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 چى٥سٜ
ٞب٢ حبنّر٥ع وكٛض اؾز وٝ ؾدب٥ِب٘ٝ وكدبٚضظ٢    اض٥ٔٚٝ ٤ى٣ اظ زقز ١قطل٣ زض٤بچ زض قٕبَ زقز قجؿشط

ٞدب٢ ٔدٛضز ٥٘دبظ     ٞب٢ ؾُح٣ وٝ ثرف وٕد٣ اظ آة  ثط آة دص٤طز. ػوٜٚ ٚؾؼز ثؿ٥بض ظ٤بز زض آٖ ا٘جبْ ٣ٔ ثٝ
ز ٚ حجدٓ  و٣ّ وكبٚضظ٢ ُٔٙمٝ ثٝ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زقز ٚاثؿشٝ اؾ َٛضٝ ث وٙس، ٣ٔوكبٚضظ٢ ُٔٙمٝ ضا سأ٥ٔٗ 

قٛز. زقز قجؿشط ٣َ ؾب٥ِبٖ ٌصقدشٝ سحدز    اؾشرطاه ٣ٔ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛض ثٝظ٤بز٢ اظ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٞط ؾبِٝ 
افشبزٜ زض ضؾدٛثبر   زاْ ٞب٢ ثٝ ٔٙجغ ٚ ػّز قٛض٢ آٖ قٛضاثٝ .آة قٛض لطاضٌطفشٝ اؾز ٠ضٚ٘س سأط٥ط ٘فٛش د٥ف
ٔس٤ط٤ز نح٥ح ثطزاقدز اظ آة   زض GMSافعاض  ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ ٣ ٚ و٥ف٣ زقز. ٔسَ وّٕاؾزا٘شٟب٢ زقز 

سغ٥٥طار ؾُح آة آة قٛض زض ا٤ٗ دػٚٞف ا٘جبْ قسٜ اؾز.  ١ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ُٔٙمٝ ٚ ج٥ٌّٛط٢ اظ د٥كطفز ججٟ
ددؽ اظ  ٚ  قساضظ٤بث٣  ُٔبِؼبس٣ ٠حّمٝ چبٜ د٥عٚٔشط٢ ٔٛجٛز زض ٔحسٚز 24 ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبض ؾُح ا٤ؿشبث٣

 ١ٞدب ٚ ددؽ اظ َد٣ ٔطحّد     ثٛزٖ جٛاة ٔسَ ٚ ا٥َٕٙبٖ اظ ُٔٙم٣سؼ٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آثرٛاٖ زض اطٙب٢ ٚاؾٙج٣ 
٤ىد٣ زض لؿدٕز    ،. زض زٚ ُٔٙمدٝ اظ زقدز  سقد ٚيؼ٥ز ٥ٞسض٥ِٚى٣ آثرٛاٖ ثطضؾ٣ ٚ سح٥ّدُ   ،ؾٙج٣  نحز

. ٔكبٞسٜ قدس افز قس٤س سطاظ آة  ،ٞب  ػّز ٚجٛز سطاوٓ چبٜٝ ث ،غطث٣ زقز جٙٛث٣ ٚ ز٤ٍط٢ زض لؿٕز قٕبَ
ججٟد١  ثطا٢ سر٥ٕٗ ٔؿ٥ط حطودز   ٚؾبظ٢  ا٢ شضار قج٥ٝ ا٘شمبَ سٛزٜٔسَ  MT3DMS ػسز٢ وس اظ ،ٟ٘ب٤ز زض

ودٝ   افشس اسفبق ٣ٔ ا٢ قٛض زض لؿٕز جٙٛث٣ ٚ زض ُٔٙمٝ آة ١٘كبٖ زاز ٘فٛش ججٟآة قٛض اؾشفبزٜ قس. ٘شب٤ج 
 افز سطاظ آة ا٤جبز قسٜ ثٛز.

 

 . GMS ،MT3DMS ؾبظ٢، آثرٛاٖ ؾبح٣ّ قجؿشط، آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، جج١ٟ آة قٛض، قج٥ٝ ٞب: و٥ّسٚاغٜ

  ٔمسٔٝ
ټهبڀ   اػشٳبٖځ ٸ ا٢شهبزڀ ٸ ٲشٗب٢ت آٴ اٞعاڂف ضٸٶس س٣بيب ثطاڀ ٲههطٜ آة، اٚٯهت آثرهٹاٴ    ٿسٹؾٗ ،٪صقشٻ ٿزض ؾٻ زټ

زاض ؾُن آة ظڂطظٲڃٷهځ   زٮڃ٭ اٞز ازاٲٻ  ټبڀ ٦كٹض ثٻ ٶحٹڀ ٦ٻ ا٦ظط زقز ٲٽٱ ٦كٹض ضا زض ٲٗطو ظٸا٬ ٢طاض زازٺ اؾز، ثٻ
سهطڂٵ ٲٷهبثٕ آة    . ٲربظٴ آة ظڂطظٲڃٷځ ټٳهٹاضٺ ڂ٧هځ اظ ٲٽهٱ   اؾزثحطاٶځ ثب قٹضڀ ٲٹاػٻ  ٿزض قطاڂٍ ٲٳٷٹٖٻ ڂب ٲٳٷٹٖ

قٹز. اظ آٶؼب ٦ٻ اڂٵ ٲربظٴ زض ظڂطظٲڃٵ ٸ زٸض اظ زڂس ٲؿش٣ڃٱ ٢طاضزاضٶس، قٷبذز ٸ دهبڂف   زؾشطؼ قٷبذشٻ ٲځ زضقڃطڂٵ ٸ 
 ،ټبڀ ظڂبزڀ ٶڃبظ زاضز. ٮهصا  ٸ٢ز ٸ ټعڂٷٻٸ زض ٖٳ٭ ثٻ نطٜ  ٶڃؿزدصڂط  ځ ٸ ٦ڃٟځ ثٻ ؾبز٪ځ اٲ٧بٴټب اظ ٶٓط ٦ٳّ ٦بٲ٭ آٴ

ټهبڀ ٲرشٯهٝ    ؾبظڀ ٸ ثطضؾځ ٸڂػ٪ځ ثؿڃبض ذٹثځ ثطاڀ قجڃٻ ضٸـٲس٬ ضڂبيځ آثرٹاٴ ، ټب آثرٹاٴ پٖٯز ٲبټڃز دڃچڃس ٻث
ٲهس٬   ،٦ٯهځ  َٹض ٻ. ث(٦Anderson & Woessner, 1992ٷس ) ٲٷ٧ٗؽ ٲځ٦ٻ س٣طڂجځ اظ قطاڂٍ ٲحڃٍ ٸا٢ٗځ ضا  اؾزآٴ 

ټبڀ ؾڃؿشٱ ټڃسضٸغئٹٮٹغڀ اؾز ٦ٻ اظ ٢ٹاٶڃٵ ٖٯٳځ ٸ ضٸاثٍ ضڂبيهځ ثهطاڀ ثڃهبٴ اڂهٵ      اڀ دسڂسٺ اڂبٶٻآة ظڂطظٲڃٷځ ثڃبٴ ض
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 & Hillاؾز )ٲطسجٍ ثب آٴ  ٿټب قبٲ٭ ٲٗبزلار زڂٟطاٶؿڃ٭ لاظٰ ٸ قطاڂٍ ٲطظڀ ٸ اٸٮڃ . اڂٵ ٞطٲٹ٦٬ٷس ؾڃؿشٱ اؾشٟبزٺ ٲځ

Tiedemen, 2007)نهٹضر  ثٻٛصڂٻ ٸ سٛڃڃطار ؾُن آة ظڂطظٲڃٷځ ٲٷ٣ُٻ ټب، اٶٹأ س ٦ٻ آٲبض ذٹثځ اظ ثطزاقز . زض نٹضسځ 
  .سٽڃٻ ٦طزٲسڂطڂز نحڃن آثرٹاٴ زض آڂٷسٺ  زضځ ٸ ٦ڃٟځ آثرٹاٴ ضا سٹاٴ ٲس٬ ٦ٳّ زؾشطؼ ثبقس، ٲځ اڀ زض زٸضٺ

ػب٦بضسب زض اٶسٸٶعڀ سٽڃهٻ ٦طزٶهس.    ٿؾبظڀ ثطاڀ ٦ٷشط٬ ٶٟٹش آة قٹض زض حٹي ثٽڃٷٻ ځ( ٲسٮ1992ٞڃٷځ ٸ ټٳ٧بضاٴ )
٦طزٴ حؼٱ آة قٹض ٶٟهٹشڀ زض ٲٷ٣ُهٻ ثهٹز. ٚطثهځ ٸ دطاٮشهب       ٲٷٓٹض ٦ٳڃٷٻ  ټبڀ دٳذبغ ٸ سٛصڂٻ ثٻ ٴ ٶطخ٦طز ټسٜ ٲكرم

ٶٳ٥ زض  ٿزضڂبچ پٚڃطذُځ زض زض ٿثطاڀ ٲسڂطڂز ٦ٳځّ ٸ ٦ڃٟځ آثرٹاٴ دڃچڃسٺ ٸ چٷسلاڂ ضا ؾبظڀ ( ضٸـ ٲس٬ ثٽڃٷٻ1994)
ٲٷهبثٕ آة قهٽط    ٿؾبظڀ ثطاڀ ٲسڂطڂز ثٽڃٷه  ثٽڃٷٻ ؾبظڀ/ قجڃٻ ځ( ٲسٮ٦1998بض ٪طٞشٷس. ٶڃكڃ٧بٸا ) )اڂبلار ٲشحسٺ( ثٻ 1ڂٹسب

٦MODFLOWبضضٞشٻ ٲس٬  ٲس٬ ٖسزڀ ثٻ .ؾبٶشب ثبضثبضا )٦بٮڃٟطٶڃب، اڂبلار ٲشحسٺ( زض َٹ٬ ذك٧ؿبٮځ سٽڃٻ ٦طز
ٸ ټسٜ  2

آة  ٦هبټف سهطاظ  ٦ٷشط٬ ٶٟٹش آة قٹض ثٹز.  زضسأٲڃٵ آة ثب سٹػٻ ثٻ ٢ڃٹز س٣بيبڀ آة ٸ ثبض ټڃسضٸٮڃ٧ځ  ٿ٦طزٴ ټعڂٷ ٦ٳڃٷٻ
ٖطثځ ثبٖهض ٶٟهٹش آة قهٹض زضڂهب ثهٻ زٸ       پآة ظڂطظٲڃٷځ زض اڂبٮز ٲشحس ٿضٸڂ ٖٯز دٳذبغ ثځ ٻ٪صقشٻ ث ٿزټ ظڂطظٲڃٷځ زض زٸ

. ٶشهبڂغ  اٶهس  ٦هطزٺ اٞعاض ٲبزٞٯٹ ثطضؾهځ   ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ (2012) ٦ٻ قطڂٝ ٸ ټٳ٧بضاٴقسٺ اؾز  4ٸ ٞٹػڃطٺ 3بٮجٽب٦آثرٹاٴ 
٦ٳ٥ قط٢ځ زقز  بٮجٽب ثٻ ٦بټف ٶٟٹش آة زضڂب زض ٢ؿز ػٷٹة٦ځ اظ ٲڃساٴ چبٺ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٦بټف ثطزاقز آة ظڂطظٲڃٷ

 ٶٟٹش آة قٹض ثٻ زضٸٴ آثرٹاٴ ټٳچٷبٴ ازاٲٻ ذٹاټس ڂبٞز.  ،سحز قطاڂٍ ٞٗٯځاٲب، ٦ٷس.  ٲځ
. زض ؾبح٭ اڂٵ قهٽط  ثطضؾځ ٦طزٶس( 2013ضحٳبٸاسځ ٸ ټٳ٧بضاٴ ) ضااٶسٸٶعڀ  5ٶٟٹش آة قٹض زضڂب زض قٽط ؾٳبضاٶ٩

اؾهز. ټهسٜ اڂهٵ     قهسٺ ٖٯز ٶكؿز ظٲڃٵ، اٞعاڂف ؾُن آة زضڂب ٸ اؾشرطاع آة ظڂطظٲڃٷځ سكسڂس  ٻقٹض زضڂب ث ٶٟٹش آة
ز. ٶشهبڂغ  قهٹ ټب ٸ ٲهس٬ ٲهبزٞٯٹ ثطضؾهځ     ثط اؾبؼ لا٨ چبٺ 2018سب ؾب٬  1995قٹض اظ ؾب٬  سح٣ڃ١ اڂٵ ثٹز ٦ٻ ٶٟٹش آة

ټبڀ ثب ټهساڂز ټڃهسضٸٮڃ٧ځ ثهبلا     زض ظٸٴ 2108 سب 2018زضڂب ثٻ ؾٳز ؾبح٭ اظ ؾب٬ َطٜ قٹض اظ  آة ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶٟٹش
 .حط٦ز ذٹاټس ٦طز

ٰ   ټبڀ آة قطة قٽطضڀ ٶڃشطار چبٺ ٲسٮؿبظڀ ٦ڃٟځ MT3DMSاٞهعاض   ثب اؾهشٟبزٺ اظ ٶهط
 قهطڂٟځ احشكهبٲځ ٸ   ضا 6

ځ ٸ ٦ڃٟهځ  ٲهس٬ ٦ٳّه   ،ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ زقز ضٞؿهٷؼبٴ  ثطضؾځ ٦ڃٟڃز آة زض( 1391)ٸ ضټٷٳب . ظٲعٰ ٪طٞز( اٶؼبٰ 1387)
ټهبڀ اذڃهط ثهب اٞهز      زقز ٲكٽس َځ ؾهب٬  .ٶس٦طزسٽڃٻ   MT3DMS ٸ  MODFLOWټبڀ ٲس٬ ب اؾشٟبزٺ اظث ضا زقز

ٲهس٬   ،ٮهصا  ٪طٞشهٻ اؾهز.  ټب ٢طاض ٶڃع زض ٲٗطو آٮٹز٪ځ اٶٹأ آلاڂٷسٺ ٪بٺؾُن اڂؿشبثځ ٸ ٦بټف حؼٱ شذڃطٺ ٲٹاػٻ ثٹزٺ ٸ 
ټهبڀ   ثرهف  زضآٮهٹز٪ځ ٶڃشهطار    زازقهس ٸ ٶشهبڂغ ٶكهبٴ    زض ټٳڃٵ ػٽز سٽڃٻ  ځ ٸ ٦ڃٟځ آثرٹاٴ زقز ٲكٽسضڂبيځ ٦ٳّ

٪هطٰ   ٲڃٯځ 45اڂٵ ٲٷب١َ ثڃف اظ حس ٲؼبظ ) ٶڃشطار زض پٸ ٚٯٓز آلاڂٷس ؾزاڀ اظ ٲط٦ع ٸ قط٠ زقز ٦ٳب٦بٴ دبثطػب ٖٳسٺ
 (.  1388 اؾز )ٸطٹ٠ ٸ ټٳ٧بضاٴ،زض ٮڃشط( 

 ٿط٠ زضڂبچه ق قط٢ځ ٸ زض قط٠ ٸ قٳب٬ ټبڀ ؾبحٯځ ٦كٹض اؾز ٦ٻ زض اؾشبٴ آشضثبڂؼبٴ زقز قجؿشط ڂ٧ځ اظ زقز
ټهبڀ   آة ظڂطظٲڃٷځ اظ اڂٵ زقز، سٗهساز ظڂهبزڀ اظ چهبٺ    ٿضٸڂ ٖٯز ثطزاقز ثځ ٻث ،اضٸٲڃٻ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. زض چٷس ؾب٬ اذڃط

. اٞشبزٺ زض ضؾٹثبر اٶشٽبڂځ ڂب ػٷٹة زقهز اؾهز   سٯٻ ټبڀ ثٻ قٹضاثٻدٳذبغ ٲٷ٣ُٻ قٹض قسٺ اؾز ٦ٻ ٲٷجٕ ٸ ٖٯز قٹضڀ آٴ 
سهب   اؾهز ٸضڀ ٲٷبؾهت اظ آٴ زض آڂٷهسٺ    ځ ٸ ٦ڃٟځ زض ػٽز ٲسڂطڂز ثٽهطٺ ٲس٬ ٦ٳّ ٿټسٜ اظ اڂٵ دػٸټف سٽڃ ،َٹض ٦ٯځ ٻث

 ثشٹاٴ ٲبٶٕ اظ ٪ؿشطـ اثط آٮٹز٪ځ قٹضڀ زض ٲٷ٣ُٻ قس.

 ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ١ُٔٙم
٦ڃٯهٹٲشطڀ ٚهطة    60اضٸٲڃهٻ اؾهز ٦هٻ زض     ٿآثطڂهع زضڂبچه   ٿحٹي ٿ٪بٶ 25ټبڀ  نٹٞڃبٴ ڂ٧ځ اظ ظڂطحٹيٻ -زقز قجؿشط

٦ٷهبٴ ٸ قهٷسآثبز    ٲؿ٧ٹٶځ آٴ قٽطټبڀ قجؿشط، نٹٞڃبٴ، ذبٲٷٻ، ؾڃؽ، ٦هٹظٺ  ٷب١َسطڂٵ ٲ ٲٽٱ. ٢طاضزاضزقٽطؾشبٴ سجطڂع 
 پٲُبٮٗبسځ سجطڂع، اظ ٚطة ثٻ ٲحسٸز پٲُبٮٗبسځ ٲطٶس، اظ قط٠ ثٻ ٲحسٸز پنٹٞڃبٴ اظ قٳب٬ ثٻ ٲحسٸز -. زقز قجؿشطاؾز

                                                      
1. Salt Lake Valley, Utah  
2. Modular Three-Dimensional Finite-Difference Groundwater Flow Model 
3. Kalbha 
4. Fujairah 
5. Semarang 
6. Mass-Transport 3D Multi-Species  
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 -ٲُبٮٗهبسځ قجؿهشط   پٸؾٗز ٦٭ ٲحهسٸز  ضؾس. ذبٸضڀ آٴ ٲځ ظاضټبڀ ثٻ زضڂبچٿ اضٸٲڃٻ ٸ قٹضٺ ٲُبٮٗبسځ سؿٹع ٸ اظ ػٷٹة
 ٿسطڂٵ ٶ٣ُه  زټس. ٲطسٟٕ نٹٞڃبٴ سك٧ڃ٭ ٲځ -٦ڃٯٹٲشط آٴ ضا زقز قجؿشط ٦800ٻ حسٸز  اؾز٦ڃٯٹٲشطٲطثٕ  1300نٹٞڃبٴ 

سهطڂٵ ثرهف آٴ زض    ٲشهط )زض اضسٟبٖهبر ٦هٹٺ ٞٯهد( ٸ دؿهز      3120ټبڀ ٲڃكٹ ثب ثڃكهشطڂٵ اضسٟهبٔ    ڀاڂٵ ٲحسٸزٺ زض ثٯٷس
 .(1386)ٲٽٷسؾڃٵ ٲكبٸض ڂ٧ٱ،  ٲشط ٢طاضزاضز 1277اضٸٲڃٻ ثب سطاظ حسٸز  ٿظاضټبڀ ٦ٷبض زضڂبچ قٹضٺ

ٶڃبظ آثځ اڂٵ زقز زض ثرهف ٦كهبٸضظڀ ٸ قهطة اظ آة     پټبڀ اڂٵ ٲٷ٣ُٻ، ٢ؿٳز ٖٳس ثٹزٴ ضٸزذبٶٻ ٖٯز ٞهٯځ ثٻ
ٸ  آٴآة  ثطزاضڀ اظ ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ، ثبٖض اٞز قهسڂس ؾهُن   قٹز. ٦بټف ثبضٶس٪ځ ٸ اٞعاڂف ثٽطٺ ظڂطظٲڃٷځ سأٲڃٵ ٲځ

اڂهٵ   ٿقسٺ اؾهز. سهطؼ اظ ازاٲه    اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ټبڀ ٦بټف ٦ڃٟڃز ٸ ٶٟٹش آة قٹض ثٻ آثرٹاٴ اڂٵ زقز ٸ قٹضڀ ثًٗځ چبٺ
ٮعٸٰ ٲُبٮٗبر ٖٯٳهځ،   ،اڂٵ سطسڃت ٸػٹز آٸضزٺ اؾز. ثٻ ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ٦ٷٷس٪بٴ ٸ ؾبظٲبٴ ضٸٶس ٶ٫طاٶځ ظڂبزڀ ضا ثطاڀ ٲهطٜ

ٷٓٹض ٲهسڂطڂز ٦ٳّهځ ٸ ٦ڃٟهځ اڂهٵ ٲٷهبثٕ زض ٲٷ٣ُهٿ ٲهٹضز ٲُبٮٗهٻ يهطٸضر          ٲ ٲٷس ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ ثٻ انٹٮځ ٸ ټسٜ
 ٦ٷس.   دڃساٲځ

 قٙبؾ٣ ُٔٙمٝ ظ٥ٔٗ
ټهبڀ ٲڃ٧هبزاض،    ټبڀ ذب٦ؿهشطڀ سهب ؾهٟڃس، قهڃ٭     ټبڀ دط٦بٲجطڂٵ )ؾبظٶس ٦ٽط(، آټ٥ زقز قجؿشط اظ قٳب٬ ثٻ ٲڃ٧بقڃؿز

اڀ ٸ ضؾٹثبر ٦ٷ٫ٯٹٲطاڂځ ٲحهسٸز قهسٺ    ضٸزذبٶٻ ټبڀ زٸٮٹٲڃز، چطر )ؾبظٶس ثبضٸر(، ٲبضٴ ٢طٲع، زڂبثبظ، آٲٟڃجٹٮڃز، سطاؼ
. ټٳچٷڃٵ، اڂهٵ آثرهٹاٴ اظ   اٶس قطح زازٺ (1971) ٸ اقشٹ٦ٯڃٵ (1965) ػڃٳع ٸ ٸاڂٷس ضااؾز. ػعئڃبر ٮڃشٹٮٹغڀ اڂٵ ؾبظٶسټب 

 (. 1اضٸٲڃٻ ٲشه٭ قسٺ اؾز )ق٧٭  ٿظاضټب ٸ زضڂبچ ٚطة ثٻ قٹضٺ ټبڀ ضؾځ ٸ ٶٳ٧ځ ٸ اظ ٚطة ٸ قٳب٬ ػٷٹة ثٻ دٽٷٻ

 

 ٔٛضز ُٔبِؼٝ ١قٙبؾ٣ ُٔٙم ظ٥ٔٗ ١. ٘مك1قىُ 
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 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ
GMSټبڀ ٲرشٯٝ آة ظڂطظٲڃٷځ، ٲس٬  اظ ثڃٵ ٲس٬

ٲٷس، ٖٳٹٲځ، ٸ ػبٲٕ ثطاڀ ٲسٮؿبظڀ آة ظڂطظٲڃٷځ اؾهز.   ٲسٮځ سٹاٴ 1
ټهبڀ ٖهسزڀ    ٶٹٔ ٲس٬ آة ظڂطظٲڃٷځ اؾز ٦ٻ ٖٳسسبً ثٻ ضٸـ زٺدطزاظ ثطاڀ  دطزاظ ٸ دؽ اٞعاض ضاثٍ ٪طاٞڃ٧ځ ٸ دڃف اڂٵ ٶطٰ

 ٫ٱڂزاٶك٫بٺ ثهط  ضا ٶرؿزدطزاظز. اڂٵ ٲس٬  ؾبظڀ ٦ٳځّ ٸ ٦ڃٟځ آة ظڂطظٲڃٷځ ٲځ ثٻ قجڃٻ ،سٟبي٭ ٲحسٸز ٸ اػعاڀ ٲحسٸز
ؾبظڀ  ثٗسڀ ثطاڀ قجڃٻ ٲس٬ اٶش٣ب٬ ؾٻ MT3DMS. (Owen et al., 1996سٽڃٻ ٦طز ) 1980 ٿآٲطڂ٧ب زض اٸاذط زټ بٶ٩ڂ

ضا  . اڂهٵ ٲهس٬  اؾهز قسٺ زض ؾڃؿشٱ آة ظڂطظٲڃٷځ  ح٭ ڀاػعا پٳڃبڂځ ؾبزټبڀ قڃ ٞطاڂٷسټبڀ ٞطاضٞز، دطا٦ٷس٪ځ ٸ ٸا٦ٷف
ؾبظڀ ٦ڃٟځ ثهب   . قجڃٻ(٦Zheng & Wang, 1999بض ٪طٞز ) ثٻ 1990غٶ٩ زض قط٦ز دبدبزٸٮٹؼ ٸ قط٦ب زض ؾب٬  ٶرؿز
 قٹز. ټٳبٶٷس ٲس٬ ٦ٳځّ ثٻ زٸ ضٸـ قج٧ٻ ٸ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ اٶؼبٰ ٲځ MT3DMSٲس٬ 

س. ٲؿهبحز  قه نهٹٞڃبٴ سٽڃهٻ    -آة ظڂطظٲڃٷځ ثطاڀ آثرٹاٴ انٯځ زقز قجؿشطٲس٬ ٦ٳځّ  زض اڂٵ سح٣ڃ١، ٶرؿز
ٲشط زض ٶٓهط ٪طٞشهٻ قهس.     1000زض  1000ثٷسڀ ٲس٬  ټب زض قج٧ٻ ؾٯٹ٬ پ. اٶساظاؾز٦ڃٯٹٲشطٲطثٕ  624ؾبظڀ  ٲس٬ پٲحسٸز
ځ ٸڂػٺ، ٲ٣ساض ثهبضـ،  (، ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ، آثسټ2)ق٧٭  سطاظ آة دڃعٸٲشطټبٶٓڃط سٗساز، ٲٹ٢ٗڃز ٸ ټبڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ  زازٺ

ضا  ( ٸ زڂ٫ط ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ آثرٹاٴ )ٲبٶٷس ؾهٷ٩ ٦هٝ آثرهٹاٴ(   3ټبڀ قطة ٸ ٦كبٸضظڀ )ق٧٭  سٗساز ٸ ٲٹ٢ٗڃز چبٺ
 قط٢ځ سٽڃٻ ٦طزٺ ثٹز ٸ زض اڂٵ سح٣ڃ١ اؾشٟبزٺ قس. اڀ آشضثبڂؼبٴ قط٦ز آة ٲٷ٣ُٻ

 ثحض 
ٯعٰ سٗڃهڃٵ قهطاڂٍ ٲهطظڀ اظ ٶٓهط ټڃهسضٸٮڃ٧ځ ٸ      ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ اظ َطڂ١ ٖسزڀ ٲؿهش  ٭ ٲٗبزلار زڂٟطاٶؿڃ٭ ػعئځ آةح

. ثطاؾبؼ ٶشبڂغ ٲُبٮٗبر آة ظڂطظٲڃٷځ، ٲطظټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ ثهٻ ٲهس٬   ؾزاؾشٟبزٺ اظ اَ ٖبر ٲٹػٹز زض اڂٵ ٲطظټب
 پ٦ٷٷهس  ػهبٶجځ آثرهٹاٴ زض ٢ؿهٳز قهٳبٮځ ٸ ٲ٣هبَٕ سرٯڃهٻ       پ٦ٷٷهس  . زض اڂٵ ٲحسٸزٺ، ٲ٣بَٕ سٛصڂٻ(4ق٧٭ ) ٲكرم قس

ظٲبٶځ اٶشرهبثځ ثهطاڀ    پس. ثبظقنٹضر ٲطظ ثب ثبض ٲكرم ثطاڀ ٲس٬ سٗڃڃٵ  ٻػٷٹثځ زقز ٢طاضزاضٶس ٦ٻ ثظڂطظٲڃٷځ زض يٯٕ 
٪ٹٶهٻ   ټب زض اڂٵ ٲبٺ )س٣طڂجبً ټهڃچ  ثٹزٴ سطاظ آة ٪ٳبٶٻ ٖٯز طبثز ثٻ ټبڀ آثبٴ ٲبٺ . اظ زازٺاؾز 1391-92 ځٲسٮؿبظڀ ؾب٬ آث
 آٴ ؾب٬  ٿثطاڀ قطاڂٍ ٲبٶس٪بض ٸ اظ ٲ٣بزڂط ٲبټبٶ٪ڃطز(  نٹضر ٶٳځاڀ اظ آثرٹاٴ ٲٷ٣ُٻ، زض اڂٵ ٲبٺ اظ ؾب٬  سٛصڂٻ ڂب سرٯڃٻ

 ا٢ زض ؾُح زقز ٔكبٞسٜٞب٢  چبٜسٛظ٤غ  .2 قىُ

                                                      
1. Groundwater Modeling System 
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 ٞب٢ وكبٚضظ٢ زض ؾُح ُٔٙم١ ٔٛضز ُٔبِؼٝ دطاوٙس٣ٌ چبٜ .3 قىُ
 

 ٔطظٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚج٣ جط٤بٖ زض ٔسَ ُٔٙمٝ .4 قىُ
 

ضٸـ ؾهٗځ ٸ   ٴ ثهٻ ٦هطز  ٺځ زقز قجؿشط زض حبٮز ٲبٶس٪بض اظ ٦بٮڃجط٦ٳّ ٲس٬ ٿثطاڀ قطاڂٍ ٚڃطٲبٶس٪بض اؾشٟبزٺ قس. زض سٽڃ
PESTٸ زض ٶٽبڂز اٸسٹٲبر دٯڃ٫ٹٶځ ثب اؾشٟبزٺ قس ذُب 

 ٪طٞز. اٶؼبٰ 1
سهط   ٲٷٓهٹض ثطضؾهځ ز٢ڃه١    ثهٻ ، ٶڃبظ اؾز سب ٲس٬ ٚڃطٲبٶس٪بض 2ؾبظڀ ثٯٷسٲسر آثرٹاٴ زض حبٮز ٚڃطٲبٶس٪بض ثطاڀ قجڃٻ

 آثهځ  قٹز. ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض، ٲس٬ ٚڃطٲبٶس٪بض ثطاڀ ؾهب٬ ثهڃ ٴ )ؾهب٬    سٽڃٻٲُبٮٗبسځ  پٲحسٸز سٛڃڃطار ٲبټبٶٿ آثرٹاٴ زض
. ثطاڀ سٗڃڃٵ ٲ٣بزڂط ٲطظڀ ثطاڀ زٸاظزٺ ٲبٺ ؾب٬ ثڃ ٴ، ٲ٣بزڂط سطاظ ؾُن آة ٲكبټساسځ زض ٺ قسٸ ٦بٮڃجط سٽڃٻ( 92-1391

ٵ ٲ٣بزڂط، سٹظڂٕ سطاظ ؾُن آة زض ثطاؾبؼ اڂ GMSدڃعٸٲشطټبڀ ؾُن زقز ثطاڀ اڂٵ زٸاظزٺ ٲبٺ اؾشرطاع قس ٸ زض ٲس٬ 

                                                      
1. politic economy society trade  
2. unsteady state  
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ټهب،   ټبڀ چهبٺ  ثطزاقز ٿؾُن زقز ثطاڀ ټط ٲبٺ سٽڃٻ ٸ ؾذؽ ٲ٣بزڂط سٛصڂٻ اظ ٲطظټب ثط اڂٵ اؾبؼ سٹظڂٕ قس. سٹظڂٕ ٲبټبٶ
يهربٲز   ټبڀ ټهٱ  ٪ڃطڀ اظ ٶ٣كٻ ٢ٷٹار، ٲ٣بزڂط سٛصڂٻ اظ ؾُن ٸ ٲ٣بزڂط آة ثط٪كشځ ٶڃع سٗڃڃٵ ٸ ثٻ ٲس٬ زازٺ قس. ثب ثٽطٺ

سٗڃڃٵ قس. ثطاڀ سهس٢ڃ١ يهطاڂت ټهساڂز ټڃهسضٸٮڃ٧ځ زض ٲهس٬، اظ       ٢Kبثٯڃز اٶش٣ب٬ آثرٹاٴ ٲ٣ساض  ؾُحځ ٸ ټٱ آثساض ٿلاڂ
قسٺ يطڂت ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض ؾهُن   اٞعاض، ٲ٣ساض ٦بٮڃجطٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ٶطٰ .اؾشٟبزٺ قس PESTاٞعاض  ټبڀ ٶطٰ ٢بثٯڃز
 3سهب   2ټهبڀ ػٷهٹثځ زقهز     زضنس ٸ زض ثرهف  8سب  5ٳبٮځ زقز ق ٿآثرٹاٴ زض ٶڃٳ پزؾز آٲس. ٲ٣ساض آثسټځ ٸڂػ ٲس٬ ثٻ

 .  (1386)ٲٽٷسؾڃٵ ٲكبٸض ڂ٧ٱ،  زضنس ثطآٸضز قسٺ اؾز
آظٲٹز. ثط ټٳڃٵ اؾبؼ  ،زٸ ڂب ؾٻ ؾبٮٻ ڂب ثڃكشط اظ آٴ ، ثطاڀ ٲظب٬سٷكځ ٲشٟبٸر پسٹاٴ ثطاڀ زٸض نحز ٲس٬ ضا ٲځ

ټڃسضٸ٪طاٜ سهطاظ   ٿٸاؾٷؼځ ثٻ ٲس٬ زازٺ قس. ٲ٣بڂؿ طاڀ( ث1391-93)ٲبٺ  24ټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ زقز قجؿشط سب  زازٺ
اضائٻ  7ټب زض ق٧٭  ٸ ؾطڀ ظٲبٶځ سٛڃڃطار سطاظ آة ثطذځ ٪ٳبٶٻ 6ٸ  5  زض ق٧٭ټب  سٳبٲځ ٪ٳبٶٻٲحبؾجبسځ  ٸ اسځآة ٲكبټس

٢جهٹٮځ   ټٳرهٹاٶځ ٢بثه٭   اڀ ټبڀ ٲكهبټسٺ  سٛڃڃطار ؾُن آة چبٺ ٸٲس٬  زضقسٺ  ثڃٵ ضٸٶس سٛڃڃطار ٲحبؾجٻ ٶشبڂغسٺ اؾز. ق
ؾهبظڀ قهسٺ اؾهز ٸ زض ټهڃچ ٲهٹضز ذُهبڀ        ٲهس٬ قهجڃٻ   ثبنٹضر ٲٷبؾجځ  ٲٹاضز ثٻ ٿ. سطاظ آة دڃعٸٲشطټب زض ټٳٶكبٴ زاز
قهسٺ   ؾهبظڀ  سٹاٴ چٷڃٵ ٶشڃؼٻ ٪طٞز ٦هٻ ٲهس٬ قهجڃٻ    ٲځ سطسڃت، . ثسڂٵ(8ڃؿز )ق٧٭ ٲشط ٶ ±2ؾبظڀ ٲس٬ ثڃف اظ  قجڃٻ

ثطزاضڀ اظ  ټبڀ سٛڃڃطار سٛصڂٻ ڂب ثٽطٺ ٢بزض ذٹاټس ثٹز ٸا٦ٷفٸ  اؾزنٹٞڃبٴ  -ٶٳبڂبٶ٫ط ؾڃؿشٱ آة ظڂطظٲڃٷځ زقز قجؿشط
س. ڂ٧هځ زڂ٫هط اظ   ٦ٷه ثڃٷهځ   ټبڀ ٲرشٯٝ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ زض ٶٹؾبٶبر ؾُن آة ظڂطظٲڃٷځ ضا دهڃف  ټٳچٷڃٵ اطط زٸضٺ ،آثرٹاٴ

 ټٳچٷهڃٵ ثهب   ،. نحز ٲس٬ ثب سحٯڃ٭ ٶشبڂغ ثڃ ٴ ٲحبؾهجبسځ (9)ق٧٭  ثطضؾځ ثڃ ٴ آة اؾز ،ٲٹاضز ٦ٷشط٬ نحز ٲس٬
 قٹز.  ٲځثطضؾځ ٸ سأڂڃس  ٦طزٴ ٺ٦بٮڃجط ٿسٷف ٲطحٯ پسٷكځ ٲشٟبٸر اظ زٸض پاٖٳب٬ زٸض

ٕ٘ٛزاض سٛظ٤غ ٔمبز٤ط ٔحبؾجبس٣ زض ثطاثط ٔكبٞساس٣ زض   )قىُ ثبی٣٤( ٚ ثط حؿت ٔشط . سطاظ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٔحبؾجبس٣ ُٔٙم5ٝقىُ 
 ؾٙج٣( )زٚض٠ نحز ضٚظ( 90سٙف اَٚ ) ٠زٚض
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 ٠)قىُ ثبی٣٤( ٚ ٕ٘ٛزاض سٛظ٤غ ٔمبز٤ط ٔحبؾجبس٣ زض ثطاثط ٔكبٞساس٣ زض زٚض ثط حؿت ٔشط طظ٣ٙ٥ٔ ُٔٙمٝسطاظ ؾُح آة ظ٤ .6 قىُ
 ؾٙج٣( )زٚض٠ نحز ضٚظ( 690سٙف ٞفشٓ )

 

 ٞب ؾط٢ ظٔب٣٘ سغ٥٥طار سطاظ آة ٔكبٞساس٣ زض ثطاثط ٔحبؾجبس٣ )اضسفبع: ٔشط اظ ؾُح زض٤ب؛ ظٔبٖ: ضٚظ( زض ثطذ٣ ٌٕب٘ٝ .7 قىُ
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 ؾٙج٣ ٘بدب٤ساض( ٚ نحزحبِز ) وطزٖٜ وب٥ِجط ٠اٖ ذُب٢ ٔسَ زض زٚض. ٥ٔع8قىُ 
 

 ؾٙج٣( ٚ نحز وطزٖٜ )وب٥ِجط ثط حؿت ٔشطٔىؼت ثط ضٚظ ٘بدب٤ساض حبِز٘شب٤ج ث٥وٖ ٔحبؾجبس٣ ٔسَ ثطا٢  .9 قىُ
 

ٲهس٬   بسهٹاٴ ثه   زض آة ظڂطظٲڃٷهځ ضا ٲهځ   ػهعآٴ ټبڂځ ٲبٶٷس ٶڃشطار، ٦ٯط، قٹضڀ ڂب ٲكهش٣بر ٶٟشهځ ٸ    ٲڃعاٴ آلاڂٷسٺ
MT3DMS ځ ٲٷ٣ُٻ ضا سٽڃٻ، ٦بٮڃجطٺ ٸ ٶٽبڂځ ٦طز. ٲس٬ ٦ٳّ ثبڂسؾبظڀ ٦ڃٟځ آة ظڂطظٲڃٷځ  ز. ٢ج٭ اظ قجڃٻ٦طؾبظڀ  قجڃٻ

اٶشربثځ ٦ڃٟځ اظ ؾُن زقهز اٶشرهبة ٸ ٲڃهعاٴ     ٿٶ٣ُ چٽبضزٺسٹاٴ ٲس٬ ٦ڃٟڃز آثرٹاٴ ضا ؾبذز.  چٷڃٵ ٲسٮځ ٲځ ٿثط دبڂ
 ،انٯځ ٦ٯط زقز قجؿشط أ. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ٲٷكقس٪ڃطڀ ٸ ثٻ ٲس٬ ٸاضز  ساظٺاٶ ٦طزٴضٸـ سڃشطا ٦ٯط آٴ زض زاٶك٫بٺ سجطڂع ثٻ

س. سرٯره٭،  قه اڂٵ ٲحسٸزٺ ٲٷجٕ انٯځ آٮٹز٪ځ زض ٲٷ٣ُهٻ ٮحهبِ    اؾز،اضٸٲڃٻ  ٿزضڂبچ ٿټبڀ ػٷٹثځ زقز ٸ حبقڃ ٢ؿٳز
 ( ٸ1386)ٲٽٷسؾڃٵ ٲكهبٸض ڂ٧هٱ،    ٲس٬ ٸاضز ثٻيطڂت درف َٹٮځ ٸ ٶؿجز درف ٖطيځ ٸ ٖٳٹزڀ ثٻ درف َٹٮځ ٶڃع 

آة ظڂطظٲڃٷهځ   ٿضٸڂه  ٶبقهځ اظ دٳذهبغ ثهځ    ٸ ټبڀ اڂؼبزقسٺ ٖٯز ٲرطٸٌ اٞز ٻث ،10ٲُبث١ ق٧٭ س. قزض ٶٽبڂز ٲس٬ اػطا 
 اٞشس.  ټبڀ اٶشٽبڂځ ٸ ڂب ػٷٹثځ زقز ثٻ ؾٳز ٲط٦ع زقز اسٟب٠ ٲځ ٶٟٹز آة قٹض اظ ٢ؿٳز ،(6ٸ  5)ق٧٭ 
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 وطزٖٜ مٝ دؽ اظ وب٥ِجطزض ُٔٙ ٌطْ ثط ٥ِشط( )٣ّ٥ٔ ؾبظ٢ ٥ٔعاٖ وّط . قج10ٝ٥قىُ 
 

 زض ثطاثط ٔحبؾجبس٣ زقزٌطْ ثط ٥ِشط(  اس٣ )٣ّ٥ٔسٛظ٤غ ٥ٔعاٖ وّط ٔكبٞس. 11قىُ 

 ٥ٌط٢ ٘ش٥جٝ
ځ ٸ ٦ڃٟهځ ٲٷ٣ُهٻ ثهطاڀ    ٲس٬ ٦ٳّه  سٽڃٿ زض GMSقجؿشط اظ ٲس٬  ٿآة ظڂطظٲڃٷځ زض ٲٷ٣ُ ٿٲسڂطڂز ثٽشط ٸ ڂ٧ذبضچ ثطاڀ

 اٞهز  ثڃكهشطڂٵ  زقهز  ٚطثهځ  قٳب٬ ٸ ٲط٦عڀ ٢ؿٳز زٸ زض ،س٬. َج١ ٲحبؾجبر ٲقساؾشٟبزٺ  1391-92ثڃ ٴ آثځ ؾب٬ 
 ٲٷهب١َ،  اڂهٵ  زض well field سك٧ڃ٭ اطط زض ظڂطظٲڃٷځ آة ثطزاقز ٶطخ اٞعاڂف ثب .اؾز قسٺ ٲكبټسٺ ظڂطظٲڃٷځ آة ؾُن
حط٦ز ٲٹٮ٧ٹٮځ، اٶش٣ب٬ ٸ دركڃس٪ځ  ٿٶشڃؼ زض (immobile zone) زقز اٶشٽبڂځ ضؾٹثبر ٲڃبٴ زض قسٺ شذڃطٺ ټبڀ قٹضاثٻ

 سټبڀ نهحطاڂځ ثبڂه   قٹضقسٺ زض ثطضؾځ ٿٸؾٗز ز٢ڃ١ ٲٷ٣ُ .قس ٲٷب١َ اڂٵ قٹضقسٴ ثبٖض ٸ ڂبٞز ػطڂبٴ ټب چبٺ ؾٳز ثٻ
ؾطاٶؼبٰ ثهب ٲهسڂطڂز نهحڃن     ٸز ٦طاثط آٮٹز٪ځ ضا سٗڃڃٵ  پز سب ثشٹاٴ ٪ؿشطقٹټبڀ ا٦شكبٞځ ٲكرم  ثطضؾځ ٸ ثب حٟط چبٺ

ثٻ اٞٹ٬ ٸ  ٦كبٸضظڀ ٲٷ٣ُٻ ٶڃع ضٸ ،سرطڂت ٦ڃٟڃز آة ظڂطظٲڃٷځ ثب ظڂطا ،ثشٹاٴ ٲبٶٕ اظ ٪ؿشطـ ثڃكشط قٹضڀ زض ٲٷ٣ُٻ قس
 ٶبثٹزڀ ذٹاټس ضٞز.
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