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  چکيده 
 

حفاظت از اين  نيبنابراو  استترين منبع آب براي توسعه پايدار  خشک، حياتي زيرزميني در مناطق خشک و نيمه منابع آب
فرادنبه در  -سطح ايستابي سفره آب زيرزميني دشت بروجنمتر  ٤٤/٠ميانگين افت سالانه حدود منابع با ارزش ضروري است. 

هاي  از داده پژوهشرويه آب در اين دشت دارد. براي اين  هاي اخير نشان از برداشت بي سال در يارياستان چهارمحال و بخت
و همچنين نتايج محاسبات  )پژوهش(جديدترين اطلاعات شروع  ١٣٩٠تا  ١٣٧١هاي  منطقه بين سال يا هاي مشاهده چاه

هاي کار ، راهWEAPمدل  بافرادنبه  -پس از ارزيابي منابع و مصارف آب زيرزميني دشت بروجن بيلان سفره استفاده شد.
تغيير الگوي کشت، شامل تهيه شد. هر کدام از راهکارهاي مديريتي در قالب هفت سناريو حفاظت از اين آبخوان  يبرامديريتي 

. نتايج شداستفاده  WEAPدر مدل ها  آن يبيترک يها و حالت افزايش راندمان آبياري و اعمال محدوديت برداشت آب از سفره
درصد سطح  ٥٠تا  ٢٥گزين کردن جايو  يارين آبينو يها ستميس يريبا به کارگد سناريوهاي افزايش بازده آبياري انشان د
 WEAPخواهد بود. مدل کارگشا زميني با گندم آبي در کنار اعمال محدوديت برداشت آب از سفره  کشت يونجه و سيبزير
  و به عنوان يک ابزار پشتيباني تصميم قابل استفاده است.قابليت بالايي در تعريف سناريوهاي مديريتي است  يدارا
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  مقدمه 
ترين منابع آب شيرين قابل  منابع آب زيرزميني مهم

ند. ميزان هستخشک  دسترس درمناطق خشک و نيمه
هاي  اين مناطق به آبوابستگي اقتصادي و اجتماعي 

زيرزميني نشان دهنده اهميت بالاي حفظ و مديريت اين 
هاي اخير توسعه مصارف مختلف از  . در سالاستمنابع 

رويه برداشت آب در  افزايش بي سببجمله کشاورزي 
د و ايزهاي  هاي اخير حفرچاه ها شده است. در سال آبخوان
ب افت سبي برداري بيش از حد از منابع آب زيرزمين بهره

ها و خشک شدن  سريع سطح آب، کاهش حجم آبخوان
بررسي راهکارهاي ممکن و  نيبنابراشده است.  ها قنات

عملي براي مديريت اين منابع حياتي ضروري به نظر 
  رسد. مي

معرفي را  WEAP21نسخه ) ٢٠٠٤(يتس و همکاران 
به  WEAPاربرد ا کزيادي ب يها يبررسکردند. تاكنون در 

حل مسائل گوناگون منابع آب در نقاط مختلف بررسي و 
اند. بررسي مسائل اقتصادي و اجتماعي توسعه  دنيا پرداخته

هاي مديريتي  آبياري در بخش کشاورزي و ارائه گزينه
اورتگا و  -کنترل سطح ايستابي آب زيرزميني (وارلا

برداري از  هاي عمومي بهره )، ارائه سياست٢٠١١همکاران، 
 -(وارلا WEAPيک مدل اقتصادي و مدل  آب زيرزميني با

اي  هاي ماهواره )، استفاده از داده٢٠٠٧اورتگا و همکاران، 
GRACE  در اين مدل براي درک بهتر تأثيرات عوامل

طبيعي و مصارف انساني روي تغييرات سطح ايستابي آب 
)، توسعه سامانه ٢٠٠٨زيرزميني (هرمانس و همکاران، 

يت، حفاظت و استفاده پايدار پشتيباني تصميم براي مدير
افزار   به نرم WEAPاز آب زيرزميني با لينک 

MODFLOW  ،سازي  )، پياده٢٠٠٨(دروبي و همکاران
در بررسي راهکارهاي  WEAPبا مدل  DPSIRرويکرد 

مديريتي حفاظت از منابع آب زيرزميني (مسولي و 
آب  حسابداري) و کاربرد رويکرد ٢٠٠٨همکاران، 

 )٢٠١١سوليس و همکاران،  -ندوالزيرزميني (سا
  . ن موارد هستندياز ا ييها مثال

ريزي  برنامه يها يبررسدر  WEAPدر ايران نيز از مدل 
پرست و همکاران  حافظ .منابع آب استفاده شده است

نژاد  )، روستا و عراقي٢٠١١نژاد ( )، روستا و عراقي١٣٨٧(
. در دکراشاره ) ١٣٨٨دوست و همکاران ( )، وطن١٣٨٨(

هاي زيرزميني  در رابطه با آب WEAPزمينه کاربرد مدل 
، العمري )٢٠٠٩پناه و همکاران ( يزدان پژوهشتوان به  مي

هاي  اشاره کرد. ايشان تأثيرات راندمان )٢٠٠٩و همكاران (
مختلف آبياري را روي منابع آب زيرزميني بررسي و نتيجه 

تعادل  سببفشار در اين منطقه  گرفتند که آبياري تحت
شود. بنابراين پيشنهاد  سطح ايستابي آب زيرزميني نمي

هاي  آبياري، حقابه يها ستميسسازي  کردند در کنار مدرن
و پژوهش مصرف آب تغيير يابد. با توجه به پيشينه 

کرد که  انيبتوان  مي WEAPمدل  اديزکاربردهاي 
WEAP توانا در تعريف سناريوها براي و  يک مدل کارا

دشت  .استمنابع آب جامع ريزي  برنامهمديريت و 
به  وابستههاي  فرادنبه به عنوان يکي از دشت -بروجن
در رويه  برداري بي به دليل بهرههاي آب زيرزميني  سفره

 روبروهاي اخير با مشکل افت سطح ايستابي  طول سال
هاي مديريتي براي  بوده است. بنابراين ضرورت دارد گزينه

بررسي  زميني دشت مورد مطالعه،سفره آب زيرحفاظت از 
ريزي منابع آب  هاي ارزيابي و برنامه و انتخاب شود. مدل

 صاحبان سهمتوانند به عنوان ابزاري مناسب در اختيار  مي
گيرندگان منابع آب قرار گيرند. مدل ارزيابي و  و تصميم
هاي جامع  از مدل ي) يک١WEAPريزي آب ( برنامه
ريزي منابع آب است. مسائل مربوط به آب به صورت  برنامه

، اين پژوهشد. هدف از نشو ارزيابي مي WEAPجامع در 
براي تحليل و ارزيابي مصارف آب  WEAPاستفاده از مدل 

فرادنبه در وضعيت موجود  -دشت بروجنبحرانيدر آبخوان 
تعادل بخشي دراين مديريتي براي  براي ارائه راهکارهاي

  .آبخوان است
  

  ها مواد و روش
  يمنطقه مطالعات
فرادنبه در استان چهارمحال و  -بروجن يمحدوده مطالعات

 ٥١° ٢٦تا ' ٥١° ييايدر حد فاصل طول جغراف ياريبخت
 يشمال ٣٢° ١٦تا ' ٣١° ٤٩' ييايو عرض جغراف يشرق

ت محدوده مورد يموقعو  ينقشه توپوگراف ١است. شکل 
 ،يبررسمحدوده مورد  دهد. وسعت يرا نشان م يبررس

درصد از مساحت  ٤٠ كه است كيلومترمربع ٥٩٨درحدود 
  د.ده مي تشكيل دشت را هيبق و ارتفاعات ز رايحوزه آبر
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فرادنبه  -ت دشت بروجنيموقعنقشه توپوگرافی و  -١شکل   
  

  اطلاعات لازم مدل يساز و آماده يآور جمع
تنظيم سيستم منابع آب زيرزميني منطقه، يک گره  يبرا

نيازهاي شرب، شامل منبع آب زيرزميني و سه گره نياز (
تعريف شد. داده هاي  ريزبه شرح صنعت و کشاورزي) 

تا  ١٣٧٠هاي  سالر شامل يست ساله اخيب ثبت شده
الگوي کشت موجود منطقه در  .در نظر گرفته شد ١٣٨٩

ک تعريف شد. محل تأمين گره نياز کشاورزي به تفکي
نيازهاي شرب، صنعت و کشاورزي از محل سفره آب 
زيرزميني بوده و آب برگشتي اين مصارف نياز دوباره به 

هاي  سازي بين سال کند. مقياس زماني شبيه سفره نفوذ مي
براي ارزيابي سناريوها و در نظر گرفته ١٤٠٩تا  ١٣٩٠

  تکرار شدند. 
  الف) تقاضاي آب کشاورزي

در نظر گرفتن نوع محصول، سطح تقاضاي آب کشاورزي با 
محاسبه  NETWATافزار  نرمبا کشت و روش آبياري زير

ف کردن چنين مکانيزمي براي برآورد يشده است. تعر
قابليت تعريف  WEAPتقاضاي آب کشاورزي در مدل 

  .دهد را افزايش مي WEAPسناريوها در مدل 
  ب) نياز آب شرب و صنعت

به ترتيب برابر  ١٣٩٠شرب و صنعت در سال  مقدار نياز
شد. براي برآورد  )م.م.م( مكعب ميليون متر ٢/٢و  ١/٥

مدنظر قرار دادن توسعه در سناريوهاي مديريتي، فرض 
شد که مقادير نياز سالانه شرب و صنعت، در ده سال اول 

و در ده سال  ١٣٩٠سازي يک درصد نسبت به سال  شبيه
  سال قبل خود افزايش يابد.سبت به دوم دو درصد ن

  
  

  سفره آب زيرزمينيازهاي تغذيه و تخليه  ج) داده
محاسبات بيلان آب در محدوده مطالعاتي از آبخوان نشان 

هاي ورودي به  سفره از محل آبه يعمده تغذدهد که  مي
ه يتغذ ١٣٨٩تا  ١٣٧٠هاي  . مابين سالاستآبخوان 
است  )مترمکعبميليون (م.م.م=  ٣٥/١١٢سالانه متوسط 

م.م.م نفوذ آب باران،  ٥٤/٨حدود   درکه از اين مقدار 
م.م.م نفوذ آب  ٤/٤م.م.م آب برگشتي به سفره،  ٥٤/٨

باشد.  م.م.م آب زيرزميني ورودي مي ٩/٩٠سطحي و 
ن دوره يا درهمچنين متوسط سالانه تخليه از آبخوان 

چاه، چشمه و  بام.م.م آن  ٦/٤٧م.م.م است که  ٦/١١٣
  .استاز آبخوان  يدر قالب زهکش هيبقو بوده  ها تقنا

  
  يتيريمد يتعريف سناريوها
مجموع عوامل  يو کارشناس يدانيم يها يبا توجه به بررس

دشت  يآبخوان بحران يممکن که در تعادل بخش يتيريمد
استفاده  يقابل بررس يوهايبه عنوان سنار داشتندر يثأت

 ١جدول در  S7تا  S1هاي  اين سناريوها به نام .شدند
  شده است.  نشان داده

  
  نتايج و بحث

مقادير کل نياز آبي برآورد شده در سناريوهاي مختلف 
داده  نشان ٢در جدول  ١٤٠٩تا  ١٣٩١هاي  براي سال

نسبت به سال  ١٤٠٩شده است. نياز آبي منطقه در سال 
افزايش يافته است. براي  مختلفدر سناريوهاي  ١٣٩١

ود که کل نياز آبي در شرايط موجود ش مثال مشاهده مي
م.م.م و در  ٧/١١٧برابر با  ١٣٩١) در سال S1(سناريوي 

 ٣/٢. افزايش حدود استم.م.م  ١٢٠مساوي  ١٤٠٩سال 
 ١٤٠٩تا  ١٣٩١هاي  ميليون مترمکعبي نياز در فاصله سال

به دليل در نظر گرفتن شرايط توسعه صنعتي و افزايش 
ها و در نتيجه افزايش نياز شرب  جمعيت در طول اين سال

به ترتيب بيشترين و  S7و  S1. سناريوهاي استنعت صو 
مشاهده کرد  توان کمترين نياز آبي را دارند. همچنين مي

بيشترين تأثير را در کاهش نياز  S7و  S6که سناريوهاي 
اند. با توجه به اينکه نياز آبي کل منطقه در  آبي داشته

، اين ميزان کاهش استم.م.م  ١٢٠شرايط موجود حدود 
سناريوهاي  گرفتندر مصارف آب بسيار قابل توجه است. 

S4  وS5 درصدي سطح  ٥٠و  ٢٥رتيب کاهش (به ت
ها با گندم  زميني و جايگزيني آن سيب کشت يونجه وزير

م.م.م نياز نسبت به  ٧/١١و  ٨/٥کاهش  سببآبي) 
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به  S7و  S6شود. در نهايت سناريوهاي  مي S1سناريوي 
م.م.م از نياز کل را کاهش  ١/٦٧و  ٧/٦٤ترتيب به ميزان 

بيشترين ميزان کاهش  S7و  S3 ،S6دهند. سناريوهاي  مي
ات بيشتري را در ييجز ٢جدول را در نيازهاي آبي دارند.

مورد تقاضاي آب بخش کشاورزي که بيشترين مصرف آب 
شود نياز  طور که مشاهده مي دهد. همان نشان مي ،را دارد

که  S3و  S1 ،S2آبي محصول يونجه در سناريوهاي 
ها اعمال نشده است  تغييري در الگو و سطح زيرکشت آن

هاي کاهش  اعمال سياست .بيشتر از ساير محصولات است

زميني و  درصدي سطح زير کشت يونجه و سيب ٥٠و  ٢٥
 سببها با گندم آبي در اين سناريوها اگرچه  جايگزيني آن

تقاضاي محصول گندم شده است، اما نياز آبي کل افزايش 
کاهش پيدا کرده است. البته شايان ذکر است که در نظر 

کشت گندم آبي به عنوان جايگزين يونجه و سيب  گرفتن
يک سياست محافظه کارانه در تغيير الگوي کشت  زميني
کاهش سطح  فقطيرا که عدم جايگزين مناسب و ز است.

عمل ميسر در کشاورزان  زيرکشت به دليل مخالفت
  .نخواهد شد

  

  فرادنبه –سناريوهاي در نظر گرفته شده براي مديريت آب زيرزميني دشت بروجن  -١جدول 

  
  (م.م.م) تحت سناريوهاي مختلف کل نياز آبي شامل نياز شرب، صنعت و کشاورزي -٢جدول 

  

  توضيح سناريو نام

  برداشت آب از آبخوانهاي  اعمالمحدوديت
  (حداکثر مجاز برداشت آب:

 ٧٥و  ٧٠، ٦٥، ٦٠، ٥٥، ٥٠، ٤٥، ٤٠، ٣٥
 م.م.م)

S1  ٣٣بدون اتخاذ اقدامات مديريتي، راندمان آبياري موجود  %)٣٣مرجع (راندمان آبياري% 

S2 
افزايش راندمان آبياري به 

٥٥% 
 بايد % افزايش مي٥٥راندمان آبياري منطقه به 

S3 
افزايش راندمان آبياري به 

٧٥% 
 بايد % افزايش مي٧٥راندمان آبياري منطقه به 

S4 ) ١تغيير الگوي کشت( 
ها با  زميني و جايگزيني آن کشت يونجه و سيب درصدي سطح زير ٢٥کاهش 

 گندم آبي

S5 ) ٢تغيير الگوي کشت( 
با ها  زميني و جايگزيني آن کشت يونجه و سيب درصدي سطح زير ٥٠کاهش 

 گندم آبي
S6 S3+S4  ١% و تغيير الگوي کشت (٧٥افزايش راندمان به( 
S7 S3+S5  ٢% و تغيير الگوي کشت (٧٥افزايش راندمان به( 

 S٧ S٦ S٥ S٤ S٣ S٢ S١ سال

٦/٥٠ ٥٣ ١٠٦ ٩/١١١ ٥/٥٥ ٧٣ ٧/١١٧  ١٣٩١ 
٦/٥٠ ١/٥٣ ١/١٠٦ ١١٢ ٦/٥٥ ١/٧٣ ٨/١١٧ ١٣٩٢ 
٧/٥٠ ٢/٥٣ ٢/١٠٦ ١١٢ ٧/٥٥ ٢/٧٣ ٨/١١٧ ١٣٩٣ 
٨/٥٠ ٣/٥٣ ٣/١٠٦ ١/١١٢ ٧/٥٥ ٣/٧٣ ٩/١١٧ ١٣٩٤ 
٩/٥٠ ٤/٥٣ ٣/١٠٦ ٢/١١٢ ٨/٥٥ ٣/٧٣ ١١٨ ١٣٩٥ 
٩/٥٠ ٥/٥٣ ٤/١٠٦ ٣/١١٢ ٩/٥٥ ٤/٧٣ ١١٨ ١٣٩٦ 
٥١ ٦/٥٣ ٥/١٠٦ ٣/١١٢ ٥٦ ٥/٧٣ ١/١١٨ ١٣٩٧ 
١/٥١ ٦/٥٣ ٦/١٠٦ ٤/١١٢ ٥٦ ٦/٧٣ ٢/١١٨ ١٣٩٨ 
٢/٥١ ٧/٥٣ ٧/١٠٦ ٥/١١٢ ١/٥٦ ٧/٧٣ ٣/١١٨ ١٣٩٩ 
٣/٥١ ٩/٥٣ ٩/١٠٦ ٦/١١٢ ٢/٥٦ ٧/٧٣ ٤/١١٨ ١٤٠٠ 
٤/٥١ ٩/٥٣ ٩/١٠٦ ٧/١١٢ ٤/٥٦ ٩/٧٣ ٦/١١٨ ١٤٠١ 
٦/٥١ ٥٤ ١/١٠٧ ٩/١١٢ ٥/٥٦ ١/٧٤ ٧/١١٨ ١٤٠٢ 
٧/٥١ ٢/٥٤ ٢/١٠٧ ١/١١٣ ٧/٥٦ ٢/٧٤ ٩/١١٨ ١٤٠٣ 
٩/٥١ ٤/٥٤ ٤/١٠٧ ٢/١١٣ ٩/٥٦ ٤/٧٤ ١/١١٩ ١٤٠٤ 
١/٥٢ ٦/٥٤ ٦/١٠٧ ٤/١١٣ ٥٧ ٦/٧٤ ٢/١١٩ ١٤٠٥ 
٣/٥٢ ٧/٥٤ ٧/١٠٧ ٦/١١٣ ٢/٥٧ ٧/٧٤ ٤/١١٩ ١٤٠٦ 
٤/٥٢ ٩/٥٤ ٩/١٠٧ ٨/١١٣ ٤/٥٧ ٩/٧٤ ٦/١١٩ ١٤٠٧ 
٦/٥٢ ١/٥٥ ١/١٠٨ ١١٤ ٦/٥٧ ١/٧٥ ٨/١١٩ ١٤٠٨ 
٨/٥٢ ٣/٥٥ ٣/١٠٨ ١/١١٤ ٨/٥٧ ٣/٧٥ ١٢٠  ١٤٠٩ 
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نتايج تخصيص آب به نيازهاي کشاورزي را  يبرخ ٢شکل 
و با در نظر گرفتن محدويت  S7تا  ١Sدر سناريوهاي 

هر حالت از اين دهد. براي  م.م.م نشان مي ٣٥برداشت 
شود. نمودار  سناريوها دو نمودار در اين شکل مشاهده مي

اول نشان دهنده حجم آب موجود در سفره آب زيرزميني 
باشد. تغييرات حجم آب سفره در اين نمودارها به دليل  مي

هاي مختلف  تغيير در حجم آب ورودي به سفره در سال
نشده و . نمودارهاي دوم و سوم ميزان آب تأمين است

دهند.  ن شده بخش کشاورزي را نشان مييدرصد آب تأم
ه دليل اينکه تأمين نياز آبي بخش شرب و صنعت اولويت ب

بيشتري نسبت به کشاورزي دارد، در نتيجه در تمامي 
تأمين  کاملبه طور ها نياز آبي بخش شرب و صنعت  سال

  شده است. 
به دليل اينکه سقف مجاز برداشت آب از شكل طبق 

تر از حجم آب ورودي به سفره است،  بخوان بسيار پايينآ
بنابراين آب کمتري تخليه شده و سطح آب زيرزميني 

 گونه كه بيان شد محدوديت همان افزايش يافته است.
 ، در حالياستم.م.م  ٣٥حجم آب قابل برداشت از سفره 

تا  S1که مجموع نياز آبي بخش کشاورزي در سناريوهاي 
S7 نشان داده شده است، بيشتر  ٢در جدول طور که  همان
حالت کل آب قابل  . بنابراين در ايناستم.م.م  ٣٥از 

م.م.م) در تمامي سناريوها از سفره تخليه  ٣٥برداشت (
حجم آب زيرزميني براي سناريوهاي  هنتيجدر خواهد شد. 

ها روي هم منطبق  مختلف يکسان و نمودارهاي آن
شود  مشاهده مي ب -٢شوند. از طرفي در نمودار شکل  مي

که ميزان آب تأمين نشده سناريوهاي مختلف متفاوت 

نياز آبي در سناريوهاي  تفاوت در. دليل اين امر است
کمترين نياز  S7سناريوي  ٢جدول  بر اساسمختلف است. 

آبي را دارد و بنابراين براي يک حجم آب مساوي، درصد 
بيشتر از ساير سناريوها  S7 سناريويتأمين نياز آبي 

د. در صورتيکه آب قابل دسترس براي سناريوها  خواهد بو
م.م.م) هر سناريويي که  ٣٥يکسان باشد (در اينجا برابر 

نياز آبي کمتري داشته باشد، درصد آب تأمين شده آن نيز 
شتر خواهد بود. با افزايش محدوديت برداشت آب از يب

دسترس براي تخصيص به نيازها  آبخوان، ميزان آب در
مشاهده شد که حداقل مجموع  ٢شود. در جدول  کمتر مي

م.م.م است. در  ٣٥نياز آبي در تمامي سناريوها برابر 
 صورتي که آب قابل برداشت از سفره مساوي يا کمتر از

م.م.م باشد، در تمام سناريوها کل آب قابل برداشت از  ٣٥
  سفره تخليه خواهد شد. 

درصد تأمين شده مصارف آب ج  -٢شکل  سبر اسا
درصد است.  ٦٢) S7کشاورزي در بهترين حالت (سناريوي 

که شامل کاهش سطح زيرکشت يونجه و  S7سناريوي 
هاي  زميني و افزايش راندمان آبياري تمام زمين سيب

است که دستيابي به  خوبشرايطي بسيار  است،کشاورزي 
است. به دليل اينکه حتي گذاري بالايي  آن مستلزم سرمايه

شود و از طرفي  در اين سناريو کل نياز آبي تأمين نمي
حجم آب سفره بدون اينکه به اندازه کافي در بخش 

يابد، بنابراين  افزايش مي تشدبه کشاورزي مصرف شود، 
که اين  . در صورتينيستم.م.م معقول  ٣٥محدوديت 

ه شود، توصي گرفتهمحدوديت برداشت آب از آبخوان 
  براي اقدام عملي انتخاب شود. S7شود که سناريوي  مي

  



  ...فرادنبه با  -دشت بروجن  سناريوهاي مختلف مديريت سفره آب زيرزمينيارزيابي                                                                          ١٧٢

 

  
  

 از آبخوانم.م.م.  ٣٥حداکثر مجاز برداشت  با گانه هفتسازي سناريوهاي  نتايج شبيه -٢شکل 
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 S7و  S3 ،S6تنها نياز آبي در سناريوهاي  ،٢جدول طبق 
م.م.م هستند. در مورد ساير سناريوها مجموع  ٦٥کمتر از 

و بنابراين در اين  استم.م.م  ٦٥نياز آبي بيشتر از 
م.م.م مصرف خواهد شد. اما در  ٦٥سناريوها کل 

مقدار برداشت آب از سفره کمتر  S7و  S3 ،S6سناريوهاي 
م.م.م و برابر کل نياز آبي در اين سناريوها خواهد  ٦٥از 

، S1بود. بنابراين نمودار حجم آب زيرزميني سناريوهاي 
S2 ،S4  وS5  روي هم منطبق و براي سناريوهايS3 ،S6 
در اين حالت نيز سناريوهايي که  استجدا از هم  S7و 

ند. در اين دو هست S7و  S6هاي شوند، سناريو پيشنهاد مي
شود.  سناريوها کل آب مورد نياز کشاورزي تأمين مي

اين است که سطح آب  S3عدم انتخاب سناريوي ليدل
زيرزميني در اين سناريو به دليل افزايش برداشت کاهش 

است که در   S7و S6در سناريوهاي  فقطکند.  پيدا مي
رزميني در درصدي نيازها، حجم آب زي ١٠٠کنار تأمين 
يابد. در اين سناريوها سفره آب  ها کاهش نمي طول سال

که حجم آب  ١٤٠٠تا  ١٣٩٨هاي  زيرزميني در سال
موجود در سفره کاهش يافته است نيز قادر به تأمين آب 

دراين  S5و  S1 ،S2 ،S4. در سناريوهاي استکشاورزي 
ها حجم آب زيرزميني به صفر رسيده است که نشان  سال

امناسب بودن اين سناريوها در محدوديت برداشت دهنده ن
  . استم.م.م  ٦٥تا سقف 
نياز آبي کل  S7و  S3 ،S6که در سناريوهاي اين به دليل

باشد، بنابراين  کمتر از حجم آب قابل برداشت از سفره مي
کل آب برداشت شده يکسان و برابر نياز آبي خواهد بود، 
اما در مورد ساير سناريوها هنوز آب قابل برداشت از سفره 

محدوديت، اعمال  عدم و در صورت استکمتر از کل نياز 
  شود. کل آب سفره تخليه مي

هاي برداشت  ن نتايج سناريوها براي محدوديتيهمچن
سناريوهاي  گرفتن.م.م نشان داد که م ٧٥و  ٧٠حداکثري 

S1 ،S2 ،S4  وS5  افزايش سطح ايستابي  سبب تشدبه
شوند. از بين اين چهار سناريو سناريوي  آب در سفره مي

S2 تري نسبت به بقيه دارد و درصد نياز  وضعيت مناسب
 ١٠٠سازي برابر  هاي شبيه تأمين شده آن در نيمي از سال

هايي که آب موجود در سفره کم  باشد. البته در سال مي
شود، درصد آب تأمين شده در اين سناريو نيز شديداً  مي

توان نتيجه گرفت که اين  يابد. بنابراين مي کاهش مي
پذير خواهد  ها بسيار آسيب سناريو نسبت به خشکسالي

هاي برداشت آب تا  بود. به اين ترتيب براي محدوديت

هادي به ترتيب م.م.م سناريوهاي پيشن ٧٥و  ٧٠سقف 
  د.هستن S3و  S7 ،S6سناريوهاي 

م.م.م باشد  ٥٥تا  ٥٠حداکثر مجاز برداشت از سفره اگر 
با  و ماند حجم آب موجود در سفره در حالت تعادل مي
به ورروند اعمال محدوديت بيشتر حجم آب زيرزميني 

  افزايش خواهد داشت. 
  

  گيري نتيجه
 يها ستميس يريکارگبا به سناريوي افزايش بازده آبياري 

درصد سطح  ٥٠تا  ٢٥جايگزين کردن و  يارين آبينو
کشت يونجه و سيب زميني با گندم آبي در کنار اعمال  زير

آبخوان  يدر تعادل بخشمحدوديت برداشت آب از سفره 
  خواهد بود.ثرؤو ممفيد 
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