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 WEAPبا مدل  های اشنویه و نقده  دشت سطحی  منابع آبمدیریت مصرف بر  تأثیر

 ه( نقد و اشنویه هایدشت : موردی مطالعه)

 *1مریم محمدپور 

 71-84ص:  ص 22/10/98  پذیرش:  تاریخ 13/9/98 ری: تاریخ اولین بازنگ  3/6/98 دریافت:  تاریخ

 چکیده
این مسئله ؛  کاهش منابع آب شده استخشک، توسعه کشاورزی و افزایش روزافزون جمعیت، سبب  در مناطق خشک و نیمه

 یزیربرنامه  آب،  منابع   تیری مدهای اساسی  شد. یکی از چالشخواهد  محیطی برای جوامع بشری  منجر به عواقب اجتماعی و زیست

گدار   حوزه آبخیزواقع در و نقده  اشنویه  های منابع آب دشت یریتمد در پژوهش حاضر . است  نهیبه طیشرا در  آب منابع  حیصح

رد ارزیابی قرار گرفت. ابتدا مدل در شرایط واقعی مورد واسنجی و  مو  1394  تا  1379برای دوره آماری    WEAPافزار  با نرمچای  

ارزیابی  . نتایج  شد  ارزیابیاعتبارسنجی قرار گرفت. سپس شرایط منطقه با دو سناریوی تغییر سطح زیرکشت کشاورزی و جمعیت  

  30تا  10افزایش  : نشان دادمدل در دوره تاریخی را نشان داد. همچنین سناریوسازی خوب عملکرد   ،های آماریمدل با شاخص

 2/8افزایش    ومتوسط جریان سالانه رودخانه گدار  مترمکعب بر ثانیه    5/0تا    10/0درصدی سطح زیرکشت حوضه باعث کاهش  

دریاچه    حوزه آبخیزهای اشنویه و نقده در  اهمیت دشت با توجه  .  شودیممیلیون مترمکعب میزان مصرف آب منطقه    5/24تا  

سبب  ،  شوداز منابع آب منطقه  توان گفت هرگونه توسعه کشاورزی که منجر به افزایش برداشت  میکم آب بودن منطقه  ارومیه و  

 . خواهد شد منابع ارزشمند و حیاتی  آناز بین رفتن 

 . WEAP افزارساتکلیف، نرم -شاخص نش، چای گدارحوزه آبخیز  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 
  استانداردهای   رفتن  بالا  و  جمعیت  روزافزون  افزایش

آب  موجب  زندگی منابع  مدیریت  ضرورت  برای   افزایش 

 است  کننده شده مصرف  مختلف  هایبخش  تامین نیازهای

وضعیت بحرانی  از طرف دیگر،  .  (1396)امینی و همکاران،  

 یزیربرنامهارزیابی و  ، ضرورت  تقاضاافزایش    همراهبهآب  

بهره   صحیح م  یبرداردر  ایجاب  را  آب  منابع    . کندیاز 

مدیریت بخش  استراتژیک  همچنین  مصرف در    های 

آب،کننده اثرات   که  است  منابع  تخصیص  مستلزم  ی 

پ   یاعمده   داشت  خواهد  بلندمدت  در  منطقه  شرفتیبر 

  و   نگرانهندهیآباید    راهبردها،  این.  (1391  کبریا،  محمدیان)

توسعه  گرد  اتخاذ  محیط  تغییرات  با  تقابل  در تا سبب  ند 

منابع آب، تأمین    یدارتوسعه پا  شود. مفهوممنابع آب    پایدار

  ی هانسل  یازهایبر ن  یبدون اثر منف  ،ی فعل  یتجمع  یازهاین

همکاران،    باشدیم   یندهآ و   یزیربرنامه  .(2005)لاکس 

نیازمند  از منابع موجود  صحیح    یبرداربهرهجهت    مناسب

از مدل  استفاده  و  و    یسازه یشب  یهاابزارها  مدیریت 

است  هآن  ارزیابیبرای    منابع آب  وستهیپ   همبه  یزیربرنامه

ی و مدیریت صحیح و کارآمد  زیربرنامه(.  1397)اشرفی،  

نیازمند   آب  همنابع  اثرات  توسعه    کیدرولوژیشناخت 

رو  جوامع آب    یبر  های  فرآیندهاست.  دشتمنابع 

مناطق  دشت هیدرولوژیک   در  بخصوص  و ها  خشک 

تغییرات  ایجاد    خشک حساسیت بسیار زیادی در برابرنیمه 

همکاران،  دارند   و  که   طوریهب  (.1395)محمدپور 

 جمله  از  فرآیندها انواع    طریق  را از  هارودخانه  هیدرولوژی

 -عمقی، تبخیر  نفوذ  و  بازگشتی، نشتجریانات    در  تغییرات

امروزه حفظ .  د ندهقرار می  تأثیر  مصرف آب تحت  و  تعرق 

بحثمحیط مهمترین  جزء  طبیعی  منابع  و  های  زیست 

در جوامع اروپایی چارچوب و  باشند.  مدیریت منابع آب می

جمله  دستورالعمل  از  زیادی  دستورالعمل  )   WFDهای 

اروپا اتحادیه  آب  محا(  چهارچوب  شرایط  ظبرای  از  ت 

مجموعه  حوضه اکوهیدرولوژی  مقیاس  در  آبی  های  های 

اما متاسفانه جای خالی  (.  2009کوزاپه،  )  آبریز وجود دارد

دستورالعمل  کشورچنین  در  محسوس    ایران  هایی  بسیار 

 .است

های هیدرولوژیک جامع و توانمند در  استفاده از مدل

در  سازی  شبیه  جریان  ورودخانههیدرولوژی    ها دشت  ها 

 

1 Remote Sensing (RS) 
2 Geographic Information Systems (GIS) 

بر   جوامعتواند برای بررسی اثرات هیدرولوژیک توسعه  می

سودمند   بسیار  آب  منابع  امروزهروی    های مدل  باشد. 

(   ، SWAT2005،  MIKE-SHE،  HSPFمختلفی 

WASIM-ETH ،  DHSVM ،  HEC-HMS  ،WEAP )  برای 

پیش  تغییرات  تأثیر  سازیکمی هیدرولوژیک   هایبینیو 

نرم   شوندمی  استفاده اخیراً  به   WEAPافزار  اما  توجه  با 

 تبخیر)  فرایندهای طبیعی  سازیشبیه های آن برای  قابلیت

...    پایه  جریان  رواناب،  تعرق،  و   مهندسی   ایهمولفه  و(  و 

توسعه   (زیرزمینی  هایآب  از  پمپاژ  مخازن،  مثال،  برای)

رویکرد یکپارچه در ،  WEAPمدل    مزیت اصلی  .یافته است

در راستای   گیری آنهای آبی و جهتسازی سیستمشبیه

میسیاست مسائل    WEAP.  باشد ها  خود،  معادلات  در 

آب، مصرف  )الگوهای  نیاز  به  تجهیزات،   مربوط  راندمان 

هزینه مسائل  استفاده مجدد،  با  را همگام  تخصیص(  و  ها 

منابع به  آب  های)جریان  مربوط  زیرزمینی،  سطحی،  های 

انتقال و  آمخازن  استهای  کرده  لحاظ   )محمدپور،  ب( 

مطالعات زیادی در   . (1396، و همکاران آلی احمدو  1395

در    WEAPسراسر دنیا انجام شده است که قابلیت مدل  

و    گوآداده است.  را  سازی و ارزیابی منابع آب نشان  شبیه 

مدل  با  (  2017)همکاران   از    یابی ارز  به   WEAPاستفاده 

آنین  چیست  ز  یطمح  یکاستراتژ ا  ب ها  پرداختند. 

  WEAPسناریوهای مختلف نشان دادند مدل    سازیشبیه 

های  پذیری لازم برای بررسی گزینه کارائی، قابلیت و انعطاف

و همکاران    سینگمختلف مدیریتی در منابع آب را دارد.  

،  WEAPو مدل    2GISو    1RSهای  روشادغام  با  (  2016)

در هند    Mahanadi  رودخانهحوزه آبخیز  یدرولوژیک  مدل ه

در   استفاده  برای  را  مدل  این  قابلیت  و  نموده  تهیه  را 

های دیگر را  های منابع آب و استفاده در حوضهریزیبرنامه

با واسنجی  (  2012)  کنی- مکو  بلانکو    - اینگل نشان دادند.  

مدل   اعتبارسنجی  آبخیز    WEAPو   Rio Conchosدر 

زیرحوزه    مکزیک را    خوب  عملکرد،  Rio Grandeو  مدل 

نمودند. همکاران  گوتیرز    -بلانکو  گزارش  با  (  2013)و 

مدل   ترکیب  از  بهینه  WEAPاستفاده  مدل  سازی  و 

3GAMS  بیلان آب در حوزه آبخیز ،Middle Guadiana  

مدل را  اسپانیا  کشور  در  آنواقع  کردند.  ضریب سازی  ها 

ایستگاه  -نش برای  دوره  ساتکلیف  در  هیدرومتری  های 

 گزارش کردند.   88/0تا  73/0واسنجی را بین 

3 General Algebraic Modeling System (GAMS) 
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همچنین محققان زیادی ارزیابی اثرات مختلف توسعه  

مورد مطالعه قرار    WEAPجوامع بر منابع آب را با مدل  

،  ( 2016)و همکاران    انزاب  توان به، که از جمله میاندداده

)  دیمووا همکاران  )  هارما،  (2014و  همکاران  ،  (2012و 

،  (1396آلی و همکاران )احمد، (1397اشرفی و همکاران )

  اشاره کرد. و غیره    (1396و    1395محمدپور و همکاران )

ارزیابی منابع آب با    دهد، میمرور مطالعات گذشته نشان  

مورد توجه محققین بوده   همواره  WEAP  استفاده از مدل 

های اشنویه و دشتقرار گیری  با توجه به موقعیت  .  است

این  نقده در حوزه آبخیز دریاچه ارومیه و وضعیت بحرانی  

دریاچه، که حاکی از سوء مدیریت صحیح منابع آب منطقه 

های اشنویه منابع آب دشت  ، شدتلاش    . در این تحقیقاست

در شرایط آن  بررسی پایداری منابع آب  راستای  و نقده در  

این  توسعه جوامع محلی  آب و  کمبود   بار در  اولین  برای 

ریزی منابع آب  ارزیابی و برنامهتخصصی  مدل  یک  با  منطقه  

(WEAP  )  اجتناب ؛ تا بتوان برای  قرار بگیرد  بررسیمورد  

و کمک به    ها دشت  این  در  آب   کمبود  آتی   مشکلات  بروز  از

 صحیح  مدیریت  بحران خشک شدن دریاچه ارومیه، برای

ارزشمندتوصیه  آب  منابع مدیران  های   منطقه  آبی  به 

 پیشنهاد نمود.

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
و  های  دشت مقناشنویه  استان  حده در  دوده جنوب 

.  واقع شده استغرب کشور ایران  در شمال  آذربایجان غربی 
در جدول    هاموقعیت جغرافیای و مشخصات عمومی دشت

  های مطالعاتی محدوده این  آورده شده است. 1کل  شو    1
آبخیز  در از   که  دارند  قرار  گدارچای  حوزه    یکی 

اصلی  زیرحوضه  آبخیزهای    از   .است  ارومیه  دریاچه  حوزه 
دریاچه  شمال  طرف  هایرودخانه  سرچشمه  و  ارومیه  به 

  سمت   از  عراق،  کشور  به  غرب  سمت  از  بالانج،  و  باراندوز
 به  جنوب  طرف   از  و   مهاباد  رودخانه حوزه آبخیز  به  شرق 

آبخیز واحد  می  محدود  زاب  رودخانه  حوزه  شود. 
از قسمت   ؛ کهباشد  هیدرولوژیک اصلی آن رودخانه گدار می

  ویه وارد محدودة مطالعاتی نغربی پس از عبور از دشت اش
شده و پس از جریان یافتن به سمت شرق، در انتها   نقده

  کل   مساحت.  گرددزارهای دریاچة ارومیه ختم می به شوره
اشنویه مطالعاتی    که   است  مربع  کیلومتر  1168  محدوده 

  دشت   آبرفتی  گستره  را  آن  مربع  کیلومتر  377  از  بیش
 نقده  مساحت شهرستان. همچنین  دهدمی  تشکیلاشنویه  
نقده   مساحت دشت  و  کیلومتر مربع  1140   377  آبرفتی 

 منطقه  اقتصادی   فعالیت  ترینعمدهباشد  می  کیلومترمربع
این    در  زیرزمینی  آب  مقدار   بیشترین  و  است  کشاورزی

و    نقده  دشت  آبخوان  .گیرد می  قرار  استفاده  مورد  بخش
 ایمنطقه )شرکت سهامی آب   دنباشمی آزاد نوع از اشنویه
های هیدرومتری ایستگاه(.  1388  غربی،   آذربایجان  استان

پی قلعه در بالادست و نقده در پایین دست دشت اشنویه 
لو های هیدرومتری نقده در بالادست و پل بهرامو ایستگاه

نقده   دشت  دست  پایین  واقع    بردر  گدار  رودخانه  روی 
ها آورده شده  مشخصات این ایستگاه  2جدول  اند. در  شده

براساس روش اقلیم    هوایی  و  آب  نظر  از  قمناطاین  ت.  اس
. شودمحسوب میسرد    خشکنیمه    اقلیم  جزونمای آمبرژه  

)  10  بارش  متوسط نقده    (95-1385ساله    365دشت 
  های ماه  در  آن  مقدار  بیشترین  که  باشدمی  سال  متر درمیلی

این   تبخیر  پتانسیل.  است  شده  حادث  فروردین  و  اسفند
بارندگی   بیش  منطقه   آن   سالانه  متوسط  مقدار  و   بوده   از 
درازدر    مترمیلی  1445 ایستگاه    آمار  به  مربوط  مدت 

  درجه   15حرارت سالانه    سینوپتیک نقده با متوسط درجه
مطالعاتی است.    گرادسانتی محدودة  ارتفاع    نقده   حداکثر 
آن   2200 ارتفاع  حداقل  و  حواشی    1270متر  در  متر 
است  هدریاچ همکاران،)صادقی  ارومیه  و    (. 1397  اقدم 

(  1390-1366)سالانه مدت  بلند میانگین بارش همچنین 
متر، میانگین دمای  میلی  7/428مطالعاتی اشنویه    محدوده

درجه    6/11این دشت  همین دوره نیز در  مدت سالانه    بلند
ترین  مهم  ،علاوه بر سد مخزنی حسنلوباشد.  میگراد  سانتی
بینتالاب تالابهای  شامل  استان  حسنلو،  المللی  های 

لدوز در این دشت  وس  آباد وسنگی، شیطانگهیادگارلو، در
سهامی  ندواقع -آذربایجان  استان  ایمنطقه  آب  )شرکت 

ارگان  (.1390  غربی،  از  اطلاعات  از تمامی  مربوطه  های 
آب   شرکت  کشاورزی منطقهجمله  جهاد  سازمان  و  ای 

 غربی اخذ شده است.استان آذربایجان

 عمومی دشت اشنویه و نقده مشخصات  -1جدول 

 مساحت )کیلومترمربع(  نوع منطقه  نام دشت 
بارندگی سالانه  

 ( متریلیم)
 ( گراد یسالانه )سانتدمای 

 سالانه  ریتبخ

 ( متریلیم)

 1445 15 365 377 دشت  نقده 

 1/1282 6/11 7/428 144 دشت  اشنویه 
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 اشنویه و نقده واقع در حوزه آبخیز گدارچای  هایدشت  ی هیدرومتریهاستگاهیا  تیموقع  -2جدول 

 متوسط آورد سالانه  جغرافیایی مختصات 

 )مترمکعب بر ثانیه( 
 نام ایستگاه هیدرومتری شهرستان  )متر(  ارتفاع از سطح دریا 

 طول              عرض 

 پی قلعه  اشنویه  1487 67/8 4094187 502978

 نقده  نقده  1340 74/11 4090979 534725

 لو پل بهرام نقده  1283 64/10 4090702 552175

 

های  دشت شامل  یاموقعیت حوزه آبخیز گدارچ  -1شکل 

 . آن هایایستگاه و نقده و اشنویه 

 سی تحقیقشناروش
توسط (  WEAP)  و ارزیابی منابع آب  ریزیبرنامهمدل  

است مؤسسه تحقیقات محیط زیست استکهلم توسعه یافته  

 کاربری  هیدرولوژی،  اقلیم،  از  ایارزیابی یکپارچه  به   قادرکه  

آبیاری  اراضی، -می   آب  مدیریت  هایاولویت  و  تأسیسات 

مدل.  باشد  استاندارد  خطی  ریزیبرنامه  مدل  یک  از  این 

  استفاده   زمانی  گام  هر  در   آب  تخصیص  حل مسائل  برای

و  می هدفکند   تأمین  درصد  کردن  حداکثر  آن  تابع 

توجه  تقاضا  مراکز  نیازهای  تقاضا،  و  عرضه  اولویت  به  با 

  تمامی .  باشدمی  ها محدودیت  سایر  و  جرمی  تعادل 

 توجه  با  و   زمانی  گام   هر  برای  متناوب  طوربه  هامحدودیت

  در  WEAP مدل.  شودمی  تعریف  تقاضا  و   عرضه  به اولویت

  و   گره   هر   برای  را  آب   جرمی  تعادل   معادله  گام زمانی   هر

 .(1395)محمدپور    کندمحاسبه می شاخه

ارزیابی منابع    ریزیبرنامهدر پژوهش حاضر، مدل   و 

مدلدشت  آب روش  به  واقع  نقده  و  اشنویه  سازی  های 

  آبی   های)سال  ساله  16  آماری  دوره  یک  در  رواناب  -بارش

شماتیک مدل توسعه شکل  ساخته شد.    (1394تا    1379

  با است.    آمده  )الف(  2داده شده در این مطالعه در شکل  

اقلیم  ایهسری  از  استفاده منطقهزمانی   هایؤلفهم  ،ی 

 سازیشبیه  با  های مورد مطالعهدشت   هیدرولوژیک  چرخه

سازی در فرآیند شبیه شد.  سازیشبیه  رواناب-بارش  فرآیند

هیدرولوژیک،   فعلی  ابتدا  رفتار  اساس    منطقهوضعیت  بر 

در سال پایه و سپس در سری زمانی مورد منابع و مصارف 

ساخته به  شد.  مطالعه  حاضر  پژوهش  کمبود در  دلیل 

رواناب )ضرائب -اطلاعات خاک منطقه، صرفاً از روش بارش

مدل برای  منطقه  ساده(  هیدرولوژی  مطالعه سازی  مورد 

شد برایمدلو    ؛ استفاده  ماهانه  زمانی  گام  در    سازی 

شد.    سازیشبیه  انجام  جریان  برای هیدرولوژیک 

 و  یسطح  آب منابع به مربوط  یهاداده،  سازی مدلشبیه 

برداشت ز نقاط  و  مصارف  اراضی،  کاربری  نقشه  یرزمینی، 

.  شد   داده و اطلاعات اقلیمی به مدل  ی، شهریکشاورز آب

)میزان   مورد مطالعه   منطقه  یم اقل  ی، اراض  یربرکا  اطلاعات

م  یبارندگ  مؤ  ،(متریلی)ماه/  و  بارش  تبخیرثر   (،مقادیر 

های مختلف کشاورزی و شرب مقادیر مصارف آب در بخش

های مربوطه تهیه برای طول دوره مورد مطالعه از سازمان

گدار چای شامل دو    خیزه آبزوحنقشه کاربری اراضی    شد.

ها  های اراضی آندرصد پوشش کاربریدشت اشنویه و نقده  

شکل   است.  3ول  جد  و   )ب(   2در  سطح    آمده  سپس 

زیرکشت و ترکیب کشت محصولات غالب زراعی و باغی در  

های آبیاری موجود چنین سسیستمهای مختلف و همسال

منطقه   قطره)آبیاریدر  و  بارانی  سطحی،  نیز های  ای( 

شد. روش   استخراج  با  مطابق  نیز  محصولات  آبی    نیاز 

تا    1روابط    با(  1392و همکاران،    )پیرنیا  FAOیشنهادی  پ 

 شد.   محاسبه 3
Runoff = MAX (0: Precipitation 

Available For ET – ET Potential) +  
(Precipitation * Precipitation -(1

Effective)) + (1- Irrigation Fraction) *  
Supply 

(1) 
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= Runoff to GW * Runoff to  (Runoff

GW Fraction) 
(2) 

= Runoff to Surface water *  (Runoff

(1-Runoff to GW Fraction)) 
(3) 

 

آن،   در  )م  Precipitationکه  ،  (متریلیبارش 

Precipitation Effective  )درصد( مؤثر  ،  بارش 

Precipitation Available For ET   یبرا   موجود  آبمقدار 

 ریتبخ  ET Potential،  مترمکعب(  ونیلیتعرق )م  و  ریتبخ

)م  تعرق    Irrigation Fraction،  (مترمکعب  ونیلیبالقوه 

آب  یدرصد آب   مورد  آبمقدار    Supply،  )درصد(  یاریاز 

 Runoff to GW Fraction،  (مترمکعب  ونیلی)م  یاریآب  ازین

 Runoff toی،  نیرزمیز  آب  به  افتهی   انیجر  رواناب  بیضر

GW    بهرواناب  ونیلی)م  ینیرزمیز  یهاآب  خروجی 

  خروجی به رواناب    Runoff to Surface Water،  (مترمکعب

 باشند. می مترمکعب( ونیلی)م یسطح ی هاآب 

 
 )الف( 

 
 )ب(

های اراضی حوزه آبخیز گدار چای شامل  ، )ب( کاربری WEAP)الف( شماتیک مدل توسعه داده شده در مدل  -2شکل 

 های نقده و اشنویه. دشت

 )برحسب درصد(  های نقده و اشنویهگدار چای شامل دشت  حوزه آبخیز های اراضی درصد پوشش کاربری  -3جدول 

 کشاورزی دیم 

 کشاورزی آبی 

 نوع کاربری  شهر  صخره  پیکره آبی مرتع
 باغ  زراعت آبی 

 درصد  183/0 188/0 21/11 8/41 93/9 509/19 18/17

  



 WEAP ... 76با مدل های اشنویه و نقده سطحی دشت  منابع آب تأثیر مدیریت مصرف بر 
 

 سنجی مدلواسنجی و اعتبار
بازه حاضر  پژوهش  آبی(  در  )سال  تا    1379  زمانی 

واسنجیبه  1394تا    1391و    1390 برای    و   ترتیب 

نظر قرار گرفتند. در این راستا مقادیر دبی  مد  اعتبارسنجی

بهرامی  تمشاهدا پل  و  نقده  هیدرومتری  ایستگاه  لو  در 

برای و نقده    اشنویههای  ترتیب واقع در پایین دست دشت به

استفاده  ها  هیدرولوژی آن فرآیند  اعتبارسنجی    و  واسنجی

)جدول   به4شد  حداکثری(.  کاهش  و   منظور  در    خطاها 

نهایت دستیابی به نتایج قابل اطمینان، اقدام به واسنجی 

  گیری رگرسیون  روش  متغیرهای ورودی مدل با استفاده از

)الگوریتم در  لونب  -مارکوارت  - گاوس  غیرخطی  رگ( 

)  WEAPمدل    در   PESTابزار همکاران، شد  و  دوهرتی 

ثابت و    یرهای در متغ  ییربدون تغ ی،پس از واسنج.  (1995

های مشاهده  مدل با داده  یجشده، نتا   یپارامترهای واسـنج

و    یسهمقا  سازییه برای دوره شبهای منتخب  یستگاهشده ا

که    شد.  یاعتبارسنج بوده  سوم  گام  سناریوها  تدوین 

فرض   ایمجموعه  به    هاییه از   ییرتغ  اتتأثیرمربوط 

شرا  هاینههز  ها،یاستس می  یمیاقل  یطو  در  تعریف  شود. 

اهداف مطالعه با توجه به  بررسی سناریوها  برای  نهایت مدل  

  یرهای در متغ  هایتنسبت به عدم قطعمدل    یتو حساس

 . گرفتقرار  یابی مورد ارزدر گام چهارم  یدیکل

ک ارزیابی  و   مّیبرای  واسنجی  از  حاصل    نتایج 

(، جذر  12Rهای ضریب تعیین ) شاخصمدل از    اعتبارسنجی

  3ساتکلیف -( و ضریب نش2RMSEمیانگین مربعات خطا ) 

(NSE  .استفاده شد آماری  شاخص(  و    نییتع  بیضرهای 

ساتکلیف بین صفر و یک متغیر بوده که و مقادیر بالای  -نش

نشانآن  بوده و مقادیر شاخص جذر  ها  بالا  دهنده کارایی 

میانگین مربعات خطا نیز بیش از صفر متغیر بوده و مقادیر  

محمدپور  )باشد  حداقل آن حاکی از کارایی بالای مدل می

همکاران،   همکاران  رزتی گو-بلانکو  ؛ 1395و  ؛  2013  ،و 

 .   (139، و همکاران احمدآلی و 1390 ،و همکاران حصاری

  WEAPبا مدل تحلیل سناریوهای مدیریت آب 
شناسایی   شرا  اتثرابرای  هیدرولوژی  یطتغییر   بر 

در   ییراتهای ناشی از تغبه تنشمورد مطالعه    هایدشت

کشاورز محلی  یبخش  جامعه  توسعه  سناریوهای    ،و 

قالب  مختلفی   مدل  سناریو    دو در  از  استفاده    WEAPبا 

 

1 Coefficient of Determination (R2) 

این  .ریزی شدطرح  اعتباراز  و  واسنجی  از  سنجی  رو، پس 

دبی   تولید  در  حوضه،    ان یجرمدل  پایه  شرایط  تعیین  و 

بر اساس راهکارهای    انیجر دبی    دیتول  یمشابه برا  یهاگام

به شد.  تدوین  دخالتمدیریتی  در  های  سبب  انسانی 

دشت آب  منابع  از  اشنویهبرداشت  و  نقده  هدف    های  با 

منطقه و تهدید  در  شرب  مورد نیاز کشاورزی و  تأمین آب  

سازی و ارزیابی اثرات ، شبیههادشتجدّی منابع آب این  

هیدرولوژی رفتار  بر  جایگزین  طریق   هاآن   راهکارهای  از 

. از  باشدتدوین و بررسی سناریوهای کاربردی ضروری می

تدوین شده  در هر دشت    رو در پژوهش حاضر دو سناریواین

با و  مرجع  سناریوی  پایه  ( بر  1S)  سناریوی اول(  1  است:

بر پایه   ( S2( سناریوی دوم )2توسعه کشاورزی و  شرایط  

افزایش با  و    مرجعسناریوی   و  شهری  توسعه  شرایط 

های اول و دوم  لازم به ذکر است سناریو .  جمعیت منطقه

انه در هر دو دشت اعمال و نتایج مورد ارزیابی  گطورجدابه

بر    ی واقع  یطشرا  سازییهشبمرجع  سناریوی  قرار گرفتند.  

اقلیمی منطقه ساخته شده و    وضع موجوداساس   شرایط 

کشت  ریسطح ز  ش یافزا  ؛ رض شداول فسناریوی    در  .است

نقدهدشت و  اشنویه  افزا  های  آب    شیباعث  مصرف  و در 

این    .دوشهای مورد مطالعه  ذخایر منابع دشتکاهش در  

اعمال   با  درصدی    30و    20،  ±16،   10  تغییراتسناریو 

شد.   اجرا  مدل  در  منطقه  زیرکشت  اعمال    جینتاسطح 

رواناب خروجی از مدل و  تغییر در  صورت  به اول    یویسنار

مرجع   یویمطالعه به سنار  آب منطقه مورد  یتقاضامیزان  

همگام    ؛ در سناریوی دوم فرض شد  .قرار گرفتمورد ارزیابی  

جمعیت توسعه  روند  پتانسیل    با  به  توجه  با  و  کشور  در 

  پنج درصد نرخ رشد    تانیز    های نقده و اشنویهدشت  منطقه،

صورت رواناب هبنیز  سناریوسازی  این  افزایش بیاید. نتایج  

خروجی از حوضه و میزان تقاضای آب مصرفی در منطقه  

 . مورد بررسی قرار گرفتنسبت به سناریوی مرجع 

 و بحث نتایج
  گیاهی   ضریب  پارامترهای  ابتدا  تحقیق،  این  در

ایستگاه  غیرزراعی  هایکاربری برای  مؤثر  بارش    های و 

و   واسنجی  PEST با ابزار    لونقده و پل بهرامهیدرومتری  

آمده    4شد. نتایج مقادیر بهینه شده در جدول  اعتبارسنجی  

  کمیّ   ارزیابی  به  مربوط  ای هو شاخص  آماری  مقادیر.  است

2 Root Mean Square Error (RMSE) 
3 Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 
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اعتبارسنجی  واسنجی  نتایج   های ایستگاه  برای  مدل  و 

در  هیدرومتری مطالعه  شده  5  جدول  مورد  .  است  ارائه 

نشادیمق  ،5جدول    براساس ضریب  برای    -ر  ساتکلیف 

ترتیب  لو بههای نقده و پل بهرامدر ایستگاه  جریان ماهانه

برای 67/0و    88/0  و برای دوره واسنجی    79/0و    82/0  برابر

همچنین ضریب همبستگی برای  .  بودنددوره اعتبارسنجی  

ترتیب  لو بههای نقده و پل بهرامجریان ماهانه در ایستگاه

برای 72/0و    74/0  و برای دوره واسنجی    81/0و    76/0برابر  

آمد. بدست  اعتبارسنجی  شاخص    دوره  با  ارزیابی  نتایج 

RMSE  ها خودداری شد؛ قابل قبول نبودند که از ارائه آن

 . ای استدلیل پایین بودن آورد جریان رودخانهههم بین اا

کلی  حالت    و   مشاهداتی مقادیر    بین   انطباق  در 

 توجه  با   اعتبارسنجی  و   واسنجی  دوره   در  شده   سازیشبیه 

 مدل  از  استفاده  و   مطلوبی بوده   حد  در   ها،شاخص  حدود  به

WEAP  به  مختلف  ارزیابی سناریوهای  و  سازیشبیه  برای 

  جریان   هایدبی  .شودمی  توصیه  آب  منابع  ریزانبرنامه

و    واسنجی  دوره برای    شده   سازیشبیه  و   مشاهداتی   ماهانه

ایستگاه در  بهراماعتبارسنجی  پل  و  نقده  و  لو  های 

  شده   داده  نشان  6تا    3های  ها در شکل همبستگی بین آن

 یسازهیشب  یهاداده  شود؛می  که مشاهدهطور  همان.  است

؛ که بیانگر عملکرد  دندار  یوبختطابق    یمشاهدات  ی هابا داده 

 . خوب مدل است

 ها در منطقه مورد مطالعهپارامترهای واسنجی و مقادیر آن  -4جدول 

 حوضه/ پارامتر 
 ضریب گیاهی 

 های غیرزراعی )بدون واحد( کاربری
 بارش مؤثر )درصد( 

 80 34/0 زراعت دیم 

 80 35/0 مرتع

 80 - 1زراعت آبی سطحی  

 80 - 1باغ سطحی

 80 - 1)باغی(فشار  تحت

 80 - 1فشار )زراعت آبی(تحت

 عنوان پارامتر واسنجی تعریف نشده است. مقدار ضرایب گیاهی به1

 های واسنجی و اعتبارسنجیهای ارزیابی نتایج مدل برای دورهمقادیر شاخص -5جدول 

 نام ایستگاه هیدرومتری
 اعتبارسنجی  واسنجی 

2R NSE 2R NSE 

 88/0 74/0 82/0 76/0 نقده 

 67/0 72/0 79/0 81/0 لو پل بهرام

 
 )الف( واسنجی                                                                   )ب( اعتبارسنجی

 هیدرومتری نقده  سازی در ایستگاههای ماهیانه مشاهداتی و شبیهدبی -3شکل 



 WEAP ... 78با مدل های اشنویه و نقده سطحی دشت  منابع آب تأثیر مدیریت مصرف بر 
 

 
 )ب( اعتبارسنجی                                       )الف( واسنجی                            

 لو هیدرومتری پل بهرام سازی در ایستگاههای ماهیانه مشاهداتی و شبیهدبی - 4شکل 

 
 )ب( اعتبارسنجی                                              )الف( واسنجی    

 های هیدرومتری نقدهسازی در ایستگاهمشاهداتی در مقابل شبیههای نمودار همبستگی دبی - 5شکل 

 
 )ب( اعتبارسنجی                                              )الف( واسنجی    

 لوهیدرومتری پل بهرامهای سازی در ایستگاههای مشاهداتی در مقابل شبیهنمودار همبستگی دبی -6شکل 

وکه    سازیسناریوبخش  در   مرجع  سناریوی   براساس 

ریزی برای وضعیت سازی شرایط واقعی جهت برنامهشبیه 

پیش و  آینده  موجود  شرایط  برای  شد بینی    یج نتا  .انجام 

 :دادنشان  در دشت اشنویه    1سازی با اجرای سناریو  شبیه

زیرکشت حوضه باعث  درصدی سطح    30و    20،  10افزایش  

 برابر  ترتیببه  گدار  کاهش متوسط جریان سالانه رودخانه

.  (8)شکل    شودمترمکعب برثانیه می  45/0و    30/0،  14/0

ب افزایش  سبب   5/24و    3/15،  2/8ترتیب  ههمچنین 

y = 1.134x + 0.0123
R² = 0.7399
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y = 1.1417x + 0.0215
R² = 0.8109
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y = 1.1417x + 0.0215
R² = 0.8109
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y = 0.7077x + 0.4533
R² = 0.7211

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 20 40 60

ی 
ساز

ه 
بی

 ش
ی

دب
(

ر ث
ب ب

کع
رم

مت
یه

ان
)

(مترمکعب بر ثانیه)دبی مشاهداتی 



 1399شماره سوم / زمستان   /  سال سیزدهم/   مجله ی مهندسی منابع آب 79
 

 

)شکل    شودیملیون مترمکعب میزان مصرف آب منطقه  یم

با توجه به اینکه متوسط آورد بلند مدت رودخانه گدار   .(9

برابر   اشنویه(  دشت  خروجی  در  )واقع  نقده  ایستگاه  در 

باشد، کاهش سالانه قریب به می  مترمکعب برثانیه   74/11

برممتر  5/0 اضافه  کعب  از  ناشی  مدت  بلند  در  ثانیه 

 ها سبب از بین رفتن منابع آب منطقه خواهد شد.  برداشت 

 

 
)الف(                                                                              )ب( 

 
 )د(        )ج(                                                                          

  10، الف( سناریوی  مرجع یوینسبت به سناردشت پس از اعمال سناریوی اول  از  یرواناب خروج  متوسط سالانه -8 شکل

 درصد افزایش و د( مقایسه تمام سناریوها با هم.  30درصد افزایش، ج( سناریوی  20درصد افزایش، ب( سناریوی 

 

 . مرجع ی ویاول نسبت به سنار یویاز اعمال سنار  ی مطالعه ناش آب منطقه مورد  یتقاضا -9 شکل

 سناریوی مرجع 

 سناریوی مرجع  سناریوی مرجع
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شبیهنتاهمچنین   سناریو  یج  اجرای  با  در   1سازی 

درصدی سطح زیرکشت   16کاهش  داد:  نشان  دشت نقده  

طور متوسط هشود جریان رودخانه سالانه بحوضه باعث می

  و   ؛الف(  - 10)شکل    مترمکعب بر ثانیه افزایش بیابد   53/0

سالانه   کاهش  میزان   32/187سبب  مترمکعب  میلیون 

منطقه   آب  همچنین ب(  -10)شکل    شودیممصرف   .

سطح    30و    20،  16،  10افزایش  سناریوهای   درصدی 

می باعث  منطقه  متوسط  بهشود  زیرکشت  جریان طور 

بهسالانه    22/0و    17/0،  15/0،  10/0ترتیب  رودخانه 

کا  برثانیه  بیابد مترمکعب  و(  -10)شکل    هش  تا  .  ج 

 25/127،  80/101،  63/63همچنین سبب کاهش سالانه  

  شود یممیلیون مترمکعب میزان مصرف آب منطقه    190و  

پذیری منطقه به . اعمل این سناریو حساسیت (11)شکل  

می نشان  را  بهکشاورزی  مقادیر دهد.  برای  که  طوری 

کاهش   همواره  زیرکشت  سطح  افزایش  جریان  مختلف 

می بنابراین  دارد.  وجود  دشت  از  با  خروجی  گفت  توان 

از   جلوگیری  و  کشاورزی  تقاضای  میزان  مدیریت صحیح 

عنوان بزرگترین رویه کشاورزی در منطقه بههای بیتوسعه

می منطقه،  آب  کننده  را  مصرف  منطقه  آب  منابع  توان 

 مدیریت نمود. 

 
 )الف(                                                                                        )ب( 

 

 )ج(                                                                          )د( 

مرجع سناریوی سناریوی مرجع   

مرجع سناریوی  سناریوی مرجع 
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 )و(      )ه(         

درصد افزایش،   10، الف( سناریوی مرجع   یوینسبت به سناردشت پس از اعمال سناریوی اول از  یرواناب خروج - 10 شکل

درصد   30درصد افزایش،  ه( سناریوی  20درصد افزایش، د( سناریوی  16درصد کاهش، ج( سناریوی   16ب( سناریوی  

 سناریوها با هم )خط صفر محور افقی بیانگر سناریوی مرجع است(. افزایش و  و( مقایسه تمام 

 

)خط صفر محور افقی  مرجع  ی ویاول نسبت به سنار ی ویاعمال سنار  پس ازمطالعه  آب منطقه مورد  یتقاضا -11 شکل

 بیانگر سناریوی مرجع است(. 

های  سازی با اجرای سناریو دوم در دشتیج شبیهنتا

نقده   و  سناریو  نشان  اشنویه  این  اعمال    قابل ثیر  أ ت داد: 

میزان    ایملاحظه شهری تقاضابر  آب  مصرف  سرانه  ی 

بنابراین  (.  13و  12های  )شکلندارد    مطالعه  موردمناطق  

توان گفت روند توسعه جهانی و افزایش جمعیت منطقه می

ی بر منابع آب منطقه نداشته و  ثیرأ پنج درصد ت تا میزان  

منابع آب منطقه با وجود تغییر در شرایط مصرف جمعیتی  

مقایسه   کفایت لازم برای تامین نیازها را در این بخش دارد. 

؛   دهد میدر مدل نشان    شده  مطرحنتایج اجرای سناریوهای  

منطقه مورد مطالعه نسبت به هرگونه تغییر و توسعه در 

طوری که برای پذیری داشته، به بخش کشاورزی حساسیت 

کاهش   همواره  زیرکشت  سطح  افزایش  مختلف  مقادیر 

توسعه  هرگونه  و  دارد.  وجود  دشت  از  خروجی  جریان 

کشاورزی که منجر به افزایش برداشت شود سبب از بین  

 رفتن منابع آب منطقه خواهد شد. 



 WEAP ... 82با مدل های اشنویه و نقده سطحی دشت  منابع آب تأثیر مدیریت مصرف بر 
 

 )الف( 
 

 )ب(

پس از اعمال سناریوی تغییرات   )ب( دشت اشنویه آب   یتقاضا  رات ییتغو  )الف( یرواناب خروج های نمودار -12 شکل

 جمعیت نسبت به شرایط سناریوی مرجع 

 
 )الف( 

 
 )ب(

پس از اعمال سناریوی تغییر   دشت نقده دشت )الف( و میزان تقاضای آب )ب(از  یرواناب خروجنمودارهای  - 13 شکل

 جمعیت نسبت به سناریوی مرجع 

 گیرینتیجه
نرم از  تحقیق  این  بارشWEAPافزار  در  مدل   ، -  

-رواناب به روش ضرایب ساده برای ارزیابی منابع آب دشت

استفاده شد نقده  اشنویه و  افزایش  نتایج نشان داد:    های 

سطح زیرکشت حوضه باعث کاهش متوسط جریان سالانه 

؛ که  شودیمرودخانه و افزایش میزان مصرف آب در منطقه  

پذیری منطقه نسبت به کشاورزی  نشان دهنده حساسیت

می  بنابراین  ظرفیت است.  منطقه  آب  منابع  گفت  توان 

توسعه  و هرگونه  نداشته  را  آن  از  برداشت  اضافه  پذیرش 

منجر به افزایش برداشت شود سبب از بین    کشاورزی که

 موثر  رفتن منابع آب منطقه خواهد شد. بنابراین مدیریت

  به   توجه  با   آب  منابع  از  پایدار  استفاده  تأمین   برای  آب

 منطقه  اقتصادی  و   اجتماعی  محیطی،زیست  ملاحظات

های اشنویه و نقده است. با توجه به این که دشت  ضروری

چای   گدار  زیرحوضه  دشتدر  آبخیز  از  حوزه  مهم  های 

ارومیه می از بروز مشکلات دریاچه  باشند و برای اجتناب 

ها، باید برای مدیریت صحیح آتی کمبود آب در این دشت

دشت آب  مدیران منابع  توسط  اساسی  تصمیمات  باید  ها 

شود.   اتخاذ  منطقه  مدل  همچنآبی  داد  نشان  نتایج  ین 

WEAP    ی و کالیبراسیون جامع سازمدلبا داشتن قابلیت

 موردبا اطلاعات تاریخی هیدرولوژیک و کشاورزی منطقه  

حوضه می  مطالعه مدیریت  مطالعات  در  آبریز،  تواند  های 

اتخاذ گیری تصمیم همچنین  آب،  منابع  مدیریتی  های 

 های مدیریتی برای احیای دریاچه ارومیه باشد. استراتژی 
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