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  ABSTRACT 
 

Inter-basin water transfer is the transfer of water from one basin to another. The basin which 

water is transferred to that is called the destination basin and the basin which water is transferred 

from that is called the origin basin. Inter-basin water transfer despite the supply of water in the 

destination basin, could possibly be the cause of changes in the origin and destination basins that 

need to be evaluated. The purpose of this study is to predict the possible effects of Behesht Abad 

River water transfer to the central plateau of Iran on the surface and volume of one of the 

aquifers in the origin basin called Shalamzar and also to provide different strategies during 30 

years. For this purpose, WEAP software was used. According to the results, inter-basin water 

transfer can have a negative impact on the surface and volume of aquifers in the origin basin and 

cause a decrease in groundwater level. In order to prevent the reduction of the volume of aquifer, 

the maximum water transfer in normal water conditions and drought was estimated 450 and 160 

MCM per year, respectively. Also, the maximum amount of transferable water according to the 

environmental needs in normal water conditions, was estimated about 350 MCM per year. The 

results of the model indicate that the rate of decrease in the volume of study aquifer in the 

conditions of water transfer and in case of implementation of water resources development 

projects during 30 years will be about 5 times.  
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Extended Abstract 
 

1- Introduction 
 

ran has a diverse climate. The country's 

water resources are very scattered. The 

annual rainfall distribution in the 

country is variable from the east and center to the 

north. Most of the rivers are flowing in the northern 

and western regions of the country. These factors, 

along with other factors such as population growth 

and industrial development, and the expansion of 

urban areas, have led to the consideration of inter-

basin water transfer to supply the water needed by 

low-water areas from high-water basins of the 

country. Despite the water supply in low-water areas, 

inter-basin water transfer likely contains consequences 

on the origin and destination areas that must be 
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assessable to achieve sustainable development and 

environmental conservation. The purpose of this 

study is to predict the impacts of water transfer 

from Behesht Abad River to Zayandehrood and 

Central Plateau of Iran on one of the aquifers of the 

origin basin called Shalamzar. to define strategies to 

reduce or eliminate possible damaging effects in 

Normal hydrology condition, drought and providing 

the environmental needs of the river during the next 

30 years after the operation of the project. 

 

2-Methods and Material  

The study area is locating in  Behesht Abad basin 

with an area of 430 km
2
 in Chaharmahal and 

Bakhtiari province. 141 km
2
 of the region in the 

field, 289 km
2
 are the highlands, and 93.49 km

2
 of 

the plain is the aquifer. Shalamzar River is A 

tributary of  Behesht Abad River is one of the main 

headwaters of  Karoon River. The storage capacity 

of the Shalamzar aquifer is about 160 MCM, which 

is in equilibrium in the base year (2015). The 

purpose of the Beheshtabad River water transfer 

project is to transfer an average of  746 MCM per 

year to supply the water needed mainly by the 

drinking and industrial sectors in the central plateau 

of Iran. WEAP software used to study the 

consequences of water transfer on the Shalamzar's 

aquifer, and different scenarios defined to evaluate 

the effects of water transfer in the next 30 years. In 

general, WEAP can be used to analyze a wide range 

of water resources and environmental issues. The 

food and Agriculture Organization of The United 

Nations (FAO) rainfall-runoff method is used for 

modeling the processes related to the study area. 

Using crop coefficients (Kc), this method 

determines evapotranspiration for plants that are 

irrigated or fed by rain. The remaining rainfall, 

which does not waste evapotranspiration, is 

transferred to the river as runoff and part of it to 

groundwater. 

 

3-Results and Discussion 

After modeling the processes related to the study 

basin in WEAP by considering the water transfer 

from it and ten scenarios defined, and modeling 

performed for 30 years. In Scenario 1, the study 

aquifer volume will be reduced to approximately 

68.5 MCM (57.4%) in 2045 due to water transfer, 

and the rate of groundwater level drop will be 25 

meters. Under Scenario 2, the aquifer volume will 

decrease from 160.7 MCM in 2015 to about 30 

MCM in 2045, and the groundwater level will drop 

to 46.93 meters. In scenario 3, by considering water 

transfer from the Behesht Abad River with the 

predicted volume (MCM746) and drought 

conditions in the basin, the study aquifer will dry up 

in 2027. The annual volume of aquifer reduction 

will be about 13 MCM. Under Scenario 4, the 

downstream environmental water requirement 

increased from 10% to 30% and then to 60% of the 

base flow. Considering the Environmental Water 

Requirement of 30% of the river flow, in the year of 

2045 the storage eduction of 149.5 MCM and the 

water level drop of 48 meters, and in the case of 

60% of the river's baseflow, the aquifer will be 

almost dry after 30 years. In Scenario 5, with the 

increase of agricultural water efficiency from 30 to 

65%, the amount of aquifer volume decreasing is 

estimated at 83.83 MCM, which shows a decrease 

of 46.87 MCM compared to Scenario 2 (30% 

efficiency). The water demand of the origin basin 

from the groundwater level in the 30-year is 

1258.84 million cubic meters, which in the 

reference scenario is 2522.78 MCM. In Scenario 6, 

the volume of artificial feeding of the study aquifer 

is estimated at 11 MCM per year to prevent its 

volume drawdown. Scenario 7 contains normal 

hydrological conditions with the minimum 

environmental water requirement. The maximum 

transferable water is estimated at 450 MCM by this 

Scenario. The aquifer storage will be in equilibrium 

over 30 years, and the environmental water 

requirement and water transfer will be supply By 

transferring this amount. The maximum amount of 

transferable water is estimated at 400 and 355 

MCM per year, respectively, by increasing the 

environmental water requirement up to 30 and 60% 

of the river baseflow Under scenario 8. Under 

Scenario 9 and drought conditions in the study area, 

about 160 MCM of water can be transferred to the 

destination basin annually. By scenario 10 (gradual 

increase in the amount of transferable water), the 
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study aquifer storage is predicted without 

drawdown in level up to 2021. From 2022 onwards, 

the volume reduction trend has started, which is 

65.4 MCM at the end of the 30-year. 
 

4-Conclusion    

The study results indicate the inter-basin water 

transfer causes the level and volume drawdown of 

the origin basin aquifer. In general, the rate of 

reduction of study aquifer volume is estimated 

approximately five times (81.3%) during 30 years 

by water transfer from the origin basin and the 

implementation of water resources development 

plans. Under some scenarios, there is a lack of 

water supply in various sectors, including water 

transfer. 50% of the water demand decreases from 

the groundwater of the study area By increasing the 

irrigated water efficiency from 30 to 65 percent. In 

this study, the maximum amount of transferable 

water under normal and drought hydrological 

conditions is estimated at 450 and MCM 160, 

respectively. The maximum amount of water 

transfer is estimated at approximately 355 MCM in 

normal hydrological conditions By considering the 

increase of environmental water requirement up to 

30 and 60% of the river baseflow. The inter-basin 

water transfer from the origin basin should  

perform by considering its long-term hydrological  

consequences on its aquifers Due to the relationship 

and interaction of surface water and groundwater. 

Keywords:Inter-basin Water  Transfer, Groundwater, 

Behesht Abad Basin, Shalamzar Aquifer, WEAP. 
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 از استفاده با انتقال مبدأ حوضۀ آبخوان حجم و سطح بر ای حوضه بین آب انتقال اثرات یساز مدل

 (شلمزار آبخوان حجم و سطح بر آباد بهشت رودخانۀ آب انتقال اثر :موردی مطالعۀ) WEAP افزار نرم
 

 3م    مقد  اژدری دیمهدکتر  ،*2منفرد هاشمی آرمان سیددکتر  ،1ناغانی پور سلیم شاهین
 

 

 

 0011 بهار ،26 ۀشمار توسعه، و فیاجغرا
 42/40/09 :دریافت تاریخ
 40/42/00 :پذیرش تاریخ

 021-612 :صفحات
 

 
 

 :کلیدی های واژه
 ی،ـزیرزمین آب آب، ای حوضه بین الـانتق

 .WEAP ،شلمزار آبخوان ،آباد بهشت ۀحوض
 

 چکیده
 ،شود می منتقل آب آن به که ای حوضه .است دیگر ۀحوض به ای حوضه از آب انتقال آب، ای حوضه بین انتقال

 آب ای حوضه بین انتقال .شود می نامیده مبدأ حوضۀ ،شود می منتقل آن از آب که ای حوضه و مقصد ۀحوض

 که باشد مقصد و مبدأ های حوضه در تغییراتی عامل تواند می        احتمالا  ،مقصد حوضۀ در آب تأمین وجود با

 رودخانۀ آب انتقال احتمالی اثرات بینی پیش ،تحقیق این انجام از هدف .گیرد قرار ارزیابی دمور باید

 نیز و شلمزار نام به انتقال مبدأ منطقۀ های آبخوان از یکی حجم و سطح بر ایران مرکزی فلات به آباد بهشت

 WEAP افزار نرم از منظور این برای ؛است طرح اجرای از پس سال 11 مدت در مختلف راهبردهای ۀارائ

 آبخوان حجم و سطح بر تواند می ای حوضه بین آب انتقال ،تحقیق این از حاصل نتایج براساس .شد استفاده

 با و آب انتقال اثر در .شود زیرزمینی آب سطح فت  ا  موجب و باشد داشته منفی تأثیر انتقال مبدأ منطقۀ در

 7/021 از آبخوان حجم سال 11 گذشت از پس ،دأمب حوضۀ در آب منابع توسعۀ های طرح درنظرگرفتن

 آبخوان، حجم کاهش از جلوگیری منظور به .یابد می کاهش مترمکعب میلیون 11 حدود به مترمکعب میلیون

 021 و 051 ترتیب به خشکسالی و نرمال آبی شرایط در مقصد حوضۀ به رودخانه از انتقال قابل آب حداکثر

 محیطی زیست نیاز به توجه با انتقال قابل آب حداکثر میزان همچنین .شد برآورد سال در مترمکعب میلیون

 آن از حاکی مدل نتایج .شد برآورد سال در مترمکعب میلیون 151 حدود نرمال، آبی شرایط در و رودخانه

 های طرح اجرای صورت در و حوضه از آب انتقال شرایط در مطالعاتی آبخوان حجم کاهش میزان که است

 .خواهدبود برابر 5 حدود ،سال 11 مدت در آب نابعم توسعۀ

 
 

 

 مقدمه

 .است برخوردار یتنوعم وهوای آب از ایران کشور   

 مترمکعب میلیارد 131 حدود ،سالانه بارش میزان

 در آن پراکندگی و یزانم البته که شود می برآورد

 از بارش تغییرات .است متفاوت بسیار کشور سطح

 3555 حدود تا ایران مرکز در ترم میلی 15 از کمتر

 متوسط .است متغیر خزر دریای ساحل در متر میلی

 سال در متر میلی 015 حدود کشور سطح در بارندگی

 بیش .است جهانی میانگین سوم یک از کمتر که است

 و خشک نیمه %05 خشک، اقلیم دارای کشور 11% از

 مرطوب نیمه یا مرطوب وهوای آب دارای مناطق ۀبقی

 دارای کشور، موجود آب منابع بنابراین ؛تاس

 اغلب .(Madani, 2014:316) است زیادی پراکندگی

 و شده  واقع کشور شمال و غرب در پرآب های رودخانه

 کمبود ۀمسئل با همواره کشور شرق و مرکزی مناطق

 آب انتقال امکان عوامل این .ندا هبود مواجه آب

 ها طرح این .آورد می فراهم رکشو در را ای حوضه بین

 محیطی زیست اقتصادی، متفاوت اثرات دارای است ممکن

 :Abrishamchi & Tajrishi, 2005) باشند اجتماعی و

260; Karamouz, Mojahedi, & Ahmadi, 2010: 90) 
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 منطقۀ در را آب یت   کم  و کیفیت تعادل است ممکن و

 ,Wei, Yang, Abbaspour, Mousavi) کرده مختل مبدأ

& Gnauck, 2010:2) بین اختلاف ایجاد باعث حتی و 

 ,Yang & Zehnder) شود مقصد و مبدأ مناطق

 ،پایدار توسعۀ یک به دستیابی برای رو ازاین ؛(2005:342

 Abrishamchi) شوند و ارزیابی بررسی ها طرح این باید

& Tajrishi, 2005:269). در اغلب هایی پروژه چنین 

 اما،شوند می ارزیابی فنی لحاظ از ریزی برنامه ۀمرحل

 یا کم ها آن ارزیابی محیطی زیست راتتأثی ازنظر       معمولا 

 ,Davies, Thoms, & Meador) است ضعیف

1992:326).  
 برداشت، از است عبارت ای حوضه بین آب انتقال    

 و حوضه یک از زیرزمینی و سطحی آب پمپاژ یا انحراف
 ۀپیشین. دیگر ای حوضه در آن از بخشی یا همه ۀتخلی

 زیاد جهان در ای حوضه بین آب انتقال های طرح تاریخی

 3یویچ .است شده آغاز اخیر قرن یک در        تقریبا  و نبوده
 بین ای حوضه بین آب انتقال از شینا مشکلات( 0553)

 های مشخصه و کرده بررسی را مختلف کشورهای
 از را هیدرولوژیکی و  شناسی زمین ژئومورفولوژی، 

   داند می مبحث این در مؤثر بسیار پارامترهای
(Yevjevich, 2001:342-348).  

1وانگ و0شائو 
 های حوضه بین آب انتقال امکان (0551) 

 طرح راستای در را 1سه ته یانگ و زرد های رودخانه آبریز
 .اند کرده بررسی چین، جنوب به شمال از آب انتقال
 گذاری، سیاست آب،روند قوانین بر را طرح این اثرات ها آن

 همچنین و آبریز های حوضه مدیریت موجود های روش

   اند داده قرار ارزیابی مورد ها، آن تزیس-محیط
(Shao,Wang & Wang, 2003:5-14).    

 آب میزان از ناشی اقتصادی مسائل( 0551) 1بالسترو
 با و کرد بررسی را آن ۀعادلان قیمت نیز و انتقال قابل

                                                      
1-Yevjevich 
2-Shao 
3-Wang 
4-Yangtze 
5-Ballestero 

 رویکرد آب، ۀکنند تأمین و گیرنده نیازهای درنظرگرفتن
  داد ارائه قیمت و حجم تعیین برای گیری تصمیم

(Ballestero, 2004: 75-88).  
 را ای حوضه بین انتقال( 0551) 1ماگرینی و 1کاروالو    
 معرفی برزیل در آب منابع مدیریت در تضادیعنوان  به

 عدم دارای ،آب تأمین     روش  این که گرفتند نتیجه و کرده
 است قانونی و اداری سیاسی، اطمینان 
 (De Carvalho & Magrini, 2006: 193-213).  

 اثرات بررسی برای( 0551) همکاران و 8فنگ     

 شمال به جنوب آب انتقال طرح اجتماعی -اقتصادی
 و تهیه گیری تصمیم در پشتیبانی سیستم یک چین،
 را موجود آب منابع پذیری آسیب که اند دهکر ارائه

 :Feng, Li, Duan, & Zhang, 2007) کند می ارزیابی

1983-2003). 
 ای حوضه بین آب انتقال( 0558) 35زاگ واندر و  گوپتا

 و داده قرار ارزیابی مورد علمی مختلف های دیدگاه از را
 چنین آیا که دهند پاسخ سؤال این به تا کردند تلاش
 آب منابع ۀیکپارچ مدیریت مفهوم با یانتقالات و نقل

 ,Gupta & van der Zaag) خیر یا است سازگار

2008:28-40). 

 و ای حوضه بین آب انتقال تأثیر(0535)30وآندریچ33بوناچی
 جریان هیدرولوژیکی رژیم بر را سد مخزن ۀتوسع

 که رسیدند نتیجه این به ها آن .کردند بررسی رودخانه
 ناگهانی تغییرات ایجاد باعث آب انتقال از ناشی تأثیرات

 دست پایین های بخش هیدرولوژیکی های رژیم در

  شوند می مطالعه مورد های رودخانه
(Bonacci & Andrić, 2010: 3852-3863).   

 مدل از استفاده با (0531) همکاران و31مهتا 
31

WEAP شهری مناطق آب تقاضای و تأمین بررسی به 

                                                      
6-Carvalho 
7-Magrini 
8-Feng 
9-Gupta 
10-Van der Zaag 
11-Bonacci 
12-Andrić 

13-Mehta 

14-Water Evaluation And Planning System 
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   تعریف راهبردهای .پرداختند ویکتوریا ۀدریاچ ۀدرحوم

 این در که اند داده پوشش را 0515 سال تا شده

 مورد ها هزینه و درآمدها آب، تقاضای و تأمین راهبردها

 ,Mehta, Aslam, Dale, Miller) اند قرارگرفته ارزیابی

& Purkey, 2013: 22-31).  
 مزایای حداکثررساندن به برای( 0505) 0چن و 3ژو

 یک ،ای حوضه بین آب انتقال سیستم از استفاده مزایای

 بهبودیافته NSGA-II الگوریتم و ذرات تجمع مدل

 و آب انتقال برای عملیاتی های استراتژی ایجاد برای

 شهر به آب انتقال ها آن .کردند طراحی آن تخصیص

 راهبردهای و دادند قرار مطالعه مورد را چین 1شنژن

 کردند بهینه بهبودیافته الگوریتم با را آب تأمین مختلف

(Xu & Chen, 2020:1-10).  

 عنوانبا تحقیقی در( 0505) همکاران و 1رزاجر 

 چین شمال به جنوب آب انتقال ۀپروژ ۀیکپارچ ارزیابی

 آب، مدیریت ازجمله ،نآ مختلف تأثیرات ارزیابی به

 و جمعیت بر آن ثیرأت آب، کیفیت آن، حقوقی مسائل

 .پرداختند آن محیطی زیست مسائل شهرنشینی، افزایش

 مشخص های مسئولیت و ها فرصت که داد  نشان نتایج

 این اینکه با .هستند نابرابر و نامتوازن ۀپروژ در شده 

 یها آب از ازحد  بیش ۀاستفاد است ممکن طرح

 انرژی مصرف لحاظ از اما ،دهد کاهش را رزمینیزی

 برد می الؤس زیر را طرح پایداری و است پرهزینه بسیار

(Rogers et al, 2020:1-15). 
 زیاد       نسبتا  بارش با بختیاریو  چهارمحال استان

 .است رود زاینده و کارون ۀرودخان دو اصلی ۀسرچشم

 درصد استان، توپوگرافی و اقلیمی های ویژگی دلیل به

 های سرشاخه طریق از رواناب صورت به بارش از زیادی

 بیشتر و شده خارج استان از کارون و دز رود، زاینده

 به وابسته آباد بهشت ۀزیرحوض در ویژه هب آب مصارف

                                                      
1-Xu 

2-Chen 

3-Shenzhen 

4-Rogers 

 مدیریت اهمیت موضوع این .است زیرزمینی آب منابع

 چند را منطقه این زیرزمینی آب منابع از نگهداری و

 اثرات بینی پیش حاضر، ۀمطالع اهداف .کند می برابر

 و رود زاینده ۀحوض به آباد بهشت رودخانۀ آب انتقال

 حوضۀ های آبخوان از یکی برروی ایران مرکزی فلات

 جهتدر راهبردهایی تعریف شلمزار، نام به انتقال مبدأ

 ردبرآو        نهایتا  و احتمالی منفی اثرات رفع یا کاهش

 درنظرگرفتن با حوضه از انتقال قابل آب حداکثر میزان

 نیاز تأمین نیز و خشکسالی نرمال، هیدرولوژیکی شرایط

 از پس آتی سال 15 طول در نهرودخا محیطی زیست

 افزار نرم از منظور این برای .است طرح از برداری بهره

WEAP مختلف راهبردهای آن از استفاده با و استفاده 

 سال 15 مدت در آب انتقال اثرات رزیابیا منظور به

 .شد تعریف آینده
 
 مطالعه مورد ۀمنطق

   و درجه 13 بین بختیاری و چهارمحال استان

 08 و  1 و شمالی عرض ۀدقیق 18 و درجه 10 تا دقیقه

 در شرقی طول ۀدقیق 01 و درجه 13 تا دقیقه

 بندی تقسیم در .است گرفته قرار کشور غربی جنوب

 که شده  تقسیم اصلی ۀحوض 1 به شورک ،ای حوضه

 دریای-فارس خلیج آبریز ۀحوض به توان می ها آن ۀازجمل

 استان این .کرد اشاره مرکزی فلات آبریز ۀحوض و عمان

 ۀحوض و بزرگ کارون آبریز ۀحوض از بخشی در

 در توان می اساس براین ؛(3 شکل) است واقع گاوخونی

 در که کرد ابانتخ اصلی هیدرولوژیک واحد   ،استان

 0و3 های شکل در که گونه همان .است شده  ارائه 0 شکل

 با آباد بهشت ۀزیرحوض شلمزار حوضۀ شود، می ملاحظه

 هضحو شرق قسمت در و کیلومترمربع 115 وسعت

 کیلومترمربع 313 (.3 درشکل  010 کد) است شده واقع

 را مربع کیلومتر  08 دشت، را محدوده وسعت از

 نیز را دشت وسعت از کیلومترمربع 1 / 1 و ارتفاعات

  .دهد می تشکیل آبخوان
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 آباد بهشت رودخانۀ از ای  شاخه شلمزار   ۀرودخان

 این .است رودخانۀ کارون اصلی های  شاخه از یکی

 در مهمی نقش و بوده دائمی یجریان دارای رودخانه

 مدیریت شرکت) دارد شلمزار بخش اراضی آب تأمین
 (.5 31 شلمزار، ۀمحدود آب لانبی ایران، آب منابع

 

 
 6162 کد با شلمزار مطالعاتی ۀمحدود موقعیت و گبزر کارون ۀحوض: 0شکل 

  5 31 شلمزار، ۀمحدود آب بیلان ایران، آب منابع مدیریت شرکت :مأخذ
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 بختیاری و لچهارمحا استان هیدرولوژیک اصلی واحدهای :6شکل 

 5 31 شهرکرد، دانشگاه استان وابسته به آب منابع تحقیقات مرکز: مآخذ
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 مقصد حوضۀ به مبدأ حوضۀ از آباد بهشت ای  حوضه بین آب انتقال طرح جغرافیایی موقعیت :1شکل 

 3181 آب، انتقال طرح مرحلۀ اول مطالعات نیرو، وزارت :مأخذ

 

       صهورت              آباد، بهه                                از طرح انتقال آب رودخانۀ بهشت    هدف     

                         میلیههون مترمکعههب آب در      111                        متوسهط انتقههال حهدود   

        های شرب                               تأمین آب موردنیاز عمدتا  بخش       منظور    به    سال 

         موقعیهت     1      شهکل    .   است                          و صنعت در فلات مرکزی ایران 

                        وزارت نیهرو، مطالعهات    )      دههد                              طرح انتقال آب را نشان مهی 
   (.    3181                    اول طرح انتقال آب،   ۀ    مرحل

 
 روش انجام تحقیق

 بارۀدر   یکپارچه رویکردی اتخاذ اخیر، ۀده طول در   

 در آب تأمین های  طرح درنظرگرفتن و آب منابع توسعۀ

 آب کیفیت مصرف، مدیریت به مربوط مسائل چهارچوب

 افزار نرم .رسد می نظر به ضروری ها  اکوسیستم حفظ و

WEAP است آب منابع ۀیکپارچ ریزی برنامه برای ابزاری. 

 در آن ۀیکپارچ رویکرد ،افزار نرم این اصلی مزیت

 درراستای آن گیری جهت و آبی های سیستم سازی شبیه

 مربوط مسائل خود، معادلات در WEAP .است ها سیاست

 را (تخصیص و ها هزینه آب، مصرف الگوهای) نیاز به

 سطحی، های جریان) منابع به مربوط مسائل با همگام

 کرده لحاظ (آب های انتقال و مخازن زیرزمینی، یها آب
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 WEAP از.کند می عمل آبی بیلان ۀپای معادلات براساس و

 های  حوضه کشاورزی، و شهری های  سیستم در توان می

 بهره پیچیده و مرزی ای  رودخانه های  سیستم مستقل،

 مسائل از وسیعی طیف آن کاربردهای کلی طور به و برد

  شود می شامل را محیطی زیست و آب منابع مدیریت
(Yates et al., 2005: 488). 

 ۀزیرمجموع و موردی مطالعۀ که حاضر تحقیق در

 افزار نرم از استفاده با ،است توصیفی تحقیق روش

WEAP از آب انتقال و شلمزار مطالعاتی ۀحوض 

 0531 سال از) آینده سال 15 برای آباد بهشت رودخانۀ

 احتمالی اثرات و شد یساز مدل (میلادی 0511 سال تا

 زمانی افق این در تیمطالعا آبخوان حجم بر آب انتقال

 آب انتقال که شد فرض منظور این برای .شد بینی پیش

 صورت ،است یساز مدل ۀپای سال که 0531 سال از

 :شامل تحقیق این در استفاده مورد های داده .پذیرد می

 نیازهای تأمین و گوناگون های برداشت آب حجم میزان

 صورت به سطحی و زیرزمینی یها آب محل از مختلف

 رشد نرخ شرب، صنعت، کشاورزی، بخش :شامل لانهسا

 مورد آبخوان به مربوط های داده منطقه، جمعیت

 بارش میزان ،(0 ۀشمار جدول) آن حجم :شامل مطالعه

 نیز و (1 و 3 ۀشمار جداول) منطقه ۀسالیان تبخیر و

 جهتدر طرح ۀاولی مطالعات در شده بینی پیش آب حجم

 میلیون 111 متوسط طور به یعنی - حوضه از انتقال

 فوق های داده از استفاده با .هستند -سال در مترمکعب 

 نیز و است شده ارائه 1 و 0 ،3 ۀشمار جداول در که

 روش از استفاده با حوضۀ شلمزار آب، بیلان معادلات

 ملل متحد غذا و کشاورزی سازمان رواناب -بارش

(FAO
  .شد یساز مدل WEAP در (3

                                                      
1-Food and Agriculture Organization of the united nations 

 انتقال طرح از یبردار بهره کهاین فرض با ادامه در

 تا یعنی - سال 15 مدت به و آغاز 0531 سال از آب

 راهبردهای تعریف با یابد، ادامه -میلادی 0511 سال

 اثرات بینی پیش به انتقال مبدأ منطقۀ برای گوناگون

 در شلمزار آبخوان حجم بر ای حوضه بین آب انتقال

 0531 لسا تحقیق این در .شد پرداخته سال 15 مدت

 نیز راهبرد 35 و معرفی مدل به موجود شرایط عنوان به

 راهبردها، این یساز مدل و تعریف از هدف .شد تعریف

 حوضۀ به مبدأ حوضۀ از انتقال قابل آب حجم برآورد

منطقۀ  آبخوان برروی انتقال این اثرات تعیین ،مقصد

 احتمالی مخرب اثرات کاهش همچنین و مطالعه مورد

 با راهبردها این .بود مطالعه حوضۀ مورد زا آب انتقال

 تأمین عدم یا تأمین ،حوضه هیدرولوژیکی شرایط به توجه

 دست پایین محیطی زیست نیاز ازجمله ،آبی نیازها

 نیز و زیرکشت سطح افزایش جمعیت، رشد رودخانه،

 آینده سال 15 طول در مبدأ حوضۀ در صنعت رشد

  .شدند یساز مدل و تعریف

 مطالعه حوضۀ مورد یساز مدل ماتیکش 1 شکل در

 آب برداشت های گره نیاز، نقاط :شامل WEAP در

 حوضۀ از آب انتقال زیرزمینی، و سطحی آب :شامل

 کشاورزی و صنعت شرب، مصارف از برگشتی آب ،مبدأ

 محیطی زیست نیاز زیرزمینی، و سطحی یها آب به

 .است شده داده نشان مخزن نیز و رودخانه دست پایین

 بر مبتنی یهااربزا از WEAP مدل در شماتیک رواقعد

GIS سترر یا رکتوو های فایل و است شده تشکیل GIS 

 کرد ضافها مینهز پیش یها لایه به انتو می را
 (Yates et al., 2005:489). 
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 آباد، بهشت رودخانۀ موقعیت شامل  WEAP افزار نرم در مطالعه منطقۀ مورد یساز مدل اجزای و تیکشما :0شکل 

 رودخانه دست پایین محیطی زیست نیاز و برگشتی آب آب، انتقال آب، برداشت و نیاز های گره

 1 31 نگارندگان، :ترسیم و تهیه
 

 حوضه یساز مدل روش

 حوضۀ مورد به مربوط فرایندهای یساز مدل برای  

 سازمان به مربوط رواناب -بارش روش از مطالعه

 این .شد استفاده WEAP در (FAO) غذا و کشاورزی

Kc) گیاهی ضرایب کاربردن به با روش
 -تبخیر ،(3

 تغذیه باران توسط یا آبیاری که گیاهانی برای را تعرق

 ۀوسیل به که بارندگی ۀماند اقیب.کند  می ،تعیینشوند  می

 به رواناب عنوان به ،شود  نمی مصرف تعرق -تبخیر

 منتقل زیرزمینی آب به آن از قسمتی و رودخانه

 .شود می
 

 رواناب -بارش روش

 بناروا ۀمحاسب ایبر دهسا راهی بناروا -رشبا روش   

 است هگیا قتعر و تبخیر و بارش نمیا وتتفا رتصو به

 و تبخیر ندرو در که است رشبا از قسمتی درواقع و

 تأمین برای رواناب به تبدیل و دنمیگیر ارقر قتعر

                                                      
1-Crop coefficient 

 ملاحظه 3 ۀمعادل در طورکه همان .شود می پایه دبی

 و تبخیر ضرب با (0ETc) گیاه قتعر و تبخیر ،شود می

 یابر (Kc) کشت ضریب در (1ETo) مرجع هگیا قتعر

 شرایط اثر (ETo) در که شود میبرآورد یبررکا عهرنو

 محصول خصوصیات Kcدرضریب و یوهوای آب مختلف

 تبخیر و محصول تعرق اثر .شود می گنجانده گیاه و

 کشت ضریب نام هب واحد محصول ضریب یک در خاک

(Kc) (3 ۀمعادل) .است شده ادغام 
(Allen, Pereira, Raes, & Smith, 1998:90)   

 

            ETc = Kc* ETo 3 معادلۀ
 

 میانگین و محصول یها ویژگی شامل Kc ضریب   

 ضرایب میانگین مقادیر .است خاک از تبخیر اثرات

 گیاه متوسط ارتفاع حداکثر برای (Kc) واحد محصول

 و  بآ دارای مناطق و تنش بدون مختلف محصولات و

                                                      
2-Crop evapotranspiration 
3-Reference crop evapotranspiration 
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 -Penmanۀ معادل در استفاده رایب مرطوب نیمه هوای

Monteith 11 ۀشمار ۀمقال جداول از (3 ۀمعادل) فائو 

 آید  می دست هب فائو زهکشی و آبیاری

(Allen, Pereira, Raes, & Smith, 1998:110-114).    
 با توان می را (ETo) مرجع هگیا قتعر و تبخیر

 ارائه 3مانتیس -پنمن توسط ابتدا در که ای معادله

  کرد محاسبه ،هیافت توسعه 0آلن توسط سپس و شده
 :(Allen, Pereira, Raes, & Smith, 1998:65) (0ۀ معادل)
 

 :0 ۀمعادل
 

 
mmd) مرجع گیاه تعرق و تبخیر ET0 آن در که

-1)، 

Rn زمین سطح در خالص تابش [MJ (M
2
 D)

-1
]، 

T زمین سطح از متری 0 ارتفاع در هوا دمای متوسط 

(ºC)، G خاک گرمایی شار چگالی [MJ (M
2
 D)

-1
]، 

u2 ساعت 01 در متر 0 ارتفاع در باد سرعت میانگین 

(ms
−1)، es اشباع بخار فشار (kPa)، ea واقعی بخار فشار 

(kPa)، Δ دما-بخار فشار منحنی شیب[kPa∘C
   و [1-

kPa∘C] (سایکومتری) رطوبتی  ضریب
 هستند [1-

(Allen, Pereira, Raes, & Smith, 1998:65).  
 

 آب بیلان به مربوط معادلات

 در شده استفاده آب بیلان به مربوط معادلات ،درادامه

 ها آن در که است شده آورده بخش این محاسبات

 واحد HU و زمین پوشش معنی به LC زیرنویس

 استه شدن آبیاری NI و شده آبیاری I هیدرولوژیکی،

(Sieber & Purkey, 2007:196): 

 
  1 ۀمعادل

 1 معادلۀ 

  1 معادلۀ 

 1 معادلۀ 

  1 معادلۀ 

 

 اضافی آب مقدار ۀمحاسب برای آخر ۀمعادل چهار

 موجود بارش مقدار بر اضافه ،منظور) شود  می استفاده

 تعرق -تبخیر برای موردنیاز آب تأمین برای که (است

 مورد هیدرولوژیکی واحد کل و زمین پوشش به مربوط

 نیز را آبیاری راندمان که است حالی در این و است نیاز

 :(Sieber & Purkey, 2007:197) دهد  می قرار مدنظر
 

 Supply HU شود می محاسبه WEAP منابع تخصیص روش براساس 8 معادلۀ
= 

    معادلۀ

  35 معادلۀ

  33 معادلۀ

  30 معادلۀ

 آید  می  دست به زیر معادلات از شود،  می تبدیل طحیس آب و زیرزمینی آب به که روانابی 
 (Sieber & Purkey, 2007:197): 
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 31 معادلۀ
 

 31 معادلۀ
 

  31 معادلۀ

 :(Sieber & Purkey, 2007:197) است زیر شرح به فوق پارامترهای تعریف
  

Area (هکتار) زمین پوشش مساحت 

Precip (متر میلی) ندگیبار 

PrecipEffective 
 تعرق-تبخیر ۀمحاسب برای تواند  می که بارندگی از درصدی (:درصد برحسب) مؤثر بارش

 .شود استفاده

PrecipAvailableForET تعرق-تبخیر برای دردسترس بارندگی 

Kc (فائو) کشاورزی و غذا سازمان       گیاهی  ضریب 

ETreference مرجع گیاه تعرق-تبخیر 

ETpotential پتانسیل تعرق-تبخیر 

PrecipShortfall شود گرفته نظر در بارندگی فقط اگر تعرق-تبخیر کمبود. 

IrrFrac است دردسترس تعرق-تبخیر برای که شده تأمین آب از درصدی. 

SupplyRequirement محصول آبیاری احتیاجات 

Supply آبیاری برای شده تأمین آب میزان 

EF است شده برآورده که پتانسیل تعرق-خیرتب از کسری. 

Runoff زمین پوشش یک از حاصل رواناب 

RunoffToGW شود  می تبدیل زیرزمینی آب به که روانابی. 

RunoffToSurfaceWater شود  می تبدیل سطحی آب به که روانابی. 

 .شد استفاده 1 تا 3 جداول در ودموج یها داده از ،آبخوان و حوضه یساز مدل نیز و فوق یها شاخص ۀمحاسب برای
 

 مطالعه حوضۀ مورد هواشناسی اطلاعات :0 جدول

 (mm) سالانه بارش میانگین (C°) سالانه دمای میانگین

 دشت ارتفاعات دشت ارتفاعات

13/33 8/33 1/111 1 /181 

 5 31 شلمزار، ۀمحدود آب نبیلا ایران، آب منابع مدیریت شرکت :مأخذ                  
 

 مطالعاتی ۀمحدود در زیرزمینی آب ذخایر حجم :6 جدول

 5 31 شلمزار، ۀمحدود آب بیلان ایران، آب منابع تمدیری شرکت :مأخذ       
  

Km) وسعت آبخوان
2) 

 ضخامت

 (m) متوسط

 متوسط ۀذخیر ضریب

 (درصد)
 آبخوان ۀاولی حجم
(MCM) 

 آبخوان وضعیت

 تعادل حالت در 315/ 1 1 15 1 / 1 شلمزار
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 تیمطالعا ۀمحدود در سالانه مؤثر و کل گیندربا واقعی، و پتانسیل قتعر-تبخیر مقادیر :1 جدول

 نام
 حوضه

 مساحت
 منطقه

(Km2) 

 تعداد متوسط
 در بارندگی روزهای
 (روز) سال

 روزهای تعداد
 تبخیر دارای
 (روز) واقعی

 بارندگی متوسط
 (mm) سالانه

 تعرق -تبخیر متوسط
 (mm) سالانه پتانسیل

 -تبخیر متوسط
 سالانه واقعی تعرق
(mm) 

 بارندگی متوسط
 سالانه ثرؤم

(mm) 

Kc   متوسط 
 کوچک گیاهان برای

 فائو جداول طبق

 5/5  -51/3 11/081 8 0/0  33/3011 181/ 1  31 83 115 شلمزار

 5 31 شلمزار، ۀمحدود آب بیلان ایران، آب منابع مدیریت شرکت :مأخذ
 

 ها راهبرد تدوین

 حوضۀ مورد به مربوط یندهایافر یساز مدل از پس  

 نیز و WEAP مدل به حوضه و آبخوان معرفی و مطالعه

 کاهش منظور به حوضه، از آب انتقال درنظرگرفتن

 ،مبدأ حوضۀ آبخوان برروی آب انتقال احتمالی اثرات

 هیدرولوژیکی شرایط در بهینه آب انتقال جمح تعیین

 منابع توسعۀ آبی نیازهای تأمین خشکسالی، و نرمال

 محیطی زیست نیاز تأمین نیز و مبدأ حوضۀ آب

 و تعریف ذیل شرح به راهبرد 35 رودخانه، دست پایین

 چارچوب اول گام در.شد انجام یساز مدل سال15 برای

 پیکربندی و سیستم اجزای مکانی، مرزهای زمانی،

 شرایط دوم ۀمرحل در و شده برقرار WEAP در مسئله

 منابع آب، واقعی تقاضای از کلی تصویر یک که موجود

 این در .شد ایجاد است، سیستم برای موردنیاز ۀعرض و

 گرفته نظر در موجود شرایط عنوان به 0531سال مسئله

 منابع های داده نیاز، :مانند) سیستم اطلاعات تمام و شد

 راهبردها و شدند داده مدل به موجود شرایط در (...و

 نشان راهبرد .شدند تعریف موجود شرایط براساس

 و زمان طول در و آینده در سیستم چگونه که دهد  می

 یک در و اجتماعی -اقتصادی مشخصات یک در مکان،

 .شود  می درگیر گذاری  سیاست از مشخصی شرایط

 حتی و ها  قیمت و یآب نیازهای توانند  می راهبردها

 یک از راهبردها ۀهم .کنند ارزیابی را محیطی عوامل

 راهبردها موضوع، ازنظر و شوند  می شروع پایه     سال 

 این در .شوند شامل را وسیعی موضوعات توانند  می

 افق یک که است سال 15 موردنظر زمانی افق مسئله

  .است آب منابع ریزی  برنامه در بلندمدت

 

 :از ندا عبارت مسئله این در شده تعریف راهبردهای

 یفرض پیش صورت به راهبرد این(:مرجع سناریو)3راهبرد

 انتهای تا را موجود شرایط های  داده که دارد وجود

 15 زمانی افق) 0511 تا 0531 سال از زمانی ۀدور

 سایر با مقایسه مبنای عنوان به و کرده منظور (ساله

 سیستم های داده در اتیتغییر ها آن در که یراهبردهای

 آب انتقال اثرات راهبرد این در .رود می کار به شده، داده

 در مترمکعب میلیون 111 سالانه متوسط طور به که

 شلمزار   آبخوان حجم ،براست شده  تعیین طرح مطالعات

 های  رحهط گرفتن درنظر بدون نرمال، آبی شرایط در

 (پایه     سال ) کنونی شرایط تحت و آب منابع توسعۀ

 .دشو  می تعیین آینده سال 15 برای

 حجم برروی آب انتقال اثرات راهبرد این در :0 راهبرد

 میزانی با (شلمزار آبخوان) انتقال مبدأ منطقۀ   آبخوان

 طور به سالانه یعنی ،است شده  بینی پیش طرح در که

 (ظرفیت حداکثر) مترمکعب میلیون111 حدود متوسط

 توسعۀ های  طرح ۀدربرگیرند هبردرا این.دشو  می تعیین

 سطح افزایش شامل آب، انتقال مبدأ منطقۀ آب منابع

 از برداشت افزایش و کشاورزی های  زمین زیرکشت

 با همچنین و مطالعه مورد ۀمنطق زیرزمینی  یها آب

 یها آب از انتقال و برداشت های  طرح درنظرگرفتن

 منظور به آینده سال 15 افق در شده بینی پیش سطحی

 .است نرمال آبی شرایط در آبی، منابع توسعۀ

 میزان حداکثر با آب انتقال اثرات تعیین :1 راهبرد

 شامل آبی منابع توسعۀ درنظرگرفتن با شده بینی پیش

 در خشکسالی شرایط برای سطحی و زیرزمینی  آب

 .آینده سال 15 مدت طول
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 دست پایین محیطی زیست نیاز افزایش :1 راهبرد

 نیاز تحقیق این در کلی حالت در :آباد بهشت ۀرودخان

 حداقلبا  برابر رودخانه دست پایین محیطی زیست

 ۀپای دبی درازمدت میانگین درصد 35 یعنی ،آن میزان

 محیطی زیست نیاز راهبرد این در.شد گرفته درنظر آن

 سپس و درصد 15 به درصد 35 از ابتدا دست پایین

 با نتایج و شد دهدا افزایش درصد 15 به آن میزان

 درصد 35) رودخانه محیطی زیست نیاز حداقل حالت

 .شد مقایسه (پایه دبی

 حوضۀ در کشاورزی مصرف اصلاح راهبرد :1 راهبرد

 حوضۀ در کشاورزی آب راندمان افزایش) انتقال مبدأ

 .(مبدأ

 مصنوعی ۀتغذی ۀسالان حجم میزان برآورد :1 راهبرد

 کاهش نزولی روند از جلوگیری جهتدر مذکور   آبخوان

 111) ظرفیت حداکثر با آب انتقال درصورت  آن حجم

 .(سال در مترمکعب میلیون

 شرایط در انتقال قابل آب میزان حداکثر برآورد:1 راهبرد

 آب منابع توسعۀ های  طرح درنظرگرفتن با و نرمال آبی

   آبخوان سطح فت  ا  باعث که انتقال مبدأ حوضۀ در

 .نشود سال 15 مدت طول رد انتقال مبدأ حوضۀ

 درنظر با انتقال قابل آب میزان حداکثر برآورد :8 راهبرد

 های  طرح و رودخانه محیطی زیست نیاز افزایش گرفتن

 آبی شرایط در انتقال مبدأ حوضۀ در آب منابع توسعۀ

 .نرمال

 در انتقال قابل آب حجم میزان حداکثر برآورد :  راهبرد

 توسعۀ های  طرح گرفتندرنظر با و خشکسالی شرایط

 سطح فت  ا  باعث که انتقال مبدأ حوضۀ در آب منابع

 .نشود سال 15 مدت طول در مبدأ حوضۀ   آبخوان

 چند طی در انتقال قابل آب تدریجی افزایش :35 راهبرد

 تا هفتم راهبرد در آمده دست به حداکثر میزان از سال

 منظور به طرح ۀاولی مطالعات در شده تعیین میزان

 .آبخوان حجم کاهش روند از جلوگیری

 بحث و نتایج

 وجود فرض پیش صورت به راهبرد این (:مرجع) 3راهبرد

 زمانی ۀدور انتهای تا را موجود شرایط های  داده که دارد

 منظور (ساله 15 زمانی افق) 0511 تا 0531 سال از

 در که یراهبردهای سایر با مقایسه مبنای عنوان به و کرده

 کار به شده، داده سیستم های داده در یراتیتغی ها آن

 مدت طی در آب انتقال اثرات مرجع، راهبردی .رود می

 طرح مطالعات در که ظرفیتی حداکثر با را سال 15

 عواملی با همراه شلمزار، آبخوان برروی شده،  بینی پیش

 و سطحی یها آب زیرزمینی، آب از برداشت مثل

 موجود شرایط تحت نیزما افق انتهای تا را آب مصارف

 آب منابع توسعۀ جدید های  طرح اجرای عدم فرض با و

 اصلی شاخص گفت توان  می درواقع .خواهدکرد بررسی

 حجمی میزان با آب انتقال اثرات تعیین راهبرد این در

 بدون ،است  شده  تعیین پروژه ۀاولی مطالعات در که

 دهآین سال 15 برای ای  توسعه های  طرح درنظرگرفتن

 سالانه متوسط) آب انتقال اثرات راهبرد این در .است

 در شلمزار   آبخوان حجم بر (مترمکعب میلیون111

 توسعۀ های  طرح درنظرگرفتن بدون نرمال، آبی شرایط

 .شد تعیین (پایه سال) کنونی شرایط تحت و آب منابع

 1/315 با برابر 0531 سال در مطالعاتی آبخوان حجم

 سال در آب انتقال تحت که ستا مترمکعب میلیون

 حدود) مترمکعب میلیون 1/18 حدود به آن حجم0511

 فت  ا  میزان حالت این در .یابد می کاهش (درصد 1/11

 خواهدبود متر 01 با برابر زیرزمینی آب ایستابی سطح

 (.1 شکل)

 مطالعات در شده بینی پیش حجم با آب انتقال 0 راهبرد

 درنظر با (درسال مترمکب میلیون111) طرح ۀاولی
 :نرمال آبی شرایط و آب منابع توسعۀ های  طرح گرفتن

   آبخوان حجم برروی آب انتقال اثرات راهبرد این در

 ،است  شده بینی پیش طرح در که میزانی با شلمزار

  منابع توسعۀ های  طرح ۀدربرگیرند راهبرد این .شد   تعیین
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 زیرکشت، حسط افزایش آب،شامل انتقال مبدأ منطقۀ آب

 از برداشت افزایش و صنعت جمعیت، نرخ افزایش

 با همچنین و مطالعه منطقۀ مورد زیرزمینی یها آب

 یها آب از انتقال و برداشت های  طرح درنظرگرفتن

 منظور به آینده سال 15 افق در شده بینی پیش سطحی

 .است نرمال هیدرولوژیکی شرایط در آبی، منابع توسعۀ

 این با است، مرجع راهبرد همان درواقع 0 راهبرد

 آب منابع توسعۀ های  طرح راهبرد این در که تفاوت

 1 شکل در طورکه همان .است شده گرفته درنظر

 میزان از آبخوان حجم راهبرد این تحت است، مشخص

 15 حدود به ،0531 سال در مترمکعب میلیون 1/315

 در .است یافته کاهش 0511 سال در مترمکعب میلیون

 برابر زیرزمینی آب ایستابی سطح فت  ا  میزان حالت این

 .خواهدبود متر 1/11  با

 مطالعات در شده بینی پیش حجم با آب انتقال 1 راهبرد
 گرفتن درنظر با و (ظرفیت حداکثر) طرح ۀاولی

 این :خشکسالی شرایط و آب منابع توسعۀ های  طرح

 در شده بینی پیش حجم با آب انتقال شامل راهبرد

 (MCM 111 برابر ظرفیت حداکثر) طرح عاتمطال

 در و آب منابع توسعۀ های  طرح درنظرگرفتن با همراه

 .باشد خشکسالی تحت مطالعه منطقۀ مورد که شرایطی

 های  طرح آن در که است 0 راهبرد همانند راهبرد این

 ،است شده لحاظ نیز زیرزمینی و سطحی آب توسعۀمنابع

 است استوار این بر فرض ردراهب این در که تفاوت این با

 15 زمانی افق طول در شلمزار مطالعاتی ۀمحدود که

 بارش میزان حالت این در .شود خشکسالی دچار ساله

 میزان شلمزار ۀمحدود در .یافت خواهد کاهش        طبیعتا 

 هیدرولوژیکی شرایط به نسبت خشکسالی شرایط در بارش

 ولجد در .دهد  می نشان کاهش درصد 11 حدود نرمال

 برای خشکسالی و نرمال آبی شرایط در بارش میزان 1

 در 1 جدول آمار .است شده آورده مطالعاتی ۀمحدود

 گیری  اندازه 5 31 تا 3115 سال از ساله 15 ۀدور یک

 .است شده

 

 

 

 مطالعاتی   ۀمحدود آبی سال مختلف شرایط در سالیانه بارش: 0 جدول

 (متر  میلی) سالانه بارندگی متوسط هیدرولوژیک واحد نام العاتیمط ۀمحدود نام

 آباد بهشت شلمزار
 خشکسالی نرمال آبی شرایط

1/118 1 1 

 5 31 شلمزار، ۀمحدود آب بیلان ایران، آب منابع مدیریت شرکت :مأخذ           



 

 

 
 

 
 
 

   

  055   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 
 سال 11 مدت طی 1و  6، 0 های راهبرد تحت مطالعاتی ۀمحدود آبخوان حجم کاهش روند بینی پیش :5شکل 

 1 31نگارندگان،  :ترسیم و تهیه
 

 که درصورتی ،است مشخص 1 شکل در که گونه همان  
 آباد  بهشت رودخانۀ از شده بینی پیش حجم میزان با آب

 خشکسالی شرایط نیز سال 15 طول در و شود منتقل
 یعنی 0501 الس در شلمزار آبخوان ،باشد داشته وجود
 این در .خواهدشد خشک ،برداری  بهره از پس سال 30

 حدود سالانه شلمزار آبخوان حجم کاهش میزان حالت
 .خواهدبود مترمکعب میلیون 31

 رودخانۀ دست پایین محیطی زیست نیاز افزایش 1راهبرد
 دست پایین محیطی زیست نیاز راهبرد این در:آباد بهشت
 در کلی حالت در .شد داده شافزای آباد بهشت رودخانۀ

 حداقلبا  برابر رودخانه محیطی زیست نیاز تحقیق این
 بدترین در رودخانه زیستگاه حفظ یعنی ،آن میزان
 دبی درازمدت میانگین درصد 35 میزان به و شرایط
 بعد آباد  بهشت رودخانۀ ۀپای دبی .شد گرفته نظر در پایه
 میلیون 3515 اب برابر آن به کوهرنگ ۀرودخان اتصال از

مرحلۀ  مطالعات نیرو، وزارت) است سال در مترمکعب

 ها  راهبرد تمامی در که (3181 آب، انتقال طرح اول
 351 محیطی زیست نیاز حداقل حاضر راهبرد جز به

 نیاز راهبرد این در .شد لحاظ مترمکعب میلیون
 که درصد 15 به درصد35 از دست پایین محیطی زیست
 محیطی زیست نیاز تأمین طمتوس حالت درواقع
 به آن میزان سپس و شد داده افزایش ،است رودخانه

 شرایط در رودخانه بوم زیست حفاظت که درصد 15
 حداقل حالت با نتایج و شد داده افزایش ،است عالی
 .گردید مقایسه 1 شکل در رودخانه محیطی زیست نیاز
 از پس متوسط کیفیت با زیستگاه حفظ شرایط در

 حجم کاهش میزان 0511 سال در سال 15 گذشت
 متر 18 ایستابی سطح فت  ا  و مترمکعب میلیون  1/31
 عالی کیفیت با زیستگاه حفظ حالت در .آید  می دست به

 آبخوان ،است شده مشخص 1 شکل در طورکه همان
 .خواهدشد خشک        تقریبا  سال 15 طی از پس
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 053   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 
  محیطی زیست نیاز درصد 21 و 11افزایش با خوانآب حجم کاهش روند :2 شکل

 ( 31نگارندگان،  :تهیه و ترسیم) محیطی زیست نیاز کمترین راهبرد با مقایسه و
 

 انتقال مبدأ حوضۀ در کشاورزی مصرف اصلاح 1 راهبرد
 اصلاح راهبرد این در :(کشاورزی آب راندمان افزایش)

 (زیکشاور آب راندمان افزایش) کشاورزی آب مصرف
 از هدف .است شده گرفته درنظر مطالعهحوضۀ مورد

 محل از کشاورزی دربخش آب اتلاف کاهش راهبرد این
 تأثیرات دادن نشان نیز و سطحی و زیرزمینی یها آب

 اثرات کاهش منظور به آبیاری سیستم در نوین های  روش
 انتظار.است مطالعاتی ۀمحدود   آبخوان بر آب انتقال منفی
 تأمین نیاز کشاورزی،  مصرف ۀسران باکاهش که رود  می
 گیری چشم طور به صنعت شرب، کشاورزی،  بخش ۀنشد 

 حجم کاهش روند برروی مثبتی اثر و کند پیدا کاهش
 در حوضۀ شلمزار در کشاورزی راندمان .بگذارد   آبخوان
 این در که است درصد 15 با برابر (0531) ۀپای سال

 راندمان افزایش .است دهش گرفته درنظر درصد11 راهبرد

 گیرد  می صورت بار یک سال دو هر و سال 8 طی در
 آبخوان حجم فت  ا  میزان راهبرد، این اعمال با (.1 شکل)

 که شد برآورد سال در مترمکعب میلیون 81/81
 میلیون 81/11 ،(درصد15 راندمان) 0 راهبرد به نسبت

 نیز ایستابی سطح فت  ا  .دهد می نشان کاهش مترمکعب 
 حجم کاهش روند 8 شکل در .آید  می دست به متر 15

 با کشاورزی راندمان افزایش راهبرد در شلمزار آبخوان
 ،کشاورزی الگوی اصلاح با .است شده مقایسه دوم راهبرد
 افق در زیرزمینی آب محل از انتقال مبدأ منطقۀ آبی نیاز
 که است مترمکعب میلیون 81/3018 میزان به ساله15
 18/0100 مقدار این (مرجع سناریوی) مرجع راهبرد در

 نیازها تأمین بخش در بنابراین ؛است مترمکعب میلیون
 .دارد مثبتی اثرات راهبرد این اعمال نیز

 
 سطحی یها آب محل از کشاورزی آب راندمان افزایش راهبرد در شده بینی پیش آبی تقاضای :7 شکل

 (1 31نگارندگان،  :ترسیم و تهیه) موردمطالعه ۀمحدود زیرزمینی و



 

 

 
 

 
 
 

   

  050   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 
 6 راهبرد با کشاورزی راندمان افزایش راهبرد در شلمزار آبخوان حجم کاهش ۀمقایس :2 شکل

 1 31نگارندگان،  :ترسیم و تهیه
 

 مصنوعی ۀتغذی ۀسالان حجم میزان برآورد 1 راهبرد
 کاهش نزولی روند از ریجلوگی منظور به مذکور   آبخوان
 در :آب ظرفیت حداکثر با آب انتقال درصورت آن حجم
          آبخوان  مصنوعی ۀتغذی ۀسالان حجم میزان راهبرد این
 کاهش نزولی روند از جلوگیری منظور به ،مطالعه مورد
 111 سالانه) ظرفیت حداکثر با آب انتقال   ،آن حجم

 ۀتغذی محج که شد برآورد حالیدر (مکعب متر میلیون
 برآورد سال در مترمکعب میلیون 33 با برابر مصنوعی

 احداث با توان  می را آب میزان این (.1 جدول) شد
 آن پخش و سیلاب ۀذخیر منظور به ای  ذخیره های  سد

 .کرد تأمین
 

 جلوگیریمنظور  به   آبخوان ۀتغذی ۀبرآوردشد حجم :5جدول 

      آن سطح فت  ا  از

 آبخوان نام
 مصنوعی ۀتغذی حجم میزان

 (سال در مترمکعب میلیون)
 33 شلمزار

 1 31نگارندگان، : خذأم

 
 در انتقال قابل آب میزان حداکثر برآورد 1 راهبرد

 توسعۀ های  طرح درنظرگرفتن با و نرمال آبی شرایط

 فت  ا  از جلوگیریمنظور  به مبدأ حوضۀ در آب منابع

 قابل آب میزان حداکثر راهبرد ینا در :  آبخوان سطح

 های  طرح درنظرگرفتن با و نرمال آبی شرایط در انتقال 

 مطالعات در .شد برآورد مبدأ حوضۀ در آب منابع توسعۀ

 طور به سالانه انتقال قابل آب میزان آب، انتقال طرح

 طور همان.شد گرفته درنظر مترمکعب میلیون111 متوسط

 آب میزان این ،شد حظهملا قبل های  راهبرد در که

 مبدأ منطقۀ   آبخوان ایستابی سطح کاهش باعث انتقالی

 نیاز افزایش باعث آینده در همچنین و شده انتقال

 این بنابراین خواهدشد؛ محدوده این در نشده تأمین

 در آب تولید ظرفیت به توجه با انتقالی آب حجم

 انتقال قابلیت که است حجمی از بیشتر مبدأ منطقۀ

 حوضۀ به انتقال قابل آب حداکثر راهبرد این در .رددا

 محیطی زیست نیاز باحداقل و نرمال آبی شرایط در مقصد

 .است شده برآورد سال در مترمکعب میلیون115 با برابر

 آبخوان ۀذخیر حجم آب، مقدار این انتقال با درنتیجه

 .رفتگ خواهد قرار تعادل  حالت در سال 15 طی در

 تأمین آب انتقال و رودخانه محیطی زیست نیاز   همچنین

 خواهدداشت وجود نیاز عدم میزان کمترین و خواهدشد

 (.  شکل)
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 6 راهبرد با 7 راهبرد ۀنشد تأمین های  نیاز ۀمقایس نمودار :2 شکل
 1 31نگارندگان،  :تهیه و ترسیم

 

 درنظر با قالانت  قابل آب میزان حداکثر برآورد 8 راهبرد

 های  طرح و رودخانه محیطی زیست نیاز افزایش گرفتن

 :نرمال آبی شرایط در مبدأ حوضۀ در آب منابع توسعۀ

 درنظر با انتقال قابل آب میزان حداکثر راهبرد این در

 های  طرح و رودخانه محیطی زیست نیاز افزایش گرفتن

 نرمال آبی شرایط در مبدأ حوضۀ در آب منابع توسعۀ

 محیطی  زیست نیاز میزان کار این برای .آمد دست هب

 نیاز افزایش به توجه با و است شده داده افزایش رودخانه

 در .شد برآورد انتقال قابل آب حداکثر ،محیطی زیست

 نیاز کمترین حالت در انتقال قابل آب حداکثر 1 راهبرد

 نیاز راهبرد این در  .شد برآورد رودخانه محیطی زیست

 رودخانه محیطی زیست نیاز حالت دو به یطیمح زیست

 103 یعنی ،متوسط کیفیت با گاه زیست حفظ برای

 نیاز افزایش دوم حالت و سال در مترمکعب میلیون

 ،عالی کیفیت با زیستگاه حفظ برای محیطی زیست

 110 با برابر آباد بهشت رودخانۀ دبی درصد 15 یعنی

 هک شد گرفته نظر در سال در مترمکعب میلیون

 111 و 155 انتقال  قابل آب میزان حداکثر ترتیب به

 حالت این در .شد برآورد درسال مترمکعب میلیون

 در (0531) پایه سال مانند مطالعه مورد آبخوان حجم

  (.1 جدول) ماند  می باقی پایدار حالت
 

 

 رودخانه محیطی زیست نیاز افزایش درنظرگرفتن با انتقال قابل آب حداکثر برآورد :2 جدول

 انتقال قابل آب حداکثر محیطی زیست نیاز افزایش میزان

 سال در مترمکعب میلیون 155 آباد بهشت رودخانۀ بلندمدت دبی درصد 15

 سال در مکعب  متر میلیون 111 آباد بهشت رودخانۀ بلندمدت دبی درصد 15

 1 31نگارندگان، : مأخذ           
 

 انتقال قابل آب حجم میزان حداکثر برآورد   بردراه  

 های  طرح گرفتن درنظر با و خشکسالی شرایط در

 از جلوگیری منظور به مبدأ حوضۀ در آب منابع توسعۀ

 حداکثر برآورد شامل راهبرد نای :  آبخوان سطح فت  ا 

 با و خشکسالی شرایط در انتقال قابل آب حجم میزان

 حوضۀ در آب منابع ۀتوسع های  طرح درنظرگرفتن
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 شلمزار آبخوان سطح فت  ا  باعث که است انتقال مبدأ

 1 راهبرد درواقع راهبرد این .نشود سال 15 مدت در

 سال 15 زمانی افق طول در که تفاوت این با ،است

 حاکم آب انتقال مبدأ حوضۀ بر خشکسالی شرایط

 درحالت شد، گفته نیز 1 راهبرد در طورکه همان .باشد

 به نسبت بارش میزان شلمزار ۀدرمحدود خشکسالی

 .دهد  می نشان کاهش درصد 11 حدود نرمال شرایط

 محیطی زیست نیاز تأمین منظور به حالت این در

 آب انتقال بخش کامل نیاز تأمین رودخانه، دست پایین

 عدم کمترین ها  بخش ۀبقی در اینکه برای همچنین و

 حدود تنها توان  می سالانه باشیم، داشته را نیاز تأمین

 منتقل مقصد حوضۀ به را آب مترمکعب میلیون 315

 در و نشده دیده طرح مطالعات در میزان این که کرد

 متر میلیون 111 انتقال  قابل آب میزان حالات ۀهم

 .است  شده  بینی پیش متوسط صورت به درسال مکعب

 این در مختلف یها بخش نیاز تأمین 35 شکل در

 .است شده مقایسه 0 دراهبر با راهبرد

 

 
 6 راهبرد با 2 راهبرد ۀنشد تأمین های  نیاز ۀمقایس :01 شکل

 1 31نگارندگان،  :ترسیم و تهیه
 

 طی در انتقال قابل آب تدریجی افزایش 35 راهبرد
 راهبرد در برآوردشده حداکثر میزان از سال چند
 :طرح ۀاولی عاتمطال در شده تعیین میزانی تا هفتم
 در انتقال قابل آب تدریجی افزایش راهبرد این از هدف

 شود داده اجازه حوضه به تا است سال چند طی

 این برای ؛کند جبران را آب انتقال از ناشی یها تنش

 115) 1 راهبرد در آب انتقال ۀبهین مقدار از منظور،

 در شده بینی پیش مقدار تا (سال در مترمکعب میلیون

 دو هر (سال در مترمکعب  میلیون111) طرح عاتمطال

 افزوده انتقالی آب حجم به درصد 1 میزان به سال

 (.33 شکل) شود  می
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 طرح مطالعات در شده بینی پیش میزان تا محاسباتی ۀبهین مقدار از انتقال قابل آب میزان تدریجی افزایش :00 شکل

 1 31ان، نگارندگ :تهیه و ترسیم
 

 تحت شلمزار   آبخوان حجم تغییرات روند 30 شکل در

 0503 سال تا که است شده  داده نشان راهبرد این

 0500 سال از .شود می بینی پیش سطح فت  ا  بدون

 1/11 با برابر و شده شروع حجم کاهش روند ،بعد به

 درنهایت .است ساله 15 افق پایان در مترمکعب میلیون

 در نیازها تأمین عدم و آبی قاضایت کل 31 شکل در

 .است شده داده نشان حوضه مختلف یها بخش

 

 
 6 راهبرد با 01 راهبرد شلمزار آبخوان حجم کاهش روند ۀمقایس: 06شکل 

 1 31نگارندگان،  :ترسیم و تهیه
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 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 
 سال 11 طول در زیرزمینی و سطحی یها آب محل از مبدأ حوضۀ مختلف ایه بخش نیاز تأمین عدم و آبی تقاضای :01شکل 

 1 31نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

   نتیجه

 آبخوان حجم درصد 1/11 حدود ،مرجع یسناریو در  

 0 راهبرد اعمال تحت .یابد می کاهش آب انتقال اثر در

 .یافت خواهد کاهش آبخوان حجم درصد 1/83 حدود

 از انتقال مبدأ حوضۀ ساله 15 زمانی افق طول در اگر

 قرار خشکسالی وضعیت در هیدرولوژیکی شرایط نظر

 30 شده، بینی پیش میزان به آب انتقال با باشد، داشته

 خشک آبخوان طرح، از برداری  بهره از پس سال

 حفظ منظور به محیطی زیست نیاز افزایش با .خواهدشد

 آبخوان محج کاهش میزان متوسط، کیفیت با زیستگاه

 نیاز حداقل حالت به نسبت سال 15 گذشت از پس

 نشان افزایش مترمکعب میلیون  3 محیطی، زیست

 حفظ برای محیطی زیست نیاز افزایش با .دهد  می

 111 میزان به آب انتقال با عالی، شرایط در زیستگاه

 مطالعاتی آبخوان شود می بینی پیش مترمکعب، میلیون

 راندمان افزایش با .شود   خشک سال 15 گذشت از پس

 درصد 15 حدود درصد، 11 به 15 از کشاورزی آب

 مطالعاتی ۀمحدود زیرزمینی آب محل از آبی تقاضای

 الگوی اصلاح نتایج، به توجه با .کند  می پیدا کاهش

 مقابله برای کاری راهعنوان  به تواند می کشاورزی مصرف

 از اما شود، انتخاب   آبخوان حجم بر آب انتقال اثرات با

 مختلف های  بخش در آبی تقاضاهای نیاز تأمین لحاظ

 منابع توسعۀ های  طرح نیاز تأمین عدم و بوده کارآمدتر

 حجم فت  ا  تأمین برای .است 0 راهبرد از کمتر آب

 میلیون 33 سالانه مصنوعی ۀتغذی حجم آبخوان،

 براساس انتقال قابل آب حداکثر .شد برآورد مترمکعب

 آبخوان، حجم فت  ا  محیطی بدون زیست نیاز حداقل

 است شده برآورد سال در مترمکعب میلیون 115 با برابر

 اختلاف ،طرح مطالعات در شده محاسبه میزان با که

 نیاز افزایش صورت در ،8راهبرد در .دارد زیادی

 بلندمدت دبی درصد 15 و 15 میزان به محیطی زیست

 و 155 یبترت به انتقال قابل آب حداکثر رودخانه،

 در .شود می بینی پیش درسال مترمکعب میلیون111

 برای مطالعاتی، ۀمحدود در خشکسالی شرایط

 نیاز حداقل تأمین آبخوان، حجم فت  ا  از جلوگیری

 کمترین نیز و آب انتقال و رودخانه محیطی زیست
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 انتقال قابل آب حجم ها،  بخش سایر در نیاز تأمین عدم

 با .شد برآورد رسالد مترمکعب میلیون315 حدود

 روند ،انتقال قابل آب تدریجی افزایش سیاست اعمال

 15 حدود دوم، راهبرد به نسبت آبخوان حجم کاهش

 حدودی تا سناریو این عمال  ا  و یافته بهبود درصد

 ،یساز مدل نتایج به توجه با .رسد می نظر هب   کارآمد

 های  طرح ۀتوسع و حوضه از آب انتقال عدم درصورت

 باقی ثابت 0500 سال تا آبخوان حجم آب، بعمنا

 میلیون 01/0 حدود سالانه بعدازآن و خواهدماند

 15 افق پایان در که دهد می نشان کاهش مترمکعب

 و مترمکعب میلیون  0/  آن حجم کاهش میزان ساله

 بینی پیش متر  /1 آن ایستابی سطح فت  ا  میزان

 کاهش نمیزا که است آن از حاکی مدل نتایج .شود می

 و حوضه از آب انتقال شرایط در مطالعاتی آبخوان حجم

 طول در آب منابع توسعۀ های طرح اجرای درصورت

 .خواهدبود برابر 1 حدود سال 15 مدت
 

 منابع
- Abrishamchi, A., & Tajrishi, M. (2005). 

Interbasin water transfer in Iran. Paper presented 

at the Water conservation, reuse, and recycling: 

proceeding of an Iranian American workshop. 

https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=

Erohqf3RuzkC&oi=fnd&pg=PA252&ots=SLDL

MEScaS&sig=E_xti5XP-TVj-

STtcsMRQ9zPgvA#v=onepage&q&f=false 
 

- Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D., & Smith, 

M. (1998). Crop evapotranspiration-Guidelines 

for computing crop water requirements-FAO 

Irrigation and drainage paper 56. Fao, Rome, 

300(9), D05109.  

http://www.fao.org/3/X0490E/X0490E00.htm   
 

- Ballestero, E. (2004). Inter-Basin Water Transfer 

Public Agreements: A Decision Approach to 

Quantity &Price. Water resources management, 

18(1),75-88.  

https://doi.org/10.1023/B:WARM.0000015390.3

9862.b9 
 

- Bonacci, O., & Andrić, I. (2010). Impact of an 

inter‐ basin water transfer and reservoir 

operation on a karst open streamflow 

hydrological regime: an example from the 

Dinaric karst (Croatia). Hydrological processes, 

24(26), 3852-3863.  

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/hyp.

7817 
 

- Davies, B. R., Thoms, M., & Meador, M. (1992). 

An assessment of the ecological impacts of inter-

basin water transfers, and their threats to river 

basin integrity and conservation. Aquatic 

Conservation: Marine and Freshwater 

Ecosystems, 2(4), 325-349.  

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/a

qc.3270020404 
 

- De Carvalho, R. C., & Magrini, A. (2006). 

Conflicts over water resource management in 

Brazil: a case study of inter-basin transfers. 

Water resources management, 20(2), 193-213. 

https://doi.org/10.1007/s11269-006-7377-3  
 

- Feng, S., Li, L. X., Duan, Z. G., & Zhang, J. L. 

(2007). Assessing the impacts of South-to-North 

Water Transfer Project with decision support 

systems. Decision Support Systems, 42(4),1989-

2003. 

doi:https://doi.org/10.1016/j.dss.2004.11.004 
 

- Gupta, J., & van der Zaag, P. (2008). Interbasin 

water transfers and integrated water resources 

management: Where engineering, science and 

politics interlock. Physics and Chemistry of the 

Earth, Parts A/B/C, 33(1-2), 28-40.  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/

S1474706507000666 
 

- Karamouz, M., Mojahedi, S. A., & Ahmadi, A. 

(2010). Interbasin Water Transfer: Economic 

Water Quality-Based Model. Journal of 

Irrigation&Drainage Engineering, 136(2), 90-98. 

https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/%28ASC

E%29IR.1943-4774.0000140 
 

- Madani, K. (2014). Water management in Iran: 

what is causing the looming crisis? Journal of 

Environmental Studies&Sciences, 4(4), 315-328.  
https://doi.org/10.1007/s13412-014-0182-z 

 

https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=Erohqf3RuzkC&oi=fnd&pg=PA252&ots=SLDLMEScaS&sig=E_xti5XP-TVj-STtcsMRQ9zPgvA%23v=onepage&q&f=false
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=Erohqf3RuzkC&oi=fnd&pg=PA252&ots=SLDLMEScaS&sig=E_xti5XP-TVj-STtcsMRQ9zPgvA%23v=onepage&q&f=false
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=Erohqf3RuzkC&oi=fnd&pg=PA252&ots=SLDLMEScaS&sig=E_xti5XP-TVj-STtcsMRQ9zPgvA%23v=onepage&q&f=false
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=Erohqf3RuzkC&oi=fnd&pg=PA252&ots=SLDLMEScaS&sig=E_xti5XP-TVj-STtcsMRQ9zPgvA%23v=onepage&q&f=false
http://www.fao.org/3/X0490E/X0490E00.htm
https://doi.org/10.1023/B:WARM.0000015390.39862.b9
https://doi.org/10.1023/B:WARM.0000015390.39862.b9
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/hyp.7817
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/hyp.7817
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/aqc.3270020404
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/aqc.3270020404
https://doi.org/10.1007/s11269-006-7377-3
doi:https://doi.org/10.1016/j.dss.2004.11.004
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474706507000666
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474706507000666
https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/%28ASCE%29IR.1943-4774.0000140
https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/%28ASCE%29IR.1943-4774.0000140
https://doi.org/10.1007/s13412-014-0182-z


 

 

 
 

 
 
 

   

  058   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

- Mehta, V. K., Aslam, O., Dale, L., Miller, N., & 

Purkey, D. R. (2013). Scenario-based water 

resources planning for utilities in the Lake 

Victoria region. Physics and Chemistry of the 

Earth, Parts A/B/C, 61, 22-31.  

https://doi.org/10.1016/j.pce.2013.02.007 
 

- Rogers, S., Chen, D., Jiang, H., Rutherfurd, I., 

Wang, M., Webber, M., . . . Zhang, W. (2020). 

An integrated assessment of China's South-North 

Water Transfer Project. Geographical Research, 

58(1), 49-63.  

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/

1745-5871.12361 
 

- Shao, X., Wang, H., & Wang, Z. (2003). 

Interbasin transfer projects and their 

implications: A China case study. International 

Journal of River Basin Management, 1(1), 5-14. 

https://doi.org/10.1080/15715124.2003.9635187 
 

- Sieber, J., & Purkey, D. (2007). Water 

evaluation and planning system user guide for 

weap21. Stockholm Environment Institute, US 

Center.  

http://www.weap21.org/ 
 

- Wei, S., Yang, H., Abbaspour, K., Mousavi, J., & 

Gnauck, A. (2010). Game theory based models to 

analyze water conflicts in the Middle Route of the 

South-to-North Water Transfer Project in 

China.Water Research,44(8),2499-2516.  

https://doi.org/10.1016/j.watres.2010.01.021 
 

- Xu, W., & Chen, C. (2020). Optimization of 

Operation Strategies for an Interbasin Water 

Diversion System Using an Aggregation Model 

and Improved NSGA-II Algorithm. Journal of 

Irrigation and Drainage Engineering, 146(5), 

04020006.  

https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/%28ASC

E%29IR.1943-4774.0001462 
 

- Yang, H., & Zehnder, A. J. B. (2005). The 

South-North Water Transfer Project in China. 

Water International, 30(3), 339-349.  

https://doi.org/10.1080/02508060508691874 
 

- Yates, D., Sieber, J., Purkey, D., & Huber-Lee, 

A. (2005). WEAP21—A Demand-, Priority-, and 

Preference-Driven Water Planning Model. Water 

International, 30(4), 487-500.  

https://doi.org/10.1080/02508060508691893 
 

- Yevjevich, V. (2001). Water Diversions and 

Interbasin Transfers. Water International, 26(3), 

342-348.  

https://doi.org/10.1080/02508060108686926 
 

 سازی بهمگام مطالعات ایران، آب منابع مدیریت شرکت  -

 بزرگ کارون آبریز ۀحوض آب منابع مطالعات تلفیق

 .1 جلد شلمزار، مطالعاتی ۀمحدود آب بیلان .(5 31)
 

 بختیاری و چهارمحال استان آب منابع تحقیقات مرکز -

  .5 31 شهرکرد، دانشگاه به وابسته

https://sku.ac.ir/Page/54/ 
 

 به آب انتقال طرح مرحلۀ اول مطالعات نیرو، وزارت -

 های  گزارش) 11 جلد .(3181) انایر مرکزی فلات

 (.آب انتقال تونل

 

https://doi.org/10.1016/j.pce.2013.02.007
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/1745-5871.12361
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/1745-5871.12361
https://doi.org/10.1080/15715124.2003.9635187
http://www.weap21.org/
https://doi.org/10.1016/j.watres.2010.01.021
https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/%28ASCE%29IR.1943-4774.0001462
https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/%28ASCE%29IR.1943-4774.0001462
https://doi.org/10.1080/02508060508691874
https://doi.org/10.1080/02508060508691893
https://doi.org/10.1080/02508060108686926
https://sku.ac.ir/Page/54/

