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ارزيابی جريان زيست محیطی در رودخانه كر: رويکردی 

سازی پوياشناسی جامع با استفاده از روش مدل

 ها سیستم

 
  5جمال محمدولی سامانی و *0علی باقری، 0علیرضا داوری

 
 چکیده

ها تمیساکوسی و تخریب آلودگمنابع آب،  سابقهیبکمبود  ی اخیر،هادههدر 
تر تلاش بیش گذاران را وادار به ن و سیاستدر بسیاری از نقاط جهان، محققا

شر ب آبی کرده تا به توازن میان هایسامانهدر راستای حفظ و احیای سلامت 
ی ی طبیعهاانیجربرداری از و طبیعت دست یابند. تلاش بشر برای بهره
ال به دنب هارودخانه هایسامانهپیامدهایی را برای عملکردها و تنوع زیستی 

 عدم به دلیل اخیر یهاسال در تالاب بختگان و رودخانه کرداشته است. 
ن هدف ای اند.با مشکل مواجه بوده موردنیاز، محیطیزیست نیاز آبی تأمین

 برای تخمین نیاز جریان شناسی جامع بالا به پایینمقاله، ارائه یک روش
و  گیری از رویکرد سیستمیکباشد که با بهرهمحیطی رودخانه کر میزیست

 محیطی آبزیان در اینها، علاوه بر تعیین نیاز زیستپویاشناسی سامانه
بر کن های سیاستی ممو گزینه یاقتصاد-یاجتماع راتییتغ راتیثأترودخانه، 

اقلیمی مختلف، مورد بررسی قرار  رودخانه، تحت سناریوهای انیجر میرژ
یعی طب میستس یازآب مورد ن که به منظور دستیابی به شد همشاهدگیرند. می
 یاز منابع در دسترس برا ،چنین مصرف پایدار منابع آب تجدیدپذیرهمو 

و  شتکزیربر سطح  یژهو امر به ینکه ا خواهد شد کاسته یتوسعه اقتصاد
 یو حفظ الگو یادامه روند کنون داشت.د خواهاثر  یتوسعه بخش کشاورز

 هایستمب کامل اکوسینامناسب مصرف منجر به زوال منابع آب و تخر
  .شودیم
 

ا، رودخانه همحیطی، پویاشناسی سیستمنیاز جریان زیست :كلمات كلیدی

 . کر، رویکرد جامع
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Abstract 
In recent decades, the unprecedented lack of water resources, 

contamination and ecosystem degradation in many parts of the 

world have forced researchers and policy makers to devote 
more efforts to maintain and restore the health of water 

associated systems to achieve a balance between human and 

nature. Human efforts to maintain full natural flows have had 

implications on the functions and biodiversity of river systems. 
Lake Bakhtegan and Kor River have been degrading in recent 

years due to the lack of environmental protection efforts. The 

purpose of this paper is to provide a comprehensive top-down 

methodology for assessing the environmental flow of Kor 
River. Adopting the methodology based on the system 

dynamics approach, the paper will estimate the environmental 

flow requirement of the river under different scenarios and 

explores its consequences on the socio-economic part of the 
basin. It was observed that by supplying the water needed by 

the natural system, the resources available for economic 

development would decrease, impacting particularly the level 

of agricultural development. The current trends which are 
dominating the basin will result in deterioration of water 

resources and complete destruction of ecosystems. 
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 مقدمه  -0

 سدسازی سریع گسترش با همراه محیطیزیست هایجریان مفهوم
 World Commission) مطرح شد بیستم اول قرن نیمه در مدرن

on Dams, 2000) .این منفی اثرات سدها، ساخت افزایش علت به 
 رفتو نگرانی قرار گ توجه مورد ای بیشتررودخانه اکوسیستم بر هاسازه

(Richter et al., 1996.) و علمی درک در در همین راستا پیشرفت 
از  ظتیحفا و اجتماعی انتظارات تغییر در همراه با فنی توسعه ابزار

  از سدها به خدمت کاهش بهتر برداریبهره و طراحی چگونگی

 ;Acreman et al., 2014) درآمد ولوژیکیـــاک رـــمض راتــاث

Griggs et al., 2013; Poff and Matthews, 2013.)  
 

 "نهیاگرایلتقل" صورتبه محیطیزیست جریان ،198۱ دهه از قبل تا
 گونه یک معمولاً) آبزیگونه  چند برای جریان حداقل تأمین با هدف و

ایالات  در اغلب که بزرگ، سدهای دستپایین در( ارزش با ماهی
لم ع زمان، آن در. شدمی اجرا و تعیین داشتند، قرار اروپا غرب ومتحده 

 ملکردع و ساختار از حفاظت در هیدرولوژیکی تغییرات اهمیت اکولوژی
 و تعاملات در زیــآب هایهــونــگ از یک رـه ایگاهــج و اکوسیستم

 آب وارد کرد منابع ریتـدیـم هــب محیطی رازیست شرایط
(Acreman and Dunbar, 2004.) 

 
ی جامع لهأمسهای رودخانه به ، بحث درباره جریان199۱در اوایل دهه 

 شستندهمین  درمدیریت پایدار منابع آب گسترش یافت.  تربزرگو 
 محققان، تن از مهندسان، 8۱۱ از بیش که، Brisbaneای رودخانه
 هم گرد کشور 27 از را گذارانسیاست و هااقتصاددان منابع، مدیران

 هایجریان اصول در مورد Brisbane (2007)بیانیه  بود، آورده
 ایداریپ اتصال علت به ین بیانیهرسید. ا تصویب به محیطیزیست

وضوع م بنابراین؛ شودتلقی می ارزشمند اجتماعی، رفاه به اکولوژیکی
 یک به جزئی حفاظتی برنامه یک از محیطیزیست هایجریان
 دامنه رد تواندمی گسترده، که اجتماعی-اکولوژیکی پایداری اندازچشم

 (.Acreman et al., 2000) یافت ارتقا شود، گرفته کار به نیز حکومتی
چنین تعریف ینامحیطی جریان زیست Brisbane (2007)در بیانیه 

محیطی کمیت، کیفیت و تداومی از جریان آب مورد جریان زیست"شد: 
های آب شیرین و رفاه و معیشت نیاز برای حفظ و بقای اکوسیستم

 ."باشدها میهای وابسته به آن اکوسیستمانسان
 

و به نگرانی  ها فراتر رفتمطالعات بر جریان رودخانه از ماهیتمرکز 
 Stalnaker and) ایهای درون رودخانهدرباره دیگر استفاده

Arnette, 1976 ) تبدیل شد به طوری که این مطالعات اکنون تنوع
زیستی زیستگاه، دیگر اجزای تنوع زیستی، کیفیت آب و عملکردهای 

م هزاره که ارزیابی اکوسیسترد. بعد از اینگییبرماکوسیستم را نیز در 

 ها جلب کرداکوسیستم "خدماتکالا و "توجهات را به سمت 
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005) مبحث جریان ،

-محیطی مباحث نیاز جریان برای رفاه و نیازهای اجتماعیزیست
الاتی ؤدست را نیز در برگرفت. به این ترتیب سفرهنگی جوامع پایین

اصل ها و منافع حقبول اکوسیستم رودخانهدرباره شرایط مطلوب و قابل 
ها شکل گرفت. نتایج این وقایع این شد که از تخصیص آب به آن

-یک تصمیم توافقی اجتماعی"رودخانه به صورت  قبولشرایط قابل 
؛ "یدآی عمومی به دست مینظرسنجسیاسی تعریف شد که از طریق 

سازی و عملی کردن این تصمیم نیاز به عزم و حمایت اما برای پیاده
های مختلف ی روشتوسعه وجود بااست که  ذکر قابل سیاسی است.

تی گذاران و حیاستسمحیطی، مدیران آب، برای ارزیابی جریان زیست
 "حداقلجریان "ها در برخی مناطق )مانند آسیا( هم چنان بر محقق

 ید دارند.تأک
 

 محیطیهای زيستارزيابی جريانهای روش -0-0

، های اجتماعیینهزمو  بسترها، هارودخانهبه دلیل تنوع و گستردگی 
ه که منجر ب نیز برای هر مورد متفاوت است هاآناقتصادی و فرهنگی 

 هاییانجرهای متنوع و زیادی برای ارزیابی شناسیپیدایش روش
وش متفاوت ر 2۱۱محیطی شده است. در حال حاضر بیش از زیست

ای وجود دارد. های رودخانهبرای تعیین جریان مورد نیاز اکوسیستم
ه . در اداماندشدهبندی های مختلف دستهیقطربه  هاروشبسیاری از 
ی محیطهای زیستبندی کلی صورت گرفته برای جریانچهار دسته

 (.Overton et al., 2014گیرند )مورد اشاره قرار می
 

این رویکرد شامل ارزیابی تخصصی بر وژيکی: رويکرد هیدرول -

و  ی مهم ماهیهاگونههای رودخانه و یژگیوپایه دانش هیدرولوژی، 
میزان جریانی است که اکوسیستم رودخانه را در شرایط مطلوب حفظ 

  (.Tharme, 2003) کندیم
 

ی هیدرولوژیکی هاروشکه یناباوجود رويکرد هیدرولیکی:  -

روابط بین رژیم جریان و مطلوبیت زیستگاه گونه زنده جانوری یا گیاهی 
ی سنجه هیدرولیکی هاروشکردند، اما تنها یمرودخانه را مشخص 
معرفی شد( رابطه بین  et al. (1986)  Loar)اصطلاحی که توسط

نده عنوان نمایعرضی جریان را به مقطعیدرولیکی ههای دبی و ویژگی
 (.Tharme, 2003) کنندمیاکتورهای زیستگاهی بیان ف

 

یافته این رویکردها، شکل توسعهی زيستگاه: سازهیشبرويکرد  -

مختلفی  هایمدلی هیدرولیکی هستند که از هاسنجهرویکردهای 
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فیزیکی  یستگاهزرژیم جریان و کمیت و کیفیت  برای ایجاد روابط بین
محیطی مدنظر زیست هایجنبه چنین بای مختلف و همهاگونهبرای 
 ندکنمیانتقال رسوب، کیفیت آب و گذرگاه ماهی استفاده  مانند

(Stalnaker and Arnette, 1976; Tharme, 1996 .)بیش  حالتابه
شده سازی زیستگاه توسعه دادهیهشبرویکرد( مختلف )روش  2۱۱از 

، اندشدهتر و پیچیده ترکامل هایمدلتبدیل به  هاآناست. برخی از 
که به  IFIM  (Instream Flow Incemental Methology)مانند

 (.King and Tharme, 1993) گیرندیمطور وسیع مورداستفاده قرار 
 

هایی اطلاق شناسیاصطلاح جامع به روشرويکرد جامع:  -

وم گیرند. از منظر مفهیمشود که کل اکوسیستم رودخانه را در نظر یم
محیطی برای تمام اجزای ین معنی است که نیاز جریان زیستبه ا

ی مرتبط، آب هاتالاب ازجملهموجودات زنده در اکوسیستم رودخانه، 
 ,Arthington and Zalucki) شودیمزیرزمینی و خلیج، ارزیابی 

1998; King et al., 2000) طبق بررسی .King and Tharme 

یک رژیم جریان  مندامانس، مبنای رویکرد جامع، ساخت (2008)
فرآیند پایین به بالا یا بالا به پایین است. در  ، از طریقشده اصلاح

ماهانه  هاییانجراز  ،شده اصلاحفرآیند پایین به بالا، یک رژیم جریان 
شود. هر جزء نماینده یک ویژگی خاص از رژیم ساخته می جزءجزءبهو 

جریان است که برای دستیابی به اهداف اکولوژیکی، ژئومورفولوژیکی، 
از (. Tharme, 2003) است شدهیین تعکیفیت آب، اجتماعی یا دیگر 

ل محیطی را به شکطرف دیگر، فرآیند بالا به پایین، جریان زیست
کند؛ یمن طبیعی تعریف بازگشت به رژیم جریا قبولدرجات قابل 

ر مبنای ب هاروشنماید. این یمیوهای مختلفی استفاده سناربنابراین از 
های مختلف برای ایجاد یک دید اجماعی ینهزم دراستفاده از متخصص 

محیطی، یا های مناسب مورد نیاز برای برآورد اهداف زیستیانجراز 
 توسعه کاری رژیم جریان،شرح پیامدهای سطوح مختلف دست

 اهآناین دسته از رویکردها به علت قدرت و امکان استفاده  اند.یافته
یری از اعتبار و گبهرهو ها دادهمتناسب با اهداف و سطوح مختلف 

های مختلف، در دهه ابتدایی قرن بیست و یک تخصص در زمینه
 (.King and Tharme, 2008) کاربرد زیادی داشتند

 
به طول انجامند و هزینه زیادی داشته باشند،  هاالستوانند یمها یابیارز
جام یابی یا قیاسی انی برونهاروشدر طی چند ساعت و با  توانندمییا 

توان به ارزیابی یماگر هزینه و زمان کافی صرف شود،  عموماًشوند. 
ن یک توایمبا اطمینان بالا، روشنگر و قابل دفاع دست پیدا کرد؛ یا 

هزینه، و با اطمینان پایین داشت که نیاز به آسان، کمارزیابی سریع و 
بنابراین (. Hirji and Davis, 2009) پایش و تصحیح خواهد داشت

گیری درباره نوع، پیچیدگی و مدت ارزیابی به متغیرهای زیادی تصمیم
بستگی دارد که عبارتند از: الف( اولویت منابع و زمان برای برقراری 

ی قابل منابع اطلاعاتی در دسترس و هزینه جریان در رودخانه؛ ب(
تحمل برای ارزیابی؛ پ( اهمیت اقتصادی و زیست محیطی رودخانه؛ 

 محیطی.سازی و اعمال جریان زیستت( مشکلات پیش روی پیاده

 
های های حال حاضر مربوط به جریاندر بحث اگرچه بیشتر توجه

ر های آبی بزیرساختمحیطی، به اثرات ناشی از سدها و دیگر زیست
ه، های توسعدست معطوف شده است، دیگر فعالیتهای پایینجریان

خصوص تغییرات کاربری مانند تبدیل مراتع به اراضی کشاورزی و به
ها در مقیاس بزرگ، نیز زدایی و دیگر فعالیتمناطق شهری یا جنگل

 نددست مؤثر باشتوانند بر دسترسی به آب برای مصارف پایینمی
(Hirji and Davis, 2009 .) هایها در ارزیابیاین فعالیت وجود ینابا 

 اند.محیطی کمتر مورد توجه قرارگرفتههای زیستجریان

 
شناسی جامع با توجه به موارد بالا، هدف این تحقیق ارائه یک روش

رای این باشد که ببالا به پایین برای ارزیابی جریان زیست محیطی می
ی ی بختگان به عنوان مطالعهکر در حوضه دریاچه منظور رودخانه

از  گیریشناسی با بهرهموردی در نظر گرفته شده است. در این روش
 ها، علاوه بر تعیین نیازرویکرد سیستمیک و پویاشناسی سامانه

-یاجتماع راتییتغ راتیتاثمحیطی آبزیان هدف در رودخانه، زیست
های ممکن به منظور و گزینه ازیمورد ن انیجر میبر رژنیز  یاقتصاد

ن اند. به ایهای زیست محیطی مورد بررسی قرار گرفتهتامین جریان
توان با شناخت از سیستم حوضه بختگان، راهکارها و عواقب ترتیب، می

ای طبیعی هو تغییرات لازم را به منظور دستیابی به تعادل بین سیستم
ز توسعه مدل جامع حوضه و انسانی به دست آورد. به این منظور پس ا

های سیاستی با هدف تأمین جریان زیست محیطی رودخانه کر، گزینه
 هایرودخانه کر از دو منظر: الف( تغییر در الگو و سهم مصارف بخش

رداری بدیگر حوضه؛ و ب( تغییر در رژیم جریان رودخانه با تغییر در بهره
سیاستی به دست آمده از سدها، مورد توجه قرار گرفتند. گزینه های 

ان و محیطی رودخانه کر و دریاچه بختگهای تأمین نیاز زیستراه
 کنند. ها را مشخص میعواقب اقتصادی و اجتماعی آن

 

 مواد و روش تحقیق -0

 منطقه مورد مطالعه -0-0

 از شورک مهم آبی منابع از یکی عنوانبه بختگان یاچهدر آبریز حوضه
 برای پیش دهه چندین از کشاورزی، و رقابیب انرژی تولید توسعه نظر

یاچه در حوضه. است بوده توجه مورد سدسازی یهاطرح احداث
 فارس استان از وسیعی بخش کیلومترمربع 27382 مساحت بختگان با

 کر، رودخانه بختگان، آبریز حوضه در. (1)شکل  دهدیم تشکیل را
. ستا سیوند رودخانه آن، شاخه ترینبزرگ و بوده دائمی اصلی رودخانه
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 شامل بختگان آبریز حوضه برداریبهره حال در سدهایترین مهم
 دستپایین در .ستبراق( اتنگ ) ملاصدرا و سیوند درودزن، یسدها

 ورود و صنعتی و کشاورزی هایفعالیت توسعه مزبور سدهای
 تاف باعث صنایع پساب و کشاورزی اراضی برگشتی از هایجریان
 در کیفی و کمی اختلافات بروز آن تبعبه رودخانه ودر  آب کیفیت
 دستپایین در کر رودخانه طرفی، . ازاست شده این سدها دستپایین

ترین مهم از که شودیم منتهی بختگان تالاب به فوق سدهای
 هزاران اخیر سالهای در اما .باشدیم ایران کشور آبی هاییستماکوس

 در. اندسپرده جان و گرفتار شده آن نمکین و خشک بستر در پرنده

 2۱۱۱ آن متعاقب و شد تالاب خشک از عظیمی بخش 1386 ماه مرداد

 نمکین و خشک بستر در پرواز نبودند به قادر هنوز که فلامینگو جوجه

 آن شدن خشک از پس که تالاب نمکی شدند. رسوبات تلف تالاب

اراضی  روی بتدریج غبار و گرد صورت به باد وزش اثر در اند،پدیدار شده
روی  منفی آثار و شوندمی خاک شدن شور باعث و پخش کشاورزی

 دارند. در بومی افراد محصولات کشاورزی منطقه )انجیر( و سلامت
 برای محیطیزیست نیاز آبی تخصیص عدم اخیر، به دلیل یهاسال
شده  کاسته آن وسعت از روزروزبه تالاب بختگان، آبی اکوسیستم حفظ
 هب نیاز و کشاورزی اراضی توسعه طرح اساس بر دیگر، طرف از. است

 و درودزن ملاصدرا، سدهای دستپایین در صنعتی و شرب آبتأمین 
 بینیشپی قابل در این حوضه آب کیفی و کمی مشکلات بروز سیوند،
 . بود خواهد
پشت سدها،  شدهرهیآب ذخ یصتخص یستمو تحول در س تغییر

ست در بالاد یمصارف آب کشاورز یشبالا و افزا یآب یازبا ن یهاکشت
 ینانتقال آب ب یشافزا ،(2)شکل  یسالخشک یدهحوضه، رخداد پد

و گسترش  (3)شکل  آب یشترب یو تقاضا یتجمع یشافزا ی،احوضه
 یدهمنطقه گرد رموجب فشار روزافزون بر منابع آب موجود د ینیشهرنش
از  یدست بخشیینبه پا افتهیصیتخص یکاهش آب سطح با است.
( 4)شکل  یرزمینیآب ز یفیترهاشده و کاهش ک یکشاورز یاراض

اقتصاد  و یشتمع یتدست حوضه، وضعدر پایین یراخ یانویژه در سالبه
 کهیطوردر معرض خطر قرار داده است به یداًساکن را شد یخانوارها

 دستییندر پا یکاریب ی،انیدم هاییحاصل از بررس یجبر اساس نتا
 است. داشته یشافزا یفصل یهاو مهاجرت افتهی وضه گسترشح

 نیو عدم رونق ا یساکن به کشاورز یخانوارها یاقتصاد یوابستگ
مناطق در این سطح درآمد مردم را  یرهای اخدر سال( 2)شکل بخش 

. است شدهخانوارها  یمشکلات اقتصادباعث گسترش کاهش داده و 
حل  یبرا دستیینپا یروستاها اکنیناز س یتعداد یلدل ینبه هم
 یا یانفراد یهااقدام به مهاجرت دادهیرو یاقتصاد یهابحران
روند مهاجرت و کاهش  یدله باعث تشدأمس یناند که انموده یخانوار
 یمتروک شدن روستاها یو حت ییروستا یهاسکونتگاه یتجمع

 دست شده است.پایین
 
و تنش  ،یشترمنابع آب ب یتقاضا برا یشکاهش منابع آب موجود، افزا با

رویه افزایش یافته است های بیموجود بر منابع آبی ناشی از برداشت
 ب،آ مختلفکنندگان مصرف یانشدت گرفتن مناقشه م (؛6)شکل 

طشک و بختگان، رودخانه کر  یهامحیطی تالابین حقابه زیستتأم
کرده است که  یدست حوضه را دچار مشکلات اساسو مناطق پایین

 عییمنابع طب ،زیستمحیط به یریجبران ناپذ هاییبو تخر هایبآس
است.  وارد آوردهبوم حوضه و زیست

 

 
Fig. 1- Kor River Basin 

 حوضه رودخانه كر -0شکل 
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Fig. 2- Basin Drought Index; 2008, the most severe drought incident in the last 20 years in the basin, which 

has had a significant impact on utilization of groundwater resources and land use change 
سالی شديدترين پديده خشک 0581سالآباد در پايین دست حوضه(؛ حوضه )در ايستگاه جهانسالی شاخص خشک -0ل شک

از مرتع  یاضار یكاربر ییرتغ يرزمینی،برداری از منابع آب زبر بهره يیسزاتأثیر به كه به وقوع پیوستدر حوضه  یرسال اخ 01در 

 داشت یتالاب اراضی شدنزار شوره ینچنو هم یبه زراع

 
Fig. 3- Increased exploitation of the basin groundwater resource (Fars Regional Water Authority) 

 (فارس یاسازمان آب منطقه) يرزمینیبرداری از آب زافزايش بهره -5 شکل

 
Fig. 4- Increasing the salinity of groundwater (Farsab Sanat Consultant Eng. Co., 2016) 

 (Farsab Sanat Consultant Eng. Co., 2016زيرزمینی )افزايش شوری آبهای  -1شکل 
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Fig. 5- GDP in different sectors of the basin; Low share of agricultural sector in GDP despite the 

consumption of more than 95% of available water resources. 
 باوجود یناخالص داخل یدتولی در بخش كشاورزسهم  بودن يینپا؛ مختلف حوضه یهابخش یناخالص داخل یدتول -1شکل 

 باشد.یمنابع آب موجود م یدرصد 61از  یشمصرف ب

 
 ییرآب و تغ اد جریانسدانبرداشت، انحراف و به دنبال  یگر،د یاز نگاه

مصارف گسترده منابع آب در منطقه ( به همراه 7)شکل  یاراض یکاربر
در مقاطع مختلف، امکان ی سطح یاناتحجم آب جر یرو کاهش ناگز
 هشکا یزرودخانه ن ییپالاخود یژگیواسطه و آب به یفیتجبران افت ک

 یمرژدر  رییتغ از جمله ،رودخانه یستمبر س یزن یگری؛ و اثرات دیابدیم
 نیآب، منابع غذا و ارتباط متقابل ب یفیتک یستگاه،ساختار ز یان،جر

 خواهد داشت. ،موجودات زنده
 

 یشپ یسطح یاناتجر دستیینهر چه به سمت مناطق پا یدر نگاه کل
د به ورو وجهله با تسأم ین. ایابدیم یشآب افزا یشور یزانم یم،رو

 ینعتص ی،کشاورز هایاز پساب یناش یمیاییش یندهروزافزون مواد آلا

 یطو شرا یفیتک تواندیم ی،سطح هاییانبه جر یو مناطق مسکون
 ریرا دچار تنزل کند و موجب کاهش چشمگ یآب هاییستگاهمساعد ز

رداری بو منابع مورد بهره هایستماکوس ینجانداران وابسته به اتعداد 
 شود. یانسان

 
رودخانه کر و  یرمس الیهیطشک و بختگان که در منته هایتالاب

 یهاآبو ورود زه یدهرو گردروبه یآبکم با یزاند نشده واقع یوندس
 ییاهکارخانه و مجتمع یقاز طر یو صنعت یو فاضلاب شهر یکشاورز

از زهکش  یورود یکشاورز یهاپساب یمی،مجتمع پتروش یرنظ
  یتاًو زرقان به رودخانه کر و نها مرودشت یشهر یهاآهوچر، فاضلاب

 
Fig. 6- The relative water stress index (RWSI); the high value of the calculated index indicates that the 

volume of exploitation of the water resources in the basin is much higher than its renewable annual capacity 
برداری از منابع است كه حجم بهره ينا گریانشده بشاخص محاسبه یبالا مقدار ؛(RWSI)ی نسب یشاخص تنش آب -8شکل 

 باشدیسالانه آن م يدقابل تجد یتاز ظرف یشترب یارآب موجود در حوضه بس
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Fig. 7- Land Use Change from drylands to irrigated lands 

 یبه آب يمد ی ازكشاورز یاراض یكاربر ییرتغ -1 شکل

 
 بیموجبات تخر یندهمنابع آلا یرطشک و بختگان و سا هاییاچهدر
 یهاهآب رودخان یفیتک را فراهم ساخته است. هایاچهدر ینآب ا یفیتک

 هایدهینو آلا یو صنعت یشور کشاورز یهازهاب یهبا تخل یوندکر و س
حومه( و کاهش آورد  یمرودشت، زرقان و روستاها ی)شهرها یانسان

داشته است. ورود  یریکاهش چشمگ یراخ یاندر سال (8)شکل  سالانه
موجبات  یوندها به رودخانه کر و سو ورود زهکش یکشاورز یهاآبزه

 یانماه یامنابع آب را فراهم ساخته و در تعداد و تنوع گونه یآلودگ
و  اچهیدر یینتأثیرگذار بوده است. کمبود آب در پا خانهرود ینا یبوم
جز هها برفتن اکثر گونه ینباعث از بآن آب  یفیتبودن ک یینپا

 ارییبس یانسان یهادخالت دلیلامروزه به مقاوم شده است.  یهاگونه
خود  هاییستگاهاز ز یبوم هاییخصوص ماهکر به رودخانه یاناز ماه

ن و ملاصدرا بدو یوندسه سد درودزن، س هراند. با احداث فاصله گرفته
 یهااز قسمت های( مهاجرت ماهfish way) هایاحداث معبر ماه

 شد. مختل رود کر یهابه سمت سرشاخه ییانتها

 یطیمح ستيز انيجر یابيارز برای جامع یچارچوب -0-0

مفهومی  مدل ساختار همچنین و تحقیق انجام مراحل بهتر درک برای
  دو شامل نمودار ینآورده شده است. ا 9 شکل مطابق فلوچارتی آن،

مدل دینامیک سیستم منابع آب، اجتماعی و اقتصادی، و  جزء اصلی
 .باشدمیمدل هیدرولیکی جریان رودخانه 

 

 رودخانه انيجر ميرژ یسازهشبی -یکیدرولیمدل ه -0-5

ر در رودخانه دو مؤلفه در نظ محیطیزیست یانجرنیاز منظور تعیین به
اله سگرفته شد. مؤلفه اول به حجم کلی آب مورد نیاز در بیلان یک 

ی دوم به حفظ شرایط هیدرولیکی لازم شود. مؤلفهحوضه مربوط می
های مختلف رودخانه به منظور تأمین عمق لازم برای در طول بازه
 شود.های شاخص از آبزیان مربوط میزیستگاه گونه

 

 
Fig. 8- Reduction in the surface water flow of Kor River (Source: Fars Regional Water Authority) 

 فارس( یاكاهش آورد سطحی رودخانه كر )مأخذ: سازمان آب منطقه -8شکل 
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Fig. 9- Research Methodology Flowchart 

 شناسی تحقیقفلوچارت روش -6شکل 

 
ارزیابی  موجود، گام زمانی یهادادهبا توجه به مقیاس مکانی مطالعه، 

روش جریان پایه آبزیان مورد استفاده قرار های فنی و مالی، و ظرفیت
های دارای کارکردهای برای تعیین نیاز آبی رودخانه روشگرفت. این 

 طیو عاری از ماهیان با ارزش یا در شرای تر از نظر اکولوژیکضعیف
وش . در این رردیگیفاده قرار ممورد است یهای اکولوژیکفقدان شاخص

های غیربومی شوند. گونهابتدا فون ماهیان محدوده شناسایی می
ای و تغییرات ایجاد شده شناسایی اقدامات سازه لیدلمعرفی شده به 

شوند. محیطی حذف میشده و از اهداف اکولوژیکی جریان زیست
 لوژی،سپس با توجه به فاکتورهای مختلف از جمله اقلیم، هیدرو

های انسانی پراکنش ماهیان مشخص شده و از هیدرولیک و دخالت
ها ماهیان مورد نظر که دارای اهمیت تولید مثلی و کارکرد بین آن

نظر فون ماهیان براساس  ازشوند. اکولوژیکی هستند انتخاب می
 ;Ebrahimi and Taherianfard, 2010, 2010b) بررسی منابع

Pazooki et al., 2010)،  گونه ماهی در سطح  22تعداد مشخص شد
 یهاموجود گونه یهاحوضه آبریز کر و سیوند وجود دارند. از بین گونه

نظر حفاظتی در نظر  عنوان گونه شاخص از( بهBarbus Sppباربوس )
ه ماهی سیا یهاگونه ،کنندهید مثل تول یهادر بین گونه .گرفته شد

(Capoeta Damascins )تولیدمثل کننده در نظر ی اهگونه عنوانبه
پس از تعیین حداقل عمق مطلوب  .(1)جدول  گرفته شده است

شرایط هیدرولیکی موجود رودخانه در مدل  اهی،ــی مهاهـــگون
HEC-RAS افزار، سازی رودخانه در نرممنظور شبیهسازی شد. بهشبیه

 ،اطلاعات هندسی مقاطع رودخانه، زبری مسیل، نقاط آبگیری و پمپاژ
، شرایط مرزی و اولیه هازهکشی فرعی رودخانه، نقاط ورودی هاشاخه

 ی مختلفهاماهتعریف و مدل برای شرایط هیدرولیکی ماندگار و در 
 سال اجرا شد.

 

 هاسامانه يیايپو کرديبا رو یسازمدل -0-1

های مختلف یک حوضه نیازمند درک ها و بخشنگری زیرسیستمجامع
ریزی باشد. برنامهبه عنوان یک سیستم می هاآنروابط و اثرات متقابل 

منابع آب با رویکرد یکپارچه و اعمال مدیریت به هم پیوسته منابع آب 
نیازمند به کارگیری یک نگرش سیستمیک و به هم پیوسته، و در نظر 

 باشد.ها میستمهای بین سیها و واکنشگرفتن تمام کنش

 

محیطی در رودخانه کر، ی مهم دیگر در تعیین نیاز آبی زیستمؤلفه
ی بختگان وارد حجم آب مورد نیازی است که سالانه باید به دریاچه

شود. تأمین این حجم از آب با مصارفی که در حال حاضر از آب این 
 د.گیرآید در تعارض قرار میرودخانه در بخش کشاورزی به عمل می
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Table 1- The Minimum Environmental Flow Requirement Corresponding to the Important Fish Species in 

Kor River (Ebrahimi and Taherianfard, 2010) 
 (Ebrahimi and Taherianfard, 2010)حداقل نیاز آبی ماهیان پراهمیت رودخانه كر  -0جدول 

Aug. Jul. Jun. May Apr. Mar. Feb. Jan. Dec. Nov. Oct. Sep.  

    150 150 150      Black 

fish Depth of 
spawning 

(cm) 

Significant 
Reproductive 

Species      150 150 150     Barbus 

هایی توجه کرد که مصارف آب را در کنترل دینامیکاز این رو، باید به 
 های حاکم بر سیستم، نیاز به آنالیزخود دارند. پس از شناخت دینامیک

باشد. بنابراین مدل های شناخته شده میسازی پدیدهعددی و شبیه
افزار پویای سیستم منابع آب و اقتصادی حوضه در محیط نرم

Simulink/Matlab  .توسعه داده شد 

 
 ابییمنظور ارزبه یاستفاده از مدل مفهوم هایرسیستمسازی زمدل یبرا
سازی لمد یگرد یانیاست. به ب یالزام سیوند-رود کرحوضه  یستمس

. مدل ردپذییشده صورت م یینتب یو ساختارها هایسمبر مکان یمبتن
 به نمایش درآمده است. این مدل 1۱شکل در حوضه  ینا یمفهوم

ار در اثرگذ ،منابع آبیو ی اقتصاد ی،سه بخش اجتماع یهاشامل مؤلفه
 ا دیگرمتقابل ب تأثیرها به نحوی هرکدام از این مؤلفه حل مسئله است.

 سیستم دارد.اجزای 

 تهفبخش و  سه یدارا حوضه رود کر یریتمد یایو پو یکپارچه مدل
مدل بر اساس نمودارهای علیتی  یر. هر ز(1۱باشد )شکل یزیر مدل م

صورت گرفته از منطقه، بنا شده است و  یابیارز یمعرفی شده بر مبنا
دل به م ینا ی. اجزاکندیم سازییهمختلف را شب یرهایمتغ ینروابط ب

املاً به ک یکدیگر،ها و اثرات متقابل بر آن امعیتو ج یکپارچگی یلدل
. این اجزا دارندن یکتفک یتقابل و باشندیم یدهتندرهموابسته و  یکدیگر

 یرندگبا در ییرتغ یطی،مح یطزا مانند شرابرون یرهایمتغ( 1: عبارتند از
افزایش جمعیت، تغییر  شامل ی کهاجتماع ( زیرسیستم2یر؛ و تبخ

ی مصرف، نیاز به اشتغال، افزایش فعالیت در بخش اقتصادی، و الگو
 ی بهاقتصاد زیرسیستم (3الف(؛ -11برداشت از منابع آب است )شکل 

در  شد. یمتقس( الف-11 شکل) خدمات و صنعت ی،کشاورز سه بخش
بخش کشاورزی این افزایش فعالیت با افزایش سطح زیر کشت 

 ب(.-11کشاورزی و تقاضا برای نیروی کار همراه است )شکل 

 

 
Fig. 10- Kor-Sivand River Conceptual Model 

 سیوند-مدل مفهومی حوضه رود كر -01شکل 
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ر د تولید ناخالص داخلی این بخش بر اساس اشتغال و سطح زیر کشت
 یبندیتکه در بخش اولو طورهمان. شودیمختلف محاسبه م یهاسال
آخر  یتاولو یشرح داده شد عرضه آب به بخش کشاورز یزن یصتخص
 ینا یو تقاضا یازو بر اساس حداقل ن باشدیمدل م یندر ا یصتخص

د خو یزانم ینکه ا باشدیم یکشاورز یبرا آب عرضه یزانبخش و م
اقتصاد و  ،زیستهای محیطبخش یگرآب در د یمتأثر از تقاضا

ثر مؤ یو رشد بخش کشاورز یاییو بر پو باشدیت میجمع ینهمچن
 ؛ است

 
و  یمیقلا یاتو خصوص یطکننده شرا یحتشر ع آبزیرسیستم مناب( 4
 یحهای سطهای مختلف آببخش ینتقاضا و ارتباط ب یدرولوژیکی،ه

، جریان برگشتی ها)نفوذ، برداشت یرزمینیو ز پ(-11)شکل  )رواناب(
 یبخش برقرار یناز ا ی. هدف اصلباشدیم ت(-11)شکل  (غیرهو 

منظور به یاجتماع-یاقتصاد مدل یرآب منطقه و ز یموجود ینارتباط ب
کل  نیلازیر مدل بر اساس معادله ب ینا. باشدتأمین نیازهای آبی می

. سایر ساخته شده است منابع آب سطحی و زیرزمینی در محدوده
 فرضیات به کار رفته در این زیر مدل به شرح زیر است:

 
درصد(  12زیر مدل منابع آب سطحی: رواناب ناشی از بارندگی )

، (Jamab, 2013a) طرح جامع آب یسازمطالعات بهنگامس براسا
ی مجاور )رودخانه سیوند(، جریان هاحوضهاز  هارودخانهجریان ورودی 

خدمات، صنعت و -مختلف )کشاورزی، شهر هایبخشبرگشتی از 
زیست( و جریان تنظیمی سد )خروجی سد درودزن به رودخانه یطمح

ن چنیطحی در حوضه هستند. همکر( ازجمله عوامل تغذیه منابع آب س
های خروجی موجود در بیلان آب سطحی نیز شامل مصارف یانجر

مختلف، خروجی رودخانه به دریاچه بختگان نیز در مدل در  هایبخش
. رواناب با توجه به میزان بارندگی، ضریب رواناب و اندشدهنظر گرفته 

 ینیتع یکه برا یبیضرامساحت حوضه محاسبه و به مدل وارد شد. 
تفاوت م یطبا توجه به شرا شودیکاربرده م به یمصرف یهاپساب یزانم

 یبرا آبرفت یریها و نفوذپذدفع پساب ینحوه یاری،آب ییوهازجمله ش
هر بخش برابر  برگشتی. آب باشدیمختلف متفاوت م یهامحدوده

 .باشدیپساب آن م یبآن بخش در ضر برداشت یزانم

 

که وارد  یاعظم از مقدار بارندگزیر مدل منابع آب زیرزمینی: بخش 
 طرح جامع آب یمطالعات بهنگام ساز براساس  شودیمنطقه م

(Jamab, 2013b) بخشی دیگر آن شده و  یلتبد درصد( 43) به نفوذ
 نفوذ ین. همچنشودیم یلتبد درصد( 42درصد( و بخار ) 12به رواناب )

 نفوذ و یببارش و ضر یزاناز م یریوده متغدر محد یرزمینیبه آب ز
اط با توجه به ارتب یرزمینیآب ز یانجر یطرف از. باشدیسطح محدوده م

 ، وارد آبخوانبالادست یهابا دشتی حوضه هادشت یدروژئولوژیکیه

آن در مدل وارد شده است.  یرکه متغ شودیم سیوند-حوضه رود کر
 .شودیاطراف وارد م یهااز حوضه یعیصورت طببه یآب سطح یانجر

. و آب سطحی برگشت دارند ( به آبخوانیها )آب برگشتپساب
های منابع آب زیرزمینی نیز شامل جریان خروجی زیرزمینی به یخروج
ی هابرداشت، و عمقکمی هاسفرهی مجاور، تبخیر از هاحوضه
 هب یخروج یرزمینیز یانجر باشد.یماقتصادی و اجتماعی  هایبخش

 ؛ از کل حجم منابع آب در نظر گرفته شده است یبیصورت ضر

 
دل ی برای گیاه معاکشاورز یدتول یزانم و زیر مدل سطح زیر کشت( 2

طح که س استگیاهی فرضی در نظر گرفته شد. منظور از گیاه معادل، 
زیرکشت آن به نسبت نیاز آبی سایر محصولات به نیاز آبی گیاه معادل 

آید. در این رکشت سایر محصولات به دست میضرب در سطح زی

 و یشافزابه عنوان گیاه معادل فرض شده است.  "گندم"تحقیق 
با توجه به سطح زیر کشت مطلوب  یکاهش سطح زیر کشت کشاورز

با  یز. سطح زیر کشت مطلوب نشودیدر محدوده محاسبه م یکشاورز
 .گرددیمحاسبه م یکشاورز GDPآب در دسترس و  یزانتوجه به م
کل ( Jamab, 2013a) طرح جامع آب یسازمطالعات بهنگامبراساس 
که از  باشدیهکتار م 376۱۱۱ حوضه در یکشت کشاورز بلسطح قا

 ؛ زیر کشت بود 1382در سال  هکتار 22۱۱۱۱ یزانماین 

 
 یآب یازخدمات، ن یهامنطقه شامل مؤلفه ینخدمات ا ( زیر مدل6

-11باشد )شکل یبخش م ینتغال اخدمات و اش درآمدبخش خدمات، 
 خدمات ینمنطقه و شاغل یتمؤثر بر خدمات، کل جمع یتجمع .الف(

 هایبخش یبخش مقدار آب مصرف یندر نظر گرفته شده است. در ا
بعد با  یشرب و خدمات باهم در نظر گرفته شده است. در مرحله

مورد  ینخدمات از کل درآمد ناخالص محدوده، شاغل GDPمحاسبه 
 هیسآن مقا یواقع یننتظار بخش خدمات محاسبه و سپس با شاغلا
 شودیبعد م یکار در گام زمان یرویکاهش ن یاو منجر به جذب  شودیم

 . کندیم سازییهبخش خدمات را شب ینحالت شاغل یرو متغ
 

 ستیهای سیاو گزينه سناريوها -سنجی مدلصحت -0-1

 سازیاعمال شده در شبیه

 1372های های سالسنجی مدل برای دادهپس از توسعه مدل، صحت
 139۱تا  1382های های سالو اعتبارسنجی مدل با داده 1382تا 

صورت گرفت. علاوه بر این، آزمونهای ارزیابی ساختار و شرایط حدی 
 یرهایمتغ یفتار برخمربوط به ر 12ی هاشکلنیز روی مدل انجام شد. 

 یهاداده ی. با بررسباشدیم 139۱تا  1372 یمدل در بازه زمان یاصل
را  سازییهکه مدل شب شودیمشاهده م سازییهو شب یامشاهده

تأثیر شرایط موجود و اعمال  کهینابرای  انجام داده است. یحصح
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های آتی در سیستم موردنظر طی سال یزمدت و نها در طولانیسیاست
اجرا شده است. در  141۱تا  1372های مشخص شود، مدل برای سال

باید مدل مبتنی بر سناریوهای می 141۱تا  139۱های طول سال
 تأمینهای تاز اعمال سیاس یآثار ناش یلموجود در منطقه به تحل

ها ی آنسازو استخراج نتایج حاصل از شبیه محیطینیازهای زیست

 یهامؤلفه ییراتکننده تغ یانب سناریوهاسیستم موردنظر بپردازد.  یبرا
اثر  ستمیاثرگذار بوده و از س یستمکه بر س باشندیم یستمساز  یرونب

 وندر یهامؤلفه ییراتنحوه تغ ها،یاستکه س. درحالیپذیرندینم
.دهندینشان م یندهرا در آ یستمس

 
Fig. 11(a)- The socio-economic sub-model 

 اقتصادی-زيرمدل اجتماعی -الف -00شکل 

 
Fig. 11(b)- The agriculture and cultivated area sub-model 

 زيرمدل كشاورزی، سطح زيركشت -ب -00شکل 
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Fig. 11(c)- The surface water sub-model 

 زيرمدل منابع آب سطحی -پ -00شکل 

 
Fig. 11(d)- The groundwater sub-model 

 زيرمدل منابع آب زيرزمینی -ت -00شکل 

ساس را بر ا یستمدرون س یهامؤلفه ییراتنحوه تغ هایاستس یبررس
 یکاثر  و کندیم یلتحل یستمس یزاچند مؤلفه درون یا یکدر  ییرتغ
 یزن یگرهای دبخش یرز یرهایبخش مدنظر بر متغ یررا در ز یاستس

سناریوی محیطی  دو. در این تحقیق اقدام به تولید دهدیم یشنما
 بیانگر هر  13است. شکل  شدهسالی خشک و ت شرایط نرمالــــتح

 باشد.سناریو می
 

کدام باشد که هریمهای سیاستی موجود شامل اقدامات مدیریتی ینهگز
محیطی رودخانه کر و نیاز زیست کنندهتأمینتا سطوح مشخصی 

دریاچه بختگان خواهند بود.
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Table 2- Restoration objectives for Lake Bakhtegan corresponding to one year water requirement in wet 

and dry periods (Bagheri, 2016) 
 (Bagheri, 2016)ها درياچه بختگان برای دوره يکساله در شرايط ترسالی و خشکسالی و نیاز آبی آناهداف احیای  -0جدول 

Water requirement (MCM/yr) Climatic 

condition 
Figs production 

(Ton) - t 
No. of Felamingos - f Restoration 

Objective Figs production Felamingos 

Populattion 
  Q ≤ 16   0 Wet 

t ≤ 9,000 f= 0 
1 

  Q ≤ 25   0 Dry 
 16 ≤ Q ≤ 31    169 ≤ Q ≤ 223   Wet 

9,000 ≤ t ≤ 11,000   20,000 ≤ f ≤ 35,000   
2 

 25 ≤ Q ≤ 35    192 ≤ Q ≤ 246   Dry 
 31 ≤ Q ≤ 39    223 ≤ Q ≤ 351   Wet 

 11,000 ≤ t ≤ 13,000    35,000 ≤ f ≤ 55,000   
3 

 35 ≤ Q ≤ 46    246 ≤ Q ≤ 374   Dry 
 39 ≤ Q ≤ 54    351 ≤ Q ≤ 448   Wet 

13,000 ≤ t ≤ 15,000    55,000 ≤ f ≤ 65,000   
4 

 46 ≤ Q ≤ 56    374 ≤ Q ≤ 471   Dry 
 54 ≤ Q ≤ 65    448 ≤ Q ≤ 552   Wet 

 15,000 ≤ t ≤ 17,242 65,000 ≤ f ≤ 75,327   
5 

- - Dry 

  
Industrial employment Agricultural GDP 

  
Service employment Industrial water withdrawal 

  
Agricultural products Groundwater 

Fig. 12- Behavioural reproduction test 

 نتايج آزمون تکرار رفتار بر روی مدل دينامیکی -00شکل 
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Fig. 13- Dry and Normal Scenarios 

 سالیسناريوهای نرمال و خشک -05شکل 

 

ده محیطی برآورد شمحیطی رودخانه با توجه به نیاز زیستزیستنیاز 
توسط تحلیل هیدرولیکی تعریف شده است. در مورد سطح احیای 

آن بر کارکردهای اکولوژیکی آن، از نتایج  تأثیردریاچه بختگان و 
استفاده شد. طبق مطالعات  Bagheri (2015)آمده از تحقیق دستبه

 محیطیی مختلف نیاز زیستهاحجم تأمینو نتایج این تحقیق، 
ح در سطو یاچه رادردریاچه بختگان، کارکردهای اکولوژیکی مختلف 

توان به مهاجرت پرندگان یم هاآن ترینمهمکند که از یماحیا مختلف 
چنین افزایش عملکرد انجیر دیم در اطراف دریاچه به دریاچه و هم

و متناظر  2روابط جدول  (. نیازهای آبی که براساس2اشاره کرد )جدول 
آیند به با سطوح مختلف از احیای کارکردهای دریاچه به دست می

عنوان شرط مرزی پایین دست رودخانه در محاسبه نیاز آبی کل 
ه ها بسته بیاستساند. این رودخانه در محاسبات در نظر گرفته شده

. شوندمیمحیطی، منابع آبی، و اقتصادی تعریف اهداف مختلف زیست
محیطی منجر به کاهش منابع آب سطوح مختلف نیاز زیست تأمین

تواند منجر به کاهش یمشده، که این امر  هابخشموجود در دیگر 
ی شود. از طرفی دیگر عدم اعمال محدودیت بر منابع امنطقهدرآمد 

وال تواند منجر به زیمآب زیرزمینی در کنار افزایش تقاضا و برداشت 
دف ه بربناو عواقبی هم چون نشست زمین شود. بیشتر این منابع 

نیاز  تأمینهای سیاستی بررسی شده باهدف ینهگزتحقیق، 
سطوح مختلف نیاز  تأمینکه محیطی است به طوری زیست
محیطی چه میزان از کارکردهای رودخانه و دریاچه را زیست
-و در ازای آن چه مقدار محدودیت بر سیستم اجتماعی گرداندبازمی

طور خاص براثر کاهش شود. در این تحقیق بهیماقتصادی حوضه وارد 
 درنهایتآب در عملکرد بخش کشاورزی تمرکز شده است. 

 یشنهادیپ یاز راهکارها یبیترک ،در نظر گرفته شده یهااستیس
است که  یاات کتابخانهمطالع به با توجه یگروداران و نظرات کارشناس

 های مدیریتی. بنابراین سناریوها و گزینهمدل اعمال شده است یرو
 باشند:مورد استفاده دارای اجزای زیر می

اقلیمی: سناریوی اقلیمی نرمال با ادامه روند بارندگی موجود  یسناریوها
و سناریوی اقلیمی خشک با تکرار و تداوم  141۱( تا سال 13)شکل 
در آینده سیستم تا سال  1394تا  1387ی از سال بارندگکم دوره 
141۱. 

 

های مدیریتی برای تامین جریان زیست محیطی با مدیریت گزینه
 مصارف و رژیم جریان رودخانه:

 های زیرزمینی: دو حالت شامل عدم مدیریت برداری از آببهره
برداری های زیرزمینی، و اعمال مدیریت بهرهبرداری از آببهره

ی به صورت محدود کردن تخصیص آب به نیرزمیزاز منابع آب 
 درصد از منابع آب زیرزمینی تجدیدپذیر، 72

 محیطی رودخانه کر: شامل چهار حالت عدم تأمین جریان زیست
درصد نیاز  2۱محیطی و ادامه روند موجود، تأمین نیاز زیست

 1۱۱ن محیطی،  تأمیدرصد نیاز زیست 9۱محیطی، تأمین زیست
 محیطی رودخانه کر،درصد درصد نیاز زیست

 محیطی دریاچه بختگان: شامل چهار حالت عدم تأمین نیاز زیست
درصد نیاز  2۱محیطی و ادامه روند موجود، تأمین نیاز زیست

 1۱۱محیطی،  تأمین درصد نیاز زیست 9۱محیطی، تأمین زیست
 محیطی دریاچه بختگان.درصد نیاز زیست

 

گیری یمهای تصمتوان به بستهمی وهایسنارها و ین سیاستبا ترکیب ا
ها در و اعمال آن هانهیگزو مدیریتی مختلف رسید. پس از ترکیب این 

های نشان داده شده داده شده برای حوضه در نهایت بسته توسعهمدل 
 ها بر سیستم در آینده انتخاب شدند:انتخاب و تأثیر آن 3در جدول 

Normal Period 

Dry Period 
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Table 3- Policy options for managing the environmental flow of Kor River 
 محیطی رودخانه كرهای سیاستی برای مديريت جريان زيستبسته -5جدول 

 محیطی(های تخصیص آب مدیریتی و زیستیاستساقلیمی، توضیحات )سناریوی بسته سیاستی
C1-S0  :یردانجام نگ یستمس یرو یکار یچهشرایط نرمال اقلیمی و وضع موجود 
C2-S0  :یردانجام نگ یستمس یرو یکار یچهاقلیمی و  سالیخشکشرایط وضع موجود 

C1-S1 
میلیون مترمکعب نیاز آبی دریاچه بختگان،  33۱ تأمینمحیطی رودخانه، درصد جریان زیست 2۱شرایط نرمال اقلیمی، سطح 

 درصد منابع تجدید پذیر(، 72برداری منابع آب زیرزمینی )محدود به اعمال مدیریت بهره

C2-S1 
میلیون مترمکعب نیاز آبی دریاچه  33۱ تأمینمحیطی رودخانه، درصد جریان زیست 2۱سطح سالی اقلیمی، شرایط خشک

 درصد منابع تجدید پذیر(، 72برداری منابع آب زیرزمینی )محدود به رهبختگان، اعمال مدیریت به

C1-S2 
میلیون مترمکعب نیاز آبی دریاچه بختگان،  26۱ تأمینمحیطی رودخانه، درصد جریان زیست 9۱شرایط نرمال اقلیمی، سطح 

 درصد منابع تجدید پذیر(، 72برداری منابع آب زیرزمینی )محدود به اعمال مدیریت بهره

C2-S2 
میلیون مترمکعب نیاز آبی دریاچه  26۱ تأمینمحیطی رودخانه، درصد جریان زیست 9۱سطح سالی اقلیمی، شرایط خشک

 درصد منابع تجدید پذیر(، 72برداری منابع آب زیرزمینی )محدود به رهبختگان، اعمال مدیریت به

C1-S3 
میلیون مترمکعب نیاز آبی دریاچه  62۱ تأمینمحیطی رودخانه، درصد جریان زیست 1۱۱شرایط نرمال اقلیمی، سطح 

 ر(،درصد منابع تجدید پذی 72برداری منابع آب زیرزمینی )محدود به بختگان، اعمال مدیریت بهره

C2-S3 
میلیون مترمکعب نیاز آبی دریاچه  62۱ تأمینمحیطی رودخانه، درصد جریان زیست 1۱۱سطح سالی اقلیمی، شرایط خشک

 درصد منابع تجدید پذیر(، 72برداری منابع آب زیرزمینی )محدود به بختگان، اعمال مدیریت بهره

 نتايج و بحث -5

جم منابع ح ییراتتغهای سیاستی بر تاثیر گزينه يسهمقا -5-0

 زيرزمینی آب

گونه محدودیت برداشتی بر با ادامه روند کنونی و بدون اعمال هیچ
، روند موجود منابع آب تغییری نکرده و به (S0منابع آب زیرزمینی )

که این امر با توجه به افزایش جمعیت  دهدیم ادامهروند کاهشی خود 
توسعه اقتصادی به کاهش منابع آب زیرزمینی به میزان شش هزار و 

 S3و  S1 ،S2های سیاستی ینهگزمیلیون مترمکعب انجامید. با اعمال 

درصد، منابع  72و اعمال محدودیت برداشت از منابع آب زیرزمینی به 
تجدیدپذیر آب زیرزمینی به پایداری رسید و به وضعیت تعادلی و پایدار 

های سیاستی اعمال شده در دو وضعیت نرمال و ینهگزرسد. می
الی، س( نیز مقایسه شدند که در سناریوی خشکC2و  C1سالی )خشک

ها میزان کمتری نسبت ینهگزمیزان حجم منابع آب زیرزمینی در همه 
الف و –14)شکل  داشته مقادیر متناظر در سناریوی نرمال قرار ــب

 ب(.-14

  
 شرایط نرمال -الف

a) Normal period 

 شرایط خشکسالی -ب
b) Dry period 

Fig. 14- Groundwater comparison under different options 

 های مختلفمقايسه وضعیت منابع آب زيرزمینی در گزينه -01 شکل
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های سیاستی بر سطح زير كشت تاثیر گزينه يسهمقا -5-0

 كشاورزی

محیطی رودخانه و دریاچه نیازمند سطوح مختلف نیازهای زیست تأمین
ن اقتصادی و طبیعی است. با تأمی-ایجاد تعادل بین سیستم اجتماعی

آب مورد نیاز سیستم طبیعی، منابع در دسترس برای توسعه اقتصادی 
طور ویژه بر سطح زیرکشت و توسعه یابد که این امر بهکاهش می

های سیاستی اعمال شده، ینهگزگذاشت. در بخش کشاورزی اثر خواهد 
هرچه سطح احیای دریاچه بختگان و رودخانه کر به شرایط طبیعی 

تر انتخاب شود، با توجه به اولویت تخصیص منابع آب، آب یکنزد
یابد. به تبع، با کاهش منابع یمموجود برای توسعه کشاورزی کاهش 

. این یابدیمهش آب قابل برداشت، سطح زیر کشت کشاورزی نیز کا
 مثبت بر ذخایر آب تأثیرکاهش سطح زیر کشت کشاورزی از طرفی 

حوضه داشته، از طرفی دیگر باعث لطمه به بخش اقتصادی حوضه 
ب مشاهده -12 الف و-12ی هاشکلطور که در شود. همانیم
محیطی رودخانه طور کامل نیازهای زیستکه به S3ی شود، گزینهیم

کند با بیشترین کاهش در سطح زیر کشت یمو دریاچه را برآورده 
 همراه است.

 

 رزیاشتغال كشاو های سیاستی برثیر گزينهتأ يسهمقا -5-5

افزایش تقاضا برای اشتغال و خدمات را به دنبال خواهد  ،رشد جمعیت
وع گوی این موضخوبی جوابتواند بهی باید بامنطقهداشت و توسعه 

محیطی رودخانه کر و دریاچه بختگان، یازهای زیستن تأمین. با باشد
شود. این کاهش سطح زیر یماز سطح زیر کشت کشاورزی کاسته 

ای هکشت، کاهش اشتغال و افزایش بیکاری را به دنبال دارد. گزینه
S3 ،S2  وS1  به ترتیب باعث بیشترین کاهش اشتغال در بخش

این سطوح از نیازهای  تأمینمنظور . بنابراین بهاندشدهکشاورزی 
محیطی باید بتوان با ایجاد تغییر در الگوی توسعه منطقه از زیست

کشاورزی به صنعت، بیکاری ناشی از کاهش توسعه بخش پرمصرف 
رسود صنعت جبران کرد مصرف و پکشاورزی را با توسعه در بخش کم

 ب(.-16الف و -16های )شکل

 

درآمد ناشی از  های سیاستی برثیر گزينهتأ يسهمقا -5-1

 كشاورزی

ادامه وضعیت موجود باعث افزایش تولید ناخالص داخلی در بخش 
یوهای محدودیت منابع سناری شده است. از طرفی با اعمال کشاورز

 محیطی، آب تخصیصزیستیازهای ن تأمینچنین آب زیرزمینی و هم
یابد که خود منجر به کاهش سطح یمیافته به بخش کشاورزی کاهش 

شود. کاهش سطح زیر کشت کشاورزی، کاهش تولیدات یمکشت زیر
و محصولات را به دنبال دارد. با کاهش تولیدات کشاورزی میزان 

-17الف و شکل -17یابد )شکل درآمدزایی از این بخش کاهش می
ع محیطی تعیین شده و پایداری منابستیابی به اهداف زیستب(. برای د

 آب نیاز است تا این کاهش درآمد را در منطقه جبران کرد.
 

بر جريان مختلف  هاییاستو س يوهاسنار ثیرتأ -5-1

 سازی هیدرولیکیبراساس شبیه محیطی رودخانه كرزيست

 محیطی در شرایط موجودجریان زیست( 1
محیطی در شرایط به منظور بررسی چگونگی تامین جریان زیست

 های موجودیانجرسازی هیدرولیکی رودخانه با توجه به کنونی، مدل
ی مختلف رودخانه در وضعیت کنونی )بعد از اقدامات هاشاخهدر 

( انجام شد.1386ی در سال اسازه
 

 

 

 
 در شرایط نرمال -الف

a) Normal period 
 در شرایط خشکسالی -ب

b) Dry period 

Fig. 15- Comparison of crop area under different options 

 های مختلفمقايسه سطح زير كشت كشاورزی در گزينه -01شکل 
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 در شرایط نرمال -الف

a) Normal period 
 در شرایط خشکسالی -ب

b) Dry period 
Fig. 16- Comparison of agricultural employment under different options 

 های مختلفكشاورزی در گزينه اشتغالمقايسه وضعیت  -08شکل 

 

  
 در شرایط نرمال -الف

a) Normal period 
 در شرایط خشکسالی -ب

b) Dry period 
Fig. 17- Comparison of agricultural revenue under different options 

های مختلفمقايسه درآمد بخش كشاورزی در گزينه -01شکل   

شود رهاسازی جریان در ابتدای یممشاهده  18طور که در شکل همان
رودخانه )سد درودزن( کافی نبوده و در هیچ زمانی از سال نیاز 

کند. در میانه رودخانه پس از ینممحیطی رودخانه را برآورده زیست
ی فرعی، عمق جریان رودخانه از منظر نیاز اکولوژیکی هاشاخهپیوستن 

شود. در یمبرآورده  ی اسفند، فروردین و اردیبهشتهاماهآبزیان در 
ی انجام شده جریان بسیار محدود شده هابرداشتادامه رودخانه پس از 

شود. با توجه به تغییرات محیطی رودخانه فراهم نمیو نیازهای زیست
توان گفت که تنها در بخشی از فصل یم (الف-18)شکل  فصلی جریان

ی اهشکل ی آبزی فراهم شده است.هاگونهبهار نیازهای اکولوژیکی 
ت به ترتیب عمق جریان را در مقطع ابتدایی -18پ و -18ب، -18

)از سد درودزن تا قبل از پیوستن رود سیوند(، میانی )بازه میانی با رود 
ا در دهند. تنهیمسیوند( و انتهایی )ورودی به دریاچه بختگان( نشان 

انه خی اسفند، فروردین و اردیبهشت جریان رودهاماهمقطع میانی و در 
 محیطی آبزیان است.پاسخگوی نیازهای زیست

 
 محیطی رودخانه قبل از احداث سدهاجریان زیست( 2

 ی قبلهاسالمحیطی رودخانه از هیدروگراف برای برآورد نیاز زیست
سازی هیدرولیکی نشان ( استفاده شد. مدل1386ی )اسازهاز اقدامات 

 کنندهتأمینخوبی به 1386داد که رژیم جریان موجود قبل از سال 
ی هافصلمحیطی رودخانه در همه طول رودخانه و در نیازهای زیست

موردنیاز برای آبزیان بود. هیدروگراف ماهانه جریان رودخانه کر در 
 تهنظر گرفشرایط پایه یا طبیعی در  عنوانبه 1386زمان قبل از سال 
 سازی قرار گرفت.شد و مبنای مدل
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 تغییرات فصلی عمق جریان در طول رود کر -الف

(a)- Flow depth seasonal variations along the river 
 محیطی در بازه ابتدایی رودخانهجریان زیست -ب

(b)- Environmental flow at the beginning of the river 

  
 محیطی در بازه میانی رودخانهجریان زیست -پ

(c)- Environmental flow at the middle of the river 
 محیطی در بازه انتهایی رودخانهجریان زیست -ت

(d)- Environmental flow at the end of the river 
Seasonal variations of river flow depth comparing with the ecological need in different sections  -Fig. 18

Mollasadra and Sivand dams in 2007 after 
دهای احداث س بعد ازهای مختلف تغییرات فصلی عمق جريان رودخانه كر در مقايسه با نیاز آبی اكولوژيکی در بازه -08شکل 

 0588ملاصدرا و سیوند در سال 

شود رهاسازی جریان در ابتدای یممشاهده  19طور که در شکل همان
رودخانه )سد درودزن( در زمان نبود سدهای ملاصدرا و سیوند توانست 

ی آذر، دی، بهمن، هاماهمحیطی موردنیاز آبزیان را در جریان زیست
 کند. در میانه رودخانه پس تأمیناسفند، فروردین، اردیبهشت و خرداد 

ی زهکش و رودخانه سیوند عمق جریان رودخانه هاشاخهاز پیوستن 
ید ی مورد نیاز تولهاماهافزایش یافته، نیاز اکولوژیکی آبزیان در همه 

ی هابرداشتشود. در ادامه رودخانه پس از یممثل ماهیان برآورده 
شود اما به دلیل وجود یمانجام شده، جریان دچار مقداری کاهش 

جریان پایه مناسب در رودخانه عمق جریان بیش از نیاز اکولوژیکی 
زد. با رییمماند و دبی قابل توجهی از آب به دریاچه بختگان یمباقی 

توان گفت که یم (الف-19)شکل  توجه به تغییرات فصلی جریان
ی آبزی در هر دو فصل زمستان و بهار در هاگونهاکولوژیکی  نیازهای

-19ب، شکل -19مقطع ابتدایی، میانی و انتهایی فراهم شد )شکل 
ت(. در آن دوران جریان موجود در همه رودخانه -19پ و شکل 

 محیطی آبزیان بود.پاسخگوی نیازهای زیست

 
 محیطیدرصد از نیاز زیست 9۱ تأمین( 3

ال مدیریت عرضه و سازی هیدرولیکی با فرض اعممدلدر این حالت 
 محیطی انجام شد. پس از بررسیگیری نیازهای زیستتقاضا با در نظر

وضعیت سدها بر هیدرولیک جریان و مشخص شدن شرایط 
ریزی توان با برنامهیممحیطی رودخانه قبل و بعد از سدسازی، زیست

 ریزینین برنامهچمختلف و هم هایبخشجدید در تخصیص آب به 
برداری از سدها اقدام به بازگردانی شرایط پایه یا طبیعی مجدد در بهره

میزان احیای اکوسیستم رودخانه و دریاچه در نظر گرفته شده کرد. 
درصد احیا درنظر گرفته شد و مدل  9۱بختگان در این حالت 

( نهیدرولیکی اجرا شد. رهاسازی جریان در ابتدای رودخانه )سد درودز
محیطی موردنیاز آبزیان را در درصد احیا، جریان زیست 9۱در حالت 

  کند. یم تأمینی بهمن، اسفند، فروردین، اردیبهشت و هاماه
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 تغییرات فصلی عمق جریان در طول رود کر -الف

(a)- Flow Depth Seasonal variations along the river 
 محیطی در بازه ابتدایی رودخانهجریان زیست -ب

(b)- Environmental flow at the beginning of the river 

  
 محیطی در بازه میانی رودخانهجریان زیست -پ

(c)- Environmental flow at the middle of the river 
 محیطی در بازه انتهایی رودخانهجریان زیست -ت

(d)- Environmental flow at the end of the river 
Seasonal variation of river flow depth comparing with the ecological need in different sections  -Fig. 19

Mollasadra and Sivand dams in 2007 before 
دهای از احداث س قبلهای مختلف كولوژيکی در بازهتغییرات فصلی عمق جريان رودخانه كر در مقايسه با نیاز آبی ا -06شکل 

 0588ملاصدرا و سیوند در سال 

ی زهکش و رودخانه سیوند هاشاخهدر میانه رودخانه پس از پیوستن 
عمق جریان رودخانه افزایش یافته و نیاز اکولوژیکی آبزیان در همه 

ت شود. با توجه به تغییرایمی موردنیاز تولید مثل ماهیان برآورده هاماه
توان گفت که نیازهای اکولوژیکی یم (الف-2۱)شکل  فصلی جریان

ی آبزی در هر دو فصل زمستان و بهار در مقطع ابتدایی، میانی هاگونه
ت(. این گزینه -2۱پ و -2۱ب، -2۱های و انتهایی فراهم شد )شکل

ی محیطو انتهایی رودخانه پاسخگوی نیازهای زیستدر بازه میانی 
درصد احیا، وضعیت طبیعی جریان  9۱آبزیان است. بنابراین در زمان 

 کرد.یممحیطی رودخانه و دریاچه را فراهم رودخانه، نیازهای زیست
 
 محیطیدرصد از نیاز زیست 2۱ تأمین( 4

 عرضه و سازی هیدرولیکی با فرض اعمال مدیریتدر این حالت، مدل
محیطی انجام شد. میزان احیای تقاضا با درنظرگیری نیازهای زیست

درصد احیا  2۱اکوسیستم رودخانه و دریاچه بختگان در این حالت 
درنظر گرفته شد و مدل هیدرولیکی اجرا شد. هیدروگراف جریان با 

درصد احیا نسبت به شرایط قبل از سدسازی برای ارزیابی  2۱میزان 
شود یمطور که مشاهده ودخانه استفاده شد. همانهیدرولیکی ر

درصد  2۱رهاسازی جریان در ابتدای رودخانه )سد درودزن( در حالت 
، ی بهمن، اسفندهاماهمحیطی موردنیاز آبزیان را در احیا، جریان زیست

 کند. در میانه رودخانه پس از پیوستنینم تأمینفروردین، و اردیبهشت 
انه سیوند عمق جریان رودخانه افزایش یافته، ی زهکش و رودخهاشاخه

ی مورد نیاز تولید مثل ماهیان هاماهنیاز اکولوژیکی آبزیان در همه 
ی انجام هابرداشتشود. در ادامه، جریان رودخانه پس از یمبرآورده 

شود اما به دلیل وجود جریان پایه یمشده جریان دچار مقداری کاهش 
ماند یمن بیش از نیاز اکولوژیکی باقی مناسب در رودخانه عمق جریا

ریزد. با توجه به یمو دبی قابل توجهی از آب به دریاچه بختگان 
توان گفت که نیازهای یم (الف-21)شکل  تغییرات فصلی جریان

ی آبزی در هر دو فصل زمستان و بهار در میانه هاگونهاکولوژیکی 
رودخانه و تنها در فصل زمستان در انتهای رودخانه فراهم شد. 

ت به ترتیب عمق جریان را در مقطع -21پ و -21ب، -21ی هاشکل
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دهند. این گزینه در بازه میانی و یمابتدایی، میانی و انتهایی نشان 
محیطی آبزیان است. تانتهایی رودخانه پاسخگوی نیازهای زیس

درصد احیا، وضعیت طبیعی جریان رودخانه  2۱بنابراین در زمان 
 کرد.یممحیطی رودخانه و دریاچه را فراهم نیازهای زیست

 
های سیاستی انتخابی که ترکیبی از ینهگزطور که مشاهده شد همان

 محیطی و اقتصادی است، اثراتهای مختلف منابع آبی، زیستیاستس
اشتند. در اکولوژیکی د-بر وضعیت سیستم و پایداری اقتصادی مختلفی
در بخش  هاآنهای اعمال شده و اثرات یاستسخلاصه  4جدول 
 طور خلاصه آورده شده است.محیطی و کشاورزی بهزیست

 
شده  های سیاستی و مدیریتی اعمالی تأثیر سناریوها و گزینهبا مقایسه

توان به این نتیجه رسید که در بر آینده حوضه دریاچه بختگان می
ای برمبنای اقتصاد ها، با ادامه روند توسعه منطقهتمامی حالت

محیطی رودخانه کر و دریاچه های زیستکشاورزی، امکان تأمین نیاز
بختگان فراهم نخواهد شد. در شرایط سناریوی اقلیمی خشک و بدون 

مشاهده  3ل محیطی، مطابق با جدواعمال اقدامات مدیریتی و زیست
شود که به دلیل بارگذاری زیاد بخش کشاورزی بر منابع آب سطحی می

و زیرزمینی و در نتیجه کمبود آب رخ داده، حوضه با کاهش سطح زیر 
آبی و به دنبال آن کاهش میزان اشتغال و درآمد کشت ناشی از کم

 شود.می مواجه
 

ایداری سیستم موجود و روند پیش رو را با توجه به این موضوع ناپ
دهد. از طرفی دیگر، شرایط اقلیمی و جمعیتی مورد انتظار نشان می

درصد  4۱های تخصیص آب در بخش آب زیرزمینی )اعمال سیاست
محیطی رودخانه کر های زیستچنین تأمین نیازتخصیص آب(، و هم
مختلف، علاوه بر منتج شدن به پایداری  سطوحو دریاچه بختگان در 

کنند.محیطی حوضه را نیز تأمین میمنابع آب در آینده، نیازهای زیست

  
 تغییرات فصلی عمق جریان در طول رود کر -الف

(a)- Flow Depth Seasonal variations along the Kor River 
 محیطی در بازه ابتدایی رودخانهجریان زیست -ب

(b)- Environmental flow at the beginning of the river 

  
 محیطی در بازه میانی رودخانهجریان زیست -پ

(c)- Environmental flow at the middle of the river 
 محیطی در بازه انتهایی رودخانهجریان زیست -ت

(d)- Environmental flow at the end of the river 
al variation of river flow depth comparing with the ecological need in different sections Season -20 .Fig

assuming that 90% of the environmental flow requirement is met 
 61% ینتأمدر شرايط های مختلف تغییرات فصلی عمق جريان رودخانه كر در مقايسه با نیاز آبی اكولوژيکی در بازه -01شکل 

 محیطینیاز زيست
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 تغییرات فصلی عمق جریان در طول رود کر -الف

(a)- Flow Depth Seasonal variations along the Kor River 
 محیطی در بازه ابتدایی رودخانهجریان زیست -ب

(b)- Environmental flow at the beginning of the river 

  
 بازه میانی رودخانه محیطی درجریان زیست -پ

(c)- Environmental flow at the middle of the river 
 محیطی در بازه انتهایی رودخانهجریان زیست -ت

(d)- Environmental flow at the end of the river 
ent sections Seasonal variation of river flow depth comparing with the ecological need in differ -21 .Fig

assuming that 50% of the environmental flow requirement is met 

 11% در شرايط تأمینهای مختلف تغییرات فصلی عمق جريان رودخانه كر در مقايسه با نیاز آبی اكولوژيکی در بازه -00شکل 

 محیطینیاز زيست
 

Table 4- Levels of meeting environmental flow requirement for Kor River and Lake Bakhtegan and its 

impact on water resources and agricultural economy in the basin 
محیطی رودخانه كر و درياچه بختگان و تأثیر آن بر وضعیت منابع آب و اقتصاد كشاورزی سطوح تأمین نیاز زيست -1جدول 

 حوضه

Basin 
revenue 

reduction 

(%) 

Basin 
employment 

reduction 

(%) 

Basin 

Agricultural 
Area 

reduction 

(%) 

River 
Environmental 

Flow (m3/s) 

*Lake fig 
crop 

production 

(tons) 

*Number 
of 

flamingos 

migrants 

* Lake 

Bakhtegan 
Water 

requirement 

(million 

m3/year) 

Water 
Resources 

Condition 

Scenario 

0 0 0 0 2000 0 0 Unstable Normal 
4.0 4.9 24.8 0 2000 0 0 Unstable Dry 
2.7 3.3 16.7 7.5 6000 40000 333 Stable Normal 
5.9 7.2 36.4 7.5 6000 40000 333 Stable Dry 
4.2 5.1 26.1 13.5 15000 60000 560 Stable Normal 
6.8 8.3 42.0 13.5 15000 60000 560 Stable Dry 
5.6 6.9 34.8 15 18000 85000 620 Stable Normal 
9.0 10.9 55.4 15 18000 85000 620 Stable Dry 

*- based on the results by Bagheri (2016) 
محیطی نیازمند تخصیص آب پایداری منابع آب و تأمین نیاز زیست

باشد که کاهش سطح زیر کشت، کاهش کمتر به بخش کشاورزی می
اشتغال و کاهش درآمد را به همراه دارد. کمترین میزان کاهش در 

درصد، و بیشترین  8/24به میزان  C1-S1سطح زیر کشت تحت گزینه 
درصد  4/22به میزان  C2-S3کاهش در سطح زیر کشت تحت گزینه 

ن پیامدها اینسبت به وضع موجود بوده است. بنابراین با در نظر داشتن 
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ی های صنعتها با اقدامات دیگر و توسعه در بخشباید به جبران آنمی
 محیطی پرداخت.و شرب و همچنین کارکردهای زیست

 
محیطی را در طول جریان زیست تأمینیژگی چهار سطح از و 2جدول 

محیطی جریان زیست تأمینویژگی چهار سطح از  6رودخانه و جدول 
دهد. انتخاب هر یک از سطوح یمسال نشان  ی مختلفهاماهرا در 

 أمینتاحیای رودخانه یا دریاچه بختگان نیاز به اقدامات مدیریتی جهت 
 توانند با مدیریت تقاضا ویممحیطی دارد. این اقدامات نیازهای زیست

مازاد از  جریان تأمینایجاد تغییر در الگوی مصرف صورت گیرند، یا با 
 از ذخایر آب محقق شوند. مجددبرداری طریق بهره

 

 گیریبندی و نتیجهجمع -1

ی شناسی جامع بالا به پایین برای ارزیابتحقیق حاضر به ارائه یک روش
شناسی با جریان زیست محیطی رودخانه کر پرداخت. در این روش

یین ها، علاوه بر تعگیری از رویکرد سیستمیک و پویایی سامانهبهره
-یتماعاج راتییتغ راتیتاثمحیطی آبزیان در این رودخانه، نیاز زیست

، ازیمورد ن انیجر میبر رژو سناریوهای ممکن  یو سد ساز یاقتصاد
های سیاستی و سناریوهای اقلیمی مختلف، مورد بررسی تحت گزینه
نشان  رحوضه رود کمنابع آب  یریتمد یکپارچهمدل  یجنتا قرار گرفتند.

 یسازانجام شده علاوه بر مدل یستمیکس یداد که طراح
منابع آب منطقه قادر است امکان  یستمحاکم بر س هایینامیکد

 مختلف را فراهم سازد.  هاییاستو س یوهاسنار یابیارز

سالی بخش رو و در صورت بروز خشک یشدر صورت ادامه روند پ
اشتغال و  ،ازنظر سطح زیر کشت یدرصد 22دچار کاهش  یکشاورز

بر مصرف منابع آب و  یتخواهد شد. چراکه بدون اعمال محدود درآمد
 نیو ا هزوال رفت به رو یمنابع آب ،بخش ینا یادچنین برداشت زهم

أمین ت منظوربه خواهد گذاشت. یکمبود آب اثر خود را بر بخش کشاورز
 یداریبختگان و پا یاچهمحیطی رودخانه کر و درزیست یازکامل ن

آب میلیون مترمکعب  62۱آن، حجم سالانه  یو کارکردها یستماکوس
محیطی و در کنار آن زیست هاییاناز جر یزانم یناست. تأمین ا یازن

 یدر بخش کشاورز یدرصد 32کاهش  یازمندحوضه ن یحفظ منابع آب
 سالی خواهد بود.خشک یطدرصد در شرا 22نرمال و  شرایطدر 
 

د بختگان قبل و بع یاچهبه در یودرودخانه کر و آب ور یانجر تغییرات
در کنار تأثیر  )سال احداث سدهای ملاصدرا و سیوند( 1386از سال 

 یخوبی اثرات سدسازبه، 87-1386پدیده خشکسالی رخ  داده در سال 
 نی؛ بنابرادهدیمحیطی را نشان مبدون درنظر گرفتن اثرات زیست

. ر شودمنج هایستموساک ینا یایبه اح تواندیریزی مجدد سدها مبرنامه
 ازمندین یاچهمحیطی رودخانه و درزیست یازهایتأمین سطوح مختلف ن

 هشاهدطور که ماست. همان یعیو طب یانسان یستمس ینتعادل ب یجادا
 یااز منابع در دسترس بر یعی،طب یستمس یازبا تأمین آب مورد ن شد

 تشبر سطح ک یژهطور وامر به ینکه ا یافتکاهش  یتوسعه اقتصاد
محیطی با جریان زیست تأمین .رداثر دا یو توسعه بخش کشاورز

الگوی توسعه موجود در حوضه با کاهش توسعه در بخش کشاورزی و 
 یجه کم شدن درآمد حوضه همراه شد.درنت

 

Table 5- Provision of various levels of environmental flow along the river 
 محیطی در طول رودخانهارزيابی تأمین سطوح مختلف جريان زيست -1جدول 

End Reach Middle Reach Beginning Reach Environmental Flow Scenarios 
 *  Status Quo 

* * * 100% of Environmental Need 

* * * 90% of Environmental Need 

* *  50% of Environmental Need 

 
Table 6- Temporal Aspect in Provision of various levels of environmental flow in the river 

 ی مختلف سالهاماهمحیطی در رودخانه در ارزيابی تأمین سطوح مختلف جريان زيست -8جدول 

Mar. Feb. Jan. Dec. Nov. Oct. Sep. Aug. Jul Jun. May Apr. Environmental Flow Scenarios 

          * * Status Quo 

* * * *      * * * 100% of Environmental Need 

* *         * * 90% of Environmental Need 

* *          * 50% of Environmental Need 
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شود به انتخاب جایگزینی برای اقتصاد مبتنی بر کشاورزی یمپیشنهاد 
و جبران کمبودهای ایجاد شده از طریق انتقال از بخش کشاورزی به 
صنعت فکر شود. بخش صنعت ضمن مصرف بسیار کمتر آب نسبت 

تواند جانشین مناسبی برای کشاورزی در منطقه یمبه بخش کشاورزی 
 باشد.
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