
های آبریز ) مطالعه موردی: در سطح حوضه WA+ پیاده سازی سیستم حسابداری آب

 حوضه آبریز سد کرخه(
 3، علی معتمدی2، علی شهبازی*1فرهاد نورمحمدی

  Fnoormohamadi@gmail.com، سازمان آب و برق خوزستان کارشناس مدل های هیدرواقلیم،-1

 gmail.com1980alish@معاون مطالعات جامع منابع آب، سازمان آب و برق خوزستان،  -2

  gmail.com238motamedi@، رئیس گروه پیش بینی های آب و هواشناسی، سازمان آب و برق خوزستان -3

 

 چکیده

ستمهای تحلیل سب مدیریتی راهبردهای تدوین منظور به آب منابع سی سائل و منا ضوعات و حل م ستلزم آبی مو  م

سب ایجاد منظور به مختلف اطلاعات وجود ضه، هیدرولوژیکی فرایندهای از عمیق و درکی منا  قابل آب جریانهای حو

ضی کاربری با ارتباط مدیریت، و غیرقابل مدیریت صویری ارائه و ارا ست این در جامع ت صوص ا ستا، این در .خ  را

 و جامع مدیریتی برای بنایی مختلف، سااازی اطلاعات یکپارچه با مفید ابزاری عنوان به آب حسااابداری چارچوب

 ارائه مقاله این هدف .نماید می فراهم آگاهانه شیوهای با را هدفمند کارگیری سیاستهایی به و آب منابع برای یکپارچه

سی روش ستقرار شنا سابداری ا ضه آب ح شور آبریز حو ساس بر ک سازی مفهومی مدل نتایج ا -SWATشده  ویژه 

KARKHEH آب حسابداری چارچوب و +WA به خوزستان استان در کرخه آبریز حوضه مطالعه این در. باشد می 

ضه شرایط از تحلیلی و شد گرفته نظر در مطالعاتی پایلوت منطقه عنوان  نتایج مبنای بر زمانی دوره دو در آبریز حو

سابداری ستقرار چارچوب  .گردید ارائه آن آب ح شان دهنده کاهش حدود  +WAتحلیل نتایج ا صدی بارش  10ن در

سی می ضه در دو دوره مورد برر شد. از طرفی در مقابل ورودیورودی به حو ضه با دو خروجی عمده مواجه با ها، حو

ست که اولین و در عین حال موثرترین آن به  ضی مربوط میو تعرق  یرتبخا شد. طی دو دوره زمانی مورد طبیعی ارا با

سی، این مولفه حدود  ضا در اجزاء آن افزایش هم دیده می 4برر ست. البته بع صد کاهش یافته ا شی از  شود کهدر نا

سطح برخی کاربری ضه تغییرات  شرایط اقلیمی حو ست. اما اثر تغییر در  شاورزی دیم و آبی بوده ا ضی ک ها نظیر ارا

 کند.درصدی بارش ورودی در دوره دوم(، در تغییر مولفه آب قابل مدیریت خودنمایی می 10)کاهش 

 

 قابل مصرف.، مصرف واقعی، آب SWATمدل ،  WA+حسابداری آب، کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

کننده ار دک محدواه جغراایادی همچون دک حسااابداری آب ارادند ادداا اراطاب بیا اعاتات منابع آبی و خدمات حا اال از اسااتصااه مصاارف
اختیاران آب، مددران و ... اساا . ار عی گذاران،  اااح حوضااآ آبرد ، دک کرااور دا دک کاس کاربری اراضاای با کاربراوی همچون ساایاساا 

صاای زدس های اخیر، روداهآ سیاری همچون حسابداری اقت  ,UNEP’s Water Footprint (،SEEAW,2012)محیطی برای آب کراهای ب

Neutrality, and Efficiency (WaFNE) (Morrison and Schulte, 2009)  آب  دردمد یالمللایموسااسااآ برودکرا حسااابداری آ ب 

(IWMI) (Molden and Skthivadivel,1999 ،) “Water-use accounts” framework of the Challenge Program on Water and 

Food (CPWF) (Kirby, et al., 2010).  حسابداری آبWA+ اود.اهی اعاتات مراطط با آب ارائآ شدهبا هدف استاوداراسازی روش گ ارش 

المللي مهندسي رودخانهدوازدهمین سمینار بین  
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س از بیا ادا چارچوب صاای زد سابداری اقت س  ار حالیمحیطی برای آب مطتنی بر برااها چارچوب ح سابداری آب  کآ چارچوبش  آب ا ح
وی  از ا ااول چارچوب حسااابداری آب  +WA( مطتنی بر مصاارف آب اساا . چارچوب حسااابداری آب IWMIالمللی مددرد  آب )موسااسااآ بیا

IWMI گیرا و ار ن ار وظر میکند اما ج ئیات بیرتری را ار ار ارادندها و مکاوی مهای ا لی آدعنی مصرف آب بآ جای برااش  آب استصااه می
سابداری آب  سآ واقع اراقا دااتآ چارچوب ح س سط مو شده او سابداری آب می IWMIارائآ  شد. چارچوب ح دک چارچوب جددد برای  WA+با

دک  WA+( ار همکاری با سازمان دوویسف اوسعآ دااتآ اس . چارچوب IWMIالمللی مددرد  آب )حسابداری آب اس  کآ اوسط مؤسسآ بیا
ستاودارا جمع ستم ا شده از عردق مدموتآسی شناختآ  ستاوداراهای کیصی  ران میآوری اعاتات را با ا راوگرها و اهد و اعاتاای را از ای از و

 .  ((Karimi et al., 2013b; 2012اهدعردق اعداای گ ارش استاودارا ارائآ می
-SWATسااازی شااده وتادج مدل مصهومی ودژه هدف ادا مقالآ ارائآ روش شااناساای اسااتقرار حسااابداری آب حوضااآ آبرد  کرااور بر اساااس

KARKHEH  و چارچوب حسابداری آب+WA باشد. ار ادا مطالعآ حوضآ آبرد  کرخآ بآ تنوان دکی از مناعق پادلوت مطالعاای اودام شده می
سطح  شد و ظرای ار  رور ار وظر گراتآ  ضآ و همچنیا کمک بآ ک ضعی  حو سی و رنهاای ار ادا مطالعآ ار برر ها و امکاواای کآ رودکرا پی

 .کند، مورا احلیل قرار گراتآ اس بهطوا اصمیمات راهطرای ار مددرد  منابع آب و کراورزی آن ادداا می
 

 هامواد و روش
 یمساات یسرچرمآ گراتآ و پس از ع ادرانغرب و شمال غرب  یزاگرس ار وواح یهارشتآ کوه یو جنوب غرب یاویرواخاوآ کرخآ از مناعق م

. رواخاوآ کرخآ پس از رساادیم یمهورالعظ االابو تراق بآ  درانار امتداا شاامال بآ جنوب سااراودام ار مرز مرااتر  ا یلومترک 900ار حدوا 
سد کرخآ وی  ب رگتردا سد ااردخ ادران و اارای ب رگتردا  شوا. یمحسوب م یاز وظر آبده درانگ ارواخاوآ ب ر یاو از سوم رونکا یهارواخاوآ

سد عودل جهان می شرمیا  رور و همچنیا  صنوتی ک ضآارداچآ م شد. منطقآ مطالعاای ادا احقیق حو سع  با سد کرخآ بآ و  3/42267آبرد  
 4ارجآ و  35اقیقآ اا  58ارجآ و  30اقیقآ عول شاارقی و  10ارجآ و  49قآ اا ارجآ و شااش اقی 46کیلومتر مربع و بیا مختصااات جغراایادی 
برخوراار اس . اش   یمتنوت دیآب و هوا دطاز شرا دااز یاررواخاوآ کرخآ بآ لحاظ وسع  بس د حوضآ آبراقیقآ ترض شمالی واقع شده اس . 

سم  ستان و ق ضآ، و یجنوب یهاخوز ستان یمآحو ستان دمما یهاخرک با زم س . یگرم و عولاو یهاو ااب ضآ از  ا  -25ارجآ حرارت ار حو
ساوت 50ارجآ اا حداکثر  سالاوآ ریم ییراغ یگرااارجآ  سال متغ یلیم 800اا  300ار حوضآ  یجو هاید شکند. متوسط  س . از وظر  ییرمتر ار  ا

ضآ دیهواوآب سط اطخ. اعلق اارا یادتراوآمد یمکرخآ بآ اقل د آبرحو سطح آزاا آب حدوا  یاوآسال یرمتو س  و م یلیمترم 2079از  رعوب   ی انا
 باشد. یار د م 5/45حدوا  یاوآسال یوسط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آبرد  سد کرخآموقعی  جغراایادی حوضآ -1شکل 



 چارچوب حسابداری آب

 هدف. دکپارچآ اعاتات مدموتآ دک ادودا جه  مختلفاز منابع  شده گرااوری یهااااه ارکی  برای مکاوی می ارکیل دعنی آب حسابداری
بعد مورا  انها کآ آن هیدرولوژدکی بعدار کنار  آبی منابع درد بر مد اقتصاای و اجتماتی توامل یراأث گراتا اروظر آب حسابداری رودکرا ا لی
 اعداای قال  ارها آن یبنداستآ اقتصاا، و آباز منابع  مهم یهااااه استخراج رودکرا ادا سازییااهپ مراحل. باشدیم اس  بواه سنتی ارادد اوجآ
با اوجآ  مطالعآ مورا منطقآ ارزدابی منظور بآ احلیلی وراوگرهای استخراج جه  مناس  یبستر ددااا وها حساب ااان قرار همار کنار  حساب،
آب ارائآ شده  یحسابدار دااتآاراقاء  یستممطالعآ حاضر س ار(. 1392زااه چابک و همکاران،  دوسف)  باشدیار آن م موجوا آب منابع سیستم بآ

کار گراتآ خواهد شد بآ یماقل ییربا اغ یاقدامات سازگار یحوضآ و اثربخر یو کراورز یدرولوژدکیه دطشرا دابیارز یبرا IWMIاوسط موسسآ 
Karimi et al. ,2012)) .گ ارش منابع، گ ارش  گ ارش مد ا 4ار  حوضآآب ار  یورو بهره یدرولوژدکیه ی وضع یفبر اساس او  سیستم ادا(

 .اس  ددهگرا دفاعر اطخیر و اعرق، گ ارش اولید، گ ارش برااش (
 

 KARKHEH-SWAT پیکره بندی و آماده سازی مدل

 ها،رواخاوآ موقعی  بآ اوجآبا  یاهمچن و DEM هایوقرآ از استصااه با حوضآ بندییکرهپ، SWAT-KARKHEHپس از آمااه سازی مدل 
 یآ. پس از اهگرا حوضآ  ورت  یاعل درد و مد یواقع دطبا شرا یرتربآ منظور اطابق ب مطالعاای یهامحدواه و هاسد هیدرومتری، هایادستگاه

 هاآناوجآ بآ  با و استخراج یاراض یخا  و کاربر ،DEM هایوقرآ 1یاز برهمنه استصااه با هیدرولوژدکی همگا هایحوضآ، واحد بندییکرهپ
مختلف اتم از آب  هایار بخش یازموراو یپارامترها همچنیا و زراتی مددرد  وحوه سدها،از  یبراارمصارف،  بهره هواشناسی، هایاااه
ها زدرحوضآ اقسیم شد. برای اقسیم زدرحوضآ 153کل حوضآ آبرد  سد کرخآ بآ بر ادا اساس  .گراددار مدل اتمال  یره، مخ ن، برف و غدرزمینیز
 FAOکآ بآ همراه وقرآ خا   2015و  2010، 2005، 2000، 1993های های کاربری اراضی حوضآ مربوب بآ سالها وی  از وقرآHRUبآ 

(، خاکرناسی Dat.های گیاهی )ار ااامآ پارامترهای مربوب بآ هر کدام از اج ای ا لی مدل شامل پارامتر ها HRUاستصااه گرادد. بعد از ارکیل 
(.Sol( آب زدرزمینی ،).Gw( مددردتی ،).Mgt ( رواخاوآ ،).Rteبر اساس آمار و اااه )شوود.های موجوا بآ مدل معرای می 

 اااه های مورا استصااه ار مطالعآ حاضر -1جدول 

 منطع مورا استصااه اااه

 Aster – 30m وقرآ رقومی اراصاتی
 GLCC (1992-1992) وقرآ کاربری اراضی

ESA (1998-2015) 
 FAO وقرآ خا 

، ادستگاه های سینوپتیک و کلیمااولوژی سازمان هواشناسی اااه های روزاوآ هواشناسی
 ادستگاه های باراوسندی و اطخیر سندی وزارت ویرو

 ادستگاه های هیدرومتری شرک  مددرد  منابع آب ادران مراهداایاااه های ابی 

ت، بروامآ اعاتات کراورزی و مددردتی، الگوی کر ، ااردخ کاش  و برااش  محصولا
 محصول ادم 2و  بار آبیاری 6آبیاری و کوااهی، و اولید هر محصول ار منطقآ با اتمال 

 (2013سند ملی آب کراورزی)

 

 KARKHEH-SWAT در شرایط تاریخی بر مبنای نتایج مدلحسابداری آب حوضه 

ار ادا بخش ااش گرادد اا با استصااه از زدرساخ  قطلی بآ بررسی قابلی  مدل ار احلیل شرادط حوضآ ار چارچوب حسابداری آب ار اوره 
های پنج گاوآ گ ارشات حسابداری آب ار زدرحوضآااردخی پرااختآ شوا. لازم بآ ذکر اس  بر اساس زدر ساخ  های اهیآ شده امکان استخراج 

سد کرخآ اراهم شده اس  کآ ار ادا گ ارش بآ تنوان ومووآ وتادج حسابداری آب ار کل حوضآ سد کرخآ استخراج و مورا احلیل قرار گرا . 
اعرق -( اطخیر2ادآ منابع و مصارف، ( پ1( ار قال  چهار گ ارش  ,.b2012Karimi et al) WA+وتادج ادا اصل بر اساس سیستم حسابداری آب 

                                                      
1 Overlay 



گ ارش مورا اشاره، ارزدابی شده  4وری ارائآ خواهد شد. ار ادا بخش، شرادط آبی حوضآ ار وضعی  ااردخی بر اساس ( بهره4( برااش  و 3، 
-2015و  1985-2000زماوی  های مربوب تاوه بر کل اوره بآ اصکیک ار او اورهسالآ ادا احقیق، احلیل 30اس . با اوجآ بآ اوره آماری 

های اوق ار ادا او اوره کآ حوضآ آبرد  شرادط شوا اا وضعی  چرخآ آب حوضآ بر اساس گ ارشگیرا و ااش میمورا بررسی قرار می 2000
ستخراج اس  کآ هادی قابل اهای مذکور شاخصها ادربآ کراه، مقادسآ و بحث شوود. همچنیا برای هر دک از گ ارشمحیطی متصاوای را ار آن

 ومادند.قابلی  مقادسآ بهتر او اوره را اراهم می

 گزارش پایه منابع و مصارف 

های خالص را ار باشد و بآ تطارت ادگر، وروای و خروجیادا گ ارش حاوی اعاتاای ار خصوص جردان احدام آب ار سطح حوضآ آبرد  می
 10ها، کاهش حدوا اردا اصاوتاهد. از مهمسآ اوره زماوی مورا مطالعآ را وران می( گ ارش مذکور را برای 13کند. شکل )حوضآ اطییا می

ب( -Error! Reference source not found.13میلیارا مترمکع  ار اوره اول ) 65/21باشد کآ حدم بارش وروای بآ حوضآ می ار دی
ج( ار اوره اوم رساوده اس . ار ااامآ و با ار وظر گراتا اغییرات -Error! Reference source not found.13میلیارا مترمکع  ) 29/19را بآ 

 11میلیون متر مکعطی )  2600های ذخیره حوضآ، شامل اغییرات حدم ذخادر سطحی، زدرزمینی، برای و رعوب  خا ، کاهش حدوا ار مولصآ
ب و ج( کآ بآ الیل اصاوت آن با وروای -Error! Reference source not found.13شوا )ر وروای خالص آب حوضآ مراهده میار دی( ا

 ره اوم مراطط بواه اس . بارش، تمدااً بآ بیان منصی ذخادر آبی حوضآ و جردان سطحی خروجی حوضآ ار او
 های زماوی مختلف های مستخرج از گ ارش پادآ منابع و مصارف سیستم حسابداری آب برای اورهشاخص  -2جدول

 مقدار اوره احلیل روش محاسطآ شرح تنوان شاخص



وسط  آب قابل 
 مددرد 

چآ وسطتی از وروای خالص حوضآ برای مصرف و اامیا 
 رد ی اس ؟بروامآاس  قابل اعهدات پائیا

آب قابل مدیریت

آب ورودی خالص
   

2000-1985 34/0 

2015-2001 28/0 

وسط  اغییر ذخادر 
 زدرزمینی

های بچآ وسطتی از آب قابل مددرد  حوضآ از اغییر حدم آ
 زدرزمینی منرا گراتآ اس ؟

تغییر حجم آب زیرزمینی

آب قابل مدیریت
  

2000-1985 02/0- 

2015-2001 03/0- 

وسط  آب قابل 
 مصرف

 چآ وسطتی از آب قابل اخصیص حوضآ برای مصارف ااخل
 باشد؟حوضآ قابل استصااه می

تعهدات پاییندست−آب قابل مدیریت

آب  قابل مدیریت
  

2000-1985 64/0 

2015-2001 51/0 

 وسط  مصرف
چآ وسطتی از آب قابل اخصیص حوضآ، ار سطح آن 

 مصرف شده اس ؟
تعرق و تبخیر تکمیلی

تعهدات پاییندست−آب قابل مدیریت
  

2000-1985 44/0 

2015-2001 91/0 

وسط  اامیا اعهدات 
 اس پادیا

اس  اامیا شده چآ وسطتی از اعهدات آبی حوضآ بآ پادیا
 اس ؟

 جریان  خروجی

 تعهدات پاییندست 
  

2000-1985 99/1 

2015-2001 08/1 

 )میلیارا مترمکع ( 2001-2015و ج(  1985-2000، ب( 1985-2015گ ارش پادآ منابع و مصارف سیستم حسابداری آب برای شرادط متوسط اوره زماوی الف(   -2شکل

 تعرق-گزارش تبخیر

( وضعی  14شکل )باشد. ادا گ ارش، شامل اصکیک مصارف آب ار سطح حوضآ و ار او بخش مختلف قابل مددرد  و غیر قابل مددرد  آن می
اهد کآ کمی  های سم  چپ شکل وران میاهد. مولصآها را وران میحوضآ را از منظر ادا گ ارش برای او اوره مورا بررسی و اغییرات آن

گراا کآ اغییرات تمده ادا بخش ار مصارف های مختلف اراضی بآ چآ  ورت بواه اس . ماحظآ میمصارف آب حوضآ بآ اصکیک کاربری
اهد کآ  تمدااً حا ل اا ادش سطح زدر کر  آبی حوضآ و آب مصرف شده ار د اا ادش وران می 17اراضی مددرد  شده آبی بواه کآ  بخش

 باشد. واشی از آبیاری بیرتر می

اعرق بآ  ها،اهد. برای ادا احلیلهای سوامند و غیرسوامند مصارف آب ار سطح حوضآ را وران میسم  راس  گ ارش وی  بآ اصکیک بخش
تنوان بخش موثر ار اولید گیاهی ار قال  مصارف سوامند و اطخیر از سطوح مختلف )خا ، مخازن و ...( بآ تنوان مصارف غیر سوامندی کآ 

رغم کاهش آب قابل مددرد  حوضآ کآ ار گ ارش قطلی مورا اشاره قرار گرا ، مصارف گراا، ار وظر گراتآ شده اس . تلیمندر بآ اولید ومی
ار دی اعرق گیاهان ار سطح  30ار دی را ادربآ ومواه کآ الیل آن، بآ عور تمده متوجآ اا ادش  10وامند حوضآ ار اوره اوم اا ادش س

ار بواه اس . ار مقابل، اعرق گیاهان ار اراضی عطیعی )مرااع( بآ اراضی کراورزی بآ واسطآ گسترش سطح اراضی، اا ادش گیاهان پرمصرف
 اهد. ار د اا  وران می 3ها(، )ج ئی( و اامیا کمتر منابع رعوبتی مورا ویاز )واشی از کاهش بارشواسطآ کاهش سطح 

ار د از کل سهم  80میلیارا مترمکع  مربوب بآ اطخیر از خا  بواه کآ  13اردا مولصآ با حدم حدوا ار بخش مصارف غیرسوامند حوضآ، مهم
ار د اا  ااشتآ اس . الطتآ بالا راتا سطح زدر کر   3وی  تمدااً اح  ااثیر کاهش بارش، حدوا  شوا. مقدار ادا مولصآادا مصارف را شامل می

ها وطواه اس . بخش قابل ماحظآ ادگر از مصارف و حدم آبیاری اثرات اا ادری بر آن ااشتآ، اما ار حد اطعات منصی واشی از کاهش بارش
اهد. میلیون متر مکع  اا ادش را بیا او اوره زماوی وران می 20بی حوضآ می باشد کآ اقردطا غیرسوامند حوضآ، مربوب بآ الصات از پیکره های آ

 های سیمره، انگ هالآ، شیان، کان مادر و ادوشان ار اوره اوم بواه اس . ادا اغییر وی  بر اثر آبگیری و احداث سد

 های زماوی مختلفاعرق حوضآ برای اوره-های مستخرج از گ ارش اطخیرشاخص  -3جدول

 مقدار اوره احلیل روش محاسطآ شرح تنوان شاخص

وسط  اعرق 
)سوامندی مصرف 

 حوضآ(

اعرق حوضآ  رف اعرق گیاهان شده اس ؟ -چآ بخری از اطخیر
 )چآ می ان از مصارف آب حوضآ سوامند بواه اس ؟(

 کل تعرق 

کل   تبخیر و تعرق
  

2000-1985 17/0 

2015-2001 19/0 

وسط  اعرق 
کراورزی)سوامندی 

اعرق کراورزی  رف اعرق گیاهان شده اس ؟ -چآ بخری از اطخیر
 )چآ می ان از مصارف آب کراورزی سوامند بواه اس ؟(

تعرق کشاورزی

کل تبخیر تعرق کشاورزی
  

2000-1985 29/0 

2015-2001 38/0 



 

 * اطخیر-اعرق کل اراضی کراورزی )ادم و آبی( حوضآ ار عول اوره رشد گیاه
 ** اطخیر-اعرق اراضی آبی حوضآ ار عول اوره رشد گیاه

 )میلیارا مترمکع ( 2001-20015و ج(  1985-2000، ب( 1985-2015اعرق سیستم حسابداری آب برای شرادط متوسط اوره زماوی الف( -گ ارش اطخیر -3شکل    

 گزارش برداشت

از منابع مختلف، چرخآ مصرف بخری از آن و برگر  مابقی را ار قالطی استاودارا ارائآ  2ادا گ ارش اعاتات را ار خصوص مقدار برااش 
اوان گص ، مقدار اهد. بر ادا مطنا می( گ ارش برااش  او اوره زماوی مورا بررسی را برای حوضآ آبرد  سد کرخآ وران می15اهد. شکل )می

ار د اا ادش دااتآ اس . ادا اا ادش  4و  17راضی کراورزی ار اوره اوم بآ ارای  حدوا برااش  از منابع زدرزمینی و کل برااش  برای آبیاری ا
وجآ برااش  بآ منظور اامیا آب مورا ویاز برای اراضی زدر کر  آبی کآ ار عول زمان اوسعآ دااتآ،  ورت گراتآ اس . ادا ار حالی اس  کآ با ا

                                                      

 

مصرف بخش 
 کراورزی(

وسط  مصارف قابل 
 مددرد 

ق چآ بخری از مصارف آب حوضآ ار سطح اراضی اح  مددرد  ااصا
 ااتااه اس ؟

 تبخیر و تعرق اراضی مدیریت شده

کل تبخیر و تعرق
  

2000-1985 20/0 

2015-2001 24/0 

عرق ا-وسط  اطخیر
 کراورزی

کراورزی چآ بخری از مصارف آب حوضآ  رف اولید محصولات 
 شده اس ؟

تبخیر و تعرق کشاورزی
∗

کل تبخیر و تعرق
  

2000-1985 23/0 

2015-2001 28/0 

اعرق -وسط  اطخیر
 کراورزی آبی

ده شچآ بخری از مصارف آب کراورزی حوضآ از محل آبیاری اامیا 
 اس ؟

تبخیر و تعرق کشاورزی آبی
∗∗

تبخیر و تعرق کشاورزی
  

2000-1985 83/0 

2015-2001 87/0 



ار د کاهش دااتآ اس .  18ناعق پادیا اس  حوضآ می ان برااش  از آب سطحی بآ می ان بآ کمطوا منابع آب سطحی ار اوره اوم بآ ودژه ار م
ار د اا ادش دااتآ اس . الصات اوتقال و کاربرا آب آبیاری  20اعرق اکمیلی( و الصات حدواا ار اوره اوم -بر ادا اساس، مقدار مصارف آب )اطخیر

های اوتقال، اطخیر آب پیش از وصوذ ار خا  م رتآ های هرز ار ااخل کاوالرف اوسط تلف)شامل اطخیر مستقیم و ور  منتهی بآ اطخیر و دا مص
 میلیون مترمکع  رسیده اس . 700بآ  600ار د اا ادش ااشتآ و از  16و سادر موارا( بآ الیل بالا راتا حدم برااش  آب، ار حدوا 

پراازا کآ ار بسیاری موارا بآ اودازه بآ منابع آب قابل استحصال حوضآ میآخردا بخش ادا گ ارش، بآ می ان برگر  بخری از آب برااش  شده 

(، Lankford, 2012شوا )گیرا. ادا بخش تمداا ار احلیل راودمان کاسیک آبیاری بآ تنوان الصات ار وظر گراتآ میکاای مورا اوجآ قرار ومی

 andآبی حوضآ خارج ورده و قابلی  بازدابی و استصااه مددا آن وجوا اارا ) شوا؛ چرا کآ از چرخآاما ار تمل ج و الصات واقعی آب محسوب ومی

Keller, 1995 Kellerار د آب برااشتی برای آبیاری ار حوضآ آبرد  سد کرخآ ار ادا قال   30اهد، ار حدوا (. احلیل اودام شده وران می

ار د اا ادش دااتآ  35، مقدار آن ار اوره اوم وسط  بآ اوره اول ار حدوا گیرا کآ با اوجآ بآ اا ادش مقدار آب برااشتی ار عول زمانقرار می

گراا. هماوند قطل، برای ادا گ ارش وی  اعداای شاخص قابل استخراج ار د( بآ منابع زدرزمینی برمی 85اس . بخری تمده آب برگرتی )بالغ بآ 

  ( آمده کآ مورا بحث قرار خواهند گرا .9سی ار جدول )ها برای او اوره زماوی مورا بررباشد کآ مرخصات و مقدار آنمی

 

 های زماوی مختلفهای مستخرج از گ ارش برااش  حوضآ برای اورهشاخص -4جدول

 مقدار اوره احلیل روش محاسطآ شرح تنوان شاخص

وسط  برااش  آب 
 زدرزمینی

چآ بخری از کل برااش  آب آبیاری از آب زدرزمینی حوضآ 
 بواه اس ؟

برداشت از آب زیرزمینی

مجموع برداشت آب کشاورزی
  

2000-1985 63/0 

2015-2001 71/0 

 راودمان م رتآ 
اعرق -چآ بخری از آب برااش  شده برای آبیاری  رف اطخیر

 گیاهان زراتی شده اس ؟
تبخیر و تعرق تکمیلی اراضی آبی

مجموع برداشت آب کشاورزی
  

2000-1985 53/0 

2015-2001 62/0 

 ای راودمان حوضآ
اعرق گیاهان -چآ بخری از آب مصرف شده آبیاری  رف اطخیر

 زراتی شده اس ؟
تبخیر و تعرق تکمیلی اراضی آبی

آب برگشتی−مجموع برداشت آب کشاورزی
  

2000-1985 78/0 

2015-2001 78/0 

 وسط  آب برگرتی
آب چآ بخری از آب برااش  شده برای آبیاری مدداا بآ منابع 

 قابل استحصال حوضآ بازگرتآ اس ؟
آب برگشتی

مجموع برداشت آب کشاورزی
  

2000-1985 30/0 

2015-2001 20/0 



 

 )میلیارا مترمکع ( 2001-20015و ج(  1985-2000، ب( 1985-2015گ ارش برااش  سیستم حسابداری آب برای شرادط متوسط اوره زماوی الف(   -4 شکل

 گیرینتیجه

ی و سازماودهی اعاتات سازکپارچآهای اعاتاای و مسائل موجوا ار زمینآ برآورا، دی آبی اعلی و پیش رو ار کرور و از عرای ضعفهابحران
ی مددردتی را اراهم آورا هایریگجه و  هایریگمیاصمدی کآ امکان بهطوا هارساخ دزها و مددردتی بیا بخری ار زمینآ آب، ل وم وجوا  اب ار

های منابع آب بآ منظور ادودا راهطراها و حل مسائل و موضوتات آبی بآ ارکی مناس  احلیل منطقی و و ادک بآ واقع سیستم . سازایمرا آشکار 
هادی برای کاهش های آب قابل مددرد  و غیرقابل مددرد ، اراطاب با کاربری اراضی و ار  و تمیق از ارادندهای هیدرولوژدکی حوضآ، جردان

حل ار جه  را  مددردتی یراهطراها و واقع گراداوآ مؤثر بطور  اوانیماس  کآ  وگاه ادبا امنااع مصرف آب ویاز اارا. اثرات منصی و اا ادش 
ی مطرح ار زمینآ حسابداری هاروشاز جملآ  WA+. سیستم حسابداری آب ارائآ وموا وریبهره شدکاهش مصرف آب و اا امسائل آبی ار کرور، 

ی ودژه و کاربرای ها یقابلکآ بآ الیل  شوایمشناختآ  موسسآ بیا المللی مددرد  آبشده سیستم حسابداری آب  آب و بآ تنوان وسخآ ا اح
آن بآ ودژه ار خصوص  راآ جودی واقعی آب مورا اوجآ قرار گراتآ اس . مطالعآ حاضر ااشی ار جه  استقرار ادا سیستم حسابداری ار 

باشد.  ادا می SWAT-KARKHEHرودکرا مدلسازی مصهومی با بکارگیری مدل ودژه سازی شده آبرد  سد کرخآ با استصااه از دک حوضآ
های کراورزی و بررسی راهطراهای مختلف مددردتی را ار سطح حوضآ رودکرا امکان مناسطی را برای احلیل اوأم شرادط آبی حوضآ و سیستم

آمااه وموا.  WA+با اتمال اغییراای ار کد مدل پادآ آن را برای لینک با چارچوب حسابداری آب KARKHEH-SWATآورا. مدل اراهم می
باشد. از عرای ار ار دی بارش وروای بآ حوضآ ار او اوره مورا بررسی می 10وران اهنده کاهش حدوا  WA+احلیل وتادج استقرار چارچوب 

باشد. عطیعی اراضی مربوب میو اعرق  یراطخکآ اولیا و ار تیا حال موثراردا آن بآ  ها، حوضآ با او خروجی تمده مواجآ اس مقابل وروای
شوا کآ واشی از اغییرات ار د کاهش دااتآ اس . الطتآ بعضا ار اج اء آن اا ادش هم ادده می 4عی او اوره زماوی مورا بررسی، ادا مولصآ حدوا 

ار دی بارش وروای ار  10بواه اس . اما اثر اغییر ار شرادط اقلیمی حوضآ )کاهش  ها وظیر اراضی کراورزی ادم و آبیسطح برخی کاربری
ار دی را ادربآ ومواه و ار تیا حال  26گراا کآ ادا مولصآ کاهش کند. مراهده میاوره اوم(، ار اغییر مولصآ آب قابل مددرد  خواومادی می

 یارا ااماکمیلی( و حقابآ پادیا اس  سد اعرق -یراطخ زی ار سطح حوضآ )ار قال اوتظار اس  اا ار ادا شرادط، مصارف مددرد  شده آب کراور
ار دی  24اعرق اکمیلی اا ادش -رغم کاهش قابل اوجآ آب قابل مددرد ، مولصآ اطخیرار همیا راستا، وکتآ قابل اوجآ ادا اس  کآ تلی. ددوما

اوان گص ، ار شرادطی کآ بآ واسطآ اغییر هش دااتآ اس . بددا ارای  میار د کا 45اهد و ار مقابل جردان خروجی حوضآ اا را وران می
 شرادط اقلیمی، منابع آب قابل مددرد  حوضآ کاهش دااتآ، وآ انها مصارف مددرد  شده آب ار حوضآ کاهش وداشتآ، بلکآ بآ می ان قابل اوجهی

بواه کآ اح  ارار هر او تامل قرار گراتآ اس . بآ تطارت ادگر، وروای  ایوی  بآ آن اا واه شده و ار ادا بیا، جردان خروجی از حوضآ، مولصآ



های سد کرخآ متحمل شده اس . با سیستم منابع آب حوضآ کاهش دااتآ و مصارف مددرد  شده آن اا ادش دااتآ و بار ارار هر او را وروای
گ ارش قطلی مورا اشاره قرار گرا ، مصارف سوامند حوضآ ار رغم کاهش آب قابل مددرد  حوضآ کآ ار اوجآ بآ گ ارش اطخیر و اعرق و تلی

ار دی اعرق گیاهان ار سطح اراضی کراورزی بآ  30ار دی را ادربآ ومواه کآ الیل آن، بآ عور تمده متوجآ اا ادش  10اوره اوم اا ادش 
دار برااش  از منابع زدرزمینی و کل برااش  ار بواه اس . بر اساس گ ارش برااش  مقواسطآ گسترش سطح اراضی، اا ادش گیاهان پرمصرف

ار د اا ادش دااتآ اس . ادا اا ادش برااش  بآ منظور اامیا آب مورا ویاز  4و  17برای آبیاری اراضی کراورزی ار اوره اوم بآ ارای  حدوا 
ا اوجآ بآ کمطوا منابع آب سطحی ار اوره برای اراضی زدر کر  آبی کآ ار عول زمان اوسعآ دااتآ،  ورت گراتآ اس . ادا ار حالی اس  کآ ب

ار د کاهش دااتآ اس . بر ادا اساس، مقدار مصارف آب  18اوم بآ ودژه ار مناعق پادیا اس  حوضآ می ان برااش  از آب سطحی بآ می ان 
 ار د اا ادش دااتآ اس . 20اعرق اکمیلی( و الصات حدواا ار اوره اوم -)اطخیر
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Abstract 

Analysis of water resources systems in order to formulate appropriate management strategies and 

solve water problems requires different information in order to create a proper and deep 

understanding of hydrological processes in the basin, manageable and unmanageable water flows, 

relationship with land use and provide a comprehensive picture. In this regard, the water accounting 



framework as a useful tool by integrating different information, provides a building for 

comprehensive and integrated management of water resources and the implementation of targeted 

policies in a conscious manner. The purpose of this paper is to present the methodology of water 

accounting in the country based on the results of the specialized conceptual model SWAT-

KARKHEH and the water accounting framework(WA+). In this study, Karkheh catchment in 

Khuzestan province was considered as a pilot study area and an analysis of the catchment conditions 

in two time periods based on its water accounting results was presented. Analysis of the results of the 

establishment of the WA + framework shows a reduction of about 10% of incoming rainfall to the 

basin in the two periods under review. On the other hand, in front of the entrances, the basin faces 

two main exits, the first and at the same time the most effective of which is related to the natural 

evapotranspiration of lands. During the two periods under review, this component has decreased by 

about 4%. Of course, sometimes there is an increase in its components, which has been due to changes 

in the level of some land uses, such as rainfed and irrigated agricultural lands. However, the effect of 

change in the climatic conditions of the basin (10% reduction of incoming rainfall in the second 

period) is evident in the change of manageable water component. 

 

 

 


