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  پژوهشي مقاله
  

   WEAP مدل منابع آب با استفاده از ةنيبه صيتخص يوهايسنار يابيارز
  )ريسد کلان ملا ةحوض: يمورد ةمطالع(

  
  *٢يمظفرجواد  و ١ير ظروفيام

  
  

  چکيده
  

 يبند  تيمنابع آب و اولو ةکپارچيت يريستم مديل سيدل به WEAP مدل ،ک حوضهيص منابع آب در سطح يت تخصيريمد يبرا
 ةحوض يآب يها  سامانهن پژوهش، يدر ا .قرار گرفته استمحققان از  يارير مورد توجه بسياخ يها  ص آب، در ساليتخص

 يساز  مدل يتيريمد يوهايسنار يبا هدف بررس ١٣٩٧تا  ١٣٧٣ يزمان ةدورر واقع در استان همدان در يملاسد کلان  يمطالعات
 يدرومتريستگاه هيرودخانه در ا ةماهان يو دب ريسد کلان ملا ر حجم مخزنيدو متغ يبرا MEو  R2 ،RMSE. شاخص شد

ط يبر شرا علاوهو محتمل يسه سنار سپس .است يساز مدلت در يمطلوب ةدهند نشانآمده  دست بهج ينتاو درودگران استفاده شد 
زان يش مصرف بدون توجه به ميکارانه (افزا  رمحافظهيو غيسنار- ۱ند از: ا عبارت يمورد بررس يوهايشد. سنار يزير طرحموجود 

کامل    ةو توسعيسنار -۳) و يمتناسب با توان منابع آب يل بخش کشاورزيکارانه (تعد و محافظهيسنار -۲)، يموجود منابع آب
 ةکنند مصرفکه  يداد که در بخش کشاورز  ج نشانيدر سطح خوب). نتا يطيمح ستيزاز ين ةعلاو به يو بهبود ساختاري(سنار

و يدرصد، در سنار ۴۳کارانه  رمحافظهيو غيدرصد، در سنار ۲۶و مرجع يدر سنار يبيطور تقر به، استمنابع آب  ةعمد
و يسنار ج نشان داد کهينتا نيوجود خواهد آمد. همچنه درصد کمبود آب ب ۹کامل  ةتوسعو يدر سناردرصد و  ۱۳کارانه  محافظه

 يدرصد ٣٠ش سهم يمصرف و افزا ةسرانن اصلاح يع آب و همچنيانتقال و توز ةشبکداشتن بهبود ساختار  کامل با دربر ةتوسع
ک از يهر  يدرصد) برا ٩٠ش از ي(ب يريشاخص اعتمادپذن يشوند، بالاتر يم ياريمدرن آب يها که با روش يکشاورز ياراض

ستم يس يريباعث کاهش معنادار اعتمادپذ يآب يازهاين ةکاران رمحافظهيغش يافزا نيدست آورد. همچن بهمصرف را  يها بخش
و خواهد يسنارن يا يسال از اجرا ١٥ يمنطقه ط ياتير حيعنوان ذخاه ب ينيرزميآب ز ةريذخکه باعث اتمام  يطور به ؛شود يم

 شد. 
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  مقدمه 
 يبرا يتيريمد يراهکارها ةارائمناسب و  يزير برنامه

. استر يناپذ اجتناب يدار منابع آب، ضرورتيپا يبردار بهره
ها و  يل وقوع خشکساليدل بهر ياخ يها سال يران طيدر ا

ت منابع آب و يريدر مد ييها  منابع، چالش يها تيمحدود
ن راستا با توجه يوجود آمده است. در ا همصارف حوضه ب

رب و ، شُي، کشاورزيطيمح ستيمختلف ز يازهايبه ن
جهت در يزير ن برنامهيتر مناسب يستيصنعت با

جه، يدرنت؛ ردياز منابع موجود صورت گ يبردار بهره
مختلف  يتيريمد يراهکارها ةارائمناسب و  يزير برنامه

به  ييسازگار با منابع موجود و پاسخگو يبردار بهره يبرا
شده   ر شناختهيناپذ اجتناب يعنوان ضرورت ازها، بهيتمام ن

 يمختلف يها منابع آب، مدل ةنيبهص يتخص ياست. برا
ت در يل جامعيدل به WEAP اند. مدل  شدهتوسعه داده 

و  يکيدرولوژي، هيکيزيف يندهايفراکردن توأم  لحاظ
ر بوده ياخ يها پرکاربرد در سال يها از مدل يکي يتيريمد

، بيلان آب يپژوهش) در ٢٠٠٣ت و همکاران (ياست. لو
را مدل کردند.  يجنوب يقايلپرت آفرياست ةرودخان ةحوض

براي ارزيابي سريع  WEAPافزار   ها نشان دادند که نرم آن
تواند   اما نمي ؛تصميمات تخصيص آب مناسب است

فر و يتغييرات شديد هيدرولوژيكي را مدل كند. جن
ص آب با ي، به تخصيقيتحق ي) ط٢٠١٠همکاران (

ها نشان دادند که  ا پرداختند. آنيدر کن WEAPافزار  نرم
ن آب يتأم يتوجه قابلزان يبه م ياريآب يور بهره اصلاح
ده است. دهقان و يدست را بهبود بخش نيياز پايموردن

 آب منابع صيتخص يزير منظور برنامه ) به١٣٩٤همکاران (
استفاده کردند و  WEAPگرگانرود از مدل  ةحوض در

 ،يکشاورز يازهاين يبرا صيتخص قابل آب حجم درصد
 .را به دست آوردند يطيمح ستيز و يپرور يآبز صنعت،

را در  WEAPمدل) ١٣٩٦(و همکاران  يداران يعيرف
ن يشتريکه ب جه گرفتندينتو  شابور استفاده کردنديدشت ن
ر و کاهش سطح ييکاهش مصرف آب مربوط به تغ درر يتأث

و همکاران  يناصر. است يکشاورزت لار کشت محصويز
ز با يتبرت منابع آب دشت يريمد يابيارز ) به٢٠١٧(

مختلف  يوهايو سنار ستم پرداختنديس يياياستفاده از پو
با استفاده ) ٢٠١٨( کو و همکارانرا ارائه دادند.  يتيريمد

امن در يشهر ژازها و مصارف ين يبه بررس  WEAPاز مدل
و با  ٢٠٣٠از سال  پسکه  ندنشان دادو  پرداختندن يچ

تکلو و وجود خواهد آمد. ه بکمبود آب ، يرشد مصرف فعل

آواش  ةرودخان ةحوض يساز هيبه شب) ٢٠٢٠(همکاران 
ج يکه نتا پرداختند WEAP  استفاده از مدل با يوپيات

و  يضيبوده است. فانگر دقت مناسب مدل يبآمده  دست به
سد  ةحوضص منابع آب در ي) به تخص١٤٠٠( يآقاجان

جه گرفتند يپرداختند و نت WEAPبا مدل  يامچي
 يش بازدهيکشت و افزا يهمزمان الگور ييتغ يويسنار

مورد مطالعه بوده و  ةمنطقنه در ين گزيتر مناسب ،ياريآب
) ١٤٠١( ي. احمدشود يمتقاضا  يدرصد ٤٤باعث کاهش 

آب بر بهبود  يراندمان کاربرش يافزا ريتأث يبه بررس
در  WEAPبا استفاده از مدل  ينيرزميت منابع آب زيوضع

ن پژوهش نشان داد که يج اينتاپرداخت.  نيدشت قزو
، سبب کاهش هدررفت يارين آبينو يها سامانه ينيگزيجا

ر يين تغيا يول ؛شود يمنطقه م ياز منابع آب يميحجم عظ
. حل کند ييتنها  بهتواند مشکل آب منطقه را  يهم نم

ص منابع يتخص يساز نهي) به به۲۰۲۲مقدم و همکاران (
 ةحوضم ير اقلييتغ يريو با درنظرگ WEAPآب با مدل 

م ير اقلييو را تحت تغيسنار ۲۴ها  آباد پرداختند. آن خرم
درصد در مصرف آب  ۶۰رات تا ييکردند که تغ يبررس

رب را و شُ يدرصد در مصارف صنعت ۳۰و تا  يکشاورز
 يتقاضا ي) به بررس۲۰۲۲وش و همکاران (ينشان داد. ن

 WEAPداشان هند با مدل  ةرودخان ةحوضنده در يآ
، ۲۰۵۰مطالعه نشان داد که تا سال  نيا جينتاپرداختند. 

سطح  شيو افزا يصنعت ةتوسع ت،يجمع ةنديفزارشد 
 شيافزا يريطور چشمگ بهآب را  يتقاضا ،يکشاورز

و  افتهي بهبود ياريآب يها يورناف ياجرا نينابراب؛ دهد يم
طور  به تواند يآب م يحفظ و نگهدار يها ساخت سازه

نشده را کاهش دهد.  برآورده يتقاضاها يتوجه قابل
مصارف  ةکاران رمحافظهيغش يت منابع آب، افزايمحدود

مختلف،  يها  نهيافزون رشد تقاضا در زم  و روند روز يآب
ر يسد کلان ملا ةحوضمنابع آب  يرا برا يط بحرانيشرا

و  يخشکسال يها  وقوع دوره يرقم زده است. از طرف
، منجر به ينيرزميه از منابع آب زيرو يب يها برداشت

شده است. در  ينيرزميز يها د تراز آب سفرهيکاهش شد
حوضه  يتقاضا و عرضه تيوضع يبررس به پژوهش نيا

ر در استان همدان با يواقع در بالادست سد کلان ملا
 قيتحق شد. هدف  پرداخته WEAPاستفاده از مدل 

 ةارائ مدت و انيم ةباز در مصارف و منابع يبررس
 يبرامختلف  يوهايف سناريبا تعر يتيريمد يراهکارها

. مدل استحوضه  يسطح يها آب منابع ةکپارچي تيريمد
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WEAP ت يوضع يابيو ارز يساز هيدر شب ييل توانايدل به
م آب يستم تقسين کاربران آب، سيرقابت ب يفعل

 ييوها، توانايسنار ةسيمقاجاد و يدر ا ييمحور، توانا تياولو
و  يمختلف انسان يها تين فعاليح ارتباط بيدر تشر

مهم  يندهايفرانظر گرفتن  در يي، توانايکيدرولوژيه
 ةحوضمنابع آب در سطح  يها ستميرگذار در سيتأث

 فيآن در تعر يريپذ بالا و انعطاف تيقابلرودخانه و 
 گرفت. ن پژوهش مورد استفاده قراريدر ا وهايسنار

  
  ها مواد و روش

 مختصات يدارا ريملاسد کلان  ةحوض يمطالعات ةمحدود
تا   01  34و  يشرق 82  48 تا   12  48 ييجغرافيا  ةحوض ييايجغرافموقعيت  ١ شکل. است يشمال  29  34

 ياصل ةرودخاندهد.  يرا نشان م ريملا کلان بالادست سد
 شود يناميده م )ريآب ملا(آباد   خرم ةرودخان ريدشت ملا

 يجار ريملا به طرف ،کلان ةرودخانشدن با  يکياز  که بعد
 ةرودخاناز حوزه خارج و به  تيرودخانه درنها ني. ادشو  يم

 سد ر،يملا ةمنطق در .شود  يگاماسياب نهاوند متصل م
کعب وجود مون متريليم ٤٤د يحجم مفبا  کلان يمخزن

  08  34 ييايهان در مختصات جغرافيستگاه پيادارد. 
ر واقع يقبل از سد کلان ملا يشرق  52  48و  يشمال

 درنظر يساز مخزن در مدل يعنوان ورود  بهشده که 
  گرفته شده است.

 ريملاحوضة بالادست سد کلان  يمطالعات ةمصارف محدود
 نيا در. است صنعتي و کشاورز ،ربآب شُ يشامل نيازها

 يةموجود در سال پا طيبخش مصارف آب با توجه به شرا
 يعنيطرح  يزمان فقاُو  ي)شمس ۱۳۷۳سال (مطالعه 
 يراب .گيرد يقرار م يمورد بررس ،۱۳۹۷سال 

دو متغير حجم مخزن و دبي  ةسيمدل از مقا سنجي  صحت
کار از ايستگاه هيدرومتري   براي اينشد. استفاده 

و مخزن سد کلان شرقي   55  48شمالي و   01  34درودگران بعد از سد کلان ملاير با مختصات جغرافيايي 
، R2سه شاخص مدل  يسنج صحت يبراشد.  استفاده
RMSE  وME  ،براي بررسي اثر استفاده شد. همچنين

استفاده شد که سال  SIAPآبي از شاخص   هاي کم سال
کند  بندي مي آبي را از بسيار تر تا بسيار خشک طبقه

  ).۱۳۹۶(وخشوري و همکاران، 
)۱                                        (        =          
Pi،هاي سالانه و   بارش ميانگين :  : بارندگي در سالSD :

  است. سالانه هاي بارش استاندارد انحراف

  

  
  ريملا جغرافيايي حوضة آبخيز کلانموقعيت  - ١ شکل

  
بر سناريو پايه يا همان  در اين تحقيق سه سناريو علاوه

سناريو وضع موجود براي بررسي شرايط محتمل 
بيان  ۱ريزي شده است که به طور خلاصه در جدول  طرح

  شده است.
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  ريص آب دشت ملايتخص يساز مدل يبراشده  فيتعر يوهايشرح سنار -١جدول 
  شرح سناريو  عنوان سناريو  علامت اختصاري

RS وضع موجود  
Reference Scenario  

درصد، نياز شُرب  ۵۶هکتار با الگوي کشت رايج منطقة آبياري با راندمان  ۱۵۰۰۰شرايط موجود: نياز کشاورزي 
و حداقل نياز  ميليون مترمکعب در سال ۷۳/۰درصد، نياز صنعت  ۳۵/۲شهرستان ملاير با نرخ رشد جمعيت 

  محيطي رودخانه. زيست

NCS  
  کارانه  سناريو غيرمحافظه

Non-Conservative 
Scenario  

کارانه سطح فعال نقاط مصرف بدون توجه به منابع آبي موجود: افزايش سطح زيرکشت اراضي  افزايش غيرمحافظه
درصدي واحدهاي صنعتي و حداقل نياز  ۳۰طقه، افزايش براي من ۶/۳هکتار، نرخ رشد  ۱۸۰۰۰کشاورزي به 

  محيطي براي رودخانة کلان. زيست

CS  کارانه سناريو محافظه  
Conservative Scenario  

تعديل سطح فعال ساليانة بخش کشاورزي متناسب با توان منابع آبي موجود: تعديل سطح اراضي کشاورزي با 
هاي نرمال و پرآبي و تأمين  هاي زيرزميني در سال برداشت مجاز از آبالگوي کشت رايج منطقه با رعايت حد 

  قبول) با روش مونتانا براي رودخانة کلان ملاير. محيطي (سطح قابل حداقل نياز زيست

FDS  
  سناريو توسعة کامل
Full Development 

Scenario  

هکتار با الگوي کشت رايج منطقه با افزايش سهم اراضي آبياري شدة  ۱۵۰۰۰بهبود ساختار سيستم: نياز کشاورزي 
درصد، نياز شُرب شهر ملاير اعم از روستايي و شهري با اصلاح سرانة آب مصرفي، نياز  ۵۰درصد به  ۲۰مدرن از 

درصد  ۲۰(سطح خوب) براي رودخانه (تأمين محيطي  ميليون مترمکعب در سال و تأمين نياز زيست ۷۳/۰صنعت 
  درصد در شش ماه دوم سال آبي) ۴۰آورد رودخانه در شش ماه اول سال آبي و 

 
  نتايج و بحث

  حوضه يساز  ج مدلينتا يو اعتبارسنج يابيارز
ر حجم يدو متغدر مورد مدل  ياعتبارسنج يها  شاخص

ب در مخازن يترت به رودخانه ةماهان يمخزن و دب
درودگران بعد از  يدرومتريستگاه هيشده و ا يساز  مدل

 نشان داده شده است. ۲ در جدولر يسد کلان ملا

شود    يمشاهده م ٢ و شکل ٢گونه که در جدول  همان
قرار دارد. درصد  ۸/۰ يدر حد مطلوب بالا R2 بيضر

RMSE ن شاخص يقبول است. همچن قابلز در حد ينME 
 يساز   لت مدين نشان از مطلوبيک است و ايک به يز نزدين

  بودن مدل دارد. برهيکالو 

  

  

  
  سد کلان ةريذخستگاه درودگران و حجم يا ةانيماه ير دبيدو متغ يبرا يسنج صحت - ٢شکل 
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  )CMSرودخانه ( ةماهان ي) و دبMCMر حجم مخازن (يمتغ يبرا يسنج  صحت يارهايمع -٢ جدول
شده يسنج صحتر يمتغ  R۲ RMSE RMSE% ME 

ايستگاه هيدرومتري درودگران ةدبي ماهيان  0/8۵۰ 1/75 ۱۰/3 0/9۸۴۶ 
سد ةحجم ذخير ةميانگين ماهيان  0/9۸۴ ۳/96 ۱۶/7 0/9۹۱۸ 

  
  وهاياثرات سنار يبررس
  و مرجعيسنار
مصرف  يالگو يه، چگونگيو پايعنوان سنار هو مرجع بيسنار

ط موجود يدهد. در شرا يط موجود را نشان ميدر شرا
. استاز يون مترمکعب آب در سال موردنيليم ۱/۱۲۶

 يزمان ةدورو در کل ين سناريا يساز  هيج حاصل از شبينتا
آورده شده  ۳در جدول  يصورت کل هب ۱۳۷۳-۱۳۹۷

رب در طول دوره به از شُي، ن۳ج جدول ياست. مطابق نتا
 ياز کشاورزيشده است. نن يتأمدرصد  ۸/۹۸زان يم
که بخش  ستن نقاط تقاضا داراين کمبود را در بيشتريب

 يدرصد ۵/۲۶بالا با کمبود  يکشاورز ياز آبين ةعمد
ر با يدشت ملا ةمنطق يکشاورز ي. اراضستروبرو
 ۵۶ن ييشوند که با راندمان پا يم ياريآب يسنت يها روش

 يشترير بيمقادد يبان بخش ياز اينن يتأم يبرادرصد 
ص داده ين محصولات تخصياز ناخالص اينن يتأم يبرا

و وضع يدر سنار ياز آبي، درصد کمبود ن۳شود. شکل 
 ۹۱رب با از شُين ةدوردهد. در کل  يموجود را نشان م

از ين مقدار و نيشتريب يريپذ درصد شاخص اعتماد
ن يکمتر ۷۷و  ۷۳ بيترت بهن با مقدار ييبالا و پا يکشاورز

 يريپذ نانيا اطمي يريمقدار را دارند. شاخص اعتمادپذ
انه در کل يماه ين است که در گام زمانياز ا يحاک يزمان
بق شده است. مطان يتأمصورت کامل  هاز بيهر ن ةدور

با  يصنعت و کشاورز يها بخش ياز آبي، ن٣ج شکل ينتا
مواجه  ١٣٩٧تا  ١٣٨٨ يها در سال ييدرصد کمبود بالا

سال اول  ١٥ازها در يط موجود، تمام نياند. تحت شرا شده
تا  ١٣٨٨ يها شود. در سال ين ميتأمصورت کامل  هب

، ياز آبيزان ني، ميآب کمت يد وضعيهمزمان با تشد ١٣٩٧
ر يسد کلان ملا يميو حجم تنظ  آبخوان يةتغذشتر از يب

 ياز آبيص نيتخص يسطح براو، حداقل ين سناري. در ااست
آمده از  دست بهر يدست سد کلان ملا نييست پايط زيمح

  قبول دانست. قابلتوان  يجدول مونتانا را م
 

 
وضع  ويسنار نقاط مصرف در يآب ازيدرصد کمبود ن - ٣شکل 

  )RSموجود (

 
  RS   ويسنار –مختلف يها بخشاز ين نيت تأميوضع - ٣جدول 
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 91 1/2 98/8 3/0 241/6 244/6 شُرب
 89 9/7 90/3 1/8 16/5 18/2 صنعت

 73 26/5 73/5 663/0 1841/2 2504/1 کشاورزي بالا
 77 ٢٤/٥ ٧٥/٥ ٧٣/٢ 225/8 299/0 کشاورزي پايين

  24/2 75/8 740/9 2325/0 3066/0 مجموع
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  NCSکارانه  رمحافظهيغش يو افزايسنار
دارد که   يان ميب)، NCSکارانه ( رمحافظهيغش يو افزايسنار

ازها يسطح ن ،آب موجودمنابع زان يمبه اگر بدون توجه 
آب وجود خواهد داشت.  يزان کسريچه مابد، به يش يافزا

ون مترمکعب يليم ۱۲۶کل حوضه از  ياز آبيدر مجموع ن
ون مترمکعب يليم ۱۵۰) به حدود RSت موجود (يدر وضع

 ةدورو در کل ين سناريا يساز هيج حاصل از شبيد. نتايرس
  آورده شده است. ۴در جدول  ۱۳۹۷-۱۳۷۳ يزمان

 
  NCS   ويسنار –مختلف يها بخشاز ين نيت تأميوضع - ٤جدول 
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 90 1/8 98/2 4/4 234/0 238/4  شُرب
 87 10/6 89/4 2/5 21/0 23/5 صنعت

 57 32/7 67/3 912/2 1879/0 2791/2 کشاورزي بالا
 57 38/6 61/4 212/1 338/1 550/2 کشاورزي پايين
  31/4 68/6 1131/1 2472/1 3603/2 مجموع

  
بخش  يصورت حجم ه، بآمده دست بهج ينتا براساس
درصد  ٤٣زان ين کمبود آب به ميشتريبا ب يکشاورز

ن سطح ييرب به پااز شُينو ين سناريمواجه است. در ا
 ١٠حداقل در  يعني؛ ده استيدرصد رس ٩٥قبول  قابل

شود. روند  يمرو  هرب با کمبود روبدرصد مواقع، بخش شُ
ن يا با بقاطممشاهده است.  قابل ٤ازها در شکل يکمبود ن

از بخش ي، فقط ن١٣٨٤تا  ١٣٧٨ يها سالروند در 
در  .استدرصد مواجه  ١٥ يبا کمبود بالا يکشاورز

ز يو بخش صنعت ن يدوره، کمبود بخش کشاورز يانتها
 ٤شکل  با افته است. مطابقيش يافزا يريطرز چشمگه ب

کند که با  يمدا يدرصد کمبود کاهش پ ١٣٩٦در سال 
ازها ي، نيت پرآبيدر وضع ١٣٩٦سال به قرارگرفتن توجه 

رب از شُيو نين سناريمواجه هستند. در ا يبا کمبود کمتر
ده يدرصد رس ٩٥قبول  قابل يريسطح اعتمادپذن ييبه پا
رب با واقع، بخش شُدرصد م ١٠حداقل در  يعني؛ است

 ٥٧ يريشود. سطح شاخص اعتمادپذ يرو م هکمبود روب
لازم به  .استن ييار پايبس يش کشاورزبخ يدرصد برا

گر محققان يقات ديقبول در تحق قابلذکر است سطح 
درنظر گرفته  يزبخش کشاور يدرصد برا ٨٠ يسطح بالا

 . )١٣٩٣فرد و همکاران، ان ييشفا(شود  يم
 

صورت ه ب يکشاورز يل سطح اراضيو تعديسنار
  )CSکارانه ( محافظه

رکشت يل سطح زيتعدر يتأث يبه بررس CSو يسنار
و، ين سناريدر ا پردازد.  يستم ميسن يتأممتناسب با توان 

ل يمتناسب با منابع موجود تعد يرکشت اراضيسطح ز
انجام شده که درصد  يل به صورتين تعديشده است. ا

درصد (سطح  ۸۵ يبالا ةدوردر کل  ياز کشاورزينن يتأم
  شده باشد.ن يتأمخوب) 

  

  
  )NCS( وينقاط مصرف در سنار يآب ازيدرصد کمبود ن - ٤شکل 

 

 ي، شاخص درصد کمبود حجم۵ج جدول ينتا با مطابق
درصد  ۱۵مختلف به کمتر از  يها بخش يآب يازهاين

آوردن سطح فعال  دست بهو ين سناريده است. هدف ايرس
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ستم با درصد يمتناسب با توان س يبخش کشاورز ةانيسال
ل با فرض ين تعديازها باشد. ايخوب ن سطح نسبتاًن يتأم

ط يستم در شرايو راندمان س ياريماندن نوع آب ثابت
رب و صنعت شُ يها بخش يموجود انجام گرفته است. برا

درصد  ۹۰درصد و  ۹۵ يريپذ نانياطمب سطح يترت به
بخش  ةآمد دست بهل ير سطح تعديدست آمد. جدول ز به

ت آب و يسال با وضع ۲۵ يمجموع برارا در  يکشاورز
بخش  ةشد ليتعددهد. با سطوح  يمتفاوت نشان م ييهوا

درصد کمبود  ينرمال و پرآب يها در سال يکشاورز
شکل،  با بقاطمحاصل شده است.  ۵صورت شکل  به

 ۸۵ن يتأممختلف بالاتر از سطح  يها بخش يآب يازهاين

ن کمبود و يرب با کمتراز شُيشده است. نن يتأمدرصد 
از يشده است. پس از آن نن يتأمدرصد  ۹۷سطح  يبالا

شده است.  نيتأمدرصد  ۹۰ يبالان يتأمصنعت با درصد 
حد  يساز مدل با بقاطمکه  ياز بخش کشاورزيسپس ن

از درنظر گرفته يدرصد حجم موردن ۱۵کمبود حداکثر 
 يريب شاخص اعتمادپذيترت نيز حاصل شد. بديشده بود ن

گرفته در بخش  صورتل يازها با توجه به تعدين نيا
رب، شُ يها بخش ي، برا۵جدول مطابق با  يکشاورز

ب برابر يترت بهن ييپا يبالا و کشاورز يصنعت، کشاورز
  .استدرصد  ۸۳و  ۷۹، ۸۷، ۹۲

  
  CS   ويسنار –مختلف يها از بخشين نيت تأميوضع -۵ جدول
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 92 2/7 97/3 3/6 240/0 244/6  ربشُ
 87 8/7 91/3 1/6 17/0 18/2 صنعت

 79 13/2 86/8 306/3 1652/7 1939/0 بالا يکشاورز
 83 11/3 88/7 23/5 149/0 155/5 نييپا يکشاورز

 11/7 88/3 274/7 2082/7 2357/3 مجموع
 

  
  SIAPروند وضعيت آبي بر اساس شاخ  - ٦ جدول

  
 

  SIAPشاخص  سال
  سطح فعال بخش کشاورزي

  (هزار هکتار)
  SIAPشاخص  سال

  سطح فعال بخش کشاورزي
  (هزار هکتار)

 15/29 پرآبي  1385 18/34 پرآبي 1373
 18/90 پرآبي  1386 20/42 پرآبي  ١٣٧٤
 13/10 نرمال  1387 18/20 پرآبي  ١٣٧٥
 11/48 آبي کم  1388 12/33 آبي کم  ١٣٧٦
 11/29 آبي کم  1389 14/94 نرمال  ١٣٧٧
 11/16 نرمال  1390 12/05 نرمال  ١٣٧٨
 11/11 نرمال  1391 12/33 آبي کم  ١٣٧٩
 9/80 آبي کم  1392 13/05 نرمال  ١٣٨٠
 9/26 آبي کم  1393 13/68 نرمال  1381
 9/16 آبي کم  1394 12/62 نرمال  1382
 11/31 آبي کم  1395 13/33 نرمال  1383
 14/83 پرآبي  ١٣٩٦ 13/85 نرمال  1384
 10/42 آبي کم  1397 15/29 پرآبي  1385
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 )CS( وينقاط مصرف در سنار يآب ازيدرصد کمبود ن - ۵شکل 

 

 FDSکامل  ةو توسعيسنار
مصرف در بخش  يو با توجه به اصلاح الگوين سناريدر ا
انتقال آب  يها ش راندمان انتقال آب در کاناليرب و افزاشُ

 ياريکه با روش آب يآب يکشاورز يش سهم اراضيو افزا
کاهش  ياز آبيشوند، مجموع ن يم ياريتحت فشار آب

 ةمنطقاز يکسال آب مورد ني يافت. در مجموع برايخواهد 
ون مترمکعب برآورد شده است. يليم ۲/۹۴برابر  يمطالعات

در آمده  دست بهج ينتان مطابق با يتأمت يوضع يبررس
ون يليم ۷/۲۳۱۵ ةدورشود. در کل  يانجام م ۷ول جد

درصد  ۳/۹۲زان ين ميکه از ااست از يمترمکعب آب موردن
شده است و کل ن يتأم ةدوراز در طول ين نيا يحجم

 يدرصد کمبود حجم ۸ن فقط با يانگيطور مه ازها بين

 يرب و صنعت بالااز شُين يحداکثرن يتأممواجه هستند. 
از يف مناسب سطوح موردنيرتع ج ازيدرصد نتا ۹۵سطح 

ازها ينن يتأم عدمروند  يدر بررس .استگر يد يها در بخش
از ين ۱۳۹۷و سال  ۱۳۹۵تا  ۱۳۹۳ يها فقط در سال
رو هستند.  هروب ياديکماکان با کمبود ز يبخش کشاورز

ر يها در دشت ملا آبخوانکاهش سطح آب  ةجينتن مهم يا
 ۶ج شکل يگذشته دارد. نتا يها با توجه به مصارف سال

نشان داد  ۱۳۹۷تا  ۱۳۹۳را از سال  ياز آبيدرصد کمبود ن
 يتر ار مناسبيط بسين شرايشيپ يوهايبه سنار نسبتکه 

 دهد. يرا نشان م
  

  
  )FDSو (ينقاط مصرف در سنار ياز آبيکمبود ن - ٦شکل 

 

 FDS   ويسنار –مختلف يها بخشاز ين نيت تأميوضع - ٧جدول 
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 100 0/0 100/0 0/0 200/9 200/9  شُرب
 98/9 1/1 98/9 0/2 15/0 15/1 صنعت

 91/4 8/6 91/4 161/4 1714/3 1875/7 کشاورزي بالا
 92 8/0 92/0 17/8 206/1 224/0 کشاورزي پايين
 7/7 92/3 179/4 2136/3 2315/7 مجموع

 
 

 يةکل يکامل برا ةتوسعو يسنار يبرا يريشاخص اعتمادپذ
ن يدست آمد. ا هدرصد ب ۹۰ يمصرف بالا يها بخش

 يستيز طيمح ةحقاب يص سطح خوب براير با تخصيمقاد
 يتوان با سر يرو م نيا از است؛ر يکلان ملا ةرودخان
شده در  فيتعر يها به شاخص يابيدرجهت دست ياقدامات

از شاخص  يخوب يليخکامل، به سطح  ةتوسعو يسنار
  افت.يدست  يرياعتمادپذ

  وهايسنار ةسيمقا
 ةمنصفانص يستم در برابر تخصيعملکرد س يبررس يبرا

شوند. شاخص  يسه ميوها مقايسنار يها بخش ةهم
در  ينيرزميستم و سطح برداشت آب زيس يرياعتمادپذ

نشان داده شده  ۸و شکل  ۷وها در شکل يک از سناريهر 
 است.
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روند شاخص اعتمادپذيري در سناريو  ۷مطابق با شکل 
NCS  در کمترين سطح است. در اين سناريو با توجه به

کارانة سطح فعال نقاط مصرف کمترين  افزايش غيرمحافظه
 ۵۷هاي کشاورزي به ميزان  اعتمادپذيري براي بخش

دست آمده است. مجموع سناريوهاي محتمل،  درصد به 
ها و الگوي مصرف در سناريو توسعه، توأم با  اصلاح راندمان

دست رودخانة کلان ملاير  زيستي پايين تأمين نياز محيط
در سطح خوب بهترين نتيجه را براي عملکرد سيستم 

ها  منتج شده است. شاخص اعتمادپذيري براي همة بخش
مقايسة درصد است.  ۹۵در اين سناريو بالاي سطح 

از منظر مصرف آب زيرزميني نيز  ٨سناريوها در شکل 
ود و سناريو نشان از مصرف زياد در سناريو شرايط موج

NCS  دارد. نتايج سطح ذخيرة آبخوان براي اين دو سناريو
دست آمده است که نشان از برداشت   مشابه هم به

حداکثري از آبخوان براي تأمين قسمت عمدة نقاط 
  مصرف شده است.

  

  
 يوهاينقاط مصرف تحت سنار يريشاخص اعتمادپذ - ٧شکل 

  مختلف
 

  
 مختلف يوهاير تحت سناريآبخوان دشت ملا ةريذخ يزمان يسر -٨شکل 

 
 يريگ  هجينت

مخازن موجود  WEAPن پژوهش با استفاده از مدل يدر ا
و يسنار ۳و  شد يساز  هير شبيسد کلان ملا ةحوضدر 

ل يو مورد تحل شد فيعرضه و تقاضا تعر يجهت بررسدر
از آن است که  يط موجود حاکيشرا يبررس گرفت.قرار 

ط موجود ينقاط مصرف در شرا ةانيسالزان سطح يم
ف شده يتعر يمطالعات ةحوض يت پرآبيمتناسب با وضع

و نرمال، مصارف  يبحران يبا منابع آب ييها است و در سال
درصد  ۳۰تا  ۲۰در سطح کمبود با  يبخش کشاورز

آن است که در  انگري، بNCSو يسنار شوند.  يمواجه م
 يبخش کشاورز مصرف زانيم کارانه،  رمحافظهيغ طيشرا

مواجه شده  ياديز کمبود با يآب کمنرمال و  يها در سال

هزار  ١٨به  يبخش کشاورزسطح فعال ش يافزا است.
 يدارين پايموجود و همچن يهکتار بدون توجه به منابع آب

ر يعنوان ذخا هب ينيرزميآب ز ةريذخمنابع آب، باعث اتمام 
و خواهد ين سناريا يسال از اجرا ١٥ يط ةمنطق ياتيح

هر سه در  ،يکشاورز يسطح اراض ليتعد ويسنار دربود. 
درصد  ٨٠ يبالا يکشاورز ازين يآب کمنرمال و  ،يپرآب ةدور

 صتوسعه با شاخ ويشود. در مجموع سنار يم نيمأت
هر بخش مصرف و  يدرصد برا ۹٠ يبالا يرياعتمادپذ

 نيتر عنوان کامل به يطيمح ستيز ازين نيمأت نيهمچن
 حاصل شد. ويسنار
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