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چکيده 
محدودیت منابع آب و افزایش تعداد و تنوع حقابه‌بران  موجب 
شده که تخصیص بهینه آب، بیش از پیش اهمیت پیدا کند. حوزه 
آبخیز خانمیرزا در استان چهارمحال‌وبختیاری، توسعه غیرپایداری 
نتیجه  در  است.  کرده  تجربه  زیرزمینی  آب  منابع  به  اتکا  با  را 
برداشت‌های  نامتعادل، افت شدیدی در آبخوان دشت خانمیرزا 
تغییرات  و  تخصیص  بررسی  منظور  به  است.  آمده  وجود  به 
مکانی  منابع آب، مدل تخصيص حوزه آبخیز خانمیرزا در محیط 
WEAP  با تعریف سال پایه) 1393(، سال افق طرح) 1403( و 
گام‌های زمانی یک‌ماهه توسعه داده شد. چهار سناریوی محتمل 
شامل سناریوی مرجع، سناریوی بدبینانه، سناریوی خوش‌بینانه و 
سناریوی واقع‌گرایانه در ده سال آینده در مدل WEAP بررسی 
بدبینانه،  مرجع،  درسناریوی  به‌ترتیب  داد  نشان  نتایج  شدند. 
خوش‌بینانه و واقع‌گرایانه 51، 79، 30 و 41  میلیون مترمکعب از 
حجم تقاضا قابل تأمین نیست. با توجه به حجم بالای نیاز آبی در 
بخش کشاورزی، نیاز به مدیریت و برنامه‌ریزی ویژه در این بخش 
جهت جلوگیری از افت آب زیرزمینی‌، کاملًا ملموس می‌باشد. 
به‌صورت  نیاز بخش کشاورزی در حوزه مورد مطالعه  همچنین 
رقیب حقابه محيط زيست عمل می‌کند و بدون مديريت زمين، 

مديريت بخش آب با تنش مواجه خواهد بود.  

سناریوی  آب،  تخصیص  الگوی  بهینه‌سازی  کلیدواژه‌ها: 
محتمل، شبیه‌سازی، بیلان آب، حوزه آبخیز خانمیرزا.
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مقدمه 
کم‌تر از یک درصد از آب‌های جهان به‌صورت شیرین در دسترس 
بشر است ]11[. محدودیت منابع آب به همراه رشد روزافزون تقاضا 
جهان  آب  منابع  برای  را  بحرانی  شرایط  متفاوت،  زمینه‌های  در 
میانگین  از یک سوم  کم‌تر  بارش  به  باتوجه    .]12[ است  زده  رقم 
ایران، تخصیص  در  آب  مصرف  و  جمعیت  سریع  رشد  و  جهان 
متنوع، بیش از پیش اهمیت  و  متعدد  حقابه‌بران  بین  در  بهینه آب 
پیدا می‌کند ]10و18[. استراتژي‌ها و سياست‌هاي اثربخش، از جمله 
شناسایی اولویت‌ها و تخصیص بهینه آب در آبخوان‌هایی که دارای 
بهره‌برداران مختلف است، امري اساسي برای توسعه پايدار در هر 
منطقه محسوب می‌شود ]17و23[. در حالت ايده‌آل، تخصيص آب 
از نظر فني، عملي و هم‌چنين  بايستي ازنظر اقتصادي، كارآمد و 
به  توجه  مناسب،  مدل  انتخاب  در  از نظر اجتماعي، عادلانه باشد. 
قابلیت‌ها، داده‌هاي در دسترس و ساختار مدل اهمیت بسیار دارد. 
زیادی  تحقیقات    WEAP مدل4  با  آب  منابع  شبیه‌سازی  زمینه  در 
صورت گرفته‌است. از جمله این مطالعات می‌توان به تحقیق امیری و 
همکاران ]3[. اشاره کرد که نسبت به شبیه‌سازی آب‌های زیرزمینی 
با استفاده از مدل بیلان آب WEAP در غرب حوزه آبخیز دریاچه 
بر  مدیریتی  مختلف  سناریوهای  بررسی  نتایج  پرداختند.  ارومیه 
و  پسندیده  بود.  شبیه‌سازی  در  مدل  دقت  گویای  آبخوان  وضعیت 
همکاران ]14[ طی تحقیقی به محاسبه بیلان آبی حوزه آبخیز دشت 
ایلام و برآورد میزان تغییرات سطح زیر کشت در سال‎های آتی با 
تعریف سناریوهای مختلف در مدل WEAP پرداختند. نتايج نشان‌گر 
این موضوع بود که رواناب شبیه‌سازی‌شده برآورد نزدكي و با دقت 
با   ]16[ فرهادی  و  است. رستگارپور  رواناب مشاهداتي  از  مناسبی 
اساس  اولویت‌دار منابع آب بر  استفاده از مدلWEAP به تخصیص 
نیازها در محدوده سد طالقان پرداختند. براساس نتایج به‌دست‌آمده، 
در بخش کشاورزی نیاز آب به‌طور کامل تأمین نشده و بخش شهری 
بر بخش کشاورزی اولویت دارد. مرید و باقری هارونی ]10[، طی 
تحقیقی به مقایسه مدل‌هایWEAP وMIKE BASIN در تخصیص 
بهینه آب در رودخانه تالوار پرداختند. نتایج نشان داد که در زمینه 
تخصیص اولویت‌محور، دو مدل رفتار و عملکرد متفاوتی نشان دادند 
اما در زمینه قوانین بهره‌برداری و شبیه‌سازی مخزن نتایج دو مدل کاملًا 
یکسان است. اوکنگو و همکاران5 ]13[ به تخصیص بهینه منابع آب 
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با بررسی چهار سناریو برای سه نیاز شهری، کشاورزی و صنعت با 
استفاده از مدلWEAP پرداختند. تخصیص آب در سناریوهای مورد 
بررسی بر اساس اولویت‌های تقاضا انجام شد. ژنگ و همکاران1]25[ 
تخصیص  زردچین  رودخانه  متغیر  هیدرولوژیک  شرایط  به  باتوجه 
با  و همکاران2]4[  هملت  دادند.  پیشنهاد  را  جریان  انعطاف‌پذیر 
استفاده از مدل WEAP به ارزیابی و تحلیل بیلان موجود، پیش‌بینی 
وضعیت آینده و همچنین تحلیل سناریوهای ممکن در حوزه آبخیز 
میزان  داد که در بخش شهری  نتایج نشان‌  الجزایر پرداختند.  غربی 
تقاضا برای سناریوهای در نظر گرفته شده تأمین می‌گردد ولی نیاز 
بخش کشاورزی، تنها در صورت انتقال آب قابل تأمین خواهد بود. 
آلفرا3 ]2[ طی مطالعه‌ای به مدل‌سازی جهت مدیریت منابع آب در 
دریاچه‌ي نایواشا در کشور کنیا با استفاده از مدل WEAP پرداخت. 
نتایج نشان داد مهم‌ترین مشکل موجود مربوط به آب اختصاص 
داده‌شده به بخش کشاورزي است که بیشتر از نیاز آبی واقعی اراضی 

بوده است.
برای تعیین مناسب‌ترین نحوه تخصیص و همچنین ارزیابی منابع 
آب حوزه آبخیز خانمیرزا تحت شرایط خوش‌بینانه، واقع‌گرایانه و 
بدبینانه از مدل WEAP استفاده ‎شده است.  مدل‌سازی و پاسخ به 
نیازهای منطقه خانمیرزا، مستلزم تعریف مفهوم وابستگی منطقه‌ای 
منابع  بهینه  است. سیاست‌گذاری در جهت تخصیص  منابع آب  به 
باقی‌مانده در حوزه بر پایه مفهوم پویایی سیستم را می‌توان به‌عنوان 
نوآوری در این طرح عنوان کرد. بررسی تخصیص منابع آب حوزه 
آن  از  پیش  و   WEAP محیط  در  سیستم  پویای  علم  با  خانمیرزا 
تحقیق  در  آن  نتایج  از  استفاده  و    ،]9[  VENSIM نرم‌افزار  در 
حاضر، انجام می‎شود. کمبود منابع آب در حوزه مورد مطالعه، خود 

1. Zheng et al.
2 .Hamlat et al.
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از  استفاده  تعادل‌بخشی  در  به‌ویژه  مطالعه  کاربردی  اهمیت  گویای 
در  می‌توان  طرح  این  نتایج  از  لذا  است.  زیرزمینی  آب‌های  منابع 
منابع  بر محدودیت  تأکید  با  آبخیز  برنامه‌ریزی‌‌ها و مدیریت حوزه 
این  به‌  می‌توان  را  پژوهش  این  مدنظر  اهداف  کرد.  استفاده  آب 

صورت خلاصه نمود:
1- بررسی وضعیت بیلان آب. 

2- ارزیابی منابع آب دشت جوانمردی تحت شرایط خوش‌بینانه، 
واقع‌گرایانه و بدبینانه.

3- مقایسه سناریوهای مختلف تخصیص منابع آب حوزه آبخیز 
خانمیرزا و تعیین مناسب‌ترین نحوه عرضه منابع آب منطقه.

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه خانمیرزا در حدفاصل طول‌های جغرافیایی 50 
درجه و55 دقیقه و 51 درجه و 18 دقیقه و عرض‌های جغرافیایی 
 397 مساحت  با  دقیقه   38 و  دقیقه  و31  22دقیقه  و  31درجه 
کیلومترمربع واقع شده است. حوزه  آبخیز خانمیرزا یکی از مهم‌ترین 
زیرحوزه‎های کارون شمالی است که در محدوده شهرستان لردگان 
بخش  در  درصدی   ۸۶ اشتغال  دارای  حوزه  این   .]21[ دارد  قرار 
کشاورزی است ]1[. رودخانه خانمیرزا مهم‌ترین منبع آب سطحی 
منطقه است. هم‌اکنون عمده منبع تأمین آب آبیاری و آشامیدنی منطقه  
از بیش از 1000 حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق تأمین می‌شود. این 
حوزه به دلیل بهره‌برداری غیر اصولی از آب‌های زیر‌زمینی به‌خصوص 
طی دهه ۷۰ به بعد افت شدید در سطح آب‌های زیرزمینی را شاهد 
بوده است. جهت بررسی ویژگی‌های اقلیم منطقه در این مطالعه از 
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Fig 1. The study area and gaging station in the Chaharmahal va  Bakhtiari province 

شناسي شامل موارد زير هاي انجام اين مطالعه از منظر روشگام

   هستند كه در شكل دو نشان داده شده است.

  
 نمودار جرياني روش تحقيق -٢شكل

Fig2. Research method flowchart 

  WEAPمدل

يك مدل تخصيص آب است كه جهت حل مسائل  WEAPمدل 

 هر گامريزي خطي استاندارد در تخصيص آب، از يك مدل برنامه

حداكثر كردن  به سمتكند كه در آن تابع هدف زماني استفاده مي

درصد تأمين نيازهاي نقاط تقاضا با توجه به اولويت در عرضه و تقاضا 

راي متناوب ب طوربهو تعادل جرمي ساير قيود سوق دارد. تمامي قيود 

وند شهر گام زماني و با توجه به اولويت در عرضه و تقاضا تعريف مي

]٢٤ .[  

  WEAPالگوريتم محاسباتي 

   ].٢٤[است زير شدهارائهبيلان آب به شرح اين الگوريتم بر مبناي 

 يهانكيل و هاگره تمام براي آلودگي و آب حجمي تعادلي رابطه

  WEAPتوسط ماهانه زماني مراحل تمامي در و سيستم در موجود

 در با نيازها تأمين اساس بر WEAP در آب نتقالشود. امي محاسبه

 رابطه برقراري آب، موجود منابع برتري و نيازها اولويت گرفتن نظر

 آب به واردشده آلودگي ميزان و شودانجام مي قيود ساير و تعادل

 محاسبات هاماه تمامي درود و شمي يريگاندازه آب كيفيت و محاسبه

  .گيردمي صورت زير

  هاسايت تمامي در ماهانه تقاضاي ميزان و سالانه نياز-

Collecting Data /جمع آوري داده ها

محاسبه نياز آبي بخش هاي مختلف

Calculating the water needs of different parts

ارشتبخيروتعرق و ب: پيش بيني داده هاي اقليمي ورودي مدل

Prediction of model climatic data including 
evapotranspiration and precipitation

WEAP/ Data entry toWEAPورود داده ها به

 WEAPتعريف سناريوهاي محتمل و اجراي آن در

Define different scenaarios inWEAP

Reporting /گزارش گيري 

شکل1- موقعیت  منطقه مورد مطالعه و ایستگاه هیدرومتری در استان چهارمحال و بختیاری
Fig 1. The study area and gaging station in the Chaharmahal va  Bakhtiari province
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آمار ایستگاه سینوپتیک لردگان) 1374-1395(، استفاده گردید. شکل 
یک موقعیت محدوده مورد مطالعه و ایستگاه‌های مورد استفاده را در 

استان چهارمحال و بختیاری نشان می‌دهد. 
گام‌های انجام اين مطالعه از منظر روش‌شناسی شامل موارد زیر 

هستند که در شکل دو نشان داده شده است. 
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Fig 1. The study area and gaging station in the Chaharmahal va  Bakhtiari province 

شناسي شامل موارد زير هاي انجام اين مطالعه از منظر روشگام

   هستند كه در شكل دو نشان داده شده است.

  
 نمودار جرياني روش تحقيق -٢شكل

Fig2. Research method flowchart 

  WEAPمدل

يك مدل تخصيص آب است كه جهت حل مسائل  WEAPمدل 

 هر گامريزي خطي استاندارد در تخصيص آب، از يك مدل برنامه

حداكثر كردن  به سمتكند كه در آن تابع هدف زماني استفاده مي

درصد تأمين نيازهاي نقاط تقاضا با توجه به اولويت در عرضه و تقاضا 

راي متناوب ب طوربهو تعادل جرمي ساير قيود سوق دارد. تمامي قيود 

وند شهر گام زماني و با توجه به اولويت در عرضه و تقاضا تعريف مي

]٢٤ .[  

  WEAPالگوريتم محاسباتي 

   ].٢٤[است زير شدهارائهبيلان آب به شرح اين الگوريتم بر مبناي 

 يهانكيل و هاگره تمام براي آلودگي و آب حجمي تعادلي رابطه

  WEAPتوسط ماهانه زماني مراحل تمامي در و سيستم در موجود

 در با نيازها تأمين اساس بر WEAP در آب نتقالشود. امي محاسبه

 رابطه برقراري آب، موجود منابع برتري و نيازها اولويت گرفتن نظر

 آب به واردشده آلودگي ميزان و شودانجام مي قيود ساير و تعادل

 محاسبات هاماه تمامي درود و شمي يريگاندازه آب كيفيت و محاسبه

  .گيردمي صورت زير

  هاسايت تمامي در ماهانه تقاضاي ميزان و سالانه نياز-

Collecting Data /جمع آوري داده ها

محاسبه نياز آبي بخش هاي مختلف

Calculating the water needs of different parts

ارشتبخيروتعرق و ب: پيش بيني داده هاي اقليمي ورودي مدل

Prediction of model climatic data including 
evapotranspiration and precipitation

WEAP/ Data entry toWEAPورود داده ها به

 WEAPتعريف سناريوهاي محتمل و اجراي آن در

Define different scenaarios inWEAP

Reporting /گزارش گيري 

شکل2- نمودار جریانی روش تحقیق
Fig2. Research method flowchart

WEAPمدل
مدل WEAP یک مدل تخصیص آب است که جهت حل مسائل 
تخصیص آب، از یک مدل برنامه‌ریزی خطی استاندارد در هر گام 
زمانی استفاده می‌کند که در آن تابع هدف به سمت حداکثر کردن 
عرضه  در  اولویت  به  توجه  با  تقاضا  نقاط  نیازهای  تأمین  درصد 
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اطلاعات ورودی به مدل 

1. حجم کل آبخوان و حجم آن در ماه اول سال شروع طرح: این 
داده‌ها در این مطالعه با استفاده از نقاط ارتفاعی سنگ کف آبخوان و 

ضریب آبدهی ویژه منطقه در محیط GIS محاسبه شد. 
شاخص  براساس  منطقه:  اقلیم  پیش‌بینی  و  وضعیت  بررسی   .2

رطوبت مؤثر تعیین شد) جدول یک(.
حاصل  پتانسیل  تبخیروتعرق  به  بارش  نسبت  از  شاخص  این   

می‌شود [19].

٤ 
 

 آبياري هايجريان وجود عدم فرض با حوزه از نفوذ و رواناب-

 شامل كه سيستم يهانكيل و هاگره تمامي يهايخروج و ورودي-

 . محاسباتنيازهاست تأمين براي آب تأمين منابع از برداشت محاسبه

  شود.انجام مي (LP)يخط ريزيبرنامه با مرحله اين

  مدل ي به وروداطلاعات 

اين . حجم كل آبخوان و حجم آن در ماه اول سال شروع طرح: ١

ها در اين مطالعه با استفاده از نقاط ارتفاعي سنگ كف آبخوان و داده

 محاسبه شد.  GISضريب آبدهي ويژه منطقه در محيط 

بيني اقليم منطقه: براساس شاخص رطوبت . بررسي وضعيت و پيش٢

  مؤثر تعيين شد (جدول يك).

شود اين شاخص از نسبت بارش به تبخيروتعرق پتانسيل حاصل مي 

١٩.  

)١                                                        (𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃/𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃  

= متوسط بارندگي  PPT، = ضريب خشكيEM كه در فرمول فوق

ب برحس تبخيروتعرق سالانه= متوسط  PETو  متريليسالانه برحسب م

  باشد.مي متريليم

شاخص اقليمي رطوبت  اساس برتعيين اقليم  -١جدول 

  )Shinker and Bartlein, 2010مؤثر(

Table 1. Climate Determination Based on Climate Index 
of Effective Moisture (Shinker and Bartlein, 2010)  

 Type of  نوع اقليم
climate  

محدوده ضريب اقليمي رطوبت 

  مؤثر

Range of effective 
humidity climatic 

coefficient  

 Very dry  بسيار خشك
  <0.05  

 Dry  خشك
  0.05-0.2  

 Normal  نرمال
  0.2-0.5  

 Wet  مرطوب
  0.5-0.65  

  <Very wet  1  خيلي مرطوب

  ]. ٩[ )ميليون مترمكعب( آب زيرزمينيورودي به ماهانه . دبي ٣
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  .)ميليون مترمكعبماهيانه رودخانه (. دبي ٤

محيط  - ٣صنعت  -٢شرب  -١ترتيب به  ها يا تقاضاها. نيازمندي٥

   .كشاورزي -٤زيست 

  اطلاعات نياز آبي كشاورزي -

درصد)  ٧٥(راندمان تحت فشار  به روشكه  آبي و باغ نياز كشاورزي

نياز آبي خالص  .گردنديآبياري مدرصد)  ٣٥(راندمان و ثقلي 

و  محاسبه NETWATافزار محصولات غالب حوزه با استفاده از نرم

  وارد مدل شد.

  اطلاعات نياز آبي شرب-

اين نياز براساس متغيرهاي نرخ رشد، جمعيت اوليه و سرانه مصرف 

 ١٦١ مصرف آب در حوزه آبخيز خانميرزا آب محاسبه گرديد. سرانه 

نرخ رشد جمعيت اين حوزه براساس آمار  .٢٠ليتر در روز است

با استفاده از رابطه  ١٣٨٥،١٣٩٠،١٣٩٥هاي جمعيت حوزه در سال

  درصد در سال محاسبه شد.  ٣/١شماره دو معادل 

)٢                                              (𝑃𝑃 = 𝑃𝑃�(1 + 𝑅𝑅)�  

نرخ رشد  Rجمعيت سال مبدأ،  0Pجمعيت سال مقصد،  pكه در آن   

  باشد.تفاوت ميان سال مبدأ و مقصد مي nجمعيت و 

  اطلاعات نياز آبي صنعت-

با توجه به آمار كلي موجود براي شش ماه سرد و گرم محاسبه 

   .٢٠گرديد

 ستيزطيمحاطلاعات نياز آبي -

نياز محيط زيست براي ايستگاه زرين  ]،٢٢[ ٩با استفاده از روش مونتانا

به  مترمكعب ميليون ٢٧/٣ درخت در خروجي حوزه مورد مطالعه 

 نشان داده شده دو شماره جدول در نياز محيط زيست دست آمد.

در شكل شماره سه شماتيكي از مدل تخصيص آب در حوزه  .است

  .نشان داده شده است WEAP آبخيز خانميرزا در محيط

                                                        )1(
که در فرمول فوق EM= ضریب خشکی، PPT = متوسط بارندگی 
سالانه  تبخیروتعرق  متوسط   =PET و  میلی‌متر  برحسب  سالانه 

برحسب میلی‌متر می‌باشد.

جدول 1- تعیین اقلیم بر اساس شاخص اقلیمی رطوبت 
)Shinker and Bartlein, 2010(مؤثر
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  باشد.تفاوت ميان سال مبدأ و مقصد مي nجمعيت و 

  اطلاعات نياز آبي صنعت-

با توجه به آمار كلي موجود براي شش ماه سرد و گرم محاسبه 

   .٢٠گرديد

 ستيزطيمحاطلاعات نياز آبي -

نياز محيط زيست براي ايستگاه زرين  ]،٢٢[ ٩با استفاده از روش مونتانا

به  مترمكعب ميليون ٢٧/٣ درخت در خروجي حوزه مورد مطالعه 

 نشان داده شده دو شماره جدول در نياز محيط زيست دست آمد.

در شكل شماره سه شماتيكي از مدل تخصيص آب در حوزه  .است

  .نشان داده شده است WEAP آبخيز خانميرزا در محيط

                                             )2(
  که در آن p جمعیت سال مقصد، P0 جمعیت سال مبدأ، R نرخ 

رشد جمعیت و n تفاوت میان سال مبدأ و مقصد می‌باشد.
- اطلاعات نیاز آبی صنعت

با توجه به آمار کلی موجود برای شش ماه سرد و گرم محاسبه 
گردید ]20[. 

- اطلاعات نیاز آبی محیط ‌زیست
با استفاده از روش مونتانا1 ]22[، نیاز محیط زیست برای ایستگاه 
زرین درخت در خروجي حوزه مورد مطالعه 27 /3 میلیون مترمکعب 
به دست آمد. نیاز محیط زیست در جدول شماره دو نشان داده شده 
است. در شکل شماره سه شماتیکی از مدل تخصیص آب در حوزه 

آبخیز خانمیرزا در محیط WEAP نشان داده شده است.

شکل3- شماتیک مدل تخصیص آب در حوزه آبخیز خانمیرزا
WEAP در محیط

 Fig3. Schematic of the water allocation model in
Khanmyrza Basin watershed in WEAP environment

- اطلاعات منبع عرضه

1.Tennant

میانگین  شامل دبی جریان رودخانه)  منطقه  این  در  عرضه  منبع 
ماهانه( و آب زیرزمینی) حجم آبخوان و تغییرات حجم ماهانه آن( 

با استفاده از روابط ذکر شده در جدول پ-1 محاسبه شدند ]9[.
 WEAPتدوین سناریوهای بهره‌برداری و ارزیابی در مدل -

جهت بهینه‌سازی الگوی مصرف آب، شرایط حوزه تحت چهار 
سناریو در محیط WEAP مورد بررسی قرار گرفت:

1. سناریوی مرجع: پیش‌روی شرایط موجود تا سال 1403
به  شرایط  درصورتیکه   :)S1(خوش‌بینانه سناریوی   .2

خوش‌بینانه‌ترین حالت محتمل تا سال 1403 پیش رود.
اگر  اینکه  اساس  بر  سناریو  این  در   :)S2(بدبینانه سناریوی   .3
پیش‌بینی‌های صورت گرفته به بدترین حالتی که به‌طور منطقی امکان 
رخ دادن دارد، اتفاق بیفتد به بررسی وضعیت آینده حوزه پرداخته شد.
4. سناریوی واقع‌گرایانه) S3(: درصورتیکه شرایط به محتمل‌ترین 
حالت ممکن با توجه به شرایط مدیریت کنونی) سال1393( تا سال 

1403 پیش‌رود.
شاخص‌های تخصيص

از  یافته  توسعه  در مدل  کارائی تخصيص آب  بررسی  منظور  به 
چهار شاخص به شرح زیر استفاده گردید:

 :)RI (شاخص اطمینان پذیری -
اطمینان‌پذیری زمانی: به آنالیز وضعیت شکست و یا عدم شکست 
سیستم می‌پردازد. این رابطه گویای نسبت تعداد کل ماه‌هایی است 

که سیستم در زمینه تأمین آب آن موفق بوده است ]5 و7[.

          

٥ 
 

 )مترمكعب ونيلي(م درختنيزر رودخانه يطيمحستيز ازين -٢جدول
Table 2. Environmental Requirements for the Zarrinderakht River (Million Cubic Meters)  

  دسامبر  اكتبر  نوامبر  سپتامبر  اوت  ژوئيه  ژوئن  مه  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه ماه

Month  January  February  March  April May  June  July  August  September  November  October  December  
 نياز

Demand  
0.23 0.41  0.41  0.90  0.41  0.23  0.23  0.051  0.062  0.041  0.062  0.23  

  

  
شماتيك مدل تخصيص آب در حوزه آبخيز خانميرزا در  -٣شكل

 WEAPمحيط 

Fig3. Schematic of the water allocation model in Khanmyrza 
Basin watershed in WEAP environment 

  اطلاعات منبع عرضه-

 )ماهانه ميانگين( رودخانه جريان دبي منبع عرضه در اين منطقه شامل

ي (حجم آبخوان و تغييرات حجم ماهانه آن) با استفاده نيرزميآب زو 

  ].٩[محاسبه شدند  ١-از روابط ذكر شده در جدول پ

   WEAPبرداري و ارزيابي در مدلتدوين سناريوهاي بهره-

 چهارسازي الگوي مصرف آب، شرايط حوزه تحت جهت بهينه

  مورد بررسي قرار گرفت: WEAPسناريو در محيط 

  ١٤٠٣روي شرايط موجود تا سال پيش. سناريوي مرجع: ١

رين تبينانه): درصورتيكه شرايط به خوشS1(نانهيبخوش. سناريوي ٢

  پيش رود. ١٤٠٣حالت محتمل تا سال 

اينكه اگر  بر اساس: در اين سناريو )S2(. سناريوي بدبينانه٣

طقي امكان طور منهاي صورت گرفته به بدترين حالتي كه بهبينيپيش

د، اتفاق بيفتد به بررسي وضعيت آينده حوزه پرداخته رخ دادن دار

  شد.

ترين : درصورتيكه شرايط به محتمل)S3(گرايانه . سناريوي واقع٤

) تا سال ١٣٩٣حالت ممكن با توجه به شرايط مديريت كنوني (سال

  رود.پيش ١٤٠٣

  هاي تخصيصشاخص

به منظور بررسي كارائي تخصيص آب در مدل توسعه يافته از 

  شاخص به شرح زير استفاده گرديد: چهار

   :)RI( يريپذ نانياطم شاخص -

 ستشك عدم اي و ت شكستيز وضعيآنالبه  :يزمان يرپذينانياطم

ت كه هايي اسپردازد. اين رابطه گوياي نسبت تعداد كل ماهيم ستميس

  ].٧و٥[سيستم در زمينه تأمين آب آن موفق بوده است 

)٣(                                              𝑅𝑅𝑅𝑅� = 1 −
∑ �(�)�

���
�

  

تعداد كل وقايع  Mي زماني، ريپذنانياطمشاخص  tRIكه در آن 

-تعداد كل دوره Tو امين واقعه شكست سيستم d(j) jشكست سيستم، 

  .استدر سيستم  شدهفيتعرهاي 

 اسيقم در يواقع ازين و مصرف نيب ايسهيمقا :يحجم يرپذينانياطم

 مستيس در اندازه از شيب مصرف دهندهنشان دهد. همانجام مي انهيسال

   ].٨[دهدمي نشان را آن با مواجه يآب هايتنش هم است،

)٤           (               𝑅𝑅𝑅𝑅� = ∫ ��� (��(�),��(�))���
�

∫ ��(�)���
�

                  

حجم آب  Qs(t)ي حجمي، ريپذنانياطمشاخص  vRIكه در آن 

  .است tحجم تقاضا در زمان  D(t)Qمصرفي و 

   :(VI) يريپذبيآس شاخص -

                                              )3(
که در آن RIt شاخص اطمینان‌پذیری زمانی، M تعداد کل وقایع 
شکست سیستم، j d(j) امین واقعه شکست سیستم و T تعداد کل 

دوره‌های تعریف‌شده در سیستم است.
نیاز واقعی در  بین مصرف و  اطمینان‌پذیری حجمی: مقایسه‌ای 
مقیاس سالیانه انجام می‌دهد. هم نشان دهنده مصرف بیش از اندازه 
در سیستم است، هم تنش‌های آبی مواجه با آن را نشان می‌دهد ]8[. 

            

٥ 
 

 )مترمكعب ونيلي(م درختنيزر رودخانه يطيمحستيز ازين -٢جدول
Table 2. Environmental Requirements for the Zarrinderakht River (Million Cubic Meters)  

  دسامبر  اكتبر  نوامبر  سپتامبر  اوت  ژوئيه  ژوئن  مه  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه ماه

Month  January  February  March  April May  June  July  August  September  November  October  December  
 نياز

Demand  
0.23 0.41  0.41  0.90  0.41  0.23  0.23  0.051  0.062  0.041  0.062  0.23  

  

  
شماتيك مدل تخصيص آب در حوزه آبخيز خانميرزا در  -٣شكل

 WEAPمحيط 

Fig3. Schematic of the water allocation model in Khanmyrza 
Basin watershed in WEAP environment 

  اطلاعات منبع عرضه-

 )ماهانه ميانگين( رودخانه جريان دبي منبع عرضه در اين منطقه شامل

ي (حجم آبخوان و تغييرات حجم ماهانه آن) با استفاده نيرزميآب زو 

  ].٩[محاسبه شدند  ١-از روابط ذكر شده در جدول پ

   WEAPبرداري و ارزيابي در مدلتدوين سناريوهاي بهره-

 چهارسازي الگوي مصرف آب، شرايط حوزه تحت جهت بهينه

  مورد بررسي قرار گرفت: WEAPسناريو در محيط 

  ١٤٠٣روي شرايط موجود تا سال پيش. سناريوي مرجع: ١

رين تبينانه): درصورتيكه شرايط به خوشS1(نانهيبخوش. سناريوي ٢

  پيش رود. ١٤٠٣حالت محتمل تا سال 

اينكه اگر  بر اساس: در اين سناريو )S2(. سناريوي بدبينانه٣

طقي امكان طور منهاي صورت گرفته به بدترين حالتي كه بهبينيپيش

د، اتفاق بيفتد به بررسي وضعيت آينده حوزه پرداخته رخ دادن دار

  شد.

ترين : درصورتيكه شرايط به محتمل)S3(گرايانه . سناريوي واقع٤

) تا سال ١٣٩٣حالت ممكن با توجه به شرايط مديريت كنوني (سال

  رود.پيش ١٤٠٣

  هاي تخصيصشاخص

به منظور بررسي كارائي تخصيص آب در مدل توسعه يافته از 

  شاخص به شرح زير استفاده گرديد: چهار

   :)RI( يريپذ نانياطم شاخص -

 ستشك عدم اي و ت شكستيز وضعيآنالبه  :يزمان يرپذينانياطم

ت كه هايي اسپردازد. اين رابطه گوياي نسبت تعداد كل ماهيم ستميس

  ].٧و٥[سيستم در زمينه تأمين آب آن موفق بوده است 

)٣(                                              𝑅𝑅𝑅𝑅� = 1 −
∑ �(�)�

���
�

  

تعداد كل وقايع  Mي زماني، ريپذنانياطمشاخص  tRIكه در آن 

-تعداد كل دوره Tو امين واقعه شكست سيستم d(j) jشكست سيستم، 

  .استدر سيستم  شدهفيتعرهاي 

 اسيقم در يواقع ازين و مصرف نيب ايسهيمقا :يحجم يرپذينانياطم

 مستيس در اندازه از شيب مصرف دهندهنشان دهد. همانجام مي انهيسال

   ].٨[دهدمي نشان را آن با مواجه يآب هايتنش هم است،

)٤           (               𝑅𝑅𝑅𝑅� = ∫ ��� (��(�),��(�))���
�

∫ ��(�)���
�

                  

حجم آب  Qs(t)ي حجمي، ريپذنانياطمشاخص  vRIكه در آن 

  .است tحجم تقاضا در زمان  D(t)Qمصرفي و 

   :(VI) يريپذبيآس شاخص -

                                     )4(

که در آن RIv شاخص اطمینان‌پذیری حجمی، Qs(t) حجم آب 
مصرفی و QD(t) حجم تقاضا در زمان t است.

جدول2- نیاز زیست‌محیطی رودخانه زرین‌درخت) میلیون مترمکعب(
Table 2. Environmental Requirements for the Zarrinderakht River( Million Cubic Meters)

دسامبراکتبرنوامبرسپتامبراوتژوئیهژوئنمهآوريلمارسفوریهژانویهماه

MonthJanuaryFebruaryMarchAprilMayJuneJulyAugustSeptemberNovemberOctoberDecember

نياز
Demand

0.230.410.410.900.410.230.230.0510.0620.0410.0620.23
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 :)VI (شاخص آسیب‌پذیری -
این شاخص نشان دهنده الگوی مصرف سیستم در مقابل موجودی 
با  سیستم  در  مصرف  میزان  برابری  بیان‌کننده  مقدار  این  است.  آن 

موجودی آن است و گویای بیش‌ترین آسیب‌پذیری می‌باشد ]15[.

نتایج 
نتایج حاصل از اجرای مدل در چهار سناریوی مرجع، بدبینانه) 
برای سال‌های 1393   )S3 S2( و واقع گرایانه)  بینانه)  S1( خوش 
تا 1403 در ادامه آمده است. شاخص رطوبت مؤثر در سال 1393 
تمام  در  می‌باشد.  نرمال  اقلیمی  وضعیت  بیانگر  که  است  برابر0/2 
شود  تامین  کاملًا  صنعت  و  شرب  نیاز  که  است  فرض  سناریوها 
زیست  محیط  و  کشاورزی  نیازهای  تأمین  عدم  یا  تأمین  درصد  و 
محاسبه شده است. در اشکال شماره سه تا  هفت به ترتیب مقدار 
سناریوهای  برای  آن‌ها  تامین  عدم  و  مختلف  بخش‌های  نیازآبی 

نام‌برده نشان داده شده است. 
با توجه به شکل چهار، در سناریوی مرجع مجموع نیازهای حوزه  

102/5 میلیون مترمکعب است، و منابع حوزه قادر به تأمین 51/02 
نیاز  بنابراین تأمین تقاضای آب دو  میلیون مترمکعب از آن نیست. 
زیست‌محیطی و کشاورزی با کمبود جدی مواجه می‌شود. بررسی 
نتایج در جدول سه، گویای عملکرد نه‌چندان مناسب منابع موجود 
در منطقه در تأمین نیازها و عدم تطابق مصرف و نیاز مخصوصاً در 
که  آنست  مبین  نتایج شاخص‌ها  همچنین  می‌باشد.  کشاورزی  نیاز 

آسیب‌پذیری در بخش کشاورزی در این سناریو نسبتاً شدید است.
منابع  بهینه  تخصیص  سناریو  این  در   :)S1 بد‌بینانه)  سناریو   -1
آب حوزه خانمیرزا با در نظر گرفتن رشد جمعیت حوزه به‌صورت 
صعودی) با استفاده از تابع برون‌یابی موجود در مدل WEAP( انجام 
شد. با در نظر گرفتن سال‌های خشک متوالی، کاهش سطوح تحت 
فشار و توسعه سطوح ثقلی) به ترتیب 0/97 و 1/15 برابر(، کاهش 
حجم آورد رودخانه) 0/088 برابر( و کاهش برداشت مجاز از آب 
معیار/میانگین   انحراف   -1 فرمول  مبنای  بر  برابر،   0/24 زیرزمینی) 

 شد. 

٦ 
 

 نآ يموجود مقابل در ستميس مصرف يالگودهنده نشان شاخص نيا

 يموجود اب ستميس در مصرف زانيم يبرابر كنندهانيب مقدار نيااست. 

  ].١٥[باشد مي يرپذيبيآس نيشتريبگوياي  و است آن

   نتايج

) S1نتايج حاصل از اجراي مدل در چهار سناريوي مرجع، بدبينانه (

 ١٤٠٣تا  ١٣٩٣هاي ) براي سالS3) و واقع گرايانه (S2خوش بينانه (

 ٢/٠برابر ١٣٩٣شاخص رطوبت مؤثر در سال در ادامه آمده است. 

باشد. در تمام سناريوها نرمال مياست كه بيانگر وضعيت اقليمي 

فرض است كه نياز شرب و صنعت كاملاً تامين شود و درصد تأمين 

يا عدم تأمين نيازهاي كشاورزي و محيط زيست محاسبه شده است. 

 هايتا  هفت به ترتيب مقدار نيازآبي بخش سهدر اشكال شماره 

داده شده برده نشان ها براي سناريوهاي ناممختلف و عدم تامين آن

  است. 

  حوزه نيازهاي مجموع سناريوي مرجع شكل چهار، در به توجه با

 ٠٢/٥١است، و منابع حوزه قادر به تأمين  مترمكعبميليون  ٥/١٠٢

. بنابراين تأمين تقاضاي آب دو نياز ستني از آن مترمكعب ميليون

شود. بررسي محيطي و كشاورزي با كمبود جدي مواجه ميزيست

چندان مناسب منابع موجود ول سه، گوياي عملكرد نهنتايج در جد

در منطقه در تأمين نيازها و عدم تطابق مصرف و نياز مخصوصاً در 

ها مبين آنست كه باشد. همچنين نتايج شاخصنياز كشاورزي مي

  پذيري در بخش كشاورزي در اين سناريو نسبتاً شديد است.آسيب

در مترمكعب) (ميليون نشده تأمين آبحجم نياز آبي و  -٤شكل

 سناريوي مرجع
Fig4. The volume of water supply and unprotected water 

(million cubic meters) in the reference scenario 
  

 هاي منابع آب در سناريوي مرجعهاي ارزيابي سيستمشاخص -٣جدول
Table3.  Assessment Indicators of  Water Resources Management Systems in the Reference Scenario  

  
 نياز كشاورزي(%)

Agriculture 
demand (%)  

 محيطي(%)نياز زيست
Environment demand 

(%)  

 نياز شرب(%)
Drinking water 

demand (%)  

 نياز صنعت(%)
Industry demand 

(%)  
 پذيري حجميشاخص اطمينان

Volume reliability index 
49  66  100  100  

 پذيري زمانييناناطمشاخص 
Time reliability index  

58  91  100  100  

 پذيريشاخص آسيب
Vulnerability index  

41  8  0  0  

در اين سناريو تخصيص بهينه منابع  ):S1(بينانهسناريو بد -١

گرفتن رشد جمعيت حوزه  در نظرآب حوزه خانميرزا با 

ر يابي موجود د(با استفاده از تابع برونصعودي صورتبه

هاي خشك ) انجام شد. با در نظر گرفتن سالWEAPمدل 

به (سطوح ثقلي توسعهفشار و كاهش سطوح تحتمتوالي، 

كاهش حجم آورد برابر)،  ١٥/١و  ٩٧/٠ترتيب 

برابر) و كاهش برداشت مجاز از آب  ٠٨٨/٠(رودخانه

انحراف  -١برابر، بر مبناي فرمول  ٢٤/٠زيرزميني(

1معيار/ميانگين  −
انحراف معيار

ميانگين
  محاسبه شد.  
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بدبینانه مجموع کل نیازهای  پنج در سناریوی  با توجه به شکل 

شکل4- حجم نیاز آبی و آب تأمین نشده (میلیون مترمکعب( در 
سناریوی مرجع

Fig4. The volume of water supply and unprotected water 
(million cubic meters) in the reference scenario

جدول3- شاخص‌های ارزیابی سیستم‌های منابع آب در سناریوی مرجع
Table3.  Assessment Indicators of  Water Resources Management Systems in the Reference Scenario

نیاز کشاورزی)%(
 Agriculture
demand( %)

نیاز زیست‌محیطی)%(
 Environment
demand( %)

نیاز شرب)%(
 Drinking water

demand( %)

نیاز صنعت)%(
Industry demand

(%)
شاخص اطمینان‌پذیری حجمی
Volume reliability index

4966100100

شاخص اطمینان‌پذیری زمانی
Time reliability index

5891100100

شاخص آسیب‌پذیری
Vulnerability index

41800

شکل5- حجم نیاز آبی و آب تأمین نشده) میلیون مترمکعب( در 
سناریوی بدبینانه

Fig5. Volume of water supply and unprotected water
(Million Cubic Meters) in the pessimistic scenario
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حوزه  102/75 میلیون مترمکعب است که 79/30 میلیون مترمکعب 
آن در 10 سال آتی تأمین نخواهد شد. مشاهده مي‌شود که در سناریوی 
نسبت  زیست‌محیطی  و  کشاورزی  نیاز  دو  تأمین  وضعیت  بدبینانه 
جدول  مطابق  است.  داشته  زیادی  نسبتاً  افول  مرجع،  سناریوی  به 
منابع  نامناسب  عملکرد  گویای  اطمینان‌پذیری،  شاخص‌های  چهار 
موجود در منطقه در تأمین نیازها خصوصاً کشاورزی است. همچنین 
آسیب‌پذیری در بخش کشاورزی نسبتاً شدیدتر است. بنابراین اگر 
شرایط به بدترین حالت ممکن در منطقه پیش روند، درده سال آینده 
منابع آبی موجود توان تامین نیاز کشاورزی و زیست‌محیطی را ندارد 
بسیار  آب  موجودی  از  کشاورزی  بخش  در  بخصوص  مصرف  و 

بالاتر خواهد بود.
2- سناریوی خوش‌بینانه) S2(: تخصیص بهینه منابع آب حوزه 
نرمال)  به‌صورت  حوزه  جمعیت  رشد  گرفتن  نظر  در  با  خانمیرزا 
     Logisticalبراساس آمار جمعیتی موجود، به کمک تابع برون‌یابی
forecast موجود در مدل WEAP انجام شد، در نظر گرفتن سال‌های 
به  ثقلی)  سطوح  کاهش  و  تحت‌فشار  سطوح  افزایش  متوالی،  تر 

ترتیب 1/03 برابر و 0/8 برابر( و افزایش حجم آورد رودخانه) 1/9 
بر  که  1/7برابر(  زیرزمینی)  آب  از  مجاز  برداشت  افزایش  و  برابر( 

محاسبه شد.
 

مبنای 
در این سناریو مجموع نیازهای  با توجه به شکل شماره شش، 
سال   10 در  مقدار  این  از  و  است  مترمکعب  میلیون   79/6 حوزه 
آتی، فقط 29/9 میلیون مترمکعب تامین خواهد شد. عدم تأمین نیاز 
زیست‌محیطی و کشاورزی در این سناریو، نسبتا کمرنگ شده است 
که نشان دهنده وضعیت مناسب تأمین تقاضا نسبت به دو سناریوی 
برای  ارزیابی  شاخص‌های  پنج،  شماره  جدول  در  می‌باشد.  قبل 
سناریوی خوش‌بینانه آورده شده است. نتایج نشان می‌دهد که میزان 
آسیب‌پذیری نیاز کشاورزی و زیست‌محیطی نسبت به دو سناریوی 

قبل کاهش قابل‌مشاهده‌ای را نشان می‌دهد. 
با در نظر گرفتن پیش‌بینی‌های   :)S3 (3- سناریوی واقع‌گرایانه
و  بازسازی  داده‌های  از  استفاده  با  آتی،  سال‌های  در  انجام‌شده 
در  بدون   ،(NCARCCSM3 )اقلیمی مدل جهانی  از  پیش‌بینی‌شده 
و خوش‌بینانه  بدبینانه  سناریوهای  مانند  خاص  شرایط  گرفتن  نظر 

جدول4- شاخص‌های ارزیابی سیستم‌های منابع آب در سناریوی بدبینانه
Table4. Aassessment Indicators  of Water Resources Management Systems in the Pessimistic Scenario

نیاز کشاورزی) %(
 Agriculture
demand( %)

نیاز زیست‌محیطی) %(
 Environment
demand( %)

نیاز شرب) %(
 Drinking water

demand( %)

نیاز صنعت) %(
Industry demand

( %)

شاخص اطمینان‌پذیری حجمی
Volume reliability index

1968100100

شاخص اطمینان‌پذیری زمانی
Time reliability index

4368100100

شاخص آسیب‌پذیری
Vulnerability index

5731000

شکل6- حجم نیاز آبی و آب تأمین نشده) میلیون مترمکعب( در سناریوی خوش‌بینانه
Fig6. Volume of water supply and unprotected water( million cubic meters) in the optimistic scenario
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ساخته شد [9]. 

شکل7- حجم نیاز آبی و آب تأمین نشده)میلیون مترمکعب(
در سناریوی واقع‌گرایانه

Fig7. Volume of water supply and unprotected water( 
million cubic meters) in the realistic scenario

هفت، در این سناریو مجموع نیازهای حوزه   با توجه به شکل 
آتی   سال   10 در  مقدار  این  از  و  است  مترمکعب  میلیون   92/75

تأمین  بحران  نتیجه  در  میلیون مترمکعب تامین نمی‌شود.   41/27
نسبی  به‌طور  نیز  سناریو  این  در  کشاورزی  و  زیست‌محیطی  نیاز 
کمرنگ شده است که نشان دهنده وضعیت مناسب تأمین تقاضای 
سناریوی  و  مرجع  سناریوی  به  نسبت  کشاورزی  و  زیست‌محیطی 
یک) بدبینانه( است. اما همچنان در مقایسه با سناریوی  خوش‌بینانه 
توان کم‌تری در تأمین تقاضا در نیاز کشاورزی را دارد. بنابراین در 
دوم،  اولویت  در  خوش‌بینانه  سناریو  شرایط  نشدن  فراهم  صورت 
به این شرایط  برنامه‌های مدیریتی جهت رسیدن  با پیش‌گیری  باید 
تلاش کرد. بررسی نتایج جدول شش گویای عملکرد مناسب منابع 
موجود در منطقه در تأمین نیازها است و آسیب‌پذیری برای دو نیاز 
کشاورزی و زیست‌محیطی نسبت به سناریوی قبل بیشتر، اما نسبت 

به دو سناریوی مرجع و بدبینانه کم‌تر است. 
از  صرف ‌نظر  که  گرفت  نتیجه  می‌توان  کلی  مقایسه  یک  در 
به‌طور  سناریوها،  همه  در  است  قرار  که  صنعت  و  شرب  نیازهای 
کامل تأمین ‌شوند، نیاز کشاورزی کم‌ترین درصد اطمینان‌پذیری را از 
میان سایر نیازها دارد. در میان سناریوها، سناریوی بدبینانه کم‌ترین و 
سناریوی خوش‌بینانه بیش‌ترین میزان اطمینان‌پذیری حجمی و زمانی 

جدول5- شاخص‌های ارزیابی سیستم‌های منابع آب در سناریوی خوش‌بینانه
Table5. Assessment Indicators of Water Resources Management Systems in the Optimistic Scenario

نیاز کشاورزی) %(
Agriculture demand

( %)

نیاز زیست‌محیطی) %(
Environment demand

( %)

نیاز شرب) %(
Drinking water demand

( %)

نیاز صنعت) %(
Industry demand( %)

شاخص اطمینان‌پذیری حجمی
Volume reliability index

6668100100

شاخص اطمینان‌پذیری زمانی
Time reliability index

7367100100

شاخص آسیب‌پذیری
Vulnerability index

263200

جدول6- شاخص‌های ارزیابی سیستم‌های منابع آب در سناریوی واقع‌گرایانه
Table6. Assessment Indicators of Water Resources Management Systems in the Realistic Scenario

نیاز کشاورزی) %(
 Agriculture
demand( %)

نیاز زیست‌محیطی) %(
Environment demand

( %)

نیاز شرب) %(
 Drinking water

demand( %)

نیاز صنعت) %(
Industry demand( %)

شاخص اطمینان‌پذیری حجمی
Volume reliability index

5468100100

شاخص اطمینان‌پذیری زمانی
Time reliability index

6369100100

شاخص آسیب‌پذیری
Vulnerability index373100



سال چهاردهم- شماره 49- تابستان 181399 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

را داراست که گویای تأمین مناسب نیاز در این سناریو می‌باشد. در 
میزان آسیب‌پذیری در  مورد آسیب‌پذیری می‌توان مشاهده کرد که 
سناریوی دو) خوش‌بینانه1( کم‌ترین مقدار را برای نیاز کشاورزی و 
زیست‌محیطی دارد که گویای بیش‌ترین تطابق میان الگوی مصرف 

در مقابل موجودی آب است.

بحث و نتیجه‌گیری
در این تحقیق با در نظر گرفتن رویکرد برنامه‌ریزی خطی، برای 
بررسی وضعیت حجم آب سطحی و زیرزمینی موجود حوزه آبخیز 
محیط  و  کشاورزی  صنعت،  شرب،  نیازهای  تأمین  در  خانمیرزا 
زیست‌ در سال‌های 1393 تا 1403  از مدل WEAP  استفاده شد. 
طرح)  افق  سال   ،)1393 پایه)  سال  تعریف  با   WEAP محیط  در 
شامل  محتمل  سناریوی  چهار  یک‌ماهه،  زمانی  گام‌های  و   )1403
سناریوی مرجع، بدبینانه، خوش‌بینانه و واقع‌گرایانه درنظر گرفته‌شد. 
با توجه به اولویت تخصیص شرب و صنعت فرض شده است که 
این دو نیازمندی به‌طور کامل تحت پوشش قرار می‌گیرند. بررسی 
سناریوی مرجع نشان‌ داد منابع آب موجود در تأمین تقاضای آب 
مواجه  جدی  کمبود  با  کشاورزی  و  زیست‌محیطی  بخش  دو  در 
سناریوی  در  آب  منابع  سیستم‌های  ارزیابی  شاخص‌های  می‌شود. 
نیازها مخصوصاً در بخش کشاورزی  تأمین  نیز گویای عدم  مرجع 
و آسیب‌پذیری بسیار شدید این بخش بود. نتایج سناریوی بدبینانه 
نشان داد که تأمین نیاز کشاورزی و زیست‌محیطی نسبت به سناریوی 
مرجع افول نسبتاً زیادی داشته است. بررسی شاخص‌های ارزیابی نیز 
گویای عدم تأمین نیازها مخصوصاً نیاز کشاورزی است. نتایج نشان 
میدهد در سناریوی خوش‌بینانه منابع آب موجود در تأمین تقاضای 
آب در دو نیاز زیست‌محیطی و کشاورزی با کمبود اندکی نسبت به 
دو سناریوی قبل مواجه می‌شود. همچنین شاخص‌های ارزیابی این 
منطقه  در  موجود  منابع  مناسب  عملکرد  دهنده‌ی  نشان  نیز  سناریو 
در تأمین نیازها است. نتایج سناریوی واقع‌گرایانه نشان می دهد که 
منابع آب موجود در تأمین تقاضای آب در دو نیاز زیست‌محیطی و 
کشاورزی با کمبود نسبی) بسیار کم‌تر از سناریو مرجع و سناریوی 
سیستم‌های  ارزیابی  شاخص‌های  بررسی  می‌شود.  مواجه  بدبینانه( 
منابع آب نیز در این سناریو گویای عملکرد مناسب منابع موجود در 
منطقه در تأمین نیازها است و آسیب‌پذیری برای دو نیاز کشاورزی 
دو  به  نسبت  اما  بیشتر،  قبل  سناریوی  به  نسبت  زیست‌محیطی  و 
در حوزه  کشاورزی  بخش  است.  کم‌تر  بدبینانه  و  مرجع  سناریوی 
مورد مطالعه مصرف کننده عمده آب است. با توجه به حجم بالای 
این  در  برنامه‌ریزی ویژه  آبی در بخش کشاورزی، مدیریت و  نیاز 
بخش جهت جلوگیری از افت آب زیرزمینی که منبع اصلی تأمین 
کاربری  حقیقت  در  است.  ملموس  کاملًا  می‌باشد،  منطقه  در  آب 
کاربری  رقیب  به‌صورت  مطالعه  مورد  حوزه  در  کشاورزی  آب 
با  آب  مديريت  زمين  مديريت  بدون  و  می‌کند  عمل  محیط‌زیست 

1. Optimistic

تنش مواجه خواهد بود. 
امیری و همکاران ]3[  با مطالعات،  نتایج این بخش از پژوهش   
که به شبیه‌سازی آب زیرزمینی، پسندیده و همکاران ]14[ به مطالعه 
از  استفاده  با  آینده  در  تغییرات سطوح کشت  بررسی  و  آب  بیلان 
مدلWEAP ، رستگارپور و فرهادی ]16[ که از مدل WEAP جهت 
مدیریت و برنامه‌ریزی آب پرداختند، هملت و همکاران ]4[ که از 
مدل WEAP با اعمال سناریو به ارزیابی بیلان آب موجود پرداخت، 
اوکنگو و همکاران ]13[ و ژنگ و همکاران ]25[ که به تخصیص 
بهینه منابع آب پرداختند، مطابقت داشت. نتایج همگی گویای دقت 
مناسب مدل در بهینه‌سازی سیستم‌های پیچیده و نتایج قابل‌قبول آن 

در پیش‌بینی تخصیص منابع آب را داشتند. 
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Abstract

Constraints on water resources and increasing the number and variety of water users has led to appeal 
of the importance of optimal water allocation. The Khanmirza watershed in Chaharmahal Va Bakhtiari 
Province, has experienced unsustainable development by relying on groundwater resources.  As a result of 
this imbalance, a dramatic drop occurred in the aquifer of the Khanmiza plain. The Khanmirza watershed 
allocation model in WEAP environment were developed to investigate the allocation and spatial changes, 
considering the base year( 2015), the horizon year of the plan( 2025), and the one-month timeline. The four 
scenarios examined in the WEAP model included the reference scenario, pessimistic scenario, optimistic 
scenario and realistic scenario over the next ten years. The results showed that 51 million cubic meters 
of demand, in a pessimistic scenario, 79 million cubic meters, in an optimistic scenario, 30 million cubic 
meters, and in a realistic scenario 41 million cubic meters cannot be provided. Therefore, given the high 
volume of water requirements in the agricultural sector, the need for special management and planning in 
this area to prevent groundwater loss is quite tangible. It is also clear that the use of water for agricultural 
in the studied area acts as a competitor to the environment and without land use management, water 
management will face tension.

Keywords: Optimization of water allocation pattern, Possible scenario, Simulation, Water balance, 
Khanmirza watershed
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