
���� ����	�
��� 

���������� ������� ����� 

�� 

»�������� �	
����«

���� ���� �� ��� �������
� ��������	 � ��
!�����"	#����$%�&��
 

������� 	�
������� ��� �����*��� ������ �!"

�������	
���
 �	��� �����	
����� ����	���� ��	�� � !��	
 

"���	
�	��� �����	
 # ������ ����	���� ��	�� � !��	
 

$������	
���
 �	��� �����	
�� !��	
%��& ��'() 

*�� � !�"#$ �%&'()**+�	+,�-, 

zeinoddini@kntu.ac.ir 
 

./��"	* �#
+�* �#
 ���,#�& - ����.#/0 1	 ��� ��2-#	 1	 �3 4�	 #��3 ��5	
 � 6�7� 48�1 9:� �;�<2

 �	��	 �0�= > �& �:;(2 #
 	# ��?2 # �80�1 0 �2�(3 .> � #
 - %A�B2 � 6�� C	�D	 E��
 �0 ���	 � 6

��?0 1	�, ��* �#
 4�
F 0 GH I0 (2 1	 �#	
�0 GH4�	 ��J � 96 3 .�2 ��-# ��	 K�<2 �0 �0�A;2 � �L	 ��	�,

�& 0 ��&	
 �:;(2 48�1 .�-# ��	 1	+'� ;2 �� �
-# �0
 96 3 M�2 �(A0 ��-# �0 �H �L	 - �* �#
 �0 �?�(2 � 6

 ��F 0 4��6	 GH 1	�, 96 3
#	
 .

�0
 �� :2 ��	 #
 ��J � 96 3�� �
-# * �#
 �0 �?�(2 � 6+�& M	���N, - 1	�, 96 3 ��-# - ��2-#	 �0 �* �#
 �#

 �����?2 �	�(�E2 � 48�1 �;�<2�& �'� ;24�	 �.1	 �
 O��	  02>�MIKE3 P�� ��80 #
 �#	/J	MIKE 

��Q& �1 � 	�&�#
 K��* P ��	 4�	 ��& .N,��#
 1	�, ��-
 �0 �* ER& � ?. ��#�, -���0 �� - > ��	 >�2 ��S

 :2 T6  0���& �84�	.� �� S� ���2�6
 � � U #
 ��2-#	 �* �#
 GH 1	�, �3$V�?��, E0 W 4J	  0 ��(�H > �

-�0-# �6	�� ���N, M�& �0 /�� 	# �#�& �3 �& �6	��
	
. ���3 D >�2 S�X;� 1	�, 96 3 1	H#
 G��*  1	

Y/� , ��2Y/"��2 	�0�4� D  6�4&	
�0 %A�B2H#
 4�
F 0 1	 G�4�	 �*  .�(* ��#�0 ��([�6 �0 ��# (�

��� �&1 0 \� �
-/J	 #�7(2��&1 0 �
-/J	 �3 4�	 �
	
 � �� �* �#
 4�']- 
�Q?0 �	�0��L^, �0 ��	�(*


#	�� �* �#
 > �& �#�& .
-�D #
 �* �#
 G�(� �#�& ���N, #
 �&1 0 �L	�Y�)#
�2�& 0 .

%�01&�"��2:>�2 �GH �#�& �X;� M	���N, �GH 1	�, ���2-#	 �* �#
\�2 (�
-#��6.

'(%&)�& 
* �#
+�A) J #
 - �	��	 �0�= > �& #
 ��2-#	_`

a�& ���2�A�3 �?& 4�	 ��& IW	- ��2-#	 .�* �#
 ��	

 K���2 b O,#	  0c_de  0 - 
	1H � 6 �#
 X;� 1	 ��2

 �Q��:, 4D 82efff  ,gfff 1	 ��� I0�2 ��2�A�3

GH �U �����.#/0 �(A0 - ���, �* �#
 ���, - �A�	
 � 6



45 6&') '7 8���� 45 9�: ;��2 '�<=) . . .%&��?�� � 8����@7 A�5 

�* 

4�	 �	��	 ��5	
 .> � #
�$Yh ��� ��2 \�� #i.

�&W�=0��#
K�- #
��* 1 =H �&.��,�E�Hj��2

�& �#
�	/�2 4�8W -
 �0 �* �� �&�0�(� -�

8:,�
�& T)E�&�.(

B.�+��,��#	�6 2 �#
 1	 m	�2-#	 �* �> � #
 ��nop 

�H #
 �3 #i!� �2C	�D	 ��&-- �� �& �	/�2 4�8W -


�0�(� �* �#
4�	 
�?�2 

�6
 #
  6��	��
 �0 ��D	 E�0 �� C	� �-#�� �
-#  6�

?�(2�#
 �0�0
 ��* �
-#-�#
 �0�96 3 �* ���J )� 

�6	��4J �(-	�2 b�]�2 ����	�, 	# 1	�, 96 3 #


�& 0 ��&	
 �U)ER&"(.4��?J 6�����& ��� � -

�D #
 C	�D	 4�
 #
+]�0H�#
 /�2-#	 �* ��#


:<,��B0 M :�# �)�$oo(�5	#	- ��& E���2 �0 
-�D

YV ��4�	.�� 1	�
�!��0 �
-#- �0
 96 3

 �* �#
�0 �-q� #
 GH T�D 96 3��*  - U����J# �

1	�,2��0 ��	�, 	/J	�9#�&���/2(��
�& .	�b�]�2 �

�	��6  0�U��r2����21 ��& P�.�2 ����	�, 1	� .��
 

1�48<2�;�# LH �O(2 �
�'�2 #
 �0 	#�2-#	 �* ���0

� � 
#	i!0.

> � 1	�$Vp��(3  , 
-�Dp"V :<,�-# �0 s�#
��* 

2-#	�]�D - �+�0H�P ��	 �H /# ?* K:J � ��& 
#�2

�0 t�0�2 2 C	�D	 1	 EQW�� #i. 4�	)�P-�B2�$o�(.

1	2�M '� ;2 � i.&���K:J  �(�	 #
�#�0 �0�, '� ;2�

21 #
 �3��(N,��#
 1	�, M	���*  ���	
�U ���& P ��	

2�
�& .#
����0 M '� ;2AQW��N,��X;� - 1	�, M	�

#
�> � >�� #
 �*  6���J�. #	�W ���, 
#�2 ��&i.

4�	 .���#�)Rasuly, 2006(1	 �
 O��	  0��T�8  6�

RS/GIS N,��#
 1	�, M	���* �AD � K��#
��* 

2-#	�	# ��
� �'� ;2 4�	 .:<, #
�s�-X;� 96 3

#
 GH�2-#	 �* �>�� #
 ��V
-�D #
 ��&i. > �"$


-�D #
 GH 1	�, 96 3 - �)#
Y/$��& u#	/. ��2

4�	.

B.�C> � ��0 �* �#
 1	�, +�	1-# M	���N, � 6�$$h  ,�$ov 

)
	1H � 6 �#
 1	�, �0 4Q8� ��2 j8D �0 �* �#
 1	�, T5 W #�<2()��� ��2�$ov(



D�E��"�� ���������� �������� +�FG 

�, 

1	�, M	���N, ��!�
 s�:<, #
 �* �#
 - ��2-#	 �* �#


 �� 21 r1 0 #
 #/��nov  ,�nnY �8� :2 T6  0 - ��#�0

 4�	 ��&)Vaziri, 2000 .( -
 1	 �
 O��	  0 �'� ;2 ��	 #


 >�2ARIMA -ANN ��Q& ��2-#	 �* �#
 1	�, �1 �

� �� �S� �� � ��& ��2-#	 �* �#
 GH 1	�, 96  r�(6


> � #
4�	 ���	 � 6 .

� ;2 #
, '�	#�) 43�& K��, �3)Sadra, 2005(P ��	

��&>�2 1	 �
 O��	  0 � 6�# 2H�N,��#
 1	�, M	���* 

2-#	�	�0 ���VVH > ��(��#�0 ����&-4�8W #



��!�	 1	�# K0	-# 1	 �
 O��	  0 M '� ;2 ��] �-

�Q,�
-#- E� 6�#
�BQ, - �* � ?�H >
 '2 b O,#	 �0 ��

#	�:2 �w3	�D - EW	�D#
 1	�,�� >�� #
 �* �> �

��(�H )�� �
-# �0 �� C	�D	 �L	 �0 6�?�(2�#
 �0��* 

2-#	��(9�U �(�04�	 ��& .��<2�)�$o$('� ;2  0+

�
	
 6�BQ, \��,��)	�0�& GH����(BQ, -�#
 ��* +

2-#	�	 #
 ��2 �3 
	
 � �� �� BJ�& � !�8�BQ, �	/�#
 �

#�& GH#
�2-#	 �* �
-�D #
 �ho/V2 �0	�0�BQ, �	/��

& GH���4�	 �.

#
 M '� ;2 ��!�
�0��#�0 N,M	��� �#�& -

6\�2 (�
-#�� �* �#
 ���	
�U ��& �31	� �2  ?�H

�2 �	�, �0M :�:<, ��1 �(���	 �	# ��6 -)Zeinoddini 

et al., 2009(� ��2 ��)�$op(�-O&�'����(2 - �J�

)�$op(�# &	 
�3 .��0 #
�	 1	��M '� ;2 # (���� 6� 

�0 ']- 
�Q?0 #�7(24��* �#
 ��#�0 �&4�	 �)�	#�)

�$o$J�, x��:� �$opx��# ��B0 �$ooxZeinoddini et 

al., 2009(.

	 #
�:<, ��'� s�1	 �
 O��	  0 ��&���� �� >�2 �'0�

6�
-#��2 (���/�(3	�U��N,��- 1	�, M	�#
 X;���* 

2-#	�>�� #
 �$VH > ���#�0 ��(�
�& .	 #
�:<, ��s

N, �L	��#�& - X;� ��2 �0��7� #
 X;� 96 3 �	/

4�	 ��& ��J�..

*(+�,&�-)& ����
 0 ���, �0M '� ;2 J�,�:� )�$op(� ��2 -�)�$oY(�

>�2 � 6 ����'0 �	�0 Q&���1 � 6 # �J#\�2 (�
-#�� 

�* �#
 S� �� 4� ]# 9B0 ��,  :2 #
 	#�8�  0>�2� 6 

�'0 -
��0�2 4�
 �6
.>�2  6��'0-
� �����=��

'W	-�	�0 	#�#�&��0�y�- 2 1	 #-
 s� (2 #
�� #i.

�0 4�
 2��(6
)Zeinoddini et al., 2009� ��2 x��

�$opx��# ��B0 �$oox�:�J�, ��	# ��6 -�$oh(.

��	�0 (0 #
��	 s�:<, 1	 �
 O��	  0>�2 �
�� MIKE3 

# �J#1	#
 M�2�* �#
 ��Q&�1 � �&�4�	 .>�2

 �
��MIKE3FM #
P�� ��80 �#	/J	MIKE K��, �3

z# ��	
 \�2 (�
-#��6 �8�{2c��& ��?, - �D	�� �0 �

� U+��Q& - ��&  (0 # �� � �-�0 ��(0E�A<, �	�0 

�* �#
 � 6 �#
|�� �W	 - ED	�� � 60  6��2 # 3
-#.

j��] > ��	  0 �� � �� K���2 ��BQ, - u# 0 ��
 :2

}q)	 BQ,���0j�,�, �0	�0 $�V�A�2 ��2 > � #
 -�""" 

�A�2 ��2 � #
 >��& G B��	 4�	 )Sadra, 2005(.��	

 �#-
 >�� #
 ��& }q)	 u# 0 - ��BQ, K���2 ��
 :2

 
���2 �# 2H4�	 .b���2 1	 GH 4&	
�0 ��
 :2

 �* �#
 4�
F 0~U��, 1	�2 �, E� 6���sQ� �0

�:;(2 GH u#	/.�0�= � �� 0#�H �	�"/"��2 
# �A�2

4�	 j'�2 .�0 	# #	�:2 ��	 48�1 K�<2 � 21 �  2	

v/�4�	 �
�3 
-�<2 j'�2 ��2 
# �A�2 )Sadra, 2005(.

�0 �(�21 ��1 � 6 GH 
-#- �0 ���,  0 s�:<, ��	 #


 �* �#
)
-�DMCM pp� 6 > � # 2H sQ� �0�$o" �

�$pY (M#�) �0 ��& �
 O��	 GH 1	 ���
 :2 4�.�0 -

GH ��O� ��([�6 - �* �#
 �0  ?�H 
��2 
-#- - GH �1

GH �0  6�� �* �#
�(�21 ��1 � 6�a�J ��
 :2 �0 �-q�

- > ��D	 -> � ��	 ��0 �� ��, b�W ��
 :2  6o/�-$/�

�2 /�� �* �#
 X;� 1	 GH 4&	
�0 j'�2 ��2 
# �A�2

 
1. Danish Hydraulic and Environmental Institute 



45 6&') '7 8���� 45 9�: ;��2 '�<=) . . .%&��?�� � 8����@7 A�5 

�� 

4�	 ��J�. #	�W �7�)�	#�)�$o$(.��
 :2o/�-$/�

j'�2��2 
# �A�2��0j�,�, oV-vVu#	/. #	�:2 �)#


�:;(2 GH #
 ��&�0�= � �� 0#�H �	 �2�& 0 .��Q�	 

;� 1	 GH 4&	
�04�	 ��J�. #	�W �7� �2 /�� �* �#
 X.

��	 1	 ��
 :2T?� �� �
-# -
 �0 �* �#
 �A)	 � 6ER& 

�0 - �� ?. � S�#�,)M�2 #
$V> � (��& ��� 3 4�	 .

��	 �	�0 �* �#
 >�24� D -
 	��	 > � �� M�2 #
 -

��&��& �8� :2 S� �� -4�	.

� �6 �3 ���..O�#
 �& ��* +��2-#	 1	 
-�D$V> �

EQW�Q� 4� D 1	�'��
 �0 - ��& �# ��C	�D	 E

�3 ��]�� /�� -
 �0�� �& ���0�(� -�8:,���& T

4�	 .�3 � C	�D	��H �0 �-q� /�# �3�Q� T�'����� 

#
 #
�N, 	# �* ���
	
 �& GH >
 Q, ����0 #�& - ���

 6 9B0�0�(��� �& -��
	
 96 3 	# -M- O,

#�&���09B0 6�� �&�0�(� -�	/J	 	#��
	
 9

4�	 .	�N, ���1 E5 82 �7� 1	 M	���8��,#H�  � -��

�	#	�� ��1 ���* #
 �3��8�#	�W �H	
G�A;2 ��#

48�� )Zeinoddini et al, 2009�B0 x�# ���$oo x

� ��2���$ovJ�, x�:���$op �	#�) x�$o$(.2 �, #
�

	�M '� ;2 �K:J ']-�4�A'J #
��-�0 ��*  �7� #


��J�. ��L^, �& 4J	 M�21	#
��
-#-�& GH������3

�L	 �0 U #
 �� C	�D	�#
 ��2	���# �* �2�6
��#�0�

&�4�	 �.#
�	 �'� ;2�	 �����L^, T?2��J�. �7� #
 

��& -, 0  , ��& uq��Q& �1 � �# M�21	#
� 6 T�

#�& - GH�#
 #
�']- �* �#
 �H 4$V> ���(�H 

�B,�
�& �
1 �.	�0� :2 � �2	 �
#-H T6	�J���8(*�

# (��1 }�& �0 ����& ��J�. �7� #
 �4�	.

��4� D �'�Q� �* �#
)C	�D	 1	 EQW/��3 �(x

"���2-#	 �* �#
 
���2 4� D)�3 �  0�- K�- /�\

��& 1 0�"YV ���2(x

$���2-#	 �* �#
 
���2 4� D +��& 1 0 \�����

vVV >-	 > � �	��0	 1	 #i!� �2 G�= 4�� #
 ���2x

p���2-#	 �* �#
 
���2 4� D +�� ��& 1 0 \���

vVV > � �	��0	 1	 #i!� �2 G�= 4�� #
 ���2�1 T6
x

Y���& 1 0 \� �
-/J	vVV G�= 4�� #
 ���2

48�0 > � �	��0	 1	 #i!� �2 -��Tx

v�# E��2 �
�3 E:�(2
-� G�(� 1	 ��1 � �� ��3 �/

�H > �& �0.

#
 GH 1	�,��*  0 �0	�0 �* �#
 K���2 GH 1	�, �('� 

$/�"hY 
	1H � 6 �#
 X;� 1	 ��2 K���2 1	�, >
 '2 -

YV � �+#
�* +2-#	����7� #
 �J�.�& �.���-	 �#�&

 >�2�0	�0 #�&�#
 K���2��0	�0 - �* PSU "VV #


>�2 �	�0 - �& ��J�. �7� K���2 ��BQ, - u# 0 1	 �1 �

$V 4�	 ��& �
 O��	 �� � .

AQW M '� ;2 �0 ���,  0�)Zeinoddini, 2009 �	#�) �

�$o$��	�� }�� ���� ��$o$(�
	
  6�� (&	�6�E2 &

	 1	 
 0��8!2-#	 � .
-�J � �4�	 ��& 4&	
�0 �.([�6��

> � 
 0 M �q�	vv��$vY ��Q& �3 �0 	# 
 QA. ���, 
 QA.

#-
 K���2r��&	
 �# 2H)��	 �� }����� ��$o$(�

�#-
 �	�0 - G B��	$V�� �0�# 3��J# 4�	 .�H 1	 �3  �

u#	/. | �	 �0 �#�& �F 0 �D � Q��:,  6 �0	�0 

PSU$YV )b Q&	 a�J �D (4�	 )��<2���$o$(���	

 #	�:2 �	�0P�� #	/J	 �0 /�� �7� #
 �#�& �F 0 �D �	�(�

�.�& ��J .

	 #
�:<, ���
 �0 - s�
-�<2 E�4 6�P�� #	/J	�4�.1 0

 \�� �# 0-
��J�. �7� #
 ���� -K:J �3�- ��& > �8

 1	 �H �-��<2�K>�2 �1 � 4�	 ��&.��J�. �7� #
 

�3 �L	�� \�� ��& > �8�/K:J �� 1	�J�'2 s�b Q&	 �D

 � �2	 - ��& P ��	 >�2 �0��Q& �1 ��U���

G��# �#	i. �3 - \���>�2 #
 �H ��& > �8

6�
-#��2 (�
#	�� 
��- �] D \.



D�E��"�� ���������� �������� +�FG 

�- 

.(/�0�� ��1���/3���,4�5 6�
��7 ����-)& 

�0 A<, #�7(2�� 8D E�>�2 4��0 � ��� 4��� �	�(�E2 � 

1#	�0 �4�	 ��& G B��	 .�Q&+ ?�����J# #  �0 �	�0 

>�2 1 ���:� -+,�J	�.�U�E�& #
$�5	#	&4�	 ��.

E) D ����� ��	 � ��� � 6��2	# U 4�� 8D E�A<,  0

�0 � ��� >�2 #
 �3 �& j��] ���80 ��01 j�,�,

 � ��� 4��� �0 #	i.��L^, E2	�� �GH - 
 0 z �;)	

�
�0��	 .��F 
	�', - ��Q& r1	��	 ��L^, T5 W 4?� #
  6

4�	 ��&	�� 4��� M	���N, �0 �
 �1.

B.���Q&+	�0 ��& G B��	�>�2 1 ��

��2	# U M	���N, �0 >�2 ��([�6�0	
�. 4�/� � 6 - �	

 # ���	 j�	�]� !*�4�	 �
	�� � �� ��	�(* 4�� 8D.

1	 � �2 F
�E�
�Q� | 8D >�2 4Q8�	�] �0�# ���	 j

2��0 �	�, ���& � j� = � �T?� �3 
�3 �# &	 
 0 1	

0�	/���	##
#�& 9(3	�U�#
�� ���	 
�� �0 �* 

4�	 �
	
 .�0 ��80 ��01 ��2	# U ��	�0 (0 ����	�Q�� 3 #�7(2

�& G B��	 >�2.

 0+8� :2 >�2 S� �� #
 � ��� �1 �  61-#��v ,"�


	
�� > ��$h��
	
  0�1	��	 � 6 K��, ��& ���.

 -��� GH #- �2 43�&)�$h$(#	�:2 ��2	# U ��80 ��01

 �0	�0VY/V�& G B��	 )E�& p(.

P1F 4�	 
�& ��O. 0 s0 ;, �3����  6
	
��1	��	 .���-

�-���>�2 	�0�
 :2��%A�B2  6��2	# U '2�# >��(3 

 ���S�
�0 4�	.E2 3 M �q�	 �,�� 3 1	��Q��1 � >�2

�B0 # 3 #
�# �)�$oo (4�	 ��& �5	#	.4�	 P1F ��O.

 
�& #
 �3��	>�2 )Flow model FM ( U ��2	# U�#	��


�� >�2CFL 4�	 .	 #
�	 1 �2 �
-�<2 >�2 ���

��2	# U��
 :2 1	 ���*�3�4�	 \-#
��	 ��= M#�)

 U � >�2�2 #	��
�& .([�6�� 21 P . ���] D >�2 #


2 . �(* M#�) �0�	 #
 - 4�	��� :2 ��	�<0 #	�:2�

CFL �0	�0 o/V U >�2  , ��& ��J��& 0 �,#	�.

HE&	�;:� � �2 K�- #
 �	 #i. 4	�;:� � �2 G�(� #
 �	 #i. 

B.�*�8� :2 >�2 S� �� �1	��	  0 �1 ����.��	��2 � 6 



45 6&') '7 8���� 45 9�: ;��2 '�<=) . . .%&��?�� � 8����@7 A�5 

�� 

8(9�� � :��;+ 
8('(%�&��
 %#���� <=� � �
� >
��?� 

��J - >�2 S� �� ��#�0 �0 9B0 ��	 #
 >�2 � 6 �1 �

4�	 ��& ���	
�U .1	 � (���	 >��D �	�0W
�0# 3 4�A0 

�
	
��Q& � 6 �* �#
 �1 � r#-
 \� �	�0$h1	 EQW �� �

�$pY  ,�$o" )�
	
 �3�H ��	1-# GH 1	�, ��	��2 � 6

4�	 
���2(4�	 ��& P ��	 .E�&YN,��0 M	�A�(

#
 GH 1	�, M�2�2-#	 �* ��	##-
 #
 r$h� �� �� �

2��6
 .� �6 E�& #
 �3 #��Y�
�2 ��8� :2 �
�&+

	 �
 O��	 �	�0 �* �#
 X;� M	���N, K���2 ��BQ, 1$V

	# ���QW E0 W S� �� �� �� � K���2 ��BQ,  0 �� � 4�
 �0

�
	
 4�	 .#
 #�7(2 ���6 �09�U �(�0 $V* �#
 �� �+

�0
 ��6 3 ��-# �0 ���,  0 ��2-#	 
�0# 3 �
-#- � 6

�
	
 ��	�2 �7� �0 �:;(2 - 4�#
  6 ��# .4�	 P1F

 � 
�& ��O. M �q�	 �:� E��
 �0�0
 �� �6 2

�� �
-# �� �
-# �6 �	�0 �� �� � K���2 �0
 1	 � 6

4�	 ��& �
 O��	 .�� � �, �#-
 #
)> � � 6�nn$ ,

�nnh (�0 ��
 :2 �q��	 >�2 1	 ��2H 4�
 ��BQ,  0 �1 �

 K���2$V�0 ���,  0 �3 ��& ����0 �'W	- 1	�,  0 �� �

1-# 9�	/J	 - ��BQ, 96 3 �	 #
 ��	# 0 � 6> � �E0 W  6

4�	 ����, .�H 1	 9�U �3  � #-
 �	�0 �* �#
 1	�, �(�0r

$V >�2 � (Q2 > � G B��	  0 ��� � �0 �1 � > � �	�(�

 �0
 96 3 ��J ��([�6 - P ��	 �#-
 ��	 ��1 =H

�� �
-# #
  6$V4�	 ��& > ��	 >�2 �0 ��(�H > ���0

�2 �7� K���2 u# 0 - ��BQ, 
�0# 3 �3 ��#$V�� �

 �	�0��Q& �1 � �* �#
 K�	�&�# 3 �]�J	S� ��  0 �2

4�	 � (���	 E0 W.

B.�,�0 X;� 1	�, M	���N, ��Q& 1	 ��2H 4�
 �1 �$h��2-#	 +* �#
 ��&i. > �)��2 j8D �0 GH 1	�, T5 W #�<2(

B.��9�U ��?0 �L	 �0 ��2-#	 �* �#
 GH X;� 1	�, ���N, M�2 1	#
 �(�0 �� C	�D	 �L	 �0 4�
 F 0 GH I0 (2 1	 �#	
�0 

)��2 j8D �0 GH 1	�, T5 W #�<2(



D�E��"�� ���������� �������� +�FG 

�F 

�0 �* �#
 4�']- ��?0 z#
 #�7(2��	�0 �0
 96 3

�� �
-# �0 # 0 \� �4� D -
 #
  6 M#�) �� ?. �)1	

>-	 > � �	��0	 (���#�, #�� �0 # 0 \� -)>�� #
$V

> � (E�& #
 �H S� �� �3 4�	 ��& > ��	 >�2 �0v

4�	 ��& �
#-H .� �6 M	���N, 4�	��U E�& 1	 �3 #��

�� �
-# �0
 96 3 �!��!* �0 �* �#
 1	�,  6)�� ?. �

�0  � S�#�, (�0 �H b�W- � 21 K:J - 48�� ��80	- ���^,

�2 ��J	 .1	�, M	���N, 96 3 j�& ��0
 �� ?. � 96 3  0

��& �,�(, �* �#
 X;���W 0 40 L �� ?� #	�:2  2	 ��� 2

4�	 .#
 K:J �
-#- �0
 96 3 �3 
�& ��O. 4�	 P1F

�� �
-# 
#�2  � ��& C	�D	 ��  ?�H �-# �0 �3 �� 6

�2 
�&)�A)	 �� �
-# ��(> ��	4�	 ��& .� �6 #��

 E�& 1	 �3v�2 �0 1	 ���3 96 3 ��H�o/"1	�, 1	 ��2

 �	�0 	# �* �#
 1	�, EW	�D 1 �� �3 4�	 �* �#
 X;�

�2 ��2^, M �D +2	
	 �(3)Sadra, 2005 .( -# ��	 1	

��?0 1	 9�0 �#	
�0o/�GH I0 (2 1	 j'�2 ��2 
# �A�2

�2 ��2-#	 �* �#
 �H 48�1 K�<2 j��B, jQ� ��	�,


�&.1	�, 4J	 �	�0 ��2H 4��0 #	�:2 ������0 ��([�6

)�O) 1	�, �0 4Q8� (�0	�0 GHo/"S� �� �3 4�	 ��2

�0 I��2 #
 ��& P ��	 M '� ;2 #
 ��2H 4�
)Sadra, 

2005 (4�	 �
�3 u#	/. 	# �?0 �2 #	�:2 .4�	 P1F

 ��(�	 �0 ���,  0 �] D >�2 #
 �3 
�& �
	
 X�]�,

0 �* �#
 �J	�.�U�, > � �	��$h$ ��& �5	#	��H #
 �3

�0	�0 �* �#
 GH 1	�, �"hY�
�0 ��2�X;� K���2 1	�,

 �1	��	 �0 GH$h/V��2 K���2 1	�,  0  , ��& �
	
 9�	/J	

YV �& 0 ��&	
 ��	�B�6 �� � .

�	/�2 1	 �#�& 9�	/J	 - X;� ��& T3  0 �] D >�2 #


�2 ��� 3 ��BQ, 
�& .��	 �0M#�) 3  0 �3�X;� 96 

>�A� 
	�', �2 43�& M Q� <2 #
 �3 � 6 96 3 �((3

�2 96 3 ��BQ, T�D ����� #
 - ��J � �0 � .j�,�, ��	 �0

 P ��	 �'�Q� #�� �0 �* �#
 X;� 96 3 >��(3 �(�	�J

�2
�& .

�� !* �T�D 96 3 ����� #
 - X;� 96 3  0 �J�� 1	

 GH)�L	 �0 ��& #�& (- ��J � 9�	/J	���� #
�#	�:2 1	

�2 ��� 3 /�� ��BQ, 
�&)X;� 96 3 E0 :2 #
 4� D ��	

4�	 /�* � .(����U ��	c�* �#
 #
 ��80 � 6_b�W- �0

�2 
����U .E�&h>�� #
 	# ��2-#	 �* �#
 X;� ���N,

>�2 �#-
 �1 � 	�0�2���?0 �	/ #	
�0�o/�2�A���2 
# 

 j'�2)96 3�o/"��2(�2 9� �� �6
.�6 �0��

�M#�) >-���	# ��2-#	 �* �#
 X;� 96 3 �)#


�2 � ���6
 .� �6 �� 21 4&i.  0 �& �3� �3 #��

 X;� ����� #
 - T�D 96 3�6	�� 
��- 1	 �3 4&	


4� 3 �6	�� �* �#
 ��BQ, T�D �	/�2.

+* �#
 #
 GH X;� 96 3 +���� #
 �3 �A2	�� 1	 �R�

�2 a O,	 ��2-#	 \�� ���J	���/� �	��	 ��& � 6

���. 
��- �0 ���,  0 �3 4�	 �H �A)	 4� OD � 6

 �(�21 ��	 #
 �,q��2 1-�0 > ��D	 ��D	�� ��	 #
 ��&

�2 }�;2 
�&.

I�"J+* �#
 #
 X;� 96 3 ��-#+��2-#	 

#
9�U �(�0 $V�� � 

�6&"K& %��6LMN 8'�0

�/����

�7 OP K LMN ;��Q %&���

RNS�� 6&')�/���� 8���5

X;� 96 3~U1	�V> �

1	1 =H>�2�1 �
v�%

X;� 96 3~U1	"V> �

1	1 =H>�2�1 �
v$%

X;� 96 3~U1	$V> �

1	1 =H>�2�1 �
vv%

8(*(%#���� ��"	 >
��?� 
	 #
�uq, 4�8W ��2
�&  0  ,��Q& �1 � M�21	#


�#� 6 T�#�&�#
 #
�']- �* �#
 �H 4$V> �

��(�H -��L^, <2 �0 �H�1 K��8��,#H� #
��B, �* ��


�& �
1 .	�0� :2 � �2	 �
#-H T6	�J���8� 6��# (�

 
1. Self Controlling 
2. Terminal Lake 



45 6&') '7 8���� 45 9�: ;��2 '�<=) . . .%&��?�� � 8����@7 A�5 

FG 

9B0 #
 ��& �J�'2AQW�>�2 - 4J�. #	�W �7� �2

 M�2 �	�0 � 21$V�& 	��	 > � .��	 #
 GH 1	�,

 4�8W 0 �0	�0 �* �#
 K���2 GH 1	�, �('� $h/�"hY 

4J�. #	�W 
	1H � 6 �#
 X;� 1	 ��2 .

>-��"�#-
 � ?��	 #
 	# >�2 �#�&$V�6 �	�0 �� �

�2 � �� ��# (� �6
 .�0 �3 
�& ��O. 4�	 P1F #�7(2

 �* �#
 > �& #
 �#�& +Q� <2�$G�(� #
 - �;:��H

�o �0  ?�H K���2 �#�& - ��& ��J�. �7� #
 �;:� �	�(�

 - > �& �#�&4�	 ��& ��J�. �7� #
 �* �#
 G�(� .

E�& #
 t :� ��	o4�	 ��& �
	
 9� ��.

1	 >-�� S� �� ��#�0"�2 ����� �#�& �q��	 �3 
�&

 r#-
 � ?��	 #
 �* �#
 K���2$V4�8W #
 - �� �

 
-�D #
 
���2 4�']- - �'�Q� 4� D ��0 �� �&o

PSU 4�	 .
-�D #
 �* �#
 G�(� �	�0 #	�:2 ��	 $$

PSU �0 �.#/0 #	�:2 �3 4�	 �2 # �& 
-# .

abcd

B.�-�* �#
 X;� ���N,)%�	�G x�#-
 �	��0	 #
�� xT6
 > � �	��0	 #
�M xT�8�0 > � �	��0	 #
�> � � ?��	 #
$V�P	(

I�"JCr#-
 � � U #
 �* �#
 �#�&$VM- O�2 � 6��# (� �	�0 �� �)j8D �0 �#�& ��
 :2PSU(

��# (� �* �#
 > �& �#�& �* �#
 G�(� �#�& 

�'�Q� 4� D)/��3 � �-�0("h" "V$ 

�* �#
 
���2 4�']- "oV �hV 

�&1 0 �
-/J	vVV �#-
 1 =H 1	 ���2 "hp �ho 

�&1 0 �
-/J	vVV ���2�V�#-
 1 =H 1	 ~U "hv �hp 

�&1 0 �
-/J	vVV ���2"V�#-
 1 =H 1	 ~U "hn �h" 

#	
��� ��#�0 � 6n-�V�2 � �� �
-/J	 � 21 �3 �6


 �&1 0��L^, 0�- ��&	�� �* �#
 �#�& ���N, #
 ��	/�

K:J 
-�D #
pPSU )4� D ������0 #
 (�0 4Q8�

 �#�& ���N, ��& �
-/J	 �#-
 �	��0	 1	 �&1 0 �3 �� 21

�2 
 ��	�(3 .�
�0 40 L �0 ���,  0 �3 4�	 ���, E0 W

* �#
 #
 GH 9��* ��!�	 - 
 0 #	�:2+��2-#	���	

4�	 �
�Q� # 7��	 1	 #-
 b�]�2 .

B.��K���2 �Q� <2 �	�0 �
 O��	 
#�2 t :� 4�'W�2

�* �#
 �#�& 



D�E��"�� ���������� �������� +�FG 

F+ 

�* �#
 #
 �#�& M	���N, ��-# �!�
 ���, E0 W b�]�2

ER& s0 ;2 � 6n-�V4�	 .� �6 ER& ��	 �3 #��  6

�2 � �� 4&i. 1	 ~U ��(6
Y>�2 1 =H 1	 > � �1 �

 �#�& - ��& %W��2 �#�& M	���N, ���	/J	 ��-#

T3 �0 b-�& �2 ��&�(3 .M	��N, ��-# �,�2 1	 ~U

���. �0 �#�&�2 �	 �#�& #
 ��	�(* ���N, �3 
�&

��� ���
 �* �#

�& .+��� �(* ����U ��	 E�F
 � �2 #


4�	 T?2 :> Q�
 �0 - �* �#
 GH 1	�, 96 3  0 ���H >-	

�2 F 0 \�� 47A= 48B� �GH T�D 96 3 �H - 
-#

�& �6	�� �,#�& K�<2 .�	�(�	�J -
  0 �#�& 9�	/J	 �

%W��2 �,�2 1	 ~U �H ��-# - ��& ��	�2 ��((3 >��(3

����& �#	�:2 K�<2 ��D - ��& �2 �, 
�&)#
 ��Q�	

�2 ���(3 K�	�& 1	 �,#�& 1�(6 > �& �� 2 .(

47A= #
 \�� ��& > �8��3 ���((3 >��(3 E2 � \�

T3 E��
 �0 �3 4�	 �H �!�
 E2 � - 4�	 F 0 � 6 ��&

 X;� 1	 ��& ��BQ, GH E3 T�D �	/�2 1	 ��* �#
 X;�

�2 ��� 3 �* �#

�& .T�D 96 3  0 � �H �!�
 +�R�

�� �
-# �
-#- �0 4Q8� �* �#
 �#�& ��* �#
 GH 6

�2 �, | 8D��# �U ��2	# U ��	 ��L^, ����� #
 - 
�& �,

�2 
�&.

�� �
-# �0
 96 3 �3  ��H 1	�0  6 ?. � M#�) �� 

)>�2 r#-
 �	��0	 1	 #	�:2 E3 96 3 �1 � (��& > ��	

�0 �#�& 9�	/J	 ��-# ��	 �4�	 �(, �Q�&  0 - 4���

�2 P ��	 
�& .96 3 - GH X;� ��2H ��� U  0 ~��

  , �#�& #	�:2 �* �#
 X;� �-# 1	 ��BQ, �	/�2

�1	��	 �2 96 3 �	�0 �.

.� BF%A�B2 � 6��# (� �	�0 �* �#
 > �& #
 �#�& M	���N,)j8D �0 �#�& T5 W #�<2PSU(

B.�+G%A�B2 � 6��# (� �	�0 �* �#
 G�(� #
 �#�& M	���N, )j8D �0 �#�& T5 W #�<2PSU(



45 6&') '7 8���� 45 9�: ;��2 '�<=) . . .%&��?�� � 8����@7 A�5 

FC 

����& 1	 ~U �& �,�\�� �	/�2 ��	 �* �#
 GH

#
 	# \�� #	�:2 - ��& ED GH #
 �# 0-
 ��& > �8��3

!� b Q&	 a�J 4� D > �8��3 P �, �3 �� 21  , 
#	��2 � 6

-
0���& ED GH #
 �#  .#
  2	P�� #	/J	 �A'J � �2	

>�2 �(�	�J ��	 �1 �
#	�� 
��- �#�& E��
 ���6 �0 -

�2 ��� 3 ��D  ,
�& . 0��BQ, �	/�2 ��& T3)s��� 1	

��BQ, X;� 96 3 - ��& #�& (�
-#- �	/�2 96 3 -

�� �
-# 6�>
 ', ���� �* �#
 #
 #	�W�0�2
�& �3

0 	# >
 ', ��	 #	
��� ��-# �2	
	�4�	 �
	
 � �� �0��.

@(;+�%�A��
 �� | �	 �0�	 S�96-yU ��#
 GH 1	�, 4J	 \$V> �

H���(9�U �(�0 2���?0 #
 �3 
�&��H 4� D �)| �	�0

<2 � 21 � �D�1 K�48(�0	�0 Y/�"h$�,�0 #
 - ��2��

�H 4� D)GH I0 (2 � 21 � ���	�� | �	 �0 ("/�"h" 

;� 4J	 
�0 �6	����2X��, �� 0 GH�	/� ���� ��- �

�', ��& E)-
	�	/� 1	���� �0 ���& �(6	���

� 8��� b�W-�~U - ��6 > � #
 ']- �H 1	��0 	# 4

�- M�&�
�3 �6	�� T.

	�0�']-�#�& 4�#
$VH > ����(�#
��* �0�(�

	�&�A'J K�	# 
�� � Q��:,� D #
 
�3 �6	�� �OD��3

9B0  6��.#/0 #
 1	�� �& �* ��D �0��(6	�� #�&

	�& �3 �&�1 K�2 48<�;�	�0 	#��,#H�E��2  

�6	��
�.�
 �0 b���2 #
�
��- E���� # -1 � 

���(3 
����,�2 1	 ~U�	�J�#�& �&# �(�#
 #
��* 

� �&���� D�Qw,���& 4�6	��4J � .

0  (0� ���	 S�:<, ���sDq)	 M 2	�W	��(� 2 �
-/J	

0 6�&1 �������L^, 80�# �* �/�	�& 
�Q?0 #
�K

4&	
 �(6	�� .	�� D#
 ���3 4�	> w2 �	�0 �V)#
�

N,��#	
�0 ��?0 #	�:2 #
 ��
 F 0 GH 1	 4���L^, 0�����

	�
�3 �6	�� 
 �.

B(&���C
# �#	�0	) .�$o�" .(��2-#	 �* �#
 #
 GH u
�. �'� ;2"�

� � U |#�2 4�0�, � !��	
 ��&#	 �� (&# 3 �2 �.

P ���D	.#) .�$o�" .( �� Q,#	 EU #
  ��,#H 9:� - � !� �

 �* �#
 #
 ��& C	�D	��2-#	"��2-#	 �* �#
 #i!� �2 9� �6 �

48�1 K�<2 -.

H �# ��B0) .�$oo" .( ���', #
 ��2 - � ��� �L	 ��#�0

��2-#	 �* �#
 #i!� �2 EU #
 �&1 0 4�'W�2"�� � U +2 �

 ��&#	 �� (&# ���� ����	���� ��	�� � !��	
.

P �:�J�,.b) .�$op" .(>�2 �* �#
 #
 � ��� �
�� �1 �

�2-#	 #i!� �2 EU �(�?0 �� 6
 - 4�'W�2 ���', #�7(2 �0 �

��2-#	 �* �#
"��	�� � !��	
 ��&#	 �� (&# 3 �2 � � � U �

���� ����	 ����.

�#	
�0 ��:� � 21 �)�$oV" .(�	��	 �A2 ~A�	"�A� �

>-	 � * �T6
/� &..

�	#�) 43�&)�$o�" .( - }�� ��-�U M �B�2 �J�'2

	 �* �#
 #i!� �2 4� ���2-#."

� ����	 �� }�� 43�&)�$o$" .( \��-#��6 �A��O, M '� ;2

����q3 ��?& �	# 
	1H }�� ��2-#	 �* �#
"�AD�2 u#	/. �

P-
 :�O) ��!�1 0 ��� U �;�<2 M �q�	.

��	��	 GH I0 (2 ���B, #
 2 43�&www.wrm.ir 

�'�O& P �J) .�$op" .((2 ��8D ����� P . M	���N, �L	 ��#�0

9�U � ?��2 #
 �� 21 ���2-#	 ��* �#
 #
 �	��2	 �(�0"��A�2 �

 �#
 ���(?2 .

P �����<2.b) .�$o$" .( - #���& � ��6 GH ����BQ, ����0 ���;0	#

 �-# �H ��L^�, - ����& ���2-#	 ��* �#
 GH ���BQ,"43��& �

�:;(2 GH �2 ?��0�= � �� 0#�H �	 .

P P-�B2) .�$o�" .( �#-�2 �* �#
 #
 ��J � P ��	 M '� ;2 �0

�H /�B0H - ��2-#	"K�<2 - ��2-#	 �* �#
 #i!� �2 9� �6 �

48�1.



D�E��"�� ���������� �������� +�FG 

F� 

b �� ��2.	) .�$ov" .(>�2 �� �1 � - �#�& >
 ', ��'0

��2-#	 �* �#
 #
 #�& GH > :��	"� � U ���&#	 �� (&# 3 �2 �

%��& ��'() � !��	
.

T�� #- �2 � ��(?2)�$o� .( ��-�U ��;�<2 4�8�1 4����2

��2-#	 �* �#
 .

-��� GH #- �2 ����(?2)�$h$ .( P-
 �AD�2 M '� ;2

 �A� ���2-#	 �* �#
 #
 IW	- ����q3 ��?& �	�.#/0 �, 2�:2

����-#��6 M '� ;2 u#	/. �T�(U.

DHI Water and Environment, (2005). User guide of 
MIKE 3 (Estuarine and coastal hydraulics and 
oceanography, Hydrodynamic module). Scientific 
documentation. 

Eimanifar A., Mohebbi F., (2007). Urmia lake 
(Northwest Iran): a brief review, Saline Systems, 
3:5.

Mohammed A. N., (2006). Modeling the graete salt 
lake, Ms. Thesis, Utah State University. 

Rasully A., (2006). Modelling of Urmia lake 
coastal changes by applying an integrated Rs/Gis 
approach, Tabriz University, GIS & RS Center, 
Tabriz, IRAN. 

SADRA Co., (2005). Investigation on effects of 
increasing water utilization on urmia lake water 
level (during the next 100 year), Rev00. 

Vaziri M., (1998). Comparative analysis of the 
Urmia lake and the Caspian Sea surface water level 
fluctuations, Neural Networks and Parameter 
Adaptatio. 

Zeinoddini M., Tofighi M.A., Vafaee F., (2009). 
Numerical evaluation of a dike type causeway 
impacts on the flow and salinity regimes in the 
Urmia lake, Great Salt Researches. 




