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  چکیده

بخش  . ازنظر شدت، مدت و خسارت در رتبه اول قرار داردی طبیعي در بین بلایایسال خشک
 جبران يبراها  کننده مصرف اوقات یگاه .باشد پذیر می  آسیب بسیارسالی هاي خشک کشاورزي در سال

 ی، منابع زیرزمینصورت تداوم این وضع در و آورند می هجوم ی زیرزمینيها این نقصان به سمت آب
 از ییک (آباد حوضه بهشتسالی در  منظور ارزیابی اثرات خشک بهبنابراین  ،کند میشدت کاهش پیدا  به

انتخاب جونقان و شلمزار  - هیدرولوژیک فارسانيواحدها، )ی، حوضه کارون شماليها زیر حوضه
 یک  براي مدل.استفاده شد ویپ مدل ، ازیسال خشک یو بررس یابی ارزيبرا هشدر این پژو .دیگرد

 30 سپس براي یک دوره ،واسنجی )2004 تا 1995 هاي هاي آب و هوایی سال داده ( ساله10دوره 
، به  طرح شدمنظور تحلیل شرایط  به از اجراي مدل سناریوهاییپس .اجرا گردید )2034  تا2005(ساله 

 2 دری و نوسانات سطح ایستاب) درصد40راندمان ( ی یک سناریو وضعیت کشاورزيط این شرح که
 نتایج نشان .د، بررسی گردیباشد  وجود نداشتهگونه محدودیتی در برداشت از آبخوان  شرایطی که هیچ
  ازی که در برخيا گونه  به،باشد سالی بر روي سطح ایستابی آبخوان می ثیر خشکداد، بیشترین تأ

در سناریوي دیگر نوسانات سطح . کند ی درصد کاهش پیدا م30 خشک، حجم آبخوان حدود ییها سال

                                                
1- WEAP (Water Evaluation and Planning System)  

  mehri_saeedinia@yahoo.com: مسئول مکاتبه*
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درصد در این حالت تفاوت . گردید، کنترل  درصد کاهش20 نظر گرفتن حداکثر  با در،زمینی آب زیر
مین با در نظر گرفتن درصد تأ . بود) درصد17حدود ( گیر هاي تر وخشک چشم  تقاضا در سالمینتأ

بیاري سطحی و راندمان آ درصد براي 60راندمان فرض  یعنی)  درصد85میانگین ( مطلوب تقاضاي
سطوح کشت مطلوب و متناسب ، هاي تر و خشک  براي کل سال، درصد براي آبیاري تحت فشار80

میزان تغییر سطح زیر  بهتوان  نتایج مدل می با استفاده از نهایت در.  شديساز مدلبا نوع آب و هوا 
  .دست یافت )درصد نرمال( سالی ازاي هر درجه خشک کشت به

  
 ویپسالی، دشت جونقان، دشت شلمزار، سناریو، مدل  خشک: يدی کلهاي واژه

  
  مقدمه
 گاه ییها رو بوده است، که خسارت  روبهي متعدديها یسال ران با خشکیر کشور ای اخيها  سالیط
ن ی در مورد اپژوهشن لزوم مطالعه ویبنابرا.  است وارد نمودهیزمین  و زیری سطحر بر منابعیناپذ جبران

 ی درصد از آب مصرف90ش از ی با اختصاص بيبخش کشاورز . برخوردار استییت بالایده از اهمیپد
ائه شده در رمطالعات و مقالات ادر  .دیب را خواهد دیآس بیشترین ،سالی در هنگام خشک ،کشور
شاخص استاندارد بارش  مختلف، از جمله يها از شاخص، با استفاده یسال ش خشکیپا ،ری اخيها سال
 یررسب.  شده استیمعرف یسال ت خشکیری در جهت مدات مهم اقداماز ... وها ا فاکتور دهکیو 

  . را داشته باشديشتریل بیبحث و تحل يتواند جا ی م که استی موضوعها د مدلی از دیسال خشک
 آب راندماندهنده  شیز جمله اقدامات افز، ایات به زراعیرکشت و انجام عملیکاهش سطح ز

واحد  ،آباد حوضه بهشتسالی در   اثرات خشکیابی ارزيبرا منظور ینا به، دیآ ی مشمار به
 حوضه و  وضعیتسازي شبیه يبرا و دیگردانتخاب شلمزار و جونقان  فارسان یکیدرولوژیه

 در کشورهاي مختلف در ویپمدل  .مورد استفاده قرار گرفت مدل ویپ ، کشاورزي منطقههاي دشت
در حوضه  عنوان نمونه به ، استو کاربردي مورد استفاده قرار گرفتپژوهشی گوناگون هاي  طرح

، نتایج نشان  کاهش حجم دریاچه، از این مدل استفاده شد و میزاندریاچه آرال جهت پیدا کردن علل
خصوص براي  ه و جیحون ب سیحونيها  استفاده بیش از حد آب در مسیر جریان رودخانهداد که

نتایج نشان داد با ارائه شرایط . باشد یها م  کاهش جریان در رودخانهیهاي کشاورزي عامل اصل زمین
 کیلومتر مربع کاهش خواهد یافت و 30  حدود 2015 تا سال 1987فعلی مساحت دریاچه آرال ازسال 
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ریوي دیگر توازن و تعادل بین تقاضا  در سنا.رسد  متر می8/26 متر به 40همچنین ارتفاع سطح آب از 
و جریان رودخانه در نظر گرفته شد و با در نظر گرفتن تغییر الگوهاي جریان، معیارهاي اقتصادي و 

 راسکین و(  شود مین نمیأها ت ها در بعضی ماه محیطی، مدل نشان داد که نیاز جریان بالادست رودخانه
جنوبی سناریوهایی با محوریت مدیریت تقاضا مطرح و  در حوضه اولیفان آفریقاي ).1992همکاران، 

ها تأمین   درصد از مصرف کننده40هاي نرمال نیاز بیش از  ل نتیجه آن شد که در سا. بررسی گردید
هاي مدیریتی دیگر استفاده  شود و همچنین مدیریت تقاضا به تنهایی کافی نبوده و باید از روش نمی
براي بررسی سیستم تقاضاي حوضه، از 1 نایواشا وضه دریاچه در ح.)2003، سالی و لویت( شود
ترین  افزار ویپ با هدف یافتن علل و نوع مشکلات آتی استفاده شد، نتایج حاکی است که اصلی نرم

آلفارا، (، نه کمبود منابع آب باشد میصحیح  مشکل موجود مربوط به بخش کشاورزي و مدیریت نا
منظور بررسی اثرات افزودن  کا نیز بهیآمر ايیفرنیالت کالیو در ااچه ساکرامنتی در حوضه در).2004

ن مدل یوهاي اصلی ایسنار. پ صورت گرفتیی با استفاده از مدل وایه طی، مطالعهیست محیاهداف ز
،  و همکاراناتسی (ص آب در گذشته به دو شکل مختلفیهاي تخص تیب اولویترت عبارت بودند از

ج ی، نتامدل مورد بررسی قرار گرفتاین آبیاري و زهکشی توسط  در دشت گرمسار شبکه .)2005
جهت   وباشد  درصد می83/10در وضع موجود  )نیاز آبی(نشان داد که میزان میانگین سالانه کمبود 

  کاهش یابد درصد6/17  حدودبایدکشت داخل شبکه  سطح زیر درصد، 6رسیدن کمبود سالانه به 
ثیر توسعه منابع آب منظور بررسی تأ اي ایذه و کرخه بهه وضهدر ح. )2006 ،خلقی و حافظ پرست(

لازم افزایش سطح زیر کشت، در ایذه نتایج نشان داد که با . مین تقاضا از این مدل استفاده گردیدوتاً
 تغییر  نیزدر کرخه. )2006سیفی و همکاران، ( اي و بارانی استفاده شود است از سناریوي آبیاري قطره

مین نیاز ورودي  فقط در تأ هم،برداري از مخازن سطحی  ، بهرهلازم نیستوجه  هیچ هالگوي تخصیص ب
 يها در حوضه .)2006 ،علیزاده( کننده مناسب داشته باشد تواند یک نقش تنظیم به مخزن سد کرخه می

  و قرار گرفتاستفاده مورد ویپ مدل ،ت منابع آبی وضعیمنظور بررس آباد و کوهرنگ هم به بهشت
 با در نظر گرفتن آباد به حوضه زاینده رود   کوهرنگ و بهشتيها  از حوضهزان آب قابل انتقالیم مدل
 .)2008 نیا و همکاران، يسعید( برآورد کرد میلیون مترمکعب در سال 220 حدود  ط حوضه مبداًیشرا

که از ست ي اا دهیپد یسال دهد، خشک ی مختلف نشان مي در کشورهاها پژوهشج یطور که نتا همان

                                                
1- Naivasha 
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ن موضوع مد نظر ی ا پژوهشنیدر ابنابراین  . قرار گرفته استی کم مورد بررسبسیار ویپدگاه مدل ید
   . استقرار گرفته

 با بهبود راندمان رو ایناز.باشد می درصد 40حاضر راندمان کشاورزي در منطقه در حدود   در حال
ست شود، کامین میآن از آبخوان تاً توان میزان آب مصرفی بخش کشاورزي را که عمده آب آبیاري می

البته با توجه به محدودیت منابع آب در آینده باید در . و در نتیجه برداشت آّب از آبخوان را کاهش داد
سالی بتوان  هاي خشک کند در زمانله کمک میااین مس. گذاري کرد جهت راندمان آبیاري سرمایه

. یدرولوژیکی را مدیریت کردسالی ه دیگر خشکخسارات بخش کشاورزي را کاهش داد و به بیان 
زمینی هجوم  هاي زیر  در مواقع کم آبی براي جبران کمبود آب و رفع نیازهاي کشاورزي به آبمعمولاً

 ازرسد خشکسالی بیشترین تأثیر را روي نوسانات سطح ایستابی دارد  نظر می  بهبنابراینشود، آورده می
ثیر آن آبیاري در منطقه مورد مطالعه و تأو درجه اهمیت افزایش راندمان راي ارزیابی جایگاه بو  ر  ین ا 

 ،بسازي منابع آ انجام شده است که با انجام مدل پژوهشاین  ،سالی هیدرولوژیکی در مدیریت خشک
  . شود میصورت کمی بررسی  هثیر باین درجه تأ
سازي و پس از    شبیه،طالعه سعی شده است با استفاده از مدل ویپ، منطقه مورد مپژوهشدر این 

هاي مختلف سیستم، با تعریف سناریوهاي مختلف به بررسی مسأله پرداخته  لفه، بین موبرقراري بیلان
  :عبارتند ازپژوهش سناریوهاي تعریف شده در این . شود
 راندمان  وگونه کنترلی بر میزان برداشت از آبخوان بررسی وضعیت کشاورزي منطقه بدون هیچ: الف
  . براي اراضی کشاورزي درصد40
 85اري سطحی و ی درصد براي آب60( اري راندمان آبیبررسی وضعیت کشاورزي منطقه با کنترل: ب

صورت  هاي مدل که به در نهایت خروجی. و میزان برداشت از آبخوان) اري تحت فشاریدرصد براي آب
 .گیرند باشند، مورد تحلیل و بررسی قرار می گراف و جدول می

 
  ها اد و روشمو

با مساحت  جونقان – فارسان  هیدرولوژیکيواحدها مورد مطالعه مناطق: معرفی منطقه مورد مطالعه
با مساحت حوضه  ن شلمزاری هکتارو همچن10000ر کشت ی و سطح ز هکتار58700ز یه آبرحوض

 مهمک یدرولوژی هي از واحدهاباشد که هر دو ی هکتار م5500ر کشت ی هکتار و سطح ز34500ز یآبر
 کیلومتر 3860 با مساحت آباد بهشتحوضه  .است) یواقع در حوضه کارون شمال(آباد  حوضه بهشت
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 درجه تا 50 و دقیقه عرض شمالی 35 درجه و 32 دقیقه تا 50 درجه و 31ی ی در موقعیت جغرافیامربع
چهارمحال و  در محدوده استان کامل به طور  ین حوضها .باشد   دقیقه طول شرقی می25 درجه و 51

 يپارامترها .آباد نشان داده شده است ها در حوضه بهشت  دشتتی موقع1در شکل  .قرار داردبختیاري 
 .باشد ی م1  مطابق جدول،در مناطق مورد مطالعه اقلیمی

  
  . منطقه مورد مطالعهیمی اقليپارامترها -1 جدول

 نام حوضه
واحد 

 هیدرولوژیک

  مساحت
 )کیلومتر مربع(

نه بارندگی سالا
 )متر یلیم(

دماي سالانه 
 )گراد سانتی(

تبخیر سالانه 
 )متر یلیم(

جونقان-فارسان  587 39/403  89/10  66/1319    
63/349 345 شلمزار بهشت آباد  04/12  40/1409  

 
از نقطه نظر ابزار تحلیلی، تمام که   ویپمدل ،منطقه يساز هی شبيبرا:يساز شبیه نحوه مدل و یمعرف

منظوره و رقابتی را  تواند ارزیابی و مصارف چند هاي متفاوت را می ب و چاره اندیشیابعاد مدیریت آ
 مختلف عرضه و يها تیمدل بین سا .، مورد استفاده قرار گرفتدر یک سیستم منابع آب مدل نماید

  .کند تقاضا ارتباط ایجاد کرده و کل سیستم را از نظر هیدرولوژیکی بررسی می
زمانی  ، پیوسته1 نیمه تئوري، معیناز پ عبارتنده شده در وی تعبییلوژیک هیدرويها خصوصیات مدل

نده یت آلر حایتوان مس ی م،ستمی سیت کنونن با در دست داشتن حالای معيها در مدل. 2و نیمه توزیعی
 یابی، ارزيساز هیف مدل شبی از وظایکی . کردینیب شی، پی طولانیوسته زمانیک بازه پیستم را در یس

، ینیزم ری زيها ر برداشت از آبیی، تغيرشد و توسعه اقتصاد:  مانندییوهایسنار .استوهیسنار
کمان -سازي از یک ساختار شبکه گره  براي مدلویپمدل  .)2006علیزاده، ( ... آب ویجوی هفصر

 -1 :هاي مورد استفاده در شبیه سازي عبارتند از عنوان نمونه، برخی از گره به. کند استفاده می
 - 3، سایت تقاضاي کشاورزي -2، )هاي صنعتی شهري، روستایی و شهرك(هاي تقاضاي شرب  سایت

ها از انواع  براي برقراري ارتباط بین این گره. ) زمینی هاي آب زیر سفره(ها  آبخوان -4، مخازن سدها
ن آب کما-2 ،3هاي تقاضا تیکمان انتقال آب از منابع عرضه آب به سا -1 :کنند ها استفاده می کمان

                                                
1- Deterministic 
2- Semi-distributed  
3- Transmission Link  
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بر ) زمینی سطحی و زیر(هاي تقاضا را به منابع عرضه   که فاضلاب و پساب حاصل از سایت1برگشتی
صورت شماتیک در کل حوضه نشان  ستم را بهی سيکربندیپ 2 شکل .2ها رودخانه-3 ،گرداند می
  جونقان وشلمزار مورد تحلیل و بررسی قراري کشاورزي تقاضايها تی ساپژوهشن یدر ا .دهد می
   . گیرند می
  

  
 

 . موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه-1 شکل

                                                
1- Return Flow 
2- River 
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  .منطقه مورد مطالعه) عرضه و تقاضا( شماتیک پیکربندي سیستم -2 شکل

  
.هاي سیستم مربوط به منطقه مورد مطالعه  معرفی مؤلفه-2 جدول  

 

G.3 ایستگاه آبسنجی کوه سوخته Agri.4 دشت کشاورزي شلمزار River 3  شلمزاررودخانه  

G.5 درکش ورکش ایستگاه آبسنجی Agri.6 دشت کشاورزي سورشجان River 4 رودخانه جونقان 
GW.4 آبخوان شلمزار Agri.7 جونقان- دشت کشاورزي فارسان R.3.4 رودخانه آلج 
GW.6 جونقان-آبخوان فارسان City.4 منطقه مسکونی شلمزار River 5 رودخانه بهشت آباد 
D11 سد آلج City.7 منطقه مسکونی هفشجان D4 سد چشمه زنه 

  FR1 جونقانیطیست محیاز زین   FR2 شلمزاریطیست محیاز زین  

 
مرحله تعریف محدوده مطالعه و اولین :  مرحله استدوکلی شامل  طور  بهویپگیري مدل  کار به

مرحله  .شود میله انجام  مکانی، اجزاي سیستم و طراحی مسأ محدوده  له است، که در قالب زمانی،مسأ
گوناگون در مورد شرایط   هاي اي از فرض سناریوها مجموعهباشد،  یوها میل سناریتحل ن ویدوم تدو

باشدکه  منابع و هیدرو لوژي مؤثرند، می هایی که بر تقاضا، ها و مؤلفه ها، هزینه آینده در زمینه سیاست
عنوان سال پایه   به)2000( سال العهمط  ایندر .شوند  میتحلیلدر نهایت بر اساس یک سري معیارها 

. مورد ارزیابی قرار گرفت) 2034 تا 2005( ساله 30اثرات سناریوها در یک دوره بلند مدت انتخاب و 
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 در دوره )یسنج  آبيها و دبی ایستگاه بارش و طشتک تبخیر( هوایی هاي آب و براي این منظور داده
ها و  در آبخوانه یزان تغذیي بارش جهت سنجش مها  داده.دیانتخاب گرد )2004 تا 1975( آماري

ان یزان جرین می جهت تخم،سنجی ب آهاي  ستگاهیزان دبی ایهاي مربوط به م مناطق مورد مطالعه و داده
ر از سدها و یزان تبخین میر جهت تخمیهاي طشتک تبخ ن دادهیهاي مختلف رودخانه و همچن در شاخه

   .باشد یم ماهانه ی زمانيها  مدل در گامي وروديها داده. ر مورد استفاده قرار گرفتمناطق مجاو
 

  و بحثنتایج 
، تصویر جامعی از وضعیت هاي دهک و درصد نرمال اده از شاخصبا استف ، در ابتدا پژوهشنیدر ا
یکی  دهد، خشکسالی هیدرولوژ له نشان میطور که عنوان مقا همان، مدآ دست بهسالی منطقه  خشک

هاي  میزان آبدهی ایستگاه هاي مربوط به هاي مورد نیاز، داده سی هم دادهرن برجهت ای. نظر است مد
 .شود بندي می ها مقادیر یک پارامتر تصادفی از نظر مقدار دسته در روش دهک. باشد سنجی می آب

هاي دبی نیز از این امر مستثنی  ن استفاده کرد و دادهآتوان از   براي هر پارامتر تصادفی میبنابراین
  .یستندن

ه یرات نماییز تغی ن4  و3 هاي شکلباشد و  یها م روش دهک  بهيبند انگر نحوه طبقهی ب3جدول 
  . دهد یدرصد نرمال را در دو آبخوان جونقان و شلمزار نشان م

  
  .ها روش دهک  بهی توصیف وضعیت هیدرولوژیک-3 جدول

  توصیف وضعیت طبقات شاخص  توصیف وضعیت  طبقات شاخص
 سالی شدید خشک )ها  داده درصد20کمتر از ( دهک اول ترسالی متوسط ها  داده درصد80 تا 60( دهک چهارم

 متوسطسالی  خشک )ها  داده درصد40 تا 20( دهک دوم ترسالی شدید )ها  داده درصد100 تا 80(دهک پنجم 

 نرمال  )ها  داده درصد60 تا 40(دهک سوم     
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  .در رودخانه جونقان تغییرات نمایه درصد نرمال -3 شکل
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  . تغییرات نمایه درصد نرمال در رودخانه شلمزار-4 شکل
  
  

  
  
  
  

 سال نرمال

 سال نرمال
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  .هاي منتخب براي مطالعه  درصد نرمال مربوط به هریک از سال-5 شکل
  

، )سنجی بآهاي  ستگاهمار دبی ایآاساس  بر( هاي تر، نرمال، و خشک پس از مشخص شدن سال
است که  نی محدود ايها علت انتخاب سال.  انتخاب گردیدها سالیک از طبقات تعدادي از  ر هرد 

صورت بود که   نیا  نحوه انتخاب به.  نشان داديتر صورت محسوس ک را بهیدرولوژیبتوان اختلاف ه
البته علاوه (  انتخاب شدیل و بررسی تحليبرا ،ها در هر طبقه، حد بالا و حد وسط  دهکيبند در طبقه

 انتخاب یصورت تصادف بهها  گر از سالی دي تعداد،شتر کاری صحت بي برا،صوصخ ه بيها ن سالیبر ا
ن یپس از ا. ک نشان داده شده استیهمراه درصد نرمال هر   دوره مطالعه بهيها سال 5در شکل ). شد

 از مدل ،هاي مشخص کشاورزي منطقه در این سال  بررسی وضعیت هیدرولوژي ويبرا ،مرحله
   .ده شد استفا ویپسازي  شبیه

عدم قطعیت برخی پارامترهاي مدل   بهیضرورت انجام عملیات واسنج: ز حساسیتی و آنالیواسنج
صورت  چون براي واسنجی ابزار خاصی تعبیه نشده است، عمل واسنجی در مدل ویپ به. باشد می

 تا 1995( ساله 10 براي واسنجی مدل یک دوره پژوهشدر این . )2006زاده، علی( شود دستی انجام می
هاي  ، مدل بر مبناي اطلاعات دبی ایستگاهتشکیل فایل ورودي مدلبعد از . شدانتخاب ) يیلاد م2004

 .دیکالیبره گردهاي مختلف موجود در محدوده مطالعاتی،  هاي پیزومتریک دشت هیدرومتري و داده
ها  ولیکی آبخوان، هدایت هیدر درصد آب برگشتی، نسبت تغذیه طبیعی: عبارتند ازیواسنجپارامترهاي 

  اینیواسنجمبناي  پژوهشدر این  .زمینی تا نقطه خروجی به رودخانه و طول مسیر حرکت آب زیر
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هاي زیرزمینی و سطحی نسبت به مقادیر مشاهداتی در   که درصد خطاي محاسباتی اطلاعات آباست
نمونه منحنی تغییرات عنوان  به. باشد ) درصد10حداکثر (  در یک حد قابل قبولیواسنجدوره ده ساله 

دست آمده  جه بهین نتی و همچنجونقانهاي  دهی ماهانه مشاهداتی و محاسباتی در محل ایستگاه آب
. نشان داده شده است 7 و6هاي   در شکلحونقان   فارسان ینیرزمیمشاهداتی و محاسباتی حجم مخزن ز

 محاسبه و نتیجه کلی )ی نسبيدرصد خطا(، 1 مطابق رابطه،  مربوط به برآورديها خطا،بر این اساس
  .   ارائه شده است5  و4 يها ولدر جد

)1 (                                                                                        
obs

obssim

Q
QQRE 

    

  
  .باشد  میسازي شده دبی شبیه: simQ اي، دبی مشاهده: obsQ ،ی نسبيطاخدرصد :  RE در این رابطه
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  .سازي اي و شبیه در دو حالت مشاهده دهی رودخانه جونقان  مقایسه آب-6 شکل
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 .سازي اي و شبیه جونقان در دوحالت مشاهده- مقایسه حجم مخزن فارسان-7شکل 

 
.هاي محدوده مطالعاتیدهی رودخانه ب ر برآورد حجم آ متوسط خطاي مدل د-4 جدول  

 )درصد(متوسط خطا 
ایستگاه آبسنجی  و نام 

 اختصاري در مدل
  نام رودخانه

نام واحد هیدرولوژیکی و نام 
 اختصاري در مدل

  ردیف

 River 1( 1(شلمزار  کیار G3  - کوه سوخته 353/6

 River 4(  2(جونقان  جونقان G5  - درکش ورکش  079/3

 
  . و متوسط خطاي مدل در برآورد حجم آبخوانیواسنجهاي مورد مطالعه در حالت پارامترهاي آبخوان -5 جدول

  حجم آبخوان کلیهمیانگین 
  واسنجی هاي دوره ده ساله  ماه

 )میلیون مترمکعب( مدل

متوسط 
خطا 

 ايمشاهده ايمحاسبه )درصد(

ضریب 
آبدهی ویژه 

  )درصد(دشت

 ضریب*

نفوذ به 
  دشت

حجم اولیه 
  آبخوان

  )مترمکعب یونمیل(
 ردیف نام دشت

 GW 6( 1 (فارسان  88/1  27/0 2/2 8/85 6/86 656/2

 GW 4( 2( شلمزار  82 39/0 4/2 3/84 7/86 664/5

 *    .آیددست می هضریبی که با ضرب کردن آن در بارندگی منطقه، میزان تغذیه طبیعی به دشت ب
  

. شناسایی گردید حساسیت انجام گرفت، با این عمل پارامترهاي حساس مدلبعد از واسنجی آنالیز 
، )ثابت نگهداشتن سایر پارامترها( درصدي هر یک از پارامترهاي مورد نظر 20 با تغییر پژوهشدر این 

درصد تغییرات در میزان تغذیه و تخلیه آبخوان، به ازاي . ها سنجیده شد حساسیت مدل نسبت به آن
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: از ترین پارامترها عبارتند  آن است که حساسبیانگرنتایج . م از پارامترها محاسبه گردیدتغییر هرکدا
ضریبی که با ضرب کردن آن در بارندگی منطقه، میزان تغذیه طبیعی به دشت (ضریب نفوذ به دشت 

هاي سطحی هم انجام  البته آنالیز حساسیت در بخش آب. دهی ویژه ، ضریب آب)آید دست می هب
 تغییر هر یک از پارامترها تأثیر چشمگیري روي رژیم آبدهی رودخانه نداشت، در حدي که، .گرفت

 6 عنوان نمونه، درصد تغییرات تغذیه آبخوان در آنالیز حساسیت در جدول به. پوشی است قابل چشم
  .ارائه شده است

  
  .د مطالعههاي مور ن  درصد تغییرات تغذیه آبخوان در آنالیز حساسیت براي آبخوا-6 جدول

پارامترآنالیز 
 حساسیت

 
  شرح پارامتر

فارسان  آبخوان
 وجونقا

آبخوان 
 شلمزار

ضریب 
 نفوذ

  )mcm( تغذیه آبخوان بدون افزایش پارامتر ضریب نفوذ
  )mcm(  پارامتر ضریب نفوذ درصد20تغذیه آبخوان به ازاي افزایش

  درصد تغییر ات در دو حالت

19/23  
77/26  
43/15  

092/6 

98/6 

57/14 

هدایت 
  هیدرولیکی

  )mcm( تغذیه آبخوان بدون افزایش پارامتر هدایت هیدرولیکی
   )mcm( پارامتر هدایت هیدرولیکی درصد20تغذیه آبخوان به ازاي افزایش

  درصد تغییر ات در دو حالت

19/23 

42/23 

1 

092/6 

125/6 

54/0 

ضریب 
 ژه آبدهی وی

  )mcm(  ویژهتغذیه آبخوان بدون افزایش پارامتر ضریب آبدهی
   )mcm( پارامتر ضریب آبدهی ویژه درصد20تغذیه آبخوان به ازاي افزایش

  درصد تغییرات در دو حالت

19/23 

24/25 

84/8 

092/6 

76/6 

96/10 

  
هاي تر، نرمال،  پس از مشخص شدن سال قبل گفته شد، يها طور که در بخش همان: تدوین سناریوها

از مدل منتخب، ي ها کشاورزي منطقه در سالي وهیدرولوژ بررسی وضعیت يبرا، /و خشک
 با  رودخانه جونقان،مین آب اراضی کشاورزي دشت جونقانمنبع تأ .استفاده شدویپ سازي  شبیه

در دشت شلمزار  .است با اولویت دوم ) میلیون مترمکعب86با حجم (  و آبخوان جونقاناولویت اول
 84با حجم ( ت دوم آبخوان شلمزاریزار و در اولوت اول رودخانه شلمین آب در اولویمهم، منبع تأ

 سالی باعث شکخصوص در مواقع خ از آبخوان، به برداشت بیش از حد. است) مترمکعب میلیون
ثیر  بیشتر بر روي سطوح ایستابی تأ،سالی عبارت دیگر خشک  به،شود نوسانات شدید سطح ایستابی می
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بر وضعیت سالی هیدرولوژیکی  ثیر واقعی خشکتأ جهت بررسی پژوهش در این بنابراین .گذارد می
ون   بررسی وضعیت کشاورزي منطقه بد:1سناریوي  )الف :کشاورزي دو سناریو تعریف گردید

بررسی وضعیت کشاورزي منطقه با : 2 سناریوي )ب. گونه کنترلی بر میزان برداشت از آبخوان هیچ
ابی مجاز افت سطح ایستده است که حداکثر  در این سناریو فرض ش.کنترل میزان برداشت از آبخوان

  با2011سال ( هفتمدر دشت جونقان سال  .باشد می )درصد 20 تا درصد  15(سازي  در طول دوره شبی
، ) با نمایه درصد نرمال یک2012سال (  و در دشت شلمزار سال هشتم)94/0درصد نرمال نمایه 

 80 تا 70 ي اراضی کشاورزي در این سالضاقامین تدرصد تأ.  سال نرمال انتخاب گردیدعنوان به
مین تقاضا و سطح درصد تأابتدا ، در مرحله اول از تحلیل منطقه .باشد  که قابل قبول میاستدرصد 
کلی  طور  به8 شکل .گردد  ارائه می9 و8هاي  صورت نمودار در شکل زمینی در هر دو سناریو به آب زیر

مین تقاضا  میزان درصد تأ)2سناریوي (  جونقانشت از آبخوانرل میزان برداتکنبیانگر این است که با 
 مقایسه بین یک سال کند، از سوي دیگر ک کاهش پیدا میهاي خش خصوص سال ه ب،ها سال بیشتردر

 با درصد نهمسال ( و یک سال خشک )06/1 با درصد نرمال سومعنوان مثال، سال  به( نیمه مرطوب
مین تقاضا در تغییر شرایط هیدرولوژیکی، درصد تأهد که با وجود د  نشان مینموداردر  ،)88/0نرمال 

مین تقاضا در سال خشک ، درصد تأ)9 شکل (باشد ولی با کنترل سطح ایستابی هر دو سال یکسان می
مین اي منطقی بین درصد تاً  رابطه2عبارت دیگر در سناریوي  به . درصد کاهش یافته است18حدود 

  .گردد  منطقه برقرار میتقاضا و شرایط هیدرولوژیک
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  .جونقان تحت سناریوهاي مختلف آبخوان  تغییرات درصد تامین تقاضا-8شکل 
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. تغییرات حجم آبخوان جونقان تحت سناریوهاي مختلف-9شکل   

  
 15سازي میزان برداشت از   در کل دوره شبیه2د، در سناریوي ده  نشان می9 طور که شکل همان

  . است نکردهبخوان تجاوزآدرصد حجم 
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  .تحت سناریوهاي مختلف  تغییرات درصد تامین تقاضا دشت شلمزار-10 شکل
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 . تغییرات حجم آبخوان شلمزار تحت سناریوهاي مختلف-11 شکل

  
 در این دشت ینوسانات آب زیرزمین .باشد ی متفاوت ميدر مورد دشت شلمزار شرایط تا حدود

 20 کمتر از ) سال آخر3 يبه استثنا( يساز  سال شبیه30 در طول یمیزان افت سطح ایستاب  کم وتقریباً
ن تقاضا یمزان درصد تأیم يبر رو یتغییرات شرایط هیدرولوژیک رو این از، )11 شکل( استدرصد 

زان ی م بنابرایناست کمتر از حد مجاز ینیزم ریرات سطح آب زیینکه تغیا با توجه به .باشد میمحسوس 
باشد، در  ییکسان م  تقریباً،يساز  چند سال آخر شبیهي استثناهر دو سناریو بهن تقاضا در یمدرصد تأ

 تا S2 ي تحت سناریومین تقاضا، میزان درصد تأیستابی با کنترل سطح ا،يساز ال آخر شبیهچند س
  .)10شکل( یابد ی کاهش ميحدود

، براي کل ))المربوط به سال نرم( درصد 80تا  70 (، یک سطح تقاضاي مطلوبدر مرحله بعد
اي مرطوب ه در سالباید  رسیدن به این سطح از تقاضا يبرا .در نظر گرفته شدهاي تر و خشک،  سال

این مقدار  .کاهش پیدا کندهاي خشک سطح زیر کشت  عکس در سالسطح زیر کشت اضافه و بر
 شرایط کشت متناسب با  سطح زیر، مدلزایش توسط مدل محاسبه و در نهایتکاهش و یا اف

میزان تغییر  عنوان سال پایه،  سپس با مبنا قرار دادن سال نرمال به را ارائه داد، هر سالیدرولوژیکیه
 ، حاصل شدها ک از دشتی هري براهر سال با شرایط هیدرولوژیکی خاصکشت در  سطح زیر

  ).13و  12 يها شکل(
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y = -27.938x2 + 124.31x - 95.941
R2 = 0.9571
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    تغییر سطح زیر کشت به ازاي تغییر درصد نرمال-12 شکل

  در دشت جونقان)  هیدرولوژیکشرایط مختلف(
  

y = -4.5477x2 + 36.951x - 30.23
R2 = 0.9773
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    تغییر سطح زیر کشت به ازاي تغییر درصد نرمال- 13 شکل
  در دشت شلمزار) شرایط مختلف هیدرولوژیک(

  
 براي نشان دادن شرایط هیدرولوژیکی هر سال از شاخص درصد نرمال مربوط  فوقي هادر نمودار

  . زیر حاصل شديها  رابطه،ن برازش با ایجاد بهتری و در نهایتبه هر سال استفاده گردید
y =- 548/4  (x) 2 + 951/36 (x) – 23/30          21/0 <x< 6/2                                                   )2(  
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y =- 936/27  (x) 2 + 31/124 (x) – 941/95          3/0 <x< 06/2  )3(                                     

y :درصد( یر سطح زیر کشت در هر سالمیزان تغی(  
x :نمایه درصد نرمال مربوط به هر سال  
  
   يریگ جهینت

جونقان و  -فارسان ي کشاورزيها  دشتي بر رویسال  اثرات خشکیابی و ارزیمنظور بررس به
ور ن منظی ايبرا. دیاستفاده گردص منابع آب ی از مدل تخص مربوطهيها  و همچنین آبخوانشلمزار

ر یثتأدهد که در دشت جونقان  یمج نشان یانت. دی گردیابی مختلف طرح و اثرات آن ارزيوهایسنار
 يا گونه به ،شتر محسوس بوده استیبکشاورزي نسبت به نوسانات سطح ایستابی  يروسالی بر  خشک

ت  در دشیول، کند یکاهش پیدا م درصد 30 حدوددرخشک، حجم آبخوان  ي ها  از سالیکه در برخ
 يشتریر بیثتاً منطقه يت کشاورزی بر وضعیسالر خشکیث تأیستابیشلمزار با توجه به افت کم سطح ا

سالی  ثیر واقعی خشکتوان تاً توان گفت با کنترل سطح ایستابی، می ی معدر واق. نشان داده است
 مختلف طی شران با توجه بهیهمچن. هیدرولوژیکی بر وضعیت کشاورزي منطقه را تحلیل کرد

ک از ی در هر یسال ر خشکیث تأي دوم براک تابع درجهی ،ر کشت مطلوبی و سطح زیکیدرولوژیه
درصد ( دی شدیسال ک خشکی که یشت شلمزار، در صورتدر د که يطور به .دیها ارائه گرد دشت

ن یم درصد تأم، تایر کشت را شاهد باشیکاهش سطح ز درصد 19د حدود یبارخ دهد ) 3/0نرمال 
 80 تا 70 ي بالا،)شود  که با توجه به راندمان و نیازآبی محاسبه می گیاهن آب مورد نیازمیزا( تقاضا

 يسالی باید تمام فاکتورها ثیر خشک براي بررسی دقیق تأ قابل ذکر است که. بماندیقدرصد با
   .دیج مطلوب و دلخواه رسی را مد نظر قرار داد، تا بتوان به نتایمی و اقلیکیدرولوژیه
  

  اتپیشنهاد
  

هاي ورودي مدل مانند آمار بارش، دبی،  داده(  سالميها ح از مدل مستلزم داشتن دادهی استفاده صح-1
  )...اي و هاي مشاهده هاي تقاضاي کشاورزي، شرب و صنعت، نوسانات چاه تیاز آبی سایتبخیر، ن

  . باشدرس کامل در دستيها ن مدل انتخاب شود که دادهی ایدر صورت .باشد یو کامل م
  . ماهانه انجام شودی زمانيها  در گامپژوهشن یبه اها، بهتر است مشا  کامل شدن داده در صورت-2
  .باشد یم توسط مدل ی در مواقع کم آب و بهینه کشت مناسبيالگوه یارا پیشنهاد دیگر -3
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 يها هبا این عمل مولف ) ساختن شماتیک بهتر از حوضهيبرا( ها جهت زمینه حوضه  استفاده از نقشه-4
  .گیرند ی خود قرار میمختلف سیستم در مکان واقع
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Abstract 

Drought is one of the significant problems that has situated in the first rank from the 
perspective of intensity, duration and damages among the other natural disasters. Some 
times for compensating this defect, users attack to wards ground waters. if this condition 
continue, water resource excessively reduce, so The Farsan-Jonaghan and Shalamzar 
hydrologic units were selected to examine the effect of drought on the Ground Water 
Resource and agriculture in the Behesht Abad basin(Sub Basin of north karoon Basin), 
respectively. 30 years records of hydrometery station of Darkesh-Varkesh and Koohe 
Sookhteh located in the outlet of Jonaghan and Behesht Abad River was used to 
monitoring of drought effect in the Farsan-Jonaghan and Shalamzar plains, respectively. 
Normal percentage index was used to determine of wet, normal and dry years. WEAP 
model as water resources allocation model was utilized to evaluate of agriculture status. 
The model was calibrated and validated using data for 10 (1995-2004) and 30 (2005-
2034) years, respectively. Then, some scenarios were considered. Condition of ground 
water level and agriculture was examined in the limited extract of an aquifer. The results 
showed that the highest effect of drought was on the groundwater level of aquifer (in 
some of dry years the volume of aquifer reduce 30%). In the other scenario, the 
fluctuation of groundwater level of aquifer was controlled during dry years. In this 
condition, there was a significant different between the percentages of meeting demands 
of dry and wet years. The level of normal cultivation with regard to the kind of climate 
was modeled with consideration of normal demand supply percent in total wet and dry 
years. Finally, using the results of model, a graph was prepared that it can be used for 
measuring of the cultivation area changing for each degree of drought.   
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