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 چکیده

به  یمنته یبر نوسانات رودها یخشکسال طیدر شرا رزایدشت خانم ینیرزمیز یمنابع آب ها یبررس قیتحق نیهدف از ا

(  به 1386-87) 2007هدف ابتدا سال  نیباشد. به منظور تحقق ا یم WEAPبا استفاده از نرم افزار  رزایحوضه خانم

مورد  WEAP( توسط مدل 2007-2037ساله ) 30 یزماندر بازه  ییوهایسپس سنار دیانتخاب گرد هیپا عنوان سال

 یصرفا با اجرا رزایآبخوان دشت خانم لانیبه ب یتعادل بخش یاول نشان داد که برا یویسنار جیقرار گرفت. نتا یابیارز

 یاریطرح آب یبا اجرا دهد¬یم نشان مدو یویباشد. سنار یم یدرصد الزام 50کشت حداقل  ریطرح کاهش سطح ز

 یاراض یآب ازیبلکه ن رسد¬ینم داریدر تمام دشت نه تنها دشت به حالت تعادل پا یاریراندمان آب شیتحت فشار و افزا

 هیطرح تغذ یبودن اجرا یسوم نشانگر عدم کاف یویسنار نینخواهد بود. همچن نیبطور کامل قابل تأم یکشاورز

 باشد.  یدشت م ینیرزمیآب ز لانیب  دنیبه تعادل رس دنیرس یبرا رزایدر دشت خانم یمصنوع

 آبیاری تحت فشار طرح تغذیه مصنوعی،: خشکسالی، حوضه خانمیرزا، کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه

خشكسالي به عنوان يك خطر طبيعي از پديده 
هاي اجتناب ناپذير است كه از ديرباز در پهنه وسيع 

ي مستقر در كشورهاي مختلف بخصوص كشورها
مناطق گرم و خشك به كرات وقوع يافته و مي يابد. 
بحران خشكسالي، يكي از ناهنجاري هاي اقيمي 
است كه اثرات نامطلوبي بر روي گياهان، جانوران و 

 . اينمحيط هاي اكولوژيك و نهايتاً انسان دارد
 زلزله، سيل، قبيل از طبيعي حوادث ديگر با حادثه

 اينكه نخست. دارد تفاوت لليع به بنا غيره و طوفان
 آن تاثير و شود مي شروع كندي به پديده اين

 در طولاني نسبتا زماني دوره يك در و بتدريج
 كشاورزي، آب، منابع مانند مختلف بخشهاي
 ظاهر غيره و محيطي زيست اقتصادي، اجتماعي،
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 و شروع زمان دقيق تعيين ديگر سوي از. شود مي
 توجه با كه است مشكل حدودي تا پديده اين خاتمه

 خزنده اي پديده را خشكسالي اغلب ، ويژگي اين به
 .كنند مي توصيف

در اين زمينه تحقيقاتي نيز انجام شده است. 
به تحليل شدت  پاندي و همكاران

خشكسالي)ارزيابي جريان در دسترس، تداوم 
خشكسالي، حجم كمبود و ...( در پنج منطقه در 

هاي ا استفاده از دادهاي در هند بحوضه رودخانه
نالبانتيس و  (.9) روزه پرداختند 10جريان سطحي 

، SPI( شاخص جديدي مشابه با 2009تساكيريس)
، )SDI(1ا عنوان شاخص خشكسالي جريان سطحيب

جهت مشخص كردن شدت خشكسالي 
هيدرولوژيكي پيشنهاد كردند. محققين، روش 

ه اي هاي معتبر حوضپيشنهادي را با استفاده از داده
در يونان از دو روش اعتبارسنجي كردند. يكي 
مقايسه ماتريس فرواوني انتقال حالت بدست آمده از 

، مقايسه وضعيت هاي بارش و رواناب و ديگريداده

 SDIبصورت مستقيم و  SDIخشكسالي حاصل از 

سرانو و  -. ويسنتهSPI-SDI (7)حاصل از رابطه 
 )SIS(2شاخص جريان سطحي استاندارد  همكاران

را جهت ارزيابي خشكسالي هيدرولوژيكي در حوضه 

و  BMFاي در اسپانيا ارائه كردند. رويكردهاي 
MD  توزيع هاي احتمالاتي مختلفي را جهت

، براي هر ايستگاه اندازه گيري و هر SSIمحاسبه 
، انحراف دير ميانگينماه از سال در نظر گرفتند و مقا

انتظار سري  معيار و فراواني رخدادهاي حدي قابل

SSI را نسبت به حالت گزينش يك توزيع تنها ،
نيك بخت و (. 11) براي هر ايستگاه بهبود بخشيدند

                                                           
1 Streamflow Drought Index 
2 Standardized Streamflow Index    

براي شناسايي شدت خشكسالي جريان در  همكاران
حوضه غربي درياچه اروميه از شاخص درصد 

ها ننتايج مطالعات آ. استفاده كردند )PNI(3نرمال
ريبا جريان تقهاي نشان داد كه بدترين خشكسالي

و  2000-1999هاي ها در سالدر تمامي ايستگاه

، PNIاتفاق افتاده است و بر اساس  2000-2001
سال گذشته افزايش  34شدت خشكسالي جريان در 

  (.8) يافته است

در تحقيقي ون هويگوورت و ون لانن تاثير 
فت هتغيير اقليم بر خشكسالي هيدرولوژيكي را در 

از  شانارزيابي كردند. نتايج ن حوضه در سراسر جهان
ل و نترتغيير رژيم و افزايش جريان پايه بين دوره ك

اي هدوره آتي در اقليم سرد و خشك تر شدن اقليم
خشك در آينده داشت. همچنين تغييرات مشخصات 

 راتخشكسالي هيدرولوژيكي در دوره كنترل با تغيي
 وريطجريان كم در تمام حوضه ها متناظر نبود. به 

 يش، علي رغم په در بعضي حوضه ها با اقليم سردك
بيني كاهش جريان پايه براي تمام ماه ها 

  (.10) خشكسالي ها شديدتر شدند
 رضايي زمان به بررسي اثرات تغيير اقليم و

 وضهراهبردهاي تطبيقي با آن در كشاورزي در زيرح
ه سيمينه رود پرداخت. بر اساس نتايج بدست آمد

ت كاهش قابل توجهي خواهد داشورودي به درياچه 

 .شديدتر خواهد بود  A2كه اين افت تحت سناريو 
در  وضهارزيابي كلي راهبردها نشان داد كه اين زيرح

د شهد اثر تغيير اقليم با چالش هاي جدي روبرو خوا
 ابلو راهكارهاي اعمال شده در پژوهش نشان از تق
 در بين حقابه درياچه اروميه و كشاورزي دارد كه

  (.2) آينده تشديد خواهد شد

                                                           
3 Percent of Normal Index 
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 رحداكث كردن برآورده هدف با همكاران و هلقي
 برنامه نيازها، بندي اولويت گرفتن نظر در با نيازها
 فادهاست با را گلستان راميان حوضه آب منابع ريزي

 دهد مي نشان نتايج. دادند انجام WEAP مدل از
 طيشراي در راميان مخزن براي بهينه مفيد حجم كه
 و نابهنگام و بهنگام كشاورزي نياز مجموع كه

 مابقي و مترمكعب ميليون 7/19 تا محيطي زيست
 مترمكعب ميليون 16 شود، داده توسعه شرب براي
 9/32تنظيمي آب مجموع حالت اين در. باشد مي

 (.5) است مكعب متر ميليون

 WEAP مدل از استفاده با همكاران و بروجني
 مورد سه كوهرنگ طرح الانتق توان برآورد به اقدام

 همكاران و مودت(. 1) گرفت قرار مطالعه
 و سطحي منابع از آب تخصيص مختلف سناريوهاي

 قبل تاكستان دشت در موجود مصارف به زيرزميني
 بررسي مورد نهب شده پيشنهاد سد اجراي بعد و

 از استفاده با همكاران و نيا سعيدي (.4) دادند قرار

 بين آب انتقال ايه طرح اثرات ،WEAP مدل
 و 2 ،1 كوهرنگ هاي تونل شامل كارون ايحوضه

 وضعيت بر( مطالعه دست در)آباد بهشت تونل و 3
 كوهرنگ و آباد بهشت هايحوضه سطحي آب منابع

 اصلي عامل همكاران و Zaoui (.3) نمودند بررسي

 ،Souk-AHRAS حوضه در آبي منابع كمبود
 در. دانندمي آب منابع مديريت به مربوط را الجزاير

 به اقدام WEAP مدل از استفاده با هاآن راستا اين
 تقاضا و عرضه مختلف سناريوهاي اعمال و بررسي
 ازغند حوضه همكاران و پناه يزدان(. 13) نمودند
 WEAP مدل از استفاده با را رضوي خراسان استان

 حوضه همكاران وYates (. 6) نمودند بررسي
 نرم از استفاده با را كاليفرنيا التاي در واقع ساكرامنتو

 اين اصلي سناريوهاي. نمودند مدل WEAP افزار

  آب تخصيص اولويت هاي ترتيب از عبارتند مطالعه
 (.12) است مختلف شكل دو به

هدف از اين تحقيق بررسي منابع بر اين اساس 
هاي زير زميني دشت خانميرزا در شرايط آب

تهي به حوضه خشكسالي بر نوسانات رودهاي من

مي باشد.  WEAPخانميرزا  با استفاده از نرم افزار 
-87) 2007به منظور تحقق اين هدف ابتدا سال 

(  به عنوان سال پايه انتخاب گرديد سپس 1386
( 2007-2037) ساله 30سناريوهايي در بازه زماني 

مورد ارزيابي قرار گرفت، در  WEAPتوسط مدل 
ورد نياز مدل به طور ساله داده هاي م 30اين دوره 

تعيين  1359 – 1388قطعي بر اساس آمار دوره 
شد. داده هاي مورد نياز آبهاي زيرزميني در يك 

( فراهم بود. 1388 تا 1374ساله )از سال  15دوره 
 لذا كاليبراسيون مدل در اين دوره انجام شد.

 WEAP مدل از استفاده با نيز پژوهش اين در
 جريان سطح نوسانات سازي شبيه و مدلسازي به

 داختهپر مطالعاتي محدوده در اي رودخانه اي آبراهه
 ايه داده از دليل دو به پژوهش اين در. شد خواهد
 حوضه مختلف نقاط در اي رودخانه آبراهه جريان
 زا بسياري بردارنده در اولا.  است شده استفاده

 ي،توپوگراف تبخير، بارش، نظير ديگر پارامترهاي
 داده ثانيا.  باشد مي غيره و مينز سطحي پوشش

 هب نسبت كمتري نويزهاي داراي غالبا جريان هاي
 .هستند بارش هاي داده

 منطقه مورد تحقیق

حوضه آبريز دشت خانميرزا كه در جنوب استان 
چهارمحال و بختياري قرار گرفته است در محدوده 

 38درجه و 31دقيقه تا  22درجه و  31مدارهاي 
دقيقه تا 58درجه و 50و  دقيقه عرض شمالي
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دقيقه طول شرقي قرار دارد. از گسل 16درجه و 51
دوپلان –هاي مهم منطقه مي توان به گسل دنا 

اشاره كرد كه پس از خروج از دشت در شمال غرب 
يه گسل گازولك مي پيوندد. شاخه هاي فرعي اين 
گسل از شمال شرق روستاي باغ بهزاد و شمال 

 دامه مي يابد.غرب روستاي باغ حيران ا

ترين تشكيلات موجود در اين منطقه قديمي
-گنبدهاي نمكي معادل سري هرمز در جنوب مي

 مالشباشد كه به تدريج به صورت دپاپير در شرق و 
ت يوريهاي آندزيتي، وشرق باغ بهزاد همراه با سنگ

مكي نت و يا دياباز بالا آمده است. وجود اين تشكيلا
ر منطقه و بعضي از باعث شوري آب چشمه شور د

چاهها گرديده است.   ضخامت آبرفت در نقاط 
 150مختلف دشت متفاوت بوده و حداكثر به حدود 

 ،)گزارش مطالعات تفصيلي سد ونك متر مي رسد
1389.) 

حداكثر بارندگي ماهانه در دشت خانميرزا در 
ندرت دي و بهمن و گاهي در اسفند يا آذر ماه و به

ترين فصل ستان پر بارشدر فروردين ريزش. زم

هاي پاييز و بهار سال است و پس از آن فصل
شوند و تابستان ترين فصول سال شناخته ميپرباران

تراكم چاه ها در ترين فصل سال است. كم بارش
 5الي  4اين دشت به ازاي هر كيلومتر مربع معادل 

به عنوان  1382حلقه است، به همين علت در سال 
گرديده است )گزارش مطالعات  دشت ممنوعه اعلام
 (.1389تفصيلي سد ونك، 

جنس سنگ كف دشت در جنوب غالباً كنگلومرا 
دهد. جهت جريان آب زيرزميني در تشكيل مي

نواحي جنوبي حوضه از جنوب به شمال كه سمت 
رساند مي باشد. از گسل هاي مركزي دشت را مي

دوپلان اشاره –مهم منطقه مي توان به گسل دنا 
كه پس از خروج از دشت در شمال غرب يه كرد 

گسل گازولك مي پيوندد. شاخه هاي فرعي اين 
گسل از شمال شرق روستاي باغ بهزاد و شمال 

 1 در جدول غرب روستاي باغ حيران ادامه مي يابد.
اطلاعات پايه دشت و آبخوان دشت خانميرزا نشان 
داده شده است )گزارش مطالعات تفصيلي سد ونك، 

1389). 

)طرح جامع ظرفیت یابی منابع آب استان  دشت خانمیرزا آبخوان و دشت پایه اطلاعات -1 جدول

 .(1389چهارمحال و بختیاری، 

 واحد مقدار مشخصه ردیف

 ('51,16 - '50,58) طول جغرافيایی

 ('31,38 - '31,22) عرض جغرافيایی

 147 دشت

 371 کوهستان

3کيلومتر مربع 136 مساحت آبخوان 

4متر 52 ميانگين ضخامت آبرفت 
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54 ضریب آبدهی ویژهدرصد 

 133 چاه

56/12 چشمه  

14/1 قنات  

سال اخير 10تعداد چاه های اکتشافی در  7  حلقه 2 

8رودخانه خانميرزا نام رودخانه تغذیه/تخيله کننده آبخوان  

 365 عميق

 278 نيمه عميق

10رشته 15 تعداد قنات 

 دهنه 56 تعداد چشمه 11

12ميليمتر 548 متوسط بارش ساليانه حوضه 

 ميليمتر 1800 متوسط پتانسيل تبخير ساليانه حوضه 13

 

با توجه به شرايط خاک و توپوگرافي مسطح اين 
دشت و آب و هواي مستعد آن، در حال حاضر از 

ل استاني نظر توليد محصول اين استان در صدر جدو

وضعيت كشاورزي اين  2 نيز قرار دارد. در جدول
 منطقه نشان داده شده است.

 

)گزارش واحد هیدرولوژیک  کیبه تفک ه لردگانضحو ریدر ز یکشاورز یاراض یکاربر -2جدول 

 .(1389مطالعات تفصیلی سد ونک، 

 وسعت اراضی )هکتار( نوع کشت شرح

 12321 کشت آبی

 4230 کشت دیم

 16651 جمع

 0 کشت آبی

 233 کشت دیم
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 233 جمع

 12321 کشت آبی

 4463 کشت دیم

 16784 جمع

 181 قلمستانباغ و

 16965 جمع کل اراضی باغی و زراعی

 

 هاي زيرزميني آبخوان آبرفتي دشتمنابع آب
خان ميرزا شامل چاه هاي عميق و نيمه عميق، 

مار آبر پايه آخرين  .قنات ها و چشمه ها مي باشد
 اي ارائه شده از معاونت مطالعات شركت آب منطقه

عداد ، از ت1389استان چهارمحال و بختياري در سال 
 حلقه 278حلقه عميق و  365حلقه چاه،  643كل 

 نيمه عميق مي باشد.

 دهنه چشمه با آبدهي 56در حوضه خان ميرزا 
د ميليون متر مكعب وجو 56/12كل سالانه معادل 

اعث دهنه آن در محدوده بيلان ب 14دارد كه تنها 
 تخليه آب زيرزميني مي گردد كه حجم آن معادل

 مكعب محاسبه شده است. تعداد ميليون متر 6/7
رشته است كه  15قنات هاي دشت خان ميرزا 

كعب در ميليون متر م 14/1تخليه سالانه آنها معادل 
( توزيع 1هم چنين در نمودار شكل)سال است. 

 شمهماهيانه تخليه آب زيرزميني به تفكيك چاه، چ
 و قنات ارائه شده است.

 

زمینی توزیع ماهیانه تخلیه آب زیر -1 شکل

چشمه و قنات  ،دشت خانمیرزا به تفکیک چاه

 .(1389)گزارش مطالعات تفصیلی سد ونک، 

جهت بررسي نوسانات سطح آب زيرزميني در 
 14گستره دشت خانميرزا از آمارسطح آب استاتيك 

 خانميرزا استفاده گرديد. حلقه چاه مشاهده اي دشت
( موقعيت پيزومترها در دشت 2)در نقشه شكل

ا نشان داده شده است. در ابتدا اندازه گيري خانميرز
هاي سطح آب چاه ها بررسي و با رفع نواقص 
موجود، آمار مربوطه تكميل شد. سپس با استفاده از 

يرزا ترسيم آن نمودار تراز سطح ايستابي دشت خانم
( متوسط تغييرات تراز 3)گرديد. در نمودار شكل

اين  ايستابي دشت خانميرزا نشان داده شده است.
نمودار نشان مي دهد كه سطح ايستابي سير نزولي 
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در نتيجه بيانگر منفي بودن بيلان آب  دارد و
 زيرزميني دشت مي باشد.

برآیند تغییرات سطح آب زیرزمینی  -3جدول 

 در آبخوان آبرفتی دشت خانمیرزا.

 

 

 .موقعیت پیزومترها در دشت خانمیرزا -2شکل 

 

نوسان سطح ایستابی دشت  -3شکل 

-87الی  1371-72خانمیرزاطی سال های 

)گزارش مطالعات تفصیلی سد ونک، 1386

1389). 

ا برآيند تغييرات سطح آب زيرزميني ر 3 دولج
 سال نشان مي دهد كه جمع كل افت هاي  16طي 

ر ت خانميرزا به ترتيب برابايجاد شده در دش
 است. 33/14

 تغييرات سطح آب زیرزمينی) متر( سال آبی ردیف

1 72-1371 71/2 

2 73-1372 59/3- 

3 74-1373 19/0 

4 75-1374 84/0- 

5 76-1375 66/1- 

6 77-1376 27/1 

7 78-1377 13/2- 

8 79-1378 62/3- 

9 80-1379 19/6- 

10 81-1380 6/3 

11 82-1381 72/0- 

12 83-1382 14/1 

13 84-1383 88/0- 

14 85-1384 81/4 

15 86-1385 30/2 

16 87-1386 33/10- 

 -33/14 مجموع تغييرات
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ن آبا توجه به سنگ بستر منطقه و بيرون زدگي 
در حواشي دشت هيچ گونه تبادل آبي بين اين 
 حوضه و حوضه هاي مجاور وجود نداشته و تغذيه
اين بخش معادل صفر در نظر گرفته مي شود . 

 ادلمتوسط بارندگي سالانه در دشت خان ميرزا، مع
دود متر محاسبه شده است كه با احتساب حميلي 500
جمي درصد نفوذ در آبخوان آبرفتي خان ميرزا ح 34

ولات ميليون متر مكعب سهم نفوذ از نز12/23برابر 
جوي است. حجم آب برگشتي كشاورزي در محدوده 

م ميليون متر مكعب است. حج 6/26دشت خانميرزا 
 26/1آب برگشتي از آب چشمه به آبخوان معادل 

ليون متر مكعب به دست مي آيد. حجم آب مي
ون ميلي 11/0نفوذي به آبخوان از قنات ها معدل 

ر حجم نفوذ از طريق بستمتر مكعب در سال است. 
 رودخانه صفر در نظر گرفته شد. 

تي دشت خان حجم كل تخليه آبخوان آّبرف
ميليون 133حلقه( برابر 643)ميرزا از طريق چاه ها

ست. براساس آمار و متر مكعب برآورد شده ا
اطلاعات موجود، تعداد چشمه هاي محدوده خان 

ميليون متر مكعب  56/12دهنه با تخليه  56ميرزا 
در سال ارزيابي شده است . تعداد قنات هاي 

رشته است كه تخليه سالانه  15محدوده خان ميرزا 
ميليون متر مكعب در سال است.  14/1آنها معدل 

رزميني براي دشت ميزان تبخير و تعرق آب زي
خانميرزا در معادله بيلان صفر در نظر گرفته مي 

 شود .

از آنجايي كه آبخوان دشت خانميرزا ايزوله مي 
باشد و هيچ گونه تبادلي با رودخانه خانميرزا ندارد 

صفر در نظر گرفته مي زهكشي از طريق رودخانه 
با محاسبه كليه اجزاي بيلان و با استفاده از  .شود

وان آبرفتي بيلان، خلاصه نتايج بيلان آبخمعادله 
( ارائه شده است. اين 4)دشت خانميرزا در جدول

يلان دشت خانميرزا جدول نشان مي دهند كه ب
 .(1389)گزارش تفصيلي سد ونك، شدت منفي است

 

)گزارش تفصیلی 1386-87بیلان آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی دشت خان میرزا در سال آبی  -4جدول 

 .(1389ک، سد ون

  ردیف

 مؤلفه های بيلان

 کيلومتر مربع 136مساحت = 

m33/10-  =H∆ 

 (mcm)تخليه  (mcm)تغذیه 

1 

2 

3 

 نفوذ ناشی از نزولات جوی در آبخوان

 از چاه های کشاورزی آب های برگشتی

 برگشتی از چشمه ها

12/23 

6/26 

26/1 
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 11/0 برگشتی از قنات ها 4

1 

2 

3 

 هاتخليه از طریق چاه 

 تخليه از طریق چشمه ها

 تخليه از طریق قنات ها

 

 

 

74/115 

56/12 

14/1 

 mcm35/78- V = ∆ 09/51  mcm mcm 44/129 جمع

 

 برای شبیه سازیWEAP استفاده از مدل 

 در اين تحقيق براي مدلسازي حوضه خانميرزا
 هاي تقاضاي شرباز گره هاي مختلف نظير سايت

ه يست محيطي، ايستگانياز ز و كشاورزي، آبخوان،
هاي مختلف شامل شبكه هاي آب سنجي وكمان

 ضا،هاي تقاانتقال آب از منابع عرضه آب به سابت
شبكه برگشت آب، بازه هاي مختلف رودخانه 

 استفاده شده است.

به اين صورت  WEAPنحوه استفاده از مدل 
در نظر گرفته شده و 1است كه يك سال پايه
اين سال وارد مدل مي اطلاعات مورد نياز براي 

-87) ميلادي 2007شود. در مطالعه حاضر سال 
( به عنوان سال پايه انتخاب شد و دوره آماري 1386

. گرديدها انتخاب  سازيراي انجام شبيهب ساله 30
بر   2داده هاي دوره آماري مذكور به صورت تعييني

تا  1354-55از سال هاي گذشته)اساس آمار سال
هاي گرفته شده است، لذا داده در نظر (87-1386

اه زرين مربوط به دبي رودخانه خانميرزا كه در ايستگ
هاي زير زميني هاي آبدرخت ثبت شده است،  داده

                                                           
1 . Current Account 
2 .Deterministic 

)ظرفيت ذخيره، ذخيره اوليه، برداشت از دشت
آبخوان و شارژ طبيعي(، مقادير تقاضاي آب، اولويت 

منابع اطلاعاتي موجود  طبق  مصرف كنندگان از
استخراج و در قالب فايل ورودي به مدل  5 جدول

 داده شد.

منابع اطلاعاتی برای استخراج داده  -5 جدول

 .WEAPهای اولیه مورد نیاز مدل 

 منابع اطلاعاتی شرح داده ها ردیف

 شرکت آب منطقه ای استان دبی ماهانه رودخانه 1

داده های پيزومتریك و  2

 برداشت از آبخوانها

شرکت آب منطفه ای استان و 

 گزارشات وزارت نيرو

اطلاعات هواشناسی  3

 )بارش(

 سازمان هواشناسی استان

سطوح زیر کشت و نياز  4

 آبی

گزارشات وزارت جهاد 

 کشاورزی

 

های اولیه مورد نیاز مدل داده -6 جدول

WEAP. 

 Entry شرح داده ها ردیف
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 360 دبی ماهانه رودخانه 1

 360 ، چشمه و قنات برداشت ازچاه 2

 360 بارش ماهيانه 3

 1 ظرفيت ذخيره آبخوان 4

5 Maximum withdrawal 360 

 

 

 

 واسنجی مدل

 اسنجي براي دوره آماريدر اين تحقيق مدل و
( كه آمار و 1995 -2009)معادل 1388-1374

 اطلاعات دشت در اين بازه زماني در دسترس مي
ه واسنجي خطاي مدل در دور باشد، صورت گرفت.

 (بدست مي آيد. 8از طريق رابطه )

 )1(            100



obs

obscal

Q

QQ
E   

ده شمقدار پارامتر محاسبه   obsQاين رابطه در 
   مقدار پارامتر مشاهداتي است. CalQ در مدل و

 .مشخصات و شرایط کلی سناریوها -7جدول 

 شرح سناریونام 

S-1 با کاهش سطح  (%5/41)راندمان ادامه وضع موجود

 60و  50، 30، 20زیر کشت محصولات با ارقام 

 درصد

S-2 (به 5/41افزایش راندمان آبياری حال حاضر )درصد

 درصد 65و  60، 55، 50ارقام 

S-3  10اجرای طرح تغذیه مصنوعی آب با حجم  متوسط 

 ميليون مترمکعب درسال

S-4 

 

تغذیه مصنوعی آب با حجم  اجرای طرح های 

ميليون مترمکعب درسال و اجرای کامل  10متوسط 

 65آبياری تحت فشار برای رسيدن به راندمان آبياری 

 درصد

 

S-5 

 10متوسط تغذیه مصنوعی با حجم اجرای طرح های 

ميليون مترمکعب درسال و اجرای کامل آبياری تحت 

و  20و کاهش سطح زیر کشت با ارقام   فشار

 درصد30

 

ممنوعه  در كل سناريوها فرض شده دشت
 ز آبت ابماند. يعني اينكه در سناريوها اضافه برداش

زيرزميني اعمال نشده است. هم چنين در تمام 
ر دسناريوها شرايط خشكسالي در دوره شبيه سازي 

 .نظر گرفته شده است

 یافته ها

 نتایج واسنجی

واسنجي مدل)واسنجي با پايين ترين درصد 
 به دستخطاي واسنجي( پارامترهاي كاليبراسيون 

 ( مي باشد.10-4آمده براي دشت به شرح جدول )
يليون م 5/45نتايج نشان داد بصورت متوسط ساليانه 

ي متر مكعب از نزولات جوي صرف تغذيه آبخوان م
 5/93 شود كه در مقايسه با مقدار برداشت ساليانه 

 درصد كمتر مي باشد.

مشخصات بهترین حالت واسنجی  -8 جدول

 .ان دشت خانمیرزابرای آبخوWEAP مدل

 مقدار شرح پارامتر ردیف

 283 (MCM)ظرفيت نهائی ذخيره آبخوان  1

 1374حجم آب در آبخوان در سال   2
(MCM) 

5/230 
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درصدی از بارندگی که صرف تغذیه آبخوان  3

 می شود

%34 

ه برداری سالانه از آبخوان در دورمتوسط بهره 4

 (MCM)واسنجی 

97 

 4 شت)%(ضریب آبدهی ویژه د 5

متوسط قدر مطلق خطای مدل در دوره واسنجی  6

) % ( 

3/1 

 

 نتایج سناریوها

اين گروه سناريوها شامل انجام اقدامات 
 مديريتي و افزايش راندمان آبياري و هم چنين
كاهش سطح زير كشت براي به تعادل رسيدن 

ز ب اآبيلان دشت خانميرزا بدون اجراي طرح انتقال 
يج در ادامه نتا نك( مي باشند.سولقان )طرح سد و

ان حاصل از سناريوهاي مختلف اين گروه را مي تو
 مشاهده نمود.

 S-1سناریوی  

در اين سناريو كه ادامه وضع موجود )راندمان 
( ولي با كاهش سطح زير كشت محصولات 5/41%

درصد، وضعيت ذخيره  60و  50، 30، 20با ارقام 
ود.  آبخوان دشت خانميرزا پيش بيني مي ش

شود در اين سناريو با كاهش سطح زير ملاحظه مي
 درصد مشكلي حل نمي 30و  20كشت به مقدار 

گردد و آب زيرزميني دشت در آينده تخليه كامل 
درصدي سطح زير كشت   50خواهد شد. با كاهش 

در  تا حدودي بيلان دشت به تعادل خواهد رسيد.
اين حالت حجم ذخيره آبخوان در انتهاي دوره 

درصد كاهش دارد. درصد  3سبت به حالت اوليه، ن
 (Coverage)تأمين آب اراضي كشاورزي موجود 

بطور متوسط  درصدي سطح زير كشت 50با كاهش 
آيد كه نشانگر امكان رفع درصد بدست مي 77برابر 

درصد  50مشكل كم آبي دشت با اجراي طرح 
 كاهش سطح زير كشت مي باشد.

سطح زير درصدي  60در حالت كاهش    
 كشت همان گونه كه مشاهده مي گردد بيلان دشت

ن أميبه حالت تعادل مي رسد و در اين حالت درصد ت
درصد بدست مي  88آب اراضي كشاورزي موجود 

اي آيد. در اين حالت حجم ذخيره آبخوان در انته
جم درصد افزايش ح 32دوره نسبت به حالت اوليه، 

جه تينن به اين دارد. با توجه به مطالب فوق مي توا
شت رسيد كه براي تعادل بخشي به بيلان آبخوان د

خانميرزا صرفا با اجراي طرح كاهش سطح زير 
نتايج  درصد الزامي مي باشد.50كشت حداقل 

آورده شده  9سناريوي فوق به اختصار در جدول 
 است.

 .S-1نتایج سناریوی   -9جدول 

درصد 

کاهش 

سطح 

زیر 

 کشت

 

Coverage 

(%) 

 

ميزان 

ذخيره 

اوليه 
(MCM) 

ميزان ذخيره در انتهای 

ساله با توجه به   30دوره 

درصد کاهش سطح زیر 

 (MCM)کشت  

0 3/44 5/193 76/59 

20 65 5/193 1/61 

30 68 5/193 76/79 

50 77 5/193 09/187 

60 88 5/193 58/256 
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 S-2سناریوی  

در اين سناريو كه فرض شده در كليه اراضي 
به درصد( 5/41آبياري) ود راندمانكشاورزي موج

درصد)اجراي كامل  65و  60، 55، 50درصدهاي
. سيستم آبياري تحت فشار در دشت( ارتقاء يابد
 افزايش راندمان تأثير قابل ملاحظه بر وضعيت

 60و  55، 50دشت نداشته است و در راندمان هاي 
درصد در اواخر دوره شبيه سازي سطح ايستابي 

 رانجام دشت تخليه شده است.دشت افت كرده و س
ن يلااين نشان دهنده آنست كه اين امر نتوانسته ب

يط دشت را از حالت منفي خارج كند و در اين شرا
 باشد.همچنان دشت در خطر افت آب زيرزميني مي

 درصد، آب زيرزميني دشت بصورت 65در راندمان 
ر دكامل تخليه نخواهد شد ولي حجم آب زيرزميني 

 55شبيه سازي نسبت به حالت اوليه  انتهاي دوره
 درصد افت خواهد داشت. از طرف ديگر با بررسي

 ماندرصد تأمين آب اراضي كشاورزي موجود در راند
شود كه اين فاكتور بطور درصد مشخص مي65

آيد كه نشان درصد بدست مي 2/63متوسط برابر 
 ايشمي دهد با اجراي طرح آبياري تحت فشار و افز

لت حا اري در تمام دشت نه تنها دشت بهراندمان آبي
زي شاوركرسد بلكه نياز آبي اراضي تعادل پايدار نمي

ي اريونتايج سن بطور كامل قابل تأمين نخواهد بود. 
 آورده شده است. 10 فوق به اختصار در جدول

 .S-2نتایج سناریوی   -10جدول

 

راندمان 

 آبياری

 

Coverage 

(%) 

 

ميزان 

ذخيره 

اوليه 
(MCM) 

ميزان ذخيره در انتهای 

ساله با توجه به   30دوره 

درصد کاهش سطح زیر 

 (MCM)کشت  

5/41 3/44 5/193 76/59 

50 59 5/193 60 

55 61 5/193 62 

60 62 5/193 63 

65 65 5/193 87 

 

 S-3سناریوی  

است تنها طرح  در اين سناريو ، فرض شده
ميليون  10تغذيه مصنوعي آب با حجم  متوسط 

ترمكعب درسال در دشت خانميرزا اجرا گردد. م
بدست  4 ره آبخوان دشت مطابق شكلوضعيت ذخي

نها شود، اجراي تآيد. همان طور كه ملاحظه ميمي
طرح تغذيه مصنوعي تاثير خاصي بر وضعيت آب 
 زيرزميني دشت نداشته و در انتهاي دوره شبيه
سازي آب زير زميني دشت به طور كامل خشك 

 حجم آب زيرزميني در انتهاي دوره خواهد شد و
درصد افت  68شبيه سازي نسبت به حالت اوليه 

خواهد داشت لذا اين موضوع نشانگر عدم كافي 
زا بودن اجراي طرح تغذيه مصنوعي در دشت خانمير

 ينيبراي رسيدن به تعادل رسيدن  بيلان آب زيرزم
 دشت مي باشد.
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تغییرات ذخیره آبخوان دشت  -4 شکل

-S-1)برداری  ساله بهره 30زا در دوره خانمیر

 .1417تا سال  1387از سال  (3

 .S-3نتایج سناریوی   -11جدول 

اجرای طرح 

تغذیه مصنوعی 

 10سالانه 
MCM 

 

Coverage 

(%) 

 

ميزان 

ذخيره 

اوليه 
(MCM) 

ميزان ذخيره در 

 30انتهای دوره 

 (MCM)ساله 

 76/59 5/193 3/44 خير

 42/61 5/193 59 بله

 

 S-4ناریوی  س

است طرح هاي  ، فرض شدهدر اين سناريو
ميليون  10تغذيه مصنوعي آب با حجم  متوسط 

مترمكعب درسال و اجراي كامل آبياري تحت فشار 
درصد در دشت  65براي رسيدن به راندمان آبياري 

خانميرزا اجرا گردند. وضعيت ذخيره آبخوان دشت در 
آيد. مي ( بدست5)شكلاين سناريو مطابق نمودار 
شود، اجراي طرح تغذيه همان طور كه ملاحظه مي

مصنوعي و آبياري تحت فشار باعث مثبت شدن 

بيلان آب زيرزميني دشت نشده است. حجم آب 
زيرزميني در انتهاي دوره شبيه سازي نسبت به 

درصد افت خواهد داشت و درصد  45حالت اوليه 
تأمين آب اراضي كشاورزي موجود بطور متوسط 

دهد آيد كه نشان ميدرصد بدست مي 5/64بر برا
اجراي اين دو طرح نه تنها مشكلي از وضعيت بيلان 

 5/64آب زيرزميني دشت حل نمي كند بلكه تنها 
درصد نياز آبي اراضي تحت كشت حل خواهد 

 گرديد.

 

تغییرات ذخیره آبخوان دشت  -5 شکل

-S-1)برداری  ساله بهره 30خانمیرزا در دوره 

 .1417تا سال  1387ال از س (4

 .S-4نتایج سناریوی   -12جدول 

اجرای طرح تغذیه 

 10مصنوعی سالانه 

MCM  و اجرای

کامل طرح آبياری 

 تحت فشار

 

Coverage 

(%) 

 

ميزان 

ذخيره 

اوليه 
(MCM) 

ميزان ذخيره 

در انتهای 

 30دوره 

ساله 
(MCM) 

 76/59 5/193 3/44 خير

 15/105 5/193 5/64 بله
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 S-5سناریوی  

هاي  است طرح ، فرض شدهدر اين سناريو
ميليون  10متوسط تغذيه مصنوعي آب با حجم 

 سال و اجراي كامل آبياري تحت فشار مترمكعب در

و هم چنين كاهش سطح زير كشت براي رسيدن به 
بيلان پايدار و مثبت در دشت خانميرزا اجرا گردند. 

 30درصدي و 20اين سناريو در دو قسمت كاهش 
ي سطح زير كشت انجام شده است. براي به درصد

تعادل رسيدن دشت در دراز مدت با طرح تغذيه 
مصنوعي و اجراي طرح آبياري تحت فشار، كاهش 

درصد سطح زير  20سطح زير كشت نبايد كمتر از 
هكتار(باشد. در قسمت  5/12502كشت كنوني)

ر كشت همان طور كه درصدي سطح زي 20كاهش 
بل مشاهده است در اواخر دوره ( قا6)در نمودار شكل

شبيه سازي حجم آب زيرزميني، دچار افت خواهد 
آب شد .هم چنين در اين حالت حجم ذخيره 

سازي نسبت به حالت زيرزميني در انتهاي دوره شبيه
درصد افزايش خواهد داشت و درصد تأمين  4اوليه 

درصد 76آب اراضي كشاورزي بطور متوسط برابر 
ان مي دهد اجراي اين طرح آيد كه نشبدست مي

مشكل وضعيت بيلان آب زيرزميني دشت را حل 
درصد از نياز آبي اراضي را تامين  24مي كند ولي 

درصدي سطح زير كشت  30نمي كند. با كاهش 
( قابل مشاهده 7)ه در نمودار  شكلهمان طور ك

حجم آب زيرزميني، دچار است در دوره شبيه سازي 
چنين در اين حالت هم نخواهد شد. افت شديد 

حجم ذخيره آب زيرزميني در انتهاي دوره شبيه 
درصد افزايش  27سازي نسبت به حالت اوليه 

خواهد داشت و درصد تأمين آب اراضي كشاورزي 
آيد كه نشان درصد بدست مي86 بطور متوسط برابر

مي دهد اجراي اين طرح مشكل وضعيت بيلان آب 
قابل توجهي قسمت  زيرزميني دشت را حل كرده  و

 درصد از نياز آبي اراضي را تامين مي كند. 

 

تغییرات ذخیره آبخوان دشت  -6شکل 

 با S-5)برداریساله بهره 30خانمیرزا در دوره 

از سال  درصدی سطح زیر کشت( 20کاهش 

 .1417تا سال  1387

 

 

تغییرات ذخیره آبخوان دشت  -7شکل 

 با S-5)برداری ساله بهره 30خانمیرزا در دوره 

از سال  درصدی سطح زیر کشت( 30کاهش

 .1417تا سال  1387
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 .S-5نتایج سناریوی  . 13 جدول

درصد 

کاهش 

سطح زیر 

 کشت

Coverage 

(%) 
ميزان ذخيره 

اوليه 
(MCM) 

ميزان ذخيره 

در انتهای 

 ساله 30دوره 

20 76 5/193 02/201 

30 86 5/193 75/245 

 

 گیرینتیجه

پذيري اقليمي خشكسالي، خصوصيت تكرار 
است كه بر اثر كمبود موقت آب نسبت به شرايط 
نرمال، طي يك دوره زماني)فصل، سال يا چند 
سال( قابل شناسايي است. از آن جا كه خشكسالي 
ها از لحاظ وسعت، شدت و مدت متفاوتند، مفهوم 
خشكسالي به طور نسبي در نظر گرفته مي شود. 

شروع،  تعاريف اجرايي و عملياتي در خشكسالي
شدت و پايان يك رخداد آن را تعيين و به بخش، 
سيستم يا گروه اجتماعي تحت تاثير آن اشاره دارد. 
در تمام موارد، تاثيرات خشكسالي هنگامي خود را 
نشان مي دهند كه سيستم هاي تامين آب نتوانند 

هدف از  تقاضاي شرايط نرمال را پاسخ گو باشند.
ي زيرزميني دشت اين تحقيق بررسي منابع آب ها

خانميرزا در شرايط خشكسالي بر نوسانات رودهاي 
منتهي به حوضه خانميرزا با استفاده از نرم افزار 

WEAP ن هدف ابتدا مي باشد. به منظور تحقق اي
به عنوان سال پايه انتخاب ( 1386-87) 2007سال 

ساله  30گرديد سپس سناريوهايي در بازه زماني 

مورد ارزيابي  WEAP( توسط مدل 2037-2007)
قرار گرفت. نتايج سناريوي اول نشان داد كه براي 
تعادل بخشي به بيلان آبخوان دشت خانميرزا صرفا 

 50با اجراي طرح كاهش سطح زير كشت حداقل 
دهد درصد الزامي مي باشد. سناريوي دوم نشان مي

با اجراي طرح آبياري تحت فشار و افزايش راندمان 
ت نه تنها دشت به حالت تعادل آبياري در تمام دش

رسد بلكه نياز آبي اراضي كشاورزي بطور پايدار نمي
كامل قابل تأمين نخواهد بود. همچنين سناريوي 
سوم نشانگر عدم كافي بودن اجراي طرح تغذيه 
مصنوعي در دشت خانميرزا براي رسيدن به تعادل 
رسيدن  بيلان آب زيرزميني دشت مي باشد. 

وي چهارم اجراي طرح تغذيه همچنين در سناري
مصنوعي و آبياري تحت فشار باعث مثبت شدن 
بيلان آب زيرزميني دشت نشده است. از طرف ديگر 
اجراي سناريوي پنجم مشكل وضعيت بيلان آب 
زيرزميني دشت را حل كرده و قسمت قابل توجهي 

 درصد از نياز آبي اراضي را تامين مي كند.

 نيمه در اعاتارتف برف حجم شدن ها،كم چشمه

 هشد مواجه زارها، شوره وسعت توسعه با و سال سرد
 كم صورت به شده ياد موارد از يك هر بروز و است

 قبلا كه هايي زمين ترک گياهي، پوشش شدن
 تمامي و انجاميده گرفتند، مي قرار كشت تحت

 هاييپديده انواع گيري شكل با آمده پيش حوادث
 شكل تداوم كه است شده همراه ژئومورفولوژيكي

 تشديد همچنين و مكاني گستره وتوسعه گيري
 در ژئومورفولوژيكي فرآيندهاي از يك هر فعاليت

 ربمخ اثرات توانند مي ها، خشكسالي وقوع با رابطه
 . باشد داشته دنبال به آينده در نيز را تري

 منابع

، ش.ک. گوغريو م.  ،رهنما ،ا. ه. ، س.بروجني .1
زي طرح انتقال آب ارزيابي و شبيه سا. 1391

با استفاده از نرم  3بين حوضه اي كوهرنگ 
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Abstract 

The present study aims at investigating the groundwater reservoirs in Khanmirza Plain 

under drought conditions in regard of the fluctuations in the rivers leading to Khanmirza 

Basin using WEAP Software. In order to actualize this goal, 2007 was chosen as the base 

year. Then, the scenarios were evaluated within a 30-year time span (2007-2037) using 

the WEAP model. The results of the first scenario showed that at least 50% is required 

for bringing about balance in the water level of Khanmirza Plain’s aquifer through 

implementing a plan for reducing the area under cultivation. The second scenario shows 

that not only the plain does not reach a stable balance state but also the water needs of the 

farmlands cannot be perfectly supplied by the implementation of pressurized irrigation 

and increasing the irrigation efficiency in the entire plain. Moreover, the third scenario is 

also reflective of the insufficiency of the implementation of an artificial recharge plan on 

Khanmirza Plain for reaching balance in the groundwater.  

Keywords: Drought, Khanmirza Basin, artificial recharge plan, pressurized irrigation. 
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