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 چکیده

کيفيت آب و خاا  کشات    به کميت وچرا که با توجه  باشد منابع آب ميانتخاب الگوي کشت مناسب يکي از مهمترين عوامل دستيابي به پايداري 
خا  و به تباع آن  گياهان نامناسب و غير بومي ممکن است موجب شور شدن و بالا آمدن سطح آب زيرزميني محيط رشد گياه شده و تخريب ساختمان 

زهکشي دشت عباس، واقع در پاياب سد کرخه و در اساتان ايا، ، از ن ار    کاهش مقدار عملکرد شود. بر اين اساس و با توجه به پويايي شبکه آبياري و 
مورد نياز  عاتمقدار و کيفيت آب در سناريوهاي مختلف الگوي کشت  با استفاده از رويکرد پويايي سيستم مورد ارزيابي قرار گرفته است. با توجه به اط،

علي و معلولي، تعيين مقادير متغيرها و صحت سنجي براسااس اط،عاات مشااهده اي،     در اين روش مرزهاي سيستم، ايجاد مدل مفهومي، تعيين روابط
آزمون ساختاري، آزمون حدي و پارامترهاي آماري و الگوي کشت مطرح شده مورد بررسي قرار گرفته است. مدل مفهاومي بار مبنااي پانر زيار مادل       

نتاير حاصل از بکارگيري اين مدل نشان مي دهاد در تحليال   . رن ر گرفته شدد زيست محيط و  آب اقتصاد، محيطي هاي تنش، آب عرضه آب، تقاضاي
بوده و افزايش مقدار آن باعث افزايش حجم استاتيک آبخاوان   تأثير گذارضريب برگشت آب کشاورزي به آبخوان به شدت حساسيت پارامترهاي ورودي 

از ديگر نتاير اين تحقيق استفاده از الگوي  شود. خا  به علت آبشويي مي و افزايش کيفيت آب زيرزميني به سبب رقيق شدن و همچنين کاهش شوري
 کشت پر مصرف با تأکيد بر افزايش سطح علوفه که مانع از زه دار شدن اراضي در بلند مدت باعث بهبود ساختمان خا  خواهد شد. 

 
 دشت عباس، مدل مفهومي، الگوي کشت ذرت علوفه اي،   Vensimنر  افزار  کلیدی:های  واژه

 

  3 2 1 مقدمه

( ذکار شاده اسات و    1در جادول   با توجه به الگوي کشات کاه   
همچنين خصوصيات منطقه که تأثير پذير از عوامل مختلف باوده باه   
ن ر رسيد که تأثير کليه آنها بر روي سيستم آبياري و زهکشي بررسي 

هااي   هاا روش  شود لذا براين اساس ع،وه بار روش پوياايي سيساتم   
ي (، شبکه عصب مصنوعBNsهاي بيزي   مدلسازي ديگر مانند شبکه

 ANN  و الگوريتم ژنتيک )GAs    هااي   ( باراي مادل ساازي محايط
رياازي منااابع آب مااورد بررسااي قاارار گرفاات.  پيچيااده ماننااد برنامااه

ساازي ماهيات تصاادفي     هاي بيزي ابزار قدرتمندي براي شابيه  شبکه
  BNsباشاد. در واقاع هادف اصالي از سااخت       هاي فيزيکي مي پديده

 Henriksen etباشد   مشاهده ميبرآورد احتمالي رويدادهاي غيرقابل 

al, 2007.)    مهمترين مزيات اساتفاده ازBNs     ايان اسات کاهBNs 

                                                           
   دانشکده کشاورزي، دانشگاه رازي ،استاديار گروه مهندسي آب -1
 ي،  دانشگاه ا ،آب يگروه مهندس ياراستاد -2
 ي  و زهکش ياريکارشناس ارشد آب -3

 (Email: alibafkar@yahoo.comنويسنده مسئول:                 - * 

هاي کاه اط،عاات در ماورد     تواند براي مدل سازي اجزاي سيستم مي
باشد، بکار  آنها محدود، ناقص، تصادفي، نامطمئن و يا بدون ساختار مي

هاا و   ، باراي شاناخت پوياايي حالات    BNsگرفته شود. باا ايان حاال    
هاي مختلف در حال تغيير  نسبت به زماان( مرزهااي سيساتم     جريان
نياز به ايجاد بينش بيشتر به استفاده  تواند مورد استفاده قرار گيرد. نمي

از رويکرد پويايي سيستم براي تجزيه و تحليل مشک،ت بيوفيزيکي و 
هاي اجتماعي و اقتصادي باراي اساتنتاپ پيامادهاي     ادغا  آنها با جنبه

 مديريت مناابع طبيعاي وجاود دارد    هاي تصميم گيري گذاريسياست

 Khan et al, 2009.) 

از تکنيک پويايي سيستم باراي تادوين طارح جاامع مناابع آب و      
در ياک   . (Susnik et al., 2012  دگرديا ارزيابي کمبود آب استفاده 

از روش پويايي سيساتم، الگاوي کشات، ميازان محصاول و      پژوهش 
. بعمل آماد سازي اي در جنوب ترکيه شبيه در منطقهآلودگي کشاورزي 

اين محققين پس از واسنجي مدل  آزمون رفتار، آزمون حدي و آزمون 
زيادي را مورد ارزياابي قارار    يسنجي مدل سناريوها ساختار( و صحت

گذاري منطقه پرداختند.  داده و در نهايت به تدوين استراتژي و سياست
هااي  مديريت پروژه هاي اتخاذ شده درستنتاير آنها نشان داد که سيا
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محيطاي را در پاي خواهاد داشات. در      هاي جدي زيست مذکور آسيب
اي را ارائاه   هاي پيشنهادي بهساازي شاده   ادامه اين محققين سياست

 . (Saysel et al., 2001   کردند
( از تحليل پويايي سيستم در جهت ماديريت بهاره   1388نوذري  

زي استفاده کرد. مدل پوياي ارائه شده در ايان  برداري از زهاب کشاور
هااي مختلاف ماديريت     مطالعه پس از اعتبارسنجي در بررساي روش 

هااي   زهاب شور توليدي در واحد کشت و صنعت امير کبير  از شرکت
هفتگانه توسعه نيشکر در اهواز( مورد استفاده قرار گرفات. نتااير ايان    

تواناد در طراحاي و    ه ماي مطالعه نشان داد که مدل پويااي ارائاه شاد   
 هاي زهکشي کارآيي خوبي داشته باشد. مديريت سيستم

و همکاران  با استفاده از پويايي سيستم رفتاار باي،ن روزاناه     خان
آب در سطح مزرعه برنر و تعام،ت باين آب زيرزميناي کام عماق و     

سازي نمودند. نتاير  شبيه Vensimبي،ن آب در مزرعه را با نر  افزار 
ساازي ميازان تبخيار از     داد که مدل تدوين شده قادر باه شابيه  نشان 

سطح خا ، نفاوذ عمقاي، روانااب، جرياان رو باه باالا و ساطح آب        
ساازي اثار    باشد. مدل ماذکور همچناين قاادر باه شابيه      زيرزميني مي

هااي بهباود    سناريوهاي مختلف مديريت آبياري بر توساعه اساتراتژي  
رل سطح ايساتابي، کنتارل شاوري    کارايي استفاده از آب آبياري و کنت

هاي زهکشي در پايين دست  خا  در اراضي بالادست و کاهش هزينه
 .(Khan et al., 2009   باشد مي

 پويااايي مدلسااازي از اسااتفاده ( بااا1393علياازاده و همکاااران  
اساتفاده از   بلندمادت  اثارات  بررساي  جاامع باراي   مادل  ياک  سيستم
 لحاا   را باا  وراماين دشات   کشااورزي  مصاارف  تهاران در  فاض،ب
نتاير ارزيابي سناريوها نشان  .موثر بر آن توسعه دادند عوامل مجموعه

ن آب زيرزميناي  اداد حفظ شرايط موجود منجر به تخريب کامل آبخاو 
از پويايي سيستم  زاي و همکاران شود. مي 1420دشت ورامين تا سال 

ر نشاان داد  براي مديريت پايدار منابع آب سنگاپور استفاده نمود. نتااي 
سازي منابع آب زيرزميني و مديريت حوضه آبريز به تنهاايي   که ذخيره

حسايني و    .(Xi et al.,2013   شاود  منجر به پايداري منابع آب نمي
مشاهد را باا اساتفاده از روش     دشات  آب منابع ( سيستم1392باقري  

 افزايش يا تأثير کاهش نتاير نشان داد که پويايي سيستم مدل نمودند.

 بار  آنهاا  تک تک افزايش يا کاهش اثر مجموع با برابر فاکتورها، همه

 کشات  کشات باه   الگاوي  تغييار  همچناين  باشد. نمي منطقه پايداري

 باه  هکتاار(  هر در مترمکعب 3000 آبي نياز با گند  پيشنهادي  کشت

 بهباود  جهات  در گامي اثار بخاش   تواند مي برتر سياست يک عنوان

 .بردارد مشهد دشت آب منابع وضعيت
وري  مدل بهره  ( با استفاده از تکنيک پويايي سيستم1392ن ري  

اقتصادي و فيزيکي آب شبکه آبياري قزوين را تدوين نمودناد. نتااير   
آبياري و تغيير سيستم آبيااري از سيساتم   اين مطالعه نشان داد که کم

وري آب فيزيکاي را در ساطح   سطحي به سيستم تحات فشاار بهاره   
وري دهد اما اثر اين دو راهکار بر روي بهرهافزايش ميمزرعه و شبکه 

آب اقتصادي بسته به نوع محصول و شرايط اقتصادي متفاوت خواهاد  

بود. در سطح شبکه نيز الگوي کشت به عنوان يکاي از عوامال مهام    
وري آب ماورد بررساي قارار گرفات. باا بررساي       اثرگذار بر روي بهره

تانسايل خاوبي در ارتقااي    سناريوهاي مختلف مشخص گردياد کاه پ  
وري آب فيزيکي و اقتصادي شبکه با اص،ح الگوي کشت وجاود  بهره

درصد افزايش(. همچنين نتااير نشاان داد    27و  50دارد  به ترتيب تا 
که الگوي کشت بر وضعيت آبخوان نيز اثر چشمگيري دارد و ضروري 
است راهکارهاي ن ارتي و آموزشي در خصوص اص،ح الگوي کشات  

وري آب و حفظ پايداري منابع آب مادن ر قارار   جهت ارتقاي بهره در
هاي آبياري تحت فشار در سطح شبکه گيرد. بررسي اثر توسعه سامانه

در سناريوهاي مختلف الگوي کشات نشاان داد کاه در صاورتي کاه      
توسعه آبياري تحت فشار به عد  رعايت آيش منجر شود و باا توساعه   

بااري را بار روي مناابع آب    زياان  سطح کشات هماراه باشاد، اثارات    
 سيسااتم (2012 و همکاااران  جيوردانااو زيرزمينااي خواهااد داشاات 

 ماديريت  در موجاود  تعارضات تحليل و تجزيه را براي پويا سازي مدل
 و طراحاي  چناد  هار  داد نشاان  نتااير . گرفتند بکار زيرزميني هايآب

 اهميات  با بسيار زيرزميني هايآب از حفاظت هايسياست سازي پياده
 به آب مديريت مشکل حل براي ت،ش موارد از بسياري اما در هستند،
 ,.Giordano et al  کند مي را بدتر آن نشده، بينيپيش عوارض علت

آيد ايان اسات کاه     آنچه از جمع بندي مطالعات پيشين بر مي. (2012
هااي   ها، روشي مناسب باراي مطالعاه پيچيادگي   روش پويايي سيستم

باشد. با اساتفاده   آب به ويژه مديريت آب کشاورزي ميمديريت منابع 
از اين روش مطالعه اي به من اور علال خياز ساطح ايساتابي مازارع       
کشاورزي دشت عباس واقع در استان اي،  به من ور ارائه ياک مادل   

 حمايتي مديريتي صورت گرفت.
 

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه
بااين عاارض دشاات عباااس در قساامت جنااوب غربااي ايااران   

قارار   48-10تا َ 47-40و طول شرقي َ 32-30تا َ 32-15شمالي َ
دارد. اين دشت در حوزه آبريز رودخانه کرخه در استان اي،  واقع شده 

متر و در  350است. بلندترين نقطه در حوزه آبريز آن در نواحي شمالي 
باشاد،   متار ماي   164متر و ميانگين ارتفاع دشات   226نواحي جنوبي 

متر است. مساحت خالص محادوده   140حداقل ارتفاع در داخل دشت 
منطقه ماورد مطالعاه در جناوب شارقي     باشد.  هکتار مي 16450طرح 

هاي مختلف  بندي استان اي،  واقع شده است. اقليم آن براساس طبقه
اقليمي جزو مناطق خشک و نيمه خشک بوده بطوريکه عمده نزولات 

هااي گار  تابساتان ميازان      بارد و در مااه  جوي در فصل زمستان مي
باشاد. مشخصاه چناين اقليماي      هاي جوي نزديک به صفر مي ريزش

تابستان طولاني و گر  با زمستان کوتاه و م،يم است. دما نيز در اکثر 
در شکل رسد گراد مي اوقات بالا بوده و بندرت به زير صفر درجه سانتي

هاي  موقعيت محدوده مطالعاتي دشت عباس يکي از مهمترين دشت 1
 ارائه شده است.  اي، کشاورزي استان 
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 موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی دشت عباس در استان ایلام)مطالعات مشاور مهاب قدس( -1شکل 

 
 تدوین مدل مفهومی 

چارچوب کلي مدل مفهومي و برخي از متغيرهاي کليدي مدل در  
دشات  باراي  ويايي مديريت مناابع آب  ارائه شده است. مدل پ 1شکل
پانر زيرسيساتم، تقاضااي آب  کشااورزي، صانعت و       بصورت عباس

هاي  ها( و کيفيت آن، تنش شرب(، عرضه آب شامل کميت  سد و چاه
هااي انارژي،    آبي(، اقتصاد آب  هزينه هاي شوري و کم محيطي  تنش

هااا، درآمااد و. ..( و  گااذاري، کااف شااکني چاااه هاااي ساارمايه هزينااه
در ن ار  زيست  بي،ن آب و اما،ح در خاا  و آب زيرزميناي(     حيطم

ها، متغيرهاي اثر گذار  شد. طبق روش مرسو  در پويايي سيستمگرفته 
زا شاامل متغيرهاايي کاه در درون مارز     به دو دسته متغيرهااي درون 

گيرند و هم بر سيساتم اثار گذاشاته و هام از آن اثار      سيستم قرار مي
ها و. ..(، و وي کشت، آب تخصيص يافته، راندمانپذيرند  مانند الگ مي

بيرون از مرز سيساتم قارار     زا شامل متغيرهايي که درمتغيرهاي برون
پذيرند  مانند گذارند اما از سيستم اثر نمي گيرند و بر سيستم اثر ميمي

 اند.  هاي زراعي، اقليم و. ..(، تقسيم شده قيمت محصول، هزينه

 
 

 بین متغییرهاسازی روابط  شبیه
ساازي،   مهمتارين رواباط ماورد اساتفاده در مادل     در اين قسمت 

متغيرهاي کليدي و کمکي و همچنين خ،صه ساختار حالت و جرياان  
 شود. ها ارائه مي ها و زيربخش مدل به تفکيک زير مدل

 

 زیرمدل تقاضای آب

 تقاضای آب در بخش کشاورزی 

آبي خالص الگوي  تقاضاي آب در بخش کشاورزي با توجه به نياز
(، بازده آبياري Ksکشت، سناريوهاي الگوي کشت، ضرايب تنش آبي  

 بازده کاربرد وابسته به نوع خاا  و سيساتم آبيااري، باازده انتقاال و      
توزيع وابسته به ناوع منباع آب( محاسابه شاد. مهمتارين متغيرهااي       
زيرسيستم مزرعه عبارتند از تبخيار و تعارپ پتانسايل گيااه، تبخيار و      

ثر، نيااز خاالص آبيااري، ضاريب کام      ؤتعرپ واقعي گياه، بارنادگي ما  
آبياري، راندمان آبياري، عمق آبياري کااربردي در هار دوره، کال آب    
آبياري در طي فصل رشد، مقدار آب در دسترس خا ، ضاريب تانش   

 خشکي، تبخير از سطح خا  و عملکرد محصول. 
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 مدل مفهومی مدیریت منابع آب زیرزمینی دشت عباس -2شکل 

 

 محاسبه نیاز آبی خالص 
(، تبخيار و تعارپ   ETcPتبخير و تعرپ پتانسيل گياهان زراعاي   

باه ترتياب از    Ksو ضريب تنش خشاکي   ETcواقعي گياهان زراعي 
  با توجه باه ناوع خاا ،    Ks( برآورد شدند. مقدار پارامتر 3تا  1روابط  

دور آبياري و سيستم آبياري با استفاده از بي،ن آب در خا   نوع گياه، 
 محاسبه شد.

 1)                                            cocp KETET 
 

 2)                                           cpSc ETKET 
  

 3)  




















TAWDrRAW,

)MAD1(TAW

DrTAW

RAWTAW

DrTAW

RAWDr,1

KS

  
و  مقدار تخليه رطوبتي منطقاه توساعه ريشاه    Drکه در آن مقدار 

 MAD باشد. مي( تخليه مجاز رطوبتي 

 
 آب در دسترس در خاک 

متغيرهاايي ن يار کال آب قابال      بر اساس بي،ن آب در خاا  و 
  ثر(،ؤ آبياري و بارش ما خا  ميزان تغذيه   (،TAWاستفاده در خا  

تبخير از سطح خا   مقدارزهکشي، ميزان تبخير و تعرپ گياه و  مقدار
 (.4 رابطهديمحاسبه گرد

 4 ))soil](tAW[crop, Soil

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

0

0



 dt
nt

t

 
ضريب تانش آباي، آب    ثر،ؤ( شامل بارندگي مInflowها   ورودي

ها شامل تبخير از سطح خا  و نفوذ عمقي  آبياري کاربردي و خروجي
از روش ارائه شاده توساط    باشد. جهت برآورد تبخير از سطح خا  مي

است. در اين روش با توجاه باه موجوديات     شده استفاده (2012فائو  
( و بر 5شود  رابطه  محاسبه مي kr( ضريب Wrelنسبي آب در خا   

( Esاساس اين ضريب و تبخير و تعرپ پتانسيل، تبخير ساطح خاا     
(. در اين روش به من ور لحا  کاردن کااهش   6د  رابطهبدست مي آي

دايت هيدروليکي به واسطه کاهش موجوديت آب در خاا ، از ياک   ه
و موجوديت نسابي آب در لاياه فوقااني     Krرابطه نمايي بين ضريب 

 گردد.   ( استفاده ميWrelخا   

 5)                                       0 ≤ Kr =
expfk Wrel−1

expfk −1
≤ 1  

 .(Ritchie, 1972)توصيه شده است  fkبراي ضريب  4که مقدار 

 6 )                                                   EToKrEs  
 (7 ( از طريااق رابطااه Inنياااز آبااي محصااولات الگااوي کشاات  

 محاسبه شد: 

 7)                                                  PeETIn C  
 استفاده از معادله فائو محاسبه شد:ثر و با ؤبارش م Peکه در آن 
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 8 )  mm70Pif240P8.0Pe

mm70Pif10P6.0Pe





 
در ن اار ( mmبارناادگي ده روزه ايسااتگاه دهلااران   Pکااه در آن 
 . گرفته شده است

 محاسبه شد:  (9 ( از رابطه Igنياز ناخالص آبياري  

 9)                                                     
ID

Ei

In
Ig 

 
 باشد.  ضريب کم آبياري مي DIراندمان آبياري و  Eiکه در آن 

 

 (Efficiencyراندمان آبیاری )

راندمان آبياري شبکه آبيااري دشات عبااس براسااس مطالعاات      
درصاد   50 (4  مرحله دو  شابکه آبيااري و زهکشاي دشات عبااس     

 ر درصد( در ن 65و  85، 90 راندمان انتقال، توزيع و کاربرد به ترتيب 
 گرفته شد.

 
  اثر تنش آبی بر عملکرد

 فارض  تخمين عملکارد در ساناريوهاي مختلاف تانش آباي باا      

 (1979فصل از رابطه دورنباس و کسا    طول در تنش بودن يکنواخت
 (.10استفاده شد  رابطه 

 10)      

)
ET

ET
1(K1

Y

Y
date harvestt

date Plantingt Pt

date harvestt

date Plantingt Ct

Y
P

a













 

، Ky ،Planting date ،Harvest date ، CtETکاااه در آن 

PtET
 ،aY

ه ترتيب ميانگين ضريب واکنش گيااه باه آب   بPYو  
هااي   آبياري، تاريخ کاشت، تاريخ برداشت، تبخير و تعرپ گياه در دهه

هااي مختلاف، عملکارد     مختلف و تبخير، تعرپ پتانسيل گياه در دهاه 
باشد. ميانگين ضريب واکنش گياه به آب  قعي و عملکرد پتانسيل ميوا

 33از نشريه ( Ky فصل  طول در تنش بودن آبياري با فرض يکنواخت
 فائو استخراپ شد. 

 
 اثر تنش شوری بر عملکرد

اثر تنش شوري بر عملکرد محصول نيز از رابطه زيار موساو  باه    
 ( تعيين شد. 1977رابطه ماس و هافمن  

 11)                                  
*)ECEC(b1

Y

Y
e

P

a 

 

به ترتيب شوري عصاره اشباع خاا ،   bو  *ECe ،ECکه در آن 
 شوري عصاره اشباع آستانه کاهش عملکرد و شايب کااهش عملکارد   

 باشد.  مي

 شوري عصاره اشباع با استفاده از اصل بقاء جر  در خا  محاسبه شد:

SalinitySoilnitial

dt
nt

t

i

attern])Soil[cropp from leachedSalt -

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

0



 

  12)     
گار    بر حسب ميلي Salinityو  dS/mبر حسب  ECeکه در آن 

 باشد.  بر ليتر مي

 
  اثر تنش همزمان آبی و شوری بر عملکرد

 طاور  باه  گياهان اغلب موارد در مناطق خشک و نيمه خشک در

گيرند. براي تعياين   مي قرار آبي کم و شوري تنش تأثير تحت همزمان
آبيااري و زهکشاي    29رائه شده در نشاريه  اثر تنش شوري از رابطه ا

 استفاده شد. 

 13)   
))

ET

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

Y

Y
date harvestt

date Plantingt Pt

date harvestt

date Plantingt Ct

Ye
P

a













 

 

 سیستم عرضه آب  زیر

 از سد کرخهآب عرضه 

مين آب سطحي شبکه آب تخصيصاي از ساد کرخاه    أتنها منبع ت
تاا   1386مي باشد. اط،عات روزاناه عرضاه آب ساد کرخاه از ساال      

اي اي،  دريافات و باه    از دفتر مطالعات پايه شرکت آب منطقه 1394
 فراخواني شد.  Excelصورت ده روزه از طريق فايل 

 

 عرضه منابع آب زیرزمینی

اريوهاي مختلف و از طريق عرضه منابع آب زيزميني بر اساس سن
 فراخواني شد.  Excelفايل 
 

 مدل اقتصاد آب  زیرسیستم

هااي کاشات محصاولات،     هزيناه  بصورت زيرسيستم اقتصاد آب
ع ساطحي و زيرزميناي(،   با هاي تامين آب  به تفکياک ناوع من   هزينه

درن ار  هاي آبياري و پمپاژ ثانويه و قيمات محصاولات    هزينه سيستم
 شد. گرفته 
 

 محیطی  مدل زیست تمزیرسیس
حجام   ،سطح آب زيرزمينيشامل محيطي  مدل زيست زيرسيستم
و  (ECe)شور شدن خاا   ، (ECشوري آب زيرزميني  ، آب زيرزميني

 مي باشد.( GW Levelسطح آب زيرزميني  

 

 نتایج و بحث

 آنالیز حساسیت مدل 
هاي خطي متفاوت است. در  هاي پويا با مدل آناليز حساسيت مدل
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مدل پويا کاربر قادر است تا آثار تغيير يک پارامتر ورودي را روي نتاير 
حساسايت   5تا  2هاي  مدل به صورت گرافيکي بررسي کند. در شکل

خروجي پارامترهاي کليدي مدل شامل تراز سطح آب زيرزميني، حجم 
استاتيک آبخوان، شوري آب زيرزميني و شوري عصاره اشباع خا  به 

ارامترهاي ورودي راندمان کاربرد، ضاريب برگشات   ترتيب نسبت به پ
آب کشاورزي به آبخوان و ضريب تغييرات حجم مخزن به ازاي افات  
يک متر سطح آب زيرزميني ارائه شده است. نتاير نشان داد کاه باين   
همه پارامترهاي ورودي حساسيت متغيرهاي کليدي به راندمان کاربرد 

ن کااربرد باعاث تغييار قابال     (. تغييار رانادما  2باشد  شکل  بيشتر مي
شاود. يکاي ديگار از پارامترهااي      م،ح ه همه متغيرهاي کليدي مي

هاي مدل ضريب برگشت آب کشاورزي به آبخاوان   اثرگذار بر خروجي

سات کاه   ا (. تفاوت اين پارامتر با پارامتر قبلاي ايان  3باشد  شکل  مي
بوده و تلفات کاربرد شامل تلفات نفوذ عمقي، تبخير و رواناب سطحي 

دهاد کاه    نتااير نشاان ماي    .گاردد  نمي بخش اع م آن به آبخوان بر
خروجي مدل به پارامتر ضريب برگشت آب کشاورزي باه آبخاوان باه    
شدت حساس بوده و افزايش مقدارآن باعث افزايش حجام اساتاتيک   
آبخااوان و افاازايش کيفياات آب زيرزمينااي بااه ساابب رقيااق شاادن و 

شاود. از آنجاا کاه     شويي ماي همچنين کاهش شوري خا  به علت آب
اغلب محاسبات مدل ارائه شده بر اصل بقاء جر  مبتني است بناابراين  
 پارامتر تغيير حجم آبخوان نسبت به افت هر متر آب زيرزميني فقط بر

 (. 4باشد شکل  ثر ميؤروي تراز آب زيرزميني م

 

 
 متغیرهای کلیدی مدل نسبت به راندمان کاربردحساسیت برخی از  -2شکل 

 

 
 یدی مدل نسبت به ضریب برگشت آب کشاورزی به آبخوان )تلفات نفوذ عمقی(لحساسیت برخی از متغیرهای ک -3شکل
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 حساسیت برخی از متغیرهای کلیدی مدل نسبت به نرخ تغییر حجم آبخوان نسبت به افت یک متر سطح آب زیرزمینی -4شکل 

 
الف( بررسی تغییر متغیرهای کلیدی در شررایط عردم اجررای    

 شبکه آبیاری

( رفتار متغيرهاي کليدي شوري آب زيرزميني، ساطح  5در شکل  
آب زيرزميني، حجم استاتيک آبخاوان و تبخيار از ساطح آبخاوان در     

ه است. شرايط عد  توسعه شبکه دشت عباس  شرايط حدي( ارائه شد
دهد که در صورت عد  توسعه شبکه، حجم آبخاوان و   نتاير نشان مي

تراز آب زيرزميني به علت برداشت بيش از حد مجاز کاهش مي ياباد.  
 وهمچنين در اثر افت سطح آب زيرزميناي تبخيار از ساطح آبخاوان     

کيفيت آب زيرزميني با گذشت زمان کاهش ماي ياباد. نتااير آزماون     
در صورت عد  توسعه شبکه شارايط موجاود    حدي نشان مي دهد که

 افت سطح آب زيرزميني و کاهش کيفيت آب زيرزميناي( اداماه پيادا    
 .خواهد کرد که بيانگر صحت حدي مدل تدوين شده مي باشد

 

 
 رفتار متغیرهای کلیدی در شرایط حدی عدم توسعه شبکه -5شکل 

 

 مدل سنجی صحت
صحت ، ارزيابي ساختاربه من ور صحت سنجي مدل آزمون هاي 

عملکارد   6در شاکل   انجا  گرفات.  رفتار مدلو  شرايط حدي ،ابعادي

اي در سطوح مختلاف   سازي شده ذرت علوفه اي و شبيه نسبي مشاهده
 آب مصرفي ارائه شده است 
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 ای در سطوح مختلف آب مصرفی سازی شده ذرت علوفه ای و شبیه مقایسه عملکرد نسبی مشاهده -6شکل 

 
گياري   سازي و انادازه  تغييرات تراز آب زيرزميني شبيه 7در شکل 
ارائه شده است. همچنين در شکل  1394تا  1380هاي  شده طي سال

ساازي شاده توساط مادل باا       همساني و همبستگي تراز آب شابيه  8
گيري شده به تصوير کشيده شاده اسات. نتااير نشاان      هاي اندازه داده

 49برابار   RMSEيرزميناي   دهنده توانايي مدل در برآورد سطح آب ز
باشاد.   ساانتيمتر( ماي   82و ماکزيمم خطاي  97/0برابر  R2سانتيمتر، 

ماکزيمم خطاي مدل در برآورد سطح آب زيرزميني مرباو  باه ساال    
 باشد.  مي 1387-1386

 

 
 95-94تا  85-84های  طی سال سازی شده گیری و شبیه زیرزمینی اندازه مقایسه تراز آب -7شکل 

 

 
 )متر(گیری شده  در مقابل تراز آب زیرزمینی اندازه )متر(سازی شده تراز آب زیرزمینی شبیه -8شکل 
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 سناریوهای الگوی کشت 

چهار گزيناه  زه دار شدن اراضي براي بررسي اثر الگوي کشت بر 
 .زير مورد ارزيابي قرار گرفت

الگوي کشت مصوب. اين الگوي کشت در مطالعات  گزینه یک:
نشاان   1که در ساطر اول جادول    مرحله دو شبکه مصوب شده است

 (CPS1). داده شده است

بااه علاات کاااهش الگااوي کشاات بااازنگري شااده.  گزینرره دو:
الگوي کشات ماورد باازنگري     ،از سد در فاز سه عرضه آب تخصيص
 (CPS 2). نشان داده شده است 2که در سطر اول جدول  قرار گرفت

گزينه پرمصرف ياک. در ايان گزيناه باه من اور       گزینه سوم:
دار شاادن اراضااي از  کاااهش سااطح آب زيرزمينااي و جلااوگيري از زه

استفاده الگوي کشت پر مصرف با تاکيد بر افزايش سطح صيفي جات 
 (CPS 3).نشان داده شده است 3گرديد که در سطر اول جدول 

لگوي کشات پرمصارف دو . در ايان گزيناه باه      ا گزینه چهار:
دار شادن اراضاي    من ور کاهش سطح آب زيرزميني و جلوگيري از زه

 کيد بر افزايش ساطح علوفاه و چغنادر   أاز الگوي کشت پر مصرف با ت
نشاان داده شاده اسات.        4استفاده گردياد کاه در ساطر اول جادول     

(CPS 4) 
 ئاه شاده اسات.   سناريوهاي الگوي کشت مختلاف ارا  1در جدول 

همانطوريکه از جدول مشخص است سطح زيار کشات باه هکتاار در     
محصولات کم مصرف و پر مصرف آورده شده است. با توجه به جماع  
نهايي کليه سناريوها که تقريباٌ تغيير زيادي نکرده است از ساطح زيار   
کشت محص،ت کم مصرف مانند گند ، جو کلزا کاساته و باه ساطح    

که سناريو هدف اسات   4مصرف در سناريوي زير کشت محص،ت پر 
  اضافه شده است.

 
 سناریوهای مختلف الگوی کشت -1جدول 

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

 133 3/10 8/15 1/17 3/4 0 3/6 6/7 0 17 2/3 3/4 5/13 3/12 22 يک
 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 سناريوهاي مختلف الگاوي کشات بار ساطح آب      9در شکل 

دهاد کاه انتخااب الگاوي      زيرزميني ارائه شده است. نتاير نشان ماي 
کشت مناسب يکي از مهمترين عوامل دستيابي به پايداري مناابع آب  

عماق آب زيار زميناي را     4با توجه به اين شاکل ساناريوي    باشد مي
ساناريوهاي الگاوي کشات     متر برده و استفاده از ساير20پائيين تر از 

. از باين  نشاان ماي د هاد    1404متر تا سال  20اين عمق را کمتر از 

چهار سناريو الگوي کشت مورد ارزيابي، سناريوي الگوي کشت چهاار  
 20است زيرا سطح آب زيار زميناي را باالاتر از    بهترين الگوي کشت 
ايان  باشد. با اساتفاده از   آبخوان دشت عباس ميمتر نگه داشته است. 

گزينه مي توان ضمن دستيابي به حداکثر ساود ممکان از باالا آمادن     
 سطح آب زيرزميني هم جلوگيري کرد. 

 

 
 )متر(بررسی اثر سناریوهای الگوی کشت بر عمق آب زیرزمینی -9شکل 
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 تیجه گیرین

-خياار  - هندوانه -جو -شامل  گند الگوي کشت مصوب دشت 
 –ذرت   -گوجاه  -کنجاد  -لوبياا  -بااق، -کلازا  -چغندر - سبزيجات
 ،مدل باراي الگاوي کشات    نتاير حاصل از بوده که براساس  يونجه (

آب زيرزميناي و جلاوگيري از    افزايش عمقبه من ور توصيه مي شود 
الگوي کشات پار مصارف باا      سناريوي چهار  ،از ،زهدار شدن اراضي

الگاوي باالا    . تاکيد بر افزايش سطح علوفاه و چغنادر اساتفاده شاود    
بهترين الگوي کشات جهات نيال باه پاياداري مناابع آب زيرزميناي        

باشدکه افزايش سطح ذرت و کنجد و کلازا را   آبخوان دشت عباس مي
نسبت به طرح مصوب دارد. با استفاده از اين گزينه ماي تاوان ضامن    

ابي به حداکثر سود ممکن از بالا آمدن سطح آب زيرزميناي هام   دستي
( Sun and Krobel  2011 نتاير اين مطالعه با نتااير  جلوگيري کرد.

هاي زيرزميني مشاابهت   در بررسي اثر الگوي کشت بر افت سطح آب
کليادي   هايحساسيت سنجي مشخص گرديد که متغير در بحث دارد.

تغييرات راندمان کاربرد و سپس به مدل دشت عباس  در درجه اول به 
تلفات نفوذ عمقي ضريب برگشت آب به آبخوان ( حساس مي باشند و 
افزايش مقدار نفوذ عمقي باعاث افازايش حجام اساتاتيک آبخاوان و      
افزايش کيفيت آب زيرزميني به سبب رقيق شدن و همچنين کااهش  

مدل شود. از آنجا که اغلب محاسبات  شوري خا  به علت آبشويي مي
ارائه شده بر اصل بقاء جر  مبتني است بنابراين پاارامتر تغييار حجام    
آبخوان نسبت به افت هر متار آب زيرزميناي فقاط بار روي تاراز آب      

باشد چرا که اول حجم استاتيک آبخوان با اساتفاده   ثر ميؤزيرزميني م
از اصل بقاء جر  محاسبه شده و سپس ساير پارامترها از جمله تراز آب 

 شوند. يني با استفاده از تغييرات حجم آبخوان محاسبه ميزيرزم
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Abstract 

Selection of crop pattern is one of the most important factors in achieving water resources Sustainability. Due 
to the quantity and quality of soil and water, unsuitable and non-native plants may cause saltinification and 
elevation of groundwater level in the plant growth environment and degrade soil structure. And consequently 
reduce performance. Based on the dynamics of irrigation and drainage network in the Dasht-e-Abbas, located 
along the Karkheh Dam and Ilam province, in terms of quantity and quality of water in different scenarios of the 
crop pattern, using the system dynamics approach has been evaluated. Considering the information needed in 
this method, the boundaries of the system, the creation of a conceptual model, the determination of causative and 
causal relationships, the determination of the variables and verification based on observational information, 
structural testing, boundary test, and statistical parameters and the proposed cultivation pattern have been 
studied. The conceptual model was considered based on five sub-models of water demand, water supply, 
environmental stress, water economics and environmental issues. The results of this model show that in 
sensitivity analysis of input parameters, the coefficient of return of agricultural water to the aquifer has a great 
effect and its increase will increase the static volume of aquifer and increase the quality of groundwater due to 
dilution and also reduce the salinity of the soil due to Leaching. From other results of this study, using a crop 
pattern with an emphasis on increasing forage levels that prevents land drainage in the long time will improve 
soil construction. 
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