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 چکیده

زیرزمینی دشت مهران با استفاده   آبهای اخیر با افت سطح آب زیرزمینی همراه بوده است. هدف از این پژوهش بررسی سطح مهران در دههدشت 
هاای آبیااری تحات فشاار اسات. پاد از تادوین ماد، مفهاومی            از روش پویایی سیستم تحت سناریوهای مختلف تغییر الگوی کشت و توسعه روش

سنجی مد،  هدف تحقیق در قالب اعما، دوازده ساناریو مرکاب از ساه ساناریوی      سازی انجام گردید. پد از صحت یهشبی تبیین و دینامیک های یهفرض
ی در کاهش افت سطح توجه قابل تأثیرالگوی کشت و چهار سناریوی توسعه آبیاری تحت فشار در منطقه بررسی شد. نتایج نشان داد تغییر الگوی کشت 

چناین نتاایج نشاان داد    شده  جایگزینی کلزا بجای یونجه بهترین نتیجه را در پای دارد. هام   یبررسداشته و از میان الگوهای کشت آب زیرزمینی دشت 
گردد  که اثرات منفی کمی هم بر ساطح   ینمی و راندمان فعلی نه تنها باعث بهبود افت سطح آب زیرزمینی بردار بهرهتوسعه آبیاری تحت فشار با شیوه 
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1234مقدمه

ی از بارندگکاهش و  آب و هوا ییراتتغ یلبه دل یر اخ یها در دهه
برداشات   چاون اشاتباه هام   یساختار های یاستس یو برخ یک طرف

 یها در اکثر دشت یرزمینیز یها آب سطح یرزمینی ز یها از آب یدشد
بینای   پیش. (Balali and Viaggi., 2015)  است یافتهکاهش  یرانا
درصاد   55  2050شود تقاضای جهانی آب از نظر برداشت تا سا، می

افزایش یابد و به استثنای برخی منااطق جهاان باه طاور فزآیناده باا       
 40بایش از   2050کسری سراسری آب مواجه شود به طوری کاه تاا   

شادید قارار خواهناد گرفات     درصد جمعیت جهان تحات تانش آبای    
(, 2015Connorاز این رو در چند دهه اخیر تلاش .)   های فراوانای در

زمینه افزایش راندمان آبیاری و به تبع آن افزایش کارایی مصارف آب  
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آب در  یریتحل مسائله ماد   یها برا برنامهصورت گرفته است. برخی 
بادتر  آن را وضاعیت   نشاده   بینای  یشپا  یعوارض جاانب  یلواقع به دل

 (. Giordano et al., 2012کند ) یم

 تاأثیر هاای آب و آبیااری   عوامل متعددی بر روی موفقیت برناماه 
دارند و هر تغییری در هر یک از این عوامال  خاود باه وجاود آورناده      

گردد. این مسئله موجب پیچیادگی  بازخوردهای دیگری در سیستم می
 از یکی گردد. امامی تر ابعاد فنی و اقتصادی در این حوزههر چه بیش

 ساازی  یهشب برای از آن اخیر یها سا، در که مدیریتی  قوی ابزارهای

 سیستم پویایی روش شده  بسیار استفاده آب منابع یچیدهپ هایسیستم

 کیفای  و کمی خصوصیات بین روابط دینامیکی به روش این در .است

 ماوردنظر  سیستم و شود یم توجه اقتصادی  مسایل اجتماع حتی و آب

اسات   ساازی  یهشاب  قابال  ساهولت  باه  پیچیاده  ریاضیات نیاز به بدون
Salavitabar et al., 2006))دهاد  ها اجازه می. روش پویایی سیستم

های مختلف سیستم به عنوان یک مجموعه از اهداف مجازا   که مولفه
کند تا رفتاار یاک   که اطلاعات  ساختار و عملکرد را با هم ترکیب می

 Elmahdi etی شود )ده سازمانسیستم پیچیده را تولید و نشان دهد  

al., 2007 .) 

ساازی   یاری از روش پویاایی سیساتم در ماد،    گ بهرهدر خصوص 
منابع آب زیرزمینی  سیستم منابع آب دشت مشهد با اساتفاده از روش  

خت سازی و با افازایش شانا   پویایی سیستم مد، شد. طی فرآیند مد،
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وری اقتصادی منباع  های تنش منبع  بهره سیستم با استفاده از شاخص
هاای دشات در   و متوسط نیاز آبی دشت  اقادام باه تبیاین اساتراتژی    

گانه رشد راستای پایداری منطقه شد. سپد متناسب با راهبردهای سه
اقتصادی با رویکرد محدودیت منابع آب  تخصیص مناابع باا رویکارد    

ی سیاساتی تادوین گردیاد    ها بستهیر الگوی کشت  ارزش افزوده  تغی
(. در تحقیااق دیگااری از مفهااوم پویااایی  1391)حسااینی و باااقری  

در  1«خاا   –مد، بیلان پویاای سیساتم آب   »ها برای تهیه سیستم
های مختلف بیلان  شالیزارهای برنج استفاده گردید. مد، مذکور مولفه
اناب ساطحی و صاعود   آب نظیر تبخیر و تعرق واقعی  نفوذ عمقی  رو

 ,.Luo et alساازی کارده اسات )   ای را در مقیاس روزانه شبیهمویینه

برداری از پساب باا   پویای بهره سازی مد،چنین در مطالعه (. هم2009
هاا   پویاای سیساتم   ساازی  مد،رویکرد کشاورزی پایدار  با استفاده از 
در اساتفاده از فاضالاب    بلندمادت مدلی جاامع بارای بررسای اثارات     

مصارف کشاورزی دشت ورامین ارایه شد. نتایج نشاان داد کاه ماد،    
قادر است متغیرهاای کلیادی عملکارد محصاورت زراعای  تاراز آب       

ی سااز  هیشاب زیرزمینی و شوری آب زیرزمینی را با دقت بسیار مناسب 
(. از پویایی سیستم برای مدیریت پایدار منابع آب 1393نماید )علیزاده  
یاابی سانگاپور باه    دسات  باهدفشد. تحقیق مذکور  سنگاپور استفاده

خودکفایی منابع آب با استفاده از پایدارترین روش باه کماک پویاایی    
 در تحقیاق دیگاری نیاز   (. Xi  and Poh., 2013سیستم انجام شد )

 توسعه و پایدار آب منابع مدیریت برای پویایی سیستم سازی یهشب مد،
 نشاان  کشور غنا انجام شاد. نتاایج  ولتا در  رودخانه حوزه در کشاورزی

 سیساتم شاده    مشاهده واقعیت با شده سازی شبیه های یخروج که داد
روش  به یساز مد،چنین در هم .(Koti et al., 2016دارد ) خوانیهم
 هاای  سیساتم  توساعه  وهایی جهات یسنار ارزیابی سیستم جهت پویای
 ی اقتصاادی ها جنبه لحاظ با زیرزمینی  آب منابع بر فشار تحت آبیاری

 آب مناابع  از اساتفاده  صاورت  داد  در نشاان  نتایج محیطی  یست ز و

 کشت سطح شیافزا با اگر بارانی  ارییهای آب سیستم توسعه سطحی 

 هاای  آب افات  کااهش  و ملای  درآمدهای شیباعث افزا نباشد  همراه

 (.1393خواهد شد )علیزاده و همکاران   زیرزمینی
 تعااد،  بر آبیاری مدرن های یستمس توسعه سازی در مطالعه شبیه

 تحات  کاه  داد نشان رضوی  نتایجخراسان زیرزمینی آب منابع بخشی

 در گاذاری  یهسرما تأثیرمیزان   کشت یرز سطح کل تغییر عدم شرایط

 و مخازن  کساری  کنتر، بر تریبیش بسیار تأثیر آب انتقا، تجهیزات
 های یستمسگسترش  با تنها دیگر  طرف دارد. از انرژی مصرف کاهش

 آب مناابع  در ساازی تعااد،   هاا  باا   و مازارع  ساطح  در آبیااری  نوین

-سیستم یریکارگ به راندمان افزایش بلکه شد نخواهد محقق زیرزمینی

 نیز کشتیرز سطح کنتر، و هاآن از استفاده مدیریت بهبود از طریق ها

 زیرکشت سطح کاهش مناطق برخی در رابطه این یابد. در تحقق باید

                                                           
1 -Dynamic soil water balance model 

 (. 1396یر است )زارع و همکاران  ناپذ اجتناب
در تغییر الگوی کشت در جهات   شده  انجامدر خصوص تحقیقات 

 ساازی  توان مطالعه بهینهکاهش مصرف آب و بهبود آب زیرزمینی می
 –مشهد  دشت زیرزمینی آب منابع بخشی تعاد،هدف  با کشت الگوی

های ذهنی کشااورزان   اولویت با توجه بهچناران اشاره نمود که در آن 
کید بر عادم  اساله با ت 10ریزی  الگوی کشت بهینه در یک دوره برنامه

ریازی  ماورد    زمینی در سا، آخر دوره برنامه بیلان منفی ذخایر آب زیر
شاده    کارگیری الگوی مشاخص  نتایج نشان داد به گرفت بررسی قرار 
  بی به اهاداف چندگاناه  یاساله علاوه بر دست  ریزی ده در دوره برنامه

 38 ×107زمیناای منطقااه از  ساابب کاااهش کسااری ذخااایر آب زیاار 
 گاردد  به صفر در ساا، آخار دوره برناماه مای     امترمکعب در سا، مبد
 پویاایی  روش در تحقیقی که در کااربرد  .(1391)علیزاده و همکاران  

 و آبیااری  شابکه  کشات  الگاوی  سازی ینهبه و سازی یهشب در سیستم
اصافهان انجاام گرفات  نتاایج نشاان داد       راست آبشار سمت زهکشی
 و دارد زیادی فاصله مطلوب کشت زیر سطح از موجود کشت زیر سطح
ی  ن)ناوذری و محسا   .اسات  نامناسب شبکه عمدهمحصورت  ترکیب
1394 ) 

 زیرزمینی آب افت از جلوگیری برای بهینه کشت الگوی تعیین در
ک سا، نرما، نشاان داد کاه   نتایج مد، بر مبنای ی  دشت نیشابوردر 

برای به حداقل رساندن افت سطح آب  در صورت وقوع باارش برابار   
 359میانگین بارش سارنه منطقه  کشاورزان فقط مجاز باه برداشات   

میلیون مترمکعب از آبخوان دشت در طو، سا، هساتند کاه باا ایان     
هکتاار از اراضای دشات را فاریااب کارد کاه        59706حجم آب بایاد  

هکتاار   48802که تر از وضع موجود است. به طوریهکتار کم 48789
) خاشاعی سایوکی و    از ارضی تحت کشت محصورت را کااهش داد 

کنتر، سطح آب زیرزمینای باه   چنین در بررسی (. هم1393همکاران  
بارای  همادان مشاخص شاد     وسیله تغییر الگوی کشت در دشت بهار

ناابودی کشااورزی ایان    ایجاد توسعه پایدار کشاورزی و جلاوگیری از  
منطقه تغییار الگاوی کشات از محصاورت باا نیااز آبای باار مانناد          

تر مانند کلزا که هام  و یونجه به محصورت با نیاز آبی کم زمینی یبس
مشابه محصاورت قبلای باوده و هام میازان آب       ییاز لحاظ درآمدزا

که با کشت کلازا باه   کند ضروری است  به طوریمیتری مصرف  کم
مترمکعاب در   3765زمینی و یونجه در هار هکتاار حادود     یبجای س

 (.1385)بانژاد و سیفی   شود جویی می مصرف آب صرفه

در مطالعات مرور شده  تحقیقی که از روش پویایی سیستم جهت 
بررسی اثرات الگوی کشت و توسعه آبیاری تحت فشار بار ساطح آب   

ین تحقیق برنامه ا هدف اززیرزمینی استفاده شده باشد  مشاهده نشد. 
تغییار الگاوی    تاأثیر برداری از آب زیرزمینی دشت مهران تحات   بهره

های آبیاری تحت فشار به کمک روش پویاایی   کشت و توسعه سیستم
که مد، پیشنهادی در برگیرنده عوامل باشد. با توجه به این یمسیستم 

العاه  تواند در مط موثر بر پایداری اقتصادی و فنی خواهد بود  از آن می
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بینی اثر راهکارهای فنی و مدیریتی مختلف در این زمینه بهاره  و پیش
 جست. 

 

 هاموادوروش

منطقهموردمطالعه
باشد که میکشاورزی استان ایلام ی مهم ها دشت از مهراندشت 

دقیقه   13درجه و  33دقیقه تا  03درجه و  33 ییایمختصات جغرافدر 
دقیقاه طاو،    15درجه و  46تا دقیقه  05درجه و  46عرض شمالی و 

شایب کلای   و  لومترمربعیک 280به وسعت  شرقی قرار دارد. این دشت
غارب اسات. بار    شرقی به سمت غارب و جناوب  از شرق و شما، آن

هاای  مطالعات هواشناسی  منطقه مورد مطالعاه دارای زمساتان   اساس
هااای طااورنی خشااک و کوتااه معتااد، و کماای مرطااوب و تابسااتان 

 4/3361باشد. میزان تبخیر پتانسیل سالیانه این منطقاه  گرم می خیلی
متار بارآورد شاده    میلای  03/267متر و میانگین بارندگی ساارنه  میلی

های است. دشت مهران با دارا بودن تراز منفی آب زیرزمینی  از دشت
آیاد. مناابع اصالی تاامین آب     ممنوعه اساتان ایالام باه حسااب مای     

هاای آبیااری   آب زیرزمینای و شابکه   کشاورزی در دشت مهران منابع
باشاد  کاه باه علات وجاود      چام مای  هاای گااوی و کنجاان   رودخانه
های پی در پی منطقه در چند سا، گذشته  اساتفاده از آب  سالی خشک

  کاهش یافته است. به شدتها در امر کشاورزی این رودخانه
 

 مختلف سناریوهای و مسئله تعریف

هاای آبای   شت مهران طی ساا، هیدروگراف واحد د نتایج بررسی
 دهد کاه تاراز آب زیرزمینای    نشان می 1391-1392 تا 1375-1374

متار و متوساط   83/0دشت مهران دارای متوسط افات ساارنه حادود    
 مترمکعبمیلیون 81/5سارنه کسری حجم مخزن دشت مهران حدود 

(. بنابراین کنتر، افت تراز سطح آب زیرزمینای  1392نام  باشد )بیمی
ترین مسئله جهت مدیریت منابع آب زیرزمینی دشت مهران باوده  مهم

و در این خصوص بررسی سناریوهای مختلف الگوی کشات و توساعه   
اسات. جهات بررسای ایان      مال اتفشار قابل های آبیاری تحت سیستم

شاامل ترکیبای از تغییار الگاوی و     موضوع در این تحقیق سناریوهای 
 اند.  ف شدهفشار تعریسطح تحت پوشش آبیاری تحت

ادامه وضع موجود  الگاوی   سناریوهای تغییر الگوی کشت شامل:
کشت یک: تغییر سطح زیرکشت یونجه به ذرت و الگاوی کشات دو:   

رزم به ذکر است اراضی باشد. تغییر سطح زیرکشت یونجه به کلزا می
هکتاار آن   2800باشاد کاه    یمهکتار  8800فعلی دشت مهران حدود 

چم است که به دلیل زماان تخصایص   اری کنجانمربوط به شبکه آبی
امکان تغییر در الگوی کشت فراهم نیست و الگوی  عملاآب به شبکه 

هکتاار از   6000باشد. حدود  یمکشت فعلی آن نیز شامل گندم و کلزا 
های کشاورزی منطقه بوده که درصد الگاوی   اراضی تحت پوشش چاه

  گوجاه   1  باقلا 3جه   یون5  ذرت 40  کلزا 50کشت آن شامل گندم 
 شده  گرفتهدرصد است. سناریوی الگوی کشت در نظر  1خیار و بامیه 

بر اساس آمار نیاز خالص آب گیاهان در منطقه و شارایط اجتمااعی و   
باشد و ایان ساناریوها مرباوط باه اراضای تحات        یماقتصادی منطقه 
باشند. البته اراضی تحت پوشش شابکه  های کشاورزی میپوشش چاه
سازی لحاظ شده است. گذاری بر آبخوان دشت در مد،تأثیربه واسطه 

 گردد.ها منظور نمیولی سناریوهای تحقیق در آن
فشاار شاامل   سناریوهای توسعه سطح تحت پوشش آبیاری تحات 

 4500و  3000   1500چهار سناریو اداماه وضاع موجاود  و افازایش     
باشد. در اراضی  طح تحت پوشش آبیاری تحت فشار میهکتاری در س

هکتار تحات پوشاش    1500ها در حا، حاضر حدود  تحت پوشش چاه
مانده در ساه ساناریو    هکتار باقی 4500آبیاری تحت فشار قرار دارند و 

اناد. در مجماوع ساناریوهای    توسعه آبیاری تحت فشاار تعریاف شاده   
 :باشند یمترکیبی تحقیق حاضر به شرح ذیل 

ادامه روند فعلی و عادم تغییار در الگاوی کشات و ساطح تحات       
 پوشش آبیاری تحت فشار

فشاار  هکتاری در سطح تحت پوشش آبیاری تحت 1500افزایش 
 و عدم تغییر در الگوی کشت 

فشاار  هکتاری در سطح تحت پوشش آبیاری تحت 3000افزایش 
 و عدم تغییر در الگوی کشت 

فشاار  ت پوشش آبیاری تحتهکتاری در سطح تح 4500افزایش 
 و عدم تغییر در الگوی کشت 

فشار و تغییر الگوی عدم تغییر در سطح تحت پوشش آبیاری تحت
 1کشت به الگوی کشت 

فشاار  هکتاری در سطح تحت پوشش آبیاری تحت 1500افزایش 
 1و تغییر الگوی کشت به الگوی کشت 

ار فشا هکتاری در سطح تحت پوشش آبیاری تحت 3000افزایش 
 1و تغییر الگوی کشت به الگوی کشت 

فشاار  هکتاری در سطح تحت پوشش آبیاری تحت 4500افزایش 
 1و تغییر الگوی کشت به الگوی کشت 

فشار و تغییر الگوی عدم تغییر در سطح تحت پوشش آبیاری تحت
 2کشت به الگوی کشت 

فشاار  هکتاری در سطح تحت پوشش آبیاری تحت 1500افزایش 
 2گوی کشت به الگوی کشت و تغییر ال

فشاار  هکتاری در سطح تحت پوشش آبیاری تحت 3000افزایش 
 2و تغییر الگوی کشت به الگوی کشت 

فشاار  هکتاری در سطح تحت پوشش آبیاری تحت 4500افزایش 
 2و تغییر الگوی کشت به الگوی کشت 

"ونسیم"افزار  نرم از مطالعه این در
نویسای و تادوین    برای برنامه 1

                                                           
1- Vensim  
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 بصاری  ساازی  شبیه قابلیت دارایافزار  نرممد، پویا استفاده شد. این 

 دارا اسات  واقعیات  در که ترتیبی همان به را موجود روابط و بوده اجزا

هاای پیچیاده را باا     سازی  امکان ایجااد ماد،   باشد. این ابزار مد، می
 باه وجاود  یسی مرساوم  نو برنامههای  تری نسبت به زبانسهولت بیش

 آورد. می

 
مفهومی مدل تدوین

پارچاه مناابع آب دشات    در این گام مد، مفهومی مادیریت یاک  

 از برخاای و مفهااومی مااد،ابتاادایی  چااارچوبمهااران تاادوین شااد. 
 ماد،  های زیرمد، .است شده هیارا 1 در شکل مد، کلیدی متغیرهای
رزم باه ذکار   . باشاد  میآب زیرزمینی  آب  عرضه  آب تقاضای شامل

های حاکمیات آب و اقتصااد آب   زیرمد، شده انجاماست در مد، کلی 
در بررسی ایان ساناریوها ماورد اساتفاده قارار      اند ولی نیز تعریف شده

  گیرند. نمی
 

 

 
 مدلمفهومیمدیریتمنابعآبدشتمهران-1شکل

 

کلییدی و متغیرهیای دینیامیکیررفتیار یهیاهیفرضی تبییین

دینامیکی  یهاهیفرض کردن یرفرمولهسازهیشب
 در قالاب  کلیادی  متغیرهاای  منفای  و مثبات  اثرات مرحله این در
 رواباط شاد و پاد از آن    تعیین بازخوردها و معلولی علی روابط تعیین
 یرهاا متغ یر( و مقادکمکییرهای و متغ کلیدیمتغیرهای ) متغیرها بین
 1382) ساله 38 سازی  شبیه برنامه افقگردید.  تعیین( ثابت متغیرهای)
. باشاد مای  روزه 10در مد،  مورد استفادهزمانی  واحد گام و( 1420تا 

 الگاوی  خاالص  آبای  نیااز  به توجه با کشاورزی در بخش آب تقاضای
 رانادمان و  (Ks) آبای  تانش  ضرایب کشت  الگوی سناریوهای کشت 
برای تخمین عملکارد در ساناریوهای مختلاف از     .شد محاسبه آبیاری

و  (Doorenbos and Kassam, 1979رابطاه دورنبااس و کساام )   
 استفاده شد. 1/4ورژن  1در مد، اکوا کراپ شده بکار گرفتهمعادرت 

                                                           
1 - Aquacrop ver4.1 

 بارنادگی   شاامل ) اقلیم به مربوط اطلاعات فراخوانی قابلیت مد،
  (زیرزمیناای آب منااابع ساادها ) آب عرضااه  (دمااا وتبخیاار و تعاارق 

 سطحو  ها مسیل  رودخانه حوضه فیزیوگرافی خصوصیات) هیدرولوژی
 گیااهی  ضرایب  (خا  بافت) شناسیخا  خصوصیات  (یرزمینیآب ز
را  مختلاف  ساناریوهای  در کشات یرز سطح( و Kc Ky) کشت الگوی
 بقا جارم آبخوان از اصل  و حجمسازی تغییرات سطح  برای شبیه .دارد

 استفاده شد: 1مطابق رابطه 

𝑄𝑖𝑛 + 𝑄𝑃 + 𝑄𝐼 + 𝑄𝑆𝑊 + 𝑄𝑅 + 𝑄𝐴 − (𝑄𝑊  + 𝑄𝐸𝑔 +

𝑄𝑑 + 𝑄𝑜𝑢𝑡) = ∆𝑉                                                   (1)     

جریاان زیرزمینای ورودی جاانبی از سامت      :Qinدر این رابطاه   
رش بار  تغذیه آبخاوان از نفاوذ باا   : QPارتفاعات و یا دشت باردست  

:  QSWهای نفوذی کشااورزی   تغذیه آبخوان از آب :QIسطح دشت  
های  تغذیه از جریان :QRتغذیه از پساب آب مصرفی شرب و صنعت  

مصاارف آب  :  QWمیزان تغذیه مصنوعی QA ها   سطحی یا رودخانه
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  زهکشای از آبخاوان    Qdتبخیار از آب زیرزمینای     :QEgزیرزمینی  
Qout جریان زیرزمینی خروجی از آبخوان و  V∆ :  تغییر ذخیره ثابات

  .باشد آبخوان می
 2رابطاه   از آبخاوان  سازی ارتفااع دینامیاک   چنین جهت شبیههم
 گردید. استفاده

𝐻(𝑡 + 𝑑𝑡) = 𝐻(𝑡) +
𝑑𝑉(𝑑𝑡)
𝑑𝑉

𝑑𝐻⁄
   (2)  

𝐻(𝑡در این رابطه   + 𝑑𝑡)     سطح ایساتابی ثانویاه𝐻(𝑡)   ساطح
𝑑𝑉تغییر ذخیره آبخوان و  𝑑𝑉(𝑑𝑡)ایستابی اولیه  

𝑑𝐻⁄    تغییار حجام
 آبخوان به علت افت یک متر سطح آب زیرزمینی است.

هاای مختلاف در منطقاه     در تحقیق حاضر راندمان آبیااری روش 
هاای   زیادی در نتایج دارد بناابراین مقاادیر رانادمان در سیساتم     تأثیر

در ایان ارزیاابی    آبیاری سطحی در منطقه مورد ارزیابی قارار گرفات.  
برای هر یک از دو محصو، عماده منطقاه شاامل کلازا و گنادم  دو      
مزرعه و در مجموع چهار مزرعه در سه نوبت آبیاری مورد ارزیابی قرار 
گرفت و مقادیر رانادمان و نفاوذ عمقای بارای منطقاه بدسات آماد.        

هاای آبیااری    چنین در منظور نمودن مقدار دقیق رانادمان سیساتم   هم
 در منطقه استفاده گردید.  شده  انجامر از مطالعات قبلی فشاتحت
 

نتایجوبحث

یمدلسنجصحت
 رفتااری  و( ابعادی) ساختاری لحاظ از مد، ابتدا مد، تدوین برای
 از ماد،  سنجی گردید. صحت تدوین نهایی یت مد،نها در شد  آزمون
 اطلاعاات  باا  سانجی  صاحت  و غیرمساتقیم  سااختار  آزمون طریق دو

 سااختاری  سانجی  صاحت  های آزمون. انجام گرفت موجود ای مشاهده
 هاای  عیاب  تواناد  مای  و بوده مد، تخصصی اجرای شامل غیرمستقیم

 ایان  در(. Saysel et al., 2002نمایاد )  مشاخص  غیرمستقیم را مد،
 مد، کل برای و ها زیرمد،تک    تک برای مد، ساختاری مقاله آزمون

 رفتاار  آزمون) غیرمستقیم ساختاری آزمون طریق از جداگانه صورت به
 انجاام  شاود   مای  نامیاده  مصنوعی واقعیت اصطلاح به که( ساختارگرا
ای  های مشااهده  در بخش بعد برای آزمون صحت مد، از داده. گرفت

بدین صورت که خروجی ماد، در   سطح آب زیرزمینی استفاده گردید.
تا  1382زمانی سا،  بخش تراز آب زیرزمینی با آمار واقعی آن در بازه

ساازی شاده ساطح     یهشبمقایسه و بررسی شد. مقادیر واقعی و  1395
آورده شاده اسات. ضاریب     2آب زیرزمینی دشات مهاران در نماودار    

سااازی شاده و واقعاای سااطح آب   یهشاابی هاا  دادهمیااان  1همبساتگی 
آماده کاه نشاان از صاحت ماد،       باه دسات   87/0زیرزمینی برابر با 

ساازی شاده    یهشاب تلاف میان مقادیر واقعای و  ترین اخباشد. بیش می
سطح آب زیرزمینی دشت مهران برابر با حدود چهار متر و مرباوط باه   

                                                           
1 - Correlation coefficient 

باه دلیال وجاود     هاا  ساا، باشد. در این  می 1390الی  1387 های سا،
از مناابع آب   هاا  برداشات سالی برخای ماوارد از جملاه اضاافه     خشک

 ذکرشده. به جز بازه زیرزمینی در آمار و اطلاعات لحاظ نگردیده است
باوده و   96/0سنجی  ضریب همبستگی برابر با  ها صحت در سایر سا،

 سازی مد، از دقت بسیار مناسبی برخوردار است.  شبیه
 

تحلیلتغییراتحجمآبخواندشتمهراندرتغییراتالگیوی

کشتوتوسعهآبیاریتحتفشاردرمنطقه
ب آهاای   تغییرات در الگاوی کشات اراضای تحات پوشاش چااه      

کشاورزی در مهران و نیز توسعه آبیاری تحت فشاار در ایان اراضای     
تواند در میزان مصرف آب کشاورزی و در میازان برداشات از ایان     می
ساناریوی   دوازدهقارار دهاد.    تأثیرها موثر باشد و آبخوان را تحت  چاه

توساعه آبیااری تحات فشاار در ایان       ترکیبی از تغییر الگوی کشت و
شده مورد  ین تدوبیان شد(  در مد،  ها روشاراضی )در قسمت مواد و 
این سناریوها بر حجم آبخوان دشت در  تأثیربررسی قرار گرفت. نتایج 

 آمده است.  3در نمودار  1420پایان دوره ارزیابی یعنی سا، 
عنی عدم تغییار  ی 4شده  سناریو شماره  یبررساز میان سناریوهای 
فشار در منطقاه  هکتاری آبیاری تحت 4500در الگوی کشت و توسعه 

 -105تاارین کاااهش در حجاام آبخااوان دشاات بااه میاازان    باایش
مترمکعب را در پی دارد. البته مقادیر کاهش در حجام آبخاوان    میلیون

 -103و  -99  -94با ارقام به ترتیاب   3و  2  1در سناریوهای شماره 
باشند.  نزدیک می 4نیز تا حدودی به مقدار سناریوی  مترمکعبمیلیون
مربوط به عدم تغییر  4الی  1بیان شد  سناریوهای  قبلاکه  گونه همان

در الگوی کشت در ترکیب با سناریوهای مختلف توسعه اراضی تحات  
دهد عدم تغییار در   یمباشد. نتیجه نشان  فشار میپوشش آبیاری تحت

حجم آبخاوان دشات گشاته و آب     الگوی کشت منطقه باعث کاهش
کناد. در   یما ی روبارو  تاوجه  قابلزیرزمینی دشت را با وضعیت کسری 

توان اشاره کرد که  بر خلاف سناریو به این نکته نیز می 4بررسی این 
فشار با شرایط و راندمان فعلای در  برخی تصورات  توسعه آبیاری تحت

این نتایج تاا  گردد.  یمدشت مهران  باعث کاهش حجم آبخوان دشت 
( و زارع و 1393حدود زیادی با نتایج تحقیقاات علیازاده و همکااران )   

شاده  در   یاان بترین دلیل موضوع ( مطابقت دارد. مهم1396همکاران )
فشار در دشات مهاران  کااهش تلفاات ناشای از      توسعه آبیاری تحت

فشار از میزان آب برگشاتی باه   افزایش راندمان در نتیجه آبیاری تحت
کاه گفتاه شاد     همان طورتر است. البته وان از آبیاری سطحی کمآبخ
فشار بر حجم آبخوان دشات   منفی توسعه آبیاری تحت تأثیررغم علی

باشد  رقم زیاادی  سا، می 25که مربوط به این به خصوصاین مقدار 
 نیست.
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یریشدهگاندازهسازیشدهومقایسهسطحآبزیرزمینیدشتمهراندرحالتشبیه-2شکل

 
یعنای   9شده  سناریو شاماره   ی بررسگانه  12از میان سناریوهای 

فشاار در  تغییر به الگوی کشت دو و عدم تغییر در توسعه آبیاری تحت
+ 8ا در حجام آبخاوان دشات باه میازان      ترین افزایش رمنطقه  بیش

باه   12و  11  10باشد. البته ارقام سناریوهای مترمکعب دارا میمیلیون
 9مترمکعب تا حدودی به نتیجه سناریو میلیون -10و  -4+   2ترتیب 

باشند. در این دسته ساناریو نیاز کااهش در میازان حجام       نزدیک می
شاود. ایان   شااهده مای  آبخوان به واسطه توسعه آبیاری تحت فشاار م 

دسته از سناریوها مربوط به سناریوی الگوی کشت دو یعنی حذف گیاه 
باشد. تفاوت  کشت کلزا می بایونجه از الگوی کشت فعلی و جایگزینی 

یجاد شده در نتیجاه اعماا، الگاوی کشات دو نسابت باه دو       افاحش 
ن سناریوی دیگر الگوی کشت  در نتیجه تفاوت زیاد در نیاز آبی گیاها

ی از نیااز  تاوجه  قابلکه قسمت این به خصوصباشد.  یونجه و کلزا می
ی منطقه جبران شده و باعث کاهش مصارف  ها بارشآبی کلزا توسط 
شود. میان نتایج سناریوهای الگوی کشات یاک و الگاوی    آب آن می

ی وجاود دارد. کاه دلیال آن تفااوت     توجه قابلکشت فعلی هم تفاوت 
میان نیااز آبای یونجاه )در الگاوی کشات فعلای( و ذرت ) در        معنادار

 باشد.  الگوی کشت یک( می


 درسناریوهایمختلفتغییرالگویکشتوتوسعهاراضیتحتپوششآبیاری1420تغییراتحجمآبخواندشتمهراندرسال-3شکل
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تحلیلسطحآبزیرزمینیدشتمهیراندرتغیییراتالگیوی

فشاردرمنطقهکشتوتوسعهآبیاریتحت
که بیان شد. سناریوهای مورد بررسی در ایان تحقیاق    همان طور

شامل ترکیب سناریوهای مختلف تغییر الگوی کشت و توسعه آبیااری  
ند در میزان مصارف آب کشااورزی و در   توا تحت فشار در منطقه  می

میزان برداشت از آب زیرزمینی موثر باوده و ساطح آبخاوان را تحات     
  ساطح آب زیرزمینای   شده  انجامی ساز مد،قرار دهد. بر اساس  تأثیر

 توساعه دشت مهران در سناریوهای مختلاف تغییار الگاوی کشات و     
در نماودار   1420الی  1396های  فشار در بازه زمانی سا،آبیاری تحت

 آمده است.  4
ترین افت ساطح  بیش 4بر اساس این نمودار  در سناریوی شماره 

بینای   متر نسبت به وضعیت فعلی پیش 14آب زیرزمینی برابر با حدود 
گردد. این سناریو شامل ادامه الگوی کشت موجود و توسعه آبیاری می
باشاد.  هاا مای   مانده تحت پوشش چااه فشار در تمام اراضی باقیتحت
  1شده برای سطح آب زیرزمینی دشت در سناریوهای   بینی یشپارقام 
 158و  158  157سازی به ترتیب برابار باا    در پایان دوره شبیه 3و  2
بسایار نزدیاک اسات.     4باشد. این ارقام به رقم مربوط به ساناریو  می

فشار در منطقه باعث بیان شد  توسعه آبیاری تحت قبلاکه  همان طور
تار ساطح آب زیرزمینای    ش حجم آبخوان و در نتیجه افت بایش کاه
ناچیز بوده و اهمیت اصالی در ایان زمیناه     تأثیرگردد که البته این  می

 به نظرکه از نمودار  همان طورباشد. مربوط به تغییر الگوی کشت می
شده متوسط برای سه سناریو اداماه الگاوی    بینی  یشپرسد  سطح می

کشت فعلی  الگوی کشت یک و الگوی کشت دو به ترتیاب برابار باا    
باشد. تفاوت در نتایج ایان ساه ساناریوی     می 171و  164  157حدود 

نیاز آبی ساه گیااه یونجاه  ذرت و     توجه قابلالگوی کشت به اختلاف 
یج سناریوهای مختلاف نشاان   که نتا همان طورگردد.  یمکلزا مربوط 

تواند به کااهش و حتای توقاف افات      دهد  تغییر الگوی کشت می یم
فشاار باا   یرزمینی دشت کمک کند. توساعه آبیااری تحات   زسطح آب 

راندمان و شیوه فعلی اثرات منفی کمی در افات ساطح آب زیرزمینای    
فشار در منطقاه و  که با اجرای صحیح تر آبیاری تحتدارد  در صورتی

فشاار را  بتوان راندمان و عملکرد آبیااری تحات   برداران بهرهآموزش  با
تواند حتی به کاهش افت ساطح   فشار میارتقا داد  توسعه آبیاری تحت
 آب زیرزمینی دشت بینجامد.

 

 
هایفشاردربازهزمانیسالآبیاریتحتتوسعهگویکشتوبینیسطحآبزیرزمینیدشتمهراندرسناریوهایمختلفتغییرالیشپ-4شکل

1420الی1396

 
تحلیلسطحآبزیرزمینیدشتمهراندرتغیییراتبیارشو

دمایمنطقه
های مختلف تغییرات احتماالی  در بررسی مد، ملاتاز موارد قابل 

باشاد. بناابراین در ایان    مای پارامترهای اقلیمی از جمله دماا و باارش   
تحقیق تغییرات احتمالی دما و بارش متوسط سالیانه منطقه در ساطوح  

 20و  10  5درصاادی و افاازایش  20و  10  5باادون تغییاار  کاااهش 
بینای ساطح آب    یشپدرصدی در مد، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

ه ترکیب تغییرات احتمالی دما و باارش در منطقا   تأثیرزیرزمینی تحت 
آمده است. افزایش دما باعث افزایش مقدار تبخیر و تعرق  1در جدو، 

پتانسیل شده و در نهایت مقدار مصارف و تقاضاای آب کشااورزی را    
دهد. افزایش بارش از طریق افزایش نفوذ به آب زیرزمینی افزایش می
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و افزایش بارش موثر و در نتیجه کاهش نیاز ناخالص آبیااری موجاب   
گردد. باا در نظار گارفتن    اضای آب کشاورزی میکاهش مصرف و تق

متر افت آب زیرزمینی در شرایط بدون تغییر دما و باارش   4/14مقدار 
مثبت افزایش بارش و  تأثیربه عنوان مبنای مقایسه سایر نتایج  جدو، 

کند. و منفی افزایش دما را بر سطح آب زیرزمینی دشت تایید می تأثیر

درصد و عدم تغییر  20افزایش بارش به میزان از میان شرایط مختلف  
تارین افات آب   تارین اثار مثبات و کام    در دمای منطقاه دارای بایش  

باشد. و نیز شرایط افزایش دما به میزان متر می -8/9زیرزمینی معاد، 
تارین اثار منفای بار آب     درصد و عادم تغییار باارش دارای بایش     20

 د. باش یممتر  -8/18زیرزمینی برابر با مقدار 
 

متوسطدماوبارشییراتتغتأثیرتحت1420سالیاندرپادشتمهرانیرزمینیسطحآبزبینییشپ-1جدول

 بدونتغییر دما/بارش
5کاهش

 درصد

10کاهش

 درصد

20کاهش

 درصد

5افزایش

 درصد

10افزایش

 درصد

افزایش

درصد20  

-4/14 بدون تغییر   5/15-  5/16-  19-  2/13-  1/12-  8/9-  

-13 درصد 5کاهش   2/14-  3/15-  7/17-  9/11-  7/10-  4/8-  

 10کاهش 
 درصد

6/11-  7/12-  9/13-  2/16-  4/10-  3/9-  7-  

 20کاهش 
 درصد

7/8-  8/9-  11-  3/13-  5/7-  4/6-  1/4-  

-6/15 درصد 5افزایش   7/16-  8/17-  1/20-  4/14-  3/13-  11-  

 10افزایش 
 درصد

7/16-  9/17-  19-  3/21-  6/15-  5/14-  2/12-  

-8/18 درصد20افزایش   9/19-  21-  3/23-  7/17-  6/16-  3/14-  

 

یریگجهینت

در این تحقیق اثرات تغییرات الگوی کشت و توسعه آبیاری تحت 
گرفات.  فشار بر سطح آب زیرزمینی دشت مهران مورد بررسای قارار   

بررسی دوازده سناریوی ترکیبی از سه سناریو الگاوی کشات و چهاار    
فشار در قالب یک مد، پویایی سیساتم در  سناریو توسعه آبیاری تحت

ی در کاهش و توجه قابل تأثیرتواند  منطقه نشان داد  الگوی کشت می
حتی توقف افات ساطح آب زیرزمینای دشات داشاته باشاد. از میاان        

تارین   یشبا شده جایگزینی کلزا بجای یونجاه    یبررسالگوهای کشت 
باشد  در حقیقت در  را در کاهش افت سطح آب زیرزمینی دارا می تأثیر

ماناد.   یما ثابات   1420این الگوی کشت  سطح آب زیرزمینی تا سا، 
بررسی سناریوهای توسعه آبیاری تحات فشاار در منطقاه نشاان داد      

شااار بااا شاارایط فرغاام برخاای تصااورات  توسااعه آبیاااری تحااتعلاای
ی و راندمان فعلی نه تنها باعث بهباود وضاع آب زیرزمینای    بردار بهره
کمی بر افزایش افت سطح آب زیرزمینای دشات    تأثیرگردد  بلکه نمی

فشاار در منطقاه و   های تحات  تر سیستمدارد. در صورت اجرای اصولی
ی رزم باه کشااورزان  باا افازایش رانادمان ایان       باردار  بهرهآموزش 

هاا در بهباود    یساتم سمثبات توساعه ایان     تأثیرتوان به  یمها  یستمس
 وضعیت افت سطح آب زیرزمینی دشت امیدوار بود. 
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Abstract 

Mehran Plain has been accompanied by a drop in groundwater levels in recent decades.The aim of this effort 
was to study the level of groundwater in Mehran plain using the system dynamics method under different 
scenarios of crop pattern and pressurized irrigation systems development. the conceptual model was designed, 
dynamic hypotheses were explained and simulation was performed. After verifying the model, the research 
purpose was evaluated in terms of applying 12 scenarios consisting of three scenarios for crop pattern and four 
scenarios of  pressurized irrigation systems development. Among the crop patterns scenarios, the replacement of 
canola instead of alfalfa in crop pattern showed  the best result in groundwater level in Mehran Plain. Also, the 
results of this effort showed that the development pressurized irrigation systems in condition current efficiency 
not only does not improve the groundwater level, but also has a negative effect on the groundwater level of the 
plain. 
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