
 

  https://jise.scu.ac.irJournal homepage:  
 

Irrigation Sciences and Engineering (JISE) 
Vol. 49, No. 2, Summer 2026, p. 15-32 

Research 
Paper 

 
 
 
 

 Investigating the effect of changing the cropping pattern on Water 
Resources in Molla Sadra Dam Basin using the System Dynamics method 
 
A. Laghbdost arani1, H. Zarei2, F. Radmanesh3*, A. Solgi4 and M. Zarghami5 

 
1-Ph.D. Student, Department of Hydrology and Water Resources, Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid Chamran 

University of Ahvaz, Iran.  
2- Professor, Department of Hydrology and Water Resources, Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid Chamran 

University of Ahvaz, Iran.  
3*- corresponding author, Associate Professor, Department of Hydrology and Water Resources, Faculty of Water and Environmental 

Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. ( Feridon_radmanesh@yahoo.com.) 
4-Postdoctoral Researcher, Department of Water Science Engineering, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran.  
5-Professor, Department of Civil Engineering (Water), Faculty of Civil Engineering, Tabriz University, Tabriz, Iran. 

 
A R T I C L E  I N F O   T O  C I T E  T H I S  A R T I C L E :  

Article history: 
Received: 14 March 2023 
Revised: 29 February 2024 
Accepted: 7 April 2024 
Available online: 05 August 2026 

 
Keywords: System dynamics, 
VENSIM model, Changing the 
cropping pattern, Molla Sadra Dam. 

 Laghbdost arani, A., Zarei, H., Radmanesh, F., 
Solgi, A., Zarghami, M. 2026. 'Investigating the 
effect of changing the cropping pattern on Water 
Resources in Molla Sadra Dam Basin using the 
System Dynamics method', Irrigation Sciences and 
Engineering, 49(2), pp. 15-32. doi: 
10.22055/jise.2024.43286.2062. 

Abstract 
System dynamics is a management approach that has been used in recent years for simulating water 

resources systems. In this study, an attempt was made to simulate the water resources status of the Molla 
Sadra Dam basin (located in the north of Fars Province, southern Iran) using the system dynamics approach. 
For this purpose, the economic subsystem, groundwater level fluctuations, groundwater volume changes, 
surface water, and the overall system were examined using VENSIM software. The performance of the 
upstream and downstream aquifers of the Molla Sadra Dam and the Molla Sadra Dam reservoir was 
simulated for the years 2009 to 2020. Accordingly, twelve different scenarios (management options) were 
proposed. The results of evaluating the different management options showed that if rice cultivation is 
eliminated and replaced with sesame cultivation, the income of farmers in the downstream area of the Molla 
Sadra Dam would increase by 54% (Management Option 11). Under this management option, the average 
annual income of farmers downstream of the dam would be 114 million Tomans. With this management 
option, it is possible to cultivate the same cultivated areas currently under cultivation in the downstream 
regions of the dam while consuming less water. 
 
Introduction  

In recent years, the system dynamics method has been used to simulate complex water resources systems. 
In this method, attention is paid to the dynamic relationships between the quantitative and qualitative features 
of water and even socio-economic issues, and the desired system can be easily simulated without the need 
for complex mathematics. The system dynamics method is an object-oriented and feedback-based simulation 
method that, in addition to describing complex systems based on reality, can provide the possibility of 
effective user involvement in model development and gaining his confidence during the modeling process. 
System dynamics models have the ability to accurately recognize the events that happen in the outside world 
and simulate them, and then identify and present effective policies, as well as examine and observe the effects 
of these policies in the model. to eliminate the lack of effect of the policies that have been implemented in 
the country so far. Therefore, it is useful to use a systemic approach in the field of understanding the reasons 
for the ineffectiveness of the policies applied to the control groundwater level. The main goal of this study 
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is the integrated modeling of water resources in the upstream basin of Mulla Sadra Dam. In this regard, the 
effects of different scenarios on the status of water resources in the catchment area were investigated. 
Choosing the best scenario in order to reduce the excessive drop of the groundwater level in the short term 
and in the direction of the balance and stability of the water resources of the region was another objective of 
the study. 
 
Methodology 
Area of study 

Tashk-Bakhtegan and Maharlu watersheds with an area of 31451.8 square kilometers are located in Fars 
province. The catchment area of Mulla Sadra Dam, a part of Tashk-Bakhtegan and Maharlu basins, is located 
in the north of Fars province with an area of 2254 square kilometers. The catchment area of Molla Sadra 
Dam is located in two subbasin, Aspas and Khosro-Shirin. In the studied area, there are two aquifers, 
Khosroshirin and Aspas. In terms of altitude, the highest point of the basin is 3495 meters high and the lowest 
point of the basin is 2061 meters above sea level. 
 
Data preparation 

The data of this study, including precipitation data, temperature and observation well data, were obtained 
from Fars Province Regional Water Company. The data of the cultivated area, the dominant crop of the 
region, were obtained from the Agricultural Jihad Organization of Fars Province. The GIS software and 
kriging method were used to draw the maps. Monthly rainfall and isotemperature maps were drawn for the 
study area. 
Modeling 

In this section, economic subsystems, groundwater level changes, groundwater storage changes, surface 
water, and the whole system (which includes all the components related to Mulla Sadra Dam) are presented.  
These subsystems are connected in VENSIM software as a cause-and-effect relationship. 
 
Results and Discussion 

The simulation of the performance of upstream and downstream aquifers of Molla Sadra Dam and the 
reservoir of Molla Sadra Dam during the years 2008 to 2019 was investigated. The model was then evaluated 
for a ten-year horizon. For this purpose, twelve different scenarios were presented. Economically, different 
scenarios based on the income of all farmers are presented in Table (1). Based on this table, scenario 11 is 
the best scenario because it is expected to have more income for all the farmers downstream of Mulla Sadra 
Dam. 

 
Table 1- Income of farmers of each region (in billion Tomans per year) in different scenarios 

Different scenarios 
Area 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Aspas 
245
5.0 

245
5.0 

129
0.7 

21
6.2 

129
0.7 

245
5.0 

245
5.0 

245
5.0 

245
5.0 

245
5.0 

245
5.0 

129
0.7 

Khosro-shirin 
263
.9 

263
.9 

132
.6 

26.
4 

132
.6 

263
.9 

263
.9 

263
.9 

263
.9 

263
.9 

263
.9 

132
.6 

Downstream 
Molla Sadra dam 

594
.9 

298
.7 

578
.0 

48
6.1 

289
.3 

381
.8 

679
.3 

659
.1 

594
.9 

627
.0 

916
.4 

890
.5 

 
Conclusions 

Among the scenarios of changing the cultivation pattern, scenario number 7 has more income, but 
because planting apple trees consumes more water, scenario number 8, which is changing the pattern of rice 
cultivation with sesame, is known as the best scenario related to changing the pattern of cultivation. The 
results of the investigation of different scenarios showed that if rice is not cultivated completely, and is 
replaced with sesame, the income of the farmers in the downstream area of Molla Sadra dam can be increased 
by 54% (scenario 11). In this scenario, the income of farmers downstream of Mulla Sadra dam will be 114 
million per year on average. The results showed that changing the cropping pattern with apple, sesame, 
rapeseed, and sunflower crops respectively have more income. So that among them, sunflower has the lowest 
income for farmers. Therefore, according to these scenarios, it is recommended to change the cultivation 
pattern of sesame instead of rice. 
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  بررسي اثر تغيير الگوي كشت بر منابع آب حوضه آبريز سد ملاصدرا با استفاده از روش پويايي سيستم
  

  ٥مهدي ضرغاميو  ٤، اباذر سلگي*٣، فريدون رادمنش٢، حيدر زارعي 1آرانيدوستابوالفضل لقب

  
    .دانشگاه شهيد چمران اهواز ،آب و محيط زيستدانشجوي دكتري مهندسي منابع آب، دانشكده مهندسي  -1
 .  چمران اهواز شهيد ، دانشگاه آب و محيط زيستگروه هيدرولوژي و منابع آب، دانشكده مهندسي  استاد -٢

مسئول   -*٣ استادنويسنده  مهندسي    ،  دانشكده  آب،  منابع  و  هيدرولوژي  زيستگروه  محيط  و  دانشگاه آب  اهواز شهيد  ،  ،  چمران 

feridon_radmanesh@yahoo.com 
  . دانشگاه بوعلي سينا، همدان آب، دانشكده كشاورزي،علوم مهندسي   پسا دكتري، گروه وهشگر ژپ -٤

   .تبريزدانشگاه  ،مهندسي عمران، دانشكده عمران آبمهندسي  استاد گروه  -٥

  
  ٠٥/1٤٠٥/ 1٤ انتشار:  1٩/٠1/1٤٠٣ پذيرش:    1٤٠٢/ 1٠/1٢ بازنگري:   1٢/1٤٠1/ ٢٣دريافت: 

  چكيده
ال  هاينگرشيكي از  بيهمديريتي، كه در سـ ازي س ـهاي اخير براي شـ ت.   ،منابع آبهاي امانهسـ تم اسـ يسـ ده، پويايي سـ تفاده شـ در   اسـ

تفاده از پويايي ه اسـتشـداين تحقيق تلاش  يسـتم،   با اسـ بيهاقدام به  سـ ازيشـ عيت منابع آبي   سـ مال وضـ د ملاصـدرا (در شـ ه سـ حوضـ
آب تغييرات حجم  سطح آب زيرزميني،  تغييرات  هاي اقتصادي،  زيرسيستم. براي اين منظور  گردد اسـتان فارس و جنوب كشور ايران)

 ــززير   هاي نســازي عملكرد آبخواشــبيهگرفت.  مورد بررســي قرار  VENSIMدر محيط نرم افزار  امانهميني، آب ســطحي و كل س
ت ت بالادسـ د  و پايين دسـ دراسـ درامخزن و   ملاصـ د ملاصـ ال  سـ د  ١٣٩٩الي    ١٣٨٨هاي طي سـ ي شـ   ده دوازبراي اين منظور  . بررسـ

ناريو  د  ارائهمختلف  (گزينه مديريتي)  سـ ي  .  شـ ان داد    مديريتيهاي گزينهنتايج بررسـ ورت عدم مختلف نشـ ت برنج به طور    در صـ كشـ
گزينه  ( بايددرصد افزايش مي  ٥٤درآمد كشاورزان منطقه پايين دست سد ملاصدرا به ميزان محصول كنجد،  آن با  جايگزيني و   ،كامل

با   ميليون در سال خواهد بود.   ١١٤طور متوسط درآمد كشاورزان در پايين دست سد ملاصدرا به مديريتي . در اين گزينه)١١ مديريتي
 سـد ملاصـدرا  مناطق پايين   لي در  عي كه در شـرايط فح زيركشـتو سـطهمان توان، ضـمن مصـرف آب كمتر،  ميمديريتي اين گزينه  
  .  كشت نمودشود، را كشت مي

  
 . سد ملاصدرا تغيير الگوي كشت، ، VENSIMمدل ، سيستمپويايي  : هاكليدواژه

  
  مقدمه 

بارندگي   متوسط  ميزان  با  كه  است  كشورهايي  جمله  از  ايران 
مقابل  ميلي  ٢٥٠ در  سال،  در  جهاني  ميلي  ٧٥٠متر  ميانگين  متر 

جهان    لاتجوي آن از يك سوم متوسط نزو   لاتسالانه باران، نزو 
  رود خشك به شمار ميجزء كشورهاي خشك و نيمهبوده و  كمتر  

)Alizadeh, 2004(.    توزيع زماني و مكاني بارندگي در  همچنين
دليل شرايط خاص جوي، در بيشتر كشور بسيار نامناسب است و به

كه بيشتر اي  هاي گذشته با خشكسالي مواجه بوده است. به گونهسال
آبي شديد قرار دارند كه اين امر لزوم هاي كشور در معرض بياستان

بي را  آتوجه بيشتر به موضوع مديريت آب و استفاده بهتر از ذخاير  
ي منابع آبي باعث  رويهو بي ولانهطلبد. در ايران مصرف غيرمعقمي

شده است كه اين منبع ارزشمند به سرعت به سمت نابودي حركت  
  درصد از آب موجود در كل كشور را استفاده   ششش خانگي  كند. بخ

درصد از    دو كند. بخش صنعت نيز مصرف بسيار ناچيز و معادل  مي
در اين ميان بخش كشاورزي مسئول    داشته و منابع آبي كشور را  

درصد از    ٩٢ي آب كشور است. اين بخش به تنهايي  مصرف عمده

را مصرف مي  ايران  در  ادامه  .كندمنابع آب شيرين  روند كنوني  ي 
مي آب  بحران  بيشتر  چه  هر  تشديد  باعث  كشاورزي،    شود بخش 

)Madani, 2014(  .با معضلاتي  بختگان  حوضه  عنوان نمونهبه  ،
نزولي سطح    ،مانند كاهش شديد سطح آب زيرزميني روند  تشديد 

مواجه است كه    و خشك شدن رودخانه كرزمين    نشست  ،آبخوان
از اهميت توجه به مديريت منابع آب منطقه   را  نشان    دارد. مذكور 

همچنين بر اساس تحقيقات صورت گرفته در حوضه آبريز بختگان،  
هاي حوضه آبريز بختگان سهم بخش  اثبات شده كه در غالب دشت

بسيا بخشكشاورزي  ساير  از  بيش  مير  (ها   ,Hedayatباشد 

 هايجريان  نبود  و   منطقه  خشك   اقليم  به  توجه  ). همچنين با2016
  آب   منابع  از  استفاده  آبريز،  حوضه  از  زيادي  هايبخش  در  سطحي

ها تقنا  و   چاه  حفر   آبرفتي با  زيرزميني   آب   منابع  خصوص به  زيرزميني
  افزايش   به   توجه  با  اخير  هايدهه  در  .است  گرديده  آغاز   منطقه  اين  رد

  آب  از  استفاده   آبرفتي منابع  بر علاوه  مختلف، مصارف   آب براي نياز
آب   اي گونهبه  است،  گرديده   رايج  نيز  سخت  سازند  منابع    كه 

    تأمين سخت سازند مخازن  از حوضه   اين شهرهاي اغلب  آشاميدني
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  ). Hedayat, 2016( گرددمي
روش   از  اخير  ساليان  شبيهدر  براي  سيستم    سازي پويايي 

است. در اين روش به    منابع آب استفاده شده  ههاي پيچيدسيستم
روابط ديناميكي بين خصوصيات كمي و كيفي آب و حتي مسائل 

شود و سيستم مورد نظر بدون نياز به اقتصادي توجه مي  ياجتماع
به پيچيده  شبيه   رياضيات  قابل  استسهولت  پويايي    .سازي  روش 

تواند  سازي شيءگرا و بر پايه بازخورد بوده كه مي، روش شبيهسيستم
ي پيچيده براساس واقعيت، امكان دخالت  هاعلاوه بر تشريح سيستم

فرايندؤم طول  در  وي  اطمينان  جلب  و  مدل  توسعه  در  كاربر    ثر 
قابليت را    سيستم اينپويايي  هاي  م نمايد. مدلهسازي را فرا مدل 

افتند وقايعي كه در جهان بيرون اتفاق ميدارند كه با شناخت دقيق 
شبيه آنو  سياستسازي  ارائه  و  شناخت  سپس  و  و  ها  مؤثر  هاي 

ت مشاهده  و  بررسي  سياستأهمچنين  اين  كاستي  ثير  مدل،  در  ها 
اند را  هايي كه تاكنون در كشور اجرا شدهناشي از عدم تأثير سياست

سيستمي در زمينه شناخت  برطرف نمايد. ازين رو استفاده از رويكرد  
سياست نبودن  اثرگذار  شده  دلايل  اعمال  سطح    براي هاي  كنترل 

   .باشدهاي زيرزميني مفيد ميآب
زيادي در زمينه پويايي سيستم از    هايههاي اخير مطالعدر سال

آب منابع  يكپارچه  مديريت  زمينه  در    و   Zarghami  جمله 
Akbariyeh،  )2012((،    و عرضه  آبمديريت  منابع   تقاضاي 

Goldani et al  (2012)؛   Adeniran و  Bamiro    (2010)  
  .انجام شده است )(Luo et al 2009 تخصيص منابع آب  و 

 Simonovic و  Rajasekaram  (2004)  ،مدل"water 

canada"يكپارچه مديريت  كانادا    ي آب در كشور ، كه يك مدل 
آن دادند.  توسعه  را  اين    مديريتيگزينه    ١٢ها  است  تأثير  و  ارائه 

را بر ميزان در دسترس بودن آب شيرين، رشد    مديريتيهاي  گزينه
توليد انرژي و توليد غذا بررسي كردند. نتايج،   اقتصادي، رشد جمعيت،

ي كانادا را به كيفيت قابل قبول وابستگي بسيار شديد پيشرفت آينده
نشان  ،  فمختلهاي  منابع آب و كنترل مقدار آب مصرفي در بخش

    .داد
Ahmad   و  Simonovic   )2004(   پويايي مكاني  روش 

ناميده شده است را براي مديريت  SSD ها را كه به اختصار سيستم
پويايي   روش  كردن  كوپل  با  روش  اين  كردند.  معرفي  آب  منابع 

اطسيستم و سيستم  توسعه داده شده    (GIS)ات جغرافياي  لاعها 
ها  كنش زماني مكاني در آن  هايي كه برهماست. اين مدل در پروسه
محيطي، مديريت    هاي منابع طبيعي، زيستاهميت دارد نظير پروسه

تواند استفاده  منابع طبيعي، تغيير اقليم و مديريت سوانح طبيعي مي
ارائه  محققين  مديريت   شود.  در  را  مدل  قابليت  روش،  اين  كننده 

  . اندشان دادهسيلاب حوضه رودخانه سرخ مانيتوبا كانادا ن
(2009) Winz et al.,  شبيه از  استفاده  پويايي  سازي  با 

سيستم به بررسي مديريت تجميعي منابع آب پرداختند. در اين مدل  
ساله توسط مدل روابط    ٤٠اي  هاي سطحي براي دورهسيستم آب

نشان    برايسازي شد. اين مدل  علت و معلولي و انباره و جريان شبيه 
سازي  مدل  براي سيستم  پويايي  كار بردن  دادن ارزش و اهميت به

ارائه شد و نتايج نشان داد كه استفاده  بالا  هايي با پيچيدگي  سيستم
مدل   اين  اينشبيه  براياز  شناخت  و  سيستم  سازي  و ها  گونه 

  گذاري بسيار كارا مي   همچنين استفاده از اين رويكرد جهت سياست
  .باشد

Giordano et al.,  (2012)  سازي پويا را براي  سيستم مدل
آب مديريت  در  موجود  تعارضات  تحليل  و  زيرزميني   تجزيه  هاي 

پيادههب و  طراحي  چند  هر  داد  نشان  نتايج  گرفتند.    سازي  كار 
اهميت هستند،    هاي زيرزميني بسيار باهاي حفاظت از آبسياست

ش براي حل مشكل مديريت آب به علت  لااما در بسياري از موارد ت
  .كندنشده، آن را بدتر مي  بيني عوارض پيش

Koti et al.,  (2016)  سازي پويايي    در تحقيقي مدل شبيه
ه  ضسيستم براي مديريت منابع آب پايدار و توسعه كشاورزي در حو

كه   داد  نشان  نتايج  دادند.  انجام  را  غنا  كشور  در  ولتا    رودخانه 
شبيه خروجي مشاهده هاي  واقعيت  با  شده  سيستم    سازي    شده 

  .خواني داردهم
Aram  (2014)  شناسي سيستم،    با استفاده از رويكرد پويايي

دشت   آبخوان  زيرزميني  آب  سيستم  از  واقعيت  به  شبيه  مدلي 
توان  استان فارس، ارائه كرد. با استفاده از اين مدل ميفيروزآباد در  

د. پس از آن،  نموبيني پيشرا   ساله ٤٠هاي مختلف در افق سياست
نشان نتايج،  و  شد  اعتبارسنجي  قابلدهنده  مدل  كارايي  قبول    ي 

  بيني رفتار سيستم مورد مطالعه بود.  مدل در پيش
(2016) Hedayat كلان ديدگاه  يك  به يابيدست منظور به 

 منابع آب بهينه مديريت مهارلو و - آبريز بختگان حوضه  به نسبت

 . دادند قرار بررسي مورد زيرزميني را آب منابع وضعيت آن، زيرزميني
 هادشت همه بررسي، مورد هايدشت بين از كه  داد نشان نتايج

 ساليانه افت داراي ،)هادشت از درصد  ٩٠ (شيراز  و  خرامه دشت بجز

 عنوان توانمي نتايج به توجه  با.  باشندمي مترسانتي ٢٥ از بيش

- جاي سيستم به نوين آبياري هايسيستم از استفاده صرفاً كه كرد
 به  غالب، محصول زيركشت سطح از بخشي يا تمام  در سنتي ايه

بايد طرح نيست كافي موجود افت كاهش براي تنهايي  تغيير و 

بهت  كش الگوي  قرار نظر مد پايين آبي نياز با محصولات غالب 

  گيرد.
Sahin et al.,  (2016)    يك مدل مديريت منابع آب را تحت

هاي مديريتي تغيير اقليم و رشد جمعيت با استفاده از رويكرد  گزينه
سال در    ١٠٠سازي را  ي شبيهها دورهسيستم مدل كردند. آنپويايي  

هايي از قبيل افزايش قيمت آب در مدل  نظر گرفتند تا نتايج سياست
  .سازي به خوبي نمايان شودشبيه

 (2018) Zhilia et al., براي  سيستم، پويايي روش با
 با را مدل  چين يك زنگورو  شهر آب منابع ريزيبرنامه سازيهبهين

 زير چهار شامل كه مدل اين  دادند. توسعه استلا افزارنرم از استفاده

 استفاده با بود آب تقاضاي و  آب اقتصادي، تأمين جمعيت، سيستم

نتايج سنجيصحت ٢٠١٣ تا ٢٠٠٩ هايسال هايداده از  شد. 

  .بود  بخش رضايت مدل استفاده از
Soleimani Sardoo et al.,  (2021)    يكپارچه مديريت 
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منابع آب جنوب استان كرمان را با استفاده از مدل پويايي سيستم  
دادند. قرار  ارزيابي  و    مورد  علت  چارچوب  كه  داد  نشان  نتايج 

  و   ارزيابي  در   سيستم  پويايي  بر  مبتني  رويكرد و    DOSIRمعلولي
. است  كارآمد  مطالعه   مورد  منطقه  مختلف   هايسياست  سازي شبيه

  براي   آب  كفايت  نسبت  موجود،  وضع  ادامه  سناريو  در  اين  بر  علاوه
لي  و   كاهش  ١٤١٠  سال  در  ٢/٠  به  ١٣٨٥  سال  در  ٥٥/٠  كشاورزي

  ١٤١٠تا سال  ٩/٠در سناريو افزايش منابع تامين آب اين نسبت به 
  .يابدافزايش مي

Shahrokhi Sardo    وJalal Kamali  (2021)    مدل
هاي زيرزميني و عملكرد  برداري از آبپويايي سيستم مديريت بهره

نتايج    را مورد بررسي قرار دادند.   بم   در   تغذيه مصنوعي دشت نسا
منابع   از  كنوني  برداشت  روند  ادامة  پويايي سيستم نشان داد  مدل 

  ٣/٨هاي آينده، افت تراز سطح آب معادل  زيرزميني دشت، در سال 
د پخش حدود  متر نسبت به وضع موجود. همچنين، نتايج نشان دا

برداري از مخزن،  درصد آب مازاد سد نسا براساس برنامة بهره   ٦٠
در بيست سال به كاهش روند افت تراز آب زيرزميني منطقه منجر  

ميليون مترمكعب به    ٤٨/٦٥زيرزميني را از    ه شود و كسري بودجمي
  رساند. ميليون مترمكعب مي  ١٧/٣٥حدود 

(2021) Phan et al.,  مدل ديناميك  سازي  كاربردهاي 
مورد بررسي قرار    ريزي و مديريت منابع آببراي برنامه   سيستم را

  ستم يس ك يناميد  يكاربردها  كي ستماتيبه طور س طالعه م ني ا دادند.
را با توجه به عوامل مكان  تيريدر مد   ق، ياهداف تحق  ،يمنابع آب 
روش   هاستميرسيز  يسازمدل اعتبارسنج  ونيبراسيكال  يهاو    ي و 

شده از    يبررس  مطالعات اكثر  نتايج نشان داد كه    . كردند  ي مدل بررس
سنار  يمبتن  يكردهايرو    ي اثربخش  يابيارز  براي)  درصد   ٨٢(  ويبر 

مد حال   يتيرياقدامات  در  كردند،  اقل  ياستفاده  مطالع  يتيكه    ها هاز 
  ت، يدر نها  آب را در نظر گرفتند.  تيريمد  يسازنهبهي)  درصد٨/١(
شد كه   شنهاديپ كپارچهي ستميس كي ناميد يسازچارچوب مدل  كي

برا  ييهافرصت د  يرا  سا  ستميس  كي ناميادغام    ي ابزارها  ريبا 
محدود  يسازمدل و  قوت  نقاط  اساس    ي سازمدل   يهاتيبر 

  .كندي م يبررس ستميس  كيناميد
(2023) Guemouria et al.,    سيستمي را    ديناميكرويكرد
ارائه   )Souss-Massa(ماسا  -براي مديريت منابع آب حوضه سوس

يك   به  دستيابي  اساس  بر  شده  انتخاب  عملكرد  شاخص  دادند. 
   ) baseline sustainability index،  SI(   شاخص پايداري پايه

براي    .شده استعنوان نسبت آب موجود به آب تأمين  باشد كه به مي
درصد    ٢٠بايد بالاتر از  اين شاخص  ت تنش آبي  جلوگيري از وضعي

  ٢٠٠٧هاي هاي منابع مختلف براي دوره زماني بين سال باشد. داده 
داد كه سياست  ٢٠٢٠تا   نتايج نشان  فعلي منجر به  اخذ شد.  هاي 

نمي آب  پايدار  آبمديريت  از  برداشت  بهشود.  زيرزميني  طور  هاي 
متر مكعب در سال  ميلي   ٧٤٧قابل توجهي افزايش يافته است و از  

رسيده است. تعادل   ٢٠٢٠متر مكعب در سال  ميلي ٤٨٨٤به    ٢٠٠٧
سال،   سه  براي  تنها  تقاضا  و  عرضه     ٢٠١٨و    ٢٠١٥،  ٢٠١٠بين 

  ٢٠دست آمده است، بدون اينكه هرگز به شاخص پايداري پايه  به

  برسد. درصد
:  توان موارد زير را بيان نمود  ميپيشين    هايهبا بررسي مطالع

هاي  سيستم  ينگرآب با روش جامعمنابع  سازي  در زمينه مدل  -١
در اكثر تحقيقات انجام يافته صرفاً يك منبع آبي  -٢.    پويا وجود دارد

تحقيقات صورت  -٣.  سازي صورت گرفته استده و شبيه شرا لحاظ  
 گزينهو    گرفته محدود به يك دشت كوچك بوده و اثرات پارامترها

است.  مديريتي  هاي نشده  ديده  حوضه  كل  پژوهش    در  رو  ازين 
مجالي    و نيزثر واقع شود  ؤ تواند بسيار م  ميجا  صورت گرفته در اين

هدف اصلي اين مطالعه    .تحقيق و پژوهش باشد  براي مناسب و كارا  
  .باشد سازي يكپارچه منابع آب حوضه بالادست سد ملاصدرا ميمدل

مختلف بر وضعيت   مديريتي   هايگزينهبررسي اثرات  در اين راستا  
مديريتي  گزينه  انتخاب بهترين  بررسي شد.    حوضه آبريز  منابع آب

در كوتاه مدت   سطح آب زيرزمينيبي رويه  كاهش افت    در راستاي 
اهداف   زنيز يكي ديگر ا  تعادل و پايداري منابع آب منطقه  برايو  

   مطالعه بود.
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

  ٨/٣١٤٥١  مساحت  با  مهارلو  و   بختگان-طشك  آبريز  حوضه 
است.   شده  واقع  فارس  استان  در  مربع  سد كيلومتر  آبريز  حوضه 

  ٢٢٥٤  مهارلو، به وسعت بختگان و -طشك حوضه از جزئي ،ملاصدرا
كيلومترمربع در شمال استان فارس واقع گرديده است. حوضه آبريز 

شيرين واقع  -دو محدوده مطالعاتي آسپاس و خسرو   در  ملاصدراسد  
خسروشيرين و آسپاس   دو آبخوان  در منطقه مورد مطالعه  شده است.
  ٣٤٩٥. از لحاظ ارتفاعي بلندترين نقطه حوضه به ارتفاع  وجود دارد

متر از سطح دريا    ٢٠٦١ارتفاع    داراي حوضه  ترين نقطه  متر و پست
آن  متوسط دماي  و  مترميلي  ٤٦٠متوسط بارندگي منطقه  باشد. مي
 هايرودخانه از يكي كر رودخانهباشد. ميگراد درجه سانتي  ٠٧/١٣

 ملاصدرا سد رودخانه، اين روي باشد.حوضه آبريز بختگان مي مهم

 داراي رودخانه اين  .است گرديده  احداث براق تنگ نام به محلي در

 آب از اي بخش عمده و  است باراني-برفي آن رژيم و  بوده دائم آب

 تابستان فصل رد علت همين به و  رسيده كشاورزي مصرف به آن

گاهي  در و  (  .باشدمي آب  فاقد پاياب  جدول  مشخصات  ١در   (
منطقه  ) موقعيت  ١در شكل (  هاي مطالعاتي ارائه شده است.محدوده

 در حوضه آبريز   و هيدرومتري  هاي هواشناسيايستگاه  و   مورد مطالعه 
داده  -طشك ايران نشان  استان فارس و كشور  و مهارلو،  بختگان 

است آب به   .شده  وضعيت  بررسي  زيرزميني دليل  و  سطحي  هاي 
منطقه، مجبور به بررسي وضعيت آب در پايين دست سد ملاصدرا  

رهاسازي از آب سد را نيز مورد بررسي قرار  تا بتوان ميزان    بودهنيز  
، لذا وضعيت آب سطحي و زيرزميني در پايين دست سد ملاصدرا  ادد
  كامفيروز نيز مورد بررسي قرار گرفت.- بخوان دزكردآو 
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 هاي موجود در منطقه مورد مطالعه  هاي مطالعاتي و آبخوانمحدوده -١جدول 

Table 1- Sub-basins and aquifers in the study area 

Sub-basins  Sub-basin 
code  Aquifer 

Area of sub-basin 
(square kilometers) 

Area of aquifer 
(square kilometer)  

Aspas  4321 Aspas  1628.72 747.31 

Khosro-shirin 4320  Khosro-shirin  618.68 189.38 

Dezkord-Kamfirooz  4319 Dezkord-Kamfirooz  2092.91 187.36 
 

Fig. 1- The location of the studied area and the stations used in Fars province and Iran 
 ايران  هاي استفاده شده در استان فارس و كشورمنطقه مورد مطالعه و ايستگاه موقعيت  -١شكل 

 
  ها آماده سازي داده 

  هاي  هاي بارش، دماي ايستگاههاي اين مطالعه، شامل دادهداده
اي  اي، از شركت آب منطقههاي مشاهدههاي چاههواشناسي و داده

هاي سطح زيركشت، كشت غالب منطقه  اخذ شد. دادهاستان فارس  
بررسي و تطويل از سازمان جهاد كشاورزي استان فارس اخذ گرديد.  

  منظور صورت گرفت. سپس به  HEC-4با نرم افزار    ي بارشهاداده
داده پرت،بررسي  جعبهروش   از  هاي  در    )Box Plot(  اي نمودار 

هاي پرت، آن  مواجهه با داددر صورت    .استفاده شد   Excelافزار  نرم
. صورت گرفتبازسازي    HEC-4ها حذف و دوباره با نرم افزار  داده

نقشه از نرمبراي ترسيم  استفاده    GISافزار  ها  كريجينگ  و روش 
.  ترسيم شد  منطقه مورد مطالعه ماهانه براي    شبار هاي همنقشهشد.  

براي  سپس   ماهانه  بارش  حوضه  هاي  محدودهمقادير  و  مطالعاتي 
ايستگاه  هيدرومتريبالادست  بررسي    .گرديداستخراج    هاي  براي 

استفاده شد. بعد از    روش تفاضلات   ازها  و تطويل آن  ي دما هاداده
منطقه مورد  دماي ماهانه براي هاي همنقشههاي پرت، بررسي داده

ترسيم شد. سپس   براي    دمايمقادير  مطالعه  هاي  محدودهماهانه 
ايستگاهمطالعات بالادست  حوضه  و  هيدرومتري  ي  استخراج  هاي 
   .گرديد

  
  محاسبه نياز كشاورزي 

به  كشاورزي  جهاد  سازمان  از  دريافتي  صورت  اطلاعات 
در اين مطالعه نياز به اطلاعات سطح زيركشت  ولي  شهرستاني بود،  

بودع صورت محدوده مطالبه آبخواني  و  براي    اتي  لذا    اين منظور، ، 

نرم در  محدوده  ابتدا  هر  براي  زيركشت  سطوح  ارث،  گوگل  افزار 
هر   مساحت  به  توجه  با  سپس  شد،  محاسبه  و  ترسيم  مطالعاتي 
زيركشت  سطح  كل  و  زيركشت  سطوح  محدوده،  در  شهرستان 
شهرستان، محصولات كشت شده در هر سال، نوع كشت و نياز آبي  

) شكل  در  شد.  محاسبه  منط٢آنها  در  زيركشت  سطوح  مورد  )  قه 
افزار گوگل ارث ترسيم شده است نمايش داده شده  مطالعه كه در نرم

بررسي وضعيت سطح زيركشت از اطلاعات افراد بومي    براياست.  
  نيز استفاده شد. 

 
  سازي مدل

هاي اقتصادي، تغييرات سطح  ترتيب زيرسيستمدر اين بخش به
كل   و  سطحي  آب  زيرزميني،  آب  حجم  تغييرات  زيرزميني،  آب 

باشد)  هاي مربوط به سد ملاصدرا ميسيستم (كه شامل همه مولفه
صورت رابطه  افزار ونسيم بهها در نرماين زيرسيستم  ارائه شده است.

  اند.علل و معلولي به هم مرتبط شده 
  

  زيرسيستم اقتصادي 
بيان اقتصادي  فروش زيرسيستم  از  كشاورزان  سود  گر 

 ) جدول  در  است.  خود  و  ٢محصولات  فرعي  اصلي،  محصولات   (
مطالعاتي    جايگزين در مناطق مختلف ارائه شده است. در محدوده

آسپاس محصول گندم و جو به عنوان محصولات اصلي هستند و 
شوند. براي محاسبه  عنوان محصولات فرعي كشت ميانواع لوبيا به

عنوان كشت اصلي  دم بهدرآمد كشاورزان در اين منطقه، محصول گن
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به لوبيا  انواع  ميو  لحاظ  فرعي  كشت  محدوده عنوان  در    شود. 
درختي   سيب  و  جو  گندم،  محصولات  خسروشيرين،   مطالعاتي 

بهبه لوبيا  انواع  و  اصلي  محصولات  فرعي  عنوان  محصول  عنوان 
سيب   زيركشت محصول  به اينكه سطح  توجه  با  مي شود.  كشت 

و در اين محدوده بسيار ناچيز است (حدود  درختي در مقابل گندم و ج
هكتار باغ سيب وجود دارد) در محاسبات درآمد كشاورزان اين   ١٠٠

شود. در  عنوان محصول اصلي لحاظ نميمنطقه محصول سيب به
پايين دست سد ملاصدرا، محصول اصلي برنج، و محصول فرعي  

ين در  هاي هر هكتار زم) هزينه٣باشد. همچنين در جدول (گندم مي

هاي مربوط به  طول يكسال ارائه شده است. در اين جدول، هزينه
كه   است  شده  فرض  يعني  است  نشده  گرفته  درنظر  زمين  اجاره 

) نياز آبي، زمان كاشت و  ٤باشد. در جدول ( كشاورز مالك زمين مي
است.   شده  ارائه  منطقه  در  شده  كشت  محصولات  در  برداشت 

شيرين وجود  -آسپاس و خسرو هاي  بالادست سد ملاصدرا، آبخوان
از آب بيشتر  كه  و چشمهدارند  زيرزميني  استفاده ميهاي  كنند،  ها 

عنوان نمونه در شكل  آسپاس به  زيرسيستم اقتصادي براي آبخوان
ارائه شده است. ) ٣(

  

Fig. 2- Land under cultivation in the study area 
 مطالعهسطوح زيركشت در منطقه مورد -٢شكل 

 
 قيمت و توليد محصولات مختلف  -٢جدول 

Table 2- Prices and production of different products  

Area Products 
Crop production (tons per hectare) 

Price production  
(million Tomans per hectare) 

Main By-product Alternative Main By-product Alternative 

Aspas 
Wheat 5.0 -------- -------- 11.5 -------- -------- 

Types of 
beans 

-------- 3.0 -------- 
------

-- 
40.0 -------- 

Khosro-shirin 

Wheat and 
Barley 

4.0 -------- -------- 11.05 -------- -------- 

Apple 20.0 -------- -------- 10.0 -------- -------- 
Types of 

Beans 
-------- 3.0 -------- 

------
-- 

40.0 -------- 

Downstream 
of Molla Sadra 

Dam 

Rice 3.0 -------- -------- 60.0 -------- -------- 

Wheat -------- 5.0 -------- 
------

-- 
11.05 -------- 

 Apple -------- -------- 20.0 
------

-- 
-------- 10.0 

 Sesame -------- -------- 1.0 
------

-- 
-------- 130.0 

 Sunflower -------- -------- 1.5 
------

-- 
-------- 60.0 

 Canola -------- -------- 5.0 
------

-- 
-------- 22.0 
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 هكتار زمين در طول يكسال هاي مختلف براي يك هزينه -٣جدول 

Table 3-Various costs for one hectare of land during one year 
Price (million Tomans per hectare per year)  Different situations  Costs  

3.0+2.0+1.0 Wheat  The cost of seeds, fertilizers, and 
fertilizers  10.0+3.0+2.0 Rice  

5.0+5.0 Wheat  The cost of land preparation 
(land bed and plowing)  5.0+5.0 Rice  

1.5 Wheat  The cost of harvesting 
machinery  7.0 Rice  

5.0 Wheat  Labor cost  
15.0 Rice  
0.5 Groundwater  Cost per MCM unit of water  
1.0 From the Dam  
2.0 Wheat  Additional costs  
2.0 Rice  

25.0 Wheat  Total costs 
50.0 Rice  

  
  نياز آبي، زمان  كاشت و برداشت محصولات كشت شده در منطقه  -٤جدول 

Table 4- Water requirement, time of planting and harvesting crops grown in the region 

Product 
Water requirements 

/year)3(m  
Planting time Harvest time Duration (months) 

Rice  25000 July  October 4 

Wheat  7000 November  June 8 

Barley  6500 November  June 8 

Apple  11500 April November 8 

Sunflower  6200 June  October 5 

Sesame  3900 July  November 5 

Beans  5400 June  October 5 

Canola  4500 March  October 8 
 
 
 

Fig. 3- Economisc ub-system for Aspas aquifer 
  زيرسيستم اقتصادي براي آبخوان آسپاس  -٣شكل 
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  سطح آب زيرزمينيتغييرات زيرسيستم 
عنوان  بهزيرسيستم تغييرات سطح آب زيرزميني    )٤(   در شكل 

كه در بالادست سد ملاصدرا قرار    شيرين-خسرو   براي آبخواننمونه  
رات سطح آب زيرزميني براي  يزيرسيستم تغي  .است  ارائه شدهدارد،  

و خسرو آبخوان آسپاس  و -هاي  بالادست سد ملاصدرا  در    شيرين 
پايين  كامفيروز كه در  -دزكردزيرسيستم تغييرات سطح آب زيرزميني  

  . واقع شده است در نظر گرفته شده است دست سد ملاصدرا
  

  زيرسيستم تغييرات حجم آب زيرزميني
  هاي بالادست  زيرسيستم تغييرات حجم آب زيرزميني آبخوان

گرفته  سد ملاصدرا يعني دو آبخوان آسپاس و خسروشيرين  در نظر  
م زيرسيستم  اين  براي  است.  آب  لفه ؤشده  بيلان  مختلف  هاي 

مولفه  شامل،  آب  زيرزميني  از  نفوذ  بارش،  از  نفوذ  نفوذي،  هاي 
سطحي، نفوذ از شرب و صنعت، نفوذ از آب كشاورزي و نفوذ از آب  

براي   است.  شده  گرفته  نظر  در  هم    هاي مؤلفهزيرزميني  تخليه 
زيرزم آب  از  تبخير  چاهپارامترهاي  آب  تخليه  و  زهكشي  ها،  يني، 

) زيرسيستم آب  ٥چشمه و قنات در نظر گرفته شده است. در شكل (
  دست سد ملاصدرا  كامفيروز در پايين-دزكرد  زيرزميني براي آبخوان

  عنوان نمونه ارائه شده است.به
 

  زيرسيستم آب سطحي 
ــد  ــعيت بيلان آب در س ــي وض ــتم به بررس ــيس در اين زيرس

هاي مختلفي شـامل آب ورودي، شـود. مولفهملاصـدرا پرداخته مي
تبخير، سـريز، نشـت و خروجي (كه شـامل پارامترهاي مختلف تأمين  
آب شـرب، محيط زيسـت، صـنعت و كشـاورزي، پارامترهاي تقاضـاي  
اورزي،   نعت و كشـ ت، صـ رب، محيط زيسـ اي آب شـ امل تقاضـ آب شـ

ا در از) بـ ازاد بر نيـ ه كمبود آب و آب مـ ل و   مولفـ داقـ نظر گرفتن حـ
ــكل (حداكثر ظرفيت مخزن مي ــد. در ش ــتم آب  ٦باش ــيس ) زيرس

  هاي آن ارائه شده است.سطحي براي سدملاصدرا به همراه مولفه
  

  كل سيستم
مي قرار  بررسي  مورد  سيستم  كل  بخش  اين  گيرد. در 

داده شده است زير سيستم٧كه در شكل (همانطوري هاي  ) نشان 
اند تا بتوان  روابط علت و معلولي به هم مرتبط شده مختلف براساس  

سيستم جامعي را براي بررسي و مديريت منابع آب در منطقه در نظر  
  گرفت. 

Fig. 4- Sub-system of groundwater level changes for Khosr-oshirin aquifer 
  شيرين -خسرو براي آبخوانزيرسيستم تغييرات سطح آب زيرزميني  -٤شكل 

 

Fig. 5- Sub-system of groundwater changes for Dezkord-Kamfirouz aquifer 
  كامفيروز-دزكرد  زيرسيستم تغييرات آب زيرزميني براي آبخوان -٥كل ش
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Fig. 6- Sub-system of surface water in Molla Sadra Dam 
  ملاصدرازيرسيستم آب سطحي در سد  -٦شكل 

 
  نتايج و بحث 

  سازي نتايج مدل
گزينه بررسي  به  بخش  اين  براي  در  مختلف  مديريتي  هاي 

مي پرداخته  منطقه  در  آب  منابع  وضعيت  اين  بررسي  براي  شود. 
مختلف مورد بررسي قرار گرفت. براي    ١٢منظور   گزينه مديريتي 

داده ابتدا  منظور  در  اين  مختلف  پارامترهاي  براي  نظر  مورد  هاي 
سپس با استفاده  محاسبه شد.    ١٣٩٨- ٩٩تا    ١٣٨٨-٨٩هاي آبي  سال

هاي مديريتي مختلف به بررسي وضعيت منابع آب در منطقه  از گزينه
پرداخته شد.   ١٤٠٨- ١٤٠٩تا   ١٣٩٩- ١٤٠٠دوره آتي ده ساله براي 

در گزينه مديريتي شماره يك، فرض شده كه دوره ده ساله مطابق  
با شرايط فعلي باشد. در گزينه مديريتي شماره دو، سطح زيركشت  

محصولات   همه  مي  ٢٠براي  پيدا  كاهش  گزينه  درصد  اين  كند، 
اعمال مي شود. در گزينه  مديريتي براي پايين دست سد ملاصدرا 

ي شماره سه، مقدار آب برداشتي از آب زيرزميني (شامل چاه،  مديريت
كند. در گزينه  درصد كاهش پيدا مي   ٢٠چشمه و قنات) به ميزان  

مديريتي شماره چهار، آب برداشتي از آب زيرزميني به ميزاني كاهش  
در  مي آبخوان منطقه  زيرزميني در سه  كه تغييرات حجم آب  يابد 

در   باشد.  صفر  ساله  ده  سطح  دوره  پنج،  شماره  مديريتي  گزينه 

درصد    ٢٠زيركشت محصولات پايين دست سد ملاصدرا به ميزان  
  ٢٠كند و همزمان برداشت از آب زيرزميني به ميزان  كاهش پيدا مي 

كاهش پيدا مي شماره شش، سطح  درصد  در گزينه مديريتي  كند. 
ميزان   به  برنج  محصول  مي  ٢٠زيركشت  پيدا  كاهش  كند.  درصد 

بههگزينه يازده،  تا  هفت  شماره  مديريتي  الگوي  اي  تغيير  صورت 
بهكشت مي كه در گزينه مديريتي شماره هفت، سطح  طوري باشد 

درصد كاهش پيدا كرده و به    ٢٠زيركشت محصول برنج به ميزان  
جاي آن درخت سيب كاشته شود. در گزينه مديريتي شماره هشت، 

اهش پيدا كرده  درصد ك   ٢٠سطح زيركشت محصول برنج به ميزان  
و به جاي آن محصول كنجد كاشته شود. در گزينه مديريتي شماره  

درصد كاهش پيدا    ٢٠نه، سطح زيركشت محصول برنج به ميزان  
گزينه   در  شود.  كاشته  آفتابگردان  محصول  آن  جاي  به  و  كرده 

ميزان   به  برنج  محصول  زيركشت  سطح  ده،  شماره    ٢٠مديريتي 
اي آن محصول كلزا كاشته شود. در  درصد كاهش پيدا كرده و به ج

گزينه مديريتي شماره يازده، كلاً اجازه كشت برنج داده نشده و به  
شماره   مديريتي  گزينه  در  شود.  كشت  كنجد  محصول  آن  جاي 
دوازده، كلاً اجازه كشت برنج داده نشود و به جاي آن محصول كنجد  

به و  شود  همزمان  كشت  آب   ٢٠طور  از  برداشت  از  هاي  درصد 
  زيرزميني در سه آبخوان منطقه كاسته شود. 
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Fig. 7- The whole system  
  كل سيستم-٧شكل 
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  نتايج گزينه مديريتي شماره يك 
مي موجود  وضع  مطابق  مديريتي  گزينه  اين  اين  نتايج  باشد. 

شكل در  است.  شده  ارائه  زير  صورت  به  مديريتي    ) ٨(  گزينه 
هاي مختلف در محاسبه مقدار آب مخزن سد ملاصدرا نشان  مؤلفه 

داده شده است. مقدار آب تأمين شده براي كشاورزي در سد ملاصدرا  
دهد  ) نشان داده شده است. نتايج اين بررسي نشان مي٩در شكل ( 

حاصل از اجراي اين گزينه مديريتي   كه ميانگين ميزان درآمد سالانه
سد   دست  پايين  و  خسروشيرين  آسپاس،  منطقه  كشاورزان  براي 

  ٠٠/٧٤و    ٠٠/٥٧،  ٤٧/٦٨ملاصدرا در هر هكتار به ترتيب برابر با  
ميليون تومان است. تغييرات حجم ذخيره آب زيرزميني در آبخوان  

خسروشيرين   -١٣/ ٣٦آسپاس   آبخوان  براي  مترمكعب،  ميليون 

دزكرد  ١٥/١ آبخوان  براي  و  مترمكعب    ٧/ ٢٤كامفيروز  - ميليون 
باشد. با اين گزينه مديريتي، تغييرات سطح آب  ميليون مترمكعب مي

متر، در آبخوان خسروشيرين    - ٣٦/٠زيرزميني در آبخوان آسپاس  
باشد. ميانگين  متر مي  ٧٧/٠كامفيروز  - متر و در آبخوان دزكرد  ١٢/٠

براي كشاورزي در اين گزينه مديريتي  حداقل آب تأمين شده ماهانه  
پايين ملاصدرا  براي  سد  است.   ٥٦/٢٨دست  مترمكعب  ميليون 

آسپاس،   محدوده  در  زيركشت  سطح  ميانگين    ٣٥٨٥٦همچنين 
باشد. ميانگين سطح زيركشت در محدوده خسروشيرين،  هكتار مي

پايين  ٤٦٣٢ در  زيركشت  سطح  ميانگين  است.  سد  هكتار  دست 
ميهك  ٨٠٣٩ملاصدرا   زياد شكلتار  تعداد  به  توجه  با  و  باشد.  ها، 

هاي مديريتي مختلف، در بخش بعد به ارائه نتايج كلي  نتايج گزينه
  شود.از هر گزينه مديريتي پرداخته مي

 
Fig. 8- Different components in the reservoir of the Molla Sadra Dam (MCM) 

  ) MCM( هاي مختلف در مخزن سد ملاصدرامؤلفه  -٨شكل 
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Fig. 9- Amount of water provided for agriculture in Molla Sadra Dam (MCM)  
 ) MCM( مقدار آب تأمين شده براي كشاورزي در سد ملاصدرا -٩شكل 

  
  مديريتي مختلفهاي مقايسه نتايج گزينه 

ارامترهـاي مختلف مربوط بـه اجراي گزينـه٥در جـدول ( هـاي ) پـ
ــاس اين جدول مي ــت، براس ــده اس توان  مديريتي مختلف ارائه ش

هاي مديريتي مختلف داشت.  تري بين اجراي گزينهقضـاوت مناسـب
بهترين  ١١و   ١٢هـاي مـديريتي  بـا توجـه بـه نتـايج اين جـدول، گزينـه

تند ولي اجراي كامل آنهاي مديريتي هگزينه باشـد  ها سـخت ميسـ
ود. با توجه به درآمد   اورزان همراه شـ ت با مخالفت كشـ و ممكن اسـ

  ١١مديريتي   كشــاورزان در پايين دســت ســد ملاصــدرا، گزينه
 شـــود. در اين گزينهمديريتي شـــناخته مي عنوان بهترين گزينهبه

توان ضـمن  مديريتي با تغيير الگوي كشـت، كنجد به جاي برنج، مي
ل قبولي براي  ابـ د قـ ــت، درآمـ ايين دسـ ــتر براي پـ أمين آب بيشـ تـ

ــد. از بين گزينه ــته باش ــاورزان در پي داش هاي مديريتي تغيير كش
ــت (گزينـه مـديريتي   )، گزينـه١٠هـاي مـديريتي هفـت تـا الگوي كشـ

باشـد ولي چون كاشـت درخت  شـماره هفت داراي درآمد بيشـتري مي
هاي مديريتي شــماره  د، گزينهكنســيب آب بيشــتري مصــرف مي

عنوان  باشــد، بههشــت كه تغيير الگوي كشــت برنج با كنجد مي
اختـه    بهترين گزينـه ــنـ ــت شـ مـديريتي مربوط بـه تغيير الگوي كشـ

  شود. مي
نتايج نشان داد كه تغيير الگو كشت با محصولات سيب، كنجد،  

كه  وريطكلزا و آفتابگردان به ترتيب داراي درآمد بيشتري هستند. به
ها آفتابگردان كمترين درآمد را براي كشاورزان دارد. لذا با  از بين آن

هاي مديريتي، تغيير الگوي كشت كنجد به جاي  توجه به اين گزينه
مي توصيه  نظربرنج  از  جدول،  اين  بر  علاوه  نيز   شود.  اقتصادي 

هاي مديريتي مختلف براساس درآمد همه كشاورزان در جدول گزينه
بهترين سناريو   ١١ارائه شده است. براساس اين جدول سناريو  )  ٦(

پايين مي براي همه كشاورزهاي  بيشتري  درآمد  داراي  چون  باشد 
سازي  ست سد ملاصدرا متصور شده است. براساس نتايج دوره شبيهد

ميليون مترمكعب    ٣٧/١٢١توان بيان نمود كه با متوسط برداشت  مي
آبخوان زيرزميني  توان در طي ده سال  آسپاس مي  در سال از آب 

تغييرات حجم ذخيره اين آبخوان را صفر نمود. همچنين با متوسط  
آبخوان   ٦٠/٧برداشت   از آب زيرزميني  ميليون مترمكعب در سال 

اين  شيرين مي-خسرو  ذخيره  ده سال تغييرات حجم  در طي  توان 
ميليون مترمكعب    ٥١/٢٦آبخوان را صفر نمود. با متوسط برداشت  

توان در طي ده كامفيروز مي- سال از آب زيرزميني آبخوان دزكرددر  
  سال تغييرات حجم ذخيره اين آبخوان را صفر نمود.
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  مختلف  مديريتي هايگزينه مقايسه نتايج  -٥جدول 
Table 5- Comparison of the results of different scenarios 

V
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et
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Area S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11  S12 

Fa
rm

er
's

 a
nn

ua
l 

in
co

m
e 

(m
il

lio
n 

to
m

an
s)

 

Aspas  68.5 68.5 45.0 15.6 45.0 68.5 68.5 68.5 68.5 68.5 68.5 45.0 

Khosro-shirin 57.0 57.0 35.8 30.5 35.8 57.0 57.0 57.0 57.0 57.0 57.0 35.8 

Downstream 
of Molla 

Sadra Dam 
74.0 44.5 74.0 74.0 44.5 56.0 84.5 82.0 74.0 78.0 114.0 114.0 

G
ro

un
dw

at
er

 
le

ve
l c

ha
ng

es
 

Aspas -0.357 -0.357 0.183 1.077 0.183 -0.357 -0.357 -0.357 -0.357 -0.357 -0.357 0.183 

Khosro-shirin 0.121 0.121 0.395 1.196 0.395 0.121 0.121 0.121 0.121 0.121 0.121 0.395 

Dezkord-
Kamfirooz 

0.773 0.773 1.539 3.565 1.539 0.773 0.773 0.773 0.773 0.773 0.773 1.539 

G
ro

un
dw

at
er

 
st

or
ag

e 
ch

an
ge

s 
(M

C
M

)
 

Aspas -13.36 -13.36 6.84 40.23 6.84 -13.36 -13.36 -13.36 -13.36 -13.36 -13.36 6.84 

Khosro-shirin 1.15 1.15 3.74 11.33 3.74 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 3.74 

Dezkord-
Kamfirooz 

7.24 7.24 14.42 33.40 14.42 7.24 7.24 7.24 7.24 7.24 7.24 14.42 

L
an

d 
un

de
r 

cu
lt

iv
at

io
n 

(h
ec

ta
re

s)
 

Aspas 35856 35856 28684 13840 28684 35856 35856 35856 35856 35856 35856 28684 

Khosro-shirin 4630 4630 3704 866 3704 4630 4630 4630 4630 4630 4630 3704 

Downstream 
of Molla 

Sadra Dam 
8039 6713 7811 6569 6502 6817 8039 8039 8039 8039 8039 7811 

A
ve
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ge

 m
in

im
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m

on
th
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 w

at
er

 s
up

pl
y 
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ri
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ltu

re
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M
C

M
)

 

Molla Sadra 
Dam 

28.56 23.85 27.75 23.34 23.10 24.22 25.20 24.76 25.07 24.61 7.69 7.70 

A
ve
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ge
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on

th
ly

 
m

in
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um
 w

at
er

 s
ho

rt
ag

e 
fo

r 
ag

ri
cu
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 (
M

C
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Molla Sadra 
Dam 

-0.88 -0.88 -0.88 -3.49 -1.69 -1.69 -1.69 -1.69 -1.69 -0.88 -2.56 -0.88 
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  درآمد كشاورزان هر منطقه (بر حسب ميليارد تومان در سال) در سناريوهاي مختلف -٦جدول 
Table 6- Income of farmers of each region (in billion Tomans per year) in different scenarios 

Different scenarios 
Area 1 2 3 4 5 6  7 8 9 10 11 12 

Aspas 2455.0  2455.0 1290.7 216.2 1290.7 2455.0 2455.0 2455.0 2455.0 2455.0 2455.0 1290.7 

Khosro-
shirin 

263.9  263.9 132.6 26.4 132.6 263.9 263.9 263.9 263.9 263.9 263.9 132.6 

Downstrea
m Molla 

Sadra dam 
594.9  298.7 578.0 486.1 289.3 381.8 679.3 659.1 594.9 627.0 916.4 890.5 

  

  گيري نتيجه
تحقيق   اين  آب  بهدر  مصارف  و  منابع  وضعيت  بررسي  منظور 

و   ايستگاهسطحي  و آمار  از اطلاعات  هاي  زيرزميني سد ملاصدرا 
هواشناسي و هيدرومتري موجود در داخل و اطراف حوضه استفاده  

هاي  دماي ماهانه در سالهاي هم بارش و هم شد. با ترسيم نقشه
هاي مطالعاتي، مقادير بارش و دما  ها و محدودهمختلف براي آبخوان

در اين مطالعه با بررسي وضعيت  د.  ها، استخراج شبراي هر يك از آن
منابع و مصارف در بالادست و پايين دست سد ملاصدرا، و برقراري 

افزار ونسيم، هاي سطحي و زيرزميني با استفاده از نرمارتباط بين آب 
زير منظور  اين  براي  گرفت.  قرار  ارزيابي  مورد  سيستم   پويايي 

زيرزميني، تغييرات حجم  هاي اقتصادي، تغييرات سطح آب  سيستم
افزار بررسي  آب زيرزميني، آب سطحي و كل سيستم در محيط نرم

شبيه آبخوانشد.  عملكرد  دست سد  سازي  پايين  و  بالادست  هاي 
سال طي  ملاصدرا  سد  مخزن  و    ١٣٩٩الي    ١٣٨٨هاي  ملاصدرا 

قرار   افق ده ساله مورد بررسي  بررسي شد. سپس مدل براي يك 
ور دوازده گزينه مديريتي مختلف ارائه شد. از  گرفت. براي اين منظ

هاي مديريتي تغيير الگوي كشت، گزينه مديريتي شماره  بين گزينه
باشد ولي چون كاشت درخت سيب هفت داراي درآمد بيشتري مي

آب بيشتري مصرف مي كند گزينه مديريتي شماره هشت كه تغيير 
ن گزينه مديريتي عنوان بهتريباشد، بهالگوي كشت برنج با كنجد مي

مي شناخته  كشت  الگوي  تغيير  به  بررسي  مربوط  نتايج    شود. 
به طور گزينه اگر كشت برنج  هاي مديريتي مختلف نشان داد كه 

- كامل صورت نگيرد و محصول كنجد به جاي آن كاشته شود، مي
). نتايج نشان داد  ١١توان درآمد قابل قبولي داشت (گزينه مديريتي  

 ت با محصولات سيب، كنجد، كلزا و آفتابگردان كه تغيير الگو كش

بهبه هستند.  بيشتري  درآمد  داراي  آنطوريترتيب  بين  از  ها  كه 
آفتابگردان كمترين درآمد را براي كشاورزان دارد. لذا با توجه به اين  

هاي مديريتي، تغيير الگوي كشت كنجد به جاي برنج توصيه  گزينه
  شود.مي

  
  تضاد منافع نويسندگان 

دارند كه هيچ گونه تضاد منافعي  نويسندگان اين مقاله اعلام مي
  در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتايج اين پژوهش ندارند.    

  

 منابع مالي 

از محل اعتبار پژوهشي شماره   قيتحق نيمالي ا يها تيحما
  صورت گرفته است  SCU.WH1401.589 پژوهانه

  

 ها دسترسي به داده

شده در طول مطالعه    ليتحل اي شده و  ديتول يهاداده مجموعه 
مسئول در دسترس   سندهيحاضر، در صورت درخواست معقول، از نو

   هستند.
  

  از اصول اخلاق پژوهش  يرو يپ
  شده   تيرعا  يپژوهش علم  نيدر انجام و انتشار ا  ياصول اخلاق

  باشد. نويسندگان ميهمه  دييموضوع مورد تأ نيو ا
  

 يهايمولد و فناور  يهوش مصنوع  هياعلام
  نگارش  نديدر فرا يبر هوش مصنوع يمبتن

 ي هايمولد و فناور  يدر مقاله خود از هوش مصنوع   سندگانينو
  . انداستفاده نكرده  يهوش مصنوع يكمك

  
 مشاركت نويسندگان 

اول:  لقب   نويسنده  نگارش:  دوستابوالفضل  تحقيق،  و    ، بررسي 
  ويرايش  و  بازبيني

  ، شناسي، نگارشسازي، روشمفهوم :  حيدر زارعي  نويسنده دوم: 
  .ويرايش و  بازبيني نگارش، اوليه، نويسپيش 

  .ويرايش و  بازبيني ،گارش: نفريدون رادمنش نويسنده سوم: 
 نويس پيش  تهيه  ،افزار، نگارشنرم:  ذر سلگيابا   نويسنده چهارم: 

  .اوليه
پنجم:  نگارشروش:  اميغرضمهدي    نويسنده    تهيه   ، شناسي، 

 .اوليه نويسپيش 

 
  تقدير و تشكر

حما  ق،يتحق  نيا  سندگانينو پژوهش  يمال   تياز   ي معاونت 
از شركت   نيو همچن يقدردان مانهيچمران اهواز صم ديدانشگاه شه
  اختيار   در  و   لازم   هايهمكاري  ل يدلاستان فارس به  ايآب منطقه 

  را   تشكر  و   تقدير  كمال  مطالعه،  اين   نياز   مورد  اطلاعات   دادن  قرار
.آورندمي  عملبه
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