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 چكيده 

های تخصیص  به دلیل محدود بودن منابع آب از یک طرف و همچنین افزایش روزافزون نیازهای آبی از طرف دیگر، قابلیت زمينه و هدف:

ها و همچنین کمکک بکه    ی نوین تخصیص و مدیریت منابع آب در انتخاب طرحمنابع آب به شیوه سنتی کاهش یافته و استفاده از راهکارها

مدیریت حاضر، صلی تحقیق ف اهدگیری صحیح در تخصیص و مدیریت منابع آب، بیش از هر زمان دیگری اهمیت پیدا کرده است.  تصمیم

هکای   بخشدر تأمین تقاضا و  ع در اسکتان اردبیکل  یکامچی واقک  سد شبکه د موجوآب منابع از بهینه ده ستفای استادر راجامع ی یزر برنامهو 

  باشد. میه ینددر آنها ز آشد نیار در نظر گرفتنبا  شرب، کشاورزی، صنعت و محیط زیست

یط اشرای برل مدو  هشدزی شبیه سا WEAPل محیط مددر  دسکت آن  یامچی و مناطق پکایین سد ا بتدر ابه همین منظو روش بررسی:

سناریوهای پیشنهاد شده شامل بررسی تاثیر تخصیص نیکاز  . ه استیددگرا جرادر آینده توسعه ی ها حتلف طرمخی یورسنا دهو  حال حاضر

صنعت، افزایش راندمان آبیاری، حذف منبع آب زیرزمینی، تغییر الگوی کشت، کشکت تکک محصکوله و سکناریوهای ترکیبکی بکوده اسکت.        

های  امچی، منبع آب زیرزمینی و همچنین پارامترهای لازم جهت محاسبه گرههای در نظر گرفته شده شامل اطلاعات سد و مخزن ی ورودی

 بوده است. 7831تا  7831نیاز شرب، کشاورزی، صنعت و محیط زیست در بازه زمانی 

کشکت و   دست آمده نشان داد که از بین سناریوهای پیشنهادی برای منطقه مورد مطالعه، سناریوی تغییر همزمان الگوی نتایج به ها: يافته

پذیری زمانی و  از بین سناریوهای مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه بوده و اطمینان نهیگز نتری مناسبدرصد  56افزایش بازدهی آبیاری 

 درصدی نیازهای شرایط کنونی شده است. 44درصد برآورد کرده و باعث کاهش  711حجمی نیازهای شرب و کشاورزی را به صورت 

که منبع آب زیرزمینی به هر دلیلی حذف شود، هکی  ککدام از راهکارهکای تغییکر الگکوی       درصورتیشایان ذکر است  :گيری بحث و نتيجه

های شهری، کشکاورزی و صکنعتی و    تواند کمبود ایجاد شده را تامین کند و باید به دنبال تصفیه پساب کشت و افزایش راندمان و غیره نمی
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درصکد از   51تواند در حکدود   دهد، تصفیه فاضلاب شهری و استفاده مجدد از آن می آمده نشان می دست بهاستفاده مجدد از آنها بود. نتایج 

 کمبود حاصل از حذف منبع آب زیرزمینی را تامین کند.
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Abstract 

Background and Objective: Due to limited water resources and increasing water needs, the 

potentials of water resource allocation using the traditional methods are decreased and the use of new 

allocation strategies and managing water resources in choosing projects and making correct decisions 

in allocating and managing water resources is more important than ever. The main purpose of the 

present study is comprehensive management and planning in order to use the existing water resources 

of Yamchi dam network located in Ardabil province and meet the demand in the drinking, agriculture, 

industry and environment sectors, taking into account their future needs. 

Accordingly, Yamchi dam and its downstream areas are simulated in the WEAP model environment 

and the model is implemented for current conditions and future development projects in ten different 

scenarios. The proposed scenarios included examining the impact of allocation, industry needs, 

increasing irrigation efficiency, removing groundwater resources, changing cropping patterns, single 

cropping, and combined scenarios. The entries included information on the Yamchi dam and reservoir, 

groundwater resources, and the parameters needed to calculate the nodes for drinking, agricultural, 

industrial and environmental needs in the period 2008 to 2018. 

Findings: The results showed that among the proposed scenarios for the areas under study, the 

scenario of simultaneous change of cropping pattern and 65% increase in irrigation efficiency is the 

most suitable option among the studied scenarios, which meets time and volume reliability of drinking 

and agricultural needs by 100% and will reduce the needs of the current situation by 44%. 

Discussion and Conclusion: It is worth noting that if the groundwater source is eliminated for any 

reason, none of the solutions of changing the cropping pattern, increasing efficiency, etc. can fulfill the 

shortage and it is necessary to treat urban, agricultural and industrial wastewaters and reuse one of 

them. The results show that urban wastewater treatment and reuse can provide about 60 percent of the 

shortage of groundwater resources. 

 

Keywords: Water Resources Allocation and Management, Groundwater, Cropping Pattern Change, 

WEAP Software. 
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 مقدمه

های گذشته باعث افزایش نیازهای  رشد فزآینده جمعیت در سال

های مختلکف شکرب، صکنعت و کشکاورزی شکده و       آب در بخش

دیگر راهکارهای تخصیص سنتی منابع آب پاسخگوی این حجم 

ککارگیری راهکارهکای    باشد. به این دلیل به از عرضه و تقاضا نمی

تصکمیمات   نوین تخصکیص و مکدیریت منکابع آب جهکت اتخکاذ     

شکود. در   درست مدیریتی بیش از هر زمان دیگری احساس مکی 

بحث مدیریت یکپارچه منابع آب لکزوم همکاهنگی بکین تمکامی     

مسئولان مرتبط با مباحکث آبکی و بکه حکداقل رسکاندن اثکرات       

هکا و عملکردهکا دارای   نامناسب بخشی بودن حیطکه مسکئولیت  

منکابع آبکی    باشد. در منکاطقی ککه بکا کمبکود     اهمیت فراوان می

مواجه هستند، استفاده بهینه از منابع آب و جلوگیری از اتکلاف  

آنها در اولویت قرار دارند. در زمینه تخصیص منابع آب تحقیقات 

 اند که برخی از آنها عبارتند از:  مختلفی انجام شده

بکه بررسکی مکدیریت حوضکه      7836سیفی و همکاران در سکال  

پرداختنکد. در   WEAPاز مدل  آبریز رودخانه کارون با استفاده

این تحقیق عوامل موثر بر تخصیص بهینه منکابع آب و رانکدمان   

مصرف با در نظر گرفتن رشکد جمعیکت و سکناریوهای مختلکف     

(. رجایی 7مدیریتی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته شده است )

(، در پژوهشی به بررسی منابع آب زیرزمینی 7831و همکاران )

افکزار   بختیکاری بکا اسکتفاده از نکرم     محال چهار های استان دشت

WEAP      اقدام نمودند. نتایج حاصکل از تحقیکق نشکان داد ککه

 هکای  سکایر دشکت   گنکدمان  و شکلمزار  فارسان، های دشت جز به

منفی قرار دارند. همچنین جهت حصول  بیلان در معرض استان

هکای   زیرزمینی باید میزان برداشکت از دشکت   های آب در تعادل

خانمیرزا به ترتیکب   و فلارد کیار، سفیددشت، بروجن، د،شهرکر

(. ککامم و  2نمایکد )  ککاهش  درصد 72و  78، 81، 55، 82، 43

( به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر روی تخصیص 7833همکاران )

رود بککا اسککتفاده از  و مککدیریت بهینککه منککابع آب حوضککه زنجککان

انگر آن بکود  دست آمده بی پرداختند. نتیجه به WEAPافزار  نرم

که حل مشکلات تامین نیازهای آبی در منطقه مورد مطالعکه در  

باشد  آینده، وابسته به تعدیل عرضه و تقاضا در شرایط حاضر می

کیفکی  -( بکرای ارزیکابی کمکی   7831دل و اکبرپور ) (. صاحب8)

سو واقکع در اسکتان    سناریوهای مدیریت منابع آب در حوضه قره

دست آمده  استفاده کردند. نتایج به WEAPافزار  گلستان از نرم

دهنده این بود که مدیریت منابع آب منطقه مورد مطالعه و  نشان

تعدیل عرضه و تقاضا به دلیل تامین نیازها از منابع آب سکطحی  

باشکد.   ای مکی  منطقه مورد مطالعه دارای اهمیت قابکل ملاحظکه  

بنکدی   همچنین در صورت احداث سد شصکت کلاتکه بکا اولویکت    

ن نیازهککای شککرب و کشککاورزی، بیشککتر مشکککلات منطقککه تککامی

( به بررسی 7831هارونی و مرید ) (. باقری4برطرف خواهد شد )

 WEAPو  MIKE BASINهکای دو مکدل    و ارزیابی قابلیت

پذیری و عملکرد  پرداختند. در این تحقیق برای ارزیابی اطمینان

ن هکای فرضکی و همچنکی    سازی مثال شده از شبیه  های یاد مدل

(. 6ی تالوار استفاده شکده اسکت )   سازی قسمتی از رودخانه مدل

 ( در پژوهشی بکه نحکوه تخصکیص   7837همکاران ) و پورمحمد

 WEAP آب حوضککه آبریککز البککرز بککا اسککتفاده از مککدل منککابع

پرداختنککد. نتککایج تحقیککق نشککان داد کککه میککزان قابلیککت       

درصکد و بکرای    86پذیری برای تامین نیکاز کشکاورزی    اطمینان

درصکد بکوده    711و جویبکار   شهر قائم امین نیاز شرب دو شهرت

( در تحقیقککی بککه ارزیککابی 7837(. فرهمنککد و بککاقری )5اسککت )

شرایط فعلی منابع و مصارف تالاب مهارلو اقدام نمودند. در ایکن  

کیفی برای دوره سی ساله -تحقیق وضعیت تالاب از لحاظ کمی

ی تکامین نیازهکای   آینده بررسی شده و راهکارهای مدیریتی بکرا 

(. 1آبی شرایط فعلی و آینده تالاب مورد نظر ارائه شکده اسکت )  

( در پژوهشی به بررسکی سکناریوهای   7832آقاکرمی و مریدی )

تخصیص منابع آب در حوضه آبریز نمک واقع در استان تهران با 

دسکت آمکده از    پرداختنکد. نتکایج بکه    WEAPاستفاده از مدل 

با اجرای طرح فاضلاب، میکزان پسکاب   تحقیق بیانگر این بود که 

متکر مکعکب خواهکد     میلیون 771برگشتی به مصارف کشاورزی 

بود. همچنین برای تامین بخشی از نیکاز شکهر تهکران، نیکاز بکه      

هکای اطکراف بکه تهکران      متر مکعب از حوضه میلیون 873انتقال 

(، بککه تجزیککه و 7832(. کرمانشککاهی و همکککاران )3باشککد ) مککی

افککزار  آبککی دشککت نیشککابور بککا اسککتفاده از نککرم تحلیککل نیازهککای

WEAP      پرداختنککد. در ایککن تحقیککق سککناریوهای مختلککف

مدیریتی از قبیل تغییر الگوی کشت، کاهش سطح زیر کشکت و  

ترکیب این دو سناریو پیشنهاد شد و در دوره بیست ساله مکورد  
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دسکت آمکده بیکانگر آن بکود ککه بکا        ارزیابی قرار گرفت. نتایج به

درصد  73تا  3این سناریوها، میانگین سالانه نیاز آبیاری اجرای 

( در 7834(. دهقککان و همکککاران ) 3کککاهش خواهککد داشککت ) 

پژوهشی بکرای ارزیکابی میکزان آب در نظکر گرفتکه شکده بکرای        

افکزار   رود از نکرم  نیازهای آبکی موجکود در حوضکه آبریکز گرگکان     

WEAP     در استفاده کردند و تکاثیر سکناریوهای پیشکنهادی را

دارانکی   (. رفیعی71ساله مورد بررسی قرار دادند ) 26بازه زمانی 

سکازی   اقتصکادی و مکدل  -مدل هیدرو 7835و همکاران در سال 

هکای   های کشکور بکرای تحلیکل سیاسکت     آن را در یکی از دشت

مدیریت منابع آب معرفی کردند. بکرای ایکن تحقیکق، از آمکار و     

و نیکز مصکاحبه    اطلاعات اقلیمکی و هواشناسکی دشکت نیشکابور    

سکازی   مدل .حضوری و فرم نظرسنجی از کشاورزان استفاده شد

اقتصادی از دو قسمت اصلی هیکدرولويیکی و اقتصکادی    -هیدرو

و  WEAPتشکیل شده بود. در بخکش هیکدرولويیکی از مکدل    

ای )فضکایی(   برای بخش اقتصادی از برنامه ریزی مثبکت منطقکه  

ه بیشکترین تکأثیر بکر    نتکایج تحقیکق نشکان داد کک     .استفاده شد

کاهش مصرف آب مربوط به سناریوی سوم است که علت اصکلی  

آن تغییر و کاهش سطح زیکر کشکت محصکولات مختلکف بکوده      

( برای بررسکی منکابع آب و   2178(. لویت و همکاران )77است )

همچنکین تخصککیص بهینککه آن در حوضککه اولیفککان در آفریقککای  

حقیق انجام شکده،  استفاده کردند. در ت WEAPجنوبی از مدل 

سناریوهای متعکددی بکرای تخصکیص آب در نظکر گرفتکه و بکه       

(. آسکف و  72تجزیه و تحلیکل حکالات مختلکف اقکدام نمودنکد )     

( در پژوهشی بکه ارزیکابی کیفیکت آب در حوضکه     2113سعده )

آبریز لیتانی در لبنان اقدام نمودنکد. بکرای ایکن منظکور از مکدل      

WEAP های  و قابلیتGIS  شکده اسکت. در ایکن     بهره گرفتکه

تحقیق سناریوهای پیشنهادی از نظکر هزینکه اجکرا و همچنکین     

میزان تخلیه فاضلاب در حوضه مکورد مطالعکه، بررسکی شکده و     

دسکت آمکده حکاکی از     اند. نتایج به بهترین سناریوها معرفی شده

تاثیر قابل ملاحظه تخلیه فاضلاب بر کیفیت منابع آب سکطحی  

فوری جهت مهار این مشکل و کاهش بوده و لزوم اتخاذ واکنش 

تاثیر آن بر روی منابع آب شیرین محدود حوضه مکورد بررسکی   

( بککا اسککتفاده از 2113العمککاری و همکککاران )(. 78بککوده اسککت )

، مدیریت جکامع حوضکه آبریکز امکان زرقکا در      WEAPافزار  نرم

سازی کردنکد. در ایکن تحقیکق از چهکار سکناریوی       اردن را شبیه

دیریت حوضککه آبریککز اسککتفاده شککده و نتککایج متفککاوت بککرای مکک

(. 74اسکت )   مورد مقایسکه قکرار گرفتکه    2126سناریوها تا سال 

(، در تحقیقی به بررسکی نحکوه تکامین    2172آلفارا و همکاران )

میزان نیاز آبی ایجاد شده در اثر رشد سریع جمعیت و همچنین 

ه در در WEAPتوسعه صنعت کشاورزی با استفاده از نرم افزار 

اردن پرداختند. در این تحقیکق سکناریوهای پیشکنهادی جهکت     

تامین نیاز آبی ناشی از افزایش تقاضا مورد ارزیکابی قکرار گرفتکه    

دست آمده بیانگر آن بود که در صکورتی ککه    شده است. نتایج به

مدیریت منابع آب در شرایط کنونی اتفکا  نیفتکد، تعکادل بکین     

قابکل تکوجهی دچکار    عرضه و تقاضا در شکهر عمکان بکه صکورت     

(، در پژوهشی 2175(. کوتیر و همکاران )76مشکل خواهد شد )

به بررسی تخصیص و مدیریت منابع آب حوضه آبریکز رودخانکه   

Volta سککازی  کککارگیری مککدل در منطقککه غککرب آفریقککا بککا بککه

دینککامیکی سیسککتم پرداختنککد. در ایککن پککژوهش بککه بررسککی   

اثیر افککزایش فرآینککدهای بککازخورد سیسککتم و بررسککی نحککوه تکک 

جمعیت و توسعه بخش کشاورزی بکا رو  یکاد شکده پرداختکه     

شده است. نتایج بیانگر ککارایی مناسکب سیسکتم دینکامیکی در     

(. ناصکری و  75سازی منطقکه مکورد مطالعکه بکوده اسکت )      شبیه

(، در پژوهشکی بکه ارزیکابی و تجزیکه و تحلیکل      2171همکاران )

ز پویکایی سیسکتم   مدیریت منابع آب دشت تبریکز بکا اسکتفاده ا   

پرداختند. در این تحقیق مدیریت بهینکه منکابع آب منطقکه بکه     

دلیل برداشت بیش از حد از منابع آب زیرزمینکی منطقکه مکورد    

مطالعه و همچنین محدود بودن منابع آب سطحی در آن دارای 

ای بکوده اسکت. بکدین منظکور سکناریوهای       اهمیت قابل ملاحظه

ه و تقاضکا در منطقکه در   مختلف مکدیریتی بکرای بررسکی عرضک    

(. یوان 71های شرب، کشاورزی و صنعت ارائه شده است ) بخش

(، در تحقیقی به ارزیابی اختلافکات مکرزی در   2173و همکاران )

مدیریت پایدار منابع آب در رودخانه يانگه در چین با استفاده از 

رویکرد پویایی سیستم اقدام نمودند. شکبیه سکازی انجکام شکده     

صکورت گرفتکه اسکت. در ایکن      2161تا  2111زمانی برای بازه 

سککازی بککر روی شککش زیرمجموعککه کککه در آن  تحقیککق از شککبیه
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دهنده ایکن بکود    اختلاف وجود دارد انجام شده است. نتایج نشان

دسکت رودخانکه يانگکه بایکد      که طرح قبلی تخصیص آب پکایین 

تغییر کرده و مقادیر بیشتری از منابع آب برای تکامین نیازهکای   

(. یانک  و  73هرهای واقکع در منطقکه در نظکر گرفتکه شکود )     ش

( به تجزیه و تحلیل کمبود منابع آبکی پککن در   2173همکاران )

بکه منظکور    WEAPسطح حوضکه آبریکز بکا اسکتفاده از مکدل      

همچنکین   پرداختنکد.  مدیریت منابع آبی منطقکه مکورد مطالعکه   

 بررسی بیشتر مزایای مدل اسکتفاده شکده نیکز از اهکداف دیگکر     

دسکت آمکده نشکان داد ککه پککن در       تحقیق بوده است. نتایج به

میلیکون   24/651با شدیدترین کمبود آب به میزان  2171سال 

بیشکترین   Yongdingheمترمکعب مواجه بوده و حوضه آبریز 

و Daqinghe، Jiyunheهای آبریکز   کمبود را نسبت به حوضه

Beiyunhe خکود  درصکد بکه    38/46پذیری  با قابلیت اطمینان

( با اسکتفاده از  2173(. کو و همکاران )73اختصاص داده است )

بکین   Xiamenبه بررسی نیازها و مصارف شهر  WEAPمدل 

پرداختند. این مطالعه از جهت بررسی  2161تا  2176های  سال

جداگانه مناطق پنج گانه شهر یاد شده بدون در نظر گرفتن کل 

صرفه جویی در مصرف  های شهر بسیار با اهمیت بوده و پتانسیل

های تامین آب آنهکا مکورد بررسکی قکرار      آب، کمبود آب و گزینه

دست آمده نشان داد که در شکهر یکاد    گرفته شده است. نتایج به

بکدون منکابع آب جدیکد، کمبکود آب      2181شده و بعد از سال 

ای بکا   (، مطالعه2173تنا و همکاران )(. 21وجود خواهد داشت )

موجککود بککا بررسککی پارامترهککای مهککم  هککدف تعیککین منککابع آب

بر روی حوضکه آبریکز    WEAPهیدرولويیک با استفاده از مدل 

واقککع در زامبیککا انجککام داده و از نتککایج   Chongweرودخانککه 

دست آمده در مدیریت منابع حوضکه مکورد مطالعکه اسکتفاده      به

سککازی  (، بککه شککبیه2121تکلککو و همکککاران )(. 27) شککده اسککت

در اتیککوپی بککا  Awashبریککز رودخانککه هیککدرولويیک حوضککه آ

مدل ماهانکه هیکدرولويیک   پرداختند.  WEAPاستفاده از مدل 

رواناب مبتنی بر رطوبت خکا  تهیکه و   -با استفاده از مدل بار 

جهت بررسی کارایی مدل مورد استفاده  WEAPهمراه با مدل 

دست آمده بیانگر دقت مناسب مدل توسکعه   قرار گرفت. نتایج به

   (.22) بوده است داده شده

 و کشاورزی نیاز تأمین برای مرحله مطالعاتی در یامچی سد

 دلیکل  بکه  بعدی مراحل در ولی بود شده طراحی منطقه آبیاری

 اردبیل، دشت آبخوان حفظ نیز و اردبیل شهر آب شرب کمبود

 زیسکت  نیکاز  و صکنعت  شکرب،  بکه کشکاورزی،   سد این کاربری

 آبی نیازهای افزایش و بریکار است. تغییر یافته تغییر محیطی

 از بکرداری  بهکره  رونکد  در مشکلاتی ایجاد حوضه، باعث مختلف

و مدیریت حاضر، صلی تحقیق ف اهدشده است.  سد این مخزن

د موجوآب منابع از بهینه ده ستفای استادر راجامع ی یزر برنامه

در تأمین تقاضا یککامچی واقککع در اسککتان اردبیککل و  سد شککبکه 

در نظکر  با زیسکت   اورزی، صکنعت و محکیط  های شرب، کش بخش

 باشد.  میه ینددر آنها ز آشد نیاگرفتن ر

 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد بررسی در این پژوهش، شبکه سد یامچی واقکع در  

در فاصکله مکابین    83باشد. این منطقه در زون  استان اردبیل می

و عککرض  244737بککه طککول جغرافیککایی   UTMمختصککاتی 

و  261441و همچنین طول جغرافیکایی   4273711جغرافیایی 

 بکر  یکامچی  قرار گرفته است. سکد  4262516عرض جغرافیایی 

-قکره  رودخانه اصلی هایسرشاخه از چای بالخلی روی رودخانه

 و مکعکب  متر میلیون 32سو، قرار گرفته و دارای حجم ذخیره 

میلیکون   2مکعکب و حجکم مکرده     متکر  میلیکون  31مفید  حجم

بکرداری   مکورد بهکره   7838شد. این سد در سکال  با مترمکعب می

، موقعیت منطقه مورد بررسکی را  7قرار گرفته شده است. شکل 

 7615دهد. رقوم ککف مخکزن در محکل سکد در تکراز       نشان می

طراحکی   PMFمتری قرار گرفته و سرریز آن برای عبکور دبکی   

 77میانگین دمای روزانکه در منطقکه مکورد مطالعکه     شده است. 

متکر اسکت.    میلی 11ی گراد و متوسط تبخیر سالیانه درجه سانت

همچنین میزان نزولات جوی سالیانه در حوضه به طور متوسکط  

، موقعیکت  2باشد. شکل  میلی متر در نوسان می 411تا  261از 

دهکد.   های سینوپتیک منطقه مورد مطالعه را نشکان مکی   ایستگاه

همچنککین خلاصککه ای از اطلاعککات اقلیمککی ایسککتگاه هککای      

 ارائه شده است. 7ینوپتیک اردبیل و سرعین نیز در جدول س

موقعیت خاص جغرافیایی منطقه مطالعاتی سبب شده است ککه  

های سکرد سکال تحکت تکاثیر      حوضه آبریز بالخلی چای در فصل
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های هوایی مهاجر از شمال، شمال غرب و غرب قرار گیکرد.   توده

ن زا بر ایکن  های کم فشار بارا در فصل تابستان نیز گاهی سیستم

های تابسکتانه را در ایکن منکاطق     منطقه تاثیر گذاشته و بارندگی

های شر  حوضه بصورت محسکوس تحکت    گردد. بخش باعث می

تاثیر اقلیم خزری قرار داشته و بر شرایط دمکایی و رطکوبتی آن   

شکود.   گذارد و موجب تعدیل آب و هوا در این مناطق مکی  اثر می

های سرد شمالی، ارتفکا  و   ر تودهویژگی سردی که ناشی از تاثی

عرض جغرافیایی اسکت، صکفت مشکتر  اقلکیم هکای گونکاگون       

 باشد. منطقه می

 

 

 
موقعيت جغرافيايی منطقه مورد مطالعه -1شكل   

Figure 1. Geographical location of the area under study 
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مورد مطالعههای سينوپتيک منطقه  موقعيت جغرافيايی ايستگاه -9شكل   

Figure 1 .Geographical location of synoptic stations in the study area 

 
 

 سازی های سينوپتيک منطقه در طی دوره شبيه ميانگين ماهانه اطلاعات اقليمی ايستگاه -1جدول 
Table 1 . Average monthly climatic information of synoptic stations in the region during the simulation period 

 سرعين اردبيل سرعين اردبيل 

 ميانگين دمای ماهانه) درجه سانتی گراد( ميانگين بارش ) ميلی متر( ماه

 7 -7/6 2/27 42/75 ژانويه

 صفر -56/8 47 76/23 فوريه 

 1/8 2/1 2/46 4/25 مارس

 3/1 8 3/784 71/87 آوريل

 3/72 13/1 63 5/81 می

 1/71 47/71 5/81 4/74 ژوئن

 27 3/72 5/3 2/4 جولای

 3/21 77/72 8/1 2/1 اوت

 2/73 37/3 5/73 63/72 سپتامبر

 5/78 27/5 8/68 45/86 اکتبر

 2/1 64/1 64 54/22 نوامبر

 5/2 -16/8 6/42 14/73 دسامبر

 

 



 

                                                                                                ....  امچی با رويكرد تحليل سناريوهاتخصيص و مديريت منابع آب حوضه آبريز سد ي 

 

99 

 WEAPنحوه مدل سازی در نرم افزار 

در هککای یکپارچککه و پیشککرفته   ، یکککی از مککدلWEAPمککدل 

مککدیریت و تخصککیص منککابع آب بککوده و دارای کاربردهککای     

افزار مورد نظر از جنبکه تحلیکل تمکامی     باشد. نرم ای می گسترده

بعدهای مدیریت منابع آب و در نظر گرفتن سناریوهای مختلکف  

مدیریتی دارای قابلیت فراوان بکوده و مصکارف چنکد منظکوره و     

سکازی نمایکد.    شبیهتواند در یک سیستم منابع آب  رقابتی را می

ریزی شکده و از   بر اساس معادلات بیلان آب پایه WEAPمدل 

هکای   هکای شکهری، کشکاورزی، حوضکه     تکوان در سیسکتم   آن می

ای مکرزی پیچیکده    هکای رودخانکه   مستقل و همچنکین سیسکتم  

سازی مسائل مختلف از  استفاده کرد. مدل یاد شده توانایی شبیه

هکای   ها و اولویت ، حقابهجمله تحلیل نیاز هر بخش، حفامت آب

باشد.  سازی آبهای سطحی و زیرزمینی را دارا می تخصیص، شبیه

توان به کاربرد آن در سطوح مختلف مقیکاس   از مزایای مدل می

زمککانی و مکککانی، توانککایی ایجککاد، مککدیریت، ارزیککابی و مقایسککه 

سککناریوهای مختلککف، نحککوه تخصککیص آب در آن مبتنککی بککر   

مچنین توانایی ایجاد ارتباط پویکا بکین   های تخصیص و ه اولویت

(. به منظکور  28های آبهای زیرزمینی و سطحی اشاره کرد ) مدل

سازی و تخصیص منابع آب موجکود در حوضکه آبریکز سکد      مدل

بکه عنکوان سکال پایکه      2173یامچی و تحلیل سکناریوها، سکال   

هکای   سازی، گره )سناریوی مرجع( در نظر گرفته شد. برای شبیه

، کشاورزی، صنعت و همچنین نیاز محیط زیسکت در  نیاز شهری

دست سکد یکامچی بکا اولویکت نیکاز شکهری و پک  از آن         پایین

زیست در نظر گرفته شکده اسکت. دو    کشاورزی، صنعت و محیط

منبع تامین آب در منطقه مورد مطالعه، سد یامچی و منبکع آب  

، شکماتیک مکدل   8باشکند. شککل    زیرزمینی دشت اردبیکل مکی  

 دهد. را نشان می WEAPافزار  نرممنطقه در 

 

 

 شماتيک کلی از منابع و نيازها در منطقه مورد مطالعه -9شكل 

Figure 3. Schematics of the resources and needs in the area under study 
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سکال، بکه عنکوان دبکی      71مقادیر دبکی ماهانکه در دوره زمکانی    

در نظکر گرفتکه شکده     به مخزن سد چای ورودی رودخانه بالخلی

های ورودی به مخزن سکد یکامچی را نشکان     ، دبی4است. شکل 

 دهد. می

 

 
 های ورودی به مخزن سد يامچی دبی -0شكل 

Figure 4. Inputs to the Yamchi Reservoir 

 

میزان تبخیر از سطح مخکزن سکد یکامچی بکر اسکاس اطلاعکات       

ه از نمکودار  ای اردبیکل و اسکتفاد   کسب شده از اداره آب منطقکه 

دست آمده و در نکرم افکزار اعمکال شکده      ارتفا  به -سطح-حجم

و  31است. طبق اطلاعات مربوط به سد یامچی، حجم مفید سد 

میلیون مترمکعب بوده ککه بکه ترتیکب بکه      2حجم غیرمفید آن 

عنوان حجم بیشینه و کمینه در نرم افزار اسکتفاده شکده اسکت.    

هکتکار بکوده و    5611سطح زیکر کشکت منطقکه مکورد مطالعکه      

دسکت سکد یکامچی، شکامل      محصولات کشاورزی غالب در پایین

باشند ککه بکه ترتیکب     گندم، سیب زمینی، جو، لوبیا و یونجه می

درصد اراضی سطح زیر کشت را شکامل   71و  71،  76، 26، 41

شوند. میزان جریان ورودی سکالانه بکه منبکع آب زیرزمینکی      می

متر مکعکب و خروجکی حکداکثر     میلیون 25منطقه مورد مطالعه 

(. مقدار نرخ رشد جمعیت با 24باشد ) متر مکعب می میلیون 27

 7836تا سرشماری سال  7813توجه به آمار و اطلاعات از سال 

دست آمده است. با توجه به مبحث حفامت محکیط زیسکت و    به

محیطکی از  های آبی کشور برای بکرآورد نیکاز زیسکت   اکوسیستم

اسکتفاده شکده اسکت. در ایکن رو       2دول رو  مونتانا طبق ج

محیطی به صکورت درصکدی از متوسکط آورد سکالانه     نیاز زیست

تکرین   شود. این رو  امروزه به عنوان متداولرودخانه تعیین می

محیطی در بکیش   های هیدرولويیک محاسبه جریان زیست رو 

گردد. در این رو  حکداقل میکزان    کشور دنیا استفاده می 26از 

آب با توجه به شرایط زیستی ماهیان به صورت درصد  رهاسازی

مشخصی از میانگین سالانه دبکی رودخانکه یکا آبراهکه محاسکبه      

شود. در این تحقیکق کیفیکت حیکات مکاهی در رودخانکه در       می

 حوضه مورد نظر قابل قبول در نظر گرفته شده است. 
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 مه تخصيص منابع آب بر اساس روش مونتانامقادير نياز زيست محيطی ارائه شده در نظام نا -9جدول 

Table 2. Environmental requirement values presented in Water Resources Allocation Code based on the 

Montana Method 

کيفيت حيات ماهی در 

 رودخانه

 سهم از ميانگين سالانه رودخانه )درصد(

از نيمه فروردين تا 

 شهريورماه

 ا نيمه فروردين ماهاز مهر ت

 51-711 51-711 وضعیت بهینه

 41 51 بسیار عالی )برجسته(

 81 61 عالی

 21 41 خوب

 71 81 قابل قبول

 71 71 ضعیف

 71< 71< کمبود شدید

 

در این تحقیق به منظور واسکنجی از مقکادیر حجکم مشکاهداتی     

ای واسنجی  مخزن یامچی استفاده شده و در نهایت مدل به گونه

سازی شده مخزن سد  های شبیه شده است که تا حد امکان داده

خوانی داشته باشد. شکل  های مشاهداتی حجم مخزن هم با داده

دست آمده بین حجم مشکاهداتی در مخکزن    ، مقایسه نتایج به6

دهد.  افزار را نشان می دست آمده از نرم سد با حجم محاسباتی به

بین حجم مشاهداتی  دهد که درصد اختلاف محاسبات نشان می

در مخزن سد با حجم محاسباتی حدود دو درصد است و بیکانگر  

افزار در برآورد حجم مخزن اندازه گیکری شکده    دقت مناسب نرم

 است.

 

 
 مقايسه نتايج ذخيره مخزن با استفاده از داده های مشاهداتی و شبيه سازی شده -5شكل 

Figure 5. Comparison of reservoir storage results using the simulated and observational data 
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سکازی   در این تحقیق ده سکناریوی مکدیریتی بکه منظکور شکبیه     

ی مورد مطالعه در نظر گرفتکه شکده اسکت. مکدت زمکان       حوضه

سکال آینکده منطقکه     71سازی سناریوهای ذکر شده برای  شبیه

، خلاصه ای از سکناریوهای اتخکاذ   8مورد نظر بوده است. جدول 

تجزیکه و  دهد. بکرای ارزیکابی و    شده در این تحقیق را نشان می

پکذیری زمکانی و    تحلیل سناریوهای پیشنهاد شکده، از اطمینکان  

حجمی استفاده شده است. بر اساس مقادیر ذکر شکده در نظکام   

پذیری برای  نامه تخصیص آب کشور، مقادیر قابل قبول اطمینان

درصکد، بکرای نیازهکای صکنعت و محکیط       36تامین نیاز شهری 

درصد در نظر گرفته  31درصد و برای نیاز کشاورزی  31زیست 

پذیری زمانی و حجمکی بکه ترتیکب از    شده است. مقدار اطمینان

 آیند: دست می ( استفاده به2( و )7روابط )

 

اطمینان پذیری زمانی (7)  
شودمی ماههایی که نیاز تامین  تعداد 

کل ماه های نیازهای
 

  اطمینان پذیری حجمی (2)
تامین کل دوره

نیاز کل دوره
 

 سناريوهای پيشنهادی در اين پژوهش -9 جدول

Table 3. The proposed scenarios in this study 

 شده برای سناريوهای مديريتی در نظر گرفتهبرنامه نام سناريو

A  سال آینده با در نظر گرفتن شرایط فعلی 71تخصیص نیاز صنعت برای 

B  شرایط فعلی درصد با در نظر گرفتن 56افزایش راندمان آبیاری به 

C حذف منبع آب زیرزمینی با در نظر گرفتن شرایط فعلی 

D  تغییر الگوی کشت 

D-1 تغییر الگوی کشت با حذف آب زیرزمینی 

D-2  درصد 56تغییر الگوی کشت همراه با افزایش راندمان 

E تخصیص کشت تک محصوله گندم 

F تخصیص کشت تک محصوله سیب زمینی 

G وله لوبیاتخصیص کشت تک محص 

H تخصیص کشت تک محصوله جو 

I تخصیص کشت تک محصوله یونجه 
 

های موجود برای  (: بر اساس گزار Aسناریو ) -

دهد که در شرایط  منطقه مورد مطالعه نشان می

حاضر )سناریوی مرجع(، برای نیاز صنعت مقداری 

در نظر گرفته نشده است. ولی بر اساس سند 

ه، میزان نیاز صنعت به ده ساله منطق 21انداز  چشم

میلیون متر مکعب در سال خواهد رسید. بنابراین در 

این سناریو و تمامی سناریوهای پیشنهاد شده در این 

تحقیق این مقدار برای گره صنعت اعمال شده است 

(26 .) 

با توجه به اینکه در سناریو مرجع (: Bسناریوی ) -

)شرایط حاضر( راندمان آبیاری منطقه طبق 

باشد، بر  درصد می 41های موجود حدود  ار گز

اساس این سناریو فرض بر این شده است که راندمان 

درصد ارتقا یابد. بنابراین  56آبیاری در این دوره به 
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بایستی نیاز خالص هر یک از محصولات کشت شده 

دست سد که شامل یونجه، گندم،  در منطقه پایین

اس این باشد بر اس زمینی، لوبیا و جو می سیب

، نیاز آبی 4راندمان محاسبه شود. بنابراین در جدول 

ها محاسبه شده و در مدل  هر محصول به ترتیب سال

لحاظ شده است. در این سناریو تغییری در الگوی 

 کشت حاضر در منطقه رخ نداده است. 

 

 تار(نياز آبی محصولات زراعی در شرايط بهبود راندمان آبياری )مترمكعب در هك -0جدول 

Table 4.Water requirement of crops under improved irrigation efficiency (cubic meters per hectare) 

 جو لوبيا سيب زمينی گندم يونجه سال

2173 6641 2651 6851 2311 7351 

2123-2173 8413 7616 8233 7134 7744 
 

در این سناریو با حذف آب زیرزمینی  :(Cسناریوی ) -

ایستی کلیه نیازها از طریق سد و منابع آب سطحی ب

تامین شود. به عبارت دیگر ادامه شرایط فعلکی ولکی   

بدون منبع آب زیرزمینی مورد بررسکی قکرار گرفتکه    

شده است. در ایکن سکناریو نیکز تغییکری در الگکوی      

 حاضر منطقه رخ نداده است. 

(: با توجه به اینکه الگوی کشکت غالکب   Dسناریوی ) -

دسکت سکد یکامچی، گنکدم و سکیب       ق پاییندر مناط

باشد، بیشتر آب تخصیص یافته از سد نیکز   زمینی می

شود. با در نظکر   برای کاشت این محصولات صرف می

گرفتن این مطلب و اهمیت الگوی کشت در مصکرف  

آب کشاورزی در این سناریو سطح زیر کشت گنکدم،  

، 21، 21سیب زمینی، جو، لوبیا و یونجه بکه ترتیکب   

درصد اراضی تغییر یافته و ایکن تغییکر    6و  71،  71

 الگوی کشت مورد بررسی قرار گرفته شده است.

با توجه بکه نیکاز آبکی کشکاورزی و     (: D-1سناریوی ) -

استفاده زیاد محصکولات کشکاورزی از آب همچنکین    

-Dسطح پایین تراز آب زیرزمینی در منطقه، سناریو

گکوی  با حکذف آب زیرزمینکی همکراه بکا تغییکر ال       1

مورد بررسی قکرار   Dکشت اعمال شده در سناریوی 

 گرفته شده است.

با اسکتفاده از مکدیریت صکحیح در    (: D-2سناریوی ) -

آبیاری کشاورزی و همچنین تعیکین الگکوی مناسکب    

کشاورزی و انتخاب محصولاتی که نیاز آبکی کمتکری   

ایکن سکناریو بکا در    نسبت به دیگر محصولات دارنکد،  

ایجکاد شکده    Bو  Dاریوهای نظر گرفتن همزمان سن

 است.

ی : در این سناریو تخصکیص همکه  Iتا  Eسناریوهای  -

مساحت زیرکشت به یکی از محصولات انجام شده بکا  

در نظر گرفتن بقیه عوامل موجکود در شکرایط فعلکی    

برای گنکدم، سکناریوی    Eانجام شده است. سناریوی 

F زمینککی، سککناریوی  بککرای سککیبG  ،بککرای لوبیککا

بکرای   Iرای جو و در نهایکت سکناریوی   ب Hسناریوی 

 گذاری شده است. یونجه نام

 بحث و نتايج

، درصد متوسط تامین نیاز شکرب شکهر اردبیکل تحکت     6جدول 

شکود   ککه دیکده مکی    دهد. چنکان  سناریوهای مختلف را نشان می

هکا مشککلی از لحکاظ     در بقیه سناریو D-1و  Cجز سناریوی  به

، 1. طبککق جککدول  تککامین نیککاز شککرب منطقککه وجککود نککدارد   

پذیری زمانی تامین نیاز شرب در تمامی سناریوها بجکز   اطمینان

،  D-1و  Cبصورت کامل و در سناریوهای  D-1و  Cسناریوی 

درصد بوده است. هر چند ککه میکزان اسکتفاده از منبکع آب      26

زیرزمینی در تامین نیاز شهری به حداقل رسیده ولی بکه دلیکل   

اده از منبکع زیرزمینکی، درصکد    حذف همان مقدار محدود اسکتف 

درصکد رسکیده و    36ها بکه زیکر    تامین نیاز شهری در بیشتر ماه

پذیری زمانی شرب که طبکق نظکام نامکه     باعث شده که اطمینان



 

 و همكار فيضی                             1011آذر ماه ، 119علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                      119     
 

درصد باشد، تامین  36تخصیص در شرایط قابل قبول باید بالای 

، 5نشده و مقادیر کمتری را به خود اختصاص داده است. جدول 

تامین نیاز کشاورزی تحت سناریوهای مختلکف را   درصد متوسط

شکود، متناسکب بکا نکو       ککه اسکتنباط مکی    دهد. چنان نشان می

شوند و زمان کاشت آنهکا، در   محصولاتی که در منطقه کشت می

هکا فکروردین،    چهار ماه از سال تنش آبکی وجکود دارد. ایکن مکاه    

باشککند. در شککرایط فعلککی،   اردیبهشککت، مککرداد و شککهریور مککی 

و  51پذیری زمانی و حجمی نیاز کشاورزی بکه ترتیکب    یناناطم

باشکککند. از بکککین سکککناریوهای پیشکککنهادی، بهتکککرین  مکککی 36

بکا   D-2پذیری زمانی و حجمی مربکوط بکه سکناریوی     اطمینان

باشد. این سکناریو بکر پایکه تغییکر الگکوی       می 35و  711مقادیر 

. کشت همزمان با افزایش راندمان آبیاری پیشکنهاد شکده اسکت   

رو  سنتی غرقابی به  درصد اراضی منطقه از  51دراین سناریو 

درصکد اسکتفاده    56تحت فشار تبدیل شده و از راندمان آبیاری 

خواهد شکد. همچنکین در ایکن سکناریو بکه دلیکل ککاهش نیکاز         

کشاورزی، میزان نفوذ آب در خا  ناشی از آبیاری نیز بکه طکور   

راضی نیز جلکوگیری  قابل توجهی کاهش یافته و از زهدار شدن ا

خواهد شد. از بین سناریوهای کاشت تک محصکول در منطقکه،   

که مربوط به کاشت لوبیا بوده است دارای بهتکرین   Gسناریوی 

را  34و  32پذیری زمکانی و حجمکی    باشد و اطمینان کارایی می

درصکد   71که در شرایط حاضر تنهکا   ایجاد کرده است. از آنجایی

باشد، در صورتی که گزینکه مکورد    می از اراضی تحت کشت لوبیا

قبول کارفرما کشت تک محصکوله لوبیکا در منطقکه باشکد، بایکد      

طکوری ککه    زمینه فرهنگی و تشویقی آن نیز آماده گردد. همکان 

به دلیکل حکذف منبکع     D-1و  Cشود، سناریوهای  مشاهده می

باشند. این  پذیری بسیار پایینی می آب زیرزمینی دارای اطمینان

دهد که وابستگی نیاز کشاورزی به منابع آب زیرزمینی  نشان می

قابککل ملاحظککه اسککت و بککا حککذف ایککن منبککع نیککاز کشککاورزی  

دستخو  تغییرات شدیدی خواهد شد و تغییر الگکوی کشکت و   

تواند کمبود حاصل از منبع آب زیرزمینی را  افزایش راندمان نمی

شود که  یدست آمده مشاهده م جبران نماید. با توجه به نتایج به

 87متوسط نیاز شرب سکالانه در تمکامی سکناریوها، در منطقکه     

باشد و به دلیل اولویت اول تامین، بیشکتر   میلیون متر مکعب می

منابع آب به تامین این حجم بالا تخصیص داده شده است. ایکن  

لیتر آب برای هر نفر  761حجم با در نظر گرفتن میزان مصرف 

متوسکط نیکاز کشکاورزی نیکز در     دست آمده اسکت.   در منطقه به

میلیون متر مکعب در سال است و در بهتکرین   21شرایط فعلی 

میلیون متر مکعب در سال  74( به مقدار D-2سناریو ) سناریو 

هکای اول و   رسد. با در نظر گرفتن مجمکو  نیازهکای اولویکت    می

میلیون مترمکعکب در   71دوم تخصیص در منطقه، نیاز صنعت )

تواند به طور  ست در هیچکدام از سناریوها نمیسال( و محیط زی

دست آمده نیز حکاکی از آن بکوده    مناسب برآورد شود و نتایج به

ککه   های گذشته ) قبل از سال پایه(، به دلیل ایکن  است. در سال

نیککاز صککنعت وجککود نداشککت و بککه صککورت نامحککدود از منککابع  

ولی  شد. شد، نیاز محیط زیست تامین می زیرزمینی استفاده می

های اخیکر بکه دلیکل تعکادل بخشکی آبهکای زیرزمینکی،         در سال

اسککتفاده از آن محککدود شککده اسککت و منبککع آب سککطحی تنهککا 

تواند نیازهای شکرب و کشکاورزی را تکامین کنکد و نیازهکای       می

گکردد.   صنعت و محیط زیست بکه صکورت مناسکب تکامین نمکی     

کشکت و  بنابراین در منطقه مورد مطالعه، در کنار تغییر الگکوی  

افزایش رانکدمان آبیکاری، الگکوی مصکرف شکهری و اسکتفاده از       

های تصفیه شکده در   تکنولويی روز در صنایع و استفاده از پساب

کارهکای   ها باید به صورت جدی مورد مطالعه قرار گیکرد و راه  آن

 اساسی اتخاذ شود. 
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 سازی ی مختلف در بازه زمانی ده ساله شبيهدرصد متوسط ماهانه تامين نيازهای شرب تحت سناريوها -5جدول 
Table 5. Average percentage of monthly supply of drinking water under different scenarios over a ten-year 

simulation period 

شهريور
 

مرداد
 

تير
خرداد 

ت 
ش

ارديبه
 

ن
فروردي

 

اسفند
 

ن
بهم

 

ی
د

آذر 
ن 

آبا
مهر 
سناريو 

 

31 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 A 

31 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 B 

13 31 711 711 711 37 31 35 31 34 31 34 C 

31 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 D 

13 31 711 711 711 37 31 35 31 34 31 34 D-1 

31 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 D-2 

31 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 E 

31 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 F 

31 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 G 

31 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 H 

31 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 I 

31 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 711 Reference 

 

 سازی درصد متوسط ماهانه تامين نيازهای کشاورزی تحت سناريوهای مختلف در بازه زمانی ده ساله شبيه -1جدول 

Table 6 . Average percentage of monthly supply of agricultural needs under different scenarios over a ten-year 

simulation period 

شهريور
 

مرداد
 

تير
خرداد 

ت 
ش

ارديبه
 

ن
فروردي

 

اسفند
 

ن
بهم

 

ی
د

آذر 
ن 

آبا
مهر 
 

 سناريو

52 13 711 711 13 52 711 711 711 711 711 711 A 

11 38 711 711 35 36 711 711 711 711 711 711 B 

71 12 711 711 68 71 27 711 711 21 45 81 C 

12 37 711 711 13 38 711 711 711 711 711 711 D 

27 18 711 711 68 27 81 711 711 27 45 81 D-1 

36 36 711 711 35 34 711 711 711 711 711 711 D-2 

33 711 711 711 53 45 34 711 711 711 711 711 E 

21 64 33 711 711 31 711 711 711 711 711 711 F 

33 711 711 711 16 31 711 711 711 711 711 711 G 

33 711 711 711 17 45 34 711 711 711 711 711 H 
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87 17 711 711 13 51 711 711 711 711 33 53 I 

52 13 711 711 13 52 711 711 711 711 711 711 Reference 

 

 پذيری زمانی و حجمی سناريوها مقادير اطمينان -9جدول 

Table 7. Time and volume reliability values of the scenarios 

ی
شاورز

ی ک
زمان

ی  
شاورز

ی ک
حجم

  

ب 
ی شر

زمان
ب  

ی شر
حجم

ت 
صنع

ی 
زمان

ت 
صنع

ی 
حجم

 

ت
س

ی زي
زمان

ی 
حيط

م
  

ت
س

ی زي
حجم

ی 
حيط

م
 اطمينان پذيری  

 

 

 سناريو

 شرايط فعلی 16 14 -- -- 33 711 36 51

51 36 711 33 63 14 14 12 A 

32 32 711 33 63 31 11 18 B 

88 55 26 31 71 25 17 55 C 

38 37 711 33 53 13 14 17 D 

88 14 26 31 71 21 12 56 D-1 

711 35 711 33 53 36 11 15 D-2 

38 11 711 33 61 15 13 14 E 

38 17 711 33 16 37 17 53 F 

32 34 711 33 53 31 13 16 G 

38 17 711 33 61 15 13 16 H 

63 16 711 33 61 52 53 55 I 

 گيری جهنتي

خصوص در منطقه  با توجه به محدودیت منابع آب در جهان و به

مورد مطالعه و همچنین رشد سریع نیازها، نقش مدیریت منکابع  

 با مطالعه این شود. در آب بیش از هر زمان دیگری احساس می

مدیریت ، ارزیکابی و   WEAP شکبیه سکازی   مکدل  کارگیری به

ع در اسککتان اردبیککل و یککامچی واقککسد د شککبکه موجوآب منابع 

های شکرب، کشکاورزی، صکنعت و محکیط      بخشدر تأمین تقاضا 

ه انجام شده است. ینددر آنها ز آشد نیادر نظر گرفتن ربا زیست 

در ایکن تحقیککق ده سککناریوی مککدیریتی پیشککنهاد شککد و مککورد  

ارزیابی قرار گرفت. از بین سکناریوهای پیشکنهاد شکده، بهتکرین     

ه از تغییکر الگکوی کشکت و افکزایش     سناریو مربکوط بکه اسکتفاد   

نتایج تحقیکق نشکان داد ککه    همزمان با بازده آبیاری بوده است. 

استفاده از کشت تکک محصکولی حتکی بکدون افکزایش بکازدهی       

تواند در منطقه مورد مطالعه کارایی مناسکبی داشکته    آبیاری می

که فرهن  و شرایط جامعه در آن منطقه پذیرای  شرطی باشد به

های تشویقی برای این کار ایجکاد گکردد.    ود و سیاستاین امر ش

 48بدین صورت که کشکت تکک محصکوله لوبیکا باعکث ککاهش       

درصدی نیازهای شرایط حال حاضر خواهد شد. در صکورتی ککه   

درصکد   56کشت تک محصوله لوبیا با افزایش راندمان آبیاری تا 
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درصکدی نیازهکای موجکود     64نیز همزمان باشد، باعث ککاهش  

که نتوان در منطقکه سیسکتم کشکت تکک      صورتی شد. درخواهد 

محصوله را انجام داد، تغییر الگوی کشت پیشنهاد شده به همراه 

درصکدی   44درصد، باعث کاهش  56افزایش راندمان آبیاری تا 

دسکت   نیازهای شرایط حال حاضر خواهد شد. همچنین نتایج به

ی به هکر  که منبع آب زیرزمین آمده بیانگر آن است که درصورتی

دلیلی حذف شود، منطقه دچار کمبود شدید خواهد شد و هکی   

کارهای تغییر الگوی کشت و افزایش راندمان و غیکره   کدام از راه

تواند کمبود ایجاد شده را جبران کند و باید به دنبال تصفیه  نمی

های شهری، کشاورزی وصنعتی و اسکتفاده مجکدد از آنهکا     پساب

دهد، تصفیه فاضلاب شکهری و   نشان میدست آمده  بود. نتایج به

درصد از کمبود حاصل  51تواند حدود  استفاده مجدد از آنها می

از حذف منبع آب زیرزمینی را تامین کند. بنابراین باید در حال 

ها  ها و استفاده مجدد از آن حاضر ارتقای تکنولويی تصفیه پساب

 در آینده دارای اهمیت قابل توجهی خواهد بود.
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