبٸض دسڂس آة ؾذبټبٴ. ) -

 ل. 96اڀ انٟٽبٴ، ، ؾبظٲبٴ آة ٲٷ٣ُٻ"ظڂطظٲڃٷځ ٸ ؾُحځ زض ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسځ ٲڃٳٻ



 

 

ٲُبٮٗددبر سددٹػڃٽځ "(، 1376بز ٲٽٷسؾددڃٵ ٲكددبٸض دبضؾددبة. )قددط٦ز ذددسٲبر ٲٽٷسؾددځ ػٽدد -

 .29-24، ل2، ٸظاضر ػٽبز ؾبظٶس٪ځ، ٲٗبٸٶز آثرڃعزاضڀ، ع"آثرڃعزاضڀ حٹظٺ آثرڃع زؾش٧ٵ

، "ذدٹضر ټبڀ ٲٷ٣ُٻ ٲڃٳٻ ٸ ٲٹضچٻچبٺ٪عاضـ آظٲبڂف دٳذبغ "(، 1389قط٦ز حٟبضڀ آثبٶ٫بٺ. ) -

 .ل 132، اڀ انٟٽبٴؾبظٲبٴ آة ٲٷ٣ُٻ

ټدبڀ  زقدز ٪عاضـ ٲُبٮٗدبر غئٹاٮ٧شطڂد٥   "(، 1386سؾڃٵ ٲكبٸض ڂبضاٴ ٲٗسٴ آضا. )قط٦ز ٲٽٷ -

 . ل101، اڀ انٟٽبٴ، قط٦ز آة ٲٷ٣ُٻ"ذٹضرٲڃٳٻ ٸ ٲٹضچٻ

ټبڀ ټڃسضٸغئٹٲٹضٞٹٮٹغڂ٧ځ  حٹيدٻ آثرڃدع   ثطضؾځ قبذم"(، 1388قڃطٸاٶځ ٤، ذٹقحب٬ ع. ) -

 اٮٳٯٯځ ٲٽٷسؾځ ضٸزذبٶٻ، اټٹاظ.ثڃٵټكشٳڃٵ ؾٳڃٷبض " GIS٪بٸذٹٶځ ثب اؾشٟبزٺ اظ  –ضٸز ظاڂٷسٺ

، چدبح چٽدبضٰ، اٶشكدبضار زاٶكد٫بٺ     "ظٲڃٵ ٸ ٲٷبثٕ آة )آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځ("(، 1382نسا٢ز ٰ. ) -

 ٶٹض.دڃبٰ

ٲسٮؿبظڀ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ زض زقدز ٦جدٹزض   "(، 1390َبټطڀ سڃعضٸ ٔ، ظاضٔ ٰ، اٮڃبؾځ ٰ. ) -

 چٽبضٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، سٽطاٴ. "،MODFLOWآټٷ٩ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ضڂبيځ 

- ٖ  ٔ ٦دبضثطز ٲسٮؿدبظڀ زض ٲدسڂطڂز ٲردبظٴ ٸ     "(، 9013. )جساٮطحڃٳځ ٠، ؾدٯڃٳبٶځ ة، اقدؼٗځ 

 زٸٲڃٵ ټٳبڂف ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، زاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲځ ٸاحس آقشڃبٴ. ،"َطاحځ چبٺ

ٕ آة ظڂطظٲڃٷدځ ثدب   ٲدسڂطڂز ٲٷدبث  "(، 1390ٞبسحځ ٲطع ا، َدبئځ ؾدٳڃطٲځ  ٰ، ٲڃطٶڃدب ؼ خ. )    -

چٽدبضٲڃٵ   "، )ٲُبٮٗٻ ٲٹضزڀ: زقز ٪طثبڂ٫بٴ اؾدشبٴ ٞدبضؼ(   MODFLOWاؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ٖسزڀ 

 ٦ٷٟطاٶؽ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، سٽطاٴ.

ٲسٮؿبظڀ ٖسزڀ "(، 1385ػبٶځ ٜ. )ٞطټبزڀ ٜ، ٲ٣سؼ ح، ٶٹضٸظڀ ـ، ٦طڂٳڃبٴ ٰ، زٸٮشځ اضزٺ -

-ثڃؿز ٸدٷؼٳڃٵ ٪طزټٳبڂځ ٖٯٹٰ ظٲڃٵ، ؾبظٲبٴ ظٲڃٵ، "اػعا ٲحسٸز زض ح٭ ٲؿبئ٭ ټڃسضٸغئٹٮٹغڂ٧ځ

 قٷبؾځ ٸ ا٦شكبٞبر ٲٗسٶځ اڂطاٴ.

زض  ٦Differential Quadratureبضثطز ضٸـ "(، ٢1390بټطڀ ٔ، ٲكڃط دٷبټځ ز، ٲٗطاػځ ؼ ح. ) -

 ، چٽبضٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، سٽطاٴ."ٲسٮؿبظڀ ؾُح آة زض ٲحڃٍ ٲشرٯر٭ ٶبټٳ٫ٵ



 

 

ڂبثځ ٦بضثطز غئٹٲطٞٹٮٹغڀ زض ٲ٧بٴ"(، 1380ٶڃب ؼ، دطټٳز ع. )ة، ٚڃٹٲڃبٴ ع، ٞڃى٢طٲعچكٳٻ  -

 –، ټٳدبڂف ٲٯدځ ٲدسڂطڂز اضايدځ     "درف ؾڃلاة زض ٲٷب١َ ٞب٢س آٲبض )ٲُبٮٗٻ ٲٹضزڀ:زقز ٲڃٳدٻ( 

 ٞطؾبڂف ذب٤ ٸ سٹؾٗٻ دبڂساض، اضا٤.

ٸ ٦ڃٟدځ آثٽدبڀ   ؾدبظڀ ٦ٳدځ   قدجڃٻ "(، 1390ٖٯڃب ض، ٲطڂسڀ ٔ، احٳدسڀ آ. ) ٦بضآٲٹظ ٰ، ټبقٳځ -

، چٽبضٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲدسڂطڂز ٲٷدبثٕ آة   "ؾُحځ ٸ ظڂطظٲڃٷځ: ٲُبٮٗٻ ٲٹضزڀ زقز ٮٷؼبٶبر انٟٽبٴ

 اڂطاٴ، سٽطاٴ.

ؾبظڀ ٲٷحٷځ ٞطٸز ٲس٬ سحٯڃٯځ قجڃٻ"(، ٦1390بٸؾځ حڃسضڀ ٔ، ضئڃؿځ اضز٦بٶځ ٔ، س٣ٹڀ ٰ. ) -

قكدٳڃٵ ٦ٷ٫دطٺ    "،اڂطاٴټبڀ ٦بضؾشځ؛ ٲُبٮٗٻ ٲٹضزڀ: چكٳٻ ٢ٳخ آسك٧سٺ ٞڃطٸظآثبز، ػٷٹة چكٳٻ

 ٲٯځ ٲٽٷسؾځ ٖٳطاٴ، ؾٳٷبٴ.

ؾدبظڀ ٸ سحٯڃد٭ حؿبؾدڃز سدطاظ آثٽدبڀ      قدجڃٻ  "(،٦1387طاٲشځ ٦طٲدبٴ ٰ، ٖٯڃٳحٳدسڀ ؼ. )   -

 ټٟشٳڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ټڃسضٸٮڃ٥ اڂطاٴ، انٟٽبٴ.، "MODFLOWظڂطظٲڃٷځ ثب ٲس٬ 

ظڂطظٲڃٷدځ ٸ حد٭   ٲسٮؿبظڀ آثٽدبڀ  "(، 1381ؾبظاٴ ٰ،٦ك٧ٹٮځ ح. )ڀ چڃز٦طؾڃ٥ ٴ، سطػٳٻ -

 ، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ قٽڃس چٳطاٴ، اټٹاظ."ٲؿبئ٭ ټڃسضٸغئٹٮٹغڀ

ؾبظڀ ػطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ آثرٹاٴ قٳب٬ قط٠ اټٹاظ ثٻ قجڃٻ"(، 1384ٲبػسڀ ح، ػٯڃٯڃبٴ ٔ. ) -

، دٷؼٳدڃٵ ټٳدبڂف اٶؼٳدٵ    "ٲٷٓٹض ٢ُٗڃز زازٴ ثٻ دبضاٲشطټبڀ سرهڃهځ آثرٹاٴ ٸ ٲحبؾجٻ ثدڃلاٴ 

 طاٴ.قٷبؾځ اڂطاٴ، سٽظٲڃٵ

ټبڀ ؾبظڀ ٖسزڀ ػطڂبٴ آةقجڃٻ"(، 1390ظازٺ ح، ثبٶػاز ح، حؿڃٵ ٢جبزڀ ٰ، حڃسضڀ ٰ. )ٲحت -

 ، چٽبضٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، سٽطاٴ."ظڂطظٲڃٷځ آثرٹاٴ زقز ٶٽبٸٶس

ثڃٷځ ؾُح اڂؿشبثځ دڃف"(، 1390ٲحشكٱ ٰ، زټ٣بٶځ ا ا، ا٦جطدٹض ا، ٲٟشبح ټٯ٣ځ ٰ، اٖشجبضڀ ة. ) -

، چٽدبضٲڃٵ ٦ٷٟدطاٶؽ   " )ٲُبٮٗدٻ ٲدٹضزڀ: آثردٹاٴ ثڃطػٷدس(     GMSاٞدعاض  آثرٹاٴ ثب ث٧بض٪ڃطڀ ٶطٰزض 

 ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، سٽطاٴ.

ثڃٷدځ  ددڃف "(، اٮدٝ،  1390ٲٯ٧ځ ض، ٦طٲځ ٘ ح، زٸٮشځ اضزٺ ػبٶځ ٜ، حؿڃٷځ ح، اؾسڂبٴ ٜ. ) -

٦ٷٟدطاٶؽ ٲٷدبثٕ آة اڂدطاٴ،    ، چٽدبضٲڃٵ  "سبطڃط اػطاڀ َطح ٞبيلاة ثط ؾُح آة ظڂطظٲڃٷدځ قدبټطٸز  

 سٽطاٴ.



 

 

سهحڃح يطاڂت "(، ة، 1390ٲٯ٧ځ ض، ٦طٲځ ٘ ح، زٸٮشځ اضزٺ ػبٶځ ٜ، حؿڃٷځ ح، اؾسڂبٴ ٜ. ) -

 ، چٽبضٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، سٽطاٴ."ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ زقز قبټطٸز

ك٧ؿبٮځ سبطڃط ذ"(، ع، 1390ٲٯ٧ځ ض، ٦طٲځ ٘ ح، زٸٮشځ اضزٺ ػبٶځ ٜ، حؿڃٷځ ح، اؾسڂبٴ ٜ. ) -

، زٸٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲدسڂطڂز ٲٷدبثٕ   "GMS6.0ثط زقز قبټطٸز ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬  1387-1386ؾب٬ 

 آة اڂطاٴ، ظٶؼبٴ.

ثطزاضڀ ثٽڃٷٻ اظ ٲرعٴ چٷس ٲٷٓٹضٺ ثب اؾشٟبزٺ سٗڃڃٵ ٢بٖسٺ ثٽطٺ"(، 1384. )ٲٹٲٷځ ا، سؼطڂكځ ٰ -

 ٷٗشځ قطڂٝ.ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس، زاٶك٫بٺ ناظ سحٯڃ٭ زڂٷبٲڃ٧ځ ؾڃؿشٱ، دبڂبٴ

ثدطزاضڀ زقدز   سٹؾٗٻ دبڂساض ٸ اؾشٟبزٺ ثٽڃٷٻ اظ چبټٽدبڀ ثٽدطٺ  "(، 1388ٲٽسٸڀ ٠، اؾسڀ ٴ. ) -

 ، ټٳبڂف ٲٯځ اٮ٫ٹټبڀ سٹؾٗٻ دبڂساض زض ٲسڂطڂز آة، ٲكٽس."ثعٲبٴ ؾطز٪ب٬

 "،ٲدس٬ ضڂبيدځ آثردٹاٴ زقدز ؾددڃطػبٴ    "(، 1390ٲڃطٖجبؾدځ ٶؼدٝ آثدبزڀ ض، ضټٷٳدب ٰ ة. )     -

 ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ، سٽطاٴ. چٽبضٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲسڂطڂز

ؾبظڀ اٶش٣ب٬ آلاڂٷسٺ ٶڃشطار زض قجڃٻ"(، 1389ظاضڀ ض، َجبَجبڂځ ح،ذڃبٌ ذٯ٣ځ ٰ، نجب ٔ. )لاٮٻ -

ٶرؿشڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲٯځ دػٸټكٽبڀ ٦بضثطزڀ ٲٷبثٕ  "MT3Dآثرٹاٴ زقز قٽط٦طز ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ 

 آة اڂطاٴ، ٦طٲبٶكبٺ.

ثڃٷځ سٛڃڃطار ؾُح آة ظڂطظٲڃٷدځ  دڃف"(، 1386ٞط ٰ، اٶهبضڀ ح، زټ٣بٴ ٺ، ؾبلاضڀ ٰ. )ٶبزضڂبٴ -

 ، ټٳبڂف ٲٯځ اٮ٫ٹټبڀ سٹؾٗٻ دبڂساض زض ٲسڂطڂز آة، ٲكٽس."ټبڀ ظٲبٶځزقز ٶڃكبدٹض ثب ٲس٬ ؾطڀ

 Kسهحڃح يطاڂت ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٧ځ "(، 1387ٶؼبسځ ػٽطٲځ ظ، چڃز ؾبظاٴ ٰ، ٲڃطظاڂځ ؼ ڀ. ) -

، "GMS5.1زض ٲحددڃٍ  (MODFLOW)ثددب اؾددشٟبزٺ اظ ضٸـ سٟبيددلار ٲحددسٸز  زقددز ٣ٖڃٯددځ Sٸ 

 زٸاظزټٳڃٵ ټٳبڂف اٶؼٳٵ ظٲڃٵ قٷبؾځ اڂطاٴ، اټٹاظ.

 ، اٶشكبضار آضز ٦شبة، سٽطاٴ."اڀ ثط آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷځٲ٣سٲٻ"(، 1388ٶرٗځ ٰ. ) -

ٰ  "(، 1387ٶ٧ٹآٲدب٬ ٦طٲدبٶځ ٰ، ٦كد٧ٹٮځ ح ٔ، ضټٷٳدب ٰ ة. )     -  MODFLOWاٞدعاض  ٦دبضثطز ٶدط

(PMWIN5.1) زٸاظزټٳڃٵ ټٳبڂف "، حٳڃطاٴ -ؾبٶبر ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زقز ثٹچڃطزض ٲُبٮٗٻ ٶٹ

 اٶؼٳٵ ظٲڃٵ قٷبؾځ اڂطاٴ، اټٹاظ.



 

 

ٲس٬ ضڂبيدځ ٦ٳدځ ٸ ٦ڃٟدځ آثٽدبڀ     "(، 1388ٸطٹ٠ ٔ، ثبٚٹٶس ا، اثُحځ ؼ ٰ، ٢ٯځ ظازٺ ؼ ٰ. ) -

 ځ، ثٽجٽبٴ.، ٶرؿشڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ ؾطاؾطڀ آثٽبڀ ظڂطظٲڃٷ"ظڂطظٲڃٷځ زقز ٲكٽس
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Abstract 

Meimeh plain in Zayandehrud basin is located at 95 kilometer NE of Isfahan. Due to 

population growth and increase in industrial and agricultural activities local 

groundwater have overexploited, especially near Meimeh and Vazvan city.  This factor 

in addition to the recent climatological drought has caused a negative balance, 

resulting in a successive decrease in water table. There fo,r in order to manage the 

aquifer and optimize well discharge, a mathematical model was used. In this study, 

numerical code of MODFLOW-2000 in GMS package which is the most reliable code 

for groundwater modeling was applied. For model design, required  data including 

meteorological, hydrological, hydrogeological, geophysics and geological data ware 

gathered and analyzed. With respect to the aquifer dimension, topography, bedrock 

and hydrodynamic coefficients,  a  conceptual model was prepared and then converted 

to a numerical model. Model was calibrated in steady state for Azar 1389, and then for 

a period of one year (1388-1389) in unsteady state, considering 4 stress periods and 

time steps. After calibration process, model was verified for the subsequent water 

years. The results confirmed model capability in prediction of aquifer condition for 

future stresses. Groundwater table was predicted according to 4 scenarios of no 

change in recent conditions, drought conditions, increase in precipitation and change 

in discharges. The results show more drawdown in aquifer water table for the two first 

scenario.  

 

Key words: Meimeh, Modeling, MODFLOW, GMS, Hydrogeology.  
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