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  مدیریت یکپارچه منابع آب حوضه میناب با کاربرد شاخص پایداری اصلاح شده

 

 4شهاب عراقی نژاد  ،  3فرشته مدرسی،  2، کیومرث ابراهیمی  1سجاد مشایخی

 21/11/1398تاریخ ارسال:

 01/08/1399تاریخ پذیرش:

   چکیده 

سرشاخه  و  میناب  روخانه  آبریز  آنحوضه  اصلی  سواحل  های  از  بخشی  می  نمکرا   که  تشکیل  داشتنرا  دلیل  به   دهند، 

ریزی و مدیریت منابع آب جهت برنامه  اهمیت  پریکی از مناطق    ،موقعیت جغرافیایی مهم و بحران کم آبی که با آن مواجه است

 WEAPار  افزبا استفاده از نرمریزی و مدیریت جامع منابع آب  سازی و ایجاد مدل برنامهباشد. هدف از پژوهش حاضر شبیه می

کهان،  های مطالعاتی میناب، جغین توکهور، منوجان، رودان، نودژ، دهدر این منطقه است. منطقه مورد مطالعه شامل محدوده

ساله   15، برای افق (CAS)( توسعه محافظه کار کشاورزی 2 و   (RS)( مرجع 1مسافرآباد و فاریاب گلاشگرد است. دو سناریوی: 

آبی  از   از خروجی1409-1410تا    1394-1395سال  استفاده  با  اساس معیارهای    WEAPهای مدل  ،  بر  ارزیابی  اجرا شد و 

این منظور   هپذیری و شاخص پایداری در بخش مصارف انجام گرفت. بپذیری ، آسیبپذیری در حجم، برگشتعملکرد اطمینان 

سال دیگر   5( جهت واسنجی و  1380-1389سال آن )  10( استفاده شد که  1380-1394ساله آبی )  15های یک دوره  از داده

واسنجی  ساتکلیف در دوره    -ضریب نشو    های ارزیابی ضریب تبیینسنجی بکار برده شد. شاخص( جهت صحت1394-1390)

برابر   ترتیب  به  استقلال  سد  مخزن  حجم  ایستگاه  97/0،  98/0برای  برابر  برای  ترتیب  به  هیدرومتری  و    89/0  ،92/0های 

 70/0،  78/0برای حجم مخزن سد استقلال،    98/0،  98/0سنجی نیز  و در دوره صحت  86/0،  90/0ها  ن همچنین برای آبخوا 

دو    بینباشد. در  سازی قابل قبولی میها محاسبه شد که بیانگر مدلبرای آبخوان   88/0،  97/0های هیدرومتری و  برای ایستگاه

 قرار گرفت.  ی% در اولویت بالاتر 47/55ص پایداری خبا شاسناریوی توسعه محافظه کار کشاورزی  نیز سناریوی تعریف شده

 

 ، مکرانWEAP، مدیریت یکپارچه، حوضه رودخانه میناب، شاخص پایداری  کلیدی:   هایواژه
 

 

 

 

 

 

 

 

 
التحصیل  1 مهندس  ی کارشناسمقطع    فارغ  پرد  یارشد  آب،  طب  ی کشاورز  س ی منابع  منابع  الکترونیک  ،یعیو  پست  تهران.  : دانشگاه 
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  مقدمه

آب،  تقاضای  افزایش  شیرین،  آب  منابع  محدودیت 

توزیع ناهمگون زمانی و مکانی آب شیرین به لحاظ کمی  

و مشکلات روزافزون کیفی از    هایتاز یک طرف و محدود

به  از کشورها  بسیاری  را در  آب  منابع  تأمین  طرف دیگر، 

های قرن حاضر تبدیل نموده است  یکی از مهمترین چالش
(Linaqing et al., 2012 .) 

،  1(IWRM)  منابع آب  کپارچهی  تیریو مد  یزیربرنامه

مشارکت  کی ذ  ی سامانه  تمام  حضور  تصم  نفعانیبا    م یو 

کل  است  نرایگ گرفتن  نظر  در  با  از    هیکه  اعم  آب  منابع 

  ی فیو ک  یاز لحاظ کم    یو آب برگشت   ینیرزمیو ز  یسطح

کشاورز شرب،  از  اعم  مصارف  تمام  مح  ،یو  و    ط یصنعت 

پا  ستیز توسعه  هدف  تعر  داری با  آب    شود یم   فیمنابع 

 (. 1385)علیزاده، 

تغییر  و  اقتصادی  توسعه  جمعیت،  رشد  مانند  عواملی 

جا که  نامطلوبی بر منابع آب داشته است. از آن   تأثیراقلیم  

عمومی،   بهداشت  تضمین  آب،  پایدار  تأمین  مانند  اهدافی 

از تصفیه فاضلاب، طرح و حفاظت  زهکشی  و  آبیاری  های 

اجرا  اقدامات موقت به درستی قابل  انجام  با  آبخیز  حوضه 

منابع آبنمی یکپارچه  این   باشد، مدیریت  پیوسته  اجرای 

از این رو منطقه مطالعاتی  ضرا ت  اهداف مین خواهد نمود. 

از  )بخشی  جغرافیایی  موقعیت  اهمیت  به  توجه  با  میناب 

سواحل مکران(، هیدروژئولوژی و سیاسی و بحران کم آبی  

ایجاد می را  این ضرورت  است  مواجه  آن  با  با  که  که  کند 

قالب مدیریت   در  تقاضا  و  تأمین  راهکارهای مدیریت  ارائه 

 آب به حل این مشکل پرداخته شود.  عمناب یکپارچه

دهه   اوایل  پیشرفت   1980از  موازات  به  و  میلادی 

سازی در تخصیص منابع تکنولوژی در علوم گوناگون، مدل

از  استفاده  امروزه  گرفت.  قرار  بیشتری  توجه  مورد  آب 

شبیهمدل فرایند  های  با  و  و خطا  آزمون  به صورت  سازی 

سیاست به  توجه  با  ب تکراری  متعدد  رهههای  بسیار  برداری 

وقت و  مشکل  کاری  شوند،  ارزیابی  باید  به  که  است.  گیر 

روش چنین  جایگزین  صرفا  عنوان  رویکرد  با  هایی 

مدلشبیه  از  برخی  مثال سازی،  عنوان  )به  عمومی  های 

 
1 Integrated Water Resources Management 

 

MODSIM    وWEAP  رویکردهای از  ترکیبی   )

سازی جهت شناسایی و ارزیابی ترکیبی  سازی و بهینهشبیه 

فع سیاستلیتااز  و  ساختاری  بههای  را  مدیریتی  کار  های 

سازند  می برآورده  را  کاربران  موردنظر  معیارهای  تا  بندند 
(Jakeman et al., 2008.)   

های هیدرولوژیکی  طور یکپارچه مدلبه  WEAPمدل  

گیرد و همچنین قابلیت بالایی در  و مدیریتی را به کار می

  طحی و زیرزمینی به سم از  سازی تلفیقی منابع آب اعمدل

 ای را دارا است.  صورت توده 

در کشورهایی نظیر ایران که جزء کشورهای خشک و  

نامناسب  نیمه خشک محسوب می توزیع  دلیل  به  و  شوند 

گسترش  و  جمعیت  رشد  همچنین  و  آب  مکانی  و  زمانی 

بخش توسعه  و  نشینی  با  شهر  صنعت  و  کشاورزی  های 

اف مواجهند،  آب  کمبود  تداوم  تزایش  مشکل  و  آب  قاضای 

در   آب  تقاضای  و  عرضه  میان  شکاف  افزایش  باعث  آن 

آینده خواهد شد؛ بنابراین مدیریت منابع آب موجود، برای  

پناه و  یزدان جلوگیری از مواجهه با بحران آب الزامی است )

 (.1387همکاران، 

سال    کاظم  در  همکاران  به    ،یقیتحق  ی ط  1388و 

تغ  یبررس با   صیخصت  ی رو  میاقل  رییاثرات  آب  منابع 

رود پرداختند و  در حوضه زنجان WEAP استفاده از مدل

تغ برآورد  منظور  افق    زانیم  رییبه  در  از   50رواناب  ساله، 

نشان داد که    جیرواناب استفاده کردند. نتا  میبرآورد مستق

عدم   صورت  آبر  های ازی ن  ل یتعددر  حوضه  در   ز یموجود 

بررس طولاننم  نیا  ی آب  هایازین  ن یتأم  ،یمورد  در    ی طقه 

 زانیمواجه خواهد بود و با کاهش م  یمدت با مشکل اساس

از    ونیلیم  30/ 7از    برداریهبهر کمتر  به  مکعب   25متر 

  90از    شیب  نانی اطم  تیبه قابل   توانیمتر مکعب م  ونیلیم

تأم در  ش  نیدرصد  دست    ربآب  و    افتیزنجان  )دهقان 

 .(1394همکاران، 

و   یزیربرنامه  ی، برا1397ال  و همکاران در س  پورصالح

 دو مدل بیحبله رود از ترک ز یحوضه آبر کپارچهی تیریمد

 WEAP  و SWAT ی انتخاب  یاستفاده نمودند. دوره آمار  

ا و    یواسنج  یبرا  2012تا    1998  شانیتوسط 

خروج  یآبده   یهاداده  یاعتبارسنج در  حوضه   یماهانه 

  ب یضر،   (R2)نییتب  بیعملکرد ضر  ریبود. با توجه به مقاد

مربعات    نیانگیجذرم ، (NSE)فیساتکل-شن   ییکارا
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کارا   (RMSE)خطا در   ،(ME)  مدل  ییو  مدل  عملکرد 

بند  نیا طبقه  در  برا  "خوب"  ی پژوهش  و  گرفت   یقرار 

ارز  یسازه یشب و  حوضه  مصارف  و    ی وهایسنار  یابیمنابع 

مد از   یآبده  ،یتیریمختلف  استفاده  با  شده  برآورد 

ز  کیهر    یراب   SWATمدل مدل حوضه   ریاز  وارد    ها، 

WEAP    .به  جینتا شد با  که  داد  زمان  هم  یریکارگنشان 

مد  یراهبردها )افزا  تیریمختلف  آب  راندمان    شیمصرف 

کشت(، بهتر از    یالگو  رییو تغ  صرفکاهش سرانه م  ،یاریآب

هر   از  منفرد  استفاده  به   ی م  وهایسنار  ک یحالت  توان 

 .افتیآب دست  ی تعادل در عرضه و تقاضا

جامع    یزیرو برنامه  تی ریلزوم مد  انگر یفوق ب  اتقیتحق

کارا و  آب  ابزار  WEAP افزارنرم  ییمنابع  عنوان   یبه 

به تصمکارآمد  مد   یریگمیمنظور  منابع    کپارچهی  تیریدر 

منابع و مصارف    یسازه یپژوهش شب   نی. در اباشندیآب م

م در حوضه  استان   ی اصل  یهاو سرشاخه  نابیآب  در  آن 

نرمتاس  اب هرمزگان   از  انجام شده است.   WEAP افزارفاده 

ا از  ارز  نیهدف  و    یکنون  تیوضع  ی ابیپژوهش  آب  منابع 

عرضه و تقاضا    نیجهت تعادل ب  ی تیریمد  ی هاویاتخاذ سنار

زمان افق  درنظرگ  15  ی در  با   ستیز  ی ازهاین  یریساله 

تغ  یطیمح ز  یهاسفره  یایپو  راتییو  و    ینیرزمیآب 

م  کاربرد  یامهابرنا  ت  باشدیمخازن سدها  و جامع    یمؤثر، 

 .از منابع حوضه ارائه شود یبرداربهره یبرا

 هامواد و روش 
 تشریح منطقه مورد مطالعه

حوضه  زیر  از  میناب  مطالعاتی  حوضه محدوده  های 

بندرعباس دو  درجه  می  -آبریز  به  سدیج  توجه  با  باشد. 

حوضه  مطالعاتاشتراک  محدوده  در  واقع  آبریز  با  ی های   ،

آب،  هستان ا منابع  مطالعه  واقعی  مرز  مجاور  ای 

مینابمحدوده زیرحوضه  های  کد  جغین 2807)  با   ،)

( )2808توکهور  منوجان   ،)2809( رودان  نودژ  2810(،   ،)

ده2811)  ،)( )2812کهان  مسافرآباد  فاریاب  2813(،  و   )

( می2814گلاشگرد  هرمزگان  (  استان  بر  علاوه  که  باشد 

(  1گیرد. در شکل )ربر میدنیز    بخشی از استان کرمان را

( جدول  در  و  مطالعه  مورد  منطقه  از 1موقعیت  برخی   )

ارائه شده  مشخصات جغرافیایی محدوده های مورد مطالعه 

 است.

 موقعیت منطقه مورد مطالعه  (:1شکل)

 

 

 

 

 

 

 



185 
     ایران  آب  و  آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نشریه         

 1401بهار   .هفت و چهل شماره . دوازدهم سال
  

 

 
    

 

  

 

 

 های مورد مطالعه (: برخی از مشخصات فیزیکی و جغرافیایی محدوده1جدول)

کد  

 محدوده 

حدوده منام  طول  حدفاصل 

 جغرافیایی

عرض حدفاصل

 جغرافیایی

مساحت 

 محدوده 

متوسط  

 ارتفاع

موقیت محدوده 

آبریز در حوضه  

 نواحی مرکزی  68/101 02/313 27°  20'تا   27°  00' 57°  17'تا   56°  4' میناب 2807

 زی کمرحی نوا 83/463 2/1369 27°  25'تا   26°  58' 57°  46'تا   57°  10' جغین توکهور  2808

 نواحی شرقی 92/688 9/1900 27°  45'تا   26°  55' 57°  55'تا   57°  20' منوجان  2809

 نواحی مرکزی  13/396 7/799 27°  38'تا   27° 16' 57°  24'تا   57°  00' رودان  2810

 نواحی شرقی 32/479 8/271 27°  42'تا   27°  28' 57°  34'تا   57°  20' نودژ  2811

کهان ده 2812  شرقی شمالنواحی 26/737 7/340 27°  50'تا   27°  35' 59°  40'ا  ت  °56  15' 

 نواحی شمالی  7/756 4/2676 28°  11'تا   27°  30' 57°  30'تا   56°  50' مسافرآباد  2813

 نواحی شمالی  09/1152 7/2476 28°  35'تا   27°  55' 57°  45'تا   56°  50' فاریاب گلاشگرد 2814

جریان میانگین  با  میناب   85/273ه  نسالا  رودخانه 

رودخانه  از  مترمکعب  آبریز  میلیون  حوضه  دائمی  های 

می  -بندرعباس محسوب  از سدیج  رودخانه  این  شود؛ 

می رودخانه سرچشمه  جغین  و  رودان  از  های  پس  و  گیرد 

رودخانه   این  مسیر  بر  واقع  استقلال  سد  به  مسافتی  طی 

رسد و از آن جا جهت مصارف شرب، صنعت، کشاورزی می

نیاز بمینا  محدوده و  بندرعباس  زیرحوضه  ، مصرف شرب 

می داده  تخصیص  محیطی  مسیر،  زیست  انتهای  در  شود. 

می فارس  خلیج  و  عمان  دریای  وارد  مازاد  گردد.  جریان 

سازی برای انجام مراحل تحقیق شامل کالیبراسیون و شبیه 

داده از  هیدرومتری،    5های  سناریوها  حلقه    160ایستگاه 

مشاهده که  چاه  سطای  منطقه    8  حدر  در  واقع  آبخوان 

استفاده گردید.مطالعاتی حفر شده از    اند،  پژوهش  این  در 

های هیدرومتری، آب زیرزمینی و مخزن سد استقلال  داده

 استفاده شد.  1394تا  1380 در بازه زمانی 

 معرفی مدل 

WEAP    آب"مخفف ارزیابی  و  طراحی   1"سیستم 

سال   در  که  ز  1990است  محیط  مؤسسه  یست توسط 

مدل    (SEI)  2تکهلمسا است.  شده  معرفی  سوئد  در 

WEAP  تصمیم پشتیبان  سیستم  که  یک  است  گیری 

های مختلف در تخصیص منابع آب امکان تحلیل مدیریت

ریزی خطی  سازد. این مدل، از یک مدل برنامهرا فراهم می

استاندارد برای حل مسائل تخصیص آب در هر گام زمانی  

 
1 Water Evaluation and Pplanning System (WEAP) 
2 Stokholm Environmental Institute (SEI) 

می تاباستفاده  که  هدفکند  درصد   ع  کردن  حداکثر  آن 

و  عرضه  اولویت  به  توجه  با  تقاضا  مراکز  نیازهای  تأمین 

 . (Yates et al. 2005a, b)باشد تقاضا، می

آمار   و  اطلاعات  با  سال  یک  باید  مدل،  اجرای  منظور  به 

این  در  شود.  گرفته  نظر  در  مبنا  سال  عنوان  به  مناسب 

انی  م ازه زبه عنوان سال مبنا و ب  1380پژوهش سال آبی  

انتخابجهت شبیه   1394تا    1381تاریخی   از   سازی  شد. 

زمانی،   بازه  زمانی  این    1388-89تا     1379-80دوره 

  1393-94تا    1389-90دوره زمانی   سنجی مدل وجهت وا

رفت.جهت صحت سنجی مدل   آنجایی    بکار  از  همچنین، 

که برای بررسی موارد تخصیص و مدیریت منابع آب داده  

گام زمانی ماهانه برای  نه کارایی دارند،  و سالا ماهانه    های

دقت   و  بهتر  عملکرد  از  که  شد  انتخاب  سناریوها  بررسی 

 بیشتری نسبت به مقیاس سالانه برخوردار است. 
می  WEAPمدل   و  داشته  سناریوپذیری  توان قابلیت 

به   و  کرده  تعریف  را  مدیریتی  مختلف  سناریوهای  آن  در 

خت. در تحقیق حاضر، اا پردتحلیل و ارزیابی این سناریوه

مرجع   محافظه    (RS3)سناریوهای  کشاورزی  سناریوی  و 

آب،   (CAS4)کار   تقاضای  و  عرضه  تغییرات  بررسی    برای 

سیستم   بخشی  تعادل  همچنین  و  مختلف  نیازهای  تأمین 

 اند. تعریف شده WEAPعرضه و تقاضای آب در مدل 

  نکته قابل توجه در این تحقیق این است که در مروری 

م مدلنبر  در  گذشته،  مطالعاتی  از  ابع  استفاده  با  سازی 

 
3 Reference Senario 
4 Conservative Agricultural Senario 
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سال رسوب   WEAPمدل   در  بار  یک  مخازن  در  گذاری 

می معرفی  رسوب پایه  از  و  سالشود  در  بعد  گذاری  های 

گردد که این خود موجب اختلافی در نتیجه  صرف نظر می

می آمده  دست  به  مطالعه مطالعه  این  در  شود. 

با  رسوب  مخزن  در  دبیداستفاگذاری  رابطه  از  دبی    -ه 

)رابطه   اضافه نمودن  1رسوب  ( محاسبه شده و به صورت 

نظر   در  تجمعی  صورت  به  ماه  هر  پایان  در  مرده  حجم 

 گرفته شده است. 

(1)                                    

  جریان   دبی سالانهمتوسط    wQدبی رسوب،    sQکه در آن  

 937/0و    25/0به ترتیب    معادلضرایب ثابت    bو    aآب و  

 می باشد. 

 ( RS)  سناریوی اول
همان   با  آینده  در  موجود  وضع  روند  ادامه  فرض  با 

رشد  نرخ  گرفتن  نظر  در  با  تقاضا،  و  آب  منابع  وضعیت 

های صنعتی و کشاورزی،  ، ثبات فعالیت%3جمعیت معادل  

معادل   آبیاری  سیستم  آبیاری %1/55تلفات  راندمان   ،

رزی و متوسط سرانه مصرف آب وش کشا% در بخ  66/43

و    214 شرب  بخش  در  روز  در  نفر  هر  ازای  به  لیتر 

 بهداشت، اجرا شد.  

 ( CAS) سناریوی دوم

افزایش   با  کارانه  محافظه  کشاورزی  سناریو  این  در 

راندمان آبیاری و کاهش تلفات در بخش کشاورزی نسبت  

جمعیت   رشد  نرخ  گرفتن  نظر  در  با  مرجع،  سناریوی  به 

اراضی تحت ثبات فعالیت  ، %3دل  معا های صنعتی و ثبات 

معادل   کشاورزی  بخش  در  آبیاری  سیستم  تلفات  کشت، 

معادل    5/42 آبیاری  راندمان  سرانه   %70،  متوسط  و   ،%

آب   تأمین    214مصرف  و  روز  در  نفر  هر  ازای  به  لیتر 

محیطی قابل قبول برای رودخانه میناب حداقل نیاز زیست

 اجرا شد.

   سناریوها  درعملک   های معیار

اساس   بر  مصارف  بخش  در  سناریوها  عملکرد  ارزیابی 

 زیر صورت گرفته است:معیارهای عملکرد 

قابلیت اطمینان حجمی: نسبت کل آب تأمین شده به  (  1

سازی کل نیاز مربوط به مصرف کننده در طول دوره شبیه 

 ,.Sandoval-Solis et al)باشد  یا دوره مورد بررسی می

2010.)   
(2  )                                                       

حجمی،  =     اطمینان  تامین =    قابلیت  آب  حجم 

 = حجم آب مورد نیاز  ،  شده

سامانهبرگشت(  2 برای  پارامتر  این  آب  پذیری:  منابع  های 

این صورت تعریف می قدر قادر است  چمانه  شود که سابه 

 . که پس از شکست آن را به حالت مطلوب بازگرداند

(3              )                                      

= تعداد دفعاتی که بعد    ت،  = تعداد دفعات شکس  

شکست مطلوب    ،از  حالت  به  سامانه  و  داشتیم  پیروزی 

   برگشته

شدت  ذیری:  پ آسیب(  3 شکست،  وجود  صورت  در 

 کنیم. پذیری را تعیین میآسیب 

(4)                                            

 نیاز آبی =     رهاسازی،=  = آسیب پذیری،   

 = شکست 

ف را لی مختهای مدیریت، کارایی گزینهشاخص پایداری

کند؛  بندی میاز دیدگاه کاربران آب و محیط زیست جمع 

در   سامانه  ظرفیت  بر  تخمینی  شاخص  این  همچنین 

آسیب میآ  پذیریکاهش  سیاست  ن  یک  اگر  باشد. 

این   گردد،  پایدارتر  سامانه  یک  که  شود  باعث  پیشنهادی 

می نشان  در  شاخص  بالاتری  ظرفیت  سامانه  که  دهد 

 دارد. هآیند  پذیری درکاهش آسیب

( رابطه  مطابق  زیر  صورت  به  پایداری  قابل  5شاخص   )

 محاسبه است: 

(5         )             

SI = شاخص پایداری 

 معیارهای ارزیابی مدل

مدل   عملکرد  ارزیابی  مراحل    WEAPبرای  در 

زیر استفاده  شاخص ارزیابی    دوواسنجی و صحت سنجی از  

 شد: 

 (NSE) ساتکلیف -شاخص نش (1
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 ( 2R)ضریب تبیین  (2

و    جینتا  یخطا  زانینشان دهنده م  فیساتکل  -نش  بیضر

  ج ینتا  راتییتغ  یی همسو  زانینشان دهنده م  نییتب  بیضر

 است. ی مشاهدات ریمدل نسبت به مقاد

یا    و    اگر   ترتیب نشان دهنده مقادیر ثبت شده  به 

سازی شده در  شبیه  بینی شده یا مشاهداتی و مقادیر پیش

همچنین  tزمان   مقادیر    و    ،  متوسط  ترتیب  به 

سازی شده در کل دوره  مشاهداتی و متوسط مقادیر شبیه

)گام زمانی(    های مشاهداتیتعداد کل دورهT مشاهداتی و  

 : آیند گاه ضرایب فوق از روابط زیر به دست میآن باشد

(6)                                

 

(7)                        

ضریب  اگر  عموماً  همکاران  و  موریاسی  نظر  اساس  بر 

از  -نش بیشتر  و    65/0ساتکلیف  واسنجی  نتایج  باشد 

بین  صحت  اگر  خوب،  خیلی    باشد   65/0تا    50/0سنجی 

از   اگر کمتر  و  مناسب  و    50/0نتایج  واسنجی  نتایج  باشد 

است    سنجیصحت  بخش   ,.Moriasi et al)رضایت 

چه مقدار این شاخص به  ضریب تبیین نیز هر  برای  (.2007

شبیهنزدیک  1 نتایج  باشد  با تر  بیشتری  تطابق  سازی 

مدل  داده ارزیابی  در  اگر  همچنین  دارد.  مشاهداتی  های 

باشد، نتایج خوب و    75/0ضریب تبیین بزرگتر یا مساوی  

سازی قابل قبول  نتایج شبیه   باشد،   75/0تا    36/0اگر بین  

 (.  Motovilov et al., 1999)است 

 نتایج و بحث  

 WEAP  سنجی مدلنتایج واسنجی و صحت

زمانی   جهت واسنجی و    1388-89تا    1379-80بازه 

زمانی   صحت   1393-94تا    1389-90بازه  سنجی جهت 

های ارزیابی ضریب  استفاده شده است. نتایج شاخص    مدل

برای  (  NSE)ساتکلیف    -نش   ب ضری  و  (2R)تبیین  

آبخوان ایستگاه هیدرومتری،  سد  های  مخزن  حجم  و  ها 

صحت و  واسنجی  دوره  دو  هر  برای  در استقلال  سنجی 

 ( ارائه شده است. 2جدول )

 

 سازی های ارزیابی مدل در دوره شبیهنتایج شاخص(: 2جدول)

 سنجی صحت  واسنجی 

های  شاخص

 ارزیابی

2R  NSE  2R  NSE 

های اهگایست

 هیدرومتری 

92/0  89/0  78/0  70/0 

 88/0  97/0  86/0  90/0 هاآبخوان

حجم مخزن  

 سد استقلال

98/0  97/0  98/0  98/0 

محدوده به  توجه  معیارهای  با  برای  شده  ذکر  های 

ساتکلیف به دسته های خیلی خوب، -ارزیابی، ضریب نش

دسته   به  تبیین  ضریب  و  بخش  رضایت  و  های مناسب 

قبول  و  بوخ دسته   قابل  این  که  اند  شده  بندی  تقسیم 

ایستگاه   در  واسنجی  و  سنجی  صحت  برای  بندی 

آبخوان  و  مخزن  حجم   ، و  هیدرومتری  شده  محاسبه  ها 

 آورده شده است: (3)نتایج آن در جدول  
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لساتکلیف و ضریب تبیین مد  -بندی شاخص نشدسته(: 3جدول)  

 سنجی صحت واسنجی 

 گاهستای 

 هیدرومتری

ایستگاه   ها آبخوان حجم مخزن 

 هیدرومتری

 ها آبخوان حجم مخزن 

2R  خوب  خوب  خوب  خوب  خوب  خوب 
NSE خوب خیلی خوب خیلی خوب خیلی خوب خیلی خوب خیلی خوب خیلی 

شاخص به  توجه  آن با  آستانه  و  شبیهها  سازی ها 

در سطح مطلوبی انجام گرفته   ها برای تمامی بخش سیستم

می بعد  مرحله  در  بنابراین  اطماست.  با  بالاتر  توان  ینان 

 نسبت به تحلیل و بررسی سناریوها اقدام کرد. 

 ها سازی سناریونتایج شبیه

به   پیدا  تقاضا  افزایش  زمان  طول  در  پیوسته  طور 

کند و این در حالی است که ساختار عرضه ثابت بوده و  می

نمی به  افزایش  عرضه  مقادیر  بهتر  عبارت  به  یا  و  یابد 

دوره  الزاماً صورت  نیز  نوسانات  این  که  دارد  نوسان  ای 

کلی   حالت  در  بنابراین  داشت.  نخواهند  افزایشی  روندی 

شوند.  تقاضاها افزایش یافته و مخازن و منابع آب خالی می

تقاضا  افزایش  روند  می  این  را  عرضه  بودن  ثابت  با  و  توان 

نوی سیاستسناریو  بررسی  و  در  گذاریسی  گوناگون  های 

 جهت مصرف بهینه آب بررسی کرد.

سناریوی   دو  ادامه  مدیریت    CASو    RSدر  برای 

ای  حوضه در طول افق طرح تعریف شد. سناریوها به گونه

سال از   15بینی به مدت  تعریف شدند که طول دوره پیش

آبی   گرفته    1409-1410تا    1394-1395سال  نظر  در 

 ست.  شده ا

 ( RS) سناریوی اول 

تأمین برای  درصد  زیرحوضه   تقاضا  از  یک  های  هر 

اساس بر  شکل  مطالعاتی  در  سناریو  )2)  هایاین  و  3(،   )

شایان ذکر است که در هر سه شکل    ارائه شده است:  (4)

(2(  ،)3( و  زیرحوضه 4(  دادن  نشان  برای  کد  (  از  ها 

 ها استفاده شده است.زیرحوضه 

 

ای مطالعاتیهدر زیر حوضه RS تأمین آب در بخش شرب و بهداشت سناریویدرصد (: 2شکل)
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 های مطالعاتی در زیر حوضه  RS(: درصد تأمین آب در بخش کشاورزی سناریوی 3شکل)

 
 های مطالعاتی در زیر حوضه RS(: درصد تأمین آب در بخش صنعت سناریوی 4شکل)

ا شرب،  چون  بخش  برای  شده  تعریف    بالاترین ولویت 

قابل   موجود  منابع  از  و  کم  صنعت  بخش  نیاز  و  اولویت، 

ها نسبت به تأمین است، بنابراین کمبود آب در این بخش

بخش  در  چون  همچنین  است.  کمتر  کشاورزی  بخش 

کشاورزی نیاز آبی محاسبه شده بسیار زیاد است )به دلیل  

های آبیاری غرقابی(، کمترین درصد تأمین  استفاده از روش

این   در  میآب  مشاهده  میانگین  بخش  همچنین  شود. 

در شکل بخش  در سه  نشده  تأمین  آب    های ماهانه حجم 

 شود. ( مشاهده می7( و )6(، )5)

 

 های مطالعاتی در زیر حوضه  بشر میانگین ماهانه آب تأمین نشده در بخش (: 5شکل)
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 های مطالعاتیدر زیر حوضه میانگین ماهانه آب تأمین نشده در بخش کشاورزی (: 6شکل)

 
های مطالعاتی هدر زیر حوض  میانگین ماهانه آب تأمین نشده در بخش صنعت (: 7شکل)

میهمان مشاهده  که  سناریوی  طور  در  تا  RSشود   ،

در  برداشت  باشد،  داشته  وجود  آب  به  که دسترسی  زمانی 

راستای تأمین نیاز صورت خواهد گرفت. همچنین میانگین  

د نشده  تأمین  آب  بهداشت،  ماهانه  و  شرب  بخش  سه  ر 

مشابهی در ابتدا و انتهای سال آبی    کشاورزی و صنعت روند

های پربارش  محیطی در این سناریو در ماهدارند. نیاز زیست

های کم بارش به دلیل  درصد و در ماه  83به طور متوسط  

متوسط   طور  به  کشاورزی  تأمین    35برداشت  درصد 

در  می سیستم  عملکرد  معیارهای  در  شود.  مصارف  بخش 

 ارائه شده است. ( 4جدول )

RSمعیارهای عملکرد در تأمین نیاز در سناریوی (: 4جدول)

  

اساس  بر  دوره  این  در  که  است  آن  بیانگر  نتایج  این 

سناریوی روند شرب، کشاورزی و صنعت تا حد قابل قبولی  

سیاست با  که  داشت  توجه  باید  اما  شد؛  خواهد  های  انجام 

سناریوی   در  شده  بر   RSفرض  منطبق  زیادی  حد  تا  که 

آسیاست منابع  است  حوضه  در  آب  مدیریت  فعلی  ب های 

حوضه در چه وضعیتی قرار خواهند گرفت. چون ادامه این  

 محیط زیست  صنعت  کشاورزی  شرب و بهداشت نیاز معیار

93/96 قابلیت اطمینان حجمی )%(   90/71  30/89  46/38  

پذیری )%( برگشت  41/94  50/51  87/39  02/6  

پذیری )%(آسیب  04/1  73/82  60/88  31/97  
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بر خواهد گرفت.   را در  آبی  منابع و ذخائر  افت شدید  روند 

 ( CAS) سناریوی دوم

(،  8)  های درصد تأمین تقاضا برای این سناریو در شکل

 ( ارائه شده است:10(، )9)

 

 های مطالعاتیر زیر حوضهد CAS درصد تأمین آب در بخش شرب و بهداشت سناریوی  (:8شکل)
 

 
 های مطالعاتیدر زیر حوضه CAS درصد تأمین آب در بخش کشاورزی سناریوی (:9شکل)

 
 های مطالعاتی در زیر حوضه CAS درصد تأمین آب در بخش صنعت سناریوی (:10شکل)

سناریو   این  از  شده  حاصل  نتایج  به  توجه  (  CAS)با 

راندممی افزایش  با  که  دریافت  تنها توان  نه  آبیاری  ان 

بخش سایر  بلکه  کشاورزی،  بخش  تأثیر  مصرف  نیز  ها 

اند. در تأمین بخش شرب و صنعت در  مطلوبی از آن گرفته

قرار  قبولی  قابل  رده  در  کشاورزی  بخش  و  مطلوب  حد 

های  در ماه  CASمحیطی در سناریوی  اند. نیاز زیستگرفته
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است.    أمین شدهدرصد ت  100بارش و پر بارش به طور  کم  

در   بخش  سه  در  نشده  تأمین  آب  حجم  ماهانه  میانگین 

 شود.   ( مشاهده می13( و )12(، )11) هایشکل

 

 
 های مطالعاتی در زیر حوضه  شرب میانگین ماهانه آب تأمین نشده در بخش (:11شکل)

 

 
 های مطالعاتیدر زیر حوضه کشاورزی آب تأمین نشده در بخش میانگین ماهانه (:12شکل)

 
های مطالعاتی در زیر حوضه  صنعت آب تأمین نشده در بخش میانگین ماهانه (:13شکل)
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نتایج این سناریو بیانگر این مطلب است که با ثابت نگه 

آبیاری در طول  راندمان  افزایش  داشتن سطح زیر کشت و 

برای همه سالدوره شبیه آبیاری  تقاضای  کاهش  سازی،  ها 

کاهمی باعث  نتیجه  در  بخش یابد.  در  آب  کمبود  های  ش 

به خصوص کشاورزی می و  بهداشت، صنعت  و  شود؛  شرب 

به طوریکه نیاز تأمین نشده کشاورزی در این سناریو نسبت 

درصد کمتر شده   17نیز در حدود  (RS)به سناریوی مرجع 

در   مصارف  بخش  در  سیستم  عملکرد  معیارهای  است. 

 ( ارائه شده است. 5جدول )

 
 CAS ی عملکرد در تأمین نیاز در سناریوی(: معیارها5جدول )

 محیط زیست  صنعت  کشاورزی  شرب و بهداشت  نیاز  معیار 

07/99 قابلیت اطمینان حجمی )%(  32/94  47/98  17/53  

65/92 پذیری )%( برگشت   70/84  40/85  55/49  

63/0 پذیری )%( آسیب   12/81  45/83  04/97  

 

ملکرد سیستم در  با مقایسه نتایج مربوط به معیارهای ع 

سناریو برای  نیازها  نتیجه   CASو    RSهای  تأمین  این 

،  CASگردد که از بین این دو سناریو، سناریوی  حاصل می

(،  6شاخص پایداری مطابق جدول ) با داشتن مقادیر بیشتر  

های مختلف بهتر از سناریوی روند کنونی توانسته  در بخش

جه به ذخایر آب در بهبود وضعیت تأمین آب مورد نیاز با تو

با   که  است  لازم  نکته  این  ذکر  اما  شود.  واقع  مؤثر  موجود 

های مدیریت منابع آب با اعمال یک  وجود کاربرد همه روش

توان بین برداشت و تغذیه و تأمین و  سناریو به تنهایی نمی

برای  که  است  معنا  بدین  واین  کرد  برقرار  تعادل  تقاضا 

است لازم  پایدار،  آب  منابع  اقدامات    داشتن  از  تلفیقی 

 مدیریتی مختلف به کار گرفته شود.  

 (: شاخص پایداری تأمین نیازها در منطقه مورد مطالعه برای چهار سناریو6جدول )

 محیط زیست  صنعت  کشاورزی  شرب و بهداشت سناریو          نیاز 
RS 75/96 99/39 37/34 54/8 

CAS 98/96 23/53 82/51 83/19 

 

 نتیجه گیری 
آب  منابع  یکپارچه  مدیریت  هدف  با  پژوهش  این  در 

بخش مصارف  و  رودخانه موجود  حوضه  در  مختلف  های 

سرشاخه و  سواحل  میناب   از  بخشی  که  آن  اصلی  های 

می محسوب  بهرهمکران  با  و  پتانسیلشوند  از  های  گیری 

برنامه مدل  حوضه،  در  موجود  تجربی  و  با  علمی  ریزی 

نرم از  تأمین    WEAPافزار  استفاده  آن  هدف  تابع  که 

بررسی   دلیل  به  شد؛  داده  توسعه  است  نیازها  حداکثری 

دوره   سطحی،  آب  منابع  همراه  به  زیرزمینی  آب  منابع 

سازی سناریوها به جهت توصیه متخصصان، برای یک شبیه 

)   15دوره   آبی    ساله  سال  عنوان 1410تا    1395از  با   )

و   (RS) جعمردو سناریوی آینده نزدیک در نظر گرفته شد. 

کار  محافظه  کشاورزی  بینی    (CAS)  سناریوی  پیش  برای 

   حوضه توسعه داده شد.شرایط آینده 

قابلیت   عملکرد  معیار  سه  از  سناریوها  ارزیابی  جهت 

پذیری و همچنین پذیری، آسیباطمینان در حجم، برگشت

توسط سندوال ارائه شده  پایداری  در    -شاخص  که  سالیس 

 این سه معیار است استفاده شد.  دگیواقع شاخصی به نماین

، نسبت به  CASنتایج این شاخص نشان داد سناریوی   

می ارائه  بهتری  پایداری  دیگر  طوریکه سناریوهای  به  دهد؛ 

بخش در  شاخص  این  بهداشت،  مقادیر  و  شرب  های 

%    98/96کشاورزی، صنعت و محیط زیست به ترتیب برابر  

. جهت مقایسه باشد % می  19/ 83% و    %82/51 ،    23/53،  

های  در بخشپایداری    هایشاخصمیانگین  بهتر این نتایج،  

زیست   محیط  و  صنعت  شرب،  سناریو  کشاورزی،  هر  برای 
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سناریوی  د  شمحاسبه   برای  برای    91/44مقدار    RSکه  و 

که نتایج آن در   به دست آمد  47/55مقدار    CASسناریوی  

 ارائه شده است. (14)شکل 

 
 شاخص پایداری دو سناریو  مقدار متوسط (:14شکل)

، با ثبات سطح  (CAS)سناریوی کشاورزی محافظه کار  

تلفات   % و  70زیر کشت و افزایش راندمان آبیاری به مقدار

% برای بخش کشاورزی، با توجه به اولویت یکسان با   5/42

تأمین  بخش نیاز  باعث کاهش  های صنعت و محیط زیست 

مقدار   به  بخش  این  در  نسبت  17نشده  سناریوی    %  به 

آب  مقدار  سناریو  این  اجرای  با  همچنین  گردید  مرجع 

کاهش نسبت به سناریوی    %59تآمین نشده در بخش شرب 

مقدار   به  پایداری  شاخص  با  سناریو  این  داشت.  مرجع 

   گیرد.% در اولویت اجرا قرار می 47/55

ا به  توجه  مطالعه  نکهیبا  زم  یاتاکنون  برنامه    نهیدر 

صورت نگرفته    نابیحوضه م  یآب بر رو  جامع منابع  یزیر

مقا امکان  تحق  قیتحق  نیا  ج ینتا  سهیاست،   ن یشیپ   قاتیبا 

 وجود نداشت.  

 توان ی حاضر م  قیدست آمده از تحقبه  جیبا توجه به نتا

ز و    ریموارد  تداوم  در  پ   لی تکم  ا یرا    شنهادیمطالعه موجود 

 :نمود

برنامها  (1 مدل  رواناب،  بارش  مدل  از   یزیرستفاده  

کاملت را  شده  داده  کاربردوسعه  و    تریتر 

 .دی نمایم

بارگذار  هانهیهز  یبررس  (2 با  آب  اقتصاد  مطالعه   یو 

هز   یهاداده و  سود  به  صورت    نهیمربوط  به 

 .یزیردر مدل برنامه یعیتوز

مد  یبازنگر  (3 ساختار  با    ی تیریدر  حوضه  آب  منابع 

 .حقوق آب یارهایمع کردیرو

مدل  استفاده  (4 -LARS   مانند  م یقلا  رییتغ  یهااز 

WGیهاو بارش در سال  میاقل  ینیبشیپ   ی، برا  

 .ندهیآ

 . یو اجتماع  یتیری اثرات متقابل مد لیو تحل یبررس  (5

 

   تقدیر و تشکر

مدیریت منابع آب    بدینوسیله از دانشگاه تهران، شرکت

ایران و شرکت آب منطقه ای استان هرمزگان، که امکانات،  

جهت  داده لازم  اطلاعات  و  تهیه  ها  و  تحقیق  این  انجام 

 .شودت مربوطه را تامین کردند تشکر میمقالا

عمناب
های مدیریتی در حوضه ریزی تخصیص منابع آب تحت سناریو(. برنامه1394پور ا.ا. )دهقان، ز.، دلبری، م. و محمدرضا

 . 132-117(، 3)  25رود. دانش آب و خاک، گرگان

ریزی تخصیص منابع آب در سطح حوضه آبریز با اهداف انتقال آب بین نامه(. بر1385شوریان، م. و موسوی س. ج. )

 . 8-1بهمن، دانشگاه صنعتی اصفهان،  4و3ای. دومین کنفرانس مدیریت منابع آب، حوضه 
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Abstract 

The catchment area of the Minab river basin and its main branches, as a part of Makren coast, southern 

Iran, are one of the important areas for water resources planning and management. The aim of this 

study was to set-up a comprehensive water resource planning and management model, involving 

WEAP software, for the area. The area includes the Minab, Jeghine Toukahoor, Manoojan, Roodan, 

Nodej, Dehkohan, Mosaferabad and Faryab Galashgerd. Two scenarios including: (RS) as the 

reference scenario, and a conservative agricultural development (CAS) were implemented for the 

future horizon of year 1410, using WEAP model. Then the outputs were evaluated using the 

performance criteria including; volumetric reliability, reversibility, vulnerability and stability indices. 

A 15-water year data (2000-2014) was used, 10 years of that for calibration purposes and the rest of 5 

years data for verification. The values of evaluation indices, coefficient of determination and Nash-

Sutcliff coefficient, for calibration period were equal to 0.98, 0.97 for the Esteghlal dam volume and 

0.98 and 0.98 for the hydrometric stations, and 0.90 and 0.86 for the groundwater aquifers, 

respectively. On the other hand, for the verification period, the values of the above-mentioned indices 

were equal to 0.98 and 0.98 for Esteghlal dam volume, 0.78 and 0.70 for hydrometric stations, and 

0.97 and 0.88 for the groundwater aquifers, respectively. The above-mentioned index values indicate 

that the modelling results are acceptable. Moreover, between the two considered scenarios, the 

scenario of conservative agricultural development, with a sustainability index of 55.47%, has a higher 

priority. 

 

Keywords: Integrated management, Water resources, Minab river basin, Makren sustainability 

Index, WEAP. 

 
1 Graduated MSc in Water Resources Engineering, University of Tehran. Email: Sajad.Mashayekhi@ut.ac.ir 
2 Professor, University of Tehran, Iran. Email: EbrahimiK@ut.ac.ir (Corresponding Author)* 
3 Assistant Professor, Ferdowsi University of Mashhad, FModaresi@ferdowsi.um.ac.ir 
4  Water Resource Control Engineer at State Water Resources Control Board, Sacramento, California, USA, 

Shahab.Araghinejad@stantec.com 

 

mailto:Sajad.Mashayekhi@ut.ac.ir
mailto:Sajad.Mashayekhi@ut.ac.ir
mailto:EbrahimiK@ut.ac.ir
mailto:FModaresi@ferdowsi.um.ac.ir
mailto:Shahab.Araghinejad@stantec.com


197 
 

Sajad Mashayekhi, Kumars Ebrahimi, Fereshteh Modaresi3 and Shahab AraghinejadIntegrated Water 

Resources Management of Minab Basin, Southern Iran, Using Modified Sustainability Index 

 

Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 

Spring2022. Vol 47. Num3 

Research Paper 

Integrated Water Resources Management of Minab Basin, 

Southern Iran, Using Modified Sustainability Index 

Sajad Mashayekhi1, Kumars Ebrahimi 2* , Fereshteh Modaresi 3  and Shahab Araghinejad 4         

 
1 MSc Graduated in Water Resources Engineering, Department of Irrigation and Reclamation Engineering, 

Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. Sajad.Mashayekhi@ut.ac.ir 
2* Professor, Department of Irrigation and Reclamation Engineering, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. EbrahimiK@ut.ac.ir  
3 Assistant Professor, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad, FModaresi@ferdowsi.um.ac.ir 
4 Water Resource Control Engineer at State Water Resources Control Board, Sacramento, California, USA, 

Shahab.Araghinejad@stantec.com 
 
 

 10.22125/IWE.2020.171164.1069 

Received: 
February.10.2020 
Accepted: 
October.22.2020 

Available online: 
March.13.2022 

 

Abstract 

The catchment area of the Minab river basin and its main branches, as a 

part of Makren coast, southern Iran, are one of the important areas for 

water resources planning and management. The aim of this study was to 

set-up a comprehensive water resource planning and management model, 

involving WEAP software, for the area. The area includes the Minab, 

Jeghine Toukahoor, Manoojan, Roodan, Nodej, Dehkohan, Mosaferabad 

and Faryab Galashgerd. Two scenarios including: (RS) as the reference 

scenario, and a conservative agricultural development (CAS) were 

implemented for the future horizon of year 1410, using WEAP model. 

Then the outputs were evaluated using the performance criteria including; 

volumetric reliability, reversibility, vulnerability and stability indices. A 

15-water year data (2000-2014) was used, 10 years of that for calibration 

purposes and the rest of 5 years data for verification. The values of 

evaluation indices, coefficient of determination and Nash-Sutcliff 

coefficient, for calibration period were equal to 0.98, 0.97 for the 

Esteghlal dam volume, 0.92, 0.89 for the hydrometric stations, and also 

0.90, 0.86 for the groundwater aquifers, respectively. On the other hand, 

for the verification period, the values of the above mentioned indices were 

equal to 0.98, 0.98 for Esteghlal dam volume, 0.78, 0.70 for hydrometric 

stations, and also 0.97, 0.88 for the groundwater aquifers, respectively. 

The above mentioned index values indicate that the modelling results are 

acceptable. Moreover, between the two considered scenarios, the scenario 

of conservative agricultural development, with a sustainability index of 

55.47%, has a higher priority. 
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1. Introduction 
Integrated water resources planning and management is a collaborative system with the 
participation of all stakeholders and decision makers taking into account all water resources 
both surface and groundwater and water returns in quantitative and qualitative terms and all 
uses, including drinking, agriculture, industry and the environment which is defined with the 
goal of sustainable water resources development. The catchment area of the Minab and its 
main branches are part of the Makran Coast, also its main areas are one of the important area 
for planning and managing water resources due to the specific situation and circumstances. 

2. Materials and Methods 
The purpose of this study was to simulate and present a comprehensive water resources 
planning and management model by WEAP software with objective function to maximize 
needs in this area that includes the study areas of Minab, Jeghine-Tookahoor, Manoojan, 
Roodan, Nodezh, Deh-Kohan, Mosafer-Abad and Faryab Glashgerd and then two scenarios: 1) 
Reference Alternative (RS), 2) Conservative Agricultural Development (CAS) for the mid-term 
future by 1410 using WEAP model outcomes and evaluating performance criteria including 
volume reliability, resiliency and vulnerability and sustainability index in the usage part. 

3. Results 
The selected statistical period is considered in terms of the availability of all required data for 
a period of 15 years from the water year 2001 to 2015; Ten years from this time interval, from 
the water years of 2001 to 2010, for calibration, and for the other 5 years, from the water years 
2011 to 2015, verification has been used. The values of evaluation indices, coefficient of 
determination and Nash-Sutcliff coefficient, for calibration period were equal to 0.98, 0.97 
for the Esteghlal dam volume, 0.92, 0.89 for the hydrometric stations, and also 0.90, 0.86 for 
the groundwater aquifers, respectively. On the other hand, for the verification period, the 
values of the above mentioned indices were equal to 0.98, 0.98 for Esteghlal dam volume, 0.78, 
0.70 for hydrometric stations and also 0.97, 0.88 for the groundwater aquifers, respectively. 

4. Discussion and Conclusion 
The above mentioned index values indicate that the modelling results are acceptable. 
Moreover, between the two considered scenarios, the scenario of conservative agricultural 
development, with a sustainability index of 55.47%, has a higher priority. 
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