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Abstract 
Introduction: Nowadays, comprehensive and integrated water 
management, especially in areas facing relative limitations of water 
resources, is accepted as an unavoidable necessity and the main 
pioneer of this management is modeling the water resources 
system. 
Methods: In this study, using the WEAP model, fluctuations in the 
flow level of the Zarrineh River aquifers in the Ajabshir catchment 
area, which is located in the southeast of Lake Urmia for a period of 
15 years (1995 to 2009 AD) were calibrated and performed. Also, 
scenarios were considered according to the plans under study and 
implementation, which are the artificial feeding plan of Ajabshir 
plain and the plan of transferring water from Zarrineh river to 
Ajabshir plain (called Shahid Kazemi plan). Also, in developing some 
scenarios, consumption management measures (implementation of 
pressurized irrigation system in all agricultural lands of the plain, 
although it may not be completely practical) have been considered 
and in all scenarios, the plain is assumed to remain forbidden. This 
means that in the scenarios, no overdraft of groundwater has been 
applied. Also, in all scenarios, drought conditions are considered in 
the simulation period. 
Findings: The results indicate that the groundwater balance of 
Ajabshir plain is very negative and if exploited with the current 
trend, Ajabshir plain will lose its groundwater storage in a 30-year 
period. Different scenarios were investigated and the results 
showed that in order to balance the groundwater resources of 
Ajabshir plain, reduction of harvest through consumption 
management programs and reduction of pressure on groundwater 
resources of the plain through water transfer from Zarrineh river 
(called Shahid Kazemi dam project) Is required. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Lack of comprehensive management of 
water resources since irreparable damage 
on water resources including surface and 
groundwater systems have been entered. So 
today a comprehensive and integrated water 
management, particularly in areas where 
water resources are relatively limited, it is 
accepted as an unavoidable and the main 
leading management, is water resources 
system modeling.Water resources planning, 
especially the allocation of water resources, 
regardless of the long-term effects of 
planning and combined analysis of 
hydrological, economic, social and biological 
characteristics An effective environment in a 
single framework can lead to huge costs in 
the fields of hydrology, socio-economics and 
the environment in the catchment area. 
Therefore, special attention to water 
resources management software is very 
important. One of the best and most efficient 
water resources management software is 
WEAP software. 
 

Materials and Methods  

In this study, using the WEAP model, 
fluctuations in the flow level of the Zarrineh 
River aquifers in the Ajabshir catchment 
area, which is located in the southeast of 
Lake Urmia for a period of 15 years (1995 to 
2009 AD) were calibrated and performed. 
Also, scenarios were considered according 
to the plans under study and 
implementation, which are the artificial 
feeding plan of Ajabshir plain and the plan of 
transferring water from Zarrineh river to 
Ajabshir plain (called Shahid Kazemi plan). 
Also, in developing some scenarios, 
consumption management measures 
(implementation of pressurized irrigation 
system in all agricultural lands of the plain, 
although it may not be completely practical) 
have been considered and in all scenarios, 
the plain is assumed to remain forbidden. 
This means that in the scenarios, no 
overdraft of groundwater has been applied. 
Also, in all scenarios, drought conditions are 
considered in the simulation period. 
 
Findings 

The results indicate that the groundwater 
balance of Ajabshir plain is very negative and 
if exploited with the current trend, Ajabshir 
plain will lose its groundwater storage in a 
30-year period. Different scenarios were 
investigated and the results showed that in 
order to balance the groundwater resources 
of Ajabshir plain, reduction of harvest 
through consumption management 
programs and reduction of pressure on 
groundwater resources of the plain through 
water transfer from Zarrineh river (called 
Shahid Kazemi dam project) Is required. The 
results also showed that if the water use 
efficiency in the plain is increased to 65%, it 
will be necessary to replace 45 million cubic 
meters of surface water resources per year 
(Shahid Kazemi water transfer project) with 
groundwater abstraction so that the plain is 
balanced during the simulation period. The 
results of the model indicate that without 
measures for surface water supply and 
increasing efficiency, if the area under 
cultivation in Ajabshir plain is reduced to 
50%, it will reach equilibrium in the long 
run. This means that the withdrawal from 
the groundwater level of the plain is twice 
the allowable limit. 
 
Discussion 

In this study, the groundwater resources of 
Ajabshir plain in drought conditions were 
investigated. The results indicate that the 
groundwater balance of Ajabshir plain is 
very negative and if exploited with the 
current trend, Ajabshir plain in its 30-year 
groundwater storage period. Loses. 
Different scenarios were investigated and 
the results showed that to balance the 
groundwater resources of Ajabshir plain, 
reduce harvest through consumption 
management programs and reduce pressure 
on groundwater resources of the plain 
through water transfer from Zarrineh river 
(called Shahid Kazemi dam project) Is 
required.General directions should be in 
order to review the amount of water 
allocated to different uses, especially 
agriculture based on cultivation pattern, 
replacing part of the uses with treated 
effluent, increasing irrigation efficiency in 
agriculture through the development of new 
systems and equipment and land renewal 
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Also, effective pricing policies should be 
implemented based on the real value of 
water. As explained in the previous chapter, 
the use of water resources can be reduced by 
applying options such as increasing 
irrigation efficiency in agriculture. 
 
Conclusion 

In order to conserve water resources 
without reducing the allocation of water to 
the agricultural sector, it is possible to 
improve the GDP of the region by increasing 
water efficiency in the whole region based 
on the strategies of optimal management of 
water resources. This requires a holistic 
approach to managing water supply and 
demand. 
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 مقاله پژوهشی

 مختلف سناریوهای لحاظ با شیر عجب دشت های آبخوان سطح بینی پیش

 مدیریتی
 *2سینا فرد مرادی نیا، 1محمد جاهی

 گروه مهندسی عمران، واحد تبريز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبريز، ايران . 1
  گروه مهندسی عمران، واحد تبريز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبريز، ايران. استاديار 2

 91/19/9019تاریخ دریافت: 

 10/10/9019تاریخ داوری: 

 90/10/9019تاریخ پذیرش: 

 چکیده

منابع آب  ینسب یها تيکه با محدود یدر مناطق ژهيآب به و کپارچهيجامع و  تيريامروزه مد :مقدمه

 یسازمدل  تيريمد نيا یاصل شگامیشده است و پ رفتهيپذ ريضرورت اجتناب ناپذ کيمواجه هستند به عنوان 
منابع آب است ستمیس

های رودخانه نوسانات سطح جريان آبخوان WEAPدر اين پژوهش نیز با استفاده از مدل  :روش
 1991ساله )11زرينه رود در حوضه آبريز عجبشیر که در جنوب  شرقی درياچه ارومیه برای يک دوره 

با توجه به طرحهای در دست مطالعه  يیسناريوها همچنین میلادی( واسنجی و اجرا گرديد. 2009تا 
شیر و طرح انتقال آب از زرينه رود به دشت و اجرا که عبارت از طرح تغذيه مصنوعی دشت عجب

وها . همچنین در تدوين برخی سناريدر نظر گرفته شد باشدعجبشیر )موسوم به طرح شهید کاظمی( می
اقدامات مديريت مصرف )اجرای سیستم آبیاری تحت فشار در تمامی اراضی کشاورزی دشت هرچند 

ه است و در کل سناريوها فرض شده دشت ممکن است کاملأ عملی نباشد( نیز در نظر گرفته شد
ممنوعه بماند. يعنی اينکه در سناريوها اضافه برداشت از آب زيرزمینی اعمال نشده است. هم چنین در 

 سازی در نظر گرفته شده است.در دوره شبیهتمام سناريوها شرايط خشکسالی

ت بهره است و در صور یمنف اریبس ریدشت عجب ش ینیرزميآب ز لانیاز آن است که ب یحاک جينتا :هایافته

دهد.  یساله از دست م 00دوره  کيخود را در  ینیرزميآب ز رهیذخ ریدشت عجب ش ،یبا روند کنون یبردار
 ینیرزميآب ز نابعم ینشان داد که به منظور تعادل بخش جيقرار گرفت و نتا یمورد بررس یمختلف یوهايسنار

 ینیرزميمصرف و کاهش فشار بر منابع آب ز تيريمد یرنامه هاب قيکاهش برداشت از طر ر،یدشت عجب ش
 است. ازی( مورد نیکاظم دیرود )موسوم به پروژه سد شه نهيانتقال آب از رودخانه زر قيدشت از طر

جهت جلوگیری از به این نکته خواهیم رسید که  سناریو ها نتایج حاصل از با بررسی :گیرینتیجه

بروز افت سطح آب زیرزمینی و ایجاد کسری ذخیره مخرن آب زیر زمینی ، ضرورت دارد حفر چاه و 

به منظور حفظ هرگونه توسعه بهره برداری از منابع آب زیرزمینی در منطقه صورت نگیرد.همچنین 

 بردن میاان بهره باید بدون اینکه از تخصیص آب به بخش کشاورزی بکاهیم، با بالامنابع آبی می

بی، تولید ناخالصی داخلی آی منابع وری آب در کل منطقه بر مبنای راهکارهای مدیریت بهینه

منطقه را بهبود بخشید که این امر مستلام رویکردی جامع نگر در مدیریت عرضه و تقاضای آب 

باشد.می  
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 مقدمه
 اخیر، های چندسالخشکسالی همچنین بحران آب و مساله به توجه با

 شده برخوردار اهمیت مضاعفی منابع آب از مديريت مساله

ريزی منابع آب، بويژه تخصیص منابع آب، بدون توجه به است.برنامه
ريزی و تحلیل توامان خصوصیات هیدرولوژيکی، اثرات بلند مدت برنامه

اقتصادی، اجتماعی و زيست محیطی مؤثر بر آن در يک چهارچوب 
های های بسیار زيادی در عرصهتواند منجر به هزينهواحد، می

اجتماعی و زيست محیطی در سطح حوضه -هیدرولوژيکی، اقتصادی
آبريز گردد. از اينرو توجه ويژه به نرم افزارهای مديريت منابع آبی بسیار 

باشد. يکی از بهترين و کارامدترين نرم افزارهای حائز اهمیت می
 باشد. می WEAPمديريت منابع آب نرم افزار 

ه اقدام به مدل کردن حوض 0222و همکاران در سال روسگرانت 

( حوضه 0222و همکاران ) لویت .(1)نمودند Maipoرودخانه 

واقع در کشور آفریقای جنوبی را مورد بررسی  Olifantsرودخانه 

 Naivasha( حوضه رودخانه دریاچه 0222) آلفارا .(0)قرار دادند

 .(2)مورد بررسی قرار دادندWEAPبا مدل واقع در کشور کنیا را 

 WatManSupدر قالب پروژه ( 0222) راجرز  و ون لون

سازی های پشتیبانی مدیریت یکپارچه آب اقدام به مدلروش

و یاتس . (2)نمودند WEAPکنیا با کمک مدل  Kituiحوضه 

( جهت مدیریت یکپارچه منابع آب حوضه 0222همکاران )

و زائو  .(5)رودخانه ساکرامنتو در ایالت کالیفرنیا اقدام کردند

-Souk( عامل اصلی کمبود منابع آبی در حوضه 0212همکاران )

AHRAS (2)مدیریت منابع آب میدانند، الجاایر را مربوط به. 

( حوضه رودخانه اردن که با کمبود شدید 0211و همکاران )هاف 

و  هارما .(7)و است را مورد بررسی قرار دادندمنابع آب روبر

واقع  Okanagan( جریان آب سطحی حوضه 0210همکاران )

، امریکا را با استفاده از نرم افاار British Columbiaدر ایالت  

WEAP حوضه  (2012) سادون و علی .(8)مدل نمودند

Selangor مالای را از جهت وضعیت عرضه و تقاضا بااستفاده ،

 هیوب .(2)، بررسی کردندWEAPریای و ارزیابی از سیستم برنامه

واقع در هند  Kangsabati( حوضه رودخانه 0210و همکاران )

و همکاران  هملت .(12)مدل نمودند WEAPرا با استفاده از 

 بینی آیند و( جهت ارزیابی و آنالیا بیلان موجود و پیش0210)

های ممکن در حوضه آبریا غربی الجاایر همچنین تحلیل سناریو

و همکاران  مبمن .(11)اقدام نمودند WEAPبا کمک نرم افاار 

واقع  Zabadani( جریان آب سطحی و زیرزمینی حوضه 0210)

در شمال دمشق را با استفاده از لینک کردن دو مدل 

MODFLOW  وWEAPو صمدی  .(10)د، بررسی نمودن

ای انتقال ( با هدف بررسی تأثیرات درون حوضه0212همکاران )

شمالی به حوضه زاينده رود، حوضه کارون شمالی را مدل آب از کارون 

ه شبیه سازی حوضه ( اقدام ب2012امین و همکاران ) .(12)کردند

Upper Idus در پاکستان پرداختند و از مدل سازیWEAP   جهت

. تنا و همکاران (12)دستیابی به مديريت يکپارچه استفاده نمودند

جهت مدلسازی رودخانه کونگو و بررسی  WEAP( از مدل 2019)

( اقدام 2019ژالتا و همکاران ) .(15)سناريو های مختلف استفاده نمودند

در اتیوپی با استفاده از   Finchaa به شبیه سازی حوضه آبريز

WEAP  ( به 2019و همکاران ) پورهمت .(12)اقدام نمودند

 .(17)دام نمودناقد  WEAPمدلسازی قره سو با استفاده از نرم افزار
( حوضه ازغند استان خراسان رضوی را با 1021يزدان پناه و همکاران )

. سعیدی نیا و همکاران (18)بررسی نمودند WEAPاستفاده از مدل 

های انتقال آب بین ، اثرات طرحWEAP( با استفاده از مدل 1021)
و تونل بهشت آباد  0و  2، 1های کوهرنگ ای کارون شامل تونلحوضه

های بهشت -)در دست مطالعه( بر وضعیت منابع آب سطحی حوضه

( 1021و همکاران ) حافظ پرست .(12)آباد و کوهرنگ بررسی نمودند

ای مختلف تخصیص آب از منابع سطحی و زيرزمینی به سناريوه
مصارف موجود در دشت تاکستان قبل و بعد اجرای سد پیشنهاد شده 

( با اشاره 1021جلالی و همکاران ) .(02)نهب مورد بررسی قرار دادند

رفع آن ارائه روشی اصلاحی برای  WEAPبه کمبودهای نرم افزار 
و اکسل با  WEAPهای افزارنمودند. به منظور انجام محاسبات نرم

( با  1091) وفايی جوان و مفتاح حلقی. (01)يکديگر ارتباط داده شدند

یازها، بندی نهدف برآورده کردن حداکثر نیازها با در نظر گرفتن اولويت
آب حوضه رامیان گلستان را با استفاده از مدل  ريزی منابعبرنامه

WEAP با استفاده از  (1094)و همکاران  افضلی .(00)انجام دادند

اقدام به برآورد توان انتقال طرح کوهرنگ سه  WEAPمدل 

(، اقدام به شبیه 1091خوش روش و نیکزاد طهرانی ). (02)نمودند

 WEAPسازی و مدلسازی تخصیص منابع آب با استفاده از نرم افزار 
(، اقدام به ارزيابی اثرهای اقتصادی 1091پرداختند.شهرکی و همکاران )

آب در حوضه آبريز پیشین سناريوهای توسعه مديريت منابع 

(، از ترکیب دو مدل 1091صالح پور و همکاران )(. 02)پرداختند

SWAT  وWEAP  به منظور برنامه ريزی و مديريت يکپارچه
تخصیص منابع آب در حوضه آبريز حبله رود پرداختند که نتايج نشان 
داد بکارگیری هم زمان راهبردهای مختلف مديريت مصرف بهترين 

(، اقدام به شبیه سازی 1092شرفی و همکاران )ا .(50)گزينه است

پرداختند که نتايج  WEAPجريان حوضه آبخیز الند با استفاده از 
نشان داد تامین آب شرب منطقه از سد آقا چای باعث کاهش در افت 

محمد پور . (20)سطح آب زيرزمینی و افزايش حجم آبخوان می شود

اثرات توسعه سامانه های آبیاری تحت فشار بر (، 1099و همکاران )
  ساله با نرم افزار 14منابع آب زيرزمینی دشت اهر در يک دوره 

WEAP  پس از واسنجی و صحت سنجی، دادندمورد بررسی قرار را .
سازی شد، نتايج نشان داد توسعه سامانه  وضعیت موجود منطقه شبیه

های آبیاری تحت فشار تغییرات معنی داری در ذخیره آب دارد و سبب 

و  سلیم پور ناغانی .(70)افت سطح آب زيرزمینی شده است

پیش بینی اثرات احتمالی انتقال آب رودخانه به  (، 1100همکاران)
بهشت آباد به فلات مرکزی ايران بر سطح و حجم يکی از آبخوان های 
منطقه مبدا انتقال به نام شلمزار و نیز ارايه راهبردهای مختلف در طول 

. برای اين منظور از نرم پرداختندسال پس از اجرای طرح  00مدت 
س نتايج حاصل از اين تحقیق انتقال استفاده شد. براسا WEAP افزار
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آب بین حوضه ای می تواند بر سطح و حجم آبخوان در منطقه مبدا 
انتقال تاثیر منفی داشته و موجب افت سطح آب زير زمینی 

شبیه سازی و ايجاد مدل ( به 1101مشايخی و همکاران )  .(80)گردد

  WEAP ی و مديريت جامع منابع آب با استفاده از نرم افزاربرنامه ريز
محدوده های مطالعاتی میناب، جغین توکهور، منوجان، رودان، نودژ، در

 ( مرجع1. دو سناريوی: پرداختندده کهان، مسافرآباد و فارياب گلاشگرد 

(RS)  توسعه محافظه کار کشاورزی2و ) (CAS) 11، برای افق 
، با استفاده از خروجی 1109-1110تا  1091-1091ساله از سال آبی 

اجرا شد و ارزيابی بر اساس معیارهای عملکرد  WEAP های مدل
اطمینان پذيری در حجم، برگشت پذيری ، آسیب پذيری و شاخص 

 .(02)پايداری در بخش مصارف انجام گرفت

  WEAP آب مديريت ابزار ( کاربرد2019همکاران)اشنايدر و 
 بر AWD اثرات ارزيابی برای را( آب ريزی برنامه و ارزيابی )سیستم
 العهمط دو برای آبیاری سیستم و مزرعه سطح در آب منابع و آب مصرف
(. آباانژه و 00).کردند بررسی فیلیپین مرکزی، لوزون در مختلف موردی

 کاربری رتغیی اقلیم، تغییر ترکیبی اثرات ( در تحقیقی 2021همکاران)
 با آبی برق تولید و آب منابع بر را توسعه شرايط و زمین پوشش/زمین

 و RCP RCP4.5 ای نظیرمنطقه هوايی و آب هایمدل از استفاده
RCP8.5. (.اثرات2022(. ابوسايمان و سلیمان)01بررسی کردند ) بر 

 2010 سال در آينده و پايه خط سناريوهای برای آب کیفیت و آب تعادل
در  نمودند. سازیشبیه آب ريزیبرنامه و ارزيابی مدل از استفاده با را

 سراسر در جريان رودخانه که حوضه لیتانی سازیاين تحقیق مدل
 اهشک به نیاز تحقیق بود انجام گرفت. اين نشده گیریاندازه مناطق
 به و کند می محدود را استفاده قابل آب به دسترسی که را آب آلودگی
 حفظ برای ULRB در آب عرضه و تقاضا بین شکاف رساندن حداقل
 .(02کند) می برجسته سال، 20 از پس حتی آب، کیفیت و عرضه

نوسانات سطح جريان  WEAPدر اين پژوهش نیز با استفاده از مدل   
های رودخانه زرينه رود در حوضه آبريز عجبشیر که در جنوب  آبخوان

میلادی(  2009تا  1991ساله )11شرقی درياچه ارومیه برای يک دوره 
با توجه به طرحهای در  يیسناريوها همچنین واسنجی و اجرا گرديد.

ر شیدست مطالعه و اجرا که عبارت از طرح تغذيه مصنوعی دشت عجب
و طرح انتقال آب از زرينه رود به دشت عجبشیر )موسوم به طرح شهید 

. همچنین در تدوين برخی سناريوها در نظر گرفته شد باشدکاظمی( می
اقدامات مديريت مصرف )اجرای سیستم آبیاری تحت فشار در تمامی 
اراضی کشاورزی دشت هرچند ممکن است کاملأ عملی نباشد( نیز در 

ه است و در کل سناريوها فرض شده دشت ممنوعه بماند. نظر گرفته شد
يعنی اينکه در سناريوها اضافه برداشت از آب زيرزمینی اعمال نشده 

سازی است. هم چنین در تمام سناريوها شرايط خشکسالی در دوره شبیه
 در نظر گرفته شده است.

 

 هامواد و روش
يت منابع آب در با توجه به بحران آب و اهمیت برنامه ريزی و مدير

کشور ، تحقیق حاضر سعی بر اين دارد تا با کاربرد مدل يکپارچه منابع 
آب درک بهتری از مديريت منابع آب را ايجاد نموده و بعنوان يک 
پشتیبان موثر در تصمیم گیری های حال و آينده باشد. در اين تحقیق 

ده جهت برنامه ريزی و مديريت منابع آب استفاده ش WEAPاز مدل 
است. اين نرم افزار بر معادله های بیلان آب استوار است که در آن هم 
مديريت منابع آب و هم مديريت محیط زيست مورد توجه قرار گرفته 

با استفاده از سناريو هايی که در آن  WEAPاست. ساختار مديريتی در 
نوشته می شود وضعیت آينده آب را نشان می دهدکه در آن می توان 

ب و هوا ، مديريت کاربری اراضی ، تقاضا، تنظیمات و برنامه تاثیر آ
اين  ريزی ها را مشخص کرد. سناريو ها ازسال پايه اخذ می شوند.در

ايط شیر در شر های زير زمینی دشت عجببررسی منابع آببه تحقیق 
فاده شیر  با است خشکسالی بر نوسانات رودهای منتهی به حوضه عجب

. به منظور تحقق اين هدف ابتدا پرداخته شده است WEAPاز نرم افزار 
(  به عنوان سال پايه انتخاب گرديد سپس 1024-21) 2001سال 

 WEAP( توسط مدل 2001-2001ساله ) 00سناريوهايی در بازه زمانی 
های مورد نیاز مدل ساله داده 00مورد ارزيابی قرار گرفت، در اين دوره 

های تعیین شد. داده 1019 – 1022به طور قطعی بر اساس آمار دوره 
 1022تا  1011ساله )از سال  11مورد نیاز آبهای زيرزمینی در يک دوره 

  ه است.( فراهم بود. لذا کالیبراسیون مدل در اين دوره انجام شد
 

 معرفی منطقه مورد مطالعه
کیلومتر مربع در غرب استان  499901منطقه عجب شیر با وسعت کل 

 104اقع گرديده است. وسعت دشت عجبشیر برابر آذربايجان شرقی و
ت ترين نقطه منطقه نسبباشد.ارتفاع بلندترين و پستکیلومتر مربع می

متر است. دشت  1211و  0100به تراز متوسط دريا به ترتیب برابر با 
های سی گانه کشور عجب شیر در حوضه آبريز درياچه ارومیه از حوضه

شمال و شمال غرب به محدوده مطالعاتی واقع شده است.اين محدوده از 
بناب   -آذرشهر و شرامین، از شرق و جنوب به محدوده مطالعاتی مراغه

گردد و مهمترين شهر آن و از جنوب غرب به درياچه ارومیه محدود می
کیلومتری جنوب غربی  91باشد که در فاصله حدود عجب شیر می

توجه به شرايط خاک و با ان تبريز )مرکز استان ( واقع استشهرست
توپوگرافی مسطح اين دشت و آب و هوای مستعد آن، در حال حاضر از 
نظر تولید محصول اين استان در صدر جدول استانی نیز قرار دارد. سطح 

و راندمان مصرف  هکتار است 10212زيرکشت آبی در دشت عجبشیر 
(.1)شکل ی باشدر مدرصد متغی 10تا  00آب بین   
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اطلاعات پايه دشت و آبخوان عجبشیر )طرح جامع ظرفیت  1-جدول
 يابی منابع آب استان آذربايجان شرقی(

 واحد مقدار مشخصه ردیف

 محدوده جغرافیایی دشت 1

طول 

 جغرافیایی
46°12'E 

 درجه
عرض 

 جغرافیایی
36°54'N 

 وسعت حوضه آبریز 2
کیلومتر  141 دشت

 111 کوهستان مربع

 111 مساحت آبخوان 1
کیلومتر 

 مربع

 متر 22 میانگین ضخامت آبرفت 4

 درصد 4 ضریب آبدهی ویژه 2

1 
متوسط تخلیه سالیانه در دوره 

 آماری موجود

 111 چاه
میلیون متر 

 مکعب
 21/12 چشمه

 14/1 قنات

 حلقه 21 سال اخیر 11های اکتشافی در تعداد چاه 1

 آبخواننام رودخانه تغذیه/تخیله کننده  8
رودخانه زرینه 

 رود
 

 تعداد چاه بهره برداری 9
 112 عمیق

 حلقه
 218 نیمه عمیق

 رشته 12 تعداد قنات 11

 دهنه 21 تعداد چشمه 11

 میلیمتر 248 متوسط بارش سالیانه حوضه 12

 میلیمتر 1811 متوسط پتانسیل تبخیر سالیانه حوضه 11

آبخوانمنابع آبهای زیرزمینی در
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 قنات ها-
 الانه آنهاس   تخلیه رشته است که 11شیر  های دشت عجبتعداد قنات

 .در سال استمیلیون متر مکعب  11/1معادل 

آبخوان
 

ت )کیلومتر مربع(
مساح

ی 
ورود

خروجی 
ت حجم 

تغییرا
 

جريان 
ی 

زيرزمین

ی
ورود

 
نفوذ از بارندگی

نفوذ از جريان  
سطحی

ب  
نفوذ از پسا

ی
کشاورز

 

نفوذ از
 

ب
پسا

 
ب

شر
 

جمع
تخلیه و  
ت

برداش
جريان  
ی 

زيرزمین
خروجی

زهکشی  
آبخوان

 

تبخیر
 

جمع
 

 

عجبش
 ير

112 1/12 12 2/10 4/01 42/1 
1/11

1 
1/114 0 1/2 04/1 

4/11
0 

1/4
- 

شرب 

)MCM( 

 درصد تامین آب شرب

 (haکشاورزی )

میزان مصرف 

سالانه )متر 

مکعب بر 

 هکتار(

درصد تامین آب 
 صنعت کشاورزی

)MCM( 

 درصد تامین صنعت

 زيرزمینی سطحی زيرزمینی سطحی زيرزمینی سطحی

1091 00 10 12102 12100 9 91 191 0 100 

.  

 

 

 

 

 

 

 

جهت بررسی نوسانات سطح آب زيرزمینی در گستره دشت عجبشیر از 

عجبشیر که  ای دشتحلقه چاه مشاهده 11آمارسطح آب استاتیک 
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 1011ای استان  آذربايجان شرقی از مهر سال توسط شرکت آب منطقه

سال  14گیری و ارائه شده، مجموعاً به تعداد اندازه 1021لغايت شهريور 

متوسط تغییرات تراز ايستابی  1آبی استفاده گرديد. در نمودار شکل 

ح طدهد که سدشت عجبشیر نشان داده شده است. اين نمودار نشان می

ايستابی سیر نزولی دارد ودر نتیجه بیانگر منفی بودن بیلان آب 

 باشد.زيرزمینی دشت می

 

 WEAP فایل ورودی مدل

ر د به اين صورت است که يک سال پايه WEAPه استفاده از مدل 
د. شونظر گرفته شده و اطلاعات مورد نیاز برای اين سال وارد مدل می

الی باشد بلکه سهای موجود نمیسال پايه الزاماً بهترين تخمین از سال
های سالم با دقت مورد نیاز موجود باشد. در ادامه سال است که داده

شود تا در اين دوره به مدل داده می پايه، يک دوره آماری چند ساله
سازی لازم را انجام داد و نتايج مورد نظر را بدست آماری بتوان شبیه

( به عنوان سال 1024-21) میلادی 2001در مطالعه حاضر سال  .آورد
ها انتخاب زیسابرای انجام شبیه ساله 00پايه انتخاب شد و دوره آماری 

های دوره آماری مذکور به صورت تعیینی بر اساس آمار گرديد. داده
( در نظر گرفته شده 1024-21تا  1011-11های گذشته ) از سال سال

های مربوط به دبی رودخانه عجبشیر که در ايستگاه زرين است، لذا داده
های آبهای زير زمینی دشت )ظرفیت درخت ثبت شده است،  داده

یره، ذخیره اولیه، برداشت از آبخوان و شارژ طبیعی(، مقادير تقاضای ذخ
آب، اولويت مصرف کنندگان از منابع اطلاعاتی استخراج و در قالب 

فايل ورودی به مدل داده شد.

 WEAPمعادلات 

براساس معادلات بیلان آبی عمل می کند. دوره زمانی  WEAPمدل 
براساس آن مدل سازی می کند، ماهانه است. اين دوره از  WEAPکه 

ماه اول سال پايه مدل سازی تا آخرين ماه  سال تعريف شده برای 
سناريوها ادامه دارد. هر ماه از ماه قبلی مستقل است به جز برای مخزن، 
آب زيرزمینی و تراز رطوبت خاک حوضه. از آن جا که مقیاس زمانی 

ی است، فرض می شود تمامی جريان يک دفعه رخ ماهانه، نسبتا طولان
می دهد. بدين صورت، يک نیاز تامین شده می تواند آب را از رود 
برداشت کرده، بخشی از آن را مصرف کرده، باقی را به يک تصفیه خانه 
بفرستد. آب بازگشتی از تصفیه خانه نیز در همان ماه به رود بازگشته و 

ها و اتصالات و خروجی  ای ورودی به گرهه جرياندوباره استفاده شود. 
 شود. اين شامل محاسبه آب ماه در سیستم محاسبه می برای هراز آنها 

د. باش تامین تقاضاها نیز می های برداشت شده از منابع ذخیره برای
 های تعريف شده، حداکثر مقدار برای آنکه با در نظر گرفتن محدوديت

  .( استفاده می شودLP) طینیازها تامین شود، از يک برنامه خ
را تشکیل  WEAPمعادله تعادل جرم اساس محاسبه آب ماهانه در 

برابر است با مجموع آب خروجی، هر  دهند: مجموع آب ورودی می

زيرزمینی  دهد )مخزن سد، سفره آب تغییر خالص که در مخزن رخ می

يک معادله تعادل جرم  WEAP(. هر گره و اتصال در و رطوبت خاک

دارد و برخی از آن ها معادلات ديگری نیز دارند، که جريان ورودی و 

خروجی آن ها را محدود می کند )به عنوان مثال: جريان ورودی به گره 

تقاضا نمی تواند از نیاز منبع بیشتر شود، جريان خروجی از سفره نمی 

  هستند( خشی از جريانتواند از حداکثر برداشت بیشتر شود، تلفات نیز ب

 (: 1منبع تغذيه باشد، خواهیم داشت) رابطه  𝑆𝑟𝑐گره تقاضا و  𝐷𝑆اگر 

(1) ∑ 𝑇𝐿𝑂𝑆𝑟𝑐,𝐷𝑆     𝑆𝑟𝑐= 

جريان خروجی خط انتقال می  𝑇𝐿𝑂جريان ورودی و  𝐼که در آن 

 باشند.

هر گره تقاضا يک نیاز آبی ماهانه دارد. جريان ورودی برابر اين نیاز 

است، مگر آن که به دلايل هیدرولوژيکی، فیزيکی و يا محدوديت های 

ديگر با کسری آب مواجه شود. بر رابطه محدوديت زير اعمال می 

 :(2)رابطه شود

(2)     𝐼𝐷𝑆 ≤ 𝑆𝑅𝐷𝑆 

 نیاز منبع می باشد. 𝑆𝑅که در آن 
بخشی از جريان ورودی مصرف شده، بخشی از آن دوباره استفاده می 

 0اين روند را می توان در معادلات باقی از گره خارج می گردد.شود و 
 نشان داد: 1تا 
(0) 𝐶𝐷𝑆 = 𝐼𝐷𝑆 × 𝐷𝑆𝐶𝐷𝑆 

(1) 𝑅𝑒𝑂𝐷𝑆 = ∑ 𝑇𝑅𝑂𝐷𝑆 

(1) 𝑅𝑡𝐹 = 𝐼𝐷𝑆 − 𝐶𝐷𝑆 − 𝑅𝑒𝑂𝐷𝑆 
مصرف  𝐷𝑆𝐶جريان ورودی،  𝐼میزان مصرف،  𝐶در اين معادلات، 

 𝑇𝑅𝑂خروجی آبی است که دوباره مصرف می شود،  𝑅𝑒𝑂گره تقاضا، 

آب خروجی از خط انتقال است که در گره تقاضای ديگر مصرف می 

  .جريان بازگشتی از گره تقاضا است 𝑅𝑡𝐹شود و 

 نتایج واسنجی

ترين درصد خطای در بهترين حالت واسنجی مدل )واسنجی با پايین

آمده برای دشت به شرح  های کالیبراسیون به دستواسنجی( پارامتر

باشد وحجم ذخیره ماهانه آبخوان در دو حالت محاسبه شده می 1جدول 

از طريق مدل و مشاهده شده، در بهترين حالت کالیبراسیون در نمودار 
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نشان داده شده است. شايان ذکر است ضريب آبدهی ويژه  1شکل 

ه حد درصد در نظر گرفته شد خطای مدل ب1دشت در حالتی که برابر 

اقل رسید.لذا اين رقم به عنوان ضريب آبدهی ويژه استفاده شد. هم 

میلیون متر مکعب  1/11چنین نتايج نشان داد به صورت متوسط سالیانه 

شود که در مقايسه با مقدار از نزولات جوی صرف تغذيه آبخوان می

 باشد.درصد کمتر می 1/90برداشت سالیانه  

 

WEAP

 مقدار شرح پارامتر رديف

 220 (MCMظرفیت نهائی ذخیره آبخوان ) 1

 1011حجم آب در آبخوان در سال   2
(MCM) 

1/200 

0 
درصدی از بارندگی که صرف تغذيه 

 شودآبخوان می
%01 

1 
برداری سالانه از آبخوان در متوسط بهره

 (MCMدوره واسنجی )
91 

 1 ضريب آبدهی ويژه دشت)%( 1

4 
متوسط قدر مطلق خطای مدل در دوره 

 واسنجی ) % (
0/1 

 

 

 
-سنجی در مدل شبیهمنظور برآورد میزان خطای واسنجی و صحتبه

 شیرآمار محاسباتی و مشاهداتی آبخوان محدوده عجبسازی، مقايسه 

(  و جذر MAREبه کمک شاخص میانگین قدر مطلق خطای نسبی )

(. به اين 1و 4( انجام شد )روابط RMSEمیانگین مربعات خطا )

 10 ی، دوره واسنجی به مدتسال طول دوره مدلساز 11از  صورت که

-2009ال )س 1سنجی به مدت ( و دوره صحت1991-2001) سال

 توسط شده محاسبه یدب Qciکه در آن  .در نظر گرفته شد (20001

 امiدر سال  سنجیآب ستگاهيا یمشاهدات یدب Qoiام، i سال در مدل

 (.1)جدول  .باشدمی هاتعداد داده nو 

(0) 𝑴𝑨𝑹𝑬 =
𝟏

𝒏
∑

|𝑸𝒄𝒊 − 𝑸𝒐𝒊|

𝑸𝒐𝒊

    

𝒏

𝒊=𝟏

 

(7) 𝑹𝑴𝑺𝑬 =  √
∑ (𝑸𝒄𝒊 − 𝑶𝒐𝒊)

𝟐𝒏
𝒊=𝟏
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WEAP 

 دوره اعتبارسنجی دوره واسنجی

MARE 
RMSE 

(MCM) MARE RMSE 

(MCM) 
019/0  01/1  011/0  22/1  

 بحث و نتایج

 تدوین سناریوها
سازی تعريف سناريوها با توجه به اهداف مطالعه انجام در مطالعات مدل

شود و مدل برای هريک از سناريوها اجرا شده و نتايج آن مورد بحث می
گیرد. يکی از معیارهای سنجش نتايج بدست آمده در هر يک قرار می

از سناريوها، جوابهای مربوط به سناريوی پايه است. سناريوی پايه در 
مطالعه ادامه وضع موجود است. در وضع موجود راندمان آبیاری  اين

درصد و سطح زيرکشت مطابق سرشماری  1/11اراضی کشاورزی 
هکتار در نظر گرفته شده است.  12102برابر  سازمان جهاد کشاورزی  

در اين مطالعه سناريوها با توجه به طرحهای در دست مطالعه و اجرا که 
وعی دشت عجبشیر و طرح انتقال آب از زرينه عبارت از طرح تغذيه مصن

ین باشد. همچنعجبشیر )موسوم به طرح شهید کاظمی( میرود به دشت 
)اجرای سیستم مديريت مصرفدر تدوين برخی سناريوها اقدامات

آبیاری تحت فشار در تمامی اراضی کشاورزی دشت هرچند ممکن است 
کاملأ عملی نباشد( نیز در نظر گرفته شده است و در کل سناريوها فرض 
شده دشت ممنوعه بماند. يعنی اينکه در سناريوها اضافه برداشت از آب 
زيرزمینی اعمال نشده است. هم چنین در تمام سناريوها شرايط 

 (1)لدر نظر گرفته شده است.در جدوسازی شکسالی در دوره شبیهخ
 مشخصات و شرايط کلی سناريوها ارائه شده است.
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 گروه سناريو رديف
نام 

 سناريو
 شرح

1 S-0  
ادامه وضع موجود بدون هیچ گونه 
 اعمال مديريت در عرضه و تقاضای آب

2 S-1 

S-1-

1 

( با %1/11وضع موجود )راندمان  ادامه
هش سطح زير کشت محصولات با کا

 درصد 40و  10ارقام، 

S-1-

2 

افزايش راندمان آبیاری حال 
 41و  40 مدرصد( به ارقا1/11حاضر)
 درصد

 
 
0 

 S-2 

اجرای طرح انتقال آب از زرينه رود  با 
و 11 های انتقالی مختلف سالیانه  حجم

 میلیون متر مکعب 10

 

 (S-0نتایج مربوط به سناریوی پایه )
در اين سناريو که ادامه وضع موجود بدون هیچ گونه اعمال مديريت در 
عرضه و تقاضای آب است، وضعیت ذخیره آبخوان دشت مطابق شکل 

شود ادامه روند برداشت کنونی موجب شود.  ملاحظه میبینی میپیش 4
 یزيکی با افت سطحتخلیه کامل دشت خواهد شد که البته از نظر ف

ها، قنوات و چاهها خواهند خشکید يا آبدهی ايستابی،  بسیاری از چشمه
آنها کاهش خواهد يافت. ولی در مدل اين مسئله وارد نشده و فرض 
شده بتوان مطابق گذشته منابع آب زيرزمینی را تخلیه کرد که اين نکته 

ن حالت اي باشد. درنشانگر وضعیت نامطلوب دشت با شرايط فعلی می
 0/11درصد تأمین آب اراضی کشاورزی موجود بطور متوسط برابر 

آيد که نشانگر محدوديت جدی منابع آب منطقه است. درصد بدست می
اين نتیجه گويای آنست که در آينده بدلیل محدوديت منابع آب امکان 

 درصد آب مورد نیاز منطقه وجود خواهد داشت. 0/11تأمین تنها 

 
تغییرات ذخیره آبخوان دشت عجبشیر در  -0شکل 

تا سال  9057( از سال S-0برداری  )ساله بهره 01دوره 

9097 

 S-1  نتایج سناریوهای گروه

 S-1-1سناریوی  

 ( ولی با کاهش%1/11در اين سناريو که ادامه وضع موجود )راندمان 
درصد، وضعیت ذخیره  40و  10سطح زير کشت محصولات با ارقام 

شود.  بینی میپیش  2تا  1هایدشت عجبشیر مطابق شکل آبخوان
 10شود در اين سناريو با کاهش سطح زير کشت به مقدار ملاحظه می

درصدی سطح زير کشت  تا حدودی بیلان دشت به تعادل خواهد رسید. 
درصدی سطح زير کشت همان گونه که مشاهده  40در حالت کاهش 

 رسد میگردد بیلان دشت به حالت تعادل می

 

S-1-1

 

 

تغییرات ذخیره آبخوان دشت عجبشیر در  -5شکل 

برداری  )ساله بهره 01دوره  S-1-1 با کاهش  

تا سال  9057درصدی سطح زیر کشت( از سال 01

9097 

آورده شده است.در نمودار  4نتايج سناريوی فوق به اختصار در جدول 
تغییرات درصد پوشش نیاز آبی کشاورزی در مقابل کاهش سطح  9شکل

 زير کشت مشخص شده است.

S-1-1

درصد 
کاهش 

سطح زير 
 کشت

Coverage(%) 

 

میزان ذخیره 
اولیه 

(MCM) 

میزان ذخیره در 
ساله  00انتهای دوره 

با توجه به  درصد 
کاهش سطح زير 

 (MCM)کشت  

0 0/11 1/190 14/19 

10 11 1/190 09/121 

40 22 1/190 12/214 

 S-1-2سناریوی  
کلیه اراضی کشاورزی موجود راندمان در اين سناريو که فرض شده در

درصد)اجرای کامل سیستم  41و  40درصد(  به درصدهای1/11بیاری)آ
آبیاری تحت فشار در دشت( ارتقاء يابد. وضعیت ذخیره آبخوان دشت 

آيد. همان طور که بدست می 11تا  10های مطابق نمودار شکل
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 تشود، افزايش راندمان تأثیر قابل ملاحظه بر وضعیت دشملاحظه می
سازی سطح درصد در اواخر دوره شبیه 40 راندماننداشته است و در 

ايستابی دشت افت کرده و سرانجام دشت تخلیه شده است. اين نشان 
دهنده آنست که اين امر نتوانسته بیلان دشت را از حالت منفی خارج 

اشد. بکند و در اين شرايط همچنان دشت در خطر افت آب زيرزمینی می
ینی دشت به صورت کامل تخلیه درصد، آب زيرزم 41در راندمان 

 سازی نسبتنخواهد شد ولی حجم آب زيرزمینی در انتهای دوره شبیه
دهد با اجرای طرح آبیاری که نشان می به حالت اولیه افت خواهد داشت

تحت فشار و افزايش راندمان آبیاری در تمام دشت نه تنها دشت به 
امل کشاورزی بطور ک رسد بلکه نیاز آبی اراضیحالت تعادل پايدار نمی

 قابل تأمین نخواهد بود. 

 
تغییرات درصد پوشش نیاز آبی کشاورزی در  -1شکل 

 مقابل کاهش سطح زیر کشت

 

S-1-2

 

S-1-2

آورده شده است. 1ج سناريوی فوق به اختصار در جدولنتاي  

S-1-2 

راندمان 

 آبیاری
Coverage(%) 

 

میاان 

ذخیره 

اولیه 
(MCM) 

میاان ذخیره در 

 22انتهای دوره 

ساله با توجه به  

درصد کاهش 

سطح زیر کشت  
(MCM) 

5/21 2/22 5/122 72/52 

52 52 5/122 22 

55 21 5/122 20 

22 20 5/122 22 

25 25 5/122 87 

 

 S-2  ینتایج سناریو
رخوردار ب منطقه عجبشیر به لحاظ پتانسیل خاک از وضعیت مناسبی

هزار هکتار برآورد شده که هم  40است بطوريکه اين پتانسیل در حدود 
اکنون مجموع اراضی آبی و ديم منطقه تنها معادل يک سوم اين پتانیل 

شود. لذا در اين منطقه آنچه توسعه کشاورزی را محدود را شامل می
باشد و عملأ در توسعه کشاورزی منطقه کرده محدوديت آب می

يت اراضی وجود ندارد. لذا در اين مطالعه نیاز به انتقال آب در محدود
سطوح مختلف توسعه کشاورزی در قالب طرح انتقال آب از زرينه رود 
)شهید کاظمی( به عجبشیر مورد بررسی قرار گرفت. در تمامی 
سناريوهای اين گروه اجرای طرح انتقال آب از زرينه رود به دشت 

يو در اين سنار. د( در نظر گرفته شده استعجبشیر )طرح سد زرينه رو
 های انتقالی مختلففرض بر اجرای طرح انتقال آب از زرينه رود با حجم

میلیون متر مکعب در دشت  10و 11، 10با ارقام متوسط سالیانه  
باشد. عجبشیر و تاثیر آن بر وضعیت بیلان آب زيرزمینی دشت می

ت منابع آب زيرزمینی دشت نمايانگر وضعی 10و  12های نمودار شکل
باشند. با انتقال متوسط می  S-2-1عجبشیر تحت اجرای سناريوی 

 .میلیون متر مکعب بیلان دشت همچنان منفی خواهد بود  10سالیانه 
میلیون متر مکعب بیلان آب زيرزمینی دشت  10و  11با انتقال سالیانه 

ت سازی نسببیهمثبت خواهد بود و حجم ذخیره آبخوان در پايان دوره ش
به حالت اولیه افزايش خواهد داشت. نابراين برای به تعادل رسیدن 

میلیون متر مکعب آب 11 بیلان آب زيرزمینی دشت بايد سالیانه حداقل
از زرينه رود به دشت عجبشیر انتقال داده شود.

 

S-2-1 

MCM
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تغییرات ذخیره آبخوان دشت عجبشیر در  -90شکل

انتقال سالیانه  با S-2-1برداری  )ساله بهره 01دوره 

MCM 81 9097تا سال  9057( از سال 
 

آورده شده است. 2نتايج سناريوی باختصار در جدول   

S2

متوسط 
حجم سالیانه 
انتقالی آب از 

 زرينه رود

Coverage(%) 

 

میزان 
ذخیره اولیه 
(MCM) 

میزان 
ذخیره در 

انتهای 
  00دوره 

(MCM) 
0 0/11 1/190 14/19 

11 20 1/190 42/204 

50 21 1/190 12/224 

 

 بحث و نتیجه گیری
شیر در  زمینی دشت عجبهای زير بررسی منابع آببه  در اين تحقیق

پرداخته شد که نتايج حاکی از آن است که بیلان آب  شرايط خشکسالی
زيرزمینی دشت عجبشیر به شدت منفی است و در صورت بهره برداری 

ساله ذخیره آب زيرزمینی خود 00با روند کنونی، دشت عجبشیر  در دوره
ان ج نشرا از دست می دهد. سناريوهای مختلفی بررسی گرديد و نتاي

داد که برای تعادل بخشی منابع آب زير زمینی دشت عجبشیر کاهش 
برداشت از طريق برنامه های مديريت مصرف و کاهش فشار بر منابع 
آب زيرزمینی دشت از طريق انتقال آب از رودخانه زرينه رود )موسوم 
به طرح سد شهید کاظمی( الزامی می باشد. نتايج همچنین نشان داد 

درصد ارتقا يابد نیاز 41راندمان مصرف آب در دشت به  در صورتیکه
میلیون متر مکعب از منابع آب سطحی منطقه 11خواهد بود سالیانه 

)طرح انتقال آب شهید کاظمی ( جايگزين برداشت از آب زيرزمینی 
دشت گردد تا دشت در دوره شبیه سازی به تعادل برسد. نتايج مدل 

مین آب سطحی و افزايش راندمان حاکی از آن است بدون اقدامات تا
درصد کاهش يابد در دراز  10اگر سطح زير کشت در دشت عجبشیر به 

مدت دشت به حالت تعادل می رسد. اين به معنی آن است که برداشت 
مشاهده  از سطح آب زيرزمینی دشت دو برابر رقم حد مجاز است.با 

وگیری جهت جل به اين نکته خواهیم رسید که سناريو ها نتايج حاصل از
از بروز افت سطح آب زيرزمینی و ايجاد کسری ذخیره مخرن آب زير 
زمینی ، ضرورت دارد حفر چاه و هرگونه توسعه بهره برداری از منابع 

به منظور حفظ منابع آب زيرزمینی در منطقه صورت نگیرد.همچنین 
بايد بدون اينکه از تخصیص آب به بخش کشاورزی بکاهیم، با آبی می

لا بردن میزان بهره وری آب در کل منطقه بر مبنای راهکارهای با
ید بی، تولید ناخالصی داخلی منطقه را بهبود بخشآی منابع مديريت بهینه

که اين امر مستلزم رويکردی جامع نگر در مديريت عرضه و تقاضای 
 بايد در راستای بازنگریهای کلی میباشد. از اين رو جهت گیریآب می

های مختلف بخصوص آب تخصیص داده شده به کاربری در میزان
کشاورزی بر مبنای الگوی کشت، جايگزين نمودن بخشی از مصارف 

ها با پساب تصفیه شده، افزايش راندمان آبیاری در بخش کاربری
های نوين و تجهیز و نوسازی اراضی کشاورزی از طريق توسعه سیستم

وثر بر مبنای ارزش واقعی های قیمت گذاری مو همچنین اعمال سیاست
 آب صورت پذيرد.

 

 پیشنهادات
با توجه به وجود شوره زار های وسیع در نواحی ساحلی درياچه ارومیه  

لزوم مديريت صحیح در بهره برداری از چاه های دشت جهت جلوگیری 
از ايجاد جريان معکوس از سمت شوره زار ها به قسمت مرکزی آبخوان 

 ها

ايجاد بانک اطلاعاتی جامعی از صنايع وابسته به محصولات کشاورزی  
به منظور دسترسی به آمار و اطلاعات مربوط به مصارف آب و تولید 

 ی. بآهای منابع مد در اين صنايع و بررسی نقش انها در سیستمآدر

های نوين در بخش کشاورزی به منظور ايجاد و استفاده از فعالیت 
نه از منابع آب و ايجاد درامد بیشتر به ازای مصرف آب ی بهیاستفاده
 کمتر. 

که به آب کمتری نیاز  تغییر الگوی کشت با جايگزين کردن محصولاتی
 دارند.

تولید در صنايع آب بر و وابسته به کشاورزی و دامپروری در حد نیاز  
 منطقه. 

تفکیک آب شرب از ساير مصارف آب شهری در منطقه به منظور  
اختصاص دادن بخشی از فاضلاب تصفیه شده با کیفیت پايین به ساير 

 .مصارف شهری

سازی مصرف آب های لازم جهت بهینهانجام مطالعات و اجرای طرح 
قه هايی که درامد بیشتری را برای منطو تخصیص آب بیشتر به کاربری

 نمايند. ) در کشاورزی، صنايع و آب شهری (ايجاد می

 

 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش
ا داوطلبانه و بتحقیق حاضر به صورت در کنندگان همکاری مشارکت

 .رضايت آنان بوده است
 

 حامی مالی
 .ه استحاضر توسط نويسندگان مقاله تامین شدتحقیق  هزينه
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