
��

 

��������	
�	��
����	
�	������	���	��	����
��
	��	����	�����		SUTSEBAL			��	�����

���� !���	
�	"#��	$
% 

� �

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

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

�� ��0���6�7������������8&%9���&:�4���(�+�4���*+,����!"�-��.�/���0���1��'��0�%2���3�4���5���� �

 

��������	�
��
���������������� (Faezehkhakbazan@yahoo.com)� �

� �

�������

� �

������������������������ ��!"�#"�
�#��
�$�%�
�����&	��'�#��
�$���(��)����*#+�,$"-.���"��/ �0���1�!�����23


	��"4 ����5�
�!#��"���������$�%��6�5�	���7����!#��"����8-	�#��
�$9��������
�"���!"��-$��3�#��
�$�:�����;<�

=�	#�>?��#��:��������;<��������!#��"���@;�����
3�A	���
	�!#��"���!"�� "��%6��#�������"B��@;�����
3�A	

�	"
��������	��"��=$������B���)�������6C���
�"���!�5B��#��
�$�!#��"���#��!�"���������������,�"-	��$�$�	���!5$�

���������D���
$+"����4��%��������=�	����6"���/ EF��!#��"����	�G�!�������3�1����G�6��/��:� ���-B�!��	�(��

7������--��=�	"��!�#"��H$�5�
������I"2
��$"����(��6��/��!�����23��
�!#��"���J+�AK	�7�
	��"4 �������%�� �

=�	����&��
"���#��
	���7����!#��"�������	��������D���
��D��"����
�"D���
���!"��� "��%����������=����������D��!

� �����&����
��!"���K��!"/���>?���3��
-�	#�$#�!"/��� #�� �$���L�+��8MC	�&�"G� ��N����
��
	� 7�$���� %��=$�� ��

��"2	��������O�$��P����-
"4��!9�
��6C���Q�	�H$�������=4LSEBAL��O�$��P���6��-'��K�SUTSEBAL�
3�A	����)

7� �7�#�=�4;��=�	����� �����!#��"���@;��������%Q�	�"�������(M�	������!#"��$#�!"��"��=�	����� ��
-�	#

�#��7�"R����Q�	MODFLOWQ"�����=�	����� �����
-�	#�$#����6C���)�
���!"�STUSV��"�SWUSE�����G�
��������	

������3�1�%�XD" �#��7�"R����"��)H$��	�5���!"/�"Y�#����B�	�
����"�	�!"��7����"��)�(."M�Z$"�
��G��)�$"/
����!"�

���7� �7��[-���(�;	�!�"	��%
	�6"�
�7�	���������Z$"�
�� �����
-�	#�$#����,�"-	�O[M�@�"��\�4[	�������

Q"�����=�	����Q�"�	����]	�!"�E^^�_��	��	�6��(�	�
	� "������Q�"�	VF�����
-�	#�$#����#��������3����	%���

���	
���
�����)
-�	#�$#����6C����O�$��P��SUTSEBAL)	H�-�������#��@[-��!"��)=�	����� � 



 

 T

 

&'	 	(�)*����

������������������������ ��!"�#"�
�#��
�$�%�&	��'�#��
�$���(��)����*#+�,$"-.���"��/ �0���1�!�����23��
���


	��"4 ����5�
�!#��"���������$�%�����,�"-	��$���K	R������7�"6��#����(?	"
7�--����K	�
(.��&	"'� )�������!

���
$�]`�J�������@$�53����!#��"�������6��$��%����a�A	��$����!"��������_�"-	�J"4�4A��b";���*�5���(c�	�=$�


	�6"�
�����-�/��J��.��������%��������7����6"�
�"�
���(�;	�I"2
�������a�A	��$�$�	�#��7�	���������J"���[�

����	"
������*��G����B�	��$�� �
�"$#���6�������!����	�_(`��>�K.�d���*�'��('����)����7�$��1�,�"-	�������!5$�

�	"
���)��B�	����L��#����
���
�7� ���3�1��8
����!"���-$������B���(M�	�����
�7��������	�J��e��!�����"$���
�%%��

��	����,�"-	��-�/���$�$�	����$�� ���</�Q�	�#��7�"R����*5(��D"- ������L��=�����!������B�	�
�$9��������!"�


	����,�"-	� "��%Q�	�
3�N�#�7�������#"�
�
�$9��������!#"�7#�M�#��!�"�������"f�����������!�"$#�

���	�!"�����"�

=$��"$���7��<
������0���1�"���������������
�!�"1#"��7#�M����7� ��"[$��!"��
�%7����"	��$�"A��_�"-	�!��5���!�

=$�����
�"�����!���7�����
�17������7����"��O���-$5��"��7#�M�������"���"1#"����6"-�4N��&�"G�J��.�������#"�
����	�!"�


	����G�"	��"��D��������%��<G�&�"G�Z$"�
�
�"�1�@ ��������a�A	�

"�	���

"	#�J����g��@$"��"���$�"A��=$�����


� � !�<���� �/B� _�"-	� J"4�4A�� b";��
	� O���3� !�"���� ������ �$��-�� %Q�	� h�R(�� =$���"-���� 
�$9�������� !"�

H�-��
	� ���� #��@[-��!"�)!��/��Z$"�
� �
����O�4A�� b";���!���� )�
����
�G����$�� � "�� ���h�"?��=$������ ���!"�

7#"�����
�$�$�	��(�;	�

"�	���

"	#�!"��������G����,�"-	�6"�"- �"����6��$�	��"��D������8
����	%��

��H�-����(4B�#�7����"	��$�"A��0#�����!������B�	�!"��!�!9�
��6C���O�$��P���=�	#�>?�����(SEBAL)
i��������


	��-�����B��	� 7������<4�� "�����
2N"-	� ���6������"�� "�� �� 7����H�	"-$��	����$"�� "��Q�	�H$�6���:���� ����;<�T�

(ET)�#�=�4;������������6C���O/	�!�5B��#��
�$����)�%�=$������"2	�#��7�"R����"���Q�	������< �
��	SEBAL���K�

�6��-'SUTSEBAL!#��"���
3�A	����)�
�G���:��������;<���<�"K	�h$�N�#�E
�(ETa)��=�	����� ����7�#�=�4;��

���� 7� � %� O�$��P��� ��� 7� ��$���������� 6���� 
	��� "�� O�$��P��� =$�SEBAL��7���
��� )�$� �
��-.� 7"P�
��� ��

�6��4'�
��-/	�7�������������7� ���3�1��"������7�G�7#�M�$#���6"�����!"/
�	"���������������
<�"-	�Z$"�
���7� 

������ ���jV�Tk%�_�����=$����*�(�	�"�6����7�R��#������ �����6�5�	�
-�	#�$#����!"�(ET)��6��-���6��#��7�"R�����


-�	#�$#� ��� 6"$�B� !#"�� ��< � !"/��	� !������ �-
"	MODFLOW� )� �� ������ #�� ��� =�	���� � �� &l	� 
$"�


	� 7�"R����!�"����!����
-�	#�$#�� � )
-�	#� �$#����Q�	�6����
	���� �2?-	���/�� )�h�G��� �� 7�<��"���4
� %�J"��"?	

	
R(�;�hN"-	�����-�	#�=$��������3�1�J��.�"�
���(�;	6��#��
D�������4�G�=$�������
	�7�" ��"��� %���

Immerzeel(2007)��O�$��P���6�����"�����"��@
��"�4���SEBAL���
�$9��������Q�	��SWAT�
$��"��a�A	����������

�7#�M����+"����Bhima��
��-B�@;����#��7�"R����"��)�6"����-�ET��0���#��7� ��<�"K	�RS��
�$9��������Q�	��

SWAT�)�7�#�=�4;��
��%���"?	�=$���� ET�#��7� ��<�"K	�O�$��P�� SEBAL��Q�	�6����7�<��"��!���SWAT���"����

��7� �7�����$"/
����#���7� �a�A	����6�5�	���
$��"��
�"$#���!����7� �7�<��"��Q�	����7� �7�"R���jEk%��

Khan(2007)��@
��"�4����"��O�$��P���#��7�"R���SEBAL���RS��Q�	�6�����"�����"���MODFLOW��7�/��������!��

����=�Y������#��
"D����7#�M����!�"����O�����>?�7����
�����
��%�#��7�	���������Z$"�
SEBAL��
	�6"�
�������


	�m�"D��2?-	�#��:��������;<��&����������
/B���&�"G����2	
	�6��@�"��h$�N�#������� ���</��������
$��"��6���

7�R�������������7���;�����7��Db�
-�	#�$#����!"�jWk%��

                                                 
*�. Surface Energy Balance and Land  

2�. Evapotranspiration 

3�. actual Evapotranspiration 



 

 �

Bastiaanssen (2006)�@
��"�4�����!����7�-$�#��
"D����7#�M�!�"����O��������(4'�
�����O�$��P���#��6"/R.�������� 

SEBAL��
��4
�7�"R����%ET��7� ��<�"K	�0���=$��#����#��� �����=�4;����8-	������8-	�� �������
-�	#�$#�!"�

D����#��7��
������3�1����G�7�"R�������	��
"j^k%��

�������K	�)=�	�����2?-	����
-�	#�$#����J"��"?	� "��
	�
�"��"?	�n�N����%N.A.de Ridder�6��"�4��� ����o	���

ILRI
p��Q"����Vqrr7����*"[
��=�	����� ����� ������,�"-	��-�/������"��6��-'��K��
�"��"?	�n�N�H$�
�� %��=$��!��

6����8-	�� ��
-�	#�$#����,�"-	� ������ "���< �
L"$��Q�	�H$�#��7�"R����"�� ���=�	���7����!#"��
�� %��������Z$"�



	� 6"�
� 7�	�� Q�	������ 7� � �<�"K	� &��
"��� ��� �$�"2	� ��� �������� 
�G��� �$�"2	� "�� 
��D� h�"?�jsk� %�Q"�� ��

VErr5�
����
4��Q�	���G��"/	���"�	�=���-/	���� "�
��"���������=�	����� ��
-�	#�$#�!"����J"��"?	�Z$��

&L"R��0���6�����"�����"������B�	�
-�	#�$#�!"�7������/�����K	�!"�����%�
���������J"�.�AD���(��"��Q�	�=$�

����Q�	�!"���	��"��#��H$�������J����g���e�����
-�	#�$#����J+�K��n�N��$�� ����������"G���7�$��1�h�G����2?-	

@���-��
-��jrk%��"$#�!"/<$�2��Z$"�
��G��#��7� ���3�1��8
���!#��"���
3�A	����=�4;�����J"��"?	�=$��������!

���� ���"��
-�	#� �$#����!#"���	� %� =$�� ���=$���"-���"2	�Z$"�
� ��</���/B�)!#"���	���/B�!�� 7����"	� �$�"A�� #�

���� 7� � 7�"R����!#��"������
�G���a�A	�=�4;�� %������ 7� � *"[
�� ���"?	� ���=�-t4���"�	�=���-/	���"/	

�� ��>?�����)Q�	�!�����O/	���	��"�����6��-���
-�	#��$#����7��Db�_$�L���d"D�
����������$����_$��L�)��G

� "��
4
��"1#"�����G��� "������
�� 7� �u�3��D��-�$� %�=$�� ���I"2
� #�� 7�"R���"�� ���]	�_$��L�
�"'CN���$+�h�2K�

�"?	�����(�;	�7� �!��1�7#��
����Ridder��6��"�4���U��
��7�-�����7#�M�>?�������U��
��7� ������%�������

��

+	'(,�
-�	����	(*-��		 	

��(."3����=�	����6"���/ EF��-	��������6��/��
G� ���-B�!��	�(����
$"�3��gB�!"/��N�=���!5��	�#�<���
��-B�!"�

ESvr^��EqvWF�!"/L�'����
$"�3��gB^W���^q�����7� �,G���%� ��������`�#����
�
��$��� �����:� �a�N�#��=�	���


	����K	�"����"	��w�������-B��4��#�����$��"�3��"`��2?-	�� "��%� x"<$�2��� ��=$���M"�	VTFF��7����,��	���	�(��

�����	�"����g�	�J"'"R����!��������"?	����	�� ��)��B�	�
P�3���3���
1�#�6������('������q^F�?������<�
���	�>


	�"$���� "��%����!�$���!���������J"�.�AD�"��H�D���*�1�6"���"��������6"��	#������M"
�=$�� %�
1�
�"��6�5�	

� ��"��&/Y�����	yVESsUVEWs� z�=�	���� �"��� ���B� 7"P��$�� ���� �W{VEV����� 7� ��<e� ��4�(�	% =$���6"���/ 


	�6��/��
�$�5
��('�����������!#��"����	�G�!���������Q�N����!#��"���J+�AK	�7�--��=�	"��!�#"��H$��R1�6

����7����5�
������I"2
��$"����(��6��/��!�����23��
�"/�"��%�P(B�|K�����	��2?-	�&��
"���#���������!�����
���!"�


	���7����!#��"�������	��������D���
��D��"����
�"D�� "��%����������=����� �����&���������D��!�!"��
���#���$��

�K��!"/���>?���3��!�"�������>�K.���
-3�Q�.��=�3�P
��"�������
-�	#�$#�!"/�������
N"2
����}�AD����
L�+�

�8MC	�&�"G���N���������� ��
����
B��;����!"/���
-$5P$"B����$]g����������� ���
	�7�$���� jTk%��
L�����M"�	

�������_��������=�	����� ��X�"D������$#�>?��������&�"Gr^sSF��WSrqF�7� �0��51��"�������%�����B���*�-1


	�&�������������$#�>?��#��
4�
�"<$�2��
$"/-����-���
	�����Q�AK	�=�	����� �����Q"��Q�N�*"4�����"<$�2���

	�=$��Q�N�������a�A	�!"-�	����=$������ 
	�J�� "�jS%k�������#��7�R��H$�#��=�	����� ��
-�	#�$#����,�"-	

����7� �&�����7� �7����1�� ���$#�������
-�	#�$#%��
	��� ������B"B�!"���
"D����&	" �5�
�
K?�����,�"-	

�� "����WF�/���.���-��
	�=�	"�����!#��"���@;�����
3�A	����O�%��

                                                 
2�. International Institute for Land Reclamation and Improvement 



 

 W

.'	 	
/���	�	
%	����	 	

+0&0		��������SUTSEBAL	 

�=�	#�#��
-��	�>?������� ��D�a�N�#��
-��	�6"	#���&A3�)6"�	�H$�������!9�
�����2	y�'�5	�z
	���X;�	����

�����<�"K	�&�"G�%
	�!9�
�����2	�=$��"�����
������2	�
3�N�#�����X;�	�5�
�������"M����g���
����%
	�=$���"-��6���

>?��#�����
������2	��7� ��R�4�����������";��6"/
�!9�
��#��7�"R����"��
�"<
������K��y����a�A	�6�5�	�z��<�"K	���

��4
�%�>?��#����;<����7"�1�:����a�.�)6��a��N��!������=�	#�6��4
�*�1����7�C'�=�	#�>?�����7�����X�"D�!9�
�


	�6"�"�1�~�����d"D����1�%O�$��P����$"�����
�$5�3��-$��3�=$��SUTSEBAL�
	�&�������&� ������� V��7����6"�


7� �����%!�� ��D�X�"D�@�"���"���=$���(Rn)���!9�
��,<-	�)H��)G���ET��-����!9�
��6"1�--��a�A	%��

��yV������������������������������������������������������������������������z����������������������������������������������ET = Rn – G – H ��

�6��������ET��:��������;<��6"/
�!"	�1y:��������;<���/B�7�"R�������	�!9�
�z�)Rn��)=�	#�>?�����X�"D�,����

G����=�	#�
$"	�1�6"$�BH��- "��
	����K	�!"	�1�6"$�B%��

� )����	�
�"<�"K	�!"/	"1�
N���������$�A��0#�����Q�	�H$�!9�
��6C���O�$��P��
�G���:��������;<�(ETact)���

�"��=�	#�>?��������!9�
��J+�"<���$"�7����#��7�"R���
	�G��!"��,4B� �!���
	�=�����7����"	�7�-[-�������7��-��%

�0���=$�� ��ET�!"�� �R��	� #�� 
�$� 6��-'� ���6C���
	� �<�"K	�&����� ��� ���!9�
����1� %�!��(��!�����J"'CN�

SUTSEBAL�7����"	� �$�"A�� #�� 7� � m��;����5	�G� 6��"	� �� �����3�H$�5
� )
��	� 7���1� ��� 
R�N�@�"�� &	" �!�

� "��
	�
����M%��

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

�O�$��P������	����������J"K�L��SEBAL���SUTSEBAL�����,B��	��P$�jT�^�k����������7� %���

��$�"A�� ��8-	�=$��!���7����"	Q"�����=�	����� ��!��
���!"�ST�UVESV�� "�SWUVESE��7����"	� #�NOAA��7�-[-�

AVHRR����<�"K	�!��������6�����$�"A����7� �7����0�"R���$�"A��=���#������/����	�(���H$�

"�	�H��R��J��G�"�

7� �0#�����:��������;<��
��%��=$��!����7"	�������7� �0#������$�"A�������Q"�Q��B����"�V�
	�7��"�	�� %��

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

��

��$�/  ����	 ��� ����D ��/<$��� =$����3 �-R�� =4/� !� �b� 6"�� �/	 Q"� 

E E E E E V V V V T E E STUSV 

E E V E T V V V V V E E SEUST 

V E E T V E V V V V T E SWUSE 



 

 �

3�1��8
�������
"�"	�:��������;<��,$#�����2
�#��7�"R����"�������(M�	����=��>?�)�$�A��&�����������
�"�1�@ ���

��&�����6��:��������;<��X�"D�O[M��� �����!#��"���@;�����
3�A	���y����'�5	����J"R(��=�3�1��8
����6���

��!�"����6"	�
�z����7� �7�#�=�4;�%��

+0+0	1)���	$

�	1)�	
�	��
����	
�	������	���	����
��
	$
%MODFLOW 

Q�	�MODFLOW����"�	�&M�"���������!#"����< �Q�	�H$�
(��
��R$���
-�	#�$#����!�������6"$�B���"e�
�"PY�"�

&;(;�	���K	�#���-��
	��<�"K	��?2
����������&��
"������)���K	�!"/(L"R��0���#��7�"R����"�%��

���"�	�"��&;(;�	���K	�#����"e�
�"PY�"��
-�	#�$#����!�������6"$�B�
	��$�����$#�
�5B�&��
��R$��!��� ����

�yE������������������������������������������������z���������������
 

t

h
SW

Z

h
K

Zy

h
K

yx

h
K

x
SZZyyXX

∂

∂
=+

∂

∂

∂

∂
+

∂

∂

∂

∂
+

∂

∂

∂

∂
)()()(��

6��������Kxx ���Kyy���KZZ�_$��L��J"A�;	�!"���K	�!"��������
����������$���x���y���z�
	�
	�u�3����- "����� 

�-����
����������$����
(.��!"���K	�!#��	�J"A�;	�!"���K	���(L/T)�)h��&��
"�����(L)�)W�����
4[M�
��

��!������P
"�����7����O[M��M���
	�
-�	#�$#����O�����#�����
B��D�"$�� "��%W<0����O�����#�����m��D�a��	

W>0������O����������������a��	(T-1)�%SS�7��Db�_$�L�7�$��!��&;(;�	���K	�!(L-1)���t�6"	#(T)�
	�- "�%��

�Q�	�#����"2	�=$����MODFLOW�����7� �7�"R����=�	����� �����
-�	#��$#����6C���
������/B�%����6C�����

����G�
��������	��������$+�H$�"$�
-�	#�$#����,�"-	����7��Db�J����g����
B��D���!��������J�"R�	�&	��'�)
-�	#�$#


	�
��1�%
-�	#�$#����6C���!"���	��"������� �����=�	���
	�=�	����� ��
��<N��$�� ���7���K	�����B���"��6���

��4
�X;�	� %�$]g��!"���	��"��#�� �-��"<'��� ��>?�� ���
1�
�"�)�Q"
"��6��/�� Q"
"�� �� =�	���� �-�� #��_��-	�!"�

y���B"B��
"D���z��)�� ��
"D�������)�
-�	#�$#����!�������7"Y�#��
��1�������-.���� �!"��%�"����(;��!"���	�

5�
�
-�	#�$#����&	" �7"Y�!#��"���!"��y!#��"���@;�����
3�A	���z�)7"Y��-.����� �!"��)��;<�����
B��D


-�	#�$#�����- "��
	� %6"4�������N�$��1�6"����!"���	��"��#��
�$����!#��"���@;�����
3�A	�����<�"K	�!���

�O�$��P���#������
-�	#�$#������(;�SUTSEBAL�����7� �7�"R����%�&� ����=�	����� ��
��<N�7���K	T��7��"�	


	�� �%�&� E�����7� ��$����!#�	��$�� ���Q�	�H��"4 �5�
MODFLOW�
	�6"�
�������%���Q�	�
-�	#�$#�!"�

Q�	�!����*#+��������$�� ���!#�	��$�� ��$����"��=�	����� �	#�$#����6"$�B�!"���	��"����!#"�����"�	�������
-�E�

Q"��
N����� �7�" ��6�������!"�
�SVUST��"�SEU�SW�����7� ���/��%��

����������������� �

����.����������/���0(�12�����3�������������������������������������4���&�������������/��������5)����������3�� �

	 	

	 	

	 	

	 	

#�<���7����� � 

������J"'"R��� 

���B"B��
"D��� 



 


	�=�	#�>?�����
�G���:��������;<��6�5�	�"��Q�"�	�!#��"���@;�����
3�A	����)� �7�" �������N�"����� "�

���

"	#�!"�

WEs��W^E��

�
�"�1�@ ��������
3�A	����\�4

�������� ��>?�����!#��"������a�A	��
"�"	�J����g�

�#��� �����6�5�	�6��/����-B�
K?��!"/���
��
"	"��J"��"?	����O�$���"�	�=���-/	�7��1

�O[M�)!�"����6"	�
������2	�Q"4'��"�

SUTSEBAL�

6(����7���%�	��8��

����6"$�B�!#"�


	�7��"�	�=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#�����2
�#��!��� �%��

����=�	����� �����
-�	#�$#����6C����(�;	�!"���	��"��)
-�	#�$#����!#"�

����
-�	#��$#����7��Db�@�"�����2	

����M�
�3��"��Q�"�	VF�

��� 7��<
��D��-�$�� ��>?������3��6�5�	�=$�

�7��1������7� �0��51�Z$"�
�"�

��"	��=�-t4�

�!#"���	�Z$"�
�"���������
	�6"�
�� ��
G� �Q"4 ���������	

������	���	��	$
��
23	�4�5�	��	(��
6�	��		 	


	�=�	#�>?�����
�G���:��������;<��6�5�	�"��Q�"�	�!#��"���@;�����
3�A	����)� �7�" �������N

7#"����� ���
�G���:��������;<����

"	#�!"�

������_�������EqW�)WEs

�
�"�1�@ ��������
3�A	����\�4

�������� ��>?�����!#��"������a�A	��
"�"	�J����g�

�#��� �����6�5�	�6��/����-B�
K?��!"/���
��
"	"��J"��"?	����O�$���"�	�=���-/	�7��1

�O[M�)!�"����6"	�
������2	�Q"4'��"�

� #�� 7�	�������Z$"�
� "�� ��� �$��
	������_��	� ��	�6��(�	SUTSEBAL

�96(����7���%�	��

��< �Z$"�
����6"$�B�!#"�


	�7��"�	�=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#�����2
�#��!�

����=�	����� �����
-�	#�$#����6C����(�;	�!"���	��"��)
-�	#�$#����!#"�

����
-�	#��$#����7��Db�@�"�����2	

�����M�
�3��"��Q�"�	

��� 7��<
��D��-�$�� ��>?������3��6�5�	�=$�

�7��1������7� �0��51�Z$"�
�"�

������2�"?	�)�
�jSk�%��"	��=�-t4�

�!#"���	�Z$"�
�"���������
	�6"�
�� ��
G� �Q"4 ���������	

������	���	��	$
��
23	�4�5�	��	(��
6�	��


	�=�	#�>?�����
�G���:��������;<��6�5�	�"��Q�"�	�!#��"���@;�����
3�A	����)� �7�" �������N

7#"����� ���
�G���:��������;<�

SWUSE�������_�������

[	�&	" �:�3��$�"2	����������b����*#+�
�"�1�@ ��������
3�A	����\�4

�������� ��>?�����!#��"������a�A	��
"�"	�J����g�

�#��� �����6�5�	�6��/����-B�
K?��!"/���
��
"	"��J"��"?	����O�$���"�	�=���-/	�7��1

�
��7����0��51�_��	��	�6��(�	�%�O[M�)!�"����6"	�
������2	�Q"4'��"�

� #�� 7�	�������Z$"�
� "�� ��� �$��
	������_��	� ��	�6��(�	

&���02���!:;��4:��

MODFLOW	 	

�#��7�"R����"��7� �!#"���	�!"/�"	����=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#���!"����2
��< �Z$"�



	�7��"�	�=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#�����2
�#��!�

����=�	����� �����
-�	#�$#����6C����(�;	�!"���	��"��)
-�	#�$#����!#"�

�� �%����
-�	#��$#����7��Db�@�"�����2	

65;	�O[M�������g�)�

��� 7��<
��D��-�$�� ��>?������3��6�5�	�=$�

	�=$�����7�	���������Z$"�
��"2��7��1������7� �0��51�Z$"�
�"�

7����0��51���	������2�"?	�)�
�

�!#"���	�Z$"�
�"���������
	�6"�
�� ��
G� �Q"4 ���������	

������	���	��	$
��
23	�4�5�	��	(��
6�	��


	�=�	#�>?�����
�G���:��������;<��6�5�	�"��Q�"�	�!#��"���@;�����
3�A	����)� �7�" �������N

�6�5�	�6���7#"����� ���
�G���:��������;<�

SV��)SEUST���SW

[	�&	" �:�3��$�"2	����������b����*#+

�������� ��>?�����!#��"������a�A	��
"�"	�J����g�

�#��� �����6�5�	�6��/����-B�
K?��!"/���
��
"	"��J"��"?	����O�$���"�	�=���-/	�7��1

�
��7����0��51�_��	��	�6��(�	

� #�� 7�	�������Z$"�
� "�� ��� �$��
	������_��	� ��	�6��(�	

��������/�����������<
�=> ����0?�,��@A�"��!���B����C-����%D�&���02

	1)�	
�	��
����	
�	������	���	����
��
MODFLOW

�#��7�"R����"��7� �!#"���	�!"/�"	����=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#���!"����2



	�7��"�	�=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#�����2
�#��!�

����=�	����� �����
-�	#�$#����6C����(�;	�!"���	��"��)
-�	#�$#����!#"�


	�7��"�	�� 

�6�5�	�=$������ "��
	�_��	��	�6��(�	�65;	�O[M�������g�

���<����� 7��<
��D��-�$�� ��>?������3��6�5�	�=$�

	�=$�����7�	���������Z$"�


{E�7����0��51���	

�!#"���	�Z$"�
�"���������
	�6"�
�� ��
G� �Q"4 ���������	

s

������	���	��	$
��
23	�4�5�	��	(��
6�	��


	�=�	#�>?�����
�G���:��������;<��6�5�	�"��Q�"�	�!#��"���@;�����
3�A	����)� �7�" �������N

7����"	��$�"A��H4�������!9�
��6C���O�$��P���#��7�"R���
	�!��6�5�	�6���

Q"��!����!#��"���@;�����
3�A	�����"���=$�����!"�STUSV

[	�&	" �:�3��$�"2	����������b����*#+

� "��%�&� W��������� ��>?�����!#��"������a�A	��
"�"	�J����g�

�#��� �����6�5�	�6��/����-B�
K?��!"/���
��
"	"��J"��"?	����O�$���"�	�=���-/	�7��1

�
��7����0��51�_��	��	�6��(�	

� #�� 7�	�������Z$"�
� "�� ��� �$��
	������_��	� ��	�6��(�	

��������/�����������<
�=> ����0?�,��@A�"��!���B����C-����%D�

	1)�	
�	��
����	
�	������	���	����
��


�#��7�"R����"��7� �!#"���	�!"/�"	����=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#���!"����2



	�7��"�	�=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#�����2
�#��!�

����=�	����� �����
-�	#�$#����6C����(�;	�!"���	��"��)
-�	#�$#����!#"�

�Q��B����6��Z$"�
�����
�E�
	�7��"�	

�6�5�	�=$������ "��
	�_��	��	�6��(�	


	�Q"����� "�� %���<��

�� �%	�=$�����7�	���������Z$"�


�����
+"���3��6�5�	���rE{

�#��@���
�3��)5�
�� ��>?�����!��	�5���!"/�"YVF��!#"���	�Z$"�
�"���������
	�6"�
�� ��
G� �Q"4 ���������	

SUTSEBAL		������	���	��	$
��
23	�4�5�	��	(��
6�	��


	�=�	#�>?�����
�G���:��������;<��6�5�	�"��Q�"�	�!#��"���@;�����
3�A	����)� �7�" �������N

7����"	��$�"A��H4�������!9�
��6C���O�$��P���#��7�"R���

��4
��<�"K	�_�"-	��G��"�����8
����	�

"�	�% 

Q"��!����!#��"���@;�����
3�A	�����"���=$����

����7�	���������_��	���	�6��(�	�%[	�&	" �:�3��$�"2	����������b����*#+


	�
��������$#�!#��"���J+�AK	����2?-	� "�

�#��� �����6�5�	�6��/����-B�
K?��!"/���
��
"	"��J"��"?	����O�$���"�	�=���-/	�7��1

����=�	����� sqW��
��7����0��51�_��	��	�6��(�	

� ���"?	�=$�� ��� �
3�A	����X�"DETF�� #�� 7�	�������Z$"�
� "�� ��� �$��
	������_��	� ��	�6��(�	

[�%��

��������/�����������<
�=> ����0?�,��@A�"��!���B����C-����%D�

	1)�	
�	��
����	
�	������	���	����
��


�#��7�"R����"��7� �!#"���	�!"/�"	����=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#���!"����2


���s��
�4

	�7��"�	�=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#�����2
�#��!�

Q�	�#��7�	���������Z$"�
�#��7�"R����"�����=�	����� �����
-�	#�$#����6C����(�;	�!"���	��"��)
-�	#�$#����!#"�

7� ��<�"K	�!#"��Q��B����6��Z$"�
�����
�

�6�5�	�=$������ "��
	�_��	��	�6��(�	

�Q�N����� ��
-�	#�$#����#���� �����	�=$�
	�Q"����


	�7��"�	�� ��
G� �Q"4 �����3��=$������� 

VESS������
+"���3��6�5�	���

�#��@���
�3��)5�
�� ��>?�����!��	�5���!"/�"Y

	��������	����
3SUTSEBAL


	�=�	#�>?�����
�G���:��������;<��6�5�	�"��Q�"�	�!#��"���@;�����
3�A	����)� �7�" �������N

7����"	��$�"A��H4�������!9�
��6C���O�$��P���#��7�"R���

��4
��<�"K	�_�"-	��G��"�����8
����	�

"�	

Q"��!����!#��"���@;�����
3�A	�����"���=$����

����7�	���������_��	���	�6��(�	


	�
��������$#�!#��"���J+�AK	����2?-	

���%��#��� �����6�5�	�6��/����-B�
K?��!"/���
��
"	"��J"��"?	����O�$���"�	�=���-/	�7��1

��
-�	#�$#���
K?��!"/������=�	����� 

� ���"?	�=$�� ��� �
3�A	����X�"D

����
	�6"�
����
<�"-	�

��;4�]S[

��������/�����������<
�=> ����0?�,��@A�"��!���B����C-����%D�

��	$

�		1)�	
�	��
����	
�	������	���	����
��


�#��7�"R����"��7� �!#"���	�!"/�"	����=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#���!"����2


&� ����!"�^�

Q�	�#��7�	���������Z$"�
�#��7�"R����"�

7� ��<�"K	�!#"�

�������!#"���	�7����Q�NE^^��6�5�	�=$������ "��
	�_��	��	�6��(�	

�Q�N����� ��
-�	#�$#����#���� �����	


	�7��"�	�� ��
G� �Q"4 �����3��=$�����

6"������O�$���"�	�=���-/	�7"	VESS

�#��@���
�3��)5�
�� ��>?�����!��	�5���!"/�"Y

7�
�8	9�96!	�
/		 	

	'	7�
�8	��������	����
3


	�=�	#�>?�����
�G���:��������;<��6�5�	�"��Q�"�	�!#��"���@;�����
3�A	����)� �7�" �������N

7����"	��$�"A��H4�������!9�
��6C���O�$��P���#��7�"R���

��4
��<�"K	�_�"-	��G��"�����8
����	�

"�	

Q"��!����!#��"���@;�����
3�A	�����"���=$����

����7�	���������_��	���	�6��(�	


	�
��������$#�!#��"���J+�AK	����2?-	

Q"��=$�
	�6"�
�"����

��
-�	#�$#���
K?��!"/��

� ���"?	�=$�� ��� �
3�A	����X�"D

����
	�6"�
����
<�"-	�

��;4�

�����������/�����������<
�=> ����0?�,��@A�"��!���B����C-����%D�

		7�
�8	1)���	$

�

�#��7�"R����"��7� �!#"���	�!"/�"	����=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#���!"����2


�	�������
-�	#�$#�%&� ���

Q�	�#��7�	���������Z$"�
�#��7�"R����"�

Q"��
NQ�	�!"�7� ��<�"K	�!#"�

�������!#"���	�7����Q�N

�Q�N����� ��
-�	#�$#����#���� �����	


	�7��"�	�� ��
G� �Q"4 �����3��=$�����

6"������O�$���"�	�=���-/	

�#��@���
�3��)5�
�� ��>?�����!��	�5���!"/�"Y

�����&	"��:"<?
�%��

 

:'	7�
�8

	:	0&	'

6"4�
	�=�	#�>?�����
�G���:��������;<��6�5�	�"��Q�"�	�!#��"���@;�����
3�A	����)� �7�" �������N

7����"	��$�"A��H4�������!9�
��6C���O�$��P���#��7�"R���

��4
��<�"K	�_�"-	��G��"�����8
����	�

"�	

Q"��!����!#��"���@;�����
3�A	�����"���=$����

����7�	���������_��	���	�6��(�	


	�
��������$#�!#��"���J+�AK	����2?-	

Q"��=$�

��
-�	#�$#���
K?��!"/��

� ���"?	�=$�� ��� �
3�A	����X�"D

����
	�6"�
����
<�"-	�

��;4�

����;�

��

:0+'		

�#��7�"R����"��7� �!#"���	�!"/�"	����=�	����� �����
-�	#�$#����#����,$#���!"����2


�	�������
-�	#�$#

Q�	�#��7�	���������Z$"�
�#��7�"R����"�

Q"��
N

�������!#"���	�7����Q�N

�Q�N����� ��
-�	#�$#����#���� �����	


	�7��"�	�� ��
G� �Q"4 �����3��=$�����

6"������O�$���"�	�=���-/	

�#��@���
�3��)5�
�� ��>?�����!��	�5���!"/�"Y

�����&	"��:"<?
�

� �

��



 

 �

�����������E����0F����)��@A����-�G)�%-/�����������������������������������������������H���@A����-�G)�%-0F����)���������/���������������������������������� �

�������������������9/<I1)��������4:;�������������������������������������������������������8������������������ 9�����%)�I��4:E8� �

��

��

��

��

��

��

��

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

�&��'4������!�7����+��� ���������/���0F����)��@A96(����7���%�	��8��

=$������B���"��!����#"�
����	�!"���	��"����Q�	��?G�*�'�"�����4��!#"���Z$"�
�=$���"-��)�-�����B��	���#��7�	�����

Q�	7#��
���$�"2	�"��!#"��
����aC�D��7� �!��1�%Q�	�!"?D�,G������aC�D��=$�7�"	����7����!#"��!����
R(�;	�!"�

7#��
�Q�	����"?D�6�5�	�!��17� ��$����!#"��
�� %7�"	�����7� �7�"R����!"�	�=$���"2��"?D�,��	�=�P
"�	�#���-��"<'

yMSE�z�)R2�O��_$�L�)�
P���yR�z�)ENS�����
"����!"?D���%��

!�����$�"2	�=$���<�"K	�#��&."M�Z$"�
��#��
D��7"YQ�	�7����Q�N����� ��>?�������B�	�!��	�5���!"�����!#"�

�Q��BW�
	�7��"�	�� %��

�&��';���&������J�"1��3�������

������ ������ ������ ��(;�����$]g��!"���	��"��

����	��� ���
	�� ����	��� !#��"���
3�A	����

���	��� ��	��� ���	
� ���B"B��
"D�����$]g��

��	��� 
�	�� ��
	��� �� ��
"D�����$]g��

���� ���� ���� ��-.�!"��7"Y�

���� ���� ���� �� �!"��7"Y�

�
� �
� �
� 6��"���$]g��

�	�� �	�� �	�� ��-.�!"/�"Y�
��1���

�
	�� �
	�� �
	�� �� �!"/�"Y�
��1���

���	�� ���	��� ���	
�� 
-�	#�$#����!�����

���� ���� ���� 
-�	#�$#����
B��D�

����	�
� ����	��� ���	��� 65;	�O[M�������g��

����J������7��� ENS 0K7L1D!�6)�M� R2 MSE �3��


{��� 
{�
� 
{��� 
{
��� �{��� �� A���	'�


{��� 
{��� 
{

� 
{���� �{�
� �� A�N)���"O�P��


{��� 
{��� 
{�
� 
{��
� �{��� 5�3���� A�0	O�


{��� 
{��� 
{
�� 
{���� �{��� QF)%R�


{�
� 
{�
� 
{��� 
{���� �{��� �� A�/D!�


{��� 
{

� 
{��� 
{
�
� �{�
� �� A�S)�
�



 

 S

� �

� �

� �

;'	 	(#��8$��<	 	

����!9�
��6C���O�$��P���!��1�"�����6"�	�����"?	�=$�ySUTSEBAL�z�!#��"���@;��
3�A	�����<�"K	���6��-���

���6C���
(.��!�5B��#��
�$
-�	#�$#�
-�	#��$#����#"����< �Q�	�!�����6��-���6��Z$"�
�#����
������7� �7�"R���

����%
	�6"�
����"?	�=$��#��&."M�Z$"�

	�������H�-�����!9�
��6C���O�$��P���6�����"�����"��6�����#��@[-��!"�

�����!#��"���@;�����
3�A	����6�5�	�����#�=�4;���8
����	�

"�	���

"	#��"�2	����
��D��G��"�%�6�5�	�=$���"-�

�
-�	#�$#� �������$+�#��� �����/B�a�"A	��X;�	�Q�	�#��&������������������$+� #����(;��6�5�	�5�
� ��!#��"��

��������D�%=$��#�����3"$�@�"��!#��"���@;�����
3�A	������	��"�����I���	����?G�*�'�����Z$"�
����6"-�4N���.��


	�@$�53��Q�	�#��7�	����������"$�%H�-���!��1�"�����"��
3�N�#��!"�GIS�
	�I"2
�����"$#��G��"������$�"2	�=$��6���

���Q�	���< ������"-�	����}"A�D��
-�	#�$#�!"��%��

��	�#��&."M�Z$"�
!#"��
	�6"�
��������
-�	#��$#����6C���=�	����� ��
R-	���7����
-�	#�$#����#����=$����� �)�

�!����
���,�"-	���!#��"���J+�AK	����#"�
�@$�53���[��
���������4B�@$�53��"��������@�"��Q"M����hN"-	��l�����

��������D������!������J� ����#����
��"��
���)��-.����� �a�"A	�%
	�=$���"-��
�"	��G�����
���.�����R1�6���

</��!���7�-$�� ���� ��=$�� )���
�*"[
��=�	����� �����
-�	#�$#����,�"-	����L�����JC��	� "�� ����6��-Y��
�!�

� �����D��B��	�!�B%��

&='	 	>?���	 	

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

��"�/�0���1���.����23�*"�4
��%���567��.��

TU��)O$�	�)7��#�"4'VESs��)�!���L�M��"�2	�������
$��"��=�4;���������#��@[-������"�����	"
�6"$"��)���7�G��L�M�$#����!���	����"?	

�$� �
��-.�7"P�
���)�6��4'�7���
���)�� ���
�"- �"�T��

3- Immerzzel, W.W., A. Gaur , S.J. Zwart, 2007, “Integrating Remote Sensing and a Process-Based 

Hydrological Model to Evaluate Water Use and Productivity in a South Indian Catchment”, Agricultural 

Water Management 95 (2008) 11-24     19 

4- Khan, S., M. M. Hafeez , T. Rana , S. Mushtaq, 2007, “ Structured Hydrological Analysis for Targeting 

Fallow Evaporation to Improve Water Productivity at The Irrigation System Level”, Hydrology and Earth 

System Sciences Discussions 4 (2007) 327-362   20 

5- Bastiaanssen, Wim, Ambro Gieske, Mehdi Akbari , Norair Toomanian, 2007, “ Monitoring Irrigation 

Performance in Esfahan , Iran , Using NOAA Satellite Imagery” ,Agricultural Water Management 88 (2007) 

99-109  21 
6- Ahmad, Mobin-ud-Din, Thulani F. Magagula, David Love, Victor Kongo, Marloes L. Mul and Jeniffer 

Kinoti, 2004, “Estimating Actual Evapotranspiration Through Remote Sensing Techniques to Improve 

Agricultural Water Management : A Case Study in The Transboundary Olifants Cachment in The Limpopo 

Basin , South Africa”, Physics and Chemistry of the Earth 29 (2004) 1109-1118���  8�
7- De Ridder, N. A., Erez, A., 1977, “Optimum Use of Water Resourses”, International Institute for Land 

Reclamation and Improvement/ILRI, Wageningen, Netherland   22 

SU��2?-	����6"	#"����J"��"?	�n�N� )6��/��!��
-�	#�$#�!"�� ��
R��� ��
4��
L"$��Q�	� �6��/��!"�U=�	���U�Q�	�0��51� )�"$�/ 

���J"��"?	)
4��=�	����� ��
-�	#�$#�!"�y*����(Bz)�7"	����VErr���������s��

qU����
��
"	"��J"��"?	�6��/����-B�
K?��!"�y
R�����
4��J"��"?	z6"���)O�$���"�	�=���-/	�)��rE��

��


{��� 
{��� 
{
�� 
{

�� �{��� �� A���	'�&�D��


{��� �
{
�� 
{��� 
{���� �{��� ��
�F��TP)�I
�


{��� ��{�
� 
{��� 
{
��� �{��� "U-P��R�



 

 �

 

��

 

 

��

 

 

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

 

  



 

 VF

Authors’ Guide for the INCWR (2011) Abstract Submission 
Title, 1 or 2 Lines, Single Space, Times New Roman 16pt, Bold 

First Author
1
, Second Author

2
, … (Times 12 pt, Bold) 

1- First Author’s Affiliation and Short Address (Times 10 pt, Bold) 

2- Second Author’s Affiliation and Short Address  

�  

Corresponding Author’s E-mail (Times 10 pt) 

 

 

Abstract 

 

Each paper must be accompanied by a 200– to 400–word abstract, written as a single paragraph, having 35mm 

distance from left and 25mm from right sides. It should be a summary (not an introduction) and complete in 

itself, indicating the subjects, objectives, method of investigation, and distinct achievements. Abstract should 

be prepared by Times New Roman font size 10 pt.  

 

 

 

 

 

 

Keywords: Maximum 5 words separated by comma, Times 10 pt. 

 

 

 

 


