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 چکیده

انتقال آب از سولگان )ونک( به خان قالب طرح  انتقال آب در سطوح مختلف توسعه کشاورزی در  نیاز به  میرزا مورد  در این مطالعه 

میرزا )طرح سد ونک( در نظر گرفته  آب از سولگان به دشت خان  بررسی قرار گرفت. در تمامی سناریوهای این گروه اجرای طرح انتقال

شامل اجرای طرح تغذیه مصنوعی و همچنین افزایش سطح زیرکشت و افزایش راندمان    WEAPشده است. سناریوهای اجرا شده در مدل  

ای به تعادل رسیدن بیلان آب زیرزمینی  باشد. نتایج سناریو اول نشان داد که برمیرزا میآبیاری برای به تعادل رسیدن بیلان دشت خان

میرزا انتقال داده شود. نتایج سناریوی دوم نشان داد که در  میلیون مترمکعب آب از سولگان به دشت خان  45دشت باید سالیانه حداقل  

نتایج سناریوی سوم نشان    هکتار توسعه داد.  21000توان میزان سطح زیرکشت اراضی را تا  میرزا میصورت انتقال کامل آب سولگان به خان

به خان کامل آب سولگان  انتقال  آبیاری تحت فشار میداد که در صورت  کامل طرح  و اجرای  آبخوان  میرزا  بر تعادل بخشی  توان علاوه 

ل آب  هکتار توسعه داد. همچنین سناریوی چهارم نشان داد که در صورت انتقال کام  26000میرزا، میزان سطح زیرکشت اراضی را تا  خان

میلیون مترمکعب در سال( و اجرای کامل طرح آبیاری تحت فشار و اجرای طرح تغذیه مصنوعی   200میرزا )یعنی انتقال رقم  سولگان به خان

 هکتار توسعه داد.  30000توان میزان سطح زیر کشت اراضی را تا میلیون مترمکعب، می 10سالانه 

 ای، سطح زیرکشت، طرح تغذیه مصنوعی، انتقال آب، راندمان آبیاری.آبراههسالی، جریان خشک های کلیدی:واژه
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 مقدمه

رویه و  طرف و اسكتفاده بیکمبود آب از یکسكالی بششكی از تغییرات آب و هوایی محیم ما بوده اسكت. از ابتدای تاریخ، خشكک

جمله مناطق خشكک   کشكوری مل  ایران که ازابع آب در غلم از منابع آب از طرف دیگر، تهدیدی جدی برای محیم زیسكت و من

با توجه به اینكه در حال حاضكر مناطق شكمالی کشكور را هح تحت  .ای برخوردار اسكتخشكک جهان اسكت، از اهمیت وی هیمهو ن

رای دهد که باید بلیمی کشكور این واقتیت را نشكان میتأثیر قرار داده اسكت. وضكتیت بارندگی و محدودیت منابع آبی و شكرایم اق

سكالی برنامه داشكت و به صكورت جدی در زمان وقوا با آثار و پیامدهای آن مقابله نمود. علاوه بر این لزوم ايزای  پدیده خشكک

  برداری آب باید مدنظر قرار گیرد. و مدیریت آبیاری و توجه به بهره راندمان اسكتفاده از آب در کشكاورزی، اصكلاح الگوی مصكرف

سكالی بیانگر اثرات  باشكد. پدیده خشكکبین محیم زیسكت طبیتی و اجتماا مییجه اثرات متقاب   سكالی هر دو نتخشككی و خشكک

برای عناصكر محیم زیسكت به و  اسكتکه خشككی دارای مفهوم کلی  حال آن  ؛بوده  مشتلف محیم زیسكت بر روی موجودات زنده

ریزی و اجرای  ته مناطق، نیازمند برنامهدر توسكك  سككالیتوجه به اعمال مدیریت صككحیح و کاه  پیامدهای خشككک  رود.کار نمی

سكالی بینی خشكککارگیری دان  کايی در پی لزم بهسكالی اسكت، که خود مسكتگیرانه در مقابله با پدیده خشكکاقدامات پی 

منظور مدیریت  سالی هیدرولوژیكی اغلب جهت ارائه یک تصویر جامع از بیلان آب در یک حوضه بههای خشکشاخص  باشد.می

هایی  های گذشته محدودیتهای هواشناسی و هیدرومتری در سالکه با توجه به کمبود اطلاعات ایستگاه اندبهینه آب تهیه شده

انجام   در این زمینه تحقیقاتی سككالی برای محققین بوجود آورده اسككت.های خشككکجهت برآورد آمار و اطلاعات دقیق شككاخص

سكازی عرضكه و تقاضكا منابع آب زیرزمینی دشكت تویسكرکان از مدل  ( جهت شكبیه1396مكاران )و هRabani far  شكده اسكت.

WEAP های مطالتاتی  بهره گريتند. نتایج تحلی  سناریوهای ايزای  راندمان ک  آبیاری و تغییر الگوی کشت منطقه برای سال

های تقاضكا با  آبشوان با خشككی و همه سكایت 2019نشكان داد که اگر روند يتلی تقاضكا ادامه پیدا کند در سكال   2025-2011

به  2022آبی مواجه خواهند شكد و با اجرای سكناریوی تغییر الگوی کشكت، خشكک شكدن آبشوان تا سكال  بحران بسكیار شكدید بی

تا   2012تتویق خواهد ايتاد. همچنین نتایج سكككناریوی مدیریت آب شكككهری  نشكككان داد که یخیره حجمی آبشوان از سكككال 

میلیون مترمكتب در   95/10، هر سكككاله ايزای  پیدا کرده و این ايزای  تا حداکلر 2011نسكككبت به سكككال پایه   2020سكككال

سكالی هیدرولوژیكی در شكمال غرب ایران در دوره آماری ( جهت تتیین خشكک2013) و همكاران  Tabariرسكد.  می 2020سكال

ایسكككتگكاه هیكدرومتری اسكككتفكاده کردند. نتكایج تحلیك   14ر ماهه د 12و   9،  6،  3های همزمان  برای دوره  SDIاز  1975-2009

طول دوره مورد های حدی را در  ها خشككسكالیتمامی ایسكتگاهنشكان داد که تقریبا   SDIسكالی هیدرولوژیكی بر مبنای  خشكک

سكازی شكبیهص خشككسكالی بر مبنای بارش در ( با هدف ارزیابی کارایی یک شكاخ2013)  Newو  Rahiz.  اندمطالته تجربه کرده

های زمانی مشتلف را برای بارش و رواناب ماهانه به کار  در مقیاس (DSI)سالی سالی هیدرولوژیكی، شاخص شدت خشکخشک

سككالی هیدرولوژیكی مهح مانند  سككازی رخدادهای خشككکبر پایه بارش، توانایی شككبیه   DSIگريتند. نتایج تحقیق نشككان داد که
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DSI   بر پایه جریان را داراسكت وDSI  بهتر از بسكیار شكدید    سكالی هیدرولوژیكی با سكطح متوسكم را، عموماً خشكکبر پایه بارش

هایی منتشب در درولوژیكی و هواشكناسكی را در حوضكهسكالی هی( رابطه بین خشكک2008) و همكاران  Loukas.  کندارائه می

سكالی یگر، رابطه بهتری با شكاخص خشكکهای دنسكبت به شكاخص  SPI د. نتایج تحقیق نشكان داد که شكاخصیونان بررسكی کردن

)شككمال شككرقی ایران( از سككه   سككالی در حوضككه کشككف رود( برای پای  خشككک2013) و همكاران  Sayari.  هیدرولوژیكی دارد

اسككتفاده کردند. نتایج حاکی از ايزای  اندد در متغیرهای بارش ماهانه، دمای حداکلر و حداق     ARIو    SPIP  ،NPIشككاخص 

، در تحقیقیMei (2014 )و   Duanسكككالی و مكدت آن تحكت هر دو سكككنكاریو بودنكد.  ن ايزای  رخكداد خشكككکمكاهكانكه و همچنی

تحت سكه  CCCma-GCMو    CSIRO-MKرا با اسكتفاده از دو مدل    2061-2100و   1961-2000سكالی از  تغییرات خشكک

ها هیدرولوژیكی و کشكاورزی، با  سكالیخشكکادند. نتایج نشكان داد که ای در چین مورد بررسكی قرار دسكناریو انتشكار در حوضكه

تری برای مدیریت منابع  یدهای بزرگتوانند تهدسكالی هواشكناسكی در آینده، میر خشكکدمای ايزایشكی حتی با دورنمای پایدارت

سكالی تاریشی و برآورد خطر خشكک ( به منظور بازسكازی رخدادهای خشكک2012) و همكاران Liu. آب محلی به حسكاب آیند

  SPI  ،2PDSIسكالی  های خشكکتحت اقلیح متغیر محتم ، از شكاخص 1سكالی رودخانه بلوآینده برای حوضكه مسكتتد خشكکالی  سك

شی را بدسكت آوردند و حاکی از آن اسكت که به های تاریسكالینشكان داد که هر سكه شكاخص، خشكک  اسكتفاده کردند. نتایج  SRIو  

اتفكا     21ه خصكككور در اواخر قرن  سكككال بتكدی بك  90برای    ترهكای شكككدیكدتر بكا وسكككتكت بی سكككالیاحتمكال زیكاد خشكككک

  SPIای از یونان از شكاخص سكالی در منطقه( جهت ارزیابی اثر تغییر اقلیح بر شكدت خشكک2008) و همكاران  Loukasايتد.می

سككالی سككادنه در ماهه بهره گريتند. نتایج نشككان از ايزای  قاب  ملاحظه شككدت خشككک  12و  9،  6، 3های زمانی  در مقیاس

 آنالیز  و ارزیابی جهت( 2012) همكاران  و  Hamlat. داشكت A2تر تحت سكناریو و شكرایم بحرانی  SPIهای مشتلف زمانی  مقیاس

 WEAP  ايزارنرم  کمک  با  الجزایر  غربی  آبریز حوضكككه در ممكن  سكككناریوهای تحلی   همچنین  و  آیند  بینیپی  و موجود بیلان

  بش   در  ولی  گرددمی  تأمین  شككده گريته نظر در سككناریوهای برای  شككهری تقاضككای که  دهدمی نشككان  نتایج.  نمودند  اقدام

  حوضكه  سكطحی آب جریان( 2012) همكاران و  Harma  .بود خواهد  تأمین  قاب  آب انتقال صكورت در تنها آن  مصكارف  کشكاورزی،

Okanagan  ایالت در  واقع British Columbia،  ايزارنرم از اسككتفاده  با را  مریكاآ  WEAP  گريتن  نظر در  با هاآن.  نمودند مدل 

 نیاز  مینتا  به  قادر  موجود سكطحی یخیره  هایسكیسكتح که  ددادن نشكان شكهری نیاز  و  اراضكی اسكتفاده  اجتماعی، بیولوژیكی، شكرایم

  و  یهوای  و آب  تغییرات)  سككناریوی  دو در همچنین.  بود نشواهد 2050 سككال  تا  نرمال بارش  گريتن نظر در به توجه  با  شككهری

 همكاران و Hoff .  بود خواهند  مواجه کمبود  با  شكهری  و کشكاورزی  بش   تقاضكاهای ارضكای برای  موجود  منابع( اراضكی  پوشك 

  تغییرات که  داد نشكان  نتایج.  دادند قرار بررسكی مورد  را اسكت  روبرو  آب  منابع  شكدید کمبود  با که اردن رودخانه  حوضكه( 2011)

 
1. Blue   
2. Palmer Drought Severity Index    
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  های سكال در کشكور  محققین  تلاش  اینكه به  توجه  با. اسكت  حوضكه  در  آب کمبود محرد  کلید اقتصكادی  -اجتماعی  و  هوایی و آب

  ها رودخانه آبراهه جریان موضكوا ترکح  اسكت،  متطوف  دما  و متغیرهای بارش بر اقلیمی  هایپدیده  تاثیر بررسكی به  تربی   اخیر

 ترینجامع  و گذارترینتاثیر از  یكی  عنوانبه رودخانه ایآبراهه  جریان  بررسككی  به اهمیت  توجه  با .اسككت گريته قرار بررسككی مورد

های  جریان هایبررسككی در  سككالیخشككک شككدت محوریت  با  این چنینی  مطالتات کمبود  همچنین  و متغیرهای هیدرولوژیكی

با اسكتفاده از  سكالیشكرایم خشكک در  ایآبراهه جریان  نوسكانات و  تغییرات  آشككارسكازی و  بررسكی به  پ وه  این ایران،  ایآبراهه

 از   ناشی  نوسانات سازیآشكار  اقلیح،  از تغییرات  روند ناشكی  شكناسكایی  پ وه  این  هدف طورکلی اسكت. به  پرداخته WEAPمدل  

 .باشدمی  کدام هر آورنده های بوجودعلتتفسیر   و اقلیمی(  )تغییرپذیری اقلیمی  هایپدیده

 هامواد و روش

 منطقه مورد تحقیق

درجه و   31که در جنوب اسكتان چهارمحال و بشتیاری قرار گريته اسكت در محدوده مدارهای    میرزاخانحوضكه آبریز دشكت 

طول شكككرقی قرار دارد.   دقیقكه  16درجكه و    51دقیقكه تكا    58درجكه و    50دقیقكه عر  شكككمكالی و    38درجكه و    31دقیقكه تكا    22

میرزا در محدوده  ریز خانحوضكه آبکیلومترمربع بدسكت آمده اسكت. زیر  136مطالتات قبلی متادل    مسكاحت این دشكت بر اسكاس

ربی پیروی نموده و محور اکلر های ایران و ع قع شكده اسكت. تكتونیک ناحیه کاملا از روند حرکت صكفحههای زاگرس وارشكته کوه

وازات  های منطقه نیز دارای همین روند یتنی به مجنوب شككر  بوده و اکلر گسكك  –ای امتداد شككمال غرب ها دارخوردگیچین

محال و بشتیاری مشكشص در اسكتان چهار میرزاخانموقتیت دشكت   )1( در نقشكه شكك   باشكند.گسك  رورانده اصكلی زاگرس می

 گردیده است.

 

 چهارمحال و بختیاری در استان  میرزاخان : موقعیت دشت 1شکل 

ماه سكردترین ماه سكال اسكت. در دشكت مذکور حداق  مطلق دمای ثبت شكده  ترین و دیتیرماه گرم  میرزا عمومادر دشكت خان

  گراد بوده درجه سككانتی 47گراد زیر صككفر و حداکلر مطلق دمای آن نیز برابر با  درجه سككانتی 32سككال گذشككته به  30در طول 
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باشكد و متوسكم پتانسكی  تبشیر سكالیانه حوضكه  متر میمیلی 500  میرزاخاننه ایسكتگاه دشكت  بارش سكاداسكت. متوسكم مجموا  

 .باشدمتر میمیلی 1800 میرزاخاندشت 

 میرزا  های دشت خانها و قنات ها، چشمه : توزیع تخلیه ماهیانه چاه1جدول 
 درصد کل  شهریور مرداد  تیر خرداد  اردیبهشت  فروردین اسفند بهمن دی  آذر  آبان مهر ماه 

 100 15 17 16 16 14 11 4/0 3/0 3/0 2 3 5 تشلیه ماهانه چاه )%( 

 100 8 2/8 10 5/12 14 12 2/7 3/5 3/5 5/5 5/5 5/6 تشلیه ماهانه قنات )%( 

 100 3/8 4/9 5/9 6/9 8/9 9/8 5/7 9/6 9/6 9/6 7/6 6/9 تشلیه ماهانه چشمه )%( 

 

آمار منابع آب دشت   آمار سالخانآخرین  با  بیانگر  میرزا و مقایسه آن  ايزای  تتداد چاه های قب   امر است که  های  این 

 719مكتب به  میلیون متر  24با تشلیه سالیانه    1356حلقه در سال    112برداری از آب زیرزمینی به شدت ايزای  یايته و از  بهره

و شر  این   جنس سنگ کف دشت در قسمت شمال  رسیده است. 1386مكتب در سال متر میلیون  133با تشلیه سالیانه حلقه 

میرزا در محدوده ریز خان حوضه آب نماید. زیرزیرزمینی مح  نق  موثری ایفا می  آهک بوده و در تغذیه سفره آب  گس ، غالبا

است.رشته کوه واقع شده  زاگرس  روند حرکت صفحه  های  از  ناحیه کاملا  پیروی میتكتونیک  عربی  و  ایران  سطح    کند. های 

درصد متغیر بوده و نیاز    50تا    30هكتار است. راندمان مصرف آب در این دشت بین  12321  میرزاخانزیرکشت آبی در دشت  

مترمكتب بر هكتار است که    7500  آبی خالص دشت با توجه به ترکیب الگوی کشت منطقه بر اساس روش پنمن مانتیس برابر

 آید.  مترمكتب در هكتار بدست می 18000درصد( نیاز ناخالص سادنه اراضی  5/41با راندمان آبیاری حال حاضر )

 میرزا  خانهای پیزومتری دشت : مختصات و مساحت تیسن چاه2جدول 

شماره 

 پیزومتر 
 محل پیزومتر

ارتفاع از سطح دریا  UTMمختصات 

 )متر(

مساحت پیزومتر با  

 Y X )مترمربع( روش تیسن

 624/12 84/1833 507829 3487140 سفیلان  1

 498/8 13/1848 510904 3483827 ده ترکان  2

 685/10 17/1836 510754 3486822 مزرعه ملو  –ده صحرا  3

 872/7 27/1833 508285 3488663 نرسیده به ده صحرا  4

 112/11 51/1843 513039 3490287 يیض آباد  5

 815/6 32/1869 514189 3482173 ده ترکان  –جاده جوانمردی  6

 962/5 08/1841 514622 3488089 ده رشید  –ده علی  7

 532/7 58/1872 514829 3483328 بابا منصور   –سلح چین  8

 150/8 73/1912 514766 3479780 خسروآباد  9

 250/7 2/1834 504005 3488810 سرتنگ دینار عالی  10

 131/6 19/1838 506754 3490181 نی آلو 11

 945/6 5/1899 505466 3496695 جدیدکلامونی  12

 144/12 22/1853 505787 3492008 برجوئی  13

 179/15 06/1845 509341 3492732 مرادان  14
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ای  حلقه چاه مشاهده  14ح آب استاتیک  سط  از آمار  میرزاخان جهت بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی در گستره دشت  

گیری  ، اندازه1387لغایت شهریور    1371ل  ای استان چهارمحال و بشتیاری از مهر ساآب منطقه  که توسم شرکت  میرزاخان  دشت

سال نشان   16برآیند تغییرات سطح آب زیرزمینی را طی  (3)  جدول سال آبی استفاده گردید.  16به تتداد  و ارائه شده، مجموعا

 است.  33/14به ترتیب برابر  میرزاخانهای ایجاد شده در دشت دهد که جمع ک  ايتمی

 میرزا خان : برآیند تغییرات سطح آب زیرزمینی در آبخوان آبرفتی دشت 3جدول 

 تغییرات سطح آب زیرزمینی) 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 مجموا تغییرات 

 

آبشوان دشت   بودن اطلاعات تشلیه و تغذیه  آبی    میرزاخانبه دلی  کام   بیلان آب زیرزمینی دشت    1386-87در سال 

زدگی آن در حواشی توجه به سنگ بستر منطقه و بیرون  تهیه شده است. با1386-87آبی   میرزا بر اساس اطلاعات و آمار سالخان

شود.    متادل صفر در نظر گريته میهای مجاور وجود نداشته و تغذیه این بشحوضهه تبادل آبی بین این حوضه و  گوندشت هیچ

درصد نفوی در    34متر محاسبه شده است که با احتساب حدود  میلی   500، متادل  میرزامتوسم بارندگی سادنه در دشت خان

جوی است. حجح آب برگشتی کشاورزی مكتب سهح نفوی از نزودت  میلیون متر  23/ 12میرزا حجمی برابر  آبشوان آبريتی خان 

متر  6/26میرزا  ده دشت خاندر محدو آبشوامیلیون  به  از آب چشمه  برگشتی  آب  است. حجح  میلیون   26/1ن متادل  مكتب 

بیرون   باشد.مترمكتب می این حوضه و گونزدگی آن در حواشی دشت هیچبا توجه به سنگ بستر منطقه و  آبی بین  تبادل  ه 

بريتی دشت حجح ک  تشلیه آبشوان آّ  .شودبش  متادل صفر در نظر گريته میود نداشته و تغذیه این  های مجاور وجحوضه

در   میرزاخانمكتب برآورد شده است. با توجه به اینكه در دشت  میلیون متر  133  حلقه( برابر  643ها )میرزا از طریق چاهخان

 میرزاخانبنابراین میزان تبشیر و تتر  آب زیرزمینی برای دشت  ،متر بوده است  3عمق سطح ایستابی بادتر از   1386-87سال 
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شود. تغییرات حجح مشزن آب ریق رودخانه صفر در نظر گريته می. زهكشی از طشودتادله بیلان صفر در نظر گريته میدر م

 سال محاسبه شده است.    16مكتب در طی میلیون متر 78میرزا متادل شت خانزیرزمینی د

 زمینیهای زیرسازی منابع آبی شبیهبراWEAP استفاده از مدل  

سازی ای مدلدر این تحقیق بر کند. کمان استفاده می   – سازی حوضه از یک ساختار شبكه گره  برای مدل  WEAPمدل  

خان  گرهحوضه  از  سایتمیرزا  نظیر  مشتلف  و  های  شرب  تقاضای  آبشوان،های  ایستگاه  کشاورزی،  محیطی،  زیست  های  نیاز 

های مشتلف  های تقاضا، شبكه برگشت آب، بازهتیهای مشتلف شام  شبكه انتقال آب از منابع عرضه آب به ساسنجی وکمانآب 

ز تغییر آن با  ماند و ادر يرضیات به کار گريته شده در مدل، تبشیر در تمامی سناریوها ثابت می  رودخانه استفاده شده است.

ها استفاده شده است. هدف از  سازی حوضه از آمار آبدهی طبیتی رودخانهايزای  دما صرف نظر شده است و در مطالتات شبیه

 میرزا ت رودهای منتهی به حوضه خان در شرایم خشكسالی بر نوسانا  میرزاخانزمینی دشت  های زیراین تحقیق بررسی منابع آب

از نرم ابتدا سال  باشد. به منظور تحقق ایمی  WEAPار  ايزبا استفاده  انتشاب (  1386-87)  2007ن هدف  پایه  به عنوان سال 

گريت. در این دوره    مورد ارزیابی قرار  WEAP( توسم مدل  2007-2037ساله )  30سپس سناریوهایی در بازه زمانی    . گردید

آمار دوره  ساله داده  30 اساس  بر  نیاز مدل به طور قطتی  نیاز آبتتیین شد. داده  1359  –  1388های مورد  های  های مورد 

با توجه به در   ( يراهح بود. لذا کالیبراسیون مدل در این دوره انجام شد.1388تا  1374ساله )از سال  15ره زیرزمینی در یک دو

  های های دوره داده   تتیینی میانگینسازی به صورت  های دوره شبیهی در این تحقیق، برای تتیین دادهسالنظر گريتن شرایم خشک

  از تشكی  يای   سازی( در نظر گريته شده است. شایان یکر است قبهای آینده )دوره شبیهعنوان داده برای سالسالی بهخشک

)بارش حوضه(، مورد تست همگنی و با روش رگرسیون بازسازی و    های هیدروکلیماتولوژی موجودهای ایستگاه ورودی مدل، داده

 آورده شده است. ودی به مدلهای ورنام داده  4 تكمی  گردید. در جدول

 WEAPهای اولیه مورد نیاز مدل : داده4جدول 

 واحد ها شرح داده ردیف

 مترمكتب دبی ماهانه رودخانه  1

 مترمكتب ، چشمه و قناتبرداشت ماهانه از چاه 2

 مترمیلی بارش ماهیانه  3

 میلیون مترمكتب  ظريیت یخیره آبشوان  4

5 Maximum withdrawal  میلیون مترمكتب 

 

- 1388در این تحقیق این کار برای دوره آماری  .دزم است مدل واسنجی شود ،پس از برآورد و تتیین پارامترهای مورد نیاز

دش1995-2009)متادل    1374 اطلاعات  و  آمار  که  می(  دسترس  در  زمانی  بازه  این  در  واسنجی  ت  گريت.  صورت  باشد، 
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ضریب نفوی باران از طریق تغییر پارامترهایی از قبی  هدایت هیدرولیكی آبشوان، آبدهی وی ه آبشوان، ياصله ايقی و    WEAPمدل

ازی سن برای هر ماه در طول دوران شبیه های زیرزمینی حجح مشاهده شده آبشواشود. مبنای واسنجی برای آببه دشت انجام می

ماه از طریق پیزومترها به دست  د که این حجح با داشتن سطح آب در آبشوان در هر  باش ای میو مقایسه آن با مقدار مشاهده

 میرزاخانهای در دست مطالته و اجرا که عبارت از طرح تغذیه مصنوعی دشت  در این مطالته سناریوها با توجه به طرح  آید. می

مششصات و شرایم کلی سناریوها    5  باشد. در جدول)موسوم به طرح سد ونک( می  میرزاخانو طرح انتقال آب از سولگان به دشت  

 ارائه شده است.

 : مشخصات و شرایط کلی سناریوها 5جدول 

 شرح سناریونام 

S-1 مكتبمیلیون متر 50و   45،  40سالیانه  های انتقالی مشتلف طرح انتقال آب از سولگان با حجح  اجرای . 

S-2 
طح  مكتب در سال و تتیین میزان حداکلر ايزای  سمیلیون متر 200و  175، 150، 100 هایاجرای طرح انتقال با حجح

 .آبی نگرددای که دشت دچار کحزیرکشت در هر انتقال به گونه

S-3 
یین میزان حداکلر ايزای  سطح زیرکشت در های مشتلف و اجرای طرح آبیاری تحت يشار و تتاجرای طرح انتقال با حجح

 . آبی نگرددر کحای که دشت دچانههر انتقال به گو

S-4 
و  ( MCM200)  میلیون مترمكتب در سال، اجرای کام  طرح انتقال آب از سولگان 10اجرای طرح تغذیه مصنوعی 

 های آبیاری تحت يشار طرح سیستح اجرای کام  

 نتایج و بحث

های کالیبراسیون به دست آمده برای واسنجی( پارامترترین درصد خطای  )واسنجی با پایین  در بهترین حالت واسنجی مدل 

باشد و حجح یخیره ماهانه آبشوان در دو حالت محاسبه شده از طریق مدل و مشاهده شده، در  ( می6)  دشت به شرح جدول

ی که  نشان داده شده است. شایان یکر است ضریب آبدهی وی ه دشت در حالت   (2)  بهترین حالت کالیبراسیون در نمودار شك 

چنین ضریب آبدهی وی ه استفاده شد. هم  درصد در نظر گريته شد خطای مدل به حداق  رسید. لذا این رقح به عنوان  4برابر  

شود که در مقایسه با  نزودت جوی صرف تغذیه آبشوان می  مكتب ازمیلیون متر  5/45ت متوسم سالیانه  نتایج نشان داد بصور

 باشد. تر می حدرصد ک  5/93مقدار برداشت سالیانه  

 میرزا خان برای آبخوان دشت WEAP : مشخصات بهترین حالت واسنجی مدل6 جدول

 مقدار  شرح پارامتر  ردیف 

 283 )میلیون مترمكتب(  ظريیت نهائی یخیره آبشوان  1

 5/230 )میلیون مترمكتب(   1374حجح آب در آبشوان در سال  2

 34% شود بارندگی که صرف تغذیه آبشوان می  درصدی از 3

 97 )میلیون مترمكتب(   برداری سادنه از آبشوان در دوره واسنجیمتوسم بهره  4

 4 )%(   ضریب آبدهی وی ه دشت 5

 3/1 متوسم قدر مطلق خطای مدل در دوره واسنجی ) % (  6
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 ای در بهترین حالت واسنجی بصورت ماهانه سازی و مشاهدهدر دو حالت شبیه میرزا خان : ذخیره آبخوان 2شکل 

 S-1سناریوی 

 50و   45،   40های انتقالی مشتلف با ارقام متوسكم سالیانه با حجح  در این سكناریو ير  بر اجرای طرح انتقال آب از سكولگان

 5و   4،  3  هایباشككد. نمودار شككك ینی دشككت میرزمو تاثیر آن بر وضككتیت بیلان آب زی  میرزاخانمكتب در دشككت  میلیون متر

میلیون    40قال متوسكم سكالیانه باشكند. با انتمی   S-1تحت اجرای سكناریوی  میرزاخاننمایانگر وضكتیت منابع آب زیرزمینی دشكت 

 4وره  سككازی نسككبت به ابتدای دیخیره آبشوان در پایان دوره شككبیهمكتب بیلان دشككت همچنان منفی خواهد بود و حجح متر

 45نه  آید. با انتقال ساددرصكد بدست می  76 مین آب اراضكی کشكاورزی بطور متوسكم برابردرصكد کاه  خواهد داشكت و درصكد تا

سكازی به ترتیب یخیره آبشوان در پایان دوره شكبیهمكتب بیلان آب زیرزمینی دشكت ملبت خواهد بود و حجح مترمیلیون   50و  

 80 مین آب اراضی کشاورزی به ترتیب برابرواهد داشكت. به همین ترتیب درصد تااولیه ايزای  خدرصكد نسكبت به حالت   17و   6

مكتب میلیون متر 45 نه حداق آید. بنابراین برای به تتادل رسكیدن بیلان آب زیرزمینی دشكت باید سكاددرصكد بدسكت می 85 و

 انتقال داده شود. میرزاخانآب از سولگان به دشت 

 

 برداری ساله بهره 30میرزا در دوره  ات ذخیره آبخوان دشت خان : تغییر3شکل 

 (S-1  انتقال سالانه  باMCM 40 از سال )1417 تا سال 1387 
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 برداری ساله بهره 30در دوره   میرزا خان تغییرات ذخیره آبخوان دشت  :4شکل 

 (S-1  انتقال سالانه  باMCM 45)   1417تا سال  1387از سال 

 

 
 برداری ساله بهره 30در دوره   میرزا خان تغییرات ذخیره آبخوان دشت  :5شکل 

(S-1  انتقال سالانه   باMCM 50 )  1417تا سال  1387از سال 

 S-2سناریوی 

طح زیرکشت  حداکلر ايزای  سنه در نظر گريته شده است و میزان  در این سناریو انتقال آب از سولگان با ارقام مشتلف ساد

مین آب کلیه درصد تا در تمامی این موارد آبی نگردد مورد بررسی قرار گريته است.ای که دشت دچار کحدر هر انتقال به گونه

با توجه به  آبیاری( حفظ گردیده است. درصد کح 15)یتنی پذیرش  درصد 85اراضی کشاورزی اعح از موجود و توسته، در سطح 

بندی شود. لذا نمودار لذا ستی شد نتایج حاصله در یک نمودار مفید جمع  ، های بدست آمده بسیار مفص  و زیاد بودوجیاینكه خر

  200)یتنی انتقال رقح    میرزاخانتوان دریايت که در صورت انتقال کام  آب سولگان به  تهیه شد. براساس این نمودار می  6شك   

میزان سطح   ،میرزاخانوه بر حفظ پایدار کشاورزی در وضع موجود و تتادل بششی آبشوان  توان علامكتب در سال( میمیلیون متر

میلیون مترمكتب   200و    175،  150،  100  هایداد. در چهار حالت انتقال با حجحهكتار توسته    21000  زیر کشت اراضی را تا

 . قاب  مشاهده است 10تا  7 هایسازی در نمودار شك ح یخیره آبشوان در طول دوره شبیه میزان حجدر سال 
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 میرزا خان مقادیر مختلف آب انتقالی از رودخانه سولگان به   در مساحت اراضی قابل توسعه  :6شکل 

 

 

 برداری ساله بهره 30در دوره   میرزا خان تغییرات ذخیره آبخوان دشت   :7شکل 

 (S-2  نه انتقال سالا باMCM 100  13000و افزایش سطح زیر کشت به )1417تا سال   1387از سال  هکتار 

 

 
و افزایش  MCM  150نه انتقال سالا  با S-2)برداری  ساله بهره  30در دوره  میرزاخان تغییرات ذخیره آبخوان دشت    :8 شکل 

 1417تا سال  1387از سال    هکتار( 16000سطح زیر کشت به 
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 برداری   ساله بهره 30در دوره   میرزا خان تغییرات ذخیره آبخوان دشت  :9شکل 

(S-2  نه  انتقال سالا باMCM  175 17500و افزایش سطح زیر کشت به  )1417تا سال   1387از سال   هکتار 

 
   برداریساله بهره 30در دوره   میرزا خان تغییرات ذخیره آبخوان دشت  :10شکل 

(S-2  نه  انتقال سالا باMCM  200   22000و افزایش سطح زیر کشت به )1417تا سال  1387از سال   هکتار 

 S-3سناریوی 

و سطوح مشتلف توسته کشاورزی در منطقه )که    میرزاخان های مشتلف انتقال آب به دشت  در این سناریو مدل با ظريیت

هكتار باشد( اجرا گردید. در تمامی این موارد    60000برآورد شده است ک  پتانسی  اراضی مستتد کشاورزی منطقه بالغ بر  

مین آب کلیه درصد تا و )اعح از وضع موجود و توسته( تحت پوش  آبیاری تحت يشار باشد  ير  شده کلیه اراضی کشاورزی

همانند    است.  آبیاری( حفظ گردیدهدرصد کح  15)یتنی پذیرش    درصد  85اراضی کشاورزی اعح از موجود و توسته، در سطح  

توان دریايت  تهیه شد. براساس این نمودار می  11  بندی شد. لذا نمودار شك تایج حاصله در یک نمودار مفید جمعن   S-2سناریوی

و اجرای کام  طرح آبیاری  مكتب در سال(میلیون متر  200)یتنی انتقال رقح    میرزاخانکه در صورت انتقال کام  آب سولگان به  

داد. در  هكتار توسته    26000، میزان سطح زیر کشت اراضی را تا  میرزاخانتوان علاوه بر تتادل بششی آبشوان  تحت يشار می

ح یخیره آبشوان در طول دوره ال  میزان حجمكتب در سمیلیون متر  200و    175،  150،  100  هایچهار حالت انتقال با حجح

 قاب  مشاهده است.   15تا  12 هایسازی در نمودار شك  شبیه
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همراه با اجرای طرح   میرزاخان مقادیر مختلف آب انتقالی از رودخانه سولگان به   در مساحت اراضی قابل توسعه  :11شکل 

 آبیاری فشار 

 
   برداریساله بهره 30در دوره   میرزا خان تغییرات ذخیره آبخوان دشت  :12شکل 

(S-3  نه  انتقال سالا باmcm  100   17000و افزایش سطح زیر کشت به )1417تا سال  1387از سال   هکتار 

 
   برداریساله بهره  30در دوره  میرزاخان : تغییرات ذخیره آبخوان دشت 13شکل 

(S-3  نه  انتقال سالا با MCM 150  21000و افزایش سطح زیر کشت به )1417تا سال  1387از سال   هکتار 
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 برداری ساله بهره  30میرزا در دوره : تغییرات ذخیره آبخوان دشت خان 14شکل 

 (S-3  انتقال سالانه  با MCM 175  از سال  23000و افزایش سطح زیر کشت به )1417تا سال  1387هکتار 

 

 
و   MCM  200 نه انتقال سالا با S-3)برداری  ساله بهره  30در دوره  میرزاخان تغییرات ذخیره آبخوان دشت  :15  شکل 

 1417تا سال   1387از سال   هکتار(  26000افزایش سطح زیر کشت به 

 S-4سناریوی  

به  تقاضای آب برای توسته پایدار  کلیه اقدامات مدیریت عرضه و  است که  سناریو که آخرین سناریو است، ير  شدهدر این 

، اجرای کام  طرح انتقال میرزاخانمیلیون مترمكتب در سكال آب به دشكت  10انجام برسكد. این اقدامات شكام  تغذیه متوسكم  

  65های آبیاری تحت يشار برای رساندن راندمان دشت به رای کام  سیستح)اجرای طرح ونک( و اجمیرزا  خانآب از سولگان به 

و اجرای کام    مكتب در سكال(میلیون متر 200)یتنی انتقال رقح   میرزاخاندرصكد اسكت. در صكورت انتقال کام  آب سكولگان به 

کشكت اراضكی را تا  زان سكطح زیرمیتوان  مكتب میمیلیون متر 10طرح آبیاری تحت يشكار و اجرای طرح تغذیه مصكنوعی سكالیانه  

 قاب  مشاهده است.  16 هكتار توسته داد. نتایج حاص  از اجرای سناریو در نمودار شك  30000
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 برداری ساله بهره 30میرزا در دوره  خان تغییرات ذخیره آبخوان دشت  :16شکل 

(S-4)   1417تا سال  1387از سال 

 گیرینتیجه

 زیرزمینی ایهآب خاد، سطحیرطوبت  در اخیر هایسالیخشک بروز تاثیر ترینبی  که است این از حاکی هاسیبرر نتایج

 گريته، صورت اقلیمی تغییرت به وابسته متغیرهای چنین  مورد در که اییهبررسی. است شده ظاهر حوضه سطحی های رواناب و

 حوضه مشتلف هایقسمت   در  اخیر، هایسالیخشک وقوا از ناشی زیرزمینی ایهآب شدنتهی میزان ايزای  که هددمی نشان

 ايت  و رزمینیزی  هایآب شدنتهی  از تبتیت به حوضه مشتلف سطوح خاد  در آب کمبود میزان.  است گردیده  ظاهر   شدت به

 در  گیرد.برمی در نیز را سال طول گاه  و  گريته شدت  بسیار آبیکح هایسال در کمبود این. است ملاحظه قاب   ها،آن سطح

 حاکی هواشناسی دتاز مدر یهاداده از استفاده با  خاد رطوبت بررسی  .است بوده  ترکح  کمبود شدت،  حوضه غربی ایهبش 

 رطوبت )  Ws  مقدار  اگر. است  شده کاسته خاد  در رطوبت میزان  از  1978  سال از  حوضه  شمالی هایبش   در که است این  از

 اخیر هایسالیخشک   از تبتیت به رطوبت  مقدار کاه  روندد،  شو مقایسه  اخیر هایسال  مقادیر یا  1975تا    1963  سال از  (خاد

 خاد رطوبت  محدوده،  این  در .  است شمالی هایبش   از ترمتفاوت  تاحدی حوضه غربی بش   در وضتیت. شد خواهد مششص

 مقادیر به توجها  ب نیز حوضه سطحی جریانات میزان. است یايته ايزای  گذشته، سال  برخلاف اخیر سال ده در ژانویه ماه  در

 و  تبشیر   مقادیر به  توجه  با سطحی جریان  میزان  سالول  ط  در  که  است این  از حاکی  سطحی، جریان شاخص  با برآورد  از حاص 

 میدانی هایبررسی  .است بوده  اخیر سال 20 در کاهشی روند یک  سطحی، جریان  روند  و است  ناچیز   بسیار  حوضه، سطح  در بارش

 رشد و ایجاد  ها،دامنه سطوح در سطحی يرسای   مانند  ژئوموريولوژیكی، اشكال از بتضی گیری شك  که است این از حاکی

 مورد محدوده در . است بوده منطقه هیدرولوژیكی و اقلیمی هایوی گی در تغییر  با مستقیح ارتباط در  ها،لغزش وقوا و هاخند  

 یكی  که،  است  یايته ايزای  ایملاحظه قاب  طور به  اخیر، هایسال در رودخانه بستر به مشرف هایدامنه در  لغزش وقوا  مطالته،

  بستر  درکناره ایهدامن مواد انباشت موجب  هالغزش وقوا. است هاهدامن سطوح  از گیاهی پوش  شدن برچیده آن عمده ددی  از

  تر بی . است شده سطحی جریانات رسوبی بار ايزای  موجب پرآب، مواقع در سطحی  جریانات به ورود با نهایت در و هاهدر جریان
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 جوار   در یا و سیلابی  هایدشت سطوح در یا  و هادره به مشرف دارشیب سطوح  در یا  مطالته، مورد درحوضه کشت تحت  هایزمین

 اند.گريته قرار هادره پرشیب هایدیواره
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Abstract 

In This study the need for water transferring in different levels of agricultural development was 

investigated in the form of a water transfer plan from Sulgan (Vanak) to Khanmirza. In all the scenarios 

of this group in weap model, implementation of the water transfer plan from Sulgan to Khanmirza Plain 

(Vanak Dam Project) is considered. Scenarios include implementing an artificial recharge plan as well 

as increasing the area under cultivation and irrigation efficiency to balance the Khanimarza plain. The 

results of the first scenario showed that to balance the groundwater, at least 45 million cubic meters of 

water must be transferred from Sulgan to Khanmirza Plain annually. The results of the second scenario 

indicated that if Sulgan water is fully transferred to Khanmirza, the area under cultivation can be 

increased up to 21000 hectares. The results of the third scenario showed that if Sulgan water is fully 

transferred to Khanmirza and the a pressurized irrigation plan is fully implemented, in addition to the 

balance of Khanmirza Aquifer, the area of the lands under cultivation can be developed up to 26000 

hectares. Furthermore, the fourth scenario indicated that if Sulgan water is fully transferred to 

Khanmirza (i.e. transferring 200 million cubic meters of water per year) and pressurized irrigation is 

completely implemented as well as artificial nutrition plan of 10 million cubic meters per year, the area 

under cultivation can be developed up to 30000 hectares. 

Keywords: Drought, Streamflow, Area under Cultivation, Artificial Recharge Plan, Water Transfer irrigation 

efficiency 

 


