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رد بررسی تاثیر انتقال آب در تخصیص منابع آب سد چغاخور با استفاده از رویک

 پویایی سیستم

 4، رسول میرعباسی نجف آبادی3، حامد نوذری2، شایان شامحمدی1مصطفی کدخداحسینی

 29/08/1396تاریخ دریافت:

 01/05/1397پذیرش:تاریخ 

 چکیده

برداری از طرح انتقال آب سبزکوه به چغاخور با استفاده از در این مطالعه تخصیص منابع آب سد چغاخور پس از بهره

های ماهانه دبی ورودی به مخزن و تبخیر از ست. بدین منظور دادهها مورد بررسی قرار گرفته ارویکرد پویایی سیستم

بینی شد و بهترین مدل برازش داده شده پیش 1394-98برای دوره زمانی   SARIMAسطح مخزن با استفاده از مدل 

ست آمد. بد SARIMA (1,0,1)(1,0,1)و  SARIMA (1,0,3)(1,1,1)ترتیب  برای دبی ورودی به مخزن و تبخیر به

کنش عرضه و تقاضای آب شرب، صنعت، امل تاثیرگذار بر حجم آب موجود در سد و همچنین برهمعو به این ترتیب همه

سناریو به منظور تخصیص منابع  9سازی شد. سپس مدل VENSIMنویسی کشاورزی و زیست محیطی در محیط برنامه

هکتار از  4300توانایی تامین آب  ین سدترین سناریو اآب سد برای آینده منطقه ارائه شد. نتایج نشان داد که در بهینه

محیطی یستدست را دارد که در این حالت درصد تامین نیازهای شرب، صنعت، کشاورزی و زهای  کشاورزی پائینزمین

 30باشد. علاوه بر این با تغییر سیستم آبیاری از سطحی به تحت فشار و با افزایش می 94و  87، 90، 98ترتیب به

هکتار آبیاری تحت فشار افزایش  3900به  3000توان سطح زیر کشت آبیاری سطحی را از ری، میدرصدی راندمان آبیا

 داد.

 VENSIM؛ SARIMAکلمات کلیدی: انتقال آب بین حوضه ای، تخصیص، راندمان آبیاری؛ سناریو؛ 
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 مقدمه
بحران آب ناشی از رشد جمیت و توسعه اقتصادی، 

به عنوان مهمترین تهدید در جوامع انسانی و یک 

-UNمحدودیت برای توسعه پایدار شناخته شده است )

Water., 2008های آینده آب به عنوان (. در دهه

مهمترین منبع استراتژیک برای جوامع بشری و توسعه 

پایدار بخصوص در نواحی خشک و نیمه خشک دنیا 

از دیرباز  (.UN-Water., 2005شناخته خواهد شد )

گذاران منابع آب در چنین مناطقی تلاش سیاست

های مختلف مانند ساخت سد، تغذیه اند تا از روشنموده

های نامتعارف، های آب زیرزمینی، استفاده از آبسفره

باروری ابرها و پروژهای انتقال آب برای مدیریت و رفع 

 ,.Hutchinson et al)کمبود آب استفاده نمایند 

های پایدار برای عدم موفقیت در توسعه راه حل(. 2010

مدیریت منابع آب در مقیاس حوضه آبریز ریشه در 

فقدان دانش و آگاهی کافی از طبیعت بهم پیوسته و 

های مختلف تشکیل دهنده یک پویای زیرسیستم

 ,.Mirchi et alسیستم پیچیده حوضه آبریز دارد )

نی بر (. مدیریت جامع منابع آب بایستی مبت2010

ها باشد تا بتواند بازخورد نگرش پویای سیستم

های انسانی، رشد جمعیت، انتشار گازهای فعالیت

ای، تغییرات اکوسیستم و عوامل اجتماعی و گلخانه

اقتصادی را در نظر گیرد. از آنجایی که مسائل و موارد 

ای هستند، یچیدهپمربوط به منابع آب دارای ماهیت 

ی هانگرشتفکرات خطی و  ی مبتنی برهاحلراه

را  هاآنجامع و کامل  صورتبهتوانند ینم گرایدادرو

؛ Mirchi et al., 2012مورد تحلیل و بررسی قرار دهند )

Madani., 2010 .)عنوان روشی تحلیل پویایی سیستم به

نهاده شده، برای  که بر اساس تفکر سیستماتیک بنا

 هاییستممطالعه و بهبود یادگیری در ارتباط با س

و  یی. هدف این روش فهم چرارودیمبکار پیچیده 

تلاش برای اجرای  چگونگی یک رخداد دینامیکی و

 Saysel et) و مدیریت کردن آن رخداد است هایاستس

al., 2002). ها یستمسین اصل رویکرد دینامیک ترمهم

این است که ساختار سیستم در طول زمان الگوهای 

کند که این موضوع در تحلیل رفتار یمرفتار آن را ایجاد 

 ,.Vlachos et alای دارد )یژهوسیستم مورد نظر اهمیت 

سازی یادهپها در یستمس(. همچنین دینامیک 2007

سازی یهشبرفتار سیستم، تحلیل نتایج و آزمون مدل 

شده اطلاعاتی در مورد چگونگی رفتار سیستم در 

رویکرد  دهد.یمگر یلتحلشرایط در نظر گرفته شده به 

ها در تحلیل مسائل مربوط به منابع یستمسدینامیک 

گسترده مورد استفاده قرار گرفته است که  صورت بهآب 

زیست یطمحریزی توان به کیفیت آب و برنامهیم

(Mirchi and Watkins, 2013 مدیریت سیلاب ،)

(Ahmad and Simonovic., 2004،) یزی و ربرنامه

ی برداربهره(، Bagheri et al., 2010مدیریت بحران )

(، بررسی Ahmad and Prashar., 2010از مخازن )

 ,.Shahbazbegian and Bagheriاثرات خشکسالی )

 Langsdaleی مشارکتی )هاآببرداری از (، بهره2010

et al., 2009 ،یزی و آنالیز ربرنامه( و مدیریت

های مدیریت منابع آب یاستسگیری یمتصم

(Hassanzadeh et al., 2012 ؛Madani and 

Marino., 2009 .مدل منابع و مصارف آب ( اشاره نمود

شهری تهران با روش پویایی سیستم برای ارزیابی روند 

 etتوسط بر آن منابع و مصارف و عوامل اثرگذار

al.(2006)  Salvatabar ده شدتهیه و توسعه دا .

قتصادی، ا یهااندرکنش منابع آب شهری با جنبه

و تقاضای آب، سیستم  عرضه محیطییستاجتماعی و ز

که تحلیل آن صرفاً با نگرشی  کندیرا ایجاد م اییچیدهپ

. نتایج باشدیمقدور م هایستمجامع و با روش پویایی س

قابل  اطلاعاتتحلیل پویایی سیستم آب شهری تهران، 

در  آب فهم و تصویری برای درک علل کاهش منابع

. همچنین این مدل روند یران شهری قرار داداختیار مد

یرات بیلان آب در آینده و تاثیر سناریوهای مدیریتی یتغ

آب، اجرای طرح  یاهمچون انتقال بین حوضه

و تصفیه فاضلاب و مدیریت تقاضا را ارائه  یآورجمع

یسی نوبرنامهاز مدل  Ahmadi et al.(2014) .کندیم

VENSIM سد کوثر در  برای بررسی عملکرد مخزن

آوری سیلاب و تامین نیازهای مختلف استفاده جمع

کردند. نتایج نشان داد که مدل پویایی سیستم جایگزین 

سازی معمولی است که های شبیهخوبی برای سیستم

یش سرعت توسعه مدل، افزاهایی از جمله: دارای مزیت

سهولت اصلاح ساختار، توانایی انجام آنالیز حساسیت و 
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باشد. نتایج اجرای مدل نشان بین اجزا می مؤثرارتباط 

ین نیازها تأمها توانایی داد این سد با توجه به خشکسالی

ین نیازهای رو به تأمو اهداف مورد نظر را ندارد و برای 

افزایش باید استراتژی دیگری مورد بررسی قرار گیرد. 

برای ارزیابی اثرات اجتماعی و اقتصادی در سطوح 

محیطی در حوضه یستزجریان  مختلف تخصیص

از مدل  Wei et al.(2012) رودخانه ویه در چین

استفاده  VENSIM افزارنرمها و دینامیک سیستم

کردند. در این مطالعه چهار الگو برای رشد اجتماعی و 

محیطی یستزاقتصادی و چهار الگو برای تخصیص آب 

ه در نظر گرفته شده است. نتایج نشان داد که مدل توسع

عملکرد مناسبی در انعکاس رفتار دینامیکی  1SDیافته 

مورد مطالعه دارد. همچنین یک  منطقهسیستم در 

 منطقهی و اقتصادی در اجتماعالگوی بهینه رشد شرایط 

محیطی با مقایسه بین یستزهمراه با تخصیص آب 

سناریوهای مختلف به دست آمد. نوذری و مصطفی 

ری از آب سد امیرکبیر ( در مدیریت و بهره بردا1396)

از مدل پویایی سیستم و برنامه ریزی خطل استفاده 

بینی تبخیر  بارش از کردند. در این مطالعه جها پیش

استفاده و طی بررسی دو  ARIMAسری های زمانی 

سناریو تخصیص بهینه منابع آبی این سد انجام گردید. 

( از مدل پویایی سیستم 1396فتوکیان و همکارن )

VENSIM  جهت اعمال الگوی بهینه کشت برای

برداری سد یامچی واقع در استان تدوین سیاست بهره

اردبیل استفاده کردند. در این مطالعه امعیارهای مختلف 

همچون آب مجازی، نقش محصول در تامین نیازهای 

عمومی سود مالی، قابلیت انبار و نیاز آبی محصولات 

 اکنونهمجهت تعیین الگوی کشت بررسی شده است. 

هانی از های برداشت شده در مقیاس جدرصد از آب 14

ای منتقل های انتقال آب بین حوضهطریق پروژه

 2025بینی شده است این رقم تا سال گردد که پیشمی

(. ICID., 2005درصد افزایش خواهد یافت ) 25به 

هایی با آب فراوان به مناطقی با انتقال آب از حوضه

ین آب مورد نیاز تأمی برای حلراه عنوانبهکمبود آب 

 Guptaرود )شمار می بههای گیرنده هبرای توسعه حوض

and Van der Zaag., 2008در تحقیق حاضر، نحوه .) 

                                                 
1 System Dynamic 

تخصیص منابع آب سد چغاخور در تامین نیازهای 

محیطی برای دوره شرب، صنعت، کشاورزی و زیست

برداری طرح انتقال آب ، با فرض بهره1394-98زمانی 

رویکرد  با استفاده از 1395سبزکوه به چغاخور از سال 

 VENSIMنویسی ها و محیط برنامهپویایی سیستم

سناریو که  9مورد بررسی قرار گرفته است. بدین منظور 

های های مختلف، روششامل ترکیبی از سطح زیرکشت

محیطی است، متفاوت و در نظر گرفتن نیاز زیست

 تعریف و مورد ارزیابی قرار گرفته است.

 

 هامواد و روش
 عهمنطقه مورد مطال

سد چغاخور در استان چهارمحال بختیاری و در 

 50دقیقه شمالی و  55درجه و  31موقعیت جغرافیایی 

. این سد با است واقع گردیده دقیقه شرقی 56درجه و 

میلیون مترمکعب بر روی تالاب بین  59حجم مخزن 

 هکتار 8000المللی چغاخور و با هدف تامین نیاز آبی 

از اراضی کشاورزی منطقه احداث شده است. اما هم 

هکتار از اراضی شبکه آبیاری  3500اکنون برای حدود 

اندازی شده است. سیستم آبیاری حدود و زهکشی راه

ز اراضی آبخور سد از نوع تحت فشار و هکتار ا 1300

 مابقی از نوع آبیاری سطحی می باشد. راندمان آبیاری

و  45سطحی و تحت فشار در منطقه به ترتیب حدود 

ریزی (. طبق برنامه1390باشد )ریاحی، درصد می 75

انجام شده بابراین بود که آب تنظیمی از سد سبزکوه 

با ظرفیت  1395به سد چغاخور از سال  تونلتوسط 

میلیون  9/55مترمکعب برثانیه و سالانه  14انتقال 

های یابد. میزان انتقال آب در ماهمترمکعب انتقال 

های مختلف متفاوت مختلف بستگی به شرایط و فصل

بینی شده در هر میزان آب انتقالی پیش 1است. جدول 

(. در این مطالعه از 1393دهد )بی نام، ماه را نشان می

 های تبخیر، بارش و دبی ورودی به مخزن در خلالداده

 1شده است. شکل  استفاده 1376-93های سال

 دهد.موقعیت جغرافیایی سد چغاخور را نشان می
 

 



فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب       

1397 زمستان چهارمسی و شماره نهم سال        

69 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . موقعیت جغرافیایی سد چغاخور1شکل 

 

 

 

 به سد چغاخور سبزکوه. مقدار حجم آب انتقالی از حوضه 1جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ماه

 63/1 04/1 79/1 01/2 96/2 43/4 22/16 22/12 91/6 09/3 96/1 6/1 (MCMحجم انتقال )

 

 نیاز کشاورزی و زیست محیطی

مورد نیاز در در اراضی آبخور سد چغاخور میزان آب 

های مختلف زیست در ماههای کشاورزی و محیطبخش

سال محاسبه شده است. مقدار نیاز کشاورزی 

دست آمده است به 2دست سد مطابق با جدول پایین

(. با توجه به کمبود منابع آبی سد 1393)بی نام، 

کنون آبی برای نیاز برداری تا چغاخور، از زمان بهره

داده نشده و بر اساس مطالعات محیطی تخصیص زیست

دست محیطی پایینانجام شده حداقل نیاز زیست محیط

باشد که بر اساس لیتر در ثانیه می 325سد به طور ثابت 

محیطی محاسبه روش هیدرولوژیکی تعیین نیاز زیست

هایی که برای (. یکی از روش1393شده است )بی نام، 

گیرد قرار میمحیطی مورد استفاده محاسبه نیاز زیست

(. در این روش 1397باشد )بهروزی راد، روش مونتانا می

درصدی از مقدار جریان ورودی به مخزن سد را برای 

شود دست در نظر گرفته میمحیطی پاییننیاز زیست

 Simonovicنشان داده شده است ) 3که در جدول 

and Ahmad., 2000 در این مطالعه نیاز .)

الت مذکور مورد بررسی قرار محیطی برای دو حزیست

 گرفته شده است
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 وزیع ماهانه آب ناخالص مورد نیاز کشاورزی در پایین دست سد چغاخور )مترمکعب در هکتار(ت -2جدول.

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

3/665 4/59 0 0 0 0 8/947 2/1530 9/2130 7/1489 8/1409 3/883 

 

 محیطی به روش مونتانایستزحداقل نیاز  -3جدول 

 محیطینیاز زیست سهم میانگین سالانه رودخانه )درصد(

  فروردین تا شهریور مهر تا اسفند

 وضعیت بهینه 60-100 60-100

 بسیار عالی 60 40

 عالی 50 30

 خوب 40 20

 قبولقابل  30 10

 ضعیف 10 10

 کمبود شدید 10< 10<

 

 نیاز شرب و صنعت

 از صنعت و شرب آب نیاز بر مشتمل شهری آب نیاز

چغاخور برای شهرهای بروجن و  مخزنی سد محل

باشد. در این مطالعه رشد لیتر در ثانیه می 200بلداجی 

بر اساس شاخص نرخ رشد باالطبع آن افزایش  جمعیت

سازی در نظر گرفته شده است. نیاز شرب در دوره شبیه

طور بر منطقه بههمچنین نیاز صنعت برای صنایع آب

لیتر بر ثانیه در نظر گرفته شده است )بی  900ثابت 

 (.1393نام، 

 

 سیستم پویایی

با  نگرآینده گیریتصمیم نیازمند آب منابع مدیریت

 ابزار یک سیستم، پویایی است. علم جامع رویکردی

 قادر علم این .باشد می نگرش این بر اساس مدیریتی

 برای را آب منابع پیچیده هایسازی سیستمشبیه است

 این عمده دهد. هدف گیری انجامتصمیم پشتیبانی

 رفتار تسهیل یادگیری و تسریع سازی،شبیه روش

 در است. امروزه آینده و فعلی شرایط در هاسیستم

 که است ابزارهایی به نیاز آب، منابع با مسائل برخورد

 منطبق را آب منابع هایاجزاء سیستم و ساختار بتواند

 کنار در و نماید تعریف هاواقعی آن روابط و خصوصیات با

 آن بر علاوه .باشد لازم برخوردار سرعت و سادگی از آن

 مدل توسعه در مختلفسطوح  کاربران مشارکت امکان

 مدنظر ابزارها این از مزایای یکی عنوان به بایستمی نیز

 شیء سازیروش شبیه یک سیستم پویایی باشد. روش

 ایجاد که ضمن است بازخورد روابط اساس بر گرا

و  سادگی آن، توسعه در مدل هر کاربران مشارکت

مدل  توسعه و سیستم تعریف در را توجهی قابل سرعت

نماید. بنابراین در مدل روابط علت و معلولی و می ایجاد

 گروهی توسعه امکان .شوندذخیره و جریان ایجاد می

 به واکنش در مدل سادگی اصلاح و قابلیت و هامدل

است.  روش این هایجمله قابلیت از نیز سیستم تغییرات

 در سیستم پویایی از استفاده اخیر، هایسال در

 مورد آب منابع مرتبط با علوم از مختلفی هایشاخه

 .است قرار گرفته استفاده

 

 VENSIMسازی با مدل شبیه

با توجه به وجود نگرش سیستمی در مدیریت منابع آب 

های آبریز، در این تحقیق سیستم و ویژگی پویای حوضه

منابع آب سد چغاخور با در نظر گرفتن رویکرد پویایی 

نویسی ها و با استفاده از محیط برنامهسیستم

VENSIM سازی شده است. بدین منظور، مدل شبیه
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مفهومی سد و حوضه آبریز ایجاد و تمامی عوامل موثر 

منابع و مصارف  در بیلان آب تعیین شده است. سپس

برآورد و در محیط طور دقیق هآب در این حوضه ب

VENSIM ی وارد شده است. بدین منظور نمودارها

سطح سد هم به مدل اضافه -حجم و ارتفاع-سطح

لازم است  VENSIMسازی با گردید. جهت انجام شبیه

 و سیستم تا ابتدا ساختار مدل )تعریف متغیرهای

مذکور( تهیه شده و پس  متغیرهای بین روابط و اتصالات

سنجی، اجرا و از وارد نمودن اطلاعات مربوطه و صحت

ا نتایج خروجی حاصل سازی مدل صورت پذیرد تشبیه

 سازیشبیه مدل خروجی فایل به مراجعه گردند. با

 نیازهای ورودی های داده مقایسه طریق از توانمی

 نیاز، هر با متناظر تامین خروجی و اعداد مختلف

 محاسبه را مذکور نیاز تامین زمانی و حجمی درصدهای

نمودارهای علت و معلولی و ذخیره و  2کرد. شکل 

 دهد.چغاخور را نشان میجریان سد 

 

 . الف( نمودار علت و معلولی و ب( نمودار ذخیره و جریان سد چغاخور2شکل 

 

 1SARIMAمدل 

های پذیرش الگو در یکی از کاربردها و نیز از ملاک

ها داده آینده مقادیر ینبیپیش 2ARIMAسازی مدل

به عبارت دیگر، آخرین ملاک انتخاب یک الگو . ستا

بینی ارائه تری را برای پیشاین است کـه رفتار مناسب

 تنها بـر اسـاس ARIMAهای خطی مدل در. دهد

روند تغییرات آن گذشته، رفتاری سری زمانی در الگوی 
                                                 

1 Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average  
2Autoregressive Integrated Moving Average 

یعنـی الگـوی بـه دسـت ، شودبینی میپیشه آینددر 

بینی، همان دیرگذشته، در طول افق پیشآمـده از مقا

 نزدیک داشته است هرفتار را خواهد داشت که در گذشت

یند مورد آدر بیشتر مواقع، این فرض صحیح نبوده و فر

از این جهت، انتظار . کندبررسی با زمـان تغییـر می

بینی بـه سـمت انتهـای رود دقت بازآفرینی و پیشمی

(. 1388)عساکره،  بینی کاهش یابدافـق پیش

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Autoregressive_integrated_moving_average
https://en.wikipedia.org/wiki/Autoregressive_integrated_moving_average
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های زمانی دارای چهار مرحله تشخیص سازی سریمدل

الگو، برآورد پارامترهای مدل، تشخیص درستی الگو و 

هرگاه در یک (. Box et al., 1994باشد )بینی میپیش

هـایی شباهت (s) سری بعد از هر فاصله زمانی مشخص

 هپیـدا شود، سری دارای رفتار فصلی یا تناوبی با دور

 SARIMAهای عمومی فصلی . مدلشـودمی s تناوب

ارائه شد را به طور مختصر  Box et al.(1994)که توسط 

 توان به صورت می

بخش غیرفصلی مدل و  نوشت که 

مولفه فصلی مدل است. در این تحقیق از  

برای  SARIMAو  ARMA ،ARIMAهای مدل

های ورودی به مخزن )بارش و دبی بینی دادهپیش

ساله از  5رودخانه( و تبخیر از مخزن سد برای دوره 

استفاده شد. نتایج  Minitabافزار در نرم 98-1394

عملکرد بهتری در پیش SARIMAنشان داد که مدل 

های های زمانی دارد. برای ارزیابی مدلبینی سری

SARIMA سال آمار و  17، از برازش داده شده

سال برای آموزش و سه سال برای  14اطلاعات موجود 

سنجی در نظر گرفته شد. معیارهای ارزیابی صحت

های مورد بررسی در این مطالعه جذر میانگین مدل

(، معیار R(، ضریب همبستگی )RMSEمربعات خطا )

( در نظر 2SBC( و معیار بیزی شوارتز )1AICآکائیک )

ریاضی معیارهای ارزیابی در  ت. معادلهگرفته شده اس

 نشان داده شده است. 4تا  1روابط 

1   )        
  

 

(2             ) 

(3  )
 

(4
 

  

بینی پارامتر در مقدار پیش که در این روابط، 

، iمقدار مشاهده شده پارامتر در زمان  ، iزمان 

میانگین مقادیر مشاهداتی پارامتر، 

برابر است با مجموع تعداد  

 nها و مجموع مربعات باقیمانده RSSپارامترهای مدل، 

(. Bozdogan., 2000باشد )تعداد مشاهدات می

 RMSEو  AIC ،SBCترین مقدار همچنین مدلی که کم

را داشته باشد و ضریب همبستگی آن نیز به یک 

 شود. نزدیکتر باشد به عنوان بهترین مدل انتخاب می

 

 ث و نتایجبح

بینی میزان تامین نیازهای در مطالعه حاضر پیش

برداری از طرح دست سد چغاخور پس از بهرهپایین

سناریوی  9انتقال آب سبزکوه به این سد تحت اجرای 

مورد بررسی قرار  1394-98های مختلف برای سال

ترتیب شرب، صنعت، گرفت. اولویت تامین نیازها به

در نظر گرفته شد. برای محیطی کشاورزی و زیست

های ورودی )بارش، دبی و سازی این سد از دادهمدل

انتقال از تونل( و خروجی )تبخیر و سرریز( از مخزن در 

استفاده شد. همچنین به  1376-93های خلال سال

بینی وضعیت تخصیص منابع آب سد منظور پیش

های ساله آینده، سری زمانی داده 5چغاخور در دوره 

ودی به مخزن و تبخیر ماهانه با برازش بهترین دبی ور

های تبخیر و دبی ورودی به بر داده SARIMAمدل 

مخزن سد تولید گردید. نتایج معیارهای ارزیابی برای 

 نشان داده شده است. 4بهترین مدل در جدول 
 

 

 

 

 

                                                 
3Akaike Information Criterion 

4Schwarz Bayesian Criterion 
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های ماهانه تبخیر و دبی ورودی )مجموع بارش و دبی بینی دادهدر پیش SARIMAارزیابی عملکرد بهترین مدل  -4جدول 

 رودخانه( به سد چغاخور

 تبخیر مخزن دبی ورودی مخزن 

SARIMA (1،1،1()3،0،1)  (1،0،1()1،0،1)  

AIC 6/166- 8/162- 

SBC 5/145- 66/150- 

RMSE (MCM) 06/1 4/0 

R 85/0 87/0 

 

های دبی ورودی از مدل بنابراین برای داده

SARIMA(1,0,3)(1,1,1) های تبخیر از و برای داده

 SARIMA(1,0,1)(1,0,1)سطح مخزن از مدل 

ها به منظور استفاده شد و سری زمانی این داده

سازی به مدل بینی شرایط برای دوره شبیهپیش

VENSIM  وارد گردیدند. در تخصیص آب به نیاز

( 1محیطی سه حالت در نظر گرفته شده است: زیست

دست سد تخصیص هیچ نیاز زیست محیطی به پایین

( نیاز زیست محیطی بر اساس روش 2داده نشده است. 

طور محیطی به( نیاز زیست3مونتانا محاسبه شده و 

ت. لیتر در ثانیه در نظر گرفته شده اس 325ثابت 

همچنین تخصیص آب به بخش کشاورزی برای دو 

هکتار )بر مبنای طراحی  3500و  8000سطح زیرکشت 

سد و توسعه شبکه آبیاری( مورد بررسی قرار گرفته و 

سپس بیشترین سطح زیرکشت که سد توانایی تامین 

کل نیازها را داشته باشد از روش سعی و خطا محاسبه 

ن مطالعه شامل شد. سناریوهای مورد بررسی در ای

محیطی و کشاورزی ترکیبی از حالات تعیین نیاز زیست

 5باشد. جزئیات سناریوهای مورد بررسی در جدول می

های درصد تامین نیاز 6ارائه شده است. جدول 

-98کشاورزی و زیست محیطی در پنج سال آینده )

( برای کل سناریو های مورد بررسی را نشان 1394

 دهد.می

 

 محیطینیاز زیست های مختلف محاسبهناریوهای مورد بررسی با تغییر در سطح زیر کشت و روشس -5جدول 
شماره 

 سناریو
 محیطینیاز زیست

سطح زیر کشت 

 )هکتار(

 8000 تخصیص داده نشده 1

 8000 روش مونتانا 2

 8000 لیتر در ثانیه 325 3

 3500 داده نشدهتخصیص  4

 3500 روش مونتانا 5

 3500 لیتر در ثانیه 325 6

 *5000 تخصیص داده نشده 7

 *4300 روش مونتانا 8

 *4100 لیتر در ثانیه 325 9

ین نیاز صنعت و تأم %90ین نیاز شرب و بیش از تأم %95ین نیاز کشاورزی، بیش از تأم %80بیشترین سطح قابل آبیاری با بیش از  -*

 های مذکور محاسبه شده باشد.محیطی از روشیستزی که نیاز طوربهمحیطی زیست
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 1394-98ین نیازهای موجود در سناریوهای مورد بررسی برای دوره زمانی تأمدرصد  -6جدول 

 

 

 

 

 

 

دهد در نشان می 6همانطور که نتایج جدول 

هکتار در  8000که سطح زیر کشت  3تا  1سناریوهای

نظر گرفته شده است، فقط نیاز شرب در حد قابل قبول 

ین شده است. سپس با کم کردن نیاز کشاورزی از تأم

اجرا شد و  مجدداًهکتار مدل  3500به  8000سطح 

ته است. در سه سناریو دیگر مورد بررسی قرار گرف

ین تأمکامل  طوربهکلیه نیازها  6و  5، 4سناریوهای 

به اهمیت کشاورزی در منطقه تعیین  با توجهشده است. 

حداکثر سطح قابل کشت که نیاز آبی آن در حد قابل 

طوری که سایر نیازها به ترتیب ین شود بهتأمقبول 

ای برخوردار ین شده باشد، از اهمیت ویژهتأماولویت 

ای که در آن بیشترین سطح بنابراین، حالات بهینهاست. 

زیر کشت )آزمون سعی و خطا( همراه با تامین قابل 

بررسی  9تا  7قبول سایر نیازها تعریف و در سناریوهای 

مطابق با چند سال اخیر آبی برای  7اند. در سناریو شده

محیطی تخصیص داده نشده است. در این یستزنیاز 

هکتار مدل اجرا  5000یر کشت سناریو برای سطح ز

 طوربهیباً تقرشده است و نتایج نشان داد که نیاز شرب 

کامل، صنعت در حد قابل قبول و نیاز کشاورزی به 

نیاز  8ین شده است. در سناریو تأمدرصد  85مقدار 

دست سد محیطی در نظر گرفته شده برای پایینزیست

لت با از روش مونتانا محاسبه شده است. در این حا

آزمون سعی و خطا و تکرار در اجرای مدل سطح زیر 

که  طورهمانهکتار در نظر گرفته شد.  4300کشت 

 طوربهیباً تقردهد نیاز شرب نتایج این جدول نشان می

محیطی و نیاز کشاورزی به یستزکامل، نیاز صنعت، 

ین شده است. در تأممیزان استاندارد و قابل قبول 

لیتر در  325ثابت  طوربهمحیطی یستزنیاز  9سناریو 

هکتار  4100ثانیه در نظر گرفته شده و سطح زیر کشت 

یباً تقرمحاسبه شده است. در این سناریو نیاز شرب 

، نیاز صنعت در حد قابل قبول  %100طور کامل و به

 %90محیطی و نیاز زیست %88، نیاز کشاورزی  90%

را شده در حالت ین شده است. از میان سناریوهای اجتأم

 8بهینه، بهترین سناریو برای اجرا در منطقه سناریو 

باشد که کلیه نیازها تامین شده و سطح زیر کشت می

و با  8هکتاری را دارد. پس از اجرای سناریو  4300

هکتار از اراضی آبخور سد از  1300توجه به اینکه از 

هکتار مابقی از آبیاری  3000آبیاری تحت فشار و 

کنند، در صورتی که این اراضی به استفاده می سطحی

 30آبیاری تحت فشار مجهز شوند، با توجه به اختلاف 

درصدی راندمان آبیاری سطحی و تحت فشار و اینکه 

هکتار اراضی با آبیاری سطحی  3000درصد از  30

باشد. بنابراین سطح زیر کشت با هکتار می 900معادل 

هکتار با آبیاری  3900توان تا آبیاری سطحی را می

تحت فشار گسترش داد. همچنین میزان اراضی قابل 

منظور هکتار توسعه داد. به 5200به  4300آبیاری را از 

بینی میزان تقاضا و عرضه آب، در ارزیابی و بررسی پیش

پنج سال آینده پس از انتقال آب از سبزکوه به چغاخور، 

محیطی و سری زمانی مقدار نیازهای کشاورزی و زیست

ین نیازها تأمین این نیازها و مقدار کمبود آب در تأم

ترسیم  6تا  3های در شکل 9و  8برای سناریوهای 

مقادیر نیاز  8اند. پس از اجرای مدل برای سناریو شده

ین نیاز کشاورزی و همچنین نیاز تأمکشاورزی و 

است.  ترسیم شده 3محیطی و تامین آن در شکل زیست

 77/170شاورزی در این سناریو  برابر مقدار نیاز ک

باشد که منابع آب سد این نیاز را میلیون مترمکعب می

ین کرده است. تأممیلیون مترمکعب  42/148تا 

محیطی )روش ین نیاز زیستتأمبینی مقدار پیش

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره سناریو

 99 98 98 100 100 100 96 96 95 شرب

 90 90 90 97 98 100 73 72 78 صنعت

 88 87 85 95 96 100 56 56 59 کشاورزی

 90 94 0 91 97 0 66 88 0 محیطیزیست
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نشان از کمبود این نیاز از  8مونتانا( در اجرای سناریو 

دارد، که  (1396سازی )اواسط سال سوم دوره شبیه

های نتایج اجرای مدل نشان داد که این کمبودها در ماه

 4شهریور، مهر و آبان بوده است. همانطور که شکل 

میلیون  6/342دهد از مجموع کل )الف( نشان می

میلیون  74/37ین نیازها مقدار تأممترمکعب آب برای 

مترمکعب کمبود آب وجود خواهد داشت. بطوریکه 

یب ترتبهر نیاز کشاورزی و صنعت مقدار کمبود آب د

میلیون مترمکعب برآورد شده  48/13و  35/22معادل 

در مدل مقادیر نیاز  9است. پس از اجرای سناریو 

ین نیاز کشاورزی و همچنین نیاز تأمکشاورزی و 

است.  ترسیم شده 5محیطی و تامین آن در شکل زیست

 48/163مقدار نیاز کشاورزی در این سناریو برابر 

باشد که منابع آب سد این نیاز را میلیون مترمکعب می

ین کرده است. همچنین تأممیلیون مترمکعب  1/145تا 

محیطی در اجرای ین نیاز زیستتأماین شکل مقدار 

)ب(  4دهد. همانطور که شکل را نشان می 9سناریو 

میلیون مترمکعب آب  89/338دهد از مجموع نشان می

میلیون  29/305کلیه نیازها مقدار  ینتأممورد نیاز برای 

میلیون مترمکعب با  6/33ین و مقدار تأممترمکعب آن 

رو بوده است. مقدار نیاز در بخش ین روبهتأمعدم 

به محیطی در این سناریو کشاورزی، صنعت و زیست

میلیون  27/25و  96/123، 48/163یب معادل ترت

ر یب مقدابه ترتها ین آنتأممترمکعب است که در 

آب  کمبودمیلیون مترمکعب  79/3و  23/11، 38/18

محاسبه شده است. همچنین شروع کمبود آب از اواسط 

( رخ داده، و بیشینه 1396سازی )سال سوم دوره شبیه

 های شهریور نشان داده شده استاین کمبودها در ماه

 

 
ین نیاز تأمقایسه سری زمانی نیاز کشاورزی و م -3شکل 

هکتار و نیاز  4300 کشت یرزکشاورزی برای سطح 

روش  بر اساسمحیطی ین نیاز زیستتأممحیطی و زیست

 8با اجرای سناریو  1394-98های مونتانا در خلال سال

 
ین کلیه تأمری زمانی مقدار کل کمبود آب در س -4شکل 

و ب( پس از اجرای  8نیازها الف( پس از اجرای سناریو 

 1394-98های در خلال سال 9 سناریو
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ین نیاز تأمقایسه سری زمانی نیاز کشاورزی و م -5شکل

هکتار و نیاز  4100 کشت یرزکشاورزی برای سطح 

حداقل  بر اساسمحیطی ین نیاز زیستتأممحیطی و زیست

با  1394-98های لیتر بر ثانیه در خلال سال 325نیاز 

 9اجرای سناریو 

 نتیجه گیری

در این مطالعه تخصیص منابع آب سد چغاخور برای پنج 

ال سسال آینده و همراه با انتقال آب از سد سبزکوه )از 

رح به بعد( مورد بررسی قرار گرفته است. با اجرای ط 95

انتقال آب نیاز صنعت و شرب هم به نیازهای منطقه 

 زیر سناریو تشکیل 9اضافه خواهد شد. این سناریو از 

زد مچنین نتایج این مطالعه با مطالعات پایمشده است. ه

 (، شیخ خوزانی1389(، ایمانی زاده )1387و همکاران )

(1389 ،)Sadeghi et al.(2014)  وAhamadi et 

al.(2014)( که از محیط 1396، نوذری و مصطفی )

ده در تخصیص منابع آب استفا VENSIMنویسی برنامه

این  با استفاده ازکردند و نشان دادند که پویایی سیستم 

بینی تخصیص منابع آب مدل نتایج قابل قبولی در پیش

دارد، مطابقت داشته است. .نتایج اجرای مدل در این 

 صورت موارد زیر ارائه شده است.سناریو به

انتقال آب از سد سبزکوه به چغاخور باعث بهبود 

وضعیت منابع آب و توسعه منطقه خواهد شد و در 

توان از آب انتقال یافته ی مناسب میریزصورت برنامه

 به عملنهایت استفاده را در توسعه کشاورزی و صنعت 

 آورد.

زها ین نیاتأمنیاز شرب با توجه به اینکه اولویت اول در 

ندارد یید و استاتأرا دارد، در کلیه سناریوها در حد مورد 

 ین شده است.تأم

هکتار در نظر  8000در صورتی که سطح زیر کشت 

ا رین آب برای کلیه نیازها تأمفته شود، سد توانایی گر

ر ( فقط نیاز شرب د2ندارد و در بهترین حالت )سناریو 

تامین  %88محیطی یستزین شده و تأمحد قابل قبول 

 خواهد شد.

هکتار مطابق با  3500با کاهش سطح زیر کشت به 

 4توسعه شبکه آبیاری این سد، در دو سناریو   حداکثر

کلیه نیازهای شرب، صنعت، کشاورزی و  5و 

 ین می شوند.تأممحیطی زیست

و کمتر از حد  %83محیطی نیاز زیست 6در سناریو 

 %83شده است. با توجه به اینکه ینتأم( %90استاندارد )

باشد، نیاز میلیون مترمکعب می 12/42معادل با 

کند اما  این ین میتأمدست سد را طی پایینمحییستز

ین تأممحیطی تالاب گندمان را مقدار نیاز زیست

 نخواهد کرد.

هکتار در  4200که سطح زیر کشت بیش از در صورتی

محیطی یستزنظر گرفته شود و هیچ آبی برای نیاز 

تخصیص داده نشود، نیاز صنعت در حد قابل قبول و 

 د.ین نخواهد شتأماستاندارد 

ین نیاز تأمدر صورت تخصیص منابع آب برای 

هکتار  4300محیطی سطح زیر کشت نباید از زیست

ز ین نیاتأم صورت ینابیشتر در نظر گرفته شود، در غیر 

 صنعت به طور قابل قبول صورت نمی پذیرد.

نشان داد که درصورتی  8نتایج اجرای مدل در سناریو 

ل د و در حد حداقکه نیاز کشاورزی مورد توجه قرار گیر

ین شود، در این صورت سطح زیر تأم( %80استاندارد )

هکتار در نظر گرفته شود  4300تواند بیش از کشت می

د اما در این صورت نیاز صنعت کمتر از حداقل استاندار

 ین خواهد شد.تأم( 90%)

اند. تقریبا نتایج مشابهی را نشان داده 9و  8های سناریو

محیطی در این دو سناریو یاز زیستبا توجه به مجموع ن
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ین این نیاز در این تأمین این نیاز، مقدار تأمو درصد 

میلیون  28/21و  4/20یب معادل با به ترتسناریوها 

( 1394-98مترمکعب برای دوره زمانی پنج ساله )

ین نیاز آبی تالاب گندمان حداقل باید تأمباشد. برای می

ای تالاب گندمان حقابه لیتر در ثانیه از چغاخور بر 325

در نظر گرفته شود. بنابراین، با توجه به موارد ارائه شده، 

یر بهتری نسبت به تأثدر این منطقه  8اجرای سناریو 

 سایر سناریوها دارد.

هکتار  1300، با توجه به اینکه از 8پس از اجرای سناریو 

 75از اراضی آبخور سد از آبیاری تحت فشار با راندمان 

هکتار مابقی از آبیاری سطحی با  3000و درصد، 

کنند، در صورتی که این درصد استفاده می 45راندمان 

توان سطح اراضی به آبیاری تحت فشار مجهز شوند، می

هکتار اراضی با سیستم آبیاری سطحی را به  3000

هکتار اراضی با سیستم آبیاری تحت فشار  3900

قابل آبیاری را  طور کلی میزان اراضیافزایش داده و به

 هکتار افزایش داد. 5200به  4300از 

ین تأم( برای 1396سازی )از اواسط سال سوم شبیه

نیازها کمبود آب خواهیم داشت و با توجه به نوسانات 

های حجم مخزن که در آن کمترین حجم مخزن در ماه

این ماه مشاهده شهریور بوده که بیشینه کمبودها هم در 

ی خواهد بود ااندازه بهشده و در همین ماه کمبود آب 

که سد توانایی تخصیص هیچ آبی برای نیاز کشاورزی و 

محیطی را نخواهد داشتزیست

. 
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Investigating the impacts of water transfer to Choghakhor dam on 

resource allocation using system dynamics approach 

Mostafa Kadkhodahosseini1, Shayan Shamohammadi2, Hamed Nozari3, Rasoul Mirabbasi4 

Abstract 

. In this study allocation of water resources Choghakhor dam after the operation of the water 

transfer project Sabzkouh to Choghakhor using system dynamics approach is discussed. For this 

purpose, the inputs discharg to the reservoir and evaporation rates using SARIMA model to 

forecast for period 2014-2019 and The best model fitted to the data for input to reservoir and 

evaporation has been respectively SARIMA (1,0,3)(1,1,1) and SARIMA (1,0,1)(1,0,1). In this 

way all the factors affecting the volume of water in the dam as well as the interaction of supply 

and demand for drinking water, industry, agriculture and environmental was modeling in 

programming VENSIM. Then 9 scenarios was defined for the future allocation of water resources. 

The results showed that the optimal scenario of the dam is able to provide 4,300 hectares of 

agricultural land in the state percentage water supply, drinking, industry, agriculture and the 

environment demands, respectively, 98, 90, 87 and 94. In addition, by changing of the irrigation 

system from surface irrigation to pressurized system and increasing irrigation efficiency by 30% 

the cultivated area, can be developed up to 3900 hectares. 

Keyword: Inter-basin water transfer, Water allocation, Irrigation Efficiency; SARIMA; 

Scenario; VENSIM 
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