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 چكیده
با کیفیت نامناسب موجب شور شدن محیط  وخاکآب چراکهباشد. در مدیریت آبیاری مزارع مقدار و کیفیت آب آبیاری دارای اهمیت زیادی می

ی، امزرعره هرای  یرری گاندازه با توجه به پژوهشرشد گیاه، تخریب ساختمان خاک و در نهایت پائین آمدن عملکرد محصول خواهد شد. در این 

حدی کره در رو  پویرایی سیسرتم     آزموناقدام به بررسی مرزهای سیستم، ایجاد مدل مفهومی تعیین روابط علی و معلولی، آزمون ساختاری، 

 د.شر  انتخراب و  ی منطقه و همچنین الگوهای مختلف کشرت ارزیرابی  هاچاهیوهایی شامل عرضه مقدار آب از سد کرخه و سناررود شد. یمبکار 

گرفته شد. نترایج نشران داد    در نظر زیستمحیط و آب اقتصاد، محیطی هایتنش، آب عرضه آب، تقاضایمدل مفهومی بر مبنای پنج زیر مدل 

از سطح خراک   m 10از آبخوان دشت، سطح آب زیرزمینی را در فاصله  3Mm 90برداشت  و 3Mm 160که استفاده از آب سد کرخه به میزان 

ثابت نگه خواهد داشت و مشکل خیز سطح آب زیرزمینی مرتفع خواهد شد. در سناریوهای الگوی کشت نتایج مردل اسرتفاده از الگروی کشرت     

 دار شدن اراضی بود.منظور جلوگیری از زهبا تأکید بر افزایش سطح علوفه و چغندر به پرمصرف

 Vensim افزارنرم ست؛ مدل مفهومی؛زییطمح؛ سناریو؛ یلاما :یدیکل یهاواژه

. 
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 مقدمه -1
 سازیمدلهای رو  ،علاوه بر رو  پویایی سیستم

 ی(، شبکه عصبBNsهای بیزی )دیگر مانند شبکه

( برای GA( و الگوریتم ژنتیک )ANNمصنوعی )

ریزی منابع های پیچیده مانند برنامهمحیط سازیمدل

های بیزی ابزار قدرتمندی است. شبکه شدهیمعرفآب 

های فیزیکی سازی ماهیت تصادفی پدیدهبرای شبیه

برآورد  BNsواقع هدف اصلی از ساخت . در هستند

 باشداحتمالی رویدادهای غیرقابل مشاهده می

(Henriksen et al. 2007 .)مزیت استفاده از  ینترمهم

BNs اجزای  سازیمدلتواند برای این است که می

محدود، ناقص،  هاآنی که اطلاعات در مورد یهاسیستم

باشد، بکار تصادفی، نامطمئن و یا بدون ساختار می

، برای شناخت پویایی BNs حالینبااگرفته شود. 

های مختلف در حال تغییر )نسبت به ها و جریانحالت

قرار  مورداستفادهتواند زمان( مرزهای سیستم نمی

یری رو  پویایی سیستم در کارگبهمنظور به. گیرد

 ی اقتصادی، اجتماعیهاجنبهی مختلف باید هاپروژه

 .Khan et al) مسائل بیوفیزیکی آن مشخص شود

2009.)  

(Susnik et al. 2012)  پویایی سیستم برای  فناز

تدوین طرح جامع منابع آب و ارزیابی کمبود آب 

از با استفاده  Saysel et al. (2002)استفاده نمودند. 

، میزان محصول و رو  پویایی سیستم، الگوی کشت

ای در جنوب ترکیه آلودگی کشاورزی را در منطقه

سازی کردند. این محققین پس از واسنجی مدل شبیه

)آزمون رفتار، آزمون حدی و آزمون ساختار( و 

زیادی را مورد ارزیابی  یسناریوها ،سنجی مدلصحت

قرار داده و در نهایت به تدوین استراتژی و 

نشان داد  هاآنمنطقه پرداختند. نتایج  گذارییاستس

های مذکور در مدیریت پروژه اتخاذشدههای که سیاست

را در پی خواهد داشت.  یستیزمحیطهای جدی آسیب

های پیشنهادی بهسازی در ادامه این محققین سیاست

از تحلیل  Nozari et al. (2009)  ای را ارائه کردند.شده

از زهاب  برداریبهره پویایی سیستم در جهت مدیریت

در این  شدهارائه. مدل پویای ندکشاورزی استفاده کرد

های مطالعه پس از اعتبارسنجی در بررسی رو 

مختلف مدیریت زهاب شور تولیدی در واحد کشت و 

های هفتگانه توسعه نیشکر صنعت امیرکبیر )از شرکت

قرار گرفت. نتایج این مطالعه  مورداستفادهدر اهواز( 

تواند در طراحی و می شدهارائهداد که مدل پویای  نشان

 خوبی داشته باشد. ییکاراهای زهکشی مدیریت سیستم

Khan et al. (2009) رفتار  ،با استفاده از پویایی سیستم

بیلان روزانه آب در سطح مزرعه برنج و تعاملات بین 

و بیلان آب در مزرعه را با  عمقکمآب زیرزمینی 

نتایج نشان داد  سازی نمودند.شبیه Vensim افزارنرم

سازی میزان تبخیر از قادر به شبیه شدهینتدومدل  که

سطح خاک، نفوذ عمقی، رواناب، جریان رو به بالا و 

باشد. مدل مذکور همچنین قادر سطح آب زیرزمینی می

سازی اثر سناریوهای مختلف مدیریت آبیاری بر به شبیه

ود کارایی استفاده از آب های بهبتوسعه استراتژی

آبیاری و کنترل سطح ایستابی، کنترل شوری خاک در 

های زهکشی در اراضی بالادست و کاهش هزینه

 با Alizadeh et al. (2014) باشد.می دستیینپا

جامع  مدل یک، سیستم پویایی یسازمدل از استفاده

تهران  استفاده از فاضلاب بلندمدت اثرات بررسی برای

 نمودن لحاظ را با دشت ورامین کشاورزی رفمصا در

 .توسعه دادند (VanSim)بر آن مؤثر  عوامل مجموعه

حفظ شرایط  که نتایج ارزیابی سناریوها نشان داد

ن آب زیرزمینی اموجود منجر به تخریب کامل آبخو

 Poh (2013)  Xi  شود.می 1420دشت ورامین تا سال 

and  از پویایی سیستم برای مدیریت پایدار منابع آب

. نتایج نشان داد که ندسنگاپور استفاده نمود

ه آبریز زسازی منابع آب زیرزمینی و مدیریت حوذخیره

 شود.منجر به پایداری منابع آب نمی ییتنهابه

 Hosseini et al. (2013) دشت آب منابع سیستم 

سیستم مدل مشهد را با استفاده از رو  پویایی 

 همه افزایش یا تأثیر کاهش نتایج نشان داد که نمودند.

 یا کاهش اثر مجموع با برابر منطقه، پایداری بر فاکتورها

 الگوی تغییر همچنین .یستن هاآن تکتک افزایش

 آبی نیاز با گندم پیشنهادی )کشت کشت کشت به

 سیاست یک عنوانبه هکتار( هر در مترمکعب 3000

 وضعیت بهبود جهت در گامی اثربخش تواندمی برتر

 باشد. مشهد دشت آب منابع
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 Giordano et al. (2012) را  پویا سازیمدل سیستم

بآ مدیریت در موجود تعارضات وتحلیلیهتجز برای

 هرچند داد نشان نتایج. گرفتند بکار زیرزمینی های

 هایآب از حفاظت هایسیاست سازیپیاده و طراحی

 از بسیاری اما در هستند، یتبااهم بسیار زیرزمینی

 علت به آب مدیریت مشکل حل برای تلا  موارد

آنچه از . کندمی را بدتر آن ،نشدهبینییشپ عوارض

رو   این است که آیدیبرممطالعات پیشین  یبندجمع

ها، روشی مناسب برای مطالعه پویایی سیستم

مدیریت آب  یژهوبه های مدیریت منابع آبپیچیدگی

سیستم  با استفاده از رو  پویاییباشد. کشاورزی می

شبکه آبیاری و زهکشی دشت عباس واقع در استان 

ن هدف از انجام ایلذا  قرار گرفت. یبررس موردایلام 

روند نوسانات سطح آب زیرزمینی در بررسی تحقیق 

آبیاری ناشی از عرضه آب و  تغییر در میزان نتیجه

 .استالگوهای کشت 

 هامواد و روش -2
 مطالعهمورد منطقه -2-1

دشت عباس در قسمت جنوب غربی ایران بین عرض 

 تاَ 47 40َ و طول شرقی  32 30′ تاَ 32 15َ شمالی 

′10 48 یز رودخانه خقرار دارد. این دشت در حوزه آب

است. میانگین ارتفاع  شدهواقعکرخه در استان ایلام 

باشد. مساحت خالص محدوده طرح می m164 دشت 

ha16450 در جنوب  موردمطالعهمنطقه باشد. می

 بر اساساست. اقلیم آن  شدهواقعشرقی استان ایلام 

مختلف اقلیمی جزو مناطق خشک و  هایبندیطبقه

 .باشدمی خشکنیمه

 تدوین مدل مفهومی -2-2

چارچوب کلی مدل مفهومی و برخی از متغیرهای 

است. مدل پویایی  شدهارائه (1) در شکلکلیدی مدل 

پنج  صورتبه دشت عباسبرای منابع آب مدیریت 

زیرسیستم، تقاضای آب )کشاورزی، صنعت و شرب(، 

ها( و کیفیت آن، عرضه آب شامل کمیت )سد و چاه

آبی(، اقتصاد های شوری و کمهای محیطی )تنشتنش

 گذاری،های سرمایههای انرژی، هزینهآب )هزینه

زیست )بیلان آب ...( و محیط ها، درآمد وشکنی چاهکف

شد. گرفته در نظر و املاح در خاک و آب زیرزمینی( 

ها، متغیرهای طبق رو  مرسوم در پویایی سیستم

و متغیرهای زا به دو دسته متغیرهای درون اثرگذار

 اند.شدهیمتقسزا برون

 
 مدل مفهومی مدیریت منابع آب زیرزمینی دشت عباس -1شکل 

Fig. 1 Conceptual model of groundwater resources management in Dasht-e-Abbas 

تقاضا براي آب کشاورزي
زيرمدل تقاضا براي آب

پارامترهاي اقليمي

تقاضاي آب شرب

زيرمدل منابع آب زيرزميني

کيفيت آب زيرزميني
تراز آب زيرزميني

تقاضاي آب براي صنعت

وسعت اراضي آبياري شدهعملکرد محصولات مختلف

الگوي کشت زير مدل اقتصاد آب
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زير مدل عرضه منابع آب
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سياست گذاري
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 سازی روابط بین متغیرهاشبیه -2-3

در  مورداستفادهروابط  ینترمهمدر این قسمت 

، متغیرهای کلیدی و کمکی و همچنین سازیمدل

حالت و جریان مدل به تفکیک زیر خلاصه ساختار 

 شود.ها ارائه میها و زیربخشمدل

 رزیتقاضای آب در بخش کشاو -2-4

تقاضای آب در بخش کشاورزی با توجه به نیاز آبی 

خالص الگوی کشت، سناریوهای الگوی کشت، ضرایب 

(، بازده آبیاری )بازده کاربرد وابسته به Ksتنش آبی )

نوع خاک و سیستم آبیاری، بازده انتقال و توزیع 

 ینترمهممحاسبه شد. وابسته به نوع منبع آب( 

 تقاضا برای آب کشاورزی شاملمتغیرهای زیرسیستم 

واقعی گیاه، تبخیر و تعرق پتانسیل، تبخیر و تعرق 

آبیاری، کم ثر، نیاز خالص آبیاری، ضریبؤبارندگی م

راندمان آبیاری، عمق آبیاری کاربردی در هر دوره، کل 

آب آبیاری در طی فصل رشد، مقدار آب در دسترس 

خاک، ضریب تنش خشکی، تبخیر از سطح خاک و 

 بودندعملکرد محصول 

 نیاز آبی خالص -2-5

 (، تبخیر وcpETتبخیر و تعرق پتانسیل گیاهان زراعی )

و ضریب تنش خشکی  cETتعرق واقعی گیاهان زراعی 

SK ( 1به ترتیب از روابط) ار ( برآورد شدند. مقد3) تا

اری و نوع گیاه، دور آبی با توجه به نوع خاک، SKپارامتر 

به سیستم آبیاری با استفاده از بیلان آب در خاک محاس

 شد.

(1)                            cKoETcpET  

(2)                            cpETSKcET  

(3)                                                                           




























TAWDrRAW

MADTAW

DrTAW

RAWTAW

DrTAW

RAWDr

SK ,
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، در خاک استفادهقابلکل آب  TAW :که در آن

RAW  الوصولسهلآب ،Dr  مقدار تخلیه رطوبتی

تخلیه مجاز رطوبتی  MADو  منطقه توسعه ریشه

 .باشدمی

 ب در دسترس در خاکآ 2-6

( میزان تبخیر را از سطح خاک با توجه به 4رابطه )

متغیرهایی نظیر کل آب  آب در خاک و یلانب

 دهد.یمرا نشان  در خاک استفادهقابل

 (4)                              Soil AW[crop,soil] = ∫ (Inflow rate[crop]-depletion[crop,soil]
𝑡𝑛

𝑡0
)𝑑𝑡 + 

Soil AW[crop,soil](𝑡0)

ضریب تنش آبی، آب  ثر،ؤشامل بارندگی م هاورودی

ها شامل تبخیر از سطح آبیاری کاربردی و خروجی

 باشد.خاک و نفوذ عمقی می

 شدهارائهجهت برآورد تبخیر از سطح خاک از رو  

 Doorenbos and Kassam (1979)توسط 

است. در این رو  با توجه به موجودیت  شدهاستفاده

شود محاسبه می rK( ضریب relWنسبی آب در خاک )

( و بر اساس این ضریب و تبخیر و تعرق 5)رابطه 

 آیدبه دست می( Esسطح خاک ) از پتانسیل، تبخیر

لحاظ کردن کاهش  منظوربه(. در این رو  6 )رابطه

کاهش موجودیت آب در  واسطهبههدایت هیدرولیکی 

و موجودیت  Krخاک، از یک رابطه نمایی بین ضریب 

( استفاده relWفوقانی خاک )در لایه نسبی آب 

 گردد.می

(5)                0 ≤ 𝐾𝑟 =
𝑒𝑥𝑝𝑓𝑘 𝑊𝑟𝑒𝑙−1

𝑒𝑥𝑝𝑓𝑘 −1
≤ 1 

) ,Ritchieاست  شدهیهتوص kfبرای ضریب  4که مقدار 

1972). 

(6)                                       EToKrEs  

( از طریق رابطه In) نیاز آبی محصولات الگوی کشت

 محاسبه شد: (7)

(7)                                      Pe - CIn = ET    

و با استفاده از معادله  بوده ثرؤبار  م Peکه در آن 

 محاسبه شد:( 8)رابطه فائو 
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(8)
mmPifPPe

mmPifPPe

702408.0

70106.0





در ( mmایستگاه دهلران ) روزهدهبارندگی  Pکه در آن 

ز رابطه ( اIgنیاز ناخالص آبیاری ) .است شدهگرفتهنظر 

 محاسبه شد: (9)

(9)                                     
ID

Ei

In
Ig 
 

ضریب کم آبیاری  DIراندمان آبیاری و  Eiکه در آن 

 باشد.می

 راندمان آبیاری -2-7

 بر اساسراندمان آبیاری شبکه آبیاری دشت عباس 

مطالعات مرحله دوم شبکه آبیاری و زهکشی دشت 

)راندمان انتقال، توزیع و کاربرد به ترتیب  %50عباس

 .Alizadeh et al) ( در نظر گرفته شد%65و  85، 90

2014). 

 اثر تنش آبی بر عملكرد -2-8

 تخمین عملکرد در سناریوهای مختلف تنش آبی با

 فصل از رابطه طول در تنش بودن یکنواخت فرض

Doorenbos and Kassam (1979)   استفاده شد

 (.10)رابطه 

(10)                                                                        

)
ET

ET
1(K1

Y

Y
date harvestt

date Plantingt Pt

date harvestt

date Plantingt Ct

Y
P

a













 

 ،YK ،Planting date،Harvest date ،CtETکه در آن 

PtET ،aY  وpY ترتیب میانگین ضریب واکنش گیاه به

 وبه آب آبیاری، تاریخ کاشت، تاریخ برداشت، تبخیر 

تعرق  و بخیرتهای مختلف و تعرق گیاه در دهه

های مختلف، عملکرد واقعی و پتانسیل گیاه در دهه

باشد. میانگین ضریب واکنش گیاه عملکرد پتانسیل می

 طول در تنش بودن به آب آبیاری با فرض یکنواخت

 فائو استخراج شد. 33( از نشریه YKفصل )

 اثر تنش شوری بر عملكرد -2-9

اثر تنش شوری بر عملکرد محصول نیز از رابطه زیر 

تعیین  Maas and Hoffman (1977) موسوم به رابطه

 شد.

(11)              
*)ECEC(b1

Y

Y
e

P

a 

 

به ترتیب شوری عصاره  bو  eEC ،*ECکه در آن 

اشباع خاک، شوری عصاره اشباع آستانه کاهش 

شوری عصاره  باشد.عملکرد و شیب کاهش عملکرد می

محاسبه  اشباع با استفاده از اصل بقاء جرم در خاک

 شد:

(12)    SalinitySoilnitialdt
nt

t

i
attern])Soil[cropp from leachedSalt -

attern]Soil[cropp  toadd(Salt 
=ECe0.64

0

 

 

 برحسب Salinityو  dS/m برحسب ECeکه در آن 

mg/l باشد.می 

 ر عملكردبآبی و شوری  زمانهماثر تنش  -2-10

 گیاهان اغلب موارد در خشکنیمهدر مناطق خشک و 

 قرار آبیکم و شوری تنش تأثیر تحت زمانهم طوربه

گیرند. برای تعیین اثر تنش شوری از رابطه می

 آبیاری و زهکشی استفاده شد.  29در نشریه  شدهارائه

(13)                                 

))
ET

ET
1(K1(*))ECEC(b1(

Y

Y
date harvestt

date Plantingt Pt

date harvestt

date Plantingt Ct

Ye
P

a













 

 

  ها و بحثیافته -3

حساسیت خروجی پارامترهای کلیدی مدل شامل تراز 

سطح آب زیرزمینی، حجم استاتیک آبخوان، شوری 
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آب زیرزمینی و شوری عصاره اشباع خاک به ترتیب 

کاربرد، ضریب  نسبت به پارامترهای ورودی راندمان

برگشت آب کشاورزی به آبخوان و ضریب تغییرات 

حجم مخزن به ازای افت یک متر سطح آب زیرزمینی 

است. نتایج نشان داد که بین همه  شدهارائه

پارامترهای ورودی حساسیت متغیرهای کلیدی به 

(. تغییر 2باشد )شکل راندمان کاربرد بیشتر می

همه  ملاحظهقابلراندمان کاربرد باعث تغییر 

شود. یکی دیگر از پارامترهای متغیرهای کلیدی می

های مدل ضریب برگشت آب اثرگذار بر خروجی

باشد تفاوت این پارامتر با کشاورزی به آبخوان می

ست که تلفات کاربرد شامل تلفات ا پارامتر قبلی این

نفوذ عمقی، تبخیر و رواناب سطحی بوده و بخش 

دهد نتایج نشان می .گرددیاعظم آن به آبخوان برنم

که خروجی مدل به پارامتر ضریب برگشت آب 

حساس بوده و افزایش  شدتبهکشاورزی به آبخوان 

آن باعث افزایش حجم استاتیک آبخوان و  مقدار

افزایش کیفیت آب زیرزمینی به سبب رقیق شدن و 

شود. همچنین کاهش شوری خاک به علت آبشویی می

بر اصل بقاء  شدهارائهبات مدل اغلب محاس که آنجا از

جرم مبتنی است بنابراین پارامتر تغییر حجم آبخوان 

روی تراز  نسبت به افت هر متر آب زیرزمینی فقط بر

 .باشدثر میؤآب زیرزمینی م

 

 
راندمان نسبت به  زیرزمینی، حجم استاتیک آبخوان و شوری عصاره اشباع خاک آب یشورتغییرات تراز آب زیرزمینی،  2شکل 

 کاربرد
Fig. 2 Changes in groundwater level, groundwater salinity, static aquifer volume and salinity of soil 

saturated extract relative to application efficiency 

( رفتار متغیرهای کلیدی شوری آب 3در شکل )

زیرزمینی، سطح آب زیرزمینی، حجم استاتیک آبخوان 

و تبخیر از سطح آبخوان در شرایط عدم توسعه شبکه 

است. نتایج  شدهارائهدشت عباس )شرایط حدی( 

دهد که در صورت عدم توسعه شبکه، حجم نشان می

 ازحدشیبآبخوان و تراز آب زیرزمینی به علت برداشت 

در اثر افت سطح آب . همچنین ابدییممجاز کاهش 

کیفیت آب  وزیرزمینی تبخیر از سطح آبخوان 

. نتایج آزمون ابدییزیرزمینی با گذشت زمان کاهش م

ر صورت عدم توسعه شبکه که د دهدیحدی نشان م

شرایط موجود )افت سطح آب زیرزمینی و کاهش 

کیفیت آب زیرزمینی( ادامه پیدا خواهد کرد که بیانگر 

 .باشدمی شدهنیتدوصحت حدی مدل 

 مدل سنجیصحت -2-3

، ارزیابی ساختارهای سنجی مدل آزمونمنظور صحتبه

انجام گرفت.  رفتار مدلو  شرایط حدی ،صحت ابعادی

ای و عملکرد نسبی مشاهده (4)در شکل 

ای در سطوح مختلف آب ذرت علوفه شدهیسازهیشب

است. همچنین همسانی و همبستگی  شدهارائهمصرفی 
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ای نشان از با مقادیر مشاهده شدهسازیشبیهعملکرد 

 100تا  40دقت مدل در برآورد عملکرد نسبی در بازه 

 باشد.درصد نیاز آبی می

 
در شرایط حدی عدم  تراز آب زیرزمینی، شوری آب زیرزمینی، حجم استاتیک آبخوان و تبخیر از سطح آبخوانرفتار  -3شکل 

 توسعه شبکه
Fig. 3 The behavior of Groundwater level, groundwater salinity, static aquifer volume, and evaporation 

from aquifer surface under under-developed lattice conditions 

 

 
ای و مقایسه عملکرد نسبی مشاهده -4شکل 

ای در سطوح مختلف آب ذرت علوفه شدهیسازهیشب

 مصرفی
Fig. 4 Comparison of observed and simulated 

relative forage corn in different levels of water 

consumption 

سازی و تغییرات تراز آب زیرزمینی شبیه (5)در شکل 

 1394تا  1380های گیری شده طی سالاندازه

است. همچنین همسانی و همبستگی تراز آب  شدهارائه

گیری های اندازهتوسط مدل با داده شدهسازییهشب

آورد سطح آب توانایی مدل در بر دهندهنشانشده 

و  97/0برابر  cm 49 ،2Rبرابر  RMSEزیرزمینی )

باشد. ماکزیمم خطای ( میcm82 ماکزیمم خطای 

مدل در برآورد سطح آب زیرزمینی مربوط به سال 

 باشد.می 1387-1386

 

 
گیری و مقایسه تراز آب زیرزمینی اندازه -5شکل 

 95 -84های طی سال شدهیسازهیشب
Fig. 8 Comparison of groundwater level 

measured and simulated in the years 84-95 

 عرضه آب سناریوهای 3-3

توان می مدل و اطمینان از عملکرد از ساختن پس

 آزمود. مدل از استفاده با را مختلف هایسیاست

 یک یا و ساختار یک طراحی منزلهبه سیاست طراحی

باشد. می گیریتصمیم قواعد تغییر یا و جدید استراتژی

شبکه آبیاری دشت  یازموردنبا توجه به اینکه آب 

SAMSUNG
Typewritten text
245



 بافکار و همکاران

 1398پاییز ، 3 ، شماره5 زیست و مهندسی آب، دورهمجله محیط
 

باشد سناریوهای عرضه می 3Mm 250 عباس حدود

 :از اندعبارتمنابع آب 

از سد آب سطحی  3Mm 160 : عرضهاول یسناریو

 آب زیرزمینی 3Mm 90 برداشتکرخه و 

از سد  آب سطحی 3Mm 170 دوم: عرضه یسناریو

 آب زیرزمینی 3Mm 80 برداشتکرخه و 

 از سد آب سطحی 3Mm 180 سوم: عرضه یسناریو

 آب زیرزمینی 3Mm 70 برداشتو  کرخه

از سد  آب سطحی 3Mm 200 چهارم: عرضه یسناریو

 آب زیرزمینی 3Mm 50 کرخه و برداشت

اثرات سناریوهای مختلف عرضه آب  )6(در شکل 

سطحی و زیرزمینی بر تراز سطح آب زیرزمینی، حجم 

آبخوان، شوری آب زیرزمینی و تبخیر از سطح آبخوان 

 است. شدهدادهنشان 

 
زیرزمینی، حجم استاتیک آبخوان، شوری آب زیرزمینی و تبخیر از  آب ترازکرخه بر  رودخانه سناریوهای عرضه آب تأثیر -6شکل 

 سطح آبخوان
Fig. 6 Impact of Karkheh River water supply scenarios on groundwater level, static aquifer volume, 

groundwater salinity and evaporation from aquifer 

 
 )متر(بررسی اثر سناریوهای عرضه آب کرخه بر عمق آب زیرزمینی  -7شکل 

Fig. 7 Evaluation of the effect of Karkheh water supply scenarios on underground water depth (m) 

ر(
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اثرات سناریوهای مختلف عرضه  (7)همچنین در شکل 

عمق آب زیرزمینی بر آب سطحی و زیرزمینی 

دهد، اعمال سناریو نشان میاست. نتایج  شدهارائه

چهارم باعث افزایش تراز آب زیرزمینی و کاهش عمق 

اعمال این  کهیطوربهشود سطح آب زیرزمینی می

سطح آب  1404شود تا سال سناریو باعث می

عملیات زیرزمینی در همه دشت به سطح زمین رسیده 

. در این شرایط شودکشت و کار را با مشکل مواجه 

توسعه  ،تنها راه ممکن بر مشکلات غرقابی بودن دشت

باشد که مستلزم صرف شبکه زهکشی در دشت می

نین نتایج نشان . همچخواهد بودهنگفت  هایینههز

افزایش مقدار مصرف آب زیرزمینی نیاز به با  دهدیم

 سناریوی اولاعمال  کهیطوربه یافتهکاهشزهکشی 

دشت شده و در این گزینه تعادل در آبخوان باعث 

متری ثابت  10تا  5سطح آب زیرزمینی در حدود 

که با کاهش  دهدی. همچنین نتایج نشان مماندیم

زیرزمینی کاهش  یهاتبخیر از آبسطح آب زیرزمینی 

که این مسئله خود بیانگر قابلیت مدل و دقت  یابدیم

؛ باشدآن در برآورد پارامترهای بیلان آب زیرزمینی می

که جهت کاهش حداکثری  رسدیبنابراین به نظر م

 سناریوی اول بهترین انتخاب باشد. هزینه،

 شدهارائه هاینهدرآمد خالص هر یک از گز (8)شکل در 

شود گزینه یک دارای می مشاهدهکه  طورهماناست. 

چهارم کمترین درآمد سناریوی و بوده بیشترین درآمد 

. افزایش سطح آب را به خود اختصاص داده است

شدن اراضی و کاهش عملکرد  بیماندازیرزمینی باعث 

بنابراین گزینه یک به علت کاهش ؛ شودمی هاآن

به  شورآبانتقال عدم شدن و  بیماندامشکلات 

ده شمحدوده ریشه باعث افزایش عملکرد محصول 

 .است

 
 درآمد خالصبررسی اثر سناریوهای عرضه آب کرخه بر  -8شکل 

Fig. 8 The effect of Karkheh water supply scenarios on net income 

 سناریوهای الگوی کشت -4-3

توان اثر در صورت انتخاب سناریوی دوم انتقال آب می

سناریوهای مختلف الگوی کشت را مورد ارزیابی 

. برای بررسی اثر الگوی کشت بر سطح آب قرارداد

 .زیر مورد ارزیابی قرار گرفت سناریوزیرزمینی چهار 

الگوی کشت مصوب. این الگوی کشت  :سناریوی اول

در مطالعات مرحله دو شبکه مصوب شده است 

(CPS1). 

از  عرضه آب به علت کاهش تخصیص :سناریوی دوم

قرار گرفت  یموردبازنگرالگوی کشت  ،سد در فاز سه

(CPS 2). 

 سناریو. در این اولگزینه پرمصرف ی سوم: سناریوی

 یری از زهمنظور کاهش سطح آب زیرزمینی و جلوگبه

 یدبا تأک پرمصرفدار شدن اراضی از الگوی کشت 

 .(CPS 3)استفاده گردید جات سطح صیفی یشبرافزا
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الگوی کشت پرمصرف دوم. در این  :سناریوی چهارم

منظور کاهش سطح آب زیرزمینی و جلوگیری گزینه به

کید أبا ت پرمصرفدار شدن اراضی از الگوی کشت  از زه

 .(CPS 4)د شاستفاده  و چغندر سطح علوفه یشافزا بر

سناریوهای الگوی کشت مختلف  (1)در جدول 

 است. شدهارائه

 مساحت به هكتار() کشتسناریوهای مختلف الگوی  -1جدول 
Table 1 Different scenarios of crop pattern (area in ha) 

 جمع سایر یونجه ذرت گوجه کنجد لوبیا باقلا کلزا چغندر سبزیجات خیار هندوانه جو گندم الگو

 133 10.3 15.8 17.1 4.3 0 6.3 7.6 0 17 3.2 4.3 13.5 12.3 22 یک
 130 0 8 20 5 5 5 5 10 16 6 5 5 10 30 دو
 130 0 8 20 10 5 5 5 10 17 10 5 5 10 20 سه
 131 0 20 20 5 5 5 5 5 20 6 5 5 10 20 چهار

 

اثر سناریوهای مختلف الگوی کشت بر  (9)در شکل 

است. نتایج نشان  شدهارائهسطح آب زیرزمینی 

دهد که انتخاب الگوی کشت مناسب یکی از می

عوامل دستیابی به پایداری منابع آب  ینترمهم

 (Sun et al. 2011) باشد. نتایج این مطالعه با نتایجمی

های سطح آب افت بردر بررسی اثر الگوی کشت 

الگوی  یزیرزمینی مشابهت دارد. از بین چهار سناریو

 مکشت مورد ارزیابی، سناریوی الگوی کشت چهار

بهترین الگوی کشت جهت نیل به پایداری منابع آب 

باشد. با استفاده از زیرزمینی آبخوان دشت عباس می

به حداکثر سود  توان ضمن دستیابیمی سناریوی این

ممکن از بالا آمدن سطح آب زیرزمینی هم جلوگیری 

 کرد.

 
 متر() ینیرزمیزبررسی اثر سناریوهای الگوی کشت بر عمق آب  -9شکل 

Fig. 9 Effect of Crop Pattern Scenarios on Groundwater Depth (m) 

 گیرینتیجه -4
 -دشت شامل گندم و بهینه الگوی کشت مصوب -1

 -باقلا -کلزا -چغندر - سبزیجات -خیار - هندوانه -جو

 بر اساسبوده که  یونجه –ذرت  -گوجه -کنجد -لوبیا

 .شودتوصیه می ،دهی مدل برای الگوی کشتجواب

به های استفاده بیشتر از آب سطحی در وضعیت -2

کیفیت پایین آن با مشکلات ماندابی و مشکلات  علت

شوری ناحیه ریشه گیاه و احداث شبکه زهکش 

 مواجهه خواهیم بود.

ب 
ق آ

عم
ز

ني
زمي

ير
 

ر(
)مت
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یوی سناراز لحاظ اقتصادی بیشترین عملکرد در  -3

باشد چرا که منطقه ریشه دارای تهویه مناسب می اول

  باشد.می

که د شسنجی مشخص در بحث حساسیت  -4

در درجه اول به  کلیدی مدل دشت عباس هایمتغیر

 تغییرات راندمان کاربرد و سپس به تلفات نفوذ عمقی

 .باشندحساس می ()ضریب برگشت آب به آبخوان

افزایش مقدار نفوذ عمقی باعث افزایش حجم استاتیک 

آبخوان و افزایش کیفیت آب زیرزمینی به سبب رقیق 

هش شوری خاک به علت آبشویی شدن و همچنین کا

 شود.می

پارامتر تغییر حجم آبخوان نسبت به افت هر متر  -5

ثر ؤآب زیرزمینی فقط بر روی تراز آب زیرزمینی م

  .باشدمی
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Abstract  

In irrigation management, the amount and quality of irrigation water is very important. Inappropriate 

water and soil quality will cause the plant to grow, destroy the soil structure and eventually reduce crop 

yield. In this study, according to the field measurement, the boundaries of the system were investigated, a 

conceptual model was developed to determine causal relationships, structural test, and the extent test used 

for the system dynamics method. Scenarios including water supply from Karkheh Dam and wells of the 

region as well as crop pattern were evaluated and selected. The conceptual model was based on five sub-

models: water demand, water supply, environmental stresses, water economy and environment. The 

results showed that the use of Karkheh Dam water of 160 million cubic meters and the extraction of 90 

million cubic meters of the plain aquifer will keep the groundwater level at a distance of 10 meters from 

the soil surface and will supress the problem of rising groundwater level. In crop pattern scenarios, the 

model results were the use of crop pattern with emphasis on increasing forage and beet levels to prevent 

drainage. 

Key word: Conceptual Model; Environment; Ilam; Scenario; Vensim Software. 
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