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 In recent years, due to water shortages in the Hirmand watershed, integrated 

management of water resources in this area is essential. In this research, the 

aim is to simulate and optimize water consumption in order to integrate 

water resources management. For this purpose, the WEAP model was used 

for simulation and the goal programming model was used to optimize water 

use. The simulation results showed that in the reference scenario, the 

Hirmand watershed is facing a water shortage of 586.69×106 m3 per year. 

The goals of economic sustainability and ecological sustainability of water 

use are not met and only the goals of social sustainability of water use are 

met. After optimization, water consumption was allocated to an activity that 

achieved the goal of economic sustainability of water use. On average, the 

economic efficiency of water use in the Hirmand watershed area increased 

by 99.58%., optimization led to a reduction of water consumption by 

382.82×106 m3/year and achieving the goal of ecological sustainability of 

integrated water resources management in the Hirmand watershed area. 

Thus, the water supply in the environment and agriculture increased to 

93.60 and 89.03% respectively. 
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Introduction 
Integrated water resources management is an 

approach that promotes the coordinated 

development and management of water, soil, and 

related resources in order to maximize economic 

and social well-being in a fair way, without 

compromising the sustainability of vital 

ecosystems. Integrated water resources 

management has three major goals: economic 

sustainability, ecological sustainability, and 

social sustainability. For the goal of economic 

sustainability, water should be used where it is 

most economically feasible. In order to complete 

ecological sustainability, water resources must be 

managed in a way that does not endanger the 

environment. In order to achieve social 

sustainability, water must be made available to 

the public. Integrated management of water 

resources should be done at the watershed level 

to prevent inequalities, failure to meet 

environmental and agricultural demands, and 

inefficient economic consequences. Optimization 

tells us what to do and what is the best decision. 

However, optimization techniques are based on 

many assumptions and limitations. Therefore, the 

results of the pre-implementation optimization 

technique should be evaluated and improved 

using experimental simulation models. 
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Simulation models: What happens if a particular 

plan or operational policy is implemented in one 

or more specific locations? Answers. 

Optimization models determine optimal 

decisions among a set of possible decisions, and 

simulation models can provide accurate estimates 

of the many hydrological, economic, 

environmental, and social impacts that may result 

from those decisions over time. However, it 

seems unlikely that a suitable solution can be 

obtained only by simulation or optimization 

techniques. Therefore, the use of a combination 

of simulation and optimization techniques is 

essential. The goal of this research is to simulate 

and optimize water resources in the Hirmand 

watershed under three objectives: achieving 

economic sustainability, achieving ecological 

sustainability, and achieving social sustainability 

of water resources. In this study, for innovation, 

goal programming to achieve simultaneous 

economic, ecological and social goals of 

integrated water resources management and the 

WEAP model was used to simulate the effects of 

optimization in the watershed. 

Material and Methods 
Hirmand watershed is located in the north of 

Sistan and Baluchestan province. This area is 

dependent on the Hirmand transboundary River. 

There are three agricultural sectors, seven 

drinking water sectors (six urban and one rural) 

and the environmental sector. The area of 

agricultural lands is 154 thousand hectares and 

the predominant cultivation of the region is 

wheat and barley products. In this research, in 

the first step, using the WEAP model, the current 

situation of water supply and demand in the 

Hirmand watershed was simulated. The WEAP 

model simulates natural hydrological processes 

to assess water availability in the watershed and 

simulates the impact of human activities on 

current and future water systems. Technically, 

WEAP provides a comprehensive, flexible, and 

user-friendly framework for policy planning and 

analysis that can be used for complex water 

systems. The steps of applying the WEAP model 

are as follows: first, the time, place, and 

components of the system are configured and 

specified. The required information is then 

entered into the model for the current situation 

and the years under study. Different scenarios for 

the future state of water supply and demand were 

designed to plan and manage water resources and 

consumption based on policies, technology 

development, and other factors that affect 

demand, production, and hydrology. Finally, the 

scenarios are analyzed according to the costs, 

results, and effects. This study uses a goal 

programming technique to optimize water 

consumption in order to integrate water resources 

management. Goal programming is a multi-

criteria decision-making technique. Its overall 

goal is to optimize multiple goals while 

minimizing the deviation of each goal. 

Results 
First, the simulation results of the WEAP model 

were validated by observational data. 

Observation of simulation results and 

observational information in the Hirmand 

watershed indicate good performance of the 

model in the simulation of the Hirmand 

watershed. In the current situation, the total water 

demand in the Hirmand basin is 1400×106 m3/

year, of which 35.21% is not met. 75.18% of 

water consumption in the Hirmand watershed is 

related to agriculture, 19.44% is environmental 

and%38.5 is related to drinking. Optimization of 

water use in the Hirmand watershed led to the 

goal of economic sustainability. After 

optimization, economic efficiency in Sistan's 

agricultural sector has increased by 139.46%, 

drainage by 106.80%, and median by 52.50%. 

This indicates that scarce water resources are 

allocated to the activity with the highest 

economic efficiency. Therefore, the goal of 

economic sustainability of integrated water 

resources management has been achieved. 

Optimal scenario simulation showed that water 

shortage in the environment and agriculture was 

reduced by 78.12 and 87.54%, respectively. One 

of the main reasons for the water shortage in the 

Hirmand watershed is the lack of optimal 

agricultural patterns, which was partially 

eliminated by optimizing the water shortage. In 

addition to optimizing the cropping pattern, there 

is a need to save water consumption in the 

drinking sector. Social sustainability is one of the 

three goals of integrated water resources 

management. To this end, water must be 

available to meet the basic needs of the general 

public. The drinking section in the Hirmand 

watershed consists of six urban sections and one 

rural section. Total water demand in the drinking 

sector was met. One of the main reasons is that 

the drinking sector is the first priority in 

allocating water in this area. In the current 

situation, Hirmand Basin is facing a water 

shortage. Most of the water needs of the 

environmental and agricultural sectors are not 
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met in this region. Failure to meet environmental, 

water and agricultural water needs has 

jeopardized ecological and economic 

sustainability in the Hirmand watershed. 

Optimizing water consumption reduced water 

shortages in the environmental and agricultural 

sectors and increased the economic efficiency of 

water use. Due to the drinking sector's first 

priority for water allocation, social sustainability 

was provided in this area. In general, there is a 

need to reform the management policies and 

allocation of water resources between different 

economic, social, and ecological sectors in the 

Hirmand watershed to achieve integrated water 

resources management. 

Conclusions 
The purpose of this study was to integrate the 

management of water resources in the Hirmand 

watershed. The most important research results 

are as follows: 

1.  In the current situation, the Hirmand 

watershed is facing a water shortage. A major 

part of the water needs of the environmental 

sector and the agricultural sector is not provided 

in this region . 

2.  Failure to meet environmental and agricultural 

water needs has endangered ecological and 

economic stability in the Hirmand watershed . 

3. Optimizing water consumption reduced the 

water shortage in the environmental and 

agricultural sectors and increased the economic 

efficiency of water use. Due to the drinking 

sector's first priority for water allocation, social 

stability was ensured in this watershed. 

4. In general, there is a need to modify the 

management policies and allocation of water 

resources between different economic, social, 

and ecological sectors in the Hirmand watershed 

to achieve integrated management of water 

resources. 

Data Availability 

The data used in this research are presented in 

the paper. 
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  کوتاه   لهمقا

 

منظور مدیریت آبخیز هیرمند به  حوزهسازی مصرف آب در سازی و بهینهشبیه

 یکپارچه منابع آب

 *1فرهاد فقیهی

 ران یا تهران، ،یاو حرفه  یفن  دانشگاه ،بردارینقشه یروه مهندس استادیار، گ1

 چکیده   اطلاعات مقاله 

  [ 09/10/1400]  تاریخ دریافت:

 [ 06/11/1400]تاریخ بازنگری:   

 [16/11/1400]تاریخ پذیرش:   

 

آبخیز هیرمند، مدیریت یکپارچه منابع آب در    حوزههای اخیر در پی کمبود آب در  در سال 

منظور  سازی مصرف آب به سازی و بهینه این منطقه ضروری است. در این پژوهش هدف شبیه

از مدل   منظور  بدین  است.  منابع آب  یکپارچه  از مدل  برای شبیه  WEAPمدیریت  و  سازی 

سازی نشان داد در  سازی مصرف آب استفاده شد. نتایج شبیهریزی آرمانی برای بهینهبرنامه 

در سال مواجه است. اهداف   3m610×69/586 آبخیز هیرمند با کمبود آب حوزهسناریو مرجع 

شود و تنها هدف پایداری  استفاده از آب تأمین نمی  شناسیبومپایداری اقتصادی و پایداری  

سازی، مصرف آب به فعالیتی اختصاص یافت  اجتماعی استفاده از آب تأمین شد. پس از بهینه 

متوسط بازده اقتصادی   طورکه باعث رسیدن به هدف پایداری اقتصادی استفاده از آب شد. به 

سازی منجر  افزایش یافت. همچنین بهینه  %58/99آبخیز هیرمند نیز    حوزهاستفاده از آب در  

به  مصرف آب  پایداری    3m610×82/382  اندازهبه کاهش  به هدف  دستیابی  و  سال  -بومدر 

منابع آب در    شناسی یکپارچه  به  حوزهمدیریت  تأمین آب  طوری آبخیز هیرمند شد.  در که 

 افزایش یافت.   %03/89و    60/93  ترتیبزیست و کشاورزی بهبخش محیط

 :  های کلیدی واژه

 ریزی آرمانی  برنامه

  هیرمند حوزه
   WEAPمدل 

 مصرف آب

       نویسنده مسئول:*

f-faghihi@tvu.ac.ir  

 

 

 مقدمه -1
آب   منابع  یکپارچه  و  مدیریت  توسعه  که  است  فرآیندی 

به را  وابسته  منابع  و  خاک  آب،  هماهنگ  منظور  مدیریت 

اجتماعی به شیوه اقتصادی و  رفاه  ای عادلانه،  حداکثر کردن 

پایداری   دیدن  لطمه  می  سازگانبومبدون  ترویج  کند  حیاتی 

(Bozorg Haddad et al. 2020)  مدیریت یکپارچه منابع .

پایداری   اقتصادی،  پایداری  اصلی  و    شناسیبومآب سه هدف 

پایداری اجتماعی را مدنظر دارد. در هدف پایداری اقتصادی،  

آب باید درجایی استفاده شود که بیشترین بازدهی اقتصادی  

منابع آب باید به    شناسیبومرا داشته باشد. در هدف پایداری  

شوند  مدیریت  محیط  نحوی  در  که  نیفتد.  خطر  به  زیست 

هدف پایداری اجتماعی آب باید در دسترس عموم مردم قرار 

آبخیز   حوزهگیرد. مدیریت یکپارچه منابع آب باید در سطح  

نابرابری بروز  از  تا  گیرد  نیازانجام  نشدن  تأمین  و  های  ها 

های اقتصادی  ی و کشاورزی و بهینه نبودن برآیندزیستمحیط

https://doi.org/10.22034/jewe.2022.322299.1704
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-3683
http://www.jewe.ir/
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)گیری  جلو  فن  (Bozorg Haddad et al. 2020شود   .

  و   دهیم  انجام  باید   کاریچه  که  گوید می  ما  به  سازیبهینه 

بهینهفن  اما   چیست؟  تصمیم  بهترین   براساس  سازیهای 

بنابراین نتایج فن    .ها هستندفرضیات و محدودیت  از  بسیاری

بابهینه  باید  اجرا،  از  قبل  های  مدل  از  استفاده  سازی 

مدلیابند  بهبود  و  ارزیابی   ،آزمایش  سازیشبیه    های. 

یک  خاص  طرح  یک  اگر  سؤال  به  سازیشبیه    سیاست   یا 

در  اتفاقی   چه  شود  اجرا  خاص  مکان  چند  یا   یک  عملیاتی 

میمی پاسخ  (. Hekmatnia et al. 2021)دهد  افتد؟ 

ب  نهیبه  تصمیمات  یسازنه یبه  یهامدل در   ی امجموعه   نیرا 

تصم مدل  کنند یم  نیی تع  ریپذامکان  ماتیاز  های  و 

  ، تأثیرات هیدرولوژیکی  از  دقیقی  برآورد  توانندمی  سازیشبیه 

 است   ممکن  که  متعددی  اجتماعی  و  یزیستمحیط  ،اقتصادی

  دهند.  ارائه  شود  مشاهده  زمان طول  در  تصمیمات  آن  از  ناشی

بعبااین میبه  دیحال،  که  نظر  با  راه رسد  تنها  مناسب  حل 

شبفن آ  یساز نهیبه  ای  یسازهیهای  دست   نیبنابرا  . دیبه 

 ی ضرور   یسازنه یو به  یسازهیهای شباز فن   یبیاستفاده ترک

 . (Zhou et al. 2021) است

یکپارچه   های پژوهش تاکنون   مدیریت  خصوص  در  متعددی 

 Aein andآبخیز انجام شده است.    حوزهمنابع آب در سطح  

Alizadeh (2018)   شبیه بهینهبه  و  آب  سازی  منابع  سازی 

حلهآبخیز    حوزهدر   داد    رودخانه  نشان  نتایج  که  پرداختند 

تقاضای آب و    % 35مدیریت یکپارچه منابع آب باعث کاهش  

 .Bozorg Haddad et alصادی شد.  بازده اقت  %18افزایش  

شبیه  (2020) بهینهبه  و  در  سازی  آب  منابع    حوزهسازی 

پایداری   آبخیز به  دستیابی  برای  داد  نشان  نتایج  پرداختند. 

در    شناسیبوم اجتماعی  پایداری  ارومیه    حوزهو  آبخیز 

رویکرد  بهینه  با  کشاورزی  بخش  در  کشت  الگوی  سازی 

اقتصادی ضروری است.    .Salimi Masteali et alپایداری 

هرسین    (2020) سد  در  آب  مدیریت  نتایج  به  پرداختند. 

داد زراعیزیربرنامه  نشان  صحیح  حد    دتوانیم   ی  تا 

کمبودقابل مقدار  راکشاورز  بخشدر    آب  توجهی  کاهش    ی 

پایدامی به  منجر  و  شود.   شناسیبومری  دهد  منطقه  در 

Shahraki et al. (2019)    آبخیز   حوزهدر    پژوهش در

بزرگ کشاورزی  بخش  داد  نشان  مصرف هیرمند  کننده  ترین 

گذاری در تجهیزات پیشرفته آبیاری تأثیر آب است و سرمایه

در   آب  کمبود  کاهش  در  دارد.    حوزهبسزایی  هیرمند  آبخیز 

Hekmatnia et al. (2021)   مد آب  به  منابع   حوزهیریت 

پرداختند.   مجازی  آب  رویکرد  با  هیرمند  نشان  آبخیز  نتایج 

پایداری   مجازی  آب  رویکرد  پایداری   شناسیبوم داد  و 

در   را  می  حوزهاجتماعی  تقویت  هیرمند  بررسی    کند. آبخیز 

سازی در مدیریت  سازی و بهینهمنابع نشان داد رویکرد شبیه

در   آب  منابع  مدل  هایحوزهیکپارچه  توسط  های  آبخیز 

تحقیق  این  هدف  است.  ضروری  و  گرفته  صورت  متعددی 

بهینهشبیه  و  در  سازی  آب  منابع  هیرمند    حوزهسازی  آبخیز 

دستیابی   اقتصادی،  پایداری  به  دستیابی  هدف  سه  تحت 

پایداری اکولوژیکی و دستیابی به پایداری اجتماعی منابع آب  

آرمانی برای ریزی  از برنامهاست. در این تحقیق برای نوآوری  

و اجتماعی    شناسیبوم  زمان به اهداف اقتصادی، ادستیابی هم

از   مدل  و  آب  منابع  یکپارچه  برای    WEAPمدیریت 

 آبخیز استفاده شد.  حوزهسازی در  سازی اثرات بهینه شبیه 

 ها مواد و روش -2
 منطقه مطالعاتی   -2-1

هیرمند    حوزه استان  آبخیز  شمال  بلوچستان در  و  سیستان 

هیرمند  فرامرزی  رودخانه  به  وابسته  منطقه  این  دارد.  قرار 

  آب  بخش   هفت  ،کشاورزی  بخش   سه  منطقه،  باشد. در اینمی

  بخش   و(  روستایی  یک  و  شهری  بخش  شش )  آشامیدنی

هزار   154مساحت اراضی کشاورزی    .دارد  وجود  زیستمحیط

غالب منطقه محصولات گندم و جو می باشد.  هکتار و کشت 

بارندگی   رطوبت    mm  50میانگین  میانگین  سال،    %35در 

و   طبقه است  دومارتنبراساس  اقلیمی  اقلیم    1بندی  دارای 

)  باشد. درخشک می   هیرمند   آبخیز  حوزهشماتیک    (1شکل 

نرم در  است  شدهمیترس   WEAPافزار  که  شده  ارائه   ،

(Hekmatnia et al. 2021 .) 

 
 هیرمند آبخیز حوزهتصویر شماتیک  -1شکل 

Fig. 1 Schematic image of Hirmand catchment 

 روش پژوهش  -2-2

به   WEAPدر این پژوهش در گام نخست با استفاده از مدل   

آبخیز  حوزهسازی وضعیت فعلی عرضه و تقاضای آب در شبیه 

 
1De Martonne 

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
987



 

 

 1401فقیهی،  

 

 Environment and Water Engineering زیست و مهندسی آب محیط

 Vol. 8, No. 4, 2022 1401  زمستان،  4، شماره  8دوره  

مدل شد.  پرداخته  شبیه   WEAP  هیرمند   سازیبه 

 دسترس   در  ارزیابی  برای  طبیعی   هیدرولوژیکی  فرآیندهای

شبیه   آبخیز   حوزه  در  آب  بودن فعالیتو  تأثیر    های سازی 

آبسامانه  بر  انسانی منابع  می  های  آینده  و  حال  پردازد.  در 

  و  پذیرانعطاف  جامع،  چارچوب  یک  WEAP  فنی،  ازنظر

  فراهم  سیاست را  وتحلیلتجزیه  و  ریزیبرنامه  برای  کاربرپسند

  .است  استفادهقابل  آب  پیچیده  سیستم  برای  که  کندمی

 ابتدا که  است صورت این به  WEAP مدل کاربرد مراحل

  مشخص پیکربندی و سیستم مکانی و اجزای زمانی، چارچوب

فعلی   برای  را  موردنیاز  اطلاعات  سپس .  شودمی   و   وضعیت 

 مختلف   سناریوهای .شودمی  مدل  وارد  موردبررسی  هایسال

ریزی آینده عرضه و تقاضای آب برای برنامه  وضعیت  مورد  در

سیاست براساس  آب  مصارف  و  منابع  مدیریت    توسعه  ها،و 

  تأثیر  هیدرولوژی  و  تولید  تقاضا،   بر   که  عواملی   سایر  و   فناوری

شدند می طراحی  به   درنهایت  .گذارند  توجه  با  سناریوها 

مورد  اثرات  و  نتایج  ها،هزینه گیرد  می   قرار  تحلیل  آن 

(Hekmatnia et al. 2021 .) 

از    استفاده  با  پژوهش  این  به  برنامه  فندر  آرمانی  ریزی 

منابع  بهینه  یکپارچه  مدیریت  راستای  در  آب  مصرف  سازی 

پرداخته   تصم  ک ی  آرمانی   ریزیبرنامهشد.  آب   یریگمیفن 

کل   ارهیمعچند به  یاست. هدف  و    ههدف  نیچند  یسازنه یآن 

هر  درعین انحراف  رساندن  حداقل  به  اهداف    ک یحال  از 

ریزی آرمانی  برنامه  ژه یو، بهریزی آرمانی برنامهموردنظر است.  

وزن آرمانی    یزیر)برنامه  داراولویت  (،  یدسیارشم  ریغ   یهابا 

محبوب   یکیبه   براروش  نیتراز   ی اضیر  یزیربرنامه  یها 

دار ریزی آرمانی اولویتدر برنامه  شده است.  لیچندهدفه تبد

اولویت به   با اهداف اختصاص    ی انحراف  ی رهایمتغیک  مرتبط 

برنامه  .شد داده   مدل  هدف  اولویتتابع  آرمانی  میریزی  دار 

به )رابطهصورت  تواند  )1های  الی  شود   ( 3(  ارائه 

(Sedghamiz et al. 2021 . 

(1  )             Min∑ 𝜌𝑖 = (𝛿𝑖
− + 𝛿𝑖

+)𝑛
𝑖=1 

(2                          )∑ (𝛼𝑖𝑗𝑥𝑗 + 𝛿𝑖
− + 𝛿𝑖

+) = 𝜏𝑖
𝑚
𝑗=1 

(3)                                       𝑥𝑗, 𝛿𝑖
−, 𝛿𝑖

+ ≥ 0, ∀𝑖, 𝑗; 𝑖 = 1,2,… , 𝑛, 𝑗 = 1,2, … ,𝑚 

محدود  n  که، م   آرمانی   یهاتیتعداد  نشان   𝜏𝑖دهد. یرا 

هدف  نشان اولویت  سطح  بردار  نشان  i،𝑥𝑗دهنده    mدهنده 

ضرانشان  𝛼𝑖𝑗  ،میتصم  یرهایمتغ   یرهایمتغ  بیدهنده 

و  ریگمیتصم 𝛿𝑖ی 
𝛿𝑖و    −

که    + هستند  انحرافی  متغیرهای 

از هدف  نشان بیشتر  یا  کمتر  دستیابی  باشند.  ام می  iدهنده 

سطح    تیشامل محدود  قیتحق   نیا  ایسامانه  هایتیمحدود

باشد. محدودیت تأمین  یآب م  نیتأم  تیکشت و محدود  ریز

. محدودیت  آیدبه دست می  WEAPآب از طریق نتایج مدل  

( آب  اقتصادی  پایداری  پژوهش  این  به  آرمانی  آب  اختصاص 

بیش با  پایداری  محصولی  و  اقتصادی(  بازده   شناسی بومترین 

محیط و  کشاورزی  بخش  به  آب  حداکثری  زیست( )تأمین 

 باشد.  می

 ها و اطلاعات آماریداده   -2-3

اطلاعات اقلیمی مورداستفاده شامل حداقل و    پژوهش در این  

نسبی،   رطوبت  درصد  ماهانه،  بارندگی  هوا،  دمای  حداکثر 

می باد  سرعت  و  هواشناسی تبخیر  سازمان  از  که  باشد 

گردید   استخراج  زابل   (. Anonymous 2020)شهرستان 

و   عملکرد  آبی،  نیاز  کشت،  زیر  سطح  به  مربوط  اطلاعات 

تولید محصولات کشاو از سازمان جهاد کشاورزی  هزینه  رزی 

شد   استخراج  زابل  .  (Anonymous 2019)شهرستان 

به ورودی رودخانه هیرمند، ورودی رودخانه   اطلاعات مربوط 

سازمان  از  نیز  مخزن  از سطح  تبخیر  مخازن،  ورودی  پریان، 

منطقه گردید  آب  استخراج  بلوچستان  و  سیستان  استان  ای 

(Anonymous 2021)دوره پژوهش  این  در  زمانی    . 

الی    1399سازی از  و دوره شبیه  1399-1367سازی از  مدل

بهینه می  1420 و  نویسی  کد  برنامهباشد.  مدل  ریزی سازی 

 صورت گرفت. GAMS افزارآرمانی در محیط نرم

 ها و بحث یافته  -3
 وضعیت فعلی   -1-3

شبیه نتایج  ابتدا  مدل  در  داد  WEAPسازی  های  هتوسط 

اعتبا شبیه رمشاهداتی  نتایج  مشاهده  شد.  و  سنجی  سازی 

در   مشاهداتی  عملکرد    حوزهاطلاعات  بیانگر  هیرمند  آبخیز 

شبیه  در  مدل  در    حوزهسازی  خوب  است.  هیرمند  آبخیز 

در   آب  تقاضای  کل  فعلی   هیرمند   حوزهوضعیت 
3m610×4001    که است  سال  تأمین    %21/35در  آن 

در    %18/75شود.  نمی آب  مصرف  هیرمند    حوزهاز  آبخیز 

کشاورزی،   بخش  به  محیط  %19/ 44مربوط  و بخش   زیست 

آبی در بخش    38/5% نیاز  مربوط به بخش شرب است. تمام 

که اولویت اول تقاضا است تأمین شد. میزان دلیل اینشرب به

محیط  بخش  در  آب   3m610×680/179  تزیسکمبود 
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کشاورزی  12/50%) بخش  در  و   )3m  610×058/320  

شبیه 63/31%) است.  سال  در  فعلی  (  وضعیت   حوزهسازی 

در این   شناسیبوم دهد هدف پایداری  آبخیز هیرمند نشان می

نمی  برآورد  )جدول  منطقه  علت1شود  از  عدم  (.  اصلی  های 

پایداری   هدف  هیرمند   حوزهدر    شناسی بوم تأمین  آبخیز 

افغانستان  می ایران و  پروتکل بین کشور  توان به عدم رعایت 

کرد.   اشاره  هیرمند  رودخانه  حقابه  خصوص    های پژوهش در 

تطبیق نیز  محققین  این  سایر  نتایج  است.    پژوهشکننده 

Hekmatnia et al. (2021)    وSardar Shahraki et al. 

دادند    هایپژوهشدر    (2019) نشان  آبخیز   حوزهمختلفی 

عمده بخش  و  مواجه هست  آب  کمبود  با  نیاز هیرمند  از  ای 

 شود. زیست و بخش کشاورزی تأمین نمیآبی بخش محیط

 (3Mmعرضه و تقاضای آب در وضعیت فعلی )  -1جدول  
Table 1 Water supply and demand in the current 

)3Mm(situation  
Delivered 

demand 

Unmet 

demand 
Water 

demand  

691.232 320.058 1011.29 
Agriculture 

sector 

179.68 178.82 358.500 
Environment 

sector 
49.38 0 49.38 

Drinking 

Sector 
    

 آرمانی سازی  بهینه   -2-3
 پایداری اقتصادی  -1-2-3

بهینه  از  حاصل  )نتایج  جدول  در  آب  مصرف  ارائه  2سازی   )

بهینه است.  در  شده  آب  مصرف  هیرمند   حوزهسازی  آبخیز 

منجر به تأمین هدف پایداری اقتصادی شد. در وضعیت فعلی  

بخش اقتصادی  و بازده  زهک  سیستان،  کشاورزی  های 

ترتیب   به    895/3499و    649/6390،  506/6365میانکنگی 

ازمیلیارد ریال می اقتصادی  ،یسازنه یبه  باشد. پس  در    بازده 

کشاورز زهک139/ 46  ستانیس  یبخش  و    80/106  ، 

دهد منابع  این نشان می  است.  داشته  رشد  %50/52ی  انکنگیم

با بیش اقتصادی اختصاص آب کمیاب به فعالیتی  ترین بازده 

بنابراین است.  شده  مدیریت    داده  اقتصادی  پایداری  هدف 

 پژوهشگران یکپارچه منابع آب تأمین شده است. نتایج سایر  

بهینه داد  نشان  سودنیز  و  اقتصادی  بازده  را    سازی،  خالص 

می نشان    Falsafian and Panahi (2021)دهد.  افزایش 

بهینه رشد  دادند  باعث  شبستر  در دشت  زراعی  برنامه  سازی 

است.    3/44% شده  اقتصادی   .Sedghamiz et alبازده 

بهینه  (2021) با  دادند  منطقه نشان  اقتصادی  بازده  سازی 

آزادشهر را به میلیارد    31949و    14791ترتیب  مینودشت و 

 یابد. ریال افزایش می
هینه بازده اقتصادی در وضعیت فعلی و وضعیت ب  -2جدول  

 )میلیارد ریال( 
Table 2- Economic return in the current situation and 

the optimal situation (Billion rials) 
Rate of 

change 

Optimal 

situation 
Current 

situation  

+%139.46 15243.131 6365.506 Sistan 

+%106.80 13215.996 6390.649 Zahak 
+%52.50 5337.447 3499.895 Miankangi 

    

 شناسی پایداری بوم -2-2-3

در شکل    yr  20  سازی سناریو بهینه تا افق زمانینتایج شبیه

شبیه 3) است.  شده  ارائه  داد (  نشان  بهینه  سناریو  سازی 

محیط بخش  در  آب  بهکمبود  کشاورزی  و  ترتیب زیست 

 3mاست. در وضعیت فعلی از  کاهش یافته %54/87و  12/78
محیط 500/358×610 بخش  در  آب  3m   زیست،تقاضای 

بهینه   8/178×610 وضعیت  در  آب    تأمین شد.  تأمین  میزان 

بهدر بخش محیط افزایش    3m610×19/319  زیست  در سال 

ادامه دارد. در بخش کشاورزی کمبود   2040یافته و تا سال  

  3m 610×86/39  در وضعیت فعلی به  3m 610×1/320  آب از

رسیده است. از دلایل اصلی کمبود آب در    در وضعیت بهینه

باشد که با  آبخیز هیرمند بهینه نبودن الگوی زراعی می  حوزه

کنار  بهینه  در  گردید.  برطرف  حدودی  تا  آب  کمبود  سازی 

جویی در مصرف آب در  سازی الگوی زراعی نیاز به صرفهبهینه 

نشان    Sedghamiz et al. (2021)بخش شرب وجود دارد.  

سازی الگوی زراعی کمبود آب در منطقه را کاهش  داد بهینه

سال آینده تمام نیاز آبی محصولات کشاورزی را    5داده و تا  

 حاضر مطابقت دارد.   پژوهشکند که با نتایج تأمین می

 پایداری اجتماعی  -3-2-3

ا سه پایداری  اهداف  از  یکی  یکپارچه جتماعی  مدیریت  گانه 

نیازهای   رفع  برای  باید  آب  هدف  این  در  است.  آب  منابع 

( وضعیت  4اساسی عموم جامعه در دسترس باشد. در شکل )

بخش  توسط  شده  تأمین  آب  مقدار  و  شده  تقاضا  آب  مقدار 

آبخیز هیرمند ارائه شده است. بخش شرب در    حوزهشرب در  

هیر  حوزه بخش  آبخیز  یک  و  شهری  بخش  شش  از  مند 

روستایی تشکیل شده است. تقاضای آب در هامون، هیرمند،  

، 35/0ترتیب  نیمروز، بخش روستایی، زابل، زهک و زاهدان به

باشد.  می  3m  610×27و    77/0،  34/8،  59/12،  15/0،  38/0

دلایل   از  یکی  شد.  تأمین  شرب  بخش  در  آب  تقاضای  کل 
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 باشد. این منطقه میب اولویت اول تخصیص آب در اصلی این است که بخش شر

 

 
 وضعیت فعلی  -وضعیت بهینه، و ب  -: الفزیستسازی سناریو بهینه در بخش کشاورزی و محیطشبیه -3شکل 

Fig. 3 Simulation of optimal scenario in agriculture and environment sector: a) optimium, and b) current 

situations 

 

 
 تأمین آب -تقاضای آب، و ب   -: الفسازی سناریو بهینه در بخش شربشبیه 4شکل  

Fig. 4 Simulation of optimal scenario drinking sector: a) water demand, and b) water supply 

 گیری نتیجه -4
آبخیز    حوزههدف این پژوهش مدیریت یکپارچه منابع آب در  

 باشد: شرح زیر میبه پژوهشترین نتایج باشد. مهمهیرمند می

هیرمند با کمبود آب مواجه است.    حوزهدر وضعیت فعلی    -1

عمده بخش  بخش  آبی  نیاز  از  بخش  زیستمحیطای  و  ی 

 شود.کشاورزی در این منطقه تأمین نمی
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آبی    -2 نیاز  تأمین  پایداری زیستمحیطعدم  کشاورزی،  و  ی 

در    شناسیبوم اقتصادی  پایداری  به    حوزهو  را  هیرمند  آبخیز 

 خطر انداخته است.

در  بهینه  -3 آب  کمبود  کاهش  موجب  آب  مصرف  سازی 

اقتصادی  زیستمحیطبخش   بازده  ی و بخش کشاورزی شد و 

با  داد.  افزایش  را  آب  از  بودن    استفاده  اول  اولویت  به  توجه 

این   در  اجتماعی  پایداری  آب  تخصیص  جهت  شرب  بخش 

 منطقه تأمین شد. 

های مدیریت و تخصیص طورکلی نیاز به اصلاح سیاستبه  -4

بخش بین  آب  و  منابع  اجتماعی  اقتصادی،  -بومهای مختلف 

مدیریت    حوزهدر    شناسی به  دستیابی  جهت  هیرمند  آبخیز 

 یکپارچه منابع آب وجود دارد.

 هادسترسی به داده 
استفادههاداده و  تولید  پژوهشی  این  در  مقاله    شده  در متن 

 ارائه شده است.

 تضاد منافع نویسندگان 
گونه تضاد منافعی  دارند که، هیچاین مقاله اعلام می  هنویسند

 نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند. در رابطه با 
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