
��

��

��

��

��

��

��������	
��
���
������������	�����	������������������������
�����

 ������
������!���"�
�#$��%�&�'������#(�)�*�����+,����
��

��

���������	
����
�������������*���������������
��


����
��� ���!" �#$�%&	��'���(����#�)*+�,��-��'���(����#�� ��(�./ �0��+'���"���1��%	�#2��3��4�"�,�5��� �
����&6��4�"����/���

���� �!$��,��-��'���(����#�� ��(�./ �0��+'���"���1��%	�#2��3��4�"�,�5��� �����&6��4�"����/���

����'�/ �!$��,��-�7�8����$�%&	#��9(�,�5��� �����88���#�7�	���:�;,'<#%����/�=�����/���
��
��

� �>/'�6�?�@��AB��C	��DEFDE
�GD� �>/'�6�H�/I0�AB��C	�FJEFKE
�GD 

��

�������

����������	�
����
���������������������������	���������
 !"�
��#��$�%����&������#����#�!#����'���()'*����+',-����' ��
�

�����	�.�������!�
����/�������������#�0���1
!�2���������2�
� ��(�3	�%�#��4���2��&���5�
6"��#�����7��
���#�!#���+�8'	�

���������"��2�
� ��
�9��
	����:;+<�=�����>���%�+��&�����+?
	����@����#��2��A
������+"��.�B!#���	������	��:'C��D����9��'
	�

���:;+<�>������E��-�1/
$��������F����G!�	
���B�2�&�
�H�
�1#��+���
#��+,-��� ��
�5I��+���
#������	��.'������'!���

�#����%�I�J���K��� K�����������-�<�1��@����#��2�����#�����������������	��B!	���I�/K��	���+H�2��L!��H��+���
#��.'������'!���MN�

�*���������+���
#��+,-��� ��9;
��+$+	�����1
!�����������
��
������	�9��
	����:;+<�>���@����%�����&!
OP�����1$+H��1'��

�!BK��"��Q���9��
	�������3#����:;+<��>���5����.�#�@����#��2��9��
	�����
!	2��2�����2�
� ��1����=!	�R���*���1�����'�
��


�������"�9��
	�������+S��!	�TK��
����
 !"��	��+I�&����������=!K���#�!#��7U	�
��	��?K��Q+VB	�
������	�W+��	���!X������H���'��

Y�Z-�3	��9	�$�1	�K����=���
�[�����������+	��2�!K�Y)� 	�����������5!"��
��&���1;+<�5����%������

��������	�
�����������������������������	
��I����!ZP$��2�
� ��������"�9��
	�%����

��

��

*�@�
B�+K��+VB	 Emaliaghat@ut.ac.ir�

 
 
��

��

 

 

 

 

 

�����������������	
����������
����������������

���������
����
�� 



����������	�����������������
���������  

��

�����������������	
����������
����������������

���

���	���

�\���������������'����5!'��2���&!,K�'!	���K�'�$���'#��
�

5����2�
� ��]�=���&��'H��4�'F	���'

�0���������+' ��

�#�%�&�������-�<��#��1���5!'"���'
!����'	���+'I���'H����'#�

^MNN��BPI���!ZP$�1���2�'	�^NN���+'!�!	���'�K���'#���
�

�����&!	_H����2�!K����8`�&�����!ZP$�1KQ�#��1'����
�'<�

^aN����!�!	�LZ�	��	����2�!K����+S��+��bcd%����1$+H��1'��

X�������'!�����''������'���.!�e'' S�
�K�1'P!�e'' S�
��''\��

�
=\�2
����+�������&!	_H��&��.T<��fHg�/��&�P	�K���'��+S�

�+�%��&�����
����'����@�����'<����������'	��h!�'*��9��'
	����

�\�F	�����2�
� ���BK��%�����&'�����1'3�������'��������

����2�1i����@�I��#��1��5���X��� !��1�����[����2��������

��H��!7_H��#�!#����8X����'���5'����������h3'#���'�	�

%�#��2���P$:��&�����������	����+H��1'�������'#�0����'T	�2��

9��
	��������` �!�4��Z�	�j��<��
���'	������1�/'I����'��

�����''!�
�'' ��2���@����''#��2��A
���''���+''K&��������''!�

�����	�.������!���
�kH�!!�+,-���� ��@��I�����%��	�+l�

��Z�	�����f\+	�!���������!7_H��8X���#��1������+'m��1'��

��'!!kH�����''��e''��2��&''�����''	�+l��+''S�1''���''K�
��+$
0�

�����+S2�����,�����.�B!#��#�%����

@����#��2��A
���������	��2�#������1Z-�3	�
��S�
I�

.�B!#�����9��
	�����!�	����'#����'	�����'��K���n+'K�A
��

��	��2�#�,�B���1��4���#�����
�W�fK��Y+'��������'	�

%��������	��!��&�����'	����'��#�.�'B!�+"����'����'���\��'I�!�
�

(+'';
�1''��''#������''���+S2����1''f�<��''���k�	��''��!�

�+X�K+X�	����2���"�1�����+m�1��1��X��#��������#�@���������

���\��`oF��	�!�K=!��#��b^R%d����1	�����S���Y�Z-�3	�


�5�
6"�����Y�+*�1�\��8"���'���@����'#��2�����'	��.�'B!#�

����+"�
����p��������	�9��
	����
��2�
� �������
�'	�

�	�%.!
�����

A
������+"�.�B!#�����	���+H��I
��.!PFH���!X����

�����	�.�����!���@����#�����'��b^^%d���'���@����'#��2��A
��

����+"�.�B!#��	���+H�.T<������+	��2�'!K���1'l�=	����'	2�

���!���
��!7_H�����������Pl��+F�	����5!"��
!������bq%d�

1!/I��2�#��+,-�����' �����'��Pl���+'F�	�
���X�+'-��

�2�
� �����A
������+"�.�B!#����1f3
	���������+'
$�

1!��H��� K�������#�!#�����@�Ir��H��L!#���������'$�

G!�	���B�2��������"����+S��I���b^q%d�J���K���'*�<�

2����	����+"������	�9	�$��9��'
	������������'K������!'B��

1�B��
�1���\� !"�����&����+ ��
��i�B	��G!'�	����'B�2�

5!"��
��9��
	�����&!
OP�����
��4�F	��������@�'
���

�+��bsN%d�@����#��2��A
������+"�.�B!#��������������	�

�����"�������!�������:';+<�����'#��:'K�S�
����2��&!'C�

��'' K�������''�H�1''C��3���''I�����''
!	2��2�1''���''<�

���,K�@�

����!'#��
���'���1'C�����'���/������'	����+'H�������

���
������b^t%d���

�''#�����)!''���''���
���''��Pl��''��=!\�
����''F����

YQ+F�	��2�
� ���H���#�sNaN��2��u��m����'	��9	�'$�

����+"�.�B!#������:f3
	��H2������F	��� K����������-�<�

1���v���1!/I��2�#����������
���@�'��������'���5!'��2����'<�2��

9��
	�����!�_H���I����	���+H������������X��������	+'Pl�

���1\�*���+$�4�F	��������!!kH��+,-�����' ���G���'I�

������ZH�����bss%d����, �
6"���
�����	�9	�$�.�B!#�

����+"������#�#�!����8X�1Z#+H�
���'	������@��'#����'��

���2�
!	2����<�#���7U	�����1'i�������'K�����1'������+'m��1'��

�����@����#���������'#��W�'fK���'!K���='!K���'I���b^a%d��.�'B!#�

��	��2�#���+"������1�=TH���'!��H
��Y�';��ZH���+'$+	����

�����	�9��
	���������
!	2��2��� K����������
C��<��m�


�@��!"��2�#��#�!#�������'w��<�2���9��'
	������'
!	2��2�

��!B���!P�������#��������!B��2�����+	�A)H��������'<�

�� 	������	����1����l��x��+'l��5!'"���'
!���@�' K���'7��

y�l���'	�����8'X�b^s%d��J��'�K���'*�<�2�����'	��1'C��D���



�!��!�"��#$%��&���#�#���	��'����(���)*+������,���$���-�./!������%���0�&/��!�"#�#�1��$�! 

��

�����������������	
����������������
����������

���

�����	�9��
	����:;+<�@�
��2��
���� K��������f�K�����2��

1;+<������,�����
H�@����<��+/P������:';+<��@�'
��2��
��

�B!K�
�@����� X����' 	����'Pl����'#�!#����'���������'	�

�'';�fH�@��''P���''����''f�K��&!''��1'';+<����
���!X+''�$�2��

�I���������2�T	�!`�2���9��'
	������'
!	2��2���'#��b^z%d�

���''�2���:''C��D���9��''
	�����''I����'' 	�
�Y�	��''���
�

''#�!#����''��@�''Ir��H������''
���\�1''	�K�����''��:Z''#+H�

���F�����+ ���� K�������!!kH��+,-��� ����#�!#���'H���


��	�X��5���'7������'����+'/�����!Z';
��9��'
	������'I��

�� 	��#��bR%d���	�1!�H�@�I������@�����������
������	�

��B"�����I��&!	��
����@����#��2��A
������'�+"��.�'B!#�

��������	�:C��D����9��'
	������'I���&!'	��
���'Pv	���'P7�

���+S��+��ba%d�@����#��2����	���'!��H�����'�+"��.�'B!#����

�����	�@����������'��2�����'�2���2�
�' ��������'<��m�
�

�����	�.�B!#������ ��2����������+S����+S���'I���

bzd%�@����#��2��.�������!�
������!���'�H����' \��@�'����
��

\���=!�����=\�5���'	����'��T���'	����'7����&'��
�����'�������'��

@�����
����F�����1�B��1��n+K��+F�	�
���IG����F�����

Y
���	����+S��+��btd%���

5�
6"�����Y�+*��1'�\��8"����' K���'	���'�������'�2���

�������.!PFH����
��#�!#������������	�9��
	����1����l�

�X�!O!"�
�1��.���,�#+!"��K
���.�B!#����'���9��'
	����
�

Y�Z/H�Y
���	����[����2����������+I����'#��
��@����'#��2��

A
�����	��2�#�����+"��.�'B!#�����'���1'Z-�3	�
���S�
'I�

1f�<�������+S2����+$+	����.�B!#����'���9��'
	������'!�	�

���+S��+�%����&���>�#�����&����1Z-�3	��4�'���@����'#��2��

��	�����+"�.�B!#����������'	������2�
�' ������h3'#�

:;+<�>����#���H�1��eP�������+���1������2������	�!"�
�

Y�Z/H�Y
���	�
���#�!#�()*���+,-��� ��
������	�

.�����!������G���I�0�
���&���1;+<�%�S���"��

-����	�2	%�����

3456��-%���78��5���

:;+<�=�����>�������<�B	��
�<�qa{R��+!�!	����������

.!BfH���
�������|+-
��!��������� ���2���:';+<��='�����

�������=S��#��
��/��fH�M{s��*���2���<�B	���+' �����

�	�I��	�%�+I�&���1;+<�������
	�1!-����PI����'`���+' ��

9��
�@�I���#��1����+m�1��2��:!<�K���PI���'�������+' ��

����B
	�����T����r��
�2����`�����+ ���1'!��H�
�2����P'#�

�+''
$�
�}�''I��''��1'';+<���''��1''!	
���
�5-�''H~�''-=K��

.���#�2�	�
�2���?K��P!�����H�Pl ��Hg���!7_'H��@�+'H����'��

��+����#��/3��
����Z	�1K�����	�����	�����%��!X��G'#+�	�

A=������:;+<�=�����>������Z	�M{R^R���!	���	������#�

�#�%�����@�,�'B������'����'#�
I�+���9'��
�����:';+<�>���

G#+�	�:KQ�#��	��&!��a��H�^a�:$�����K�#������'X���'!�/H�2��

h3#���2�����&!��z{^^sz���'H�a{^tNa���'�!	���'�	�
����='!	�

�!�/H~�}�ZH��!BK��"�&!��cMz��H�^MNt���!	���'�	�������'#�

�!k�	��#��bsd%����

:;+<��2��H�Z-�3	�:K�S�
��>�������Z#
�^^azNNz�

��''�����'';�����2�
�'' �����n+''PT	�2���!''BK��"��'' ��

�/''#�
	����''���'' ��n�+''K��YQ+''F�	��''l��2�
��`�''��

����+''S���%�''#��2��n+''PT	��'';�����2�
�'' ��@�''I����

MRczc^���������H�� ������
�z^csst����'������',���

1��Y�+*�.���� �����'�
���'	��%�+'I�2���&'�����.'���aRssa�

��������H�5I+"�n�+K��Y�`���@+!	����������bsd%��

��

9#�8:�7�;���	�����#%�6!�9�/<���

���:;+<��>�����' ����
�'<�ts���'*���2����'���n��='	�

�2�
� ��1f3
	�1�����'I����='P���2���e'���+'#�
����'I����

5����������$+H�2���;����1����I��I��K���H����+'
l�

5���1KQ�#�2����+'#���',�����'���<�2������
�'�	���'P��

9��''
	�������&''���1'';+<�%������
�''<�tc��''*���2�����



����������	�����������������
���������  

��

�����������������	
����������
����������������

���

�\�F	�:;+<�=�����>���2��9��
	�����������3'#��&!	_'H�

�	�%�+I��5'����0�'Pl����'f�K��
��9'�2+H������2�
�' �����

:;+<��>���2��u��m����K����
#�Y�+*��	����'!X��1'����'��

1$+H�1��G���I���!�-�	��;����@��Sb��d��-�	�&������'�K��2��

����!B	��KQ+m�
�•!"�"�
��PS��+/l��	��
��1���5��='\��

Y���H�
�5�������I���	�K���������!���������&����;����

�"���%�����&�������-�<��#��1���1'����'!-���2�'!K���'�����Q�'��

�YQ+F�	�G#+�	��*���&!	_H�����;������2�
�' �����

&���:;+<��=���������
�<�aa��*����#��bsd%�g�
VP3	���'��

[�l��!!kH�0+�K������	��K+
��9��
	����
��I����'!ZP$�


����1''T!�K�5��=''\���''�����&!''��5''����2�
�'' ��
�

5��������Z
*�
���I�����@�
������I�&!	_H����='!	����

�K+
��=!K�������2�
� ��&�P	�%�I�/K���

�&�����''
���''	���+''H���''!����''I����''���2��.''�	�&��''H�

5-�C�����:;+<�>���p��������	�
�€�<��9��'
	���'���

���@�''
����''��+S���+''���''���''
C�1''��&''���1'';+<�•=''$�

1;+<��������9��
	����g��/BK�L#�
	�����+ ��%�#������'��

��!X+�$�2����� H��G���'I�����'������'����g�'
VP3	��2�'!K��1'��

5!"��
!���G���'I��0�'
����1';+<�2���1'/
$����'����+X�'K+X�
�

1!/I��2�#���7��
�Y�Z/H����+���
#�‚���	���'#�!#���'��
�

����������������	�%�#�����&���1Z-�3	�1���+?
	���'!K��1'��

4������+�8	�2����	��2�#�����+"�.�B!#�@����@������'I�
�

������#����G���I��0�'
����1';+<�2���1'/
$����'����‚'���	�

Y�	�������w��<��	�I�()*����+',-����' ��
�������'	�

.�����!������L-������+���
#���2��#����%�I���

���������2�����7���#�!#��()'*����+',-����' ���1'#�

+���
#�‚��ZH��I��
�$b�̂%d�����#�����������7���()'*��

�+,-��� ��x�\���I����#�G���I���'
K�	��h3'#�����'!���

��H��� \�
�.�����!���1�� 	�9;
��+$+	������%�K�P���

��

,	�=�>?�����#%�6!���(����'��@�+%-A��

+���
#��[�
X��+$���
���
kC��L!#��
!	2��Y�r�1\+�l�����1TK+���

�+,-��� ��9;
��+$+	��CP1��Ma��^s��M��c��M��sz��

�+,-��� ��1
!���bd̂��CP2 zz��a��^��q��^��z��

�+,-��� �����F�����CP3 Ma��a��sN��a��sN��a��
��

��

�+���
#�CP1��+,-��� ����+'$+	��YQ+'F�	���'���

��+	��#�������:;+<�>���%�#�����&!��5I���+'F�	�

��+	���#����&��� !���*���� ��u�Z�	��1'���YQ+'F�	�

[�
X�
�1TK+��
�&���P�����u�Z�	�1��YQ+F�	��
���
kC�


�Y�r�1''\+�l����%�''#���+���
''#��+'',-���'' ��1''
!���

bCP2d�2��J���K�5�
6"��-��P<��
������'�P��b̂d��>�'/����

%�I������������1���#�����
���+,-����' ���1'
!���2���9��'H�

4��������'<�����'�������2�'T	��@�'����%�'K������'���>�'#��

�+���
#��+,-��� ��1
!�����'*����0�'Pl���+',-����' ��

u�Z�	�1���+F�	�[�
X�%�#�������
/	��1'�\������'���u'!f�H�

�''m���!-�''#��1�''I8X����&!''��YQ+''F�	���+''	��''#����

&��HQ���@������
����F����1��L!H�H�u�Z�	��1'�����'
���
kC�

Y�r�1''\+�l����
�[�''
X�%�''#��&''�������-�''<��''#��1''��

�+F�	��
���
kC�
�Y�r�1\+�l����������+���
#�CP1�
�

CP2�����<��*���� �����1���+S�ƒ�F�S��@�����%�'#��

���&���>�#���+���
#��+,-����' ������'F����bCP3d���'��



�!��!�"��#$%��&���#�#���	��'����(���)*+������,���$���-�./!������%���0�&/��!�"#�#�1��$�! 

��

�����������������	
����������������
����������

���

x�\�€�<���'*�����' ���[�'
X��1��' 	��9';
���+'$+	�
�

5��=''\���''*����'' ���2��''
���
kC�
�Y�r�1''\+�l����

‚��ZH�%�I��

�����''<���'';�<����YQ+''F�	�‚''���	��'' ���2�

:;+<�>���.�������!����/��������������'#�0���'����2�����

1���	�����
�%�������'
/	��1'�\������'���&'�����5�
6'"��1'����+'m�

&!,K�!	�zN��*����2�'!K���'����5'I���+'F�	���[�'
X���+'$�

��
���
kC�L!#����'
!	2�Y�r��1'\+�l����
��1'TK+������&'���

1'';+<�&!	_''H��''	�%�+''I�����''#�����''#�!#������''	�

.�����!���5I�+���
#��#����„�I���

%̂����!����	����v���<b�����Pl���+	����?�K��FId��

s%�qN��*������!����	���bDI10%d��

R%�cN��*������!���b�	��DI20%d��

M%�zN��*������!����	���9;
b���+$+	�DI30%d���

a%�tN��*������!����	���bDI40%d���

t%�aN��*������!����	���bDI50%%d����

[2Q�1����r���#������'����'#������'�������'7������+���
'#�

�����	��.'�������'!�������'#����'���������������'	�2���1'�P$�

�+,-��� ��1�� 	�9;
��+$+	�bCP1d�����?K�1�\�X�%�I���

��

�#	�:�,���"��B.��	����C��:��7�CD�E����C���"F���C6#-�	�

7��G��$�!��

��	��	+��	�����L'-������'	��2����'���9��'
	������b����'��

��3''#�
���''
!	2��2������''���d��'' X���4��''F	����

��2�
�'' �b�G!''�	���''B�2��Z
''*�
��d��''I��''
\�

.�B!#b��������!�����H���� \��+,-���� ���.'�������'!���

�����	����!�����3#�
���d��='$�����'F�����1'
�=�b���'��
�

�	������'*�<�2�����2�
�' ���:'
�=�����'fH����.�'B!#����'��

�!�����
��d��=$���!ZP$b�l�P�$����������8'`�
��d��='$�


�G!�	���B�2���=!	b��!-+H����2���2�
� ����=!	���'!-+H�

��B"�������I�
�d��Z
*�&�
�H�%�I������I�̂�����+PK�

�…�l�
��-+�Z	���	�.!#�H�@�I��#��1���	�I��1'f�<����'��

���+S2����-��ZH�
�����+'fH���'#��
����'7����'/v	�
���'�
	�

��''��!k�	���''!������L''-���G''��
���''…�l�
��-+''�Z	�
�

����+S2���&!!ZH�@�I�%�#�����+PK��…�l�
��-+�Z	�����2��

.�	�&��H�����=������.!#�H����S�#����+S2����.�'B!#���'��
�

�	�I�0+�K��!7_H�
��7_H����e��2�����!k�	������'��2�����',���

�#��1�������������
����!"����5��PK�@�����	��%�+'I���yD'#�

���G!�	�Vensim�����S�#��-�<~����'��$^����'	��.!'#�H�

%�I����S�#��-�<~��$����2�����	��'��)!��'�����9��'
	b�
�

4��F	�d����+�8	������I�̂��PK5��@����@�I�%�#���

���:''�<�	��''Z��1!/''Ib�d�2�''#�G''��
��&!''���''��!k�	�

����!k�	b���!���
����'��!k�	��d�'�P��
������'f	���'��!k�	�

����!k�	b�d���7�&!!ZH��	��+I�bs^%d����&����1Z-�3	������

&�
�H���	���+	���'?K�����>�'!f	��1';+<�������'<�
��[�'X�

�K�	2�1KQ�#�����?K�1�\�X���I����2���'v����Y�'l)m�����+'	�

2�!K����h3#�1;+<����[�X������K�	2��e'C+����'H�2�����'#�

�+$+	�%�B!K���	����K�+H��1!/'I���2�'#�2�����'#���'��zM~

^RzR��H�s^~^MsN�����#�����
�u\��:	�K���1!/I���2�'#�st�

1-�#����+S��+�.�1����H��/l�1!/I��2�#���#������/��
���'Z��

2��qa~^RqM�1''��L''!H�H��''��4�''���T
''#��/�l����''	�
�

5!"��
!��G���I�@�
���%�#��YQ+F�	�@�Pl�
�����'/����

�[�
X��+$���
���
kC�L!#���
!	2�Y�r�1\+�l����
�1TK+��

1��e!��H�.���
�����������'	���'#�����@�'I���'#��
��:'!f��

YQ+F�	����&�
�
l����#�YQ+F�	��l��2��.'���
����'���

YQ+F�	��`����.'���
���'���
��YQ+'F�	��1'K���X�������

��	�����?K�1�\�X�%�I���

��	��!������K�+S��\��Y�'l)m���W+'��	��1'�����'!ZP$�

�.!''�����)!''�������b���''����
�
��''*�<�2����X�''K����

                                                          �
1. stock-flow  



����������	�����������������
���������  

��

�����������������	
����������
����������������

���

1K�S�
������&!��1;+<����
���d��='$��Y�'l)m����2�
�' ��

h3#b���2�� ��YQ+F�	�����
��.���h3#��;������'���

��H��� \�
���3#�
��d��=$�:K��#�4��F	������'#
��
�

����'I��������'I��4��'F	����������Z
'*��1'
�=�����'��

��I����I���
���I������1'
�=�����'���Y�'!�Pl�����'!���
� �

� �

���������:'
�=������'$������'!�����'�H����' \�
����='$�������

���+���
#�‚���	�%�#������

��;�fH�������5�����2�
�' ����'���@����'#��2���:'3����

�/BK�&!��5�������'��Pl�
���+'/P����/'BK���'!�/H~��}�'ZH�

1���#���	��b^N%d��

��

��
HFG�>?�%�/I�!���� J���#�=��#$�,����*���"�0�K��6�A�	�L%�M��@N0��

��

b̂d� �� �
� �

� �
� � � 	� �


� �


� �
����

���&�����1'3���Ya��
�Ym��1'���L'!H�H��G'#+�	�
���v���'<�

����Pl��Z��
��I�����@�I�����L'B<��&'H��������'����Ky�

L��;�5
��
�����Pl�1������
��b���d�'Z��
�ETa�
�ETm�

1��L!H�H��!�/H~�}�ZH��Z��
�
��v���<����LB<���!	���'�	�

%�#��G#+�	�����Pl�
��v���<�����Pl���'Z��
���'I�����

@�I�2��Y�l)m�����	��Y��2
����$���2�
�' ��
������'f	�

Ky�2��:�� K�0��PI�RR�b+i�\^Nd�†����#��%�I���'���@����'#��

2��A
��&!,K�!	���!X��K2
����>�#���<�B	�����[��'��2��

�I������9��
����:;+<�>���
���=!	��!�/H~�}�ZH����'��

Surface Water
Resources

GroundWater
Resources

SW Inflow
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Other SW
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Other GW
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Imported Water Industrial Use
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