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 کیذهچ
پشداصد. دس گبم هی آثی ونآثخَاى دس ؿشایط  یثخـی ٍ احیب تَصیؽ آة ػطحی وـبٍسصی دس تؿبدل ؾولىشد یاستمب تأثیشثِ ثشسػی هیضاى  پظٍّؾایي 

ػبص ّیذسٍلیه خشیبى ثخـی آثخَاى تَػؿِ دادُ ؿذ. دس اداهِ هذل ؿجیِهٌػَس تحلیل هىبًی تؿبدلثِ، MODFLOWًخؼت، هذل ؾذدی آثخَاى، ثب وذ 
دس ؿذ.  لیٌهی ػبهبًِ تَصیؽ ثشداس ثْشُوٌتشل خَدوبس ػیؼتن  ی ؿذ ٍ ثب هذلػٌد كحتتَػؿِ، وبلیجشُ ٍ  MATLAB افضاستَصیؽ آة دس ًشمػیؼتن 
اى، ثخـی آثخَ ی ؿجىِ آثیبسی، دس لبلت ػٌبسیَ خْت تؿبدلثشداس ثْشُ یاستمب  اػتفبدُ اص سٍؽ تأثیشؿذُ،  ّبی تَػؿِ دادًُوَدى هذل ثب لیٌه ًْبیت

، هیبًگیي ؿبخق وفبیت تَصیؽ آة آثی ونؾولىشد ػیؼتن تَصیؽ آة وـبٍسصی، حتی دس ؿشایط  یًـبى داد ثب استمب پظٍّؾ. ًتبیح ؿذثشسػی 
ایي اػبع هیضاى وبّؾ  دسكذ ثْجَد ؾولىشد داؿتِ اػت. ثش 7/32ّبی صساؾی دس ػبهبًِ وٌتشل خَدوبس غیشهتوشوض دس حذٍد وـبٍسصی دس هحذٍدُ

ثخـی  ی ؾذدی آثخَاى خْت تحلیل هىبًی تؿبدلػبص هذلی خَدوبس غیشهتوشوض حبكل ؿذ. ًتبیح ثشداس ثْشُدسكذ دس سٍؽ  3/45ت اص آثخَاى، ثشداؿ
اس ًتبیح ًوبیبًگش همذ وِ طَسی ثِوٌذ. سًٍذ افضایـی افت خَد سا حفع هی چٌبى ّنی تشاص آة صیشصهیٌی ثشداس ثْشُآثخَاى ًـبى داد وِ دس سٍؽ هؿوَل 

گیشی ػبهبًِ وٌتشل خَدوبس غیشهتوشوض ٍ افضایؾ وفبیت تحَیل آة وبس ثِی اػت. ثب ثشداس ثْشُهتش تحت سٍؽ هؿوَل ػبًتی 150افت ػبلاًِ دس حذٍد 
ؿذُ دس ایي ِ اسائثخـی آثخَاى تؿبدل وبس ساُای لشاس گشفتِ دس ؿجىِ آثیبسی ؿذ. ّبی هـبّذُهزوَس، ایي اهش ػجت افضایؾ تشاص دس چبُ دس سٍؽ
 تلفیمی اص هٌبثؽ آة ػطحی ٍ صیشصهیٌی اػت. كَست ثِآة آى تأهیي  )ؿجىِ آثیبسی( داسد وِ هٌبثؽ ، لبثلیت تَػؿِ ثشای ولیِ ًَاحی صساؾیپظٍّؾ

 
 تؿبدل ثخؾ آثخَاى، تلفبت تَصیؽ ٍ اًتمبل، تَػؿِ پبیذاس، ػیؼتن وٌتشل خَدوبس، ؿجىِ آثیبسی لضٍیي. ها:کلیذواشه
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Abstract 
The quantitative and qualitative degradation of groundwater resources has become a serious crisis due to high consumption in agriculture, population 
growth and urbanization, and the industrialization of communities.  Rehabilitating groundwater aquifers is one of the main requirements in aquifer 
management. In this study, the effect of improving the performance of irrigation district and, of course, reducing waste in the process of transfer, 
distribution and delivery of agricultural water, balancing and rehabilitating aquifers were examined. For this purpose, in the first step, the numerical 
model of Qazvin aquifer, with the code MODFLOW, was developed for spatial equilibrium analysis of aquifer. Then, the hydraulic simulator model 
of agricultural water distribution system flow in MATLAB software was developed, calibrated and verified and the automatic control system of the 
distribution system was linked with the automatic control model. Finally, by linking the developed models, the effect of using the method of 
improving the operation of the irrigation district, in the form of a scenario for balancing the aquifer, was examined. The results showed that with the 
improvement of the performance of the agricultural water distribution system, even in low water conditions, the average efficiency index of 
agricultural water distribution in agricultural areas in the decentralized automatic control system has been about 32.7%. Accordingly, the rate of 
decline in aquifer harvest was 45.3% in the decentralized automatic operation method. The results of numerical modeling of aquifer for spatial 
analysis of aquifer balancing showed that in the usual method of groundwater level operation, the increasing trend continues to decrease. The results 
show an annual drop of about 150 cm under the usual method of operation. By using a decentralized automatic control system and increasing the 
adequacy of water delivery in this method, this increased the level in the observation wells located in the irrigation district. The equilibrium solution 
for aquifers presented in this study can be developed for all agricultural areas (irrigation district) whose water supply sources are a combination of 
surface and groundwater resources. 
 
Keywords: Aquifer storage and recovery, Automatic control system (PI), Distribution and transfer losses, Qazvin irrigation district, 
Sustainable development. 
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 مقذمه

ؾٌَاى یىی اص وـَسّبی ٍالؽ دس ووشثٌذ خـه  ایشاى ثِ

ّبی هتٌبٍة ٍ خـىؼبلی آثی ونوشُ صهیي ثب هـىل 

هتش هیلی 250وِ ثب هتَػط ثبسًذگی  طَسی ثِهَاخِ اػت، 

هتش هیبًگیي خْبًی آى، دس هیلی 750دس ػبل ًؼجت ثِ 

 8)خـه لشاس گشفتِ اػت گشٍُ وـَسّبی خـه ٍ ًیوِ

ذ خوؿیت، تَػؿِ كٌؿتی ٍ گؼتشؽ . سؿ(20ٍ 

ّبی اخیش وـبٍسصی آثی، تمبضبی آة دس ایشاى سا دس دِّ

تَػؿِ  (. ؾلاٍُ ثش هَاسد روشؿذُ،20افضایؾ دادُ اػت )

التلبدی ٍ تغییش سطین غزایی هٌدش ثِ افضایؾ تمبضبی 

)ؿشة، كٌؿت ٍ وـبٍسصی( ٍ دس  ّبآة دس توبم ثخؾ

(. توبم ایي ؾَاهل 7) ًتیدِ فـبس ثش هٌبثؽ آة ؿذُ اػت

دلیل ؾذم تٌبػت دس تأهیي ٍ تمبضبی آة،  ػجت ؿذُ تب ثِ

ثِ هٌبثؽ آة ػطحی ٍ صیشصهیٌی دس ثؼیبسی اص هٌبطك 

ثشسػی (. 13)خـه خْبى آػیت ثشػذ خـه ٍ ًیوِ

ّبی گشفتِ حبوی اص آى اػت وِ آةهطبلؿبت كَست

ّبی ای اص آثیبسی اساضی دس لؼوتصیشصهیٌی ػْن ؾوذُ

وِ ایي همذاس دس  طَسی ثِؿَد، تلف خْبى سا ؿبهل هیهخ

(. ایي 25ٍ  17)دسكذ ثشآٍسد ؿذُ اػت  90ایشاى حذٍد 

ػَ ثب افضایؾ خوؿیت ًیبص ثِ  دس حبلی اػت وِ اص یه

تَلیذ هحلَل ثبلاسفتِ ٍ اص طشف دیگش ثب سؿذ هلبسف 

ؿْشی ٍ كٌؿتی، ػْن آة ثخؾ وـبٍسصی ًؼجت ثِ 

ثٌبثشایي وـبٍسصی ٍاثؼتِ ثِ تش ؿذُ اػت.  گزؿتِ ون

آثیبسی )دس لبلت ثشداؿت آة آثیبسی اص هٌبثؽ آة 

ّبی آثیبسی صیشصهیٌی، تَصیؽ هٌبثؽ آة ػطحی دس ؿجىِ

ػٌتی ٍ هذسى ٍ دس ًْبیت ثشداؿت ػٌتی اص ًْشّب ٍ 

دسكذ تَلیذ هحلَلات غزایی  40ّب( وِ تمشیجبً سٍدخبًِ

لزا  (.19اػت )وٌذ، ثب یه چبلؾ هَاخِ ؿذُ سا تأهیي هی

دس چٌیي ؿشایطی استمبی هذیشیت هلشف آة دس ثخؾ 

وبسّب دس  ؾٌَاى یىی اص هؤثشتشیي ساُ ذ ثِتَاً هیوـبٍسصی 

ثب (. 2اػتفبدُ ثْیٌِ اص هٌبثؽ هحذٍد آة وـَس تلمی ؿَد )

ؾٌَاى یىی اص اخضای  ّبی آثیبسی ثِوِ ؿجىِ تَخِ ثِ ایي

ستمبی ؿًَذ، ااكلی وـبٍسصی فبسیبة هحؼَة هی

گشاى ٍ هذیشاى  ّب هَسد تَخِ خبف پظٍّؾؾولىشد آى

. اهب ثب ایي (17، 16، 15كٌؿت آة لشاس گشفتِ اػت )

ّبی آثیبسی ثب تَخِ ثِ ؾولىشد ضؿیف ؿجىٍِخَد، 

دلیل ؾَاهلی ًػیش ًمق دس طشاحی ٍ اخشا ٍ ًیض فمذاى  ثِ

ػجت ؿذُ وِ ؾولىشد اوثش  ی هٌبػت،ثشداس ثْشُهذیشیت 

آثیبسی ٍ صّىـی چِ اص لحبظ فشایٌذی هثل ّبی ؿجىِ

وفبیت ٍ چِ خشٍخی یؿٌی تَلیذ هحلَل، هطلَة ًجبؿذ 

. ؾذم هطلَثیت وـبٍسصاى اص تَصیؽ ٍ تحَیل وبفی ٍ (10)

ّبی آثیبسی، ػجت ؿذُ تب هٌبػت آة ػطحی دس ؿجىِ

ّبی هدبص )ٍ حتی غیشهدبص( اص هٌبثؽ آة الذام ثِ ثشداؿت

ؾذم هطلَثیت وفبیت دس تَصیؽ  صیشصهیٌی ًوبیٌذ تب ایي

گیشی . ثب ایي ٍخَد ّشچٌذ ثْشُ(16آة سا خجشاى ًوبیذ )

ؾٌَاى یه هٌجؽ هىول دس وٌبس  اص هٌبثؽ آة صیشصهیٌی ثِ

ًػش  ی سا اص ًمطِثشداس ثْشُّبی آة ػطحی، ؾولىشد ػبهبًِ

دّذ. اهب یىی اص تأثیشات وفبیت دس تَصیؽ آة ثْجَد هی

ی ثشای هلبسف وـبٍسصی، اثش ػَء ّبی صیشصهیٌپوپبط آة

كَست  وِ ایي هْن ثِ طَسی ثِثبؿذ. آى ثش آثخَاى هی

دلیل اػتفبدُ  ّبی ایشاى ثِایدبد یه تَاصى هٌفی دس آثخَاى

اص حذ اص هٌبثؽ آة صیشصهیٌی ثشای چٌذیي دِّ ویفیت ثیؾ

 سٍ،اص ایي(. 3ٍ  1ٍ وویت آة سا وبّؾ دادُ اػت )

یِ آثخَاى ٍ ثشداؿت هٌبثؽ آة ثشلشاسی تَاصى هیبى تغز

صیشصهیٌی دس ثخؾ وـبٍسصی اص اّویت ثؼیبسی ثشخَسداس 

ّبی اخیش، ثب تَخِ ثِ ووجَد آة دس ػبل. (17ٍ  16)اػت 

ای پیشاهَى هلشفی دس ثخؾ وـبٍسصی، هطبلؿبت گؼتشدُ

هؼبئل هشثَط ثِ حفبغت هٌبثؽ آة، تؿبدل ثخـی ٍ 

-صی ؾذدی آة ػب پبیذاسی آثخَاى ثب اػتفبدُ اص هذل

ؾجبست دیگش، ثب اػتفبدُ  صیشصهیٌی كَست گشفتِ اػت. ثِ

اص هذل سیبضی آثخَاى، اثش ػٌبسیَّبی هختلف ثش تشاص آة 

الزوش دس  صیشصهیٌی اسصیبثی ؿذُ اػت. ػٌبسیَّبی فَق



 طیشزا در آبخًان یبخش تعادل ي بزداشت  کاَش مىظًر بٍ یکشايرس یسطح آب عیتًس خًدکار کىتزل ساماوٍ یزگذاریتأث شانیم یابیارس

  (هیقشي یاریآب شبکٍ یاصل کاوال: یمًرد مطالعٍ) آبی کم

 

 0911پاییش   2شمارٌ   01ديرٌ 

289

ؾوذُ هطبلؿبت هشثَط ثِ وبّؾ ثشداؿت اص هٌبثؽ آة 

بی هؤثش صیشصهیٌی ثب اػتفبدُ اص افضایؾ یب وبّؾ پبساهتشّ

(، اسصیبثی استجبط هیبى تَػؿِ ثخؾ 28ٍ  21دس ثیلاى )

وـبٍسصی، هؼبئل اختوبؾی ٍ تأثیش آى دس ثشداؿت اص 

(، اسصیبثی اثشثخـی هبلچیٌه 22ٍ  4هٌبثؽ آة صیشصهیٌی )

ػبصی آثیبسی، (، ؿجی9ِدس افضایؾ تشاص آة صیشصهیٌی )

تجخیش ٍ تؿشق، سطَثت خبن ٍ اػتفبدُ خبلق اص آة 

(، اسصیبثی 23ٍ  12ّبی هختلف وـت )هیٌی ثب الگَیصیشص

ّبی آثیبسی ثش افضایؾ یب وبّؾ تشاص آة صیشصهیٌی سٍؽ

چِ وِ ثیبى ؿذ،  ثب تَخِ ثِ آى ( اًدبم ؿذُ اػت.18)

دلیل اػتفبدُ گؼتشدُ دس  ثِ یٌیشصهیاػتشع دس هٌبثؽ آة ص

افضایؾ ؿذى ٍ  ی، كٌؿتیٌیؿْشًـ ؾی، افضایوـبٍسص

ثب  دِیاػت. دس ًت ؾیافضاهذاٍم دس حبل  طَس ثِ تیخوؿ

ّبی تَخِ ثِ تَضیحبت فَق، لاصم اػت ؾولىشد ػیؼتن

ّبی آثیبسی اًتمبل، تَصیؽ ٍ تحَیل هٌبثؽ آة دس ػطح ؿجىِ

گیشی اص سٍؽ ًَیي ثْجَد دادُ ؿَد. ثش ّویي اػبع ثب ثْشُ

ّبی آثیبسی، وِ اص طشیك ی وبًبلثشداس ثْشُهذیشیت 

پزیشد، ؾولىشد ی كَست هیثشداس ثْشٌُذ خَدوبسػبصی فشای

ػبهبًِ اكلی اًتمبل، تَصیؽ ٍ تحَیل هٌبثؽ آة ػطحی تب حذ 

سٍیِ اص هٌبثؽ آة  ؿَد تب ثشداؿت ثیاهىبى ثْجَد دادُ هی

ّبی آثیبسی، ثِ صیشصهیٌی، حذالل دس داخل هحذٍدُ ؿجىِ

وبس وِ ثب ّذف وبّؾ تلفبت  حذالل هوىي ثشػذ. ایي ساُ

ّبی آثیبسی هؿشفی ی ػٌتی دس وبًبلثشداس شُثًْبؿی اص 

ّبی وٌتشل تٌػین ٍ ی ػبصُثشداس ثْشُؿَد، همذاس تلفبت  هی

ّبی آثگیشی سا دس طَل وبًبل اكلی ثِ حذالل ًیض ػبصُ

ؾٌَاى یه هٌجؽ  سػبًذ. دس ًتیدِ حدن وبّؾ تلفبت ثِ هی

گیشد، وِ اص  ی هَسد اػتفبدُ لشاس هیثشداس ثْشُآة خذیذ دس 

ثشاى دس ؿشایط دس خْت تَصیؽ ثیي آة تَاى هیهٌجؽ  ایي

خـىؼبلی ثشای افضایؾ ؿبخق وفبیت تحَیل آة دس 

چٌیي ثِ ػجت تَاًبیی ثبلای  ػطح ؿجىِ اػتفبدُ وشد. ّن

ّبی وٌتشل ٍ تٌػین  ی ػبصُثشداس ثْشُّبی وٌتشل دس ػیؼتن

ػطح آة، اهىبى اؾوبل ػٌبسیَّبی هختلف هذیشیتی دس 

د. ثب پیـشفت ی وبًبل اهىبىشداسث ثْشُفشایٌذ  پزیش خَاّذ ثَ

ّبی وٌتشلی ثِ كٌؿت، اهىبى ؾلن وٌتشل ٍ ٍسٍد ػیؼتن

ّبی آثیبسی ًیض ی ؿجىِثشداس ثْشُّب دس وبسگیشی ایي ػبهبًِ ثِ

ّبی وٌتشل خَدوبس خَد ؿبهل ػبهبًِ (. ػبهب24ًِفشاّن ؿذ )

هتوشوض ّؼتٌذ ٍ وٌتشل هتوشوض ٍ ػبهبًِ وٌتشل غیش

وبسگیشی ّش یه اص آًْب دس  ّبی هتؿذدی دس صهیٌِ ثِ ظٍّؾپ

ّبی وٌتشل گیشی ػبهبًِوبس حبل اًدبم اػت. ّوگبم ثب ثِ

ّبی خَدوبس هتوشوض ًیض تَػؿِ  هتوشوض، ػبهبًِخَدوبس غیش

گش دّذ وِ وٌتشلاًذ. ثب ایي حبل، هطبلؿبت ًـبى هییبفتِ

ثیبسی اص ّبی آؾلت ػَْلت اػتفبدُ دس وبًبل هَضؿی ثِ

(. هطبلؿبت هختلفی دس 30هحجَثیت خبكی ثشخَسداس اػت )

ّبی وٌتشل ی ثب اػتفبدُ اص ػیؼتنثشداس ثْشُهَسد ثْجَد ؿیَُ 

ّبی آثیبسی اًدبم گشفتِ اػت وِ ثِ چٌذیي هَسد  دس وبًبل

( دس 30صهبًی ٍ ّوىبساى )ؿَد. دس ایي ساثطِ، اؿبسُ هی

افضاس  ٍ ًشم SOBEKهیه تحمیمی ثب اػتفبدُ اص هذل ّیذسٍدیٌب

MATLAB  طشاحی ٍ اسصیبثی ػبهبًِ وٌتشل ػشاػشی

سا ثشای یه وبًبل اكلی  1اًتگشالی(-)تٌبػجی PIدػت  پبییي

ؾٌَاى هَسدثشسػی لشاس داد ٍ ًتیدِ ؿذ وِ ؿیت وف وبًبل ثِ

تشیي تأثیش سا سٍی سفتبس خشیبى ٍ تٌػین  یه ؾبهل ثیؾ

ظٍّـی ؿبَّسدی ٍ چٌیي دس پ وٌتشلگش هذًػش داسد. ّن

( یه هذل سیبضی ثشای وٌتشل ؾوك آة دس 27ّوىبساى )

ّبی چه تَػؿِ دادًذ. ػٌبسیَّبی هختلف ثبلادػت ػبصُ

ػبصی ؿذ. ًتبیح افضایؾ ٍ وبّؾ خشیبى ٍسٍدی ؿجیِ

آهذُ ًـبى داد وِ حذاوثش همبدیش، حذاوثش خطبی  دػت ثِ

دسكذ ٍ  07/30تشتیت  ثِ 3ٍ خطبی هطلك تدوؿی 2هطلك

دس پظٍّـی دیگش یلتمیبى خیبثبًی  دػت آهذ.دسكذ ثِ 152/0

وبس خَدوبسػبصی اص دٍ  ٍ ّوىبساى ثِ ثشسػی وبسایی ساُ

دیذگبُ فٌی، ثب اسصیبثی ؾولىشد تحَیل ٍ تَصیؽ آة ٍ دیذگبُ 

ی تحت ػٌبسیَّبی ثشداس ثْشُػبصی التلبدی پشداخت. ؿجیِ

دؿت اًدبم ًَػبًی ٍ ًشهبل دس وبًبل اكلی ؿجىِ آثیبسی سٍ
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ؿذ. ًتبیح ًـبى داد وِ سٍؽ خَدوبسػبصی ثب غلجِ ثش 

ّب سا ثشطشف ٍ ًَػبًبت ؿذیذ خشیبى ٍسٍدی توبم ًیبص آثگیش

طَسولی، صهبًی وِ  ثِ .(5دسكذی ّوشاُ اػت ) 85ثب ثْجَد 

ّبی وبًبل ٍ ًَػبًبت خشیبى هحذٍد اػت، تؿذاد ثبصُ

شالی، دس اًتگ -گشّبی ولاػیه، هبًٌذ سٍؽ تٌبػجی وٌتشل

  (.29دٌّذ )الؿول ًـبى هی خَثی ؾىغ هَاسد ؾولی ثِ

چِ وِ ثیبى ؿذ، لاصم اػت ؾولىشد  ثب تَخِ ثِ آى

ّبی اًتمبل، تَصیؽ ٍ تحَیل هٌبثؽ آة ػطحی دس ػیؼتن

ّبی اًتمبل آة وـبٍسصی تب حذ اهىبى ثْجَد دادُ  ػیؼتن

سٍ، هذیشیت َّؿوٌذ اًتمبل ٍ تحَیل آة  ؿَد. اص ایي

ّبی تٌػین ػطح آة، ػبصی ػبصُصی ثب خَدوبسوـبٍس

ی ثشداس ثْشُّبی خذی دس وبّؾ هؤثش تلفبت یىی اص الذام

(. چشا وِ یىی اص 16ٍ  15)ّبی آثیبسی اػت  وبًبل

ّبی خذی دس صهیٌِ هذیشیت هٌبثؽ آة، ػْن ثؼیبس  چبلؾ

ثبلای ثخؾ وـبٍسصی دس هلشف هٌبثؽ آة صیشصهیٌی ٍ 

اصای هیضاى آة هلشفی اػت وِ ِ ؾولىشد ٍ تَلیذ پبییي ث

ّبی هٌبطك ایي اهش ػجت ایدبد یه تَاصى هٌفی دس آثخَاى

 (. 17) خـه ؿذُ اػت

ثشداؿت هٌػَس وبّؾ اضبفِثِ پظٍّؾثٌبثشایي دس ایي 

اص رخیشُ اػتبتیه آثخَاى ٍالؽ دس هٌبطك وـبٍسصی وِ ثب 

سیضی ثشًبهِ چٌیي ّنلِ ووجَد آة هَاخِ ّؼتٌذ ٍ أهؼ

 یاستمب تأثیشّبی ثلٌذهذت، دس دٍسُ آثخَاىاحیبی 

ؿذُ اص  تأهیي ّبی تَصیؽ آة وـبٍسصیؾولىشد ػیؼتن

ؾجبست  گیشد. ثِهٌبثؽ آة ػطحی هَسدثشسػی لشاس هی

ػیؼتن تَصیؽ آة هلشفی  یّبی استمبسٍؽ ،دیگش

وـبٍسصی هَخت افضایؾ ساًذهبى ؿذُ ٍ ایي افضایؾ 

ذ ّـبٍسصاى لشاس خَای سا دس اختیبس وتش ثیؾساًذهبى آة 

ًوبیذ. دس ًْبیت ّب هیّب سا هدبة ثِ ثؼتي چبُداد ٍ آى

ّب ثش ثب اػتفبدُ اص یه هذل آة صیشصهیٌی اثش ثؼتي چبُ

 تشاص آثخَاى هَسد ثشسػی ٍ تحلیل لشاس خَاّذ گشفت.

َّؿوٌذ  ػبصی ػیؼتنهیي ایي هْن، هؼتلضم پیبدُأت

آة تأهیي  ٍسصاى دسی اػت وِ ثتَاًذ اؾتوبد وـبثشداس ثْشُ

 ًوبیذ.تأهیي  سا ػطحیوبفی، پبیذاس ٍ ؾبدلاًِ اص هٌجؽ آة 

ثشای  پظٍّؾثب تَخِ ثِ تَضیحبت فَق، ایي  

ی ػیؼتن تَصیؽ ثشداس ثْشُ یثبس ثِ ثشسػی استمبًخؼتیي

آى ثش وبّؾ  تأثیشآة ػطحی دس ؿجىِ آثیبسی لضٍیي ٍ 

ي ٍ ػْن اػتخشاج اص هٌبثؽ آة صیشصهیٌی آثخَاى لضٍی

صیشصهیٌی  -ی تلفیمی آة ػطحیثشداس ثْشُثْجَد هذیشیت 

  .پشداصددس ؿشایط ووجَد آة هی

 
 هاو روش مواد

 رونذ انجام پصوهش

ؿذُ دس ایي  ّبی تَػؿِ دادُسًٍذ اًدبم ٍ استجبط ثیي هذل

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثش ّویي اػبع 1پظٍّؾ، دس ؿىل )

اص ثشسػی ؾ، پغ یبثی ثِ اّذاف ایي پظٍّهٌػَس دػتثِ

ّبی ی ػیؼتنثشداس ثْشُّبی پشوبسثشد دس خَدوبسػبصی گضیٌِ

ّبی آثیبسی، ػیؼتن وٌتشل تَصیؽ آة وـبٍسصی دس ؿجىِ

( ثشای ؿجىِ آثیبسی لضٍیي PI)اًتگشالی  -غیشهتوشوض تٌبػجی

چٌیي هذل ّیذسٍدیٌبهیه ػیؼتن تَصیؽ آة  اًتخبة ؿذ. ّن

ػٌدی ؿذ ٍ ٍضؿیت حبل  وًٌَی تَػؿِ، وبلیجشُ ٍ كحت

ی تلفیمی هٌطمِ هَسدهطبلؿِ، هَسدثشسػی ثشداس ثْشُحبضش 

ؿذُ ثب هذل ّیذسٍدیٌبهیه  گش طشاحیلشاس گشفت. وٌتشل

هزوَس لیٌه ؿذُ ٍ تحلیل هىبًی تأثیش خَدوبسػبصی ػیؼتن 

هزوَس دس وبّؾ تلفبت اًتمبل، تَصیؽ ٍ تحَیل آة، ثب 

وبس  ػَس ثشسػی ساُهٌ، اًدبم گشفت. ثGISِاػتفبدُ اص 

ؿذُ دس ایي پظٍّؾ ثش ٍضؿیت آة  ثخـی هؿشفی تؿبدل

ووه  صیشصهیٌی، هذل هبًذگبس ٍ غیشهبًذگبس آثخَاى لضٍیي ثِ

تَػؿِ دادُ  GMSافضاس ثب اػتفبدُ اص ًشم MODFLOWهذل 

ػبصی ٍضؿیت آة صیشصهیٌی، تأثیش سٍؽ ؿذ، تب ضوي ؿجیِ

سا دس لبلت  ی روشؿذُ دس ایي پظٍّؾثشداس ثْشًَُیي 

ؿذُ ٍ ًتیدِ آى  ثخـی ثِ هذل اؾوبل ػٌبسیَی تؿبدل

 كَست تَصیؿی اسصیبثی گشدد.  ثِ
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Figure 1. The research methodology 

 

 منطقه موردمطالعه

دس حَضِ هشثؽ ویلَهتش 4/3952ثب هؼبحت آثخَاى لضٍیي 

(. هدوَؼ تغزیِ 2)ؿىل  ًوه لشاس داسد آثشیض دسیبچِ

هىؿت دس ػبل هیلیَى هتش 5/1260اى دؿت لضٍیي آثخَ

 66/1458وِ هدوَؼ تخلیِ ایي آثخَاى ثِ  اػت، دسحبلی

. ثشداؿت (6ٍ  3) سػذهىؿت دس ػبل ًیض هیهیلیَى هتش

ّبی غیشهدبص( ٍ )حفش چبُ سٍیِ اص هٌبثؽ آة صیشصهیٌیثی

وبّؾ ػْویِ هٌبثؽ آة ػطحی ایي دؿت اص رخیشُ ػذ 

وٌذ تب هذیشیت تمبضبی آة وـبٍسصی یطبلمبى ایدبة ه

گیشد. ؿجىِ اص گزؿتِ هَسدتَخِ لشاس تش ثیؾدس ایي دؿت 

تشیي هٌبطك وـبٍسصی دس ایي دؿت آثیبسی لضٍیي اص هْن

  هؿبدل  ثب ٍػؿتی ؿجىِ آثیبسی هزوَس(. 2 )ؿىل ثبؿذهی

ّىتبس  60000  خبلق  هؼبحتٍ   ّىتبس ًبخبلق 80000

 دٍٍ  یه  دسخِ  سا اساضی ذ آىدسك 72حذٍد   وِ  اػت

حبضش   دس حبل  ؿجىِ  آة ایيتأهیي  هٌبثؽ .دّذ هی  تـىیل

هٌبثؽ آة ٍ  (ػذ هخضًی طبلمبىهٌبثؽ آة ػطحی ) اص

هدبص ٍ غیشهدبص هَخَد دس ػطح  ّبیچبُصیشصهیٌی )

هحذٍدُ ؿجىِ آثیبسی ؿبهل ًَاسی ثِ طَل  اػت.  ؿجىِ(

صیبساى، اص غشة ثِ ویلَهتش وِ اص ؿشق ثِ سٍدخبًِ  90

ّبی الجشص ٍ اص  حبؿیِ ؿْش تبوؼتبى ٍ اص ؿوبل ثِ وَُ

ؿَد. غشفیت آثیه هحذٍد هی -آثبد خٌَة ثِ خبدُ ووبل

هتشهىؿت  ػٍِ دس اًتْب  30هؼیش  یوبًبل اكلی دس اثتذا

وبًبل دسخِ  12ثبؿذ. تَصیؽ آة دس ػطح ؿجىِ تَػط هی

وٌٌذُ ػطح آة اص  ّبی تٌػین گیشد. ًَؼ دسیچِاًدبم هی دٍ

آثگیشی  چٌیي ّنثبؿذ. وٌٌذُ چه هی ًَؼ آهیل ٍ تٌػین

 ؿَد. ّبی هذٍل ًیشپیه ٍ وـَیی اًدبم هی تَػط دسیچِ
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Figure 2. Geographical location of the case study area 

 

 ی کانال اصلی آبیاریبردار بهرهسازی شبیه

 آمیل( ی )دریچهبردار بهرهشرایط موجود وضعیت 

ی ثب ثشداس ثْشُ فشایٌذاسصیبثی هیضاى ثْجَد  هٌػَس ثِ

ّبی وٌتشل خَدوبس، لاصم اػت گیشی ػبهبًِوبس ثِ

ػبصی ّیذسٍلیه خشیبى اًدبم گیشد. ایي هْن اغلت  ؿجیِ

ّبی ّیذسٍدیٌبهیىی لبثل اًدبم اػت. گیشی هذلوبس ثِثب 

ؿذُ هتلل ؿذُ ٍ  گشّبی طشاحیوِ لبدس ثبؿذ ثب وٌتشل

ّوضهبى دسیبفت ًوبیذ. دس ایي  كَست ثِاهیي وٌتشلی سا فش

( اػتفبدُ ؿذ، تب ID) خیشیأت -اص هذل اًتگشالی پظٍّؾ

ػبصی وشدُ ٍ ؿشایط ّیذسٍلیىی هَخَد دس وبًبل سا ؿجیِ

گشّب سا فشاّن وٌذ. ّب ثب وٌتشلاهىبى تجبدل آػبى دادُ

 یّب تنیالگَس یطشاح یثشا( 26) 1997ؿَسهبًض دس ػبل 

ؿىل سا ثِ دٍ ثخؾ، هطبثك  یبسیتشل ّش ثبصُ اص وبًبل آثوٌ

اسائِ  ریلؿشح  آى سا ثِ یجیتمش ین وشد ٍ هذلیتمؼ (،3)

ن لشاس گشفتِ یي دٍ ػبصُ تٌػیاص وبًبل وِ ث یًوَد: لؼوت

ؿَد. ّش ثبصُ ؿبهل دٍ ثخؾ اػت،  یذُ هیثبؿذ ثبصُ ًبه

ىٌَاخت ٍ یبى یي دٍ ثخؾ ؾجبست ّؼتٌذ اص ثخؾ خشیا

 یهـخلِ اكل یهّش ثخؾ ثشگـت آة.  یهٌحٌ ثخؾ

ًبم هذل  وبًبل ثِ یبضیدٍ، هذل س یيداسد وِ اص هدوَؼ ا

ّش  ی. دٍ هـخلِ اكلآیذهیدػت  ثِ یشیخأت -یاًتگشال

(. AS) شُیٍ ػطح رخ (TC)ش یخأثبصُ ؾجبستٌذ اص صهبى ت

 IDَى هذل اطلاؾبت دلیك دس هَسد فشهَلاػی ،(1) هؿبدلِ

 دّذ. سا اسائِ هی

 ( 1ساثطِ )

( 1) ( )( ) ( ) ( )c c c
out in d off take

s s s

h k h k
T T T

q k q k k q k
A A A

     

  
؛ بىیىٌَاخت خشیثِ ثخؾ  یٍسٍد یدث qin وِ دس آى

qcanal ؛ٍسٍدی ثِ ثخؾ رخیشُ یدث h ؛ ؾوك آةqout یدث 

 ثبؿذ.هی ثشگـت آة، یاص ثخؾ هٌحٌ یخشٍخ
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Figure 3. Schematization of a modeled canal reach by integrator delay model 

 
 (PI)انتگرالی  -سامانه کنترل خودکار غیرمتمرکس تناسبی

د ؿَ ثشاػبع سٍؽ وٌتشل حلمِ ثؼتِ طشاحی هی PIگش وٌتشل

ؿًَذُ )سلَم ػطح آة دس ایي  وِ دس آى هتغیش وٌتشل

ؿَد. دس  ی هیگیش اًذاصُ پظٍّؾ( دس ثبلادػت ػبصُ تٌػین

ایي سٍؽ، هیضاى اًحشاف سلَم ػطح آة اص سلَم ّذف ثِ 

ی الذام گیش اًذاصُؿَد تب ثب  الگَسیتن وٌتشل ثبصگشداًذُ هی

تلحیحی، وِ ؾجبست اػت اص هیضاى ثبصؿذگی ػبصُ تٌػین، 

ؿًَذُ )سلَم ػطح آة ثبلادػت ػبصُ تٌػین( ثِ  هتغیش وٌتشل

ًذُ ؿَد. دس ایي سٍؽ اغتـبؿبت ػَی همبدیش ّذف ثبصگشدا

ؿذُ دس هحل آثگیشّب یب ّش سٍاًبة  )هیضاى آة هٌحشف

ؿذُ  ؿذُ اص آى( حتی اگش ؿٌبختِ ٍاسدؿذُ ثِ وبًبل یب هٌحشف

كَست غیشهؼتمین ٍ اص طشیك آثبس آى ثش خشٍخی  ًجبؿٌذ، ثِ

ؿَد. ػیؼتن )سلَم ػطح آة ّش ثبصُ( دس ًػش گشفتِ هی

اًتگشالی، تغییشات دثی  -تٌبػجی ثشاػبع الگَسیتن وٌتشل

( لبثل 2كَست ساثطِ ) ّبی تٌػین ثِؾجَسی اص صیشػبصُ

 (:28هحبػجِ اػت )

 ( 2ساثطِ )
( ) ( ) ( ) ( 1). .k i k p k kQ K e K e e 

     
 

)دس ساثطِ فَق  )kQ  همذاس تغییشات دثی ؾجَسی اص

ّبی تٌػین ثشحؼت هتشهىؿت ثش ثبًیِ دس گبم صهبًی  ػبصُ

ثشاثش همذاس اًحشافبت تشاص ػطح آة اص سلَم ّذف،  eبسی،خ

k  ٍ1kاًذیغ ّبی   ِتشتیت ًـبًگش گبم صهبًی خبسی ٍ  ث

گبم صهبًی لجلی، 
pK یت تٌبػجیثشاثش ضش  ٍ

iK تیضش ثشاثش 

 اػت.  یاًتگشال

( ثشاػبع Kp ٍ Kiهحبػجِ ضشایت تٌبػجی ٍ اًتگشالی )

 -گش تٌبػجی وٌتشل ( ثشای طشاحی26فشهَل پیـٌْبدی ؿَسهبًض )

ؿذُ تَػط  اًتگشالی اًدبم گشفت. ثشاػبع لَاًیي تٌػین اسائِ

ؿَسهبًض هحبػجِ ضشایت تٌبػجی ثش پبیِ چْبس پبساهتش ػیؼتن وِ 

(، گبم صهبًی Asی )ثشداس ثْشُبستٌذ اص ػطح رخیشُ دس ؿشایط ؾج

ٍ ثؼبهذ  (Rp) (، سصًٍبًغ هبوضیون دس خشیبى حذاللTcوٌتشل )

كَست  ٍ ثِ (r)ثبصُ وبًبل  سصًبًغ هبوضیون دس خشیبى حذالل

 (:26)( لبثل هحبػجِ اػت 4( ٍ )3سٍاثط )

 ( 3ساثطِ )
.1

.
2

s r
p

p

A
K

R


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 ( 4ساثطِ )
 

 

اكَلاً طشاحی ػیؼتوبتیه یه وٌتشل گش ولاػیه دس 

ذ ثِ دٍ ؿیَُ وٌتشل ثبلادػت یب تَاً هیّبی آثیبسی وبًبل

 PIگشّبی ّب اًدبم ؿَد. دس ایي پظٍّؾ وٌتشلدػت آىپبییي

 5ٍ پیـخَس 4ثِ ؿیَُ ثبلادػت ٍ دس حبلت وٌتشل پؼخَس

ؿذُ  گش طشاحیسثشد وٌتشل( وب4طشاحی ؿذُ اػت. ؿىل )

 دّذ. ایي پظٍّؾ، دس چٌذ ثبصُ اثتذایی وبًبل سا ًـبى هی
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Figure 4. PI controller combining by feedback methods at main irrigation canal 

 

هـخق اػت، ٍسٍدی ّش  طَسوِ دس ایي ؿىلّوبى

لادػت ّش ؿذُ ػطح آة دس ثب یگیش اًذاصُگش سلَم وٌتشل

ثبؿذ. ثشاػبع هیضاى خطبی ػطح آة ػبصُ تٌػین هی

ؿذُ  ؿذُ اص سلَم ّذف، هتغیش وٌتشلی هحبػجِ یگیش اًذاصُ

ؿبیبى روش ؿَد. ٍ هیضاى ثبصؿذگی دسیچِ هـخق هی

ثب حبلت تلفیك وٌتشل پؼخَس  PIاػت وِ دس سٍؽ وٌتشل 

ٍاػطِ اػتفبدُ اص  ی ثِتش ثیؾپزیشی ٍ پیـخَس، اًؿطبف

وٌٌذگبى دس ًػش گشفتِ ؿذُ گش پیـخَس ثشای هلشفلوٌتش

 12ٍ اهىبى ّش گًَِ تغییش دس هیضاى آة تحَیلی دس حذٍد 

گشدد. ثٌبثشایي ثشًبهِ ػبؾت لجل اص ؿشٍؼ آثگیشی هْیب هی

  ثبؿذ.كَست وٌتشل ؿذُ هیآثیبسی دس ؿیَُ هزوَس ثِ

 

 های ارزیابی عملکردشاخص
 شاخص کفایت تحویل آب

، ؿبخق (22) هَلذى ٍ گیتؿذُ  اسائِشیف ثشاػبع تؿ

 وفبیت تحَیل آة ؾجبست اػت اص:

))(
1

(
T

1
=PA 

R R

D

T Q

Q

R 
 T ؛ؿبخق وفبیت ثشای ول ػیؼتن PAوِ دس آى، 

 R ؛فَاكل صهبًی دس ًػش گشفتِ ؿذُ ثشای اسصیبثی ؾولىشد

 QR ؛دثی تحَیلی  QD؛ؿذُیگیش اًذاصُی شّبیآثگتؿذاد ول 

 دثی هَسدًیبص.

ؿبخق  ثٌذیطجمِ (،22)تَكیِ هَلذى ٍ گیت  ثشاػبع

 .ؿَد( ثیبى هی1كَست خذٍل ) وفبیت ثِ

Table 1. Water supply adequacy index classification 
 

Performance classes 

Indicator Good Mediocre Poor 

Adequacy(PA) 0.9-1.0 0.8-0.89 < 0.8 

 
 ه در کانال  های مبتنی بر خطای سطح آب کنترل شذشاخص

ّبی اسصیبثی ؾولىشد هَسد اػتفبدُ دس تشیي ؿبخقسایح

اص حذاوثش خطبی هطلك  ؾجبستٌذ هختلفّبی پظٍّؾ

(MAE)  تدوؿیٍخطبی هطلك (IAE) ( 11  ٍ22).  
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y
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ؿذُ  ؿذُ )هحبػجِ تشاص ػطح آة هـبّذُ  yt،وِ دس آى

تشاص ػطح  t  ٍytargetػبصی خشیبى( دس صهبى ثب هذل ؿجیِ

  آة ّذف.
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ّبی صهبًی اؾوبل فبكلِ ثیي گبم tوِ دس ایي ساثطِ 

 ثبؿذ.دٍسُ اخشای آصهَى هی Tتٌػیوبت ٍ 

 

 ی کمی آبخوانساز مذل

ػبصی اثش ػٌبسیَی وبّؾ ثشداؿت آة، اص ؿجیِ هٌػَس ثِ

اػتفبدُ  GMSافضاس ب اػتفبدُ اص ًشمث MODFLOWهذل 

ٍ  يیتشٌبىیاطو اص لبثل یىی MODFLOWوذ . (14) ؿذ

اػت  یٌیشصهیص یّبآة یػبصِیؿج یوذّب يیپشوبسثشدتش

 ی تفبضلّبسا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ یٌیشصهیص یّببىیوِ خش

(

5) 
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ػبصی ٍ ؿجیِ هٌػَس ثِ(. 14وٌذ )یه یػبصِیهحذٍد ؿج

ثٌذی آثخَاى شصهیٌی ؿجىِحل هؿبدلات خشیبى آة صی

 MODFLOWهتش ٍاسد هذل  250×250ؿجىِ  كَست ثِ

گشدیذ. ًفَر اص ثبسًذگی، ًفَر ًبؿی اص خشیبًبت ثشگـتی 

وـبٍسصی، ؿشة ٍ كٌؿت، ًفَر اص سٍاًبة ػطحی، تغزیِ 

ّبی كَست خجِْ ًبؿی اص خشیبى ٍسٍدی آة صیشصهیٌی وِ ثِ

ٌَاى پبساهتشّبی ؾ( دس ًػش گشفتِ ؿذ ثGHBِثب ثبس ثبثت )

ػفشُ آة اص  یثبسگزاس ضاىیهػبصی اؾوبل ؿذ.  تغزیِ هذل

 یّب هبُ یاػت. ثشا شیهتغ یثب تَخِ ثِ فلَل وـبٍسص یبسیآث

 یّبهبُ یهمذاس كفش اػت ٍ ثشا يی، ایشوـبٍسصیغ

 ّباص چبُ یدسكذ هـبثِ دسكذ آة ثشگـت يی، ایوـبٍسص

ٍ  یذًیآؿبه ّبی چبُ هَسد دس. اػت( دسكذ 20-30%)

چٌیي،  . ّناػت دسكذ 60-75ؿبسط دس حذٍد  ضاىی، هیكٌؿت

ثبس آة ػفشُ هتؿلك ثِ ؿبسط اص  دسكذ 20-10دس حذٍد 

ی، تجخیش ثشداس ثْشُّبی چٌیي ثشداؿت اص چبُ ّنثبسؽ اػت. 

تش اص  ٍ تؿشق دس خشٍخی آثخَاى وِ ػطح آة صیشصهیٌی ون

( GHB)ّبی خشٍخی ثب ثبس ثبثت پٌح هتش اػت، خجِْ

ػبصی ٍاسد هذل ؿذ. دس ٍالؽ  ؾٌَاى پبساهتشّبی تخلیِ هذل ثِ

ولیِ ؾَاهل تأثیشگزاس ٍ هؤثش ثش ٍضؿیت ّیذسٍلیىی آثخَاى 

ای اص پبساهتشّب، ( خلاك5ِثبیؼتی دس ًػش گشفتِ ؿَد. ؿىل )

ثٌذی هیضاى تغزیِ ًبؿی اص ثبسًذگی ٍ سٍاًبة هٌطمِ ثب تمؼین

ىِ خشیبى ثشآٍسد ٍ دس آثخَاى اص ًػش وبسثشی اساضی ٍ ؿج

 هذل هفَْهی ٍاسد ؿذ.

( ثب دٍسُ 1395-1393ػبلِ ) دٍآثخَاى دس یه دٍسُ 

ی ؿذ. دٍسُ آهبسی ػبص هذل( هبّبًِ stress priodتٌؾ )

ػبل ثشای  یهػبل ثشای ٍاػٌدی ٍ  یهی ؿبهل ػبص هذل

هَسد اػتفبدُ لشاس  1395ی هذل تب ػبل آثی ػٌد كحت

گشفت.

 

 
 

Figure 5.  Abstract of water balance in Qazvin aquifer 
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 1393 هبُهبّبًِ ٍ هْش كَست ثِػبصی گبم صهبًی ؿجیِ

یي حؼبػیت تش ونیي تغییشات تشاص آة، تش ونثب تَخِ ثِ 

ّبی هَخَد ثشای آثخَاى ثِ هٌبثؽ تغزیِ ٍ تخلیِ ٍ دادُ

ػبصی حبلت هبًذگبس هذل اًتخبة ؿذ. هذل هبًذگبس ؿجیِ

ی اػت وِ ػبص هذلثیبًگش اٍلیي گبم صهبًی دس ٍالؽ 

دس آى  ثبیذ ثشاػبع هؿبدلات حشوت آة صیشصهیٌی هی

پبساهتش ّذایت ّیذسٍلیىی ٍاػٌدی ؿَد. اٍلیي گبم 

ثبؿذ وِ ثش ی تْیِ هذل هفَْهی آثخَاى لضٍیي هیػبص هذل

 هجٌبی هٌبثؽ تغزیِ ٍ تخلیِ آثخَاى، هشص هحذٍدُ

اػتشاتیگشافی آثخَاى  چٌیي ّنی، تجخیش ٍ تؿشق ٍ ػبص هذل

 ؿَد.آهبدُ هی

ّبی ثیلاى آة صیشصهیٌی ثِ ٍسٍد ولیِ پبساهتش اص پغ 

ٍ ػبصی دس دٍ حبلت هبًذگبس ، ؿجیِهذل هفَْهی

ػبصی دس حبلت هبًذگبس دس غیشهبًذگبس اًدبم گشفت. ؿجیِ

-اص آى ؿجیٍِ پغ 1393 هبُاٍلیي گبم صهبًی هشثَط ثِ هْش

گبم صهبًی  24بًذگبس ثب تؿشیف ػبصی دس حبلت غیشه

 اًدبم گشفت. 1395 هبُهبّبًِ تب ؿْشیَس

ی آثخَاى خْت اخشای ػٌبسیَّبی ػبص هذلپغ اص 

ی هذل ػٌد كحتی، دٍ هشحلِ ٍاػٌدی ٍ ثشداس ثْشُ

اًدبم گشفت. ثشاػبع هؿبدلات حشوت آة صیشصهیٌی دس 

حبلت هبًذگبس ٍ غیشهبًذگبس پبساهتشّبی آثخَاى دٍ پبساهتش 

ٍیظُ  دّی آةایت ّیذسٍلیىی دس حبلت هبًذگبس ٍ ّذ

آثخَاى ثشای حبلت غیشهبًذگبس خْت ٍاػٌدی اًتخبة 

 ؿذ.

 

 بحث نتایج و

 ی کانال اصلی بردار بهرهوضعیت 

، پظٍّؾؿذُ دس ایي  ّذف اكلی دس ػٌبسیَی تؿشیف

ی وبًبل اكلی دس ؿشایط ووجَد ثشداس ثْشُثشسػی ٍضؿیت 

ی ثشداس ثْشُثبؿذ. ثش ّویي اػبع، آة )خـىؼبلی( هی

وبًبل اكلی ؿجىِ آثیبسی لضٍیي ثب ّذف ثشسػی 

ّبی ػبهبًِ وٌتشل خَدوبس دس ؿشایط ووجَد آة  تَاًبیی

)خـىؼبلی( هَسد اسصیبثی لشاس گشفت. هطبثك ایي ػٌبسیَ، 

ثب ثبثت ًگْذاؿتي همذاس تمبضب دس آثگیشّب هیضاى دثی 

دسكذ وبّؾ هَاخِ  20ٍسٍدی دس طَل وبًبل اكلی ثب 

طَس  ی وبًبل اكلی ثِثشداس ثْشُػبصی ؿَد. ؿجیِهی

ی ثشداس ثْشُ) یثشداس ثْشُخذاگبًِ ثشای ّشوذام اص دٍ ؿیَُ 

ی ثب اػتفبدُ اص ػبهبًِ وٌتشل خَدوبس ثشداس ثْشُهؿوَل ٍ 

ی ثشداس ثْشُتٌبػجی اًتگشالی( اًدبم ؿذ ٍ هیضاى هطلَثیت 

اسصیبثی ؾولىشد هَسد ّبی وبًبل اكلی ثشاػبع ؿبخق

 اسصیبثی لشاس گشفت.

ثیبى  تَاى هی( 2ؿذُ دس خذٍل ) ثب تَخِ ثِ ًتبیح اسائِ

ّبی ی هؿوَل، هیبًگیي ؿبخقثشداس ثْشُوشد وِ دس ؿیَُ 

ؿذُ خطبی هطلك ٍ خطبی هطلك  اسصیبثی ؾولىشد هحبػجِ

دسكذ  28/10ٍ  37/35تشتیت  تدوؿی دس وبًبل اكلی ثِ

ثیبى  تَاى هیؿذُ  خِ ثِ ًتبیح حبكلثب تَ چٌیي ّناػت. 

اٍل ٍ دٍم  وشد وِ ؿبخق وفبیت تحَیل آة ثشای ثبصُ

دسكذ اػت، وِ ثب احتؼبة  86ٍ  93تشتیت ثِ همذاس  ثِ

-دسكذ تلفبت اًتمبل ٍ تَصیؽ ایي همبدیش وبّؾ هی 30

پغ دسًتیدِ هیضاى هطلَثیت آة تحَیلی ثشاػبع  ،یبثٌذ

دسكذ ثَدُ ٍ توبم  80اص  تش ونوفبیت  ثٌذی ؿبخقستجِ

دسكذ كَست كذ ّبی هَخَد دس ایي دٍ هحذٍدُ ثِچبُ

ؿًَذ. ایي دس حبلی اػت وِ وفبیت ی هیثشداس ثْشُ

ّبی ػِ تب دُ ثذٍى دسًػشگشفتي تحَیل آة ثشای ثبصُ

وِ آة  طَسی ثِ اػت، تلفبت اًتمبل ٍ تَصیؽ هطلَة ًجَدُ

 سػذ.ّبی اًتْبیی وبًبل ًویثِ ثبصُ

( 2ؿذُ دس خذٍل ) ثب تَخِ ثِ ًتبیح اسائِ یيچٌ ّن

تأهیي  ی هؿوَل،ثشداس ثْشُثیبى وشد وِ دس ؿیَُ  تَاى هی

كذی اص هٌبثؽ دسآة وبفی دس هحل هضاسؼ ثب اػتفبدُ كذ

ّبی ی هؿوَل )دسیچِثشداس ثْشُآة صیشصهیٌی ثشای سٍؽ 

 ثبؿذتَخیِ هی ، وبًبل اكلی لبثلآثی ونآهیل( دس ػٌبسیَی 

 (.6ؿىل )
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Table 2. The calculated operational performance indicators for water shortages conditions 
Operation method Canal reaches 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Amil regulator 
MAE 20.20 27.4 28.8 32.4 29.3 3.6 38.4 43.7 47.1 51.8 

IAE 0.43 7.3 7.7 8.3 9.7 11.4 11.8 14.8 15.7 15.7 
Adequacy 93 86 76 75 70 70 - - - - 

 

 
Figure 6. Operation status of the shortage scenario (Amil regulator) 

 

الزوش وِ ًبؿی اص ًتبیح ػٌبسیَی فَق ،ٍخَد  ثب ایي

دسكذی خشیبى ٍسٍدی ثِ وبًبل اػت، ًـبى اص  20وبّؾ 

حبضش وبًبل اكلی ثب  ی حبلثشداس ثْشًُبتَاًی ؿیَُ 

اػتفبدُ اص سٍؽ هزوَس اػت. ثٌبثشایي ٍضؿیت 

ؿذُ وبًبل اكلی دس ػٌبسیَی  ػبصیی ؿجیِثشداس ثْشُ

ی تلفیمی اص چبُ ثشداس ثْشُگَاُ ایي هطلت اػت وِ  آثی ون

تَخْی دس ثْجَد ؾولىشد آثیبسی ؿجىِ  ٍ وبًبل ًمؾ لبثل

ی ثب ثشداس ثْشُگفتٌی اػت وِ دس ؿیَُ  ،حبل داسد. ثبایي

ّبی آهیل )ٍضؽ هَخَد( ؾولىشد هٌبػجی اػتفبدُ اص ػبصُ

ی اص ثشداس ثْشُّب ًذاؿتِ ٍ دس تحَیل وبفی آة ثِ لتشال

  ثبؿذ.ّب الضاهی هیچبُ دس هٌبطك تحت پَؿؾ ایي لتشال

( 3ؿذُ دس خذٍل ) ثب تَخِ ثِ ًتبیح اسائِ چٌیي ّن

گیشی وبس ثِ ی ثبثشداس ثْشُثیبى وشد وِ دس ؿیَُ  تَاى هی

خَس،  خَس ٍ پیؾ ثب تشویت پغ PIػبهبًِ وٌتشل خَدوبس 

ؿذُ خطبی  ّبی اسصیبثی ؾولىشد هحبػجِهیبًگیي ؿبخق

تشتیت  هطلك ٍ خطبی هطلك تدوؿی دس وبًبل اكلی ثِ

وِ همذاس خطبی هطلك ًؼجت  دسكذ اػت. 36/5ٍ  23/9

دسكذ ثْجَد  14/26ی ثِ هیضاى ثشداس ثْشُسٍؽ هؿوَل  ثِ

هیضاى ثْجَد خطبی هطلك تدوؿی  چٌیي ّنفتِ اػت. یب

دسكذ  92/4ی هؿوَل ثِ هیضاى ثشداس ثْشُسٍؽ  ًؼجت ثِ

 PIگیشی ػبهبًِ وٌتشل خَدوبس وبس ثِاػت. ثٌبثشایي ثب 

(FB+FF) َُی اٍل، ؿبّذ ثْجَد ثشداس ثْشُ دس همبیؼِ ثب ؿی

. ثب اػت وفبیت تحَیل آة دس طَل وبًبل اكلی ؿذُ

گیشی ػبهبًِ وٌتشل وبس ثِیت تحَیل آة ثب افضایؾ وفب

ؿبّذ افضایؾ هیضاى ؾذم ثشداؿت   PI (FB+FF)خَدوبس

 آة اص آثخَاى هٌتح اص ؾذم پوپبط خَاّین ثَد.

ؿذُ ؿبخق  ثشّویي اػبع ٍ ثب تَخِ ثِ ًتبیح اسائِ

(، وفبیت تحَیل آة ثشای ؿیَُ 3وفبیت دس خذٍل )

تمشیجبً  ،4تب  1 ّبیُ ثشای ثبص PI (FB+FF) یثشداس ثْشُ

 ؿَد. هطلَة اسصیبثی هی
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Table 3. The calculated operational performance indicators for water shortages conditions 
Operation method Canal reaches 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

PI (FB) 
MAE 4.1 5.6 6 7 8.4 9.5 10.7 12.7 12.5 14.8 

IAE 2.6 3.3 3.4 3.9 4.6 5.5 5.9 6.7 8.2 9.5 
Adequacy 90 88 86 85 79 78 77 74 72 70 

 

ثب دسًػشگشفتي تلفبت اًتمبل ٍ تَصیؽ  وِ طَسی ثِ

دسكذ اص  66ٍ  67، 69، 72ّبی تشتیت هؼبحت ثِ

دسكذ وفبیت  100-90 هؼبحت ول ّش هحذٍدُ ثِ هیضاى

یت ایي ثٌذی ؿبخق وفبوِ اص ًػش ستجِ ،تحَیل آة داسًذ

( ایي ًَاحی ثب 7) هیضاى هٌبػت اػت. ثب تَخِ ثِ ؿىل

ّبی اػتحلبل ًتیدِ چبُ وِ دس سًگ ػجض هـخق اػت

طَس وبهل  ثِ ،دس ایي ًَاحی ؿذُ ٍالؽآة صیشصهیٌی 

 چٌیي ّنؿًَذ. خبهَؽ ٍ اص چشخِ اػتحلبل خبسج هی

ی ػبهبًِ وٌتشل ثشداس ثْشُوفبیت تحَیل آة ثشای ؿیَُ 

اص ًمطِ ًػش وفبیت  7تب  5ّبی شای ثبصُ، ثPIخَدوبس 

 وِ طَسی ثِتحَیل آة ؾولىشد هٌبػجی ًذاؿتِ اػت. 

دسكذ  60اص  تش ونّب هؼبحتی ًَاحی هحذٍد دس ایي ثبصُ

وٌٌذ. دسكذ آثگیشی هی 100اص هؼبحت ول ثب وفبیت 

ًػش  اص ًمطِ 10تب  8ّبی سٍؽ هزوَس ثشای ثبصُ چٌیي ّن

 وِ طَسی ثٌِبػجی ًذاؿتِ، وفبیت تحَیل آة ؾولىشد ه

سػذ. ثب هحبػجِ هؼبحت تحت ّب ًویآة ثِ ایي ثبصُ

دسكذ )وِ ثب سًگ صسد دس  90پَؿؾ ؿبخق وفبیت 

ّبی لشاس چبُ وِروش اػت  هـخق اػت( ایي ًىتِ لبثل

دسكذی اػتحلبل هٌبثؽ  50گشفتِ دس ایي ًَاحی وبّؾ 

حت ثب هحبػجِ هؼبحت ت چٌیي ّنآة صیشصهیٌی سا داسًذ. 

ؿَد وِ دسكذ، هـخق هی 80اص  تش ونپَؿؾ وفبیت 

كَست  ّبی لشاس گشفتِ دس ایي ًَاحی ثِحلمِ چبُ

وٌٌذ، وِ دس كذدسكذ اص هٌبثؽ آة صیشصهیٌی اػتفبدُ هی

 ( ثب سًگ لشهض هـخق اػت.7) ؿىل

 

 سنجی مذل کمی آب زیرزمینینتایج واسنجی و صحت

ٌبػبیی ؾَاهل یىی اص ؾَاهل هْن دس اخشای دلیك هذل، ؿ

آٍسدى ًتبیح  دػتِ حؼبع ٍ ٍاػٌدی ایي ؾَاهل خْت ث

ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ اخشای هذل ٍ آًبلیض حؼبػیت ثْیٌِ هی

ٍیظُ  دّی آةهذل، دٍ ؾبهل ّذایت ّیذسٍلیىی ٍ ضشیت 

هبًذگبس ؾَاهل حؼبع دس هذل هبًذگبس ٍ غیش ؾٌَاى ثِ

هـخق ؿذ. ثشاػبع ایي دٍ ؾبهل، هذل ٍاػٌدی ؿذ. 

دّی  ( همبدیش ًْبیی ّذایت ّیذسٍلیىی ٍ آة8) ؿىل

 دّذ.ٍیظُ سا ًوبیؾ هی

ٍاػٌدی هذل هبًذگبس آة صیشصهیٌی ثب تغییش دس همبدیش 

وِ حذالل  ،ای اًدبم پزیشفتگًَِِ ّذایت ّیذسٍلیىی ث

ـذُ ٍ   خطبی هوىي ثیي تشاص آة صیشصهیٌی هـبّذُ

ی ثشای ػبصهجٌبی خطبی ؿجیِؿذُ ثشلشاس ثبؿذ.  ػبصی ؿجیِ

 100اص تش ونی اختلاف ػبص هذلی دس طَل دٍسُ ػبص هذل

ؿذُ ٍ  هتش ثیي تشاص ػطح آة هـبّذُػبًتی

( هیضاى خطبی هذل 4ثبؿذ. خذٍل )ؿذُ هی ػبصی ؿجیِ

ًْبیی هبًذگبس ٍ غیشهبًذگبس ثشای آثخَاى لضٍیي سا ًـبى 

دّذ. ًتبیح تحلیل خطب حبوی اص دلت هٌبػت هذل هی

دّذ یشهبًذگبس داسد. ایي ًتبیح ًـبى هیی غػبص هذلثشای 

وِ هیبًگیي هدزٍس خطب یؿٌی اختلاف ثیي تشاص آة 

ؿذُ  ػبصیؿذُ ثب تشاص آة صیشصهیٌی ؿجیِ صیشصهیٌی هـبّذُ

 هتش اػت. ػبًتی 49اص  تش ونپیضٍهتش هذل  59دس ولیِ 

ل هبًذگبس دس آثخَاى لضٍیي، پغ اص ٍاػٌدی هذ

ى ٍاػٌدی هذل ووی آثخَاى اص آ ػبصی اٍلیِ ٍ پغ ؿجیِ

( آثخَاى ثشای هذت صهبى Syٍیظُ ) دّی آةثشای پبساهتش 

یه ػٌدی دٍسُ اص آى ثشای كحتػبل اًدبم ٍ پغ یه

ػبل ثؿذ اًتخبة ؿذ. همذاس خطبی هذل دس حبلت 

( اسائِ ؿذ. دس حبلت 4) غیشهبًذگبس هطبثك خذٍل

 غیشهبًذگبس هیبًگیي هدزٍس خطب ثیي تشاص آة صیشصهیٌی
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ؿذُ دس ولیِ پیضٍهتشّبی آثخَاى  ػبصی ؿذُ ثب ؿجیِ هـبّذُ

ثبؿذ وِ دلت هتش هیػبًتی 89اص  تش ونػبل  یهطی 

ػٌدی ٍ اخشای ػٌبسیَّبی هٌبػت هذل سا ثشای كحت

( همبدیش ٍاػٌدی دس حبلت 9. ؿىل )دّذ هَخَد ًـبى هی

 دّذ.ای سا ًـبى هیهـبّذُهبًذگبس ثشای چْبس چبُ غیش
 

Table 4. Error in quantitative model in steady and un-

steady 
Un-steady model Steady model Error parameter 

-0.045 0.41 Mean error 
0.61 0.11 Abs error 

0.89 0.49 RMSE 

 

ّبی اػتفبدُ اص یه هذل ّب ٍ ضشٍست یىی اص ؾلت

هٌبػت، وٌتشل ٍ ثشسػی سفتبس ّیذسٍلیىی آثخَاى دس 

ّب ٍ اطلاؾبت گزؿتِ اػت وِ ثبیذ تطبثك بثل ثشداؿتهم

آهذُ اص هذل  دػتای ٍ ًتبیح ثِوبفی ثیي ًتبیح هـبّذُ

ػٌدی هذل  ٍخَد داؿتِ ثبؿذ. ثِ ایي هٌػَس اص كحت

ػبصی اػتفبدُ ؿذُ  هبًذگبس ثشای یه ػبل پبیبًی هذلغیش

ؿذُ حبوی اص دلت هٌبػت هذل اػت.  اػت وِ ًتبیح اسائِ

ػٌدی ًتبیح سا ثشای ػبل پبیبًی  كحت (10ؿىل )

 دّذ.ػبصی ًـبى هی هذل

 
Figure 7. Operation status of the shortage scenario (PI (FB+FF)) 

 

 

Figure 8.  (a) Hydraulic conductivity calibrated in quantitative model, (b) Special calibrated discharge in quantitative 

model 
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Figure 9.  The observed and simulated water level for four sample pizometer in calibration stage 

 

 
Figure 10. Validation quantitative model 

 

بررسی تغییرات وضعیت آبخوان پس از اعمال 

 ی بردار بهرههای  روش

 اػتفبدُ اص هذل آة صیشصهیٌی خْت ثشسػی سفتبس یه ػیؼتن

گیشد. لزا دس ؿشایط فؿلی ٍ آیٌذُ هَسد اػتفبدُ لشاس هی

ّبی وبّؾ ثشداؿت آة دس ػبصی اثش ػٌبسیَهٌػَس ؿجیِ ثِ

ایي پظٍّؾ اص هذل آثخَاى اػتفبدُ ؿذ. ٍضؿیت فؿلی 

ػبصی  اللیوی ٍ هذیشیتی آثخَاى دس یه دٍسُ دٍ ػبلِ هذل

 كَست تَصیؿی ًوبیؾ دادُ ؿذ. اػتفبدُ اص ؿذ ٍ ًتبیح ثِ

دى ًتبیح،  هذل هفَْهی آثخَاى ثب تَخِ ثِ لبثلیت تَصیؿی ثَ

ؿذُ دس ایي  ی تَػؿِ دادُثشداس ثْشُذ اثش ثخـی سٍؽ تَاً هی

 پظٍّؾ سا دس ّش ثخؾ اص آثخَاى ًـبى دّذ.

ّبی چگًَگی ػبصی ثشسػی گضیٌِ ثٌبثشایي ّذف اص هذل 

ثِ تؿبدل سػبًذى ثیلاى، ًوبیؾ ٍضؿیت آتی آثخَاى تحت 

ّبی هختلف ّیذسٍلَطیىی، ثشسػی كحت ٍ ػمن ػٌبسیَ

ّبی اػتبًذاسد  سٍی اص سٍؽّبی هذل هفَْهی ٍ دًجبلِدادُ

 ثبؿذ.ػبصی سیبضی تَأم ثب اسائِ ٍاػٌدی هی هذل

تؿییي تشاص هطلَة آة صیشصهیٌی ٍ تؿییي  هٌػَس ثِ

سًٍذ تغییشات افت آة دس ول آثخَاى، تحلیل سًٍذ افت 

  آة صیشصهیٌی اًدبم گشفت.

دٌّذُ ّیذسٍگشاف آثخَاى اص ػبل  ( ًـبى11ؿىل )

ثبؿذ وِ ثب اػتفبدُ اص همبدیش تشاص هی 1394تب ػبل  1384

دػت آهذُ  ّبی هَخَد دس دؿت ثِؿذُ اص پیضٍهتش گضاسؽ
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اػت. ًتبیح حبوی اص آى اػت وِ هیبًگیي تدوؿی تغییش 

هتش سػیذُ  -65/27هتش ثِ  -42/12ػطح ایؼتبثی آثخَاى 

 ثبؿذ. هتش هی 23/15دٌّذُ افت  ًـبىاػت وِ 

دسیبفت وِ سفتبس تشاص آة  تَاى هیایي اػبع  ثش

صیشصهیٌی ثذٍى اؾوبل ػٌبسیَّبی وبّؾ ثشداؿت، ثب سًٍذ 

 وبّـی ّوشاُ اػت.

ػٌدی هذل ووی آثخَاى ٍ تبییذ دلت  پغ اص كحت

ٍ دس لبلت  1395هٌبػت، ًوبیؾ تشاص آة دس هذل تب ػبل 

ؿذُ دس ایي پظٍّؾ  ؿت تؿشیفػٌبسیَی وبّؾ ثشدا

ؿذُ اًدبم گشفت. دس اداهِ  ی هؿشفیثشداس ثْشُتحت سٍؽ 

تَصیؽ تشاص آة صیشصهیٌی ثب اؾوبل ػٌبسیَ وبّؾ ثشداؿت 

 گشدد.اسائِ هی

 PI گیشی اص سٍؽ وٌتشل خَدوبسایي اػبع ثب ثْشُ ثش 

دسكذ دس  4/35خَس ثِ هیضاى خَس ثب تشویت پیؾ پغ

آثخَاى دس هحذٍدُ ؿجىِ آثیبسی،  هیضاى ثشداؿت آة اص

تش ثیبى گشدیذ، طَسوِ پیؾ ّوبى خَیی ؿذ.كشفِ

دسكذ  20ی ثیبًگش ؿشایط ووجَد آة )ثشداس ثْشُػٌبسیَی 

وبّؾ ٍسٍدی خشیبى آة ثِ ؿجىِ آثیبسی(، ثذٍى تغییش 

 ثبؿذ.دس تمبضبی آثگیشّب هی

( تشاص آة صیشصهیٌی ثذٍى اؾوبل ػٌبسیَ 12ؿىل ) 

اػت وِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح ّیذسٍگشاف، حبوی هؿشفی ؿذُ 

ّبی اص اداهِ افت آثخَاى ثب سًٍذ افضایـی ًؼجت ثِ دٍسُ

 . ثبؿذلجل تحت ؿشایط ًشهبل هی

 

 
Figure 11. Groundwater level behavior 

 

 

Figure 12.  Groundwater level distribution in Amil regulator 
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وبّؾ ثشداؿت دس سٍؽ اخشای ػٌبسیَی  هٌػَس ثِ

 PI اًتگشالی -ی ػبهبًِ وٌتشل خَدوبس تٌبػجیثشداس ثْشُ

خَس، وبّؾ ثشداؿت ثشاػبع خَس ثب تشویت پیؾ پغ

تش ثیبى ؿذ، ٍاسد هذل هفَْهی آثخَاى تَضیحبتی وِ پیؾ

ؿذ. ثب تؿشیف ػٌبسیَی وبّؾ ثشداؿت آة اص آثخَاى، 

 هیضاى آة ثشگـتی دس ثخؾ وـبٍسصی هحبػجِ ٍ ایي

حدن اص هیضاى تغزیِ آثخَاى وؼش ٍ دس هذل هفَْهی 

اؾوبل ؿذ. وبّؾ ثشداؿت اص آة صیشصهیٌی فمط ثشای 

ّبی وـبٍسصی لشاسگشفتِ دس هحذٍدُ ؿجىِ آثیبسی دس چبُ

روش اػت  ایي ًىتِ لبثل چٌیي ّنهذل دس ًػش گشفتِ ؿذ. 

وِ ػطَح وبّؾ ثشداؿت دس ّش هبُ دس هذل اؾوبل ؿذ. 

یح حبكلِ، هیضاى ثشداؿت اص هٌبثؽ آة ثب تَخِ ثِ ًتب

صیشصهیٌی ثشای ّشوذام اص ًَاحی ؿجىِ آثیبسی لضٍیي 

 هحبػجِ ؿذ. 

گیشی اص ػبهبًِ وٌتشل خَدوبس ایي اػبع ثب ثْشُ ثش

دسكذ دس هیضاى  PI  ،4/35(FB+FF) اًتگشالی -تٌبػجی

ثشداؿت آة اص آثخَاى دس هحذٍدُ ؿجىِ آثیبسی 

 خَیی ؿذ. كشفِ

ًتبیح وبّؾ ثشداؿت آة دس ًَاحی  (13ؿىل ) 

وـبٍسصی ٍ افضایؾ تشاص ػطح آة صیشصهٌی دس همبیؼِ ثب 

ی ثشداس ثْشُی ثشای سٍؽ ثشداس ثْشُسٍؽ هؿوَل 

سا دس پیضٍهتشّب ٍ ول آثخَاى ًوبیؾ ( PI) ولاػیه

( وِ ثیبًگش افضایؾ تشاص 13) دّذ. ثب تَخِ ثِ ؿىل هی

َل س همبیؼِ ثب سٍؽ هؿوصیشصهیٌی د ػطح آة

ّبی ؿَد وِ دس چبُی اػت. هـخق هیثشداس ثْشُ

هـبّذاتی وِ دس ًَاحی هیبًی ؿجىِ آثیبسی لشاس داسد، 

افضایؾ تشاص داؿتِ اػت. دلیل ایي اهش وبّؾ ثشداؿت 

هٌبثؽ آة صیشصهیٌی دس ًَاحی هیبًی ؿجىِ دس همبیؼِ ثب 

 ی اػت.ثشداس ثْشُسٍؽ هؿوَل 

ای چبُ هـبّذُ آهذُ دس هحذٍدُ دػت ثشاػبع ًتبیح ثِ

)ؿْش كٌؿتی( دس ػطح وبّؾ ثشداؿت هزوَس هیضاى  18

 چٌیي ّنهتش افضایؾ یبفت.  3/1 تشاص ػطح آة ثِ هیضاى

)چَثیٌذس( وِ دس ؿجىِ آثیبسی  33ای ثشای چبُ هـبّذُ

هتش ًؼجت  7/1لشاس داسد ػطح تشاص آة صیشصهیٌی ثِ هیضاى 

ح ثشای چبُ ی افضایؾ یبفت. ًتبیثشداس ثْشُسٍؽ هؿوَل  ثِ

خبًِ( حبوی اص آى )سحوت آثبد ساّذاس 53ای هـبّذُ

هتش ًؼجت ثِ سٍؽ هؿوَل  3/0اػت وِ تشاص آة ثِ هیضاى 

 ی ثْجَد یبفتِ اػت.ثشداس ثْشُ

 

 
Figure 13. Groundwater level distribution in PI (FB+FF) 
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 گیرینتیجه

دس  یخذیذ وبس ساُتب  دس ایي پظٍّؾ تلاؽ ثش ایي ثَد

آة تأهیي  وِ هٌجؽ ؿَد، اسائِّبیی ثخـی آثخَاى تؿبدل

وـبٍسصی دس ایي هٌبطك تلفیمی اص هٌبثؽ آة ػطحی ٍ 

اص سٍؽ  پیشٍیثبؿذ. دس ایي ساػتب ٍ ثب آة صیشصهیٌی هی

اص  یىهشػَم وبّؾ ثشداؿت آة صیشصهیٌی، وِ ی

، ًحَُ اػت خَاىآث ثشداؿت آة اص تیشیهذ یّب هیتىٌ

هىبًی وبّؾ ثشداؿت ثب اػتفبدُ اص یه سٍؽ  پشاوٌذگی

ػیؼتوبتیه هـخق گشدیذ. سٍؽ هزوَس اص دٍ خض 

ی ثشداس ثْشُهذل  -2 ی ّیذسٍلیىی ٍػبص هذل -1 اكلی

تـىیل ؿذُ اػت. ثب ایدبد  وبًبل اكلی آثیبسیاتَهبتیه 

وبًبل ػبصی یه استجبط دٍػَیِ ثیي دٍ خض هزوَس، ؿجیِ

 ولاػیهی ثشداس ثْشُسٍؽ ثب اػتفبدُ اص  اكلی آثیبسی

وبًبل اكلی ی ػبص هذلطَس خلاكِ، پزیش ؿذ. ثِ اهىبى

ایي اهىبى سا فشاّن  ؿجىِ آثیبسیدس هحذٍدُ  آثیبسی

وٌذ وِ هحل وبّؾ ثشداؿت اص آة صیشصهیٌی ٍ هیضاى  هی

 وبّؾ ثشداؿت دس ّش سٍص سا ثشای هذل ؾذدی آة

ثخـی  وٌذ. ثٌبثشایي ػٌبسیَی تؿبدلصیشصهیٌی هـخق هی

، ثشخلاف پظٍّؾؿذُ دس ایي اسائِوبّؾ ثشداؿت 

ّبی ٍالؽ ػٌبسیَی هتذاٍل وبّؾ ثشداؿت )وِ توبم چبُ

دس آثخَاى ثِ یه ًؼجت ثبثت پوپبط آة سا وبّؾ 

 داسد. یهىبً شیهتغدٌّذ( وبّؾ ثشداؿت  هی

ثخـی  گیشی اص ػٌبسیَی تؿبدلًتبیح وبسثشدی ثْشُ

س خلاكِ ثِ ؿشح ریل طَ ، ثِپظٍّؾؿذُ ایي  تَػؿِ دادُ

 .گشددهی اسائِ

تَصیؽ  یبثیٍ اسص یػبصِیؿج اص حبكل حیًتب یثٌذخوؽ

وفبیت تَصیؽ آة ػطحی دس  وِآة وـبٍسصی ًـبى داد 

ؿذُ وبّؾ  تأهیي )هیضاى آة ػطحی آثی ونؿشایط 

دػت ٍ  ّبی ثبلادػت، هیبىیبثذ( دس هحذٍدُ هی

دػت ًَاحی وـبٍسصی تحت سٍؽ هؿوَل  پبییي

دسكذ دس ًبحیِ یه ثِ كفش دس ًبحیِ  93ی اص ثشداسُ ثْش

یبثذ. ًتیدِ ایي تَصیؽ غیشهطوئي آة ػطحی، تٌضل هی 10

تـذیذ ثشداؿت آة صیشصهیٌی دس ًَاحی اًتْبیی ثَدُ وِ 

هیلیَى هتشهىؿت آة اص  86/401طَس ػبلاًِ  دس هدوَؼ ثِ

 ؿَد. ّبی هدبص حفشؿذُ تَػط وـبٍسصاى ثشداؿت هیچبُ

ػیؼتن تَصیؽ آة ػطحی ثِ  یثب استمب يچٌی ّن

ّبی ػیؼتن وٌتشل خَدوبس، وفبیت تَصیؽ آة دس هحذٍدُ

دػت، دس همبیؼِ ثب ؿشایط  دػت ٍ پبییي ثبلادػت، هیبى

دس  7/32هیبًگیي دس حذٍد  طَس ثِی هَخَد، ثشداس ثْشُ

، ثْجَد ؾولىشد ًـبى داد. وِ ثْجَد آثی ونؿشایط 

ثِ هؿٌی وبّؾ ثشداؿت ؿذُ دس تَصیؽ آة ػطحی  حبكل

تؿییي حذٍد هىبًی آى،  اص اص آة صیشصهیٌی ثَدُ وِ پغ

هیضاى وبّؾ ثشداؿت ثِ تفىیه ّش چبُ دس هحذٍدُ تؿییي 

ٍسٍدی خذیذ هذل آة صیشصهیٌی ٍاسد هذل  ؾٌَاى ثٍِ 

MODFLOW  .ؿذ 

 داد ًـبى هَسدهطبلؿِآثخَاى  یؾذد یػبص هذل حیًتب

 آةؾ ثشداؿت هیضاى وبّ یػبص هذل دٍسُ دس وِ

 دس ،یثخـتؿبدل یَیػٌبس یػبصبدُیپ یاصا ثِ یٌیشصهیص

سٍؽ  یثشا تیتشتثِ هىؿتهتشهیلیَى  182حذٍد  

 داؿتِ اػت.  ّوشاُسا ثِ  PIی ثشداس ثْشُ

ؿذُ ثشای  لاصم ثِ روش اػت وِ فشضیِ دس ًػش گشفتِ

تحمك ّذف هزوَس آى اػت وِ الذاهبتی اص لجیل 

خذیذ احذاث چبُ دسخَاػت كذٍس هدَصّبی 

ّبی وٌی چبُ ّب، وفوـبٍسصی، احذاث غیشلبًًَی ایي چبُ

ثشق تأهیي  ػَثؼیذّبی دٍلتی دس اسائِؾویك هَخَد،  ًیوِ

 وـبٍسصی، دس ًَاحی وـبٍسصی ثِ حذالل ثشػذ. 

ی تلفیمی آة ػطحی ٍ ثشداس ثْشُ فشایٌذخْت ثْجَد 

اًدبم الزوش ٍ ثب ؿشایط فَق ّبی آثیبسیؿجىِصیشصهیٌی دس 

 گشدد:آتی، پیـٌْبدات صیش اسائِ هی ّبی پظٍّؾ

ی هٌبػت ٍ تأثیش ثشداس ثْشُتؿییي چبسچَة اًتخبة سٍؽ  -

 ّبی اختوبؾی ٍ التلبدی.آى ثش آثخَاى ثشاػبع دغذغِ

 تَصیؽ صهبًی. كَست ثِثخـی آثخَاى  اسصیبثی تؿبدل -
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 هانوشتپی
1. Proportional Integral Controller 

2. Maximum Absolute Error (MAE) 

3. Integral of Absolute Magnitude of Error (IAE) 

4. Feedback 

5. Feed-forward 
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