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  مقاله پژوهشي
  

 ة(مطالع يمصنوع يةتغذو عملکرد  ينيرزميز يها آباز  يبردار بهره تيريمد ستميس ييايپومدل 
  دشت نسا بم،کرمان) :يمورد

  
  *٢يکمالجلال  دينو و ١ساردو يشاهرخ يمهد

  
  

  دهيچک
  
از  ازحد شيبمنابع آب علاوه بر برداشت  صيبازتخصجهان قرار دارد. اعمال  خشک مهينخشک و  ةمنطق کمربنددر  رانيا

و بحران  دامن زده ينيرزميز يها سفره ديشدافت  بر يکشاورز ةو تعرق و توسع ريتبخدما، شدت  شيافزا، رمجازيغ يها چاه
مؤثر در  يپارامترها يبررس، با ها ستميس ييايپومدل  کي يريکارگ بهبا  ،رو شيپ پژوهشاست. در  شده  ليتبدچالش  هب يآب کم

و به  يبررس، ينيرزميزتراز سطح آب  تيتقومؤثر در حفظ و  يحل راه  عنوان به يمصنوع يةتغذ ةويشدشت،  ينيرزميزآب  ريذخا
  دشت نسا بم استفاده يها دادهاز ، شده هيتهمدل  يسنجو اعتبار يساز هيشب يراب. شد  يمعرفمنابع آب  تيريمد ةحوز رانيمد

کمبود موجب آب،  صيبازتخص ،جهينتدرآب شرب و صنعت شهر بم و  نيتأم يرابنسا  يمخزنشد. در دشت نسا بم، احداث سد 
 يتيريمد يوهايسنار جينتا يابيارز يبرامهاجرت به شهرها شده است.  شيافزا ،تينهادردر روستاها و  يآبمنابع  ديشد

 يزمان ةدور يراب RCP4.5 يويسنارتحت  GFDL-ESM2M جو يعمومشده توسط مدل گردش  ينيب شيپشده، بارش  ارائه
روند برداشت  ةادام دادنشان  ستميس ييايپومدل  جينتاشد.  ليتبدبه رواناب  ARMAX مدل کي باسال،  ٢٠کينزد ةنديآ

 ٤١معادل  يافتمتر نسبت به وضع موجود و  ٣/٨افت تراز سطح آب معادل  ،ندهيآ يها سال دردشت،  ينيرزميزاز منابع  يکنون
 يبردار بهره ةدرصد آب مازاد سد نسا براساس برنام ٦٠نشان داد پخش حدود  جينتا ن،يهمچن. دارد ١٩٧٩متر نسبت به سال 

 ٤٨/٦٥را از  ينيرزميز ةبودج يکسرو  شود يمنجر ممنطقه  ينيرزميزسال به کاهش روند افت تراز آب  ستيب دراز مخزن، 
در  ستميس راتييتغفهم و اصلاح مدل در واکنش به  يسادگ. رساند يم مترمکعب ونيليم ١٧/٣٥به حدود  مترمکعب ونيليم

 توانند از آن يب مآ ةحوز زانير برنامهبرداران و  و بهرهبوده  شده  مدل ارائه ديمف يها تيقابل گريد ، ازدهيچيپ يها مدلبا  سهيمقا
 استفاده کنند.

  
  .منابع آب تيريمد، دشت نسا بم ي،مصنوع يةتغذ ،ستميس ييايپو: يديکل يها واژه
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  مقدمه
گرم و خشک است.  ه،عمدطور  به يمياقلبا  يکشور ،رانيا

آب  ةعامل کاهش سران نيتر مهم ،تيجمع عيسررشد 
 تيجمعکشور در قرن گذشته بوده است.  ةدشونديتجد

نفر در سال  ونيليم ۸هشت دهه، از حدود  نيادر  رانيا
است.  دهيرس ۱۳۹۶سال  انيپانفر تا  ونيليم ۸۱به  ١٣٠٦

کشور از  ةسالان ريپذديتجدآب  ةسران زانيم ،اساس نيابر 
به حدود  ۱۳۰۰در سال  مترمکعب ۱۳۰۰۰حدود  زانيم

و در  است افتهي ليتقل ۱۳۹۲در سال  مترمکعب ۱۴۰۰
 شود يمبدتر  ،ندهيآدر  تيوضعروند،  نيا ةصورت ادام

 ليتحل کيتکنبه  ،رياخ يها دهه). در ٢٠١٤، يمدن(
 يجدتوجه  ،منابع آب تيريمدو  يزير برنامهدر  ها ستميس

است که  يتيريمد يابزار ،ستميس ييايپواست.  شده
در که  کند يم يساز هيشبرا منابع آب  ةديچيپ يها ستميس

 يمعلولصورت روابط علت و  به ستميسارتباط عناصر آن، 
 ستميس ييايپو). ٢٠١٤و همکاران،  يازين( شود يم انيب

شده است   استفاده واقع از مسائل مورد يعيوس ةدر گستر
 کپارچهي يطراحو  يزير برنامه راهبردکه ازجمله به 

 ياقتصاد يرفتارها ،)١٩٨٠ ،نزيول؛ ١٩٦١ ،تر (فارس
) ١٩٨٩ ،(فورد و لوبر طيمحو  يانرژ و )١٩٨٣ ،(استرمن

). روش ٢٠١٤و همکاران،  يازيناشاره کرد ( توان يم
است  يبازخوردبراساس روابط  يروش ،ها ستميس ييايپو

آن،  ةمشارکت کاربران مدل در توسع جادياکه ضمن 
 ةويش نيادارد که به انتخاب  ياديزو سرعت  يسادگ

پژوهش  نيادر  ميونسافزار  با استفاده از نرم يساز هيشب
و همکاران  انتويرود ،نهيزم نيااست. در  شده منجر 

منابع  تيريمد يبرا را ستميس ييايپومدل  کي ،)٢٠١٦(
 جينتاارائه دادند.  ياندونزدر  يا منطقه يبرا داريپاآب 

 تواند يم ها ستميس ييايپومدل نشان داد روش  يساز هيشب
اعمال  يوهايسناراز  ياديزتعداد  يساز هيشب يبرا
 تيريمدبه  يابي دست يبراآب  صيتخص يها استيس
کار برده ه منابع آب با استفاده از منابع در دسترس ب داريپا

 ييايپومدل  ،)٢٠١٤هلمز و همکاران (فورد يکلشود. 
آب  يتقاضامعضلات عرضه و  حيتشر يبرارا  ها ستميس

کار بردند. در ه ب يجنوب يقايآفردر  يشهر يا همنطق يبرا
 يبرا ينيگزيجاعنوان  آب باران به يآور جمعمدل آنها، 

 ييايپو يمبنا، بر K-DEMساختار  کيعرضه، در قالب 
 ،)٢٠١٩و همکاران ( جوانيژشده است.   ارائه ها ستميس
 يتقاضاعرضه و  ةمطالع يرا برا ستميس ييايپومدل  کي

با چهار  نيچ انگيج نيژاز استان  يبخشمنابع آب در 
منابع  تيظرفنشان داد  جينتا. دندکرارائه  ياصل ةرودخان

 ياقتصاد ةتوسع يازهاين نيتأمامکان  ،آب منطقه
 نيتأم يراب ديباندارد و  رياخ يها سالدر  را ياجتماع

حفظ آب  يها استيس، ياقتصاد ةو توسع داريپامنابع آب 
 ييايپومدل  کي ،)٢٠١٩. آراجو و همکاران (ابدي شيافزا

 ةمنابع آب در منطق ستميس يابيارز يرا برا ستميس
 جاديا ليبرز يشرقواقع در شمال  ايپاراب التيا خشک مهين

 يها تعرفهآب به  نيتأمشده ثابت کرد  دند. مدل ساختهکر
مجدد از فاضلاب و انتقال آب  ةبر کمبود، استفاد يمبتن

 ،)٢٠١٥حساس است. سوآن و همکاران ( يا حوضه نيب
 ةدر کر يا منطقه يبرا ها ستميس ييايپو يةپابر يمدل

 ةمانند توسع ،مختلف يوهايسنارو  نددادتوسعه  يجنوب
اعمال  ستميس ييايپورا در قالب مدل  نيگزيجامنابع آب 

را  ستميس ييايپومدل  ،)٢٠١٧و همکاران ( يناصرکردند. 
کار ه ب رانيا خشک مهين يةناحعنوان  به زيتبردشت  يبرا

صنعت،  لانيب يکسرعرضه و  زانيم، شده بردند. مدل ارائه
 يبرارا  ييراهکارهاو  کرد نييتعرا  يکشاورزشرب و 

منابع  يساز مدلدشت ارائه داد.  ينيرزميزحفظ سطح آب 
 يها ستميرسيزو اتصال آن به آبخوان در قالب  يسطحآب 

است که  يا دهيا، يجانبمؤثر  عواملمجزا با در نظر گرفتن 
 ،گريد  عبارت  به ؛شده است آن استوار يةپابر پژوهش نيا
آب  يقيتلف تيريمدپژوهش،  نيا ينوآور يها جنبهاز  يکي

و با  است ستميس ييايپوروش  با ينيرزميزو  يسطح
 ينيرزميزآب  ة، توازن سفرستميس ييايپومدل  کي جاديا

اعمال  يمصنوع يةتغذ يها استيسو  يساز مدل ،دشت بم
سطح  ديشداست. با توجه به بحران و افت  شده يابيارزو 

 ةعنوان مطالع دشت به نيامنطقه،  ينيرزميز يها آب
 اديز يرينفوذپذشد. با توجه به   انتخاب يمورد

مخزن سد نسا،  دست نييپاواقع در  يها فکنه ا مخروطه
به مدل  لابيسبا روش پخش  يمصنوع يةتغذ استيس

  .شد  يمعرف
  

  مطالعه مورد ةمنطق اتيخصوص
نسا واقع  ةرودخان ةاز حوض يقسمت ،مطالعه مورد ةمنطق

 تيموقع. ستنام دشت نساه آبخوان بم ب يجنوبدر بخش 
 ٥٩تا  قهيدق ٣٧درجه و  ٥٧طول  نيبآن  ييايجغراف

 ٢٩تا  قهيدق ٢٥درجه و  ٢٨و  يشرق ةقيدق ٢٩درجه و 
گرفته است. مساحت  قرار يشمالعرض  ةقيدق ٢٦درجه و 
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. است مربع لومتريک ١٨/٩٦٥٨ ،يمطالعات ةمحدود نيا يکل
 ستگاهيامطالعه، محل سد و  دشت مورد ةمحدود

شده است.   نشان داده ١ رودخانه در شکل يدب يريگ اندازه
متر است.  ٨٠٠حدود  ايدرارتفاع متوسط دشت از سطح 

و  يطولانگرم و  يها تابستان ،مطالعه مورد ةمنطق
منطقه در مناطق  نيا. داردنسبتاً معتدل  يها زمستان

و جزء مناطق خشک و  دارد قرار انريا يريکو
. متوسط بارش سالانه در رود يمبه شمار  يريگرمس مهين
 ٥/٣٥ ،رينرماش ستگاهياو در  متر يليم ٥/٥٦ ،بم ستگاهيا

در  يمطالعات ةمحدود ةسالان ريتبخ. متوسط است متر يليم
 ،دشت ةو در پهن متر يليم ٤٣/٣٣٦٤، ارتفاعات ةپهن
، روين(وزارت  محاسبه شده است متر يليم ٧٨/٤٢٣٤

 يآبده، متوسط يدرولوژيهمطالعات ). براساس ١٣٩٦
حدود  اي هيثان بر مترمکعب ٢٣/٧نسا،  ةدرازمدت رودخان

که  است در سال برآورد شده مترمکعب ونيليم ٢٢٨
و  هيتغذ ةنيزم ،توسط دشت بم يزهکش با ه،عمدطور  به

 نيتأم يبرا. کند يمرا فراهم  دست نييپا يها چاه يآبده
 ونيليم ٤٠ زانيمبه  رينرماشبم و  يشهرهاآب شرب 

 ياراض يکشاورزاز آب  يبخش نيتأم، مترمکعب
 ونيليم ٢٠معادل  ،آب صنعت نيتأمو  دست نييپا

شد احداث  يا زهيسنگرنسا از نوع  يمخزن، سد مترمکعب
 يها يسالخشک علت به ،). متأسفانه١٣٩٦، روين(وزارت 

 ةنيزم، ازين شيافزامصارف شرب توأم با  تياولوو  يمتوال
 نشدن هيتغذو  فراهم نشده يطيمح ستيز ةباحق نيتأم

توسط  دست نييپاآب به  انيجراز  يريجلوگعلت  دشت به
در دشت را در  ينيرزميزتراز آب  ديشدسد نسا بم، کاهش 

  داشته است يپ

  

  
  ) ١٣٩٦، روين(وزارت  اديز يزهکش تيقابل بامطالعه و منطقه  دشت مورد تيموقع - ١شکل 

  
  يبند و فرمول ها ستميس ييايپو يمفهوممدل 

 مؤثر، يپارامترها ريساحالت و نرخ و  يرهايمتغ فيتعربا 
 در ۲ صورت شکل دشت به لانيب يمعلولو  يعلّ اگراميد

 صورت به يتيعلسپس نمودار  ؛جاديا افزار نرم طيمح
  .شد  ليتبد ستميس ييايپوافزار  ستاندارد در نرما

 ينيرزميزآب  لانيبمدل شامل دو بخش مخزن سد و 
 نيبعنوان رابط  به لابيسپخش  اتيعملدشت است که 

ساختار مدل ، ۳ . در شکلکند يمها عمل  بخش نيا
براساس  VENSIMافزار  نرم طيمحدر  جادشدهيا

  شده است.  نشان داده يمعلولو  يعلّ اگراميد يهاريمتغ
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  )vensimافزار  نرم طيمحشده در  (ساخته يمعلولو  يعلّروابط  اگراميد - ۲شکل 

  

  
  )Vensim طيشده در مح ساخته( ستميس ييايپومدل  - ۳شکل 

  

  يسطحمنابع آب 
نساست  ةمنطقه، رودخان يسطحآب  نيتأممنبع  نيتر مهم

جبال بارز از ارتفاعات  سلسله يشمال يها دامنهکه از 
 يوهايسنارسنجش  يبرا. رديگ يمسرچشمه  يمتر ۳۷۵۰

 يبررس جينتااعمال و  ندهيآ يبرا وهايسنار نيا، يتيريمد
 يتيريمد يويسنار نيبهتر ،رهگذر نياتا از  شود يم

 طيشراممکن است  ندهيآ در اما از آنجا که ؛استخراج شود

از  پژوهش نيادر  ل شود،يتحمبر منطقه  يمتفاوت يمياقل
 يرهايمتغ ،استفاده شد. ابتدا مياقل رييتغ يها مدل جينتا

-GFDLبارش، حداکثر و حداقل دما با استفاده از مدل 

ESM2M  يوهايسنارتحت RCP علتشد.  ينيب شيپ 
 NOAA با، يتازگ بهبود که  نيا GFDL-ESM2Mانتخاب 

، نيزم ييايميوشيب ةدرک بهتر چرخ يبرا GGDLو 
توسعه  وهوا آب ستميسازجمله اقدامات انسان و تعامل با 
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سپس براساس  ؛)۱۳۹۹و همکاران،  يرجب( است افتهي
اطلاعات  ،RCP4.5نسل پنجم در حالت متوسط  يويسنار

 بااستخراج و  ۲۰۳۵ تا ۲۰۱۵ ةدور يبرابارش  ينيب شيپ
بارش  يمعرفبا  ARMAX يآمار اهيسمدل جعبه  کي

صورت  و به ليتبدبه رواناب  X يخارج ريمتغ عنوان به
، ۴ شد. شکل يفراخوان ستميس ييايپوبه مدل  يورود

 يبرارا  يخيتار ياه هدادو  يسازهيشب جينتادقت خوب 
 ياراض. دهد يمنشان  يانتخاببازه  کي يبراآورد رودخانه 

 ۷/۵۲از  ترشيبکه  استهکتار  ۹۳۲۵دشت نسا معادل 
 ياراض ة. از مجموعاست ريدا يکشاورز ياراض ،درصد آن

 ونجهي درصد ۲۱درصد کشت گندم و جو،  ۲۶/۴۹ ،مذکور
  است.جات  يفيصذرت، حنا و  ه،يبقو 

بخش  ازين ةماهان عيتوز، ۱ ). جدول۱۳۹۶، روين(وزارت 
  .دهد يمدشت را نشان  يکشاورز

  

  
  يواقع ياه دادهو  ARMAX يساز هيشب ةسيمقا - ۴شکل 

  
  )۱۳۹۶، روين(وزارت  يکشاورزبخش  ازين ةماهان عيتوز -۱جدول 

  )مترمکعب ونيليم( يکشاورز ازين
  :کل جمع  مهر  اسفند  بهمن  يد  آذر  آبان  مهر

٢٥/٢٩  ٧١/١٩  ٢٩/١٧  ٩١/١٧  ٦٥/٢٢  ٥٩/٢٣  ٢٥/٢٩  
  نيفرورد  وريشهر  مرداد  ريت  خرداد  بهشتيارد  نيفرورد

٤٢/٢٨  ٣٠/٣٦  ٤٢/٣٨  ١٥/٣٤  ٤٠/٣١  ١٥/٢٨  ٤٢/٢٨  ۲/۳۲۷  
  
  طيمح ستيز ازين

منطقه، با  يطيمح ستيزو  يمياقل طيشرابا توجه به 
 يها شاخصبر  يمبتن يروشکه  ،استفاده از روش مونتانا

 رودخانه محاسبه يطيمح ستيز ازين، است يکيدرولوژيه
 يبرارودخانه محاسبه و  ةمتوسط آورد سالان ،شد. ابتدا 

درصد  ۳۰ ،خشک يها ماه يبرادرصد و  ۱۰ ،تر يها ماه
 ازين مورد ةعنوان مقدار عرض آورد رودخانه به

 ).۱۳۹۳و همکاران،  ياعلم( محاسبه شد يطيمح ستيز
را نشان  رودخانه يطيمح ستيز ةماهان ازين، ۵ شکل

  .دهد يم
  
  دشت لانيب

به  يبارندگدشت، نفوذ  ينيرزميزآب  لانيبدر برآورد 
  و برگشت آب از يسطح يها انيجرآبخوان دشت، نفوذ 

 ريمتغعنوان  به يصنعتو  يدنيآشام، يکشاورزمصارف 
 ها روانابو  ها يزهکش، قنوات، ها چاهو برداشت از  يورود

، ۲ شد. جدول يمعرفبه مدل  يخروج ريمتغعنوان  به
. دهد يمدشت نشان  لانيبدر را مذکور  يرهايمتغمتوسط 

شده  نييتع زانيم يبرا شرب و صنعت يازهاين ،نيهمچن
  شد. يمعرفدر اهداف طرح، در مدل 

  

  
  رودخانه يطيمح ستيز ةماهان ازين عيتوز - ۵شکل 

  
  وهايسنار فيتعر

 وهايسناردر  ليذ رگذاريتأث يرهايمتغمدل،  ياجرا يبرا
  :شده است  در نظر گرفته گريکديبا  بيترکدر 

  ؛درصد مصارف شرب و صنعت ۱۰ شيافزا -
 ؛ها از چاه يخروج يحجم ةعمال برناما -
  اد؛يزکشت محصولات با مصرف آب  ريزاهش سطح ک -
  ؛درصد) ۲۰- ۱۰ ة(محدود يکشاورز يور بهره شيزااف -
از قنات به  يخروجحجم  شيافزاها و  قنات يروبيلا -
  و در سال مترمکعب ونيليم ۲۰۰ زانيم
   .لابيسپخش  قيطراز هيتغذ -
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 افزار نرم طيمحدر  يساز هيشبو  يساز مدل

VENSIM DSS  
 افزار نرم طيمحدر  يمفهوممدل  ،ابتدا ،مرحله نيار د

 يمخزنسد  ةمصارف و منابع در حوض ريمقادشد.   ساخته
 يفراخوان ،اکسل به مدل ليفاصورت ماهانه در قالب  نسا به

نظر و حفظ  مد يازهاين نيتأملحاظ  به ةو عملکرد حوض
  شد يبررس ينيرزميزآب  يتعادلسطح 

  
  مدل يسنج و صحت يواسنج

 لابيسنفوذ  بيضرا يبرابا انتخاب بازه مناسب  
)، برگشت آب ۷/۰-۳/۰( دست نييپاشده در  پخش

 )، برگشت مصارف شرب و صنعت۵۰/۰-۱۵/۰( يکشاورز
 نديفرا)، ۹/۰- ۶/۰( يکشاورزمصارف  بازده) و ۶/۰-۹/۰(

مذکور  يهاريمتغ يبرا مقدار نيتر نهيبهانجام و  يواسنج
 جينتا ةسيمقا يبرا. شد يمعرفانتخاب و به مدل 

، آزمون برازش و آزمون يخيتار يها دادهبا  يساز هيشب
 يارهايمع ،مدل يابيارز يبرا. شدانجام  جينتا يرومقاومت 

 نيانگيممطلق و جذر  يخطا نيانگيمخطا،  نيانگيم
 دهد يمنشان  ۳ . جدولبه کار رفت مربعات خطا
 يخروجو  يساز هيشب جينتا نيب يخوب اريبس يهمبستگ

متوسط ، ۶ دشت وجود دارد. در شکل يآب لانيبمطالعات 
 ينيرزميزتراز آب در دشت براساس حجم آب 

دشت  يآب لانيب جينتاو  يساز هيشب نديفراشده در  محاسبه
. دهد يمرا نشان  يخوب يهمبستگشده است که  سهيمقا

 يها دادهو  يساز هيشب جينتا نيب يخطانرخ ، ۴ در جدول
شده است. با   دشت ارائه يآب لانيب جينتابراساس  يواقع

 ۱۰ کمتر از ،ذکرشده ريمقاددرصد خطا در  نکهياتوجه به 
 يساز هيشبمدل  جينتا نيب يخوب يهمبستگ، درصد است

  ). ۲۰۱۷(سون و همکاران،  وجود دارد يواقع جينتاو 
  

  آزمون مقاومت
 ليتحلو هيتجزمدل را  نانياطمآزمون مقاومت، عدم 

 رييتغ نسبت به را شدهبرآورد جينتا تيحساسو  کند يم
اندازه  ةباردر نانياطم. عدم دهد يممشخصات مدل نشان 

اگر مدل آزمون  ؛ابدي يکاهش م هيپامدل  ةبرآوردشد جينتا
 يخطاهامشابه آن را با  ايمشابه  ةنقط نيتخممقاومت، 

آزمون مقاومت مدل،  يبراکند.  دايپتر  استاندارد کوچک
ماه  ۵/۱و  ۴، ۶ ،يساز هيشب دادن انجام يزمانمراحل 
 راتييتغ نيانگيم دهد يم نشان ۷ شکل. ه شددادکاهش 

 ،قتيحقاست. در اندک اريبس ،ياصل يرهايمتغنرخ 
 نيادارد و  جينتابر  يکم ريتأث ،يزمانکردن مراحل  کوتاه

  قدرت مدل است. ةدهند نشان امر،
  

شده از  استخراج يواقع ريمقاد نيب يهمبستگ - ۳جدول 
  vensim مدل يساز هيشب ريمقادگزارش مطالعات دشت و 

 يساز هيشب ريمقاد نيب يهمبستگ
  يمشاهداتو 

 نيانگيم
  خطا

  ريمتغ

 ها برداشت از چاه  ۱۹/۰  ۸۱/۰

آب  ةبودج  ۱۵/۰  ۹۴/۰
  ينيرزميز

  مخزن ةريذخ  ۱۶/۰  ۹۴/۰

  

  
 يها دادهو  يساز هيشب جينتا يخروج يهمبستگ - ۶شکل 

 ينيرزميزتراز آب  يواقع

R² = 0.9912 
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 ١١٥                                                                                                   ١٤٠٠/ تابستان ٤٠/ پياپي ٢/ شماره ١٥ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

  ميونسمدل  يساز هيشب ريمقادو  يواقع ريمقاد نيب يخطانرخ  - ۴جدول 
هيتغذقابل  انيجرحجم  ينيرزميزآب  ةبودج   

يساز هيشب ريمقاد نرخ خطا  
در سال) مترمکعب ونيليم(  

يواقع ريمقاد  
در سال) مترمکعب ونيليم( يساز هيشب ريمقاد نرخ خطا   

)مترمکعب ونيليم(  
يواقع ريمقاد  

)مترمکعب ونيليم(   

۶۰/۵+  ۳۹/۷  ۷ ۹۸/۸ -  ۱۷/۵۹ -  ۶۵-  ۲۰۱۴ 
۸۶/۹+  ۹۸/۹  ۱/۹  ۴۸/۴ -  ۳۱/۵۷ -  ۶۰-  ۲۰۱۵ 
۰۹/۶+  ۰۸/۱۰  ۵/۹  ۰۹/۸ -  ۳۴/۶۴-  ۷۰-  ۲۰۱۶ 
       

  
کردن مراحل  پس از کوتاه ياصل يرهايمتغروند  - ۷شکل 

  يزمان
  

  و بحث جينتا
دشت نسا بم تا سال  ينيرزميزآب  ريذخا ينيب شيپ يراب

از  يريجلوگ يبراشد.  اجرا يساز هيشب، مدل ۲۰۳۵
 کيشده،  ساخته ستميس ييايپوحل معادلات در  يداريناپا

تر  دقت مطلوب يبراماه  ۱۲۵/۰معادل  ،کوچک يزمانگام 
شده است   انتخاب يستميس يخطاهااز  يريجلوگمدل و 

مدل در حالت  هيپا ويسنار). در ۲۰۱۴و همکاران،  يازين(
 حفظ آبخوان اجرا استيس نوع  چيهو بدون اعمال  يعاد

نشان  ۸ در شکل ينيرزميزحجم آب  راتييتغ اگراميدشد. 
سالانه  يمنفمتوسط  لانيب ةدهند نشانشده که   داده

 ندهيآسال  ستيبدر  مترمکعب ونيليم ۴۸/۶۵معادل 

- ۱۹۷۹( يساز هيشب ةطول دور يبرا) و ۲۰۱۵-۲۰۳۵(
 مترمکعب ونيليم ۹۷/۶۰ يمنف ،طور متوسط ) به۲۰۳۵
که در  آنجا مدل نشان داد از يها يخروج ةسيمقااست. 
در مخزن سد نسا  رهيذخحجم آب  تياولو ،منطقه

مصارف  ،يبعد ةشرب و در مرتبآب  نيتأم ،بيترت به
آبخوان  تيتقو يها استيس يبرخصنعت و خدمات است، 

 ريتأثو  ستينشده، جوابگو  اعمال يوهايسناردر قالب 
 يساز هيشب ةآبخوان در دور طيشرادر بهبود  يزيناچ اريبس

مؤثر  يپارامترها يبررسبا  ،جهيدرنت ؛دده يماز خود نشان 
به  ييوهايسنارمنطقه،  طيشراو  ستميس ييايپودر مدل 

تا  ۱ يوهايسنار ةسيمقاشد.   در نظر گرفته ۵ شرح جدول
نشان  يمصنوع يةتغذبدون  يها استيسعنوان  به ۴
با اعمال  ينيرزميزروند افت تراز آب  ،دهد يم

 شيافزاموجود و  يها چاهبرداشت از  يها تيمحدود
 يکسرکه  يا گونه به ؛ابدي يمکاهش  يکشاورز يور بهره

 يمنفبه حدود  ۴ ويسناردشت در  ينيرزميزآب  لانيب
 ةدهند که نشان رسد يمدر سال  مترمکعب ونيليم ۸۴/۴۴
آب  لانيب، ۹ ست. در شکلها استيسمطلوب  ريتأث

مدل در  يساز هيشب جينتا يبرا يتجمعصورت  به ينيرزميز
  شده است.  نشان داده ۴تا  ۱ يوهايسنار

  
  آب دشت نسا لانيب يساز هيشب يبرا يينها يانتخاب يوهايسنار - ۵جدول 

٧ ويسنار ٦ ويسنار  ٥ ويسنار  ٤ ويسنار  ٣ ويسنار  ٢ ويسنار  ١ ويسنار  هيپا ويسنار  ريمتغ   
درصد ١٠+ درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ١٠ +   مصارف شرب 
درصد ١٠+ درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد١٠ +  درصد ١٠+   + درصد ١٠ درصد ١٠ +   مصارف صنعت 
درصد١٥ + درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ۱۰+  درصد ٥+  ياريآب يور بهره ثابت   
درصد ١٥+ درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ٥+  درصد ٥ +  ها برداشت از چاه ثابت ثابت   
درصد ١٠+ درصد ١٠ +  درصد ١٠+  درصد ١٠+  درصد ٥+  قنوات يروبيلا ثابت ثابت ثابت   
درصد ٦٠+ درصد ٥٠ +  درصد٤٠ +  يمصنوع يةتغذ ثابت ثابت ثابت ثابت ثابت   

         

 تيقابل بادر منطقه  لابيسپخش  بادشت  يمصنوع يةتغذ
در  ياصل استيسو  نيگزيجا ةنيگزعنوان  ، بهاديز يزهکش

شده   منطقه در نظر گرفته ينيرزميزآب  ةسفر ياياح
 ةريذخاز  يبردار بهره ةبا توجه به برنام ،قتيحقاست. در
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 يها تياولوعنوان  شرب و صنعت به ازين نيتأمسد، پس از 
 يةتغذ يبراسد  دست نييپاانتقال به   ، حجم قابلياصل

  شده است.  محاسبه و در نظر گرفته يمصنوع
  

  
 استيسدشت بدون اعمال  ينيرزميزآب  لانيب -۸شکل 

  ندهيآسال  ۲۰ يبرا هيتغذ
  

با  يها ماهدر  يحتشده که   انتخاب يا گونه بهحجم  نيا
سطح آب مخزن سد،  نييپا ترازرودخانه و  نييپاآورد 
 ةمانديباقو  نيتأمشرب و صنعت  يازهايندرصد  ۱۰۰

، ۱۰ . در شکلشد  يزير برنامه هيتغذ يبراحجم مخزن 
شده   نشان داده يمصنوع يةتغذ يرابحجم آب دردسترس 

 ةمنطق يبرامشابه  يپژوهش جينتا نبودبا توجه به  است.
بودن  موفق يخوب هب پژوهش، جينتامطالعه، مورد 

کاهش سرعت  يبراو  دهد يرا نشان م ياعمال يها استيس
 يساز هيشبمدل  يخروج. است مؤثر ينيرزميزافت آب 

  ةبودج يکسرمتوسط  دهد يمنشان 
مترمکعب به حدود  ونيليم ٤٨/٦٥ يمنف دشت از يآب

 . در جدوليابد ميمترمکعب کاهش  ونيليم ١٧/٣٥ يمنف
در  ينيرزميبودجه آب ز يمدل برا يخروج جينتا، ٦

با توجه به شده است.   مختلف نشان داده يوهايسنار
منطقه، با اعمال  يها آب رشته قنات يخروج نشدن کنترل

 ريي، تغيکشاورز يها کاهش ساعت کارکرد چاه استيس

دادن  و سوق ونجهيکشت ريکشت (کاهش سطح ز يالگو
مانند کلزا)  يآب کمه بم کشاورزان به کشت محصولات مقاو

 استيس توام با يبر کشاورز و حذف ارقام پرمصرف و آب
زمينه حفظ و تقويت تراز آب  ،آبخوانمصنوعی  يةتغذ

 ويکه با اعمال سنار يا گونه به زيرزميني فراهم خواهد شد. 
 ونيليم ۹۲/۴معادل  ،ماهانه ية) با تغذcase 7( يبيترک

آب  ةبودج يمترمکعب از حجم آب مخزن سد، کسر
 ۳۵و به  يابد مي درصد کاهش ۵۰حدود  ،دشت ينيرزميز
  .رسد ميترمکعب م ونيليم
  

  
 يتجمعصورت  هب ينيرزميزآب  ةبودج ةسيمقا - ۹شکل 

  ۴تا  ۱ ويسنار
  

  
  يمصنوع يةتغذ يبراحجم آب در دسترس  - ۱۰ شکل

  

  VENSIMدر  ينيرزميزتعادل آب  ريمتغمربوط به  يوهايسنار يبرا ستميس ييايپومدل  جينتا ةخلاص - ۶جدول 
Variable Min Max Mean Median StDev (Norm) 

The balance of the underground water flow for Time (Month) from 432 to 672 Runs: 
: case 1 ۸۰/۱۰۱- ۹۵/۲۲ - ۵۰/۶۴- ۴۸/۶۵- ۴۹/۲۳ ۳۶/۰ - 
: case 2 ۱۳/۹۶- ۳۵/۱۹ - ۵۷/۶۰- ۱۹/۶۲- ۹۹/۲۲ ۳۷/۰ - 
: case 3 ۲۶/۸۶- ۱۶/۱۲- ۷۱/۵۲ - ۰۵/۵۴ - ۰۳/۲۲ ۴۱/۰ - 
: case 4 ۲۲/۷۹ - ۹۷/۴ - ۸۴/۴۴ - ۱۲/۴۶- ۱۴/۲۱ ۴۷/۰ - 
: case 5 ۸۲/۷۷ - ۹۵/۰  ۶۴/۴۳- ۳۲/۴۴ - ۵۹/۲۱ ۴۹/۰ - 
: case 6 ۵۶/۷۷- ۷۸/۲ ۳۴/۴۳ - ۷۳/۴۳ - ۷۳/۲۱ ۵۰/۰ - 
: case 7 ۰۷/۷۷ - ۵۶/۱۱ ۱۷/۳۵ - ۴۷/۳۵ - ۰۳/۲۰ ۵۹/۰ - 
: base ۵۰/۱۰۷- ۵۵/۲۶- ۴۴/۶۸- ۵۳/۶۹- ۰۱/۲۴ ۳۵/۰ - 
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 ينيرزميزآب  ةبهبود حجم بودج يخوب به، ۱۱ شکلدر 
نشان  ها استيس ريسابا  سهيمقادر  ۷ ويسنار يبرادشت 

با توجه به  دهد يمشده نشان  شده است. مدل ارائه  داده
 ۱۸به حدود  ۲۰۰۲دشت در سال  ينيرزميزافت تراز آب 

)، ۱۳۸۳، يحافظو  ونيهما(۱۳۵۹متر نسبت به سال 
تر م ۲۴/۲۳معادل  يستابياروند موجود به افت سطح  ةادام

متر  ۴۱و حدود  ۲۰۰۲نسبت به سال  ۲۰۳۰در سال 
 نياو  شود يم ۱۳۵۹در سال  يستابيانسبت به تراز سطح 

  است. انينما يخوب به ۱۲ امر در شکل
  

  
 يبرا يتجمعصورت  به ينيرزميزآب  ةبودج ةسيمقا - ۱۱شکل 

  در ماه) مترمکعب ونيليم( هيپا ويسناربا  ۷ ويسنار
  

  
  )۲۰۱۵-۱۹۷۹دشت ( ينيرزميزتراز آب  -۱۲شکل 

  
  يريگ جهينت

بخوان دشت آ تيوضع يابيارزرو با هدف  شيپ پژوهش
. مدل شدانجام  يمصنوع يةتغذ يوهايسنارنسا بم و اعمال 

 طيمحدشت، در  لانيبدر  مؤثر يپارامترها يتعاملروابط 
 يخروج ةسيمقاو ضمن  ساخته شده vensim افزار نرم

 يبردار روند بهره ةادام ينيب شيپ، يواقع يها دادهمدل با 
 ينيرزميزدر تراز آب  يمصنوع يةتغذ راتيثأتو  يکنون

روند  ةبا ادام ،مدل نشان داد جينتا. شد يبررسدشت 
به حدود  ينيرزميزآب  ةبودج يکسر، يکنونبرداشت 

 استيس. با اعمال رسد يم مترمکعب ونيليم ۴۸/۶۵
به حدود  زانيم نياها  برداشت از چاه تيمحدود يکنترل

 يمصنوع يةتغذ ويسنار. رسد يم مترمکعب ونيليم ۸۴/۴۴
را  ينيرزميز آب، روند کاهش تراز لابيسصورت پخش  هب

آب دشت را به حدود  ةبودج يکسرو کند  يمکنترل 
. حجم آب قابل رساند يم مترمکعب ونيليم ۱۷/۳۵

 يبردار بهره ة، براساس برناميمصنوع يةتغذ يبرااستفاده 
 ريتبخمتوسط  نکهيااز مخزن سد محاسبه شد. با توجه به 

است  متر يليم ۴۳/۳۳۶۴ ،يمطالعات ةمحدود ةسالان
)، استفاده از حجم آب مازاد در مخزن ۱۳۹۶، روين(وزارت 

تا حد را  يريتبخدشت، تلفات  يوعنصم يةتغذ يبراسد 
 ،لابيسپخش  نديفرا ،. درمجموعدهد يمکاهش  ياديز

با بالاآمدن  يطيمح ستيزمثبت  يامدهايپضمن داشتن 
 يپرا در  يمحلجوامع  يمند   تيرضا، ها چاه يستابياسطح 

 يةتخلمنطقه، روند  يکشاورزو با رونق مجدد  رددا
کاهش  ياديتا حد زرا  شهرهاروستاها و مهاجرت به 
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