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 ب‌

 تقدیر و تشکر

 از نه و تحصیل جنس از بار این‌ .رسید پایان به زندگی ناپذیر پایان مقاطع از مقطعی دیگر بار

 تا بود خواهد بهانه بهترین فراغت این لکن‌ .است مهمتر و دشوارتر بس دومی این که زندگیجنس‌

 قلب اعماق از برایم و بودهاند کنارم در مراحل تمامی در که را کسانی زحمات ارج‌بنهم دیگر بار

 که باشم خدایی قدردان اینها همه از پیش است شایسته اما .اندکرده برایم ها‌رابهترین آرزوي پاکشان

 قدمی آنان کردن شاد جهت در توانم حد در اما ناچیز چند هر تا فراهم‌ساخت برایم را امکانی چنین

‌به‌جا نعمتش شکر اینگونه و بردارم  امزندگی ناپذیر تکرار هايسرمایه که پدرم و مادر از .آورم را

 فریدحسینی علیرضا دکتر و گلیان‌سعید دکتر آقایان گرانقدرم اساتید از‌.سپاسگزارم بسیار هستند،

یاور‌ مهندس آقاي جناب از نیز و نساختند محروم خود و‌راهنمایی نظرات از مرا مراحل، تمامی در که

‌هر در دلسوزانه که نیز پورمحمد  ارائه ايسازنده نظرات تلاشهایم حاصل شدن بهتر چه جهت

‌.دارم را تشکر کمال فرمودند،
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 چکیده

 اقتصادي، فنی، هايدیدگاه که است جدیدي هايروش نیازمند آب مسائل پیچیده طبیعت

‌اجتماعیزیست ‌منطقی محیطی،  مفهوم همان این‌.نماید گردآوري پیوسته بهم قالب یك در را و

‌تمامی‌عوامل‌یا‌مدیریت‌خوب‌در‌طرح .است آب جامع مدیریت ‌از ‌استفاده ‌بکارگیري‌و ‌مستلزم ها

‌براي‌انتخاب‌طرح‌است‌حتی‌الامکان‌عوامل ‌ارزیابی‌آنها ‌بررسی‌و ‌نیز ‌و ‌مهمتر،  این در‌.موثرتر‌و

 بررسی مورد‌WEAPمدل‌ از استفاده با نیشابور دشت تقاضاهاي‌آبیاري و آب منابع وضعیت مطالعه

‌گرفت قرار ‌روش. ‌میان ‌از ‌فائو، ‌بارشروش ‌شبیه‌-هاي ‌براي ‌مدل، ‌این ‌در ‌موجود سازي‌رواناب

 راهبردهاي‌پیشنهادي،‌بمنظور‌خروج‌از‌وضعیت‌کنونی، اثرات ارزیابی رايب‌.برگزیده‌شدهیدرولوژیکی‌

‌نظر‌گرفته مختلفی سناریوهاي .‌گرفت صورت سازيشبیه ساله 02 دوره یك براي سپس و شد در

‌اگرچه‌میزان‌تقاضا‌کمی‌افزایش‌میابد‌اما‌ نتایج‌نشان‌دادند‌که‌تحت‌سناریوي‌کشاورزي‌حفاظتی،

‌افزایش‌همراه‌استنیاز‌تأمی ‌کاهش‌و‌حجم‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌با ‌با ‌ن‌نشده، در‌سناریوي‌بعد‌با‌.

‌میزان‌تقاضاي‌بخش‌کشاورزي‌کاسته‌شد ‌افزایش‌راندمان‌آبیاري‌از ‌به‌کاهش‌برداشت‌از‌. این‌امر

‌و‌در‌نتیجه‌به‌افزایش‌حجم‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌ ‌.انجامدمی(‌نسبت‌به‌سناریوي‌مرجع)منابع‌آب،

‌سنار ‌تخصیص‌آب‌صرفه‌یوي‌دیگر ‌کشت‌اراضی‌فاریاب‌و ‌پنج‌درصدي‌از‌سطح‌زیر کاهش‌سالانه

درصد‌از‌تقاضاي‌آب‌‌76/4جویی‌شده‌از‌این‌محل‌به‌بخش‌صنعت‌بوده‌که‌منجر‌به‌کاهش‌سالانه‌

‌شد ‌زیرزمینی ‌آب ‌سالانه ‌افزایش‌ذخیره ‌و ‌مختلف‌‌.کشاورزي ‌سناریوهاي ‌ادغام ‌با ‌بعد ‌مرحله در

کشاورزي‌این‌نتیجه‌حاصل‌شد‌که‌تأثیرات‌مثبت‌ترکیب‌این‌سناریوها‌بیش‌از‌‌مدیریت‌مصرف‌آب

هاي‌مدیریت‌تقاضاي‌آب‌در‌یك‌سناریو،‌باز‌هم‌ولی،‌با‌وجود‌کاربرد‌همه‌روش.‌حالت‌منفرد‌آنها‌است

 دیگر بیانی به .بین‌برداشت‌و‌تغذیه‌آب‌زیرزمینی‌تعادل‌برقرار‌نشد‌و‌کسري‌مخزن‌به‌صفر‌نرسید

 از برداشت کاهش نتیجه‌در و کشاورزي، آب تقاضاي کاهش در بسزایی نقش توانندمی ردهاراهب این

‌.باشند داشته منطقه آب منابع

‌WEAP،‌تقاضاي‌آب‌کشاورزي،‌دشت‌نیشابورمدیریت‌جامع‌آب،‌:‌‌هاکلید‌واژه
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 پیشگفتار -4

-می‌جهان‌در‌حال‌تغییرجمعیت،‌توسعه‌صنعتی‌و‌پیدایش‌سریع‌فن‌آوري‌هاي‌جدید،‌رشد‌

‌باشند ‌تخصیص‌منابع‌. ‌سر ‌رقابت‌بر ‌صنعتی، ‌کشاورزي‌و افزایش‌تقاضاي‌آب‌براي‌مصارف‌شهري،

‌می‌کند ‌مصرف‌کنندگان‌تشدید ‌انواع ‌بین ‌بین‌مناطق‌مختلف‌و ‌آب‌را ‌محدود ‌آب‌. ‌منابع کمبود

.‌استشیرین،‌یکی‌از‌بزرگترین‌مسائلی‌است‌که‌به‌طور‌روزافزون،‌جهان‌در‌حال‌توسعه‌با‌آن‌مواجه‌

شور‌شدن‌و‌آلودگی‌آب‌فشارهایی‌را‌به‌کیفیت‌آب‌و‌زمین‌اعمال‌می‌نماید‌که‌این‌مسئله‌اغلب‌از‌

مدیریت‌منابع‌آب‌به‌عنوان‌اصلی‌.‌مصرف‌زیاد‌آب‌جهت‌مصارف‌کشاورزي‌و‌آبیاري‌ناشی‌می‌شود

‌طبیعت.‌ترین‌راهکار‌ممکن‌براي‌رفع‌مشکلات‌ناشی‌از‌کاهش‌کمیت‌و‌افت‌کیفیت‌آب‌مطرح‌است

‌اقتصادي،‌زیست‌محیطی‌و‌ پیچیده‌مسائل‌آب‌نیازمند‌روشهاي‌جدیدي‌است‌که‌دیدگاه‌هاي‌فنی،

‌در‌یك‌قالب‌بهم‌پیوسته‌گردآوري‌نماید ‌اجتماعی‌را این‌همان‌مفهوم‌مدیریت‌یکپارچه‌منابع‌آب‌.

.‌داست‌که‌باید‌اصلی‌ترین‌روش‌براي‌دست‌یابی‌به‌منابع‌پایدار‌آب‌در‌سطح‌ملی‌و‌بین‌المللی‌باش

‌(.0221لاکس‌و‌همکاران،‌)مدیریت‌جامع‌باید‌نیاز‌تمامی‌بهره‌برداران‌آب‌را‌لحاظ‌نماید‌

میلادي‌در‌حال‌توسعه‌‌82تقریبا‌از‌اوایل‌دهه‌(‌IWRM)مفهوم‌مدیریت‌یکپارچه‌منابع‌آب‌

‌بوده‌است .IWRM‌‌ ‌اثر‌رشد‌جمعیت‌و‌توسعه‌اجتماعی، ‌-پاسخی‌است‌به‌فشار‌فزاینده‌اي‌که‌در

‌اقتصادي‌بر‌سیستم‌هاي‌منابع‌آب‌ما‌وارد‌می‌شود ‌ناگزیر‌. کمبود‌آب،‌بسیاري‌از‌کشورهاي‌دنیا‌را

‌نموده‌تا‌به‌بازبینی‌مجدد‌گزینه‌هاي‌خود‌در‌زمینه‌مدیریت‌منابع‌آب‌بپردازند در‌نتیجه‌مدیریت‌.

آن‌عبارت‌است‌از‌یك‌رویکرد‌عرضه‌نگر‌و‌مهندسی‌گرا‌و‌تخوش‌یك‌تغییر‌جهانی‌شده‌منابع‌آب‌دس

به‌سمت‌یك‌رویکرد‌چند‌بخشی‌و‌تقاضانگر‌که‌از‌آن‌به‌عنوان‌به‌عنوان‌مدیریت‌یکپارچه‌منابع‌آب‌

می‌باشد‌که‌در‌‌4330بهترین‌بازتاب‌این‌موضوع‌اصول‌دوبلین‌در‌سال‌(.‌0221لاکس،)یاد‌می‌شود

‌.پذیرفته‌شده‌است‌IWRMان‌به‌عنوان‌مبنایی‌براي‌سرتاسر‌جه

‌تکیه‌بسیاري‌شده‌است‌ ‌از‌مدل‌ها ‌بر‌استفاده ‌)در‌تحلیل‌سیاست‌هاي‌آبی، (.‌4384لاکس،

‌به‌این‌ مدل‌ها‌به‌ما‌کمك‌می‌نمایند‌تا‌روابط‌ساختاري‌میان‌متغیر‌هاي‌مهم‌را‌شناسایی‌نماییم،
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هدف‌از‌ساخت‌مدل‌.‌،‌قابل‌پیش‌بینی‌می‌باشدترتیب‌پیامدها‌و‌نتایج‌حاصل‌از‌یك‌سیاست‌خاص

‌(.4333سیمونویچ‌و‌فهمی،‌)‌تجزیه‌و‌تحلیل‌پیشرفت‌سیاست‌ها‌می‌باشد

‌ ‌توسعه ‌شروع ‌زمان ‌مدلسازي‌‌IWRMاز ‌منظور ‌به ‌مختلفی ‌عمومی ‌هاي ‌مدل ‌از تاکنون،

‌اجتماعی ‌فراینهاي ‌و ‌حوضه ‌هیدرولوژیکی ‌فرایندهاي ‌مشارک‌-یکپارچه ‌هاي ‌جنبه ‌و ت‌اقتصادي

‌است ‌شده ‌عمومی‌استفاده .‌ ‌افزار ‌نرم ‌ها، ‌این‌مدل ‌جمله ‌طور‌‌WEAPاز ‌کنون‌به ‌تا می‌باشد‌که

‌.گسترده‌اي‌براي‌مدیریت‌و‌برنامه‌ریزي‌یکپارچه‌منابع‌آب‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است

 ضرورت و اهمیت موضوع -4-4

‌زمان‌وقوع‌کم‌ترین‌ ‌بیشترین‌تقاضاي‌آب‌در ‌وجود ‌مکانی‌آب، توزیع‌غیریکنواخت‌زمانی‌و

بارندگی،‌عدم‌توازن‌بین‌عرضه‌و‌تقاضاي‌آب‌به‌خصوص‌افزایش‌تقاضاي‌آب‌و‌محدودیت‌منابع‌آبی،‌

استفاده‌ناکارآمد‌از‌آب‌در‌بخش‌کشاورزي‌و‌همچنین‌محدودیت‌برداشت‌از‌آب‌زیرزمینی‌از‌جمله‌

 در.‌بخش‌عمده‌آب‌در‌دشت‌نیشابور‌می‌باشد‌که‌مدیریت‌منابع‌آب‌را‌پیچیده‌کرده‌است‌مشکلات

 آب منابع بر اقدامات این تأثیر مدیریت‌بهینه‌منابع‌آب‌و هاي شیوه تا است شده سعی مطالعه این

‌.مورد‌ارزیابی‌قرار‌گیرد‌WEAPمدل‌ از استفاده با نیشابور دشت

 اهداف -4-2

‌(:4981علیزاده‌،‌)دارد اصلی هدف سه آب منابع جامع مدیریتبه‌طور‌کلی‌

4‌ ‌ و‌ کمیت با آب به دستیابی براي مردم تمامی اساسی حق‌(:اجتماعی پایداري) اجتماعی عدالت.

 .انسانی رفاه تأمین جهت مناسب کیفیت

0‌ ‌زیست‌محیطی و اکولوژیکی پایداري.  که شود مدیریت نحوي به باید آب حاضر حال کاربري:

نسل‌ براي را همسانی کاربري باید آنکه ضمن نیندازد، خطر به را زیست‌محیطی و اکولوژیکیسیستم‌

‌.نماید آینده‌لحاظ هاي
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مالی،‌ منابع و آب کمبود افزایشی روند به‌علت‌ :آب کاربري(‌اقتصادي پایداري) اقتصادي بازدهی.‌9

 باید آبی، فزآینده تقاضاي و شونده تجدید منبع یك به‌عنوان آب آسیب‌پذیر طبیعت و محدودیت

‌.گیرد قرار استفاده مورد بازدهی با‌بیشترین منبع این

هدف‌این‌تحقیق‌بررسی‌تاثیر‌توسعه‌منابع‌آب‌در‌دشت‌نیشابور‌در‌بخش‌هاي‌مختلف‌کشاورزي،‌

براي‌این‌کار‌از‌روش‌هاي‌شبیه‌سازي‌.‌صنعت‌و‌شرب‌با‌توجه‌به‌رشد‌نیاز‌آنها‌در‌آینده‌می‌باشد

:‌منظور‌از‌توسعه‌منابع‌آب‌در‌این‌منطقه‌عبارت‌است‌از.‌منابع‌آب‌استفاده‌شده‌استسیستم‌هاي‌

‌افزایش‌سطوح‌زیر‌کشت‌به‌ اقدام‌در‌جهت‌ساخت‌و‌بهره‌برداري‌سدهاي‌در‌دست‌مطالعه‌یا‌اجرا،

منظور‌توسعه‌کشاورزي‌پایدار،‌تغییر‌اولویت‌هاي‌تخصیص‌آب‌در‌حوضه،‌افزایش‌راندمان‌کشاورزي‌و‌

‌.برداشت‌از‌آبهاي‌زیرزمینی‌می‌باشد‌محدودیت

‌.تحقیق‌حاضر‌در‌پنج‌بخش‌تدوین‌شده‌است

‌فصل‌اول - ‌این‌فصل‌به‌بیان‌: ‌اهمیت‌موضوع‌و‌همچنین‌هدف‌در ‌ضرورت‌و مفهوم‌کلی‌از

 .تحقیق‌پرداخته‌شد

‌فصل‌دوم - ‌مبانی‌نظري‌مدل‌: ‌نهایت‌‌WEAPمقایسه‌مدل‌هاي‌مختلف‌شبیه‌سازي، ‌در و

 .انجام‌شده‌در‌این‌زمینه‌در‌داخل‌و‌خارج‌کشور‌می‌باشدمروري‌بر‌مطالعات‌

‌سوم - ‌فصل :‌ ‌هاي ‌داده ‌مطالعه، ‌مورد ‌منطقه ‌کامل ‌انجام‌توصیف ‌روند ‌شده، ‌آوري جمع

بیان‌شده‌و‌در‌انتها‌نیز‌نتایج‌مدل‌سازي‌در‌مرحله‌واسنجی‌و‌اعتبار‌سنجی‌‌WEAPمحاسبات‌در‌

 .اندنیز‌معرفی‌شدهدر‌این‌بخش‌سناریوهاي‌تدوین‌شده‌‌.بررسی‌شده‌است

‌فصل‌چهارم - ‌اجراي‌مدل‌براي‌سال: ‌از ‌بررسی‌و‌هاي‌شبیهنتایج‌به‌دست‌آمده سازي‌مورد

نتیجه‌گیري‌هاي‌لازم‌در‌مورد‌بهترین‌و‌موثرترین‌سیاست‌هاي‌اتخاذ‌شده‌و‌‌.اند‌تحلیل‌قرار‌گرفته

مشکلات‌موجود‌در‌مدل‌‌پیشنهادات‌لازم‌براي‌افزایش‌دقت،‌بالا‌بردن‌میزان‌جامعیت‌مدل‌و‌یا‌اصلاح

 .و‌فرآیند‌مدل‌سازي‌ارائه‌شده‌است

 شود‌به‌نتیجه‌گیري‌و‌ارائه‌پیشنهادات‌پرداخته‌می:‌فصل‌پنجم -
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 مقدمه-2

 در آب مدیریت به توجه عدم .گیرد انجام آبریز حوضه سطح در باید آب منابع جامع مدیریت

 کنندگان مصرف بر بالادست مصارف نامناسب تاثیرات قبیل از مسائلی ایجاد باعث آبریز حوضه‌سطح

‌رعایت ،دست‌پایین ‌زیست نیازهاي  حداقل‌نشدن تامین نابرابریها، بروز و اجتماعی عدالت عدم

 در آب کاراي مدیریت .میشود اقتصادي برآیندهاي نبودن بهینه زیست‌و‌محیط تخریب و محیطی

 حفاظت و اجتماعی عدالت غذا، تولید و آب وري بهره افزایش اهداف با آبریز حوضه سطح

 در آب با مرتبط اندرکنشهاي از اي‌درك‌مجموعه و شناخت مستلزم محیطزیست و اکوسیستمها

 نبود و اندرکنشها این شناخت عدم‌.است حوضه مختلف نقاط در و زمانی و مکانی مختلف سطوح

 تصمیمات استراتژیها، تدوین‌سیاستها، در را شناخت و درك این بتواند که آب مدیریت کاراي ساختار

‌.است ها‌حوضه از بسیاري در اصلی مسئله کند، لحاظ مدیریتی اقدمات و

 مدیریت جامع منابع آب -2-4

 اخیر مشکلات به پاسخ در میلادي بیستم قرن 80 دهه در آب منابع جامع مدیریت مفهوم

 آب‌منابع مدیریت روي بر اصلی تکیه اولا مسائل، این حل براي گذشته در .گردید آب‌مطرح مدیریت

‌بدست مسائل یاثان و بود  آب منابع جامع مدیریت در حالیکه در میگردید، بررسی مهندسان صرفا

‌هاي  در .است شده وارد مختلف بخشهاي مشارکت همچنین و مدیریت‌تقاضا با مرتبط دیدگاه

 دیگر عبارت به یا پایین به بالا از مدیریت قدیمی روش بهره‌گیري‌از جاي به آب منابع جامع مدیریت

 جدیدتر روش از است، منابع توسعه و آب روي‌موجودیت بر تمرکز آن در که آب جامع برنامه‌ریزي

 اندرکنش آن در که آب سیاستهاي برنامه‌ریزي‌جامع دیگر عبارت به یا بالا به پایین از مدیریت

‌(.0221لاکس‌و‌همکاران،‌)استفاده‌می‌شود‌ است، گردیده دخیل نیز مختلف بخشهاي بین موجود

‌میگردد تعریف آب منابع جامع مدیریت با مرتبط مفاهیم قسمت این در

به‌ توجه با آب منابع از سودمند استفاده به منجر که فیزیکی، معمولا فعالیتهایی:‌آب منابع توسعه .4

 .میگردد چندگانه یا منفرد منظور
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 -بین یا درونبخشی) محدود منابع تخصیص و ذخیره توسعه، ریزي‌برنامه:‌آب منابع برنامه‌ریزي .0

 و محدودیتها ملی، اهداف از کاملی مجموعه گرفتن نظر در با و تقاضا و موجودیت با منطبق ،(بخشی

 .نفعان‌ذي‌علایق

‌نیاز مورد عملی و منطقی مدیریتی، نهادي، فنی، اقدامات از کاملی مجموعه: آب منابع مدیریت .9

 .پایدار کاربري هدف با آب منابع مدیریت و برداري‌بهره توسعه، طراحی، جهت

 هدف با را مرتبط منابع و زمین آب، توسعه و مدیریت که است فرآیندي: آب منابع جامع مدیریت .4

 پایداري انداختن خطر به بدون و متعادل نحو به اجتماعی رفاه و اقتصادي برآیند کردن بیشینه

 .نماید‌می ترویج حیاتی، هاي اکوسیستم

‌(0221لاکس‌و‌همکاران،‌)‌دارد اصلی هدف سه آب منابع جامع مدیریت

‌)اجتماعی پایداري) اجتماعی عدالت .4  کمیت با آب به دستیابی براي مردم تمامی اساسی حق،

‌.انسانی رفاه تأمین جهت مناسب وکیفیت

 که شود مدیریت نحوي به باید آب حاضر حال کاربري :زیستمحیطی و اکولوژیکی پایداري .0

 براي را همسانی کاربري باید آنکه ضمن نیندازد، خطر به را زیستمحیطی و اکولوژیکی‌سیستم

 .نماید لحاظ‌آینده نسلهاي

‌مالی، منابع و آب کمبود افزایشی روند علت‌به‌:آب کاربري‌)اقتصادي پایداري) اقتصادي بازدهی .9

 آبی، فزآینده تقاضاي و شونده تجدید منبع یك عنوان‌به آب پذیر‌آسیب طبیعت و محدودیت

 .گیرد قرار استفاده مورد بازدهی بیشترین‌با منبع این باید

 دو به میتوان را آن که است، مختلفی ابعاد شامل آب منابع برنامه‌ریزي و مدیریت در جامع‌نگري

‌ (0221لاکس‌و‌همکاران،‌)نمود‌ تقسیم زیر کلی دسته

جامع‌ ساحلی، مناطق مدیریت و شیرین آب مدیریت جامع‌نگري:‌طبیعی سیستم جامع‌نگري .4

 جامع‌نگري زیرزمینی، آب و سطحی آب مدیریت جامع‌نگري زمین، و آب مدیریت نگري‌در

 .پاییندست و بالادست آبی علایق جامع‌نگري آب، منابع در‌مدیریت کیفیت و کمیت
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روند‌ در ذینفعان کلیه تجمیع جامع، سیاست اتخاذ اساسی اصول:‌انسانی سیستم در نگري جامع .0

  .است آب منابع نگهداري و حفاظت تصمیم‌گیري، و برنامه‌ریزي

  :‌(0221لاکس‌و‌همکاران،‌)‌از‌ عبارتاند که دارد اصلی مؤلفه سه آب منابع جامع مدیریت

‌محیط توانمندسازي .4 ‌ذینفعان به مربوط اطلاعات و مقررات قوانین، ملی، سیاستهاي کلی قالب:

 .آب منابع مدیریت

 .ذینفعان و مدیریتی مختلف سطوح عملکردهاي و نهادي نقشهاي .0

‌در را گیران‌تصمیم که اجرا و نظارت قانونگذاري، جهت مؤثر ابزارهاي شامل:‌مدیریتی ايابزاره .9

 توافق سیاستهاي اساس بر باید انتخاب این.‌مینماید یاري مختلف فعالیتهاي بین آگاهانه انتخاب

 .باشد اجتماعی و اقتصادي پیامدهاي و محیطی‌زیست اثرات موجود، منابع‌شده،

 های منابع آب یستمسی در ساز مدل -2-2

‌شوند‌که‌با‌هم‌باعثیله‌اجزاي‌به‌هم‌پیوسته‌متعددي‌توصیف‌میبه‌وسهاي‌منابع‌آب‌سیستم

طراحان‌و‌مدیران‌.‌شوندایجاد‌اثرات‌چندگانه‌اقتصادي،‌زیست‌محیطی،‌بوم‌شناختی‌و‌اجتماعی‌می

هاي‌راهبردي‌ها‌و‌سیاستهاي‌پیچیده‌را‌بهبود‌بخشیده‌و‌طرحکنند‌تا‌عملکرد‌این‌سیستم‌یمتلاش‌

در‌این‌.‌ی‌کنندبا‌اهداف‌و‌مقاصد‌مطلوب‌تعیین‌و‌ارزیاب‌ها‌آنممکن‌را‌با‌پیش‌بینی‌و‌مقایسه‌عملکرد‌

‌نقش‌مدل ‌برنامهمیان، ‌آب‌تعیین‌هاي‌کامپیوتري‌در ‌جهت‌ها‌روشریزي‌منابع ي‌گوناگون‌موجود

گیران‌را‌از‌ها‌تصمیمدر‌واقع‌مدل.‌باشدمی‌ها‌آنرسیدن‌به‌اهداف‌طراحی‌و‌مدیریت‌و‌ارزیابی‌اثرات‌

هر‌سیاست‌مدیریتی‌یا‌برنامه‌ریزي‌‌ریزان‌و‌مدیران‌رفتارسازند‌تا‌برنامههایشان‌آگاه‌میعواقب‌تصمیم

ها‌تولید‌اطلاعات‌است‌نه‌بنابراین‌نقش‌مدل.‌سیستم‌منابع‌آب‌را‌قبل‌از‌اجراي‌آن‌پیش‌بینی‌نمایند

.‌تر‌اتخاذ‌نمایندتوانند‌تصمیماتی‌آگاهانهاطلاعاتی‌که‌بر‌اساس‌آن‌طراحان‌و‌مدیران‌می.‌تولید‌تصمیم

اي‌است‌که‌اجزاي‌متعددي‌دارد‌مع‌منابع‌آب‌فرآیند‌پیچیدهنکته‌مهم‌آن‌است‌که‌فرآیند‌مدیریت‌جا

‌ ‌بخشی‌از‌آن‌را ‌بنابراین‌ساز‌مدلتوان‌‌یمو‌تنها ‌‌ینمي‌نمود؛ ي‌تمامی‌ساز‌مدلتوان‌انتظار‌داشت‌با

‌(.0221لاکس‌و‌همکاران،‌)مسائل‌مرتبط‌با‌آب‌حل‌شود‌
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 سازی حوضه رودخانه ی مدلها روش -2-9

جهت‌تحلیل‌مدیریتی‌منابع‌آب‌شناخته‌ه‌رودخانه‌از‌دیرباز‌به‌عنوان‌یك‌واحد‌مناسب‌حوض

‌توسط‌ ‌نیز ‌اخیرا ‌است‌و ‌محیط‌زیست"شده ‌و ‌توسعه ‌به ‌راجع ‌متحد ‌واحد‌‌"کنفرانس‌ملل ‌نام با

با‌این‌توجه‌در‌سال‌هاي‌اخیر‌مفهومی‌تحت‌عنوان‌.‌مدیریت‌یکپارچه‌منابع‌آب‌نام‌گذاري‌شده‌است

‌(.4333مك‌کنی‌و‌همکاران،‌)ضه‌رودخانه‌به‌وجود‌آمده‌است‌مدیریت‌حو

(‌سازي،‌بشبیه(‌الف:‌توان‌به‌سه‌دسته‌کلی‌تقسیم‌نمودسازي‌حوضه‌رودخانه‌را‌میي‌مدلها‌روش

‌یعی‌وطبباید‌رفتار‌سیستم‌‌ها‌روشي‌این‌در‌همه.‌سازيسازي‌بر‌اساس‌بهینهشبیه(‌سازي،‌و‌جبهینه

‌اجتماعی‌موجود‌در‌سیستم‌بیان‌شوند‌-هاي‌مرتبط‌با‌آن‌و‌همچنین‌روابط‌اقتصادي‌یرساختز در‌.

‌(.0221لاکس‌و‌همکاران،‌)گردند‌سازي‌تشریح‌میي‌مورد‌استفاده‌جهت‌مدلها‌روشاین‌بخش‌

 های منابع آب سازی سیستم شبیه  -2-1

که‌اگر‌از‌یك‌گزینه‌و‌سیاست‌خاص‌استفاده‌شد،‌طی‌نمایند‌سازي‌مشخص‌میهاي‌شبیهمدل

‌چه‌اتفاقی‌خواهد‌افتاد ‌مکان‌و‌زمان‌معین‌احتمالاً ‌مسائل‌به‌به‌همین‌دلیل‌در‌شبیه. سازي‌معمولاً

‌چه‌-اگر‌"صورت‌سناریوهاي‌ ‌گردندمطرح‌می‌"آنگاه ‌بر‌خلاف‌مدلاین‌مدل. سازي‌با‌هاي‌بهینهها

توان‌یك‌مسأله‌را‌مورد‌ارزیابی‌سازي‌مید؛‌بنابراین‌به‌کمك‌شبیهي‌ساده‌کننده‌مواجه‌نیستنها‌فرض

‌تري‌قرار‌داددقیق ‌تحلیلدر‌شبیه. ‌مشخص‌نمایدسازي، ‌گر‌باید‌مقدار‌متغیرهاي‌تصمیم‌را بهترین‌.

‌مقادیر‌ ‌بدین‌صورت‌که ‌تحلیل‌حساسیت‌تعیین‌گردد؛ ‌وسیله ‌به ‌باید ‌این‌متغیرهاي‌تصمیم مقدار

‌‌ها‌آن ‌مقادیر‌خروجی‌بر‌حسب‌توابع‌هدف‌محاسبه‌شوندیابد‌‌یمتغییر ‌تا سازي‌یك‌بنابراین‌شبیه.

‌(.0221لاکس‌و‌همکاران،‌)روند‌سعی‌و‌خطاست‌

‌هاي‌شبیهمدل ‌به‌صورت‌‌WEAP, Mike Basin, Ribasimسازي‌مانند ‌را ‌رودخانه سیستم‌حوضه

-باشند‌و‌کمانمی...‌ی‌و‌برق‌آبهاي‌ها،‌سدها،‌نیروگاهآبخوانها‌بیانگر‌گره.‌نمایندمدل‌می‌4کمان-گره

                                                 
1
  Demand Site-Transmission Link 



42 

سازي،‌هر‌گام‌زمانی‌محاسبات‌هاي‌شبیهدر‌مدل.‌دهندهاي‌مختلف‌انتقال‌میها‌هم‌آب‌را‌بین‌گروه

‌:شود‌یمبیلان‌آب‌در‌سه‌مرحله‌انجام‌

‌.شود‌یمدر‌این‌گام‌موجودي‌آب‌در‌منابع‌مختلف‌محاسبه‌:‌مرحله‌منابع(‌الف

‌.گرددهاي‌مختلف‌محاسبه‌میدر‌این‌مرحله‌میزان‌تقاضاي‌آبی‌در‌مکان:‌مرحله‌تقاضا(‌ب

،‌تخصیص‌آب‌(ها‌یتاولو)در‌این‌گام‌بر‌اساس‌تقاضا،‌موجودي‌آب‌و‌قواعد‌:‌مرحله‌تخصیص‌آب(‌ج

‌‌(.4981علیزاده،‌)گیرد‌صورت‌می

 سازی های شبیه نواع مدلا -2-1-4

‌چند‌جهت‌هاي‌شبیهمدل ‌از ‌بندي‌کردتوان‌دسته‌یمسازي‌را ‌این‌مدل. ‌یك‌دیدگاه، ‌یا‌از ها

‌دو ‌این ‌از ‌ترکیبی ‌یا ‌و ‌فرآیندگرا ‌یا ‌هستند ‌آماري ‌ها‌مدل. ‌بر ‌مبتنی ‌تنها ‌آماري ‌مطلقاً ‌ها‌دادهي

اساسی‌در‌هاي‌کاملاً‌فرآیندگرا‌تنها‌مبتنی‌بر‌دانش‌فرآیندهاي‌مدل.‌هستند(‌هاي‌میدانی‌یريگ‌اندازه)

سازي‌خصوصیات‌این‌دو‌حالت‌حدي‌را‌دارند‌و‌هاي‌شبیهالبته‌بسیاري‌از‌مدل.‌باشندحال‌رخداد،‌می

-سازي‌گوناگون‌که‌در‌مورد‌سیستمي‌شبیهها‌روشگستره‌.‌هستند‌ها‌آندر‌حقیقت‌ترکیبی‌از‌هر‌دو‌

 (.0221لاکس‌و‌همکاران،‌)نشان‌داده‌شده‌است‌(‌4-0)رود‌در‌شکل‌هاي‌منابع‌آب‌به‌کار‌می

 

 

‌گیري‌شده‌و‌فرآیندهاي‌طبیعی‌هاي‌اندازه‌سازي‌بر‌اساس‌میزان‌دخالت‌داده‌هاي‌شبیه‌محدوده‌انواع‌مدل-‌4-‌0شکل

‌(.0221لاکس‌و‌همکاران،‌)در‌مدل‌

‌
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‌آماري‌میهایی‌از‌مدلنمونههاي‌عصبی‌هاي‌رگرسیونی‌و‌شبکهمدل در‌این‌.‌باشندهاي‌کاملاً

این‌.‌گرددها‌یك‌رابطه‌بین‌متغیر‌ورودي‌و‌متغیر‌خروجی‌بر‌اساس‌مشاهدات‌میدانی‌برقرار‌میمدل

با‌فرآیندهاي‌طبیعی‌‌که‌‌ینایله‌واسنجی‌یك‌مدل‌با‌ساختار‌از‌پیش‌تعریف‌شده،‌بدون‌به‌وسرابطه‌

‌ ‌باشد ‌مرتبط ‌شده ‌داده ‌سیاهجع)رخ ‌(به ‌دست، ‌آیدمی‌به ‌می. ‌واسنجی، ‌براي‌پس‌از ‌مدل ‌از توان

اي‌باشند‌که‌مقادیر‌ورودي‌در‌همان‌بازه‌آن‌کهمقادیر‌متغیر‌خروجی‌استفاده‌کرد،‌به‌شرط‌ تخمین

 .مدل‌نسبت‌به‌آن‌واسنجی‌شده‌است

‌ترکیبیمدل" ‌مدل‌"هاي ‌وارد ‌را ‌فیزیکی ‌فرآیندهاي ‌روابط ‌از ‌بعضی ‌یا ‌رگرسیونی هاي‌شبکههاي

‌کنندعصبی‌می ‌داده‌به‌عنواناین‌روابط‌. ‌در‌واسنجی‌مدل‌استفاده‌میمکمل‌در‌کنار ‌شوندها نوع‌.

فرآیندي‌"هاي‌سازي‌که‌در‌بین‌دو‌نوع‌حدي‌اشاره‌شده‌در‌بالا‌واقع‌است،‌مدلهاي‌شبیهدیگر‌مدل

‌داده ‌سازي ‌همگون ‌باشد‌یم‌"ايو ‌فیزی. ‌اساسی ‌فرآیندهاي ‌داراي ‌معادلات ‌این ‌که‌‌یمکی باشند

.‌پارامترهایی‌دارند‌که‌باید‌از‌طریق‌واسنجی‌تخمین‌زده‌شوند‌و‌البته‌واسنجی‌نیز‌به‌داده‌نیاز‌دارد

‌داده ‌شبیهاین ‌موارد ‌در ‌و ‌واسنجی‌جهت‌صحت‌سنجی ‌بر ‌علاوه ‌جهت‌واسنجی‌ها ‌پیوسته سازي

اي‌نیز‌گفته‌سازي‌دادهبه‌واسنجی‌پیوسته‌همگون‌.‌روندپیوسته‌و‌کاهش‌عدم‌قطعیت‌نیز‌به‌کار‌می

‌.(0221لاکس‌و‌همکاران،‌)شود‌می

‌برتر‌ ‌نهایت‌انتخاب‌مدل ‌در ‌مدیریت‌آب‌و ‌براي ‌سازي ‌مدلهاي‌مختلف‌شبیه ‌بررسی ‌به ‌ادامه در

، WEAP ،MODSIM ،MIKE BASIN ،RIBASIMبدین‌منظور،‌نرم‌افزارهاي‌.‌پرداخته‌شده‌است

WBalMoاند‌انتخاب‌گردیده‌.‌

:‌از اند عبارت که کرد مطرح سؤال چند قالب در میتوان را مدلها این خصوصیات ارزیابی معیارهاي

 .مرتبط زیرساختهاي و طبیعی سیستمهاي مدلسازي نحوه

 مینماید؟ لحاظ آبریز حوضه هیدرولوژیکی مدلسازي در را فرآیندهایی چه

 میکند؟ استفاده فرآیندها مدلسازي براي ریاضی مدل چه از

 است؟ نوعی چه از آبریز حوضه هیدرولوژیکی مدل
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‌میکند؟ مدل چگونه را مخازن برداري‌بهره قاعده

 میکند؟ مدل را آب کیفیت آیا

 مخازن ازقبیل مخازن درون میتواند که این یا میکند مدل‌)رودخانه) جریان درون فقط را کیفیت

 نماید؟ مدل نیز گیاهی ریشه منطقه و زیرزمینی آب هاي‌سفره سدها،

 دارد؟ را اجتماعی-اقتصادي توابع مدلسازي قابلیت آیا

 میکند؟ استفاده مختلف هاي‌کاربري در آب تقاضاي تخمین براي روشهایی چه از

 مینماید؟ شبیهسازي را برقآبی تولید آیا

 میدهد؟ انجام الگوریتمی چه مبناي بر را تقاضاها به آب منابع‌تخصیص

‌است؟ برخوردار جانبی امکانات چه از

 تعبیه مدل درون خاصی ابزار واسنجی براي آیا هستند؟ واسنجی نیازمند استفاده مورد مدلهاي آیا

‌است؟ شده

 دارد؟ وجود ابزاري قطعیت عدم تحلیل و حساسیت تحلیل براي آیا

‌کرد؟ تحلیل‌‌GISمحیط در را مدل میتوان آیا

 دارد؟ اقتصادي تحلیل جهت ابزاري مدل

 مسائلی چه حل براي تاکنون خصوصاً و کرد استفاده مدل این از میتوان مسائلی چه در کلی طور‌به

 است؟ رفته بکار

‌است؟ چقدر مدل به دسترسی هزینه

با‌توجه‌به‌مباحث‌مختلف‌مطرح‌شده‌در‌بالا‌جدولی‌تدوین‌شد‌که‌با‌پاسخ‌به‌سوالات‌بالا‌به‌انتخاب‌

‌.مدل‌برتر‌کمك‌شایانی‌میکند

‌

‌

‌
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‌سازي‌تخصیص‌آب‌در‌حوضه‌آبریزهاي‌شبیهمقایسه‌خصوصیات‌مدل.‌‌4-0جدول‌

 9‌RIBASIM WEAPسطح‌‌0سطح‌‌4سطح‌
MIKE 

BASIM 
MODSIM WBalMo 

مدلسازي‌

سیستم‌هاي‌

‌منابع‌طبیعی

‌

مدلسازي‌

هیدرولوژیکی‌

‌حوضه

‌خیر‌خیر‌بله‌بله‌بله‌فرآیندهاي‌سطحی

فرآیندهاي‌زیر‌

‌سطحی
‌خیر‌خیر‌خیر‌خیر‌خیر

سفره‌و‌‌اندرکنش

‌رودخانه
‌خیر‌بله‌بله‌بله‌بله

‌خیر‌بله‌بله‌خیر‌بله‌روندیابی‌جریان

نوع‌مدل‌

هیدرولوژیکی‌

‌حوضه

‌احتمالی/‌معین
معین‌و‌

‌احتمالی
‌معین‌معین‌معین

معین‌و‌

‌احتمالی

/‌تك‌واقعه‌

‌پیوسته‌زمانی
‌پیوسته‌زمانی‌پیوسته‌زمانی‌پیوسته‌زمانی‌پیوسته‌زمانی‌پیوسته‌زمانی

/‌تجمیع‌شده

‌گسترش‌یافته

نیمه‌گسترش‌

‌یافته

نیمه‌گسترش‌

‌یافته

نیمه‌گسترش‌

‌یافته

نیمه‌گسترش‌

‌یافته

نیمه‌گسترش‌

‌یافته

‌نیمه‌نظري‌نیمه‌نظري‌نیمه‌نظري‌نیمه‌نظري‌نیمه‌نظري‌تجربی/‌نظري

‌پیچیده‌-بله‌ساده‌‌-بله‌ساده‌‌-بله‌ساده‌‌-بله‌پیچیده‌-بله‌مخازن‌سطحی

‌کیفیت‌آب
جریان‌و‌‌-بله

‌محزن
‌جریان‌‌-بله

جریان‌و‌‌-بله

‌محزن
‌خیر‌خیر

‌

‌خیر‌خیر‌خیر‌ساده‌‌-بله‌ساده‌‌-بله‌تخمین‌تقاضاي‌صنعتی‌و‌شرب

‌خیر‌خیر‌خیر‌پیچیده‌-بله‌پیچیده‌-بله‌تخمین‌تقاضاي‌کشاورزي

‌خیر‌بله‌بله‌بله‌بله‌تخمین‌تولید‌برق‌آبی

‌روش‌تخصیص‌منابع‌به‌مصارف
‌-سازيبهینه

‌دهیاولویت

‌-سازيبهینه

‌دهیاولویت

‌-سازيبهینه

‌دهیاولویت

‌-سازيبهینه

‌دهیاولویت

‌-سازيبهینه

‌دهیاولویت

‌

‌بله‌خیر‌بله‌خیر‌بله GISتحلیل‌

‌خیر‌بله‌خیر‌بله‌خیر‌ابزار‌واسنجی

‌خیر‌خیر‌خیر‌خیر‌خیر‌ابزار‌تحلیل‌حساسیت

‌خیر‌خیر‌خیر‌خیر‌خیر‌ابزار‌تحلیل‌عدم‌قطعیت

‌خیر‌خیر‌خیر‌بله‌خیر‌تحلیل‌مالی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌مجانی‌مجانی 92222$‌مجانی 822222$‌قیمت‌‌‌‌‌‌‌‌
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 مختلف هاي‌زمینه در عملی تجربه.‌‌4:دارد بستگی عامل دو به‌انتخاب‌نرم‌افزار‌شبیه‌سازي‌مناسب

 دو افزارها‌نرم بسته این.‌رو پیش مسأله از کامل درك.‌0و‌‌آب منابع مدیریت و هیدرولوژي با مرتبط

‌دارند اصلی‌بخش  تمام. مصارف به موجود منابع‌تخصیص و هیدرولوژیکی فرآیندهاي سازي‌شبیه:

 فرآیندهاي سازيشبیه نحوه مورد در‌.هستند دوم بخش حاوي قطعاً بحث‌مورد نرمافزارهاي

 جهت این از و میگذارند رو پیش را مختلف روش چندین افزارها‌نرم‌این از بعضی هم هیدرولوژیکی

‌.دهندمی توسعه را کاربر انتخاب دایره

‌نرم ‌در RIBASIMافزار  جزئیات گرفتن نظر در هم و هیدرولوژیکی فرآیندهاي سازي‌شبیه هم

 آن تهیه زیاد هزینه آن اصلی مشکل ولی است قویتر دیگر مدل 4 هر از تخصیصآب‌روند مختلف

‌نرم‌‌MIKE BASINافزارنرم این از بعد‌.است ‌سپس ‌و ‌دارد‌WEAPافزار ‌قرار ‌افزارهاي‌. نرم

MODSIM‌‌ ‌‌WBalMoو ‌نمایندنمی سازيشبیه را هیدرولوژیکی کاملچرخه  ملاحظه زمینه در.

‌سطحی‌‌‌MODSIMمدل آب تخصیص مختلف قواعد ‌در ‌طوري‌که ‌است‌به ‌شده ‌پیشرفته بسیار

‌.افزارهاي‌دیگر‌ضعیف‌تر‌استدر‌این‌زمینه‌نیز‌از‌همه‌نرم‌WBalMoاست،‌لکن‌‌RIBASIMمعادل‌

‌آبریز، حوضه هیدرولوژیکی مدلسازي در خصوصاً کار قسمتهاي دشوارترین و مهمترین از یکی

 کافی تجربه کاربر اگر که طوري‌به است، تجربه نیازمند امر این انجام.‌است مدل پارامترهاي واسنجی

 هم دشوارتر دارند، نیز متعددي پارامترهاي که هیدرولوژیکی هاي مدل این واسنجی باشد نداشته

‌MODSIMو‌‌WEAPافزارهاي‌بالا‌دیده‌شد‌فقط‌نرمدر‌این‌زمینه‌همانطور‌که‌در‌جدول‌.‌بود خواهد

‌.قادر‌به‌عمل‌واسنجی‌هستند

در‌‌WBalMoو‌‌RIBASIMمدل‌ که گرفت نتیجه اینطور توانمی شده مطرح هاي‌بحث به توجهبا‌

 دلیل به دومی و بالاست آن تهیه هزینه که دلیل این به اولی.‌شوندمی خارج انتخاب دایره از ابتدا

قابلیت‌مدل‌کردن‌‌MIKE BASIMو‌‌WEAPدو‌مدل‌.‌گذاردمی کاربر اختیار در که امکانات‌کمی

 اینگونه مدلسازي به میتوان متفاوت روش چهار از‌WEAP مدل در.‌دارند را رواناب-بارشفرآیندهاي‌

این‌در‌حالی‌است‌که‌.‌کنداستفاده‌می‌NAMنیز‌از‌مدل‌‌MIKE BASIMپرداخت‌و‌‌مدل‌ فرآیندها
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 خلاصه موارد این در میتوان را‌WEAPمزایاي‌نرم‌افزار‌.‌این‌قابلیت‌دیده‌نشده‌است‌MODSIMدر‌

ها‌و‌یرنامه‌سایرو‌‌WEAPامکان‌ایجاد‌اتصال‌بین‌نرم‌افزار‌‌WEAPبودن‌ کاربرپسند و آسانی:‌نمود

‌مدل‌مدل ‌مانند‌ارتباط‌با ‌مدل‌‌QUAL2Kها، ‌ارتباط‌با براي‌‌MODFLOWبراي‌مدلسازي‌کیفی،

‌ ‌آب ‌و ‌زیرزمینی ‌آب ‌بین ‌اندرکنش ‌بهتر ‌سطحیمدلسازي  مختلف هاي‌گزینه بررسی توانایی.

‌مالی نظر از آب منابع سیستم از برداري‌بهره جهت پیشنهادي  همزمان ارزیابی و تحلیل امکان.

‌مختلف هاي‌برنامه و سناریوها  و سطحی آب منابع‌از تلفیقی برداري‌بهره و مدلسازي قابلیت.

‌.مدل در شده بینیپیش امکانات کمك به زیرزمینی

 های منابع آب سازی سیستم بهینه -2-5

‌مجموعهبهینه ‌حداقل ‌یا ‌جواب ‌بهترین ‌انتخاب ‌یعنی ‌سازي ‌از ‌بین‌ها‌جواباي ‌از ‌خوب ي

-به‌عبارت‌دیگر‌حل‌یك‌مسأله‌بهینه.‌گیرندهاي‌مسأله‌را‌در‌نظر‌می‌یتمحدودیی‌که‌همگی‌ها‌جواب

‌آوردن‌متغیرهاي‌تصمیم‌گیري‌بهینه‌به‌دستسازي‌یعنی‌ .‌ سازي‌بر‌پایه‌تعداد‌ي‌بهینهها‌روشلذا

‌ ‌ها‌فرضزیادي ‌از ‌دلیل ‌همین ‌به ‌است، ‌استوار ‌کننده ‌محدود ‌مطالعات‌‌ها‌آني ‌طراحی ‌مرحله در

به‌طور‌.‌ها‌انتخاب‌گردند‌ینبهترشمار‌اقدام‌مدیریتی‌موجود‌گردد‌تا‌از‌بین‌بیریزي‌استفاده‌میهبرنام

‌همان‌مدلهاي‌بهینهتوان‌گفت‌مدلکلی‌می سازي‌هستند‌که‌داراي‌ساختار‌هاي‌شبیهسازي‌اساساً

‌ارزیابی‌سناریوهاي‌متفاوت‌می ‌و ‌نهایت‌بهترین‌جواب‌مسیستماتیك‌تولید ‌در ‌تا ‌باشند به‌مکن‌را

‌(.0221لاکس‌و‌همکاران،‌)آورند‌‌دست

 سازی های منابع آب بر اساس بهینه سازی سیستم شبیه  -2-6

‌برنامه ‌اغلب‌موارد‌مفیدترین‌روش‌براي‌مدیریت‌و ‌بهینهدر ‌از ‌توأم -ریزي‌منابع‌آب‌استفاده

‌شبیه ‌و ‌میسازي ‌باشدسازي ‌بهینه. ‌که ‌آنجا ‌از ‌گزینهسازي ‌تصمیمبهترین ‌اساس‌هاي ‌بر ‌را گیري

‌نمیي‌محدود‌کننده‌زیاد‌تعیین‌میها‌فرض ‌ما ‌به‌وسیله‌کند، تعیین‌‌ها‌آنتوانیم‌بهترین‌راه‌حل‌را

سازي‌وسیله‌شبیههاي‌بهتر‌را‌مشخص‌کنیم،‌سپس‌به‌توانیم‌تعداد‌محدودي‌از‌گزینه‌یمنماییم،‌بلکه‌

‌.نماییمارزیابی‌و‌در‌نهایت‌بهترین‌گزینه‌را‌انتخاب‌می‌ها‌را‌جداگانه‌ینهگزهر‌کدام‌از‌این‌



47 

‌:گونه‌با‌هم‌مقایسه‌کرد‌یناسازي‌را‌سازي‌و‌شبیههاي‌بهینهتوان‌روشخلاصه‌می‌به‌طور

بهینه‌‌ ‌شبیهدر ‌در ‌ولی ‌گردد، ‌بیان ‌قالب‌عبارتی‌صریح ‌اهداف‌در ‌باید ‌چنین‌سازي سازي

 .ي‌الزامی‌نیستا‌مسأله

شبیه‌‌ ‌از ‌بقبل ‌بهینهسازي ‌در ‌ولی ‌معین‌شود، ‌متغیرهاي‌تصمیم ‌مقادیر ‌مقادیر‌اید سازي

 .شودمتغیرهاي‌تصمیم‌مجهول‌است‌و‌در‌انتها‌یافت‌می

سازي‌بیشتري‌از‌دنیاي‌واقع‌است‌و‌از‌این‌سازي‌مستلزم‌سادهسازي‌در‌مقایسه‌با‌شبیهبهینه‌

 .گیردمی‌سازي‌انجامرو‌بررسی‌ابعاد‌بیشتري‌از‌یك‌مسأله‌همیشه‌توسط‌شبیه

سیستمشبیه‌‌ ‌مورد ‌خصوص‌در ‌کاري‌است‌وقتهاي‌پیچیدهسازي‌به ‌بنابراین‌در‌تر ‌و گیر

-در‌بهینه‌آن‌کهحال‌.‌هاي‌مدیریتی‌پیش‌رو‌محدودتر‌باشدگردد‌که‌تعداد‌گزینهمواردي‌استفاده‌می

 (.0221لاکس‌و‌همکاران،‌)‌سازي‌چنین‌محدودیتی‌وجود‌ندارد

 

 WEAPمروری بر مطالعات انجام شده با استفاده از مدل  -2-3

 WEAPتاریخچه  -2-3-4

‌ ‌‌WEAPمدل ‌سال ‌برنامه‌4388در ‌ابزار ‌یك ‌به ‌شدن ‌تبدیل ‌هدف ‌پذیر،‌با ‌انعطاف ریزي

یکپارچه‌و‌شفاف‌براي‌ارزیابی‌پایداري‌تقاضا‌و‌الگوهاي‌عرضه‌کنونی‌آب‌و‌تشریح‌سناریوهاي‌مختلف‌

توسط‌جك‌سیبر‌از‌مؤسسه‌محیط‌‌WEAPتوسعه‌و‌توزیع‌نرم‌افزار‌.‌آمده‌است‌به‌وجوددراز‌مدت‌

‌شوداداره‌می‌استکهلمزیست‌ .‌ با‌‌4383در‌منطقه‌دریاي‌آرال‌در‌سال‌‌WEAPاولین‌کاربرد‌عمده

‌انجام‌گرفت ‌حمایت‌مؤسسه‌یاد‌شده ‌نسخه. ‌گرفته‌شد‌محدودیتاما ‌اي‌که‌به‌کار به‌هایی‌داشت،

-تخصیص‌آب‌از‌یك‌رودخانه‌مستقل،‌اولویت‌برداشت‌به‌نقاط‌تقاضایی‌داده‌میمثال‌در‌روند‌‌عنوان

-شد‌که‌ترجیح‌برداشت‌نقاط‌تقاضاي‌پایینشد‌که‌در‌بالادست‌قرار‌داشتند،‌و‌اطمینان‌حاصل‌می

‌آب‌سطحی‌باشد ‌از ‌آب‌زیرزمینی‌بیشتر ‌دست‌از ‌این‌محدودیت. ‌باعث‌گردید‌که وارد‌‌WEAPها

،‌یك‌الگوریتم‌ توان‌به‌یك‌رابط‌گرافیکی‌مدرن‌براي‌کاربراز‌آن‌جمله‌می.‌اي‌شودهاي‌عمدهپیشرفت
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‌ ‌ادغام ‌و ‌براي‌حل‌مسائل‌تخصیص‌آب، هاي‌ي‌هیدرولوژیکی‌شامل‌مدلها‌بخش‌یرزحل‌قدرتمند

‌د‌رواناب‌و‌یك‌مدل‌آب‌زیرزمینی‌آبرفتی‌اشاره‌کر‌-مفهومی‌بارش (SEI‌ ‌نسخه‌(.‌0240، هاي‌در

‌امکاناتی ‌مدل ‌این ‌مدل‌بعدي ‌با ‌ارتباط ‌همچون ‌مانند ‌دیگر ‌EXCELهاي ،MODFLOW‌،

MODPATH‌‌ ‌این‌مدل‌امکان‌برنامه‌QUAL2Kو ‌جدیدترین‌نسخه ‌در ‌آن‌اضافه‌شد‌و نویسی‌به

‌هم ‌و ‌داخلی ‌توسط‌مدل ‌مدل ‌واسنجی‌خودکار ‌است‌PESTچنین ‌شده ‌فراهم .‌ در‌‌WEAPمدل

ه‌است‌در‌ادامه‌به‌برخی‌از‌این‌موارد‌اشاره‌ارزیابی‌منابع‌آب‌در‌نقاط‌مختلف‌دنیا‌به‌کار‌گرفته‌شد

‌:شودمی

‌افزار‌پرداختند‌ WEAP 04به‌معرفی‌ورژن‌(‌0221)ییتس‌و‌همکاران‌ - ‌این‌نرم ‌از ‌به‌. آنها

رابط‌کاربر،‌توانایی‌نرم‌افزار‌در‌ساخت‌مدل‌:‌برخی‌از‌قابلیت‌هاي‌این‌نرم‌افزار‌اشاره‌نمودند‌از‌جمله

هاي‌پیچیده‌فیزیکی‌هیدرولوژیکی‌و‌مدل‌هاي‌تقاضاي‌آب‌براي‌مصارف‌کشاورزي،‌شهري‌و‌صنعتی‌

همچنین‌آنها‌به‌تشریح‌الگوریتم‌.‌مختلفی‌از‌جزئیاتمکانی‌مختلف‌و‌سطوح‌.‌در‌مقیاس‌هاي‌زمانی‌

‌ ‌در ‌نیز‌‌WEAPتخصیص ‌مختلف ‌هاي ‌مولفه ‌سازي ‌شبیه ‌براي ‌استفاده ‌مورد ‌مختلف ‌روابط و

‌.پرداختند

‌تحت‌سناریوي‌اقلیمی‌‌براي‌‌WEAP،‌مدل‌0242ایلماز‌و‌هرمنی‌اغلی‌در‌سال‌‌ - حوضه‌را

بکار‌‌مواجه‌استاز‌جمله‌کمبود‌شدید‌و‌آلودگی‌آب‌‌با‌مشکلات‌عدیده‌ايکه‌ترکیه‌‌4رودخانه‌گدیز

این‌.‌یط‌بر‌منابع‌آب‌حوضه‌بررسی‌کردندو‌تاثیر‌گزینه‌هاي‌مختلف‌مدیریتی‌را‌در‌این‌شرا.‌گرفتند

‌و‌تامین‌آب‌بودند ‌بهتر‌و‌بدتر‌از‌نظر‌تقاضا ‌سه‌سناریو‌به‌ترتیب‌بیانگر‌شرایط‌کنونی، نتایج‌نشان‌.

شرایط‌خشکسالی‌حساس‌است‌و‌بخش‌کشاورزي‌به‌طور‌معنی‌داري‌‌دادند‌که‌این‌حوضه‌کاملا‌به

‌.متاثر‌از‌کم‌آبیاري‌است‌که‌اثرات‌سوء‌آن‌در‌دوره‌هاي‌خشکسالی‌به‌شدت‌افزایش‌می‌یابد

                                                 
1
  Gediz River Basin  
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هاي‌اخیر‌با‌کمبود‌منابع‌آب‌واقع‌در‌کشور‌افریقاي‌جنوبی‌در‌سال‌4حوضه‌رودخانه‌اولیفانتز‌ -

‌آب‌روبر ‌استبراي‌تأمین‌تقاضاي‌فزاینده ‌و‌شده ‌سال‌. ‌همکارانله‌0229در اي‌طی‌مطالعه‌ویت‌و

‌ ‌کمك‌مدل ‌به ‌بخش‌کشاورزي‌را ‌خصوص‌در ‌به ‌بررسی‌قرار‌‌WEAPاثرات‌مدیریت‌تقاضا، مورد

‌دادند ‌نتایج‌مطالعه‌حاکی‌از‌آن‌بود‌که. در‌بعضی‌از‌نقاط‌حوضه‌در‌شدیدترین‌حالت‌مدیریت‌(‌4:

‌نیاز‌تأمین‌نمی ‌نیز‌بخشی‌از ‌تقاضا ‌به‌تنهایی‌جوابگو‌(‌0گردد؛ در‌شرایط‌خشکسالی‌مدیریت‌تقاضا

-باشد،‌اما‌نمیآب‌میوسیله‌مناسبی‌براي‌ارزیابی‌سریع‌تصمیمات‌تخصیص‌‌WEAPمدل‌(‌9نیست؛‌

 .تواند‌تغییرات‌شدید‌هیدرولوژیکی‌کشور‌افریقاي‌جنوبی‌را‌مدل‌کند

ثیر‌تغییر‌اقلیم‌در‌آینده‌بر‌أکالیفرنیا‌براي‌بررسی‌تایالت‌در‌‌0در‌حوضه‌رودخانه‌ساکرامنتو‌ -

به‌‌ (0226)همکاران‌پورکی‌و‌توسط‌‌WEAPمدل‌‌،هاي‌دیگرمدیریت‌آب‌براي‌کشاورزي‌و‌بخش

بر‌تقاضاي‌کشاورزي‌و‌منابع‌‌مدیریت‌آب‌کشاورزي‌ارزیابی‌اثراتبراي‌‌پژوهشدر‌این‌.‌کار‌گرفته‌شد

چهار‌سري‌زمانی‌اقلیمی‌‌تحت‌اندمان‌آبیاري‌و‌تغییر‌الگوي‌کشتبهبود‌در‌ر‌اقداماتی‌همچون‌آب،

چنین‌کاهش‌در‌بخش‌کشاورزي‌و‌همباعث‌کاهش‌تقاضا‌‌اقداماتنتایج‌نشان‌داد‌این‌.‌شد‌سازيشبیه

 .ها‌خواهد‌شدسطحی‌به‌دیگر‌بخش‌يها‌پمپاژ‌از‌آب‌زیرزمینی‌به‌همراه‌افزایش‌تخصیص‌آب

در‌لبنان‌باعث‌شده‌که‌‌9تخلیه‌گسترده‌فاضلاب‌تصفیه‌نشده‌به‌درون‌رودخانه‌حوضه‌لیتانی‌ -

اساف‌و‌.‌هاي‌خشك‌سال،‌براي‌بسیاري‌از‌مصارف‌مناسب‌نباشدآب‌این‌رودخانه،‌به‌خصوص‌در‌دوره

ارزیابی‌کردند‌و‌براي‌تعیین‌بهترین‌‌WEAPدو‌طرح‌مهم‌مدیریت‌کیفی‌آب‌را‌توسط‌‌(0228)ساده‌

‌نتایج‌نیز‌جدیت‌این‌مشکل‌را‌تأیید‌کرده‌و‌اهمیت.‌ها‌استفاده‌کردندطرح،‌از‌تحلیل‌اثربخشی‌هزینه

 .انجام‌یك‌اقدام‌فوري‌را‌براي‌کنترل‌این‌خطر‌نشان‌دادند

‌عین‌حال‌کلید‌اقتصاد‌آن‌است‌ - ‌در ‌و ‌اردن‌کمیاب، ‌آب‌در ‌زراعت‌. رشد‌سریع‌جمعیت‌و

براي‌ارزیابی‌شرایط‌‌(0240)الفرا‌و‌همکاران‌.‌شودگسترده‌باعث‌ایجاد‌تقاضا‌براي‌منابع‌جدید‌آب‌می

                                                 
1
  Olifants River Basin 

2
  Sacramento River Basin  

3
  Litani Basin  
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‌گزینه ‌مدل‌و ‌اردن، ‌دره ‌گرفتند‌WEAPهاي‌مختلف‌تأمین‌آب‌در ‌کار ‌به ‌را ‌عبارت‌. این‌سناریوها

بودند‌از‌سناریوي‌پایه،‌افزایش‌استفاده‌از‌فاضلاب‌تصفیه‌شده‌براي‌آبیاري،‌تغییر‌اقلیم‌و‌دو‌سناریوي‌

 .ي‌کشتچرخانی‌آب‌و‌تغییر‌اقلیم‌همراه‌با‌اصلاح‌الگوز‌ترکیبی‌تغییر‌اقلیم‌همراه‌با‌افزایش‌با

‌دهه‌ - ‌اواسونگیرودر ‌به‌دلیل‌افزایش‌رقابت‌براي‌منابع‌آب‌حوضه ‌کنیا،‌‌4هاي‌اخیر واقع‌در

‌استکشمکش ‌آب‌بیشتر‌شده ‌از ‌استفاده ‌بر‌سر ‌ها ‌همکاران‌. ‌و طی‌پژوهشی‌براي‌‌(0242)موتیگا

هاي‌مختلف‌با‌منابع‌آب‌موجود‌این‌حوضه‌حلی‌جهت‌هماهنگ‌کردن‌تقاضاهاي‌آبی‌بخشیافتن‌راه

مصرف‌آب‌براي‌پنج‌بخش‌خانگی،‌دامداري،‌حیات‌وحش،‌آبیاري‌و‌.‌استفاده‌کردند‌WEAPاز‌مدل‌

و‌در‌نتیجه‌دلیل‌‌،مقدار‌تقاضاها‌نشان‌دادند‌که‌بیشترین‌تجزیه‌و‌تحلیل.‌سازي‌شدسازي‌شبیهذخیره

براي‌حل‌این‌مشکل‌بنابراین‌پیشنهاد‌داده‌شد‌‌ها‌مربوط‌به‌بخش‌کشاورزي‌بوده‌وایجاد‌کشمکش

‌.کشت‌دیم‌در‌منطقه‌توسعه‌یابد

‌در‌(‌0223)العمري‌و‌همکاران‌‌ - یك‌سیستم‌پشتیبان‌مدیریت‌آب‌براي‌حوضه‌عمان‌ضرقا

آنها‌منابع‌و‌تقاضاهاي‌حوضه‌.‌استفاده‌نمودند‌WEAPبراي‌این‌منظور‌از‌نرم‌افزار‌.‌اردن‌توسعه‌دادند

‌به‌صورت‌شبکه‌ اي‌از‌گره‌هاي‌عرضه‌و‌تقاضا‌که‌توسط‌رابط‌هایی‌به‌یکدیگر‌متصل‌می‌شوند؛‌را

‌مدل‌نمودند ‌براي‌سال‌. ‌را ‌سپس‌براي‌سال‌‌0221مدل‌خود ‌و ‌نموده اعتبارسنجی‌‌0227کالیبره

‌براي‌چهار‌سناریو‌تا‌سال‌ ‌نمودند‌0201نمودند‌و‌سپس‌آن‌را ‌اجرا نتایج‌نشان‌دادند‌که‌در‌سال‌.

‌قابل‌نیاز‌شرب‌و‌ص‌0201 ‌سناریو ‌دو ‌نیاز‌کشاورزي‌نیز‌در ‌و ‌تامین‌شده ‌سناریو ‌هر‌چهار نعت‌در

‌.تامین‌خواهد‌بود

‌در‌حوضه‌اومه‌(0242)هولرمن‌و‌همکاران‌‌ - واقع‌در‌کشور‌‌0بونو‌-در‌تحقیقی‌بیلان‌آب‌را

‌تحت‌سناریوهاي‌مختلف‌شبیه‌WEAPبه‌کمك‌مدل‌‌9بنین سازي‌کردند‌و‌اوضاع‌منابع‌آب‌آن‌را

نتایج‌بیانگر‌آن‌بودند‌که‌علاوه‌.‌تحلیل‌کردند‌0201اقتصادي‌و‌تغییر‌اقلیم‌تا‌سال‌‌-توسعه‌اجتماعی

                                                 
1
  Ewaso Ng΄iro  

2
  Ouémé-Bonou Catchment  

3
  Benin  
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کاهش‌جریان‌.‌بر‌افزایش‌فشار‌بر‌روي‌منابع‌آب‌بنین،‌رقابت‌بر‌سر‌آب‌سطحی‌نیز‌بیشتر‌خواهد‌شد

مینی‌در‌نتیجۀ‌تغییر‌اقلیم‌نیز‌سهم‌بسزایی‌در‌بدتر‌کردن‌این‌اوضاع‌خواهند‌ورودي‌و‌تغذیه‌آب‌زیرز

 ‌.توان‌از‌تبعات‌منفی‌آن‌کاستداشت‌و‌تنها‌با‌مدیریت‌مناسب‌می

‌همکاران‌ - ‌سال‌‌جانسون‌و ‌توسعه‌ي‌سناریوهاي‌‌0244در براي‌مدلسازي‌هیدرولوژیکی‌و

ي‌آب‌در‌یك‌حوضه‌ي‌خشك‌در‌جنوب‌‌،‌به‌منظور‌بررسی‌پتانسیل‌آیندهWEAPمدیریتی،‌از‌مدل‌

‌استفاده‌کردند‌در‌کشور‌کانادا‌بریتیش‌کلمبیا ‌می‌توان‌مشاهده‌. ‌این‌مسأله‌را از‌یافته‌هاي‌تحقیق،

داد‌تا‌کل‌تقاضاي‌آب‌در‌این‌حوضه‌در‌‌اجازه‌نخواهد‌"کسب‌و‌کار‌معمولی"کرد‌که‌یك‌استراتژي‌

‌.آینده‌برآورده‌شود

‌کاربردهای ‌از ‌ابزار‌این‌تحقیق‌فراتر ‌از ‌همچنین‌یك‌روش‌استفاده ‌مطالعه، ش‌براي‌منطقه‌ي‌مورد

:‌مدلسازي‌قابل‌دسترس‌را‌نشان‌می‌دهد‌که‌با‌آن‌می‌توان‌دانش‌و‌اطلاعات‌را‌از‌زمینه‌هاي‌مختلفِ

علوم‌آب‌و‌هوا،‌هیدرولوژي‌جنگل،‌مدیریت‌سیستم‌هاي‌آبی‌و‌اکولوژي‌رود‌جهت‌کمك‌به‌تصمیم‌

روش‌هایی‌که‌در‌این‌تحقیق‌بسط‌داده‌شده‌است‌مربوط‌.‌کپارچه‌نمودگیري‌در‌مورد‌زمین‌و‌آب‌ی

به‌مدیران‌آب‌در‌دیگر‌نقاط‌کانادا‌و‌جهان‌هم‌هست‌که‌با‌توجه‌به‌افزایش‌رقابت‌بر‌سر‌منابع‌آب،‌به‌

‌چالش‌هاي‌مشابهی‌ ‌با ‌هوا، ‌آب‌و ‌زمین‌و ‌از ‌تغییرات‌استفاده عنوان‌جابجایی‌رژیم‌هاي‌جریانی‌با

‌.مواجه‌أند

‌در‌ - ‌سال ‌در ‌همکاران ‌و ‌در‌‌0240وگرز ‌تخصیص‌آنها ‌آبی‌و ‌بررسی‌منابع ‌اي‌به ‌مقاله در

‌.پرداختند‌که‌از‌نتایج‌این‌بررسی‌به‌نکات‌زیر‌می‌توان‌اشاره‌کرد‌MENAمنطقه‌

‌ ‌مقدار ‌به ‌کلی ‌‌490تقاضاي ‌تحت‌میلیون ‌که ‌حالی ‌در ‌یافت ‌افزایش‌خواهد ‌سال ‌در ‌مکعب متر

‌.‌متر‌مکعب‌در‌سال‌افزایش‌می‌یابدمیلیون‌‌416قلیمی‌کمبود‌آب‌به‌مقدار‌تغییرات‌ا

نتایج‌این‌تحقیق‌به‌روشنی‌نشان‌می‌دهد‌که‌براي‌منطقه‌ي‌تحت‌مطالعه‌تغییرات‌اقلیم‌در‌پیش‌

اگرچه‌با‌وجود‌کمبود‌آب‌شدید‌در‌منطقه‌.‌بینی‌کمبود‌آب‌در‌دهه‌هاي‌آینده‌عامل‌کوچکی‌است

‌اقلیمی‌باید ‌گیرد‌این‌جزء ‌پروسه‌هاي‌طراحی‌مورد‌لحاظ‌قرار ‌در .‌ ‌حدود ‌چیري‌در و‌%‌12تقاضا
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‌نیز‌در‌حدود‌ ‌در‌حال‌افزایش‌است%‌962تقاضاي‌برآورد‌نشده ست‌که‌مطالعات‌کنونی‌بیانگر‌آن‌ا.

‌.خواهد‌بود‌0292متر‌مکعب‌در‌سال‌میلیون‌‌64افزایش‌تقاضا‌برابر‌

‌ ‌از ‌نیز ‌ایران ‌هاي‌متعددي‌استف‌WEAPدر ‌طرح ‌مطالعات‌به‌در ‌در ‌جمله ‌است‌از ‌شده اده

‌می‌شود ‌استفاده ‌افزار ‌این‌نرم ‌از ‌هنگام‌سازي‌طرح‌جامع‌آب‌کشور تحقیقات‌متععدي‌نیز‌توسط‌.

‌.پژوهشگران‌داخلی‌از‌طریق‌این‌نرم‌افزار‌صورت‌گرفته‌است

به‌بررسی‌حوضه‌آبریز‌رودخانه‌حبله‌رود‌پرداختند‌که‌‌4981خلقی‌و‌حافظ‌پرست‌در‌سال‌‌ -

کهمی‌دهدنشانرودحبلهحوضهبخش‌ازاینآبمنابعمدیریتدر‌WEAPج‌استفاده‌از‌مدل‌نتای

درصدمتوسطحاضرمیزانشرایطدرودارندآبکمبودمشکلگرمساردشتآبیاريداخل‌شبکهاراضی

یاوکاهش‌یابدکشتزیرسطحوشودکمتربایستیمی‌باشدکهدرصد7ازاراضی‌بیشترسالانهکمبود

ایجادو‌یاآبانتقالافزایش‌راندمانتحت‌فشار،آبیاريتوسعه‌طرحهايآبیاري،افزایش‌راندمانبا

‌‌.می‌باشدتوسعهدشت‌قابلازخارججلوگیري‌شود‌و‌اراضیامراینازسداحداثمثلجدیدمنابع

‌لحاظ‌‌ - ‌به ‌تاکستان ‌دشت ‌منطقه ‌وضعیت ‌بررسی ‌به ‌همکاران ‌و ‌مودت ‌پرست حافظ

سناریوهاي‌مختلف‌تخصیص‌آب‌از‌منابع‌سطحی‌و‌زیرزمینی‌به‌مصارف‌موجود‌قبل‌از‌احداث‌سد‌

براي‌این‌منظور‌از‌روش‌شبیه‌سازي‌.‌پرداختند(‌شرایط‌آتی)و‌بعد‌از‌احداث‌سد‌(‌شرایط‌فعلی)نهب‌

‌اساس‌بهینه‌سازي‌ا ‌نمودندبر ‌ستفاده .‌ ‌افزار ‌نرم ‌براي‌شبیه‌سازي‌‌LINGOبراي‌بهینه‌سازي‌از و

WEAPانتخاب‌نمودند‌‌ ‌را ‌و‌. ‌نمودن‌سطح‌زیرکشت‌بود ‌حداکثر ‌سازي، ‌بهینه ‌مدل تابع‌هدف‌در

سپس‌در‌مدل‌شبیه‌سازي‌مقادیر‌تخصیص‌ماهانه‌براي‌مصارف‌موجود‌با‌توجه‌به‌منابع‌در‌دسترس‌

‌.با‌درصد‌کمبود‌قابل‌اطمینان‌محاسبه‌گردید

‌به‌شناسایی‌وضعیت‌کنونی‌منا(4988)وطن‌دوست‌و‌همکاران‌‌ - بع‌و‌مصارف‌در‌محدوده‌،

به‌مدل‌سازي‌این‌حوضه‌‌WEAPسپس‌به‌کمك‌.‌پرداختند(‌استان‌خراسان‌رضوي)مطالعاتی‌درگز‌

‌ ‌دوره ‌یك ‌بخش‌‌02براي ‌در ‌آب ‌کاهش‌مصرف ‌براي ‌هایی ‌برنامه ‌و ‌راهکارها ‌و ‌پرداختند ساله

‌.ار‌شبیه‌سازي‌نمودندکشاورزي‌ارائه‌نمودند‌و‌این‌راهکارها‌را‌توسط‌پایه‌ي‌سناریونویسی‌این‌نرم‌افز
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‌راهکارهاي‌مقابله‌با‌خشکسالی‌و‌تامین‌نیازهاي‌آبی‌در‌بخش‌(4988)اکبري‌و‌همکاران‌‌ - ،

مورد‌بررسی‌‌WEAPکشاورزي‌دشت‌پیرسهراب‌استان‌سیستان‌وبلوچستان‌را‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌

‌.قرار‌دادند

- ‌‌ ‌عراقی‌نژاد ‌و ‌ب(4988)اصل‌روستا ‌را ‌رویکرد‌مدیریت‌تقاضا ‌رویکردهاي‌، ‌عنوان‌یکی‌از ه

براي‌حوضه‌‌04‌WEAPمدیریت‌خشکسالی‌معرفی‌نموده‌و‌آن‌را‌از‌طریق‌شبیه‌سازي‌در‌نرم‌افزار‌

آنها‌به‌این‌نتیجه‌دست‌یافتند‌که‌مدیریت‌تقاضا‌نه‌تنها‌براي‌کاهش‌.‌رودخانه‌قره‌سو‌اعمال‌نمودند

ایش‌آمادگی‌براي‌رویارویی‌با‌شدت‌خشکسالی‌و‌افزایش‌آمادگی‌براي‌کاهش‌شدت‌خشکسالی‌و‌افز

شرایط‌خشکسالی‌مناسب‌است‌بلکه‌با‌توجه‌به‌معیارهاي‌پایداري‌عنوان‌شده‌در‌تحقیق،‌این‌روش‌

‌.در‌توسعه‌پایدار‌طرح‌هاي‌منابع‌آب‌مشارکت‌بیشتري‌دارد

- ‌‌ ‌سال ‌در ‌جوان ‌وفایی ‌و ‌گلستان‌‌4983هلقی ‌استان ‌در ‌رامیان ‌آبریز ‌حوضه ‌مطالعه به

 جریان حداکثر و نیازها حداکثر کردن برآورده براي خطی ریزي‌برنامه از تحقیق نای در‌.پرداختند

 و موجوداستفاده منابع برتري درجه نیازها، بندي اولویت گرفتن در‌نظر با اي رودخانه نظر مورد هاي

‌افزار نرم محیط در رامیان حوضه آب منابع ریزي برنامه ها، وسایرمحدودیت آبی بیلان رابطه اساس بر

WEAPمفید حجم حداقل افزار، نرم این بالاي کارایی ضمن دهد می نشان نتایج .‌شده‌است انجام‌ 

 میلیون‌3/90تنظیمی‌ حجم با مکعب متر میلیون 47 رامیان حوضه هاي تأمین‌نیاز براي نیاز مورد

 سال مواقع از % 31 تأمین معیار با شرب براي یافته اختصاص آب حجم نهایت در.‌باشد می مکعب متر

 مجموع یعنی رودخانه در شده رها آب حجم مجموع متوسط و شود می توصیه مکعب متر میلیون‌46

 متر میلیون 4/99 مخزن از سرریزي و زیست محیط‌.میباشد مکعب متر میلیون 99 کشاورزي، آب

‌.میباشد مکعب

- ‌‌ ‌سال ‌در‌‌4930قزلباش‌در ‌حوضه ‌این ‌مدلسازي ‌و ‌مهاباد ‌سد ‌آبریز ‌حوضه ‌در ‌مطالعه با

WEAPسال طی مهاباد شهر جمعیت افزایش ترکیبی سناریوي که رسید نتیجه ایندر‌نهایت‌به‌‌ 

 و باغی محصولات کشت زیر سطح کاهش و مرجع سناریوي به نسبت مصرف‌کمتر سرانه با آتی هاي
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 بهترین بالا تامین درصد بودن بالاتر دلیل راندمان‌به افزایش و زراعی محصولات به آن تخصیص

 .باشد می گزینه

-ترین‌سد‌خاکی‌خاورمیانه،‌بر‌روي‌رودخانه‌کرخه‌در‌حد‌فاصل‌زیرحوضهسد‌کرخه،‌بزرگ‌ -

بررسی‌اثرات‌راهبردهاي‌توسعه‌منابع‌و‌مدیریت‌آب‌در‌.‌هاي‌سیمره‌و‌کرخه‌پایین‌احداث‌شده‌است

‌میانی‌بر‌روي‌ورودي‌به‌این‌سد‌میزیرحوضه ‌تأثیر‌آنهاي‌بالادست‌و ‌بر‌تواند‌انعکاس‌خوبی‌از ها

توسعه‌منابع‌آب‌در‌زیرحوضه‌سیمره‌‌در‌تحقیقی‌تأثیر‌(4981)علیزاده‌.‌زیرحوضه‌پایین‌دست‌باشد

‌ب ‌بر‌آورد‌جریان‌به‌مخزن‌این‌سد‌و‌تأمین‌تقاضا‌در هاي‌مختلف‌کشاورزي،‌صنعتی‌و‌شرب‌خشرا

به‌نام‌رطوبت‌‌WEAPدر‌این‌مطالعه‌که‌با‌استفاده‌از‌مدل‌هیدرولوژیکی‌موجود‌در‌مدل‌.‌بررسی‌کرد

برداري‌سدهاي‌در‌دست‌مطالعه‌یا‌ساخت،‌خاك‌انجام‌گرفت،‌اقدامات‌مختلفی‌از‌قبیل‌ساخت‌و‌بهره

هاي‌آبیاري،‌مدیریت‌هاي‌آبیاري،‌تغییر‌روشهاي‌انتقال‌آب‌براي‌مصارف‌مختلف،‌توسعه‌شبکهطرح

‌بخش ‌در ‌تغییر‌اولویتتقاضا ‌افزایش‌برداشت‌از‌هاي‌شرب‌و‌صنعت، هاي‌تخصیص‌آب‌در‌حوضه‌و

 .منابع‌آب‌زیرزمینی‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفتند

کوهرنگ‌براي‌انتقال‌آب‌از‌حوضه‌کوهرنگ‌به‌حوضه‌زاینده‌رود‌احداث‌‌9و‌‌4‌،0هاي‌تونل‌ -

در‌‌(4986)نیا‌و‌همکاران‌سعیدي.‌و‌طرح‌انتقال‌آب‌بهشت‌آباد‌نیز‌در‌دست‌مطالعه‌است‌شده‌است

‌این‌طرح ‌اثرات ‌حوضهتحقیقی ‌آب‌سطحی ‌وضعیت‌منابع ‌بر ‌را ‌آب ‌انتقال ‌و‌هاي ‌آباد ‌بهشت هاي

‌ ‌کمك‌مدل ‌دادند‌WEAPکوهرنگ‌به ‌قرار ‌بررسی ‌مورد ‌خروجی. ‌دادند ‌نشان هاي‌رودخانه‌نتایج

هاي‌توسعه‌منابع‌آب‌تعریف‌شده‌به‌مرحله‌بهشت‌آباد‌و‌کوهرنگ‌در‌افق‌آینده‌با‌فرض‌این‌که‌طرح

‌متوسط‌نسبت‌به‌شرایط‌عدم‌توسعه‌حوضه‌بالادست‌بهره ‌به‌طور درصد‌کاهش‌‌06برداري‌برسند،

 .خواهد‌یافت

‌جهاتی‌‌(4983)گازرانی‌‌ - ‌از ‌را ‌رودخانه‌کشف‌رود ‌بالادست‌حوضه طی‌پژوهشی‌بخشی‌از

‌مدل‌ ‌از ‌استفاده ‌با ‌دامداري ‌و ‌صنعتی ‌شهري، ‌روستایی، ‌بخش‌کشاورزي، ‌تقاضاي ‌و ‌عرضه مانند

WEAPمورد‌بررسی‌قرار‌داد‌و‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌اقدامات‌احتمالی‌مؤثر‌بر‌وضعیت‌منابع‌آبی‌منطقه‌و‌‌
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ممکن‌در‌این‌زمینه،‌مبادرت‌به‌تدوین‌و‌توسعه‌پیشنهادات‌و‌راهکارهایی‌‌نیز‌بررسی‌راهکارهاي‌عملی

در‌این‌مطالعه‌نتایج‌این‌سناریوها‌بر‌اساس‌.‌ساله‌کرد‌41در‌قالب‌سناریوهاي‌مختلف‌براي‌یك‌دوره‌

هاي‌مختلف‌مورد‌مقایسه‌قرار‌گرفته‌و‌در‌نهایت‌پیشنهادها‌و‌راهکارهاي‌برگزیده‌براي‌هر‌چه‌شاخص

 .ورده‌کردن‌نیازهاي‌آبی‌در‌این‌حوضه‌معرفی‌شدندبهتر‌برآ

 WEAPمدل  -2-3

.‌هاي‌سنگین‌مدیریت‌آب‌شیرین‌هستنددر‌معرض‌چالش‌نقاط‌دنیابسیاري‌از‌در‌حال‌حاضر‌

در‌شرایط‌تغییرات‌و‌عدم‌ریزي‌محیط‌زیست،‌برنامه‌هاي‌مربوط‌بهمحدود‌آب،‌نگرانی تخصیص‌منابع

‌اي،‌فشار‌فزایندهاستفاده‌از‌آب هاي‌پایداره‌و‌پیاده‌سازي‌استراتژيآب‌و‌هوا،‌و‌نیاز‌به‌توسع‌قطعیت

‌برنامه ‌آبروي ‌منابع ‌کرده‌ریزان ‌است‌وارد ‌عرضهشبیه هايمدل. ‌متعارف ‌سازي ‌براي‌همیشگرا ه

‌گزینهبررسی‌طیف‌گسترده ‌کنندفایت‌نمیک هاي‌مدیریتاي‌از ‌یکپارچه‌. ‌رویکرد ‌گذشته طی‌دهه

توسعه‌پیدا‌کرده‌که‌مفاهیمی‌در‌زمینه‌مدیریت‌تقاضا،‌حفاظت‌از‌کیفیت‌آب‌و‌نگري‌به‌منابع‌آب‌

ها‌را‌در‌قالب‌یك‌این‌ارزش‌WEAPمدل‌.‌هاي‌تأمین‌آب‌جاي‌داده‌استمحیط‌زیست‌را‌در‌پروژه

‌.آوري‌کرده‌استریزي‌منابع‌آب‌جمعها‌و‌برنامهابزار‌سودمند‌براي‌تحلیل‌سیاست

‌پای ‌اساس‌معادلات ‌بر ‌مدل ‌میاین ‌را ‌آن ‌و ‌کرده ‌آبی‌عمل ‌بیلان ‌سیستمه ‌در ‌و‌توان هاي‌شهري

‌حوضه ‌سیستمکشاورزي، ‌بردهاي‌رودخانههاي‌مستقل‌یا ‌به‌کار ‌اي‌پیچیده ‌این،. ‌بر ‌ WEAPعلاوه

‌حقابهمی ‌حفاظت‌آب، ‌هر‌بخش، ‌مسائل‌مانند‌تحلیل‌نیاز ‌وسیعی‌از ‌اولویتتواند‌محدوده ‌و هاي‌ها

آبی،‌راهبرد‌برداري‌از‌مخزن،‌تولید‌انرژي‌برقطحی‌و‌زیرزمینی،‌بهرههاي‌سسازي‌آبتخصیص،‌شبیه

‌آسیب ‌ارزیابی ‌اکوسیستم، ‌نیازهاي ‌آلودگی، ‌روندیابی ‌آب، ‌از ‌مجدد ‌سوداستفاده ‌تحلیل ‌و ‌-پذیري

‌پوشش‌دهد‌ ‌SEI)هزینه‌طرح‌را به‌خاطر‌رویکرد‌جامع‌آن‌براي‌‌WEAPوجه‌تمایز‌مدل‌‌.(0228،

‌جریان‌پایه)اجزاي‌طبیعی‌‌زمان‌همسازي‌شبیه ‌رواناب، ‌براي‌مثال‌نیاز‌تبخیر‌و‌تعرق، هاي‌و‌مؤلفه(

تري‌این‌به‌طراح‌دید‌جامع.‌باشدسیستم‌آب‌می(‌ي‌زیرزمینیها‌آبمثلاً‌مخازن،‌پمپاژ‌از‌)مهندسی‌

باید‌در‌مدیریت‌منابع‌آب‌براي‌استفاده‌در‌حال‌و‌دهد‌که‌اي‌از‌عواملی‌را‌مینسبت‌به‌طیف‌گسترده
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‌آینده‌در‌نظر‌گرفته‌شوند ‌مفید‌براي‌بررسی‌گزینه. هاي‌مختلف‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌یك‌ابزار‌کاملاً

‌(.‌‌SEI‌،0240 )باشد‌توسعه‌و‌مدیریت‌آب‌می

 مراحل کاربرد مدل -2-3-4

‌:شودشامل‌چند‌مرحله‌می‌WEAPخلاصه‌کاربرد‌مدل‌‌به‌طور

 مشخص‌کردن‌ابعاد‌زمانی‌و‌مکانی‌مسأله .1

‌کالیبراسیون‌مدل .2 ‌و ‌کردن‌اطلاعات‌براي‌شرایط‌موجود ‌وارد ‌کلی‌و‌. ‌تصویر ‌این‌مرحله در

واقعی‌از‌میزان‌تقاضاي‌آب،‌منابع‌عرضه،‌و‌چگونگی‌تخصیص‌آن‌در‌بین‌تقاضاهاي‌مختلف‌

 .‌شودایجاد‌می

هاي‌گوناگون‌در‌مورد‌شرایط‌آینده‌فرضاي‌از‌سناریوها‌مجموعه.‌سازيسناریو‌نویسی‌و‌شبیه .3

هایی‌هستند‌که‌بر‌تقاضا،‌منابع‌و‌هیدرولوژي‌ها،‌آب‌و‌هوا‌و‌مؤلفهها،‌هزینهدر‌زمینه‌سیاست

 .باشندمؤثر‌می

ها‌و‌در‌این‌مرحله‌سناریوها‌با‌توجه‌به‌کفایت‌آب،‌هزینه.‌تحلیل‌و‌ارزیابی‌سناریوهاي‌مختلف .4

حیطی‌و‌حساسیت‌به‌عدم‌قطعیت‌در‌متغیرهاي‌کلیدي‌منافع،‌سازگاري‌با‌اهداف‌زیست‌م

 .شوندارزیابی‌می

‌بخش‌اصلی‌مدل‌ ‌تحلیل‌سناریوها ‌شودمحسوب‌می‌WEAPتجزیه‌و ‌براي‌بررسی‌طیف‌. سناریوها

‌:مانند.‌گیرندمورد‌استفاده‌قرار‌می‌"آنگاه...اگر‌"وسیعی‌از‌سؤالات‌با‌عنوان‌

 شود؟چه‌می‌،‌آنگاهاگر‌رشد‌جمعیت‌و‌الگوهاي‌توسعه‌اقتصادي‌تغییر‌کند‌ 

 ي‌زیرزمینی‌افزایش‌یابد‌چه‌خواهد‌شد؟ها‌آببرداري‌از‌اگر‌بهره‌ 

 شود؟اگر‌برنامه‌بازیافت‌آب‌اجرا‌شود‌چه‌می‌ 

 هاي‌آبیاري‌با‌بازدهی‌بیشتر‌استفاده‌شود‌چه‌روي‌خواهد‌داد؟اگر‌از‌تکنیك‌ 

 ولات‌کشاورزي‌تغییر‌کند‌چه‌خواهد‌شد؟اگر‌ترکیب‌محص‌ 

 شود؟اگر‌تغییر‌اقلیم‌میزان‌تقاضا‌و‌عرضه‌را‌تغییر‌دهد،‌چه‌می‌‌(SEI‌،0240.) 
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 WEAPساختار نرم افزار  -2-3-2

‌ ‌است‌WEAPمدل ‌شده ‌تشکیل ‌اصلی ‌نماي ‌پنج ‌از ‌دادهمساله‌شماتیك: ‌مرور‌، ‌نتایج، ها،

‌هاسناریوها‌و‌یادداشت هایی‌از‌هر‌کدام‌از‌این‌نماها‌در‌شکل‌هاي‌زیر‌آمده‌تصاویر‌مربوط‌به‌نمونه.

‌.است

 نماي‌شماتیك .4

هاي‌سیستم‌با‌کشیدن‌و‌رها‌مؤلفه.‌شوددر‌این‌صفحه‌یك‌مدل‌مفهومی‌از‌کل‌سیستم‌ترسیم‌می

-یك‌نقشه‌پیش‌به‌عنوانتوان‌می‌GISهاي‌رستر‌یا‌وکتور‌‌یهلااز‌.‌گردندکردن‌در‌محدوده‌ایجاد‌می

توان‌به‌سرعت‌به‌اطلاعات‌مربوط‌به‌آن‌با‌راست‌کلیك‌کردن‌روي‌هر‌مؤلفه‌می.‌زمینه‌استفاده‌کرد

‌.دست‌یافت

 

 
‌WEAPنماي‌شماتیك‌در‌مدل‌.‌‌0-‌0شکل

 

 هانماي‌داده .0

هاي‌ایجاد‌کرده،‌فرضیات‌و‌برنامهکند‌که‌بتوان‌متغیرها‌و‌روابط‌را‌ها‌این‌امکان‌را‌فراهم‌مینماي‌داده

 .مرتبط‌نمود‌EXCELطرح‌را‌با‌استفاده‌از‌عبارات‌ریاضی‌وارد‌کرد‌و‌آن‌را‌به‌صورت‌پویا‌با‌
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‌WEAPنماي‌داده‌ها‌در‌مدل‌‌.‌9-‌0شکل

 

 

 نماي‌نتایج .9

صورت‌نمودار‌و‌جدول‌و‌‌هاي‌مدل‌بهنماي‌نتایج‌امکان‌مشاهده‌جزئی‌و‌قابل‌انعطاف‌تمام‌خروجی

‌.نقشه‌را‌فراهم‌کرده‌است

‌WEAPنماي‌نتایج‌در‌مدل‌‌.‌4-‌0شکل
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 گر‌سناریوهانماي‌کاوش .4

دهد‌که‌تغییر‌ها‌و‌فرضیات‌کلیدي‌در‌سیستم‌به‌شکل‌برجسته‌آمده‌و‌نشان‌میدر‌این‌نما‌شاخص

 .گذاردها‌میچه‌تأثیري‌بر‌سایر‌شاخص‌ها‌آنهر‌یك‌از‌

 

 
‌WEAPنماي‌کاوشگر‌سناریوها‌در‌مدل‌.‌‌1-‌0شکل

‌

 هانماي‌یادداشت .1

‌.(SEI‌،0240)ها‌و‌فرضیات‌آماده‌کرده‌است‌ها‌محلی‌را‌براي‌مستند‌سازي‌دادهنماي‌یادداشت

‌WEAPنماي‌یادداشت‌ها‌در‌مدل‌.‌‌7-‌0شکل

‌
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 الگوریتم محاسبات مدل -2-3

‌توسعه‌مدل‌ ‌است‌که‌پایه‌WEAPدر ‌آب‌ايبه‌این‌نکته‌توجه‌شده ‌اولین‌منبع‌آب، ترین‌و

(‌انسان‌و‌محیط‌زیست)ها‌است،‌که‌با‌تأمین‌تقاضاهاي‌مختلف‌حاصل‌از‌بارش‌بر‌روي‌حوضه‌رودخانه

‌یابدکاهش‌می ‌از‌ي‌رودخانه،‌خود‌حوضه. در‌حقیقت‌اولین‌نقطه‌تقاضاي‌آب‌است‌که‌منابع‌آبی‌را

‌تعرق‌کاهش‌می ‌و ‌دهدطریق‌تبخیر ‌دسترس‌‌یباقسپس‌. ‌در ‌حوضه، ‌تأمین‌نیاز ‌از ‌منابع‌بعد مانده

یك‌کاربر‌براي‌ایجاد‌.‌شوددر‌نظر‌گرفته‌می‌4گیرد،‌که‌اغلب‌به‌صورت‌سرآبسیستم‌مدیریت‌قرار‌می

‌ازهاي‌سرآب‌میداده ‌WEAPهاي‌موجود‌در‌خود‌مدل)سازي‌هیدرولوژیکی‌شبیه‌تواند‌یا استفاده‌(

‌این‌که‌این‌داده ‌یا ‌توسط‌مدلنماید‌و ‌را ‌ها ‌از ‌استفاده ‌و‌سپس‌با ‌تولید‌کرده ي‌ها‌روشهاي‌دیگر

‌(.4983گازرانی،‌)مختلف‌به‌سیستم‌وارد‌کند،‌که‌روش‌اخیر‌به‌نام‌روش‌استاندارد‌موسوم‌است‌

‌ ‌مدل ‌شبیه‌WEAPدر ‌و‌براي ‌نفوذ ‌رواناب، ‌تعرق، ‌و ‌تبخیر ‌مانند ‌هیدرولوژیکی ‌فرآیندهاي سازي

‌روش‌وجود‌دارد ‌تقاضاهاي‌آبیاري‌چهار ‌‌0رواناب‌فائو‌-روش‌بارش(‌4: اي‌از‌رویکرد‌نیاز‌نسخه(‌0،

روش‌(‌4‌‌،4(رطوبت‌خاك)رواناب‌‌-روش‌بارش(‌9‌‌،9محصولات‌فائو‌تحت‌عنوان‌تنها‌نیازهاي‌آبیاري

MABIA
انتخاب‌روش‌.‌هاي‌جدید‌نرم‌افزار‌گنجانده‌شده‌استکه‌جدیدترین‌روش‌بوده‌و‌در‌نسخه‌1

‌با‌چه‌میزان‌پیچیدگی‌مدل‌ مناسب‌از‌طرفی‌بسته‌به‌این‌است‌که‌انتظار‌داریم‌فرآیندهاي‌حوضه

‌.(0244سیبر‌و‌پورکی،‌)شوند‌و‌از‌طرف‌دیگر‌به‌در‌اختیار‌داشتن‌اطلاعات‌مورد‌نیاز‌بستگی‌دارد‌

 روش‌تنها‌نیازهاي‌آبیاري (4

در‌این‌روش‌از‌ضریب‌گیاهی‌براي‌.‌باشدمی‌ها‌آنترین‌در‌بین‌چهار‌روش‌ذکر‌شده‌این‌روش‌ساده

‌تعرق ‌می‌پتانسیل‌محاسبه‌تبخیر‌و ‌مقدار‌در‌حوضه‌استفاده ‌تعرق‌از ‌و ‌تبخیر گردد‌و‌سپس‌مقدار

                                                 
1
  Headflow 

2
  FAO Rainfall-Runoff Method 

3
  Irrigation Demands Only Method 

4
  Soil Moisture Method 

4
 MABIA Method  
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در‌این‌.‌گرددشود،‌محاسبه‌میمقداري‌از‌آن‌که‌به‌وسیله‌بارندگی‌تأمین‌نمیشود‌و‌بارندگی‌کم‌می

‌.(4983گازرانی،‌) شوندسازي‌نمیروش‌فرآیندهاي‌رواناب‌و‌نفوذ‌شبیه

 رواناب‌فائو‌-روش‌بارش (0

-و‌دیم‌محاسبه‌می‌این‌روش‌نیز‌با‌به‌کار‌بردن‌ضرایب‌گیاهی‌تبخیر‌و‌تعرق‌را‌براي‌گیاهان‌فاریاب

-شود‌به‌عنوان‌روانابی‌که‌به‌رودخانه‌میمانده‌بارش‌که‌به‌وسیله‌تبخیر‌و‌تعرق‌مصرف‌نمی‌یباق.‌کند

شود‌و‌یا‌قسمتی‌از‌آن‌به‌رودخانه‌ریخته‌و‌‌قسمت‌دیگر‌از‌طریق‌نفوذ‌عمقی‌به‌سازي‌میریزد،‌شبیه

‌.(4983ی،‌گازران)پیوندد‌آب‌زیرزمینی‌می

‌

 (رطوبت‌خاك)رواناب‌‌-روش‌بارش (9

‌نشان‌ترین‌روش‌بوده‌و‌در‌عین‌این‌که‌میاین‌روش‌پیچیده تواند‌افزایش‌آب‌ناشی‌از‌ذوب‌برف‌را

در‌لایه‌بالایی‌خاك،‌مدل‌تبخیر‌و‌تعرق‌را‌با‌در‌نظر‌.‌کنددهد،‌حوضه‌را‌توسط‌دو‌لایه‌خاك‌ارائه‌می

‌زمین ‌در ‌آبیاري ‌و ‌بارندگی ‌و‌‌هايگرفتن ‌کم ‌عمق ‌در ‌نفوذ ‌و ‌رواناب ‌کشاورزي، ‌غیر ‌و کشاورزي

‌می ‌مدل ‌رطوبت‌خاك، ‌کندتغییرات‌در ‌کاربري‌. ‌به ‌مشخصات‌مربوط ‌کردن ‌وارد ‌روش‌امکان این

از‌طرفی‌به‌همان‌نسبت‌این‌روش‌.‌کنداراضی‌و‌اثرات‌نوع‌خاك‌را‌در‌فرآیندهاي‌گفته‌شده‌فراهم‌می

-ه‌با‌اقلیم‌و‌خاك‌منطقه‌دارد‌تا‌بتواند‌این‌فرآیندها‌را‌شبیهاحتیاج‌به‌پارامترهاي‌بیشتري‌در‌رابط

‌.(4983گازرانی،‌)سازي‌کند‌

 MABIAروش‌ (4

ریزي‌آبیاري،‌رشد‌و‌عملکرد‌محصول‌سازي‌روزانۀ‌تعرق،‌تبخیر،‌نیازها‌و‌برنامهشبیه‌MABIAروش‌

‌این‌روش‌از.‌باشدرجع‌و‌ظرفیت‌آب‌خاك‌میهایی‌براي‌برآورد‌تبخیر‌و‌تعرق‌مبوده‌و‌شامل‌بخش

به‌دو‌‌Kcکند،‌که‌در‌آن‌مقدار‌توصیف‌شده‌است،‌استفاده‌می‌FAO-56دوگانه‌که‌در‌‌‌Kcضریب

که‌نشان‌دهندۀ‌تبخیر‌از‌سطح‌خاك‌‌Keدیگري‌به‌نام‌‌مؤلفهو‌‌(Kcb)‌"پایه"مقدار‌ضریب‌گیاهی‌

‌شوداست‌تقسیم‌می ‌ام. ‌زمانی‌که‌سطح‌خاك‌خشك‌است، ‌ناحیه‌ریشه‌رطوبت‌کافی‌براي‌در ‌در ا
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‌نشان‌می‌ETجبران‌تعرق‌کامل‌گیاه‌وجود‌دارد،‌ضریب‌گیاهی‌پایه‌شرایط‌ سیبر‌و‌‌)دهد‌واقعی‌را

‌(.0244پورکی،‌

سازي‌فرآیندهاي‌هیدرولوژیکی‌مربوط‌به‌محدوده‌مطالعاتی‌نیشابور‌از‌روش‌در‌این‌تحقیق‌براي‌شبیه

‌.رواناب‌فائو‌استفاده‌گردید‌که‌در‌ادامه‌الگوریتم‌محاسبات‌در‌این‌روش‌شرح‌داده‌خواهد‌شد‌-بارش

 رواناب فائو -الگوریتم حل به روش بارش -2-3-4

شود‌که‌در‌آن‌فرآیندهاي‌ساده‌شدۀ‌هیدرولوژیکی‌و‌در‌این‌روش‌یك‌حوضه‌در‌نظر‌گرفته‌می

‌تبخیر‌‌-کشاورزي ‌افتدو‌رشد‌محصول‌اتفاق‌میتعرق‌‌-هیدرولوژیکی‌مانند‌بارش، محاسبات‌انجام‌.

شوند‌که‌در‌به‌کارگیري‌این‌روش‌معادلات‌زیر‌استفاده‌می.‌شودشده‌شامل‌گیاهان‌غیر‌زراعی‌نیز‌می

آبیاري‌نشده‌‌NIآبیاري‌شده‌و‌‌Iواحد‌هیدرولوژیکی،‌‌HUبه‌معنی‌پوشش‌زمین،‌‌‌LCاندیسها‌در‌آن

‌.باشندمی

‌

(0-4)‌

(0-0)‌

(0-9) 

(0-4) 

(0-1)‌

‌معادله ‌نیاز ‌آب‌اضافه‌مورد ‌بارش‌موجود)هاي‌بالا‌براي‌محاسبه‌مقدار ‌بر‌مقدار ‌علاوه براي‌جبران‌(

‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌راندمان‌آبیاري‌(هیدرولوژیکیو‌کل‌واحد‌)تبخیر‌و‌تعرق‌مربوط‌به‌پوشش‌زمین‌ ،

‌.شوداستفاده‌می

 :هاي‌زیر‌قابل‌محاسبه‌هستندبر‌اساس‌سیستم‌اولویت‌بندي،‌کمیت

‌HUSupplyشودمحاسبه‌می‌WEAPبه‌وسیله‌الگوریتم‌تخصیص‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0-7)

LCLCHULC iveecipEffectAreaecipbleForETecipAvaila Pr10PrPr 5  

510 LCLCHULC AreaKceETreferenclETpotentia

ILCILCILC allecipShortfIrrFracquirementSupply ,,, Pr)/1(Re 

 ILC ILCHU quirementSupplyquirementSupply
, ,ReRe

)Pr,0(Pr ,., ILCILCILC bleForETecipAvailalETpotentiaMaxallecipShortf 
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(0-6)‌

(0-8)‌

ILCILCILCILCILC SupplyIrrFracbleForETecipAvailalETpotentiaMinETActual ,,,,, )Pr,( 

‌(0-3)‌

(0-42)‌

 :توان‌با‌استفاده‌از‌معادله‌زیر‌محاسبه‌کرددر‌نتیجه‌محصول‌واقعی‌را‌می

)))1(Re1(,0( LCLCLCLC EForsponseFactYieldMaxieldPotentialYdActualYiel 

(0-44)‌

 :‌شوندگونه‌محاسبه‌میپیوندد‌ایندر‌این‌روش‌روانابی‌که‌به‌رودخانه‌و‌آب‌زیرزمینی‌می

‌

(0-40)‌

(0-49) 

(0-44) 

‌:باشندبدین‌شرح‌می‌ها‌آنپارامترهاي‌معادلات‌فوق‌و‌واحدهاي‌

Area‌‌:(هکتار)مساحت‌پوشش‌زمین‌‌

Precip‌‌:(مترمیلی)بارش‌‌

PrecipEffective‌‌:تواند‌براي‌تبخیر‌و‌تعرق‌استفاده‌شوددرصدي‌از‌بارش‌که‌می.‌بارش‌مؤثر‌

PrecipAvailableForET‌‌:(میلیون‌متر‌مکعب)بارش‌قابل‌استفاده‌براي‌تبخیر‌و‌تعرق‌‌

Kc‌‌:ضریب‌گیاهی‌FAO‌(بدون‌بعد)‌

ETreference‌‌:(مترمیلی)تبخیر‌و‌تعرق‌مرجع‌‌

ETpotential‌‌:(میلیون‌متر‌مکعب)تبخیر‌و‌تعرق‌پتانسیل‌‌

PrecipShortfall‌‌:(میلیون‌متر‌مکعب)کمبود‌تبخیر‌و‌تعرق‌اگر‌تنها‌بارش‌در‌نظر‌گرفته‌شود‌‌

IrrFrac‌‌:(یعنی‌راندمان‌آبیاري)شود‌درصدي‌از‌آب‌تأمین‌شده‌که‌صرف‌تبخیر‌و‌تعرق‌می‌

ILCILC

LCLC

LCLCLC

SupplyIrrFrac

iveecipEffectecip

lETpotentiableForETecipAvailaMaxRunoff

,, )1(

))Pr1((Pr

)Pr,0(







 
LC LCLCHU FractionRunoffToGWRunoffrfaceWaterRunoffToSu ))1((

)Re/Re( ,, HUILCHUILC quirementSupplyquirementSupplySupplySupply 

)Pr,( ,,, NILCNILCNILC bleForETecipAvailalETpotentiaMinETActual 

LCLCLC lETpotentiaETActualEF /

 
LC LCLCHU FractionRunoffToGWRunoffRunoffToGW )(
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SupplyRequirement‌‌:(میلیون‌متر‌مکعب)نیازهاي‌آبیاري‌محصول‌‌

Supply‌‌:ار‌آب‌عرضه‌شده‌براي‌آبیاري‌که‌به‌وسیله‌الگوي‌تخصیص‌مقدWEAPشود‌محاسبه‌می‌

 (میلیون‌متر‌مکعب)

EF‌‌:(بدون‌بعد)کسري‌از‌تبخیر‌و‌تعرق‌پتانسیل‌که‌جبران‌شده‌است‌‌

YieldResponseFactor‌‌:اي‌که‌تغییرات‌عملکرد‌را‌وقتی‌تبخیر‌و‌تعرق‌واقعی‌کمتر‌از‌تبخیر‌و‌مؤلفه

‌(بدون‌بعد)کند‌اشد،‌تعیین‌میتعرق‌پتانسیل‌ب

PotentialYield‌‌:کیلوگرم‌)مقدار‌حداکثر‌عملکرد‌زمانی‌که‌گیاه‌به‌حد‌کافی‌آب‌دریافت‌کرده‌باشد‌

‌(در‌هکتار

ActualYield‌‌:(کیلوگرم‌در‌هکتار)مقدار‌عملکرد‌واقعی‌در‌شرایط‌تبخیر‌و‌تعرق‌موجود‌‌

Runoff‌‌:(متر‌مکعبمیلیون‌)رواناب‌حاصل‌از‌یك‌پوشش‌گیاهی‌‌

RunoffToSurfaceWater‌‌:سیبر‌و‌)‌(‌میلیون‌متر‌مکعب)شود‌روانابی‌که‌به‌آب‌سطحی‌تبدیل‌می

‌.(0244پورکی،‌

 برآورد تقاضا -2-3-2

‌توسط‌روش‌تقاضاي‌آبیاري‌مبتنی‌بر‌تبخیر‌و‌‌WEAPدر‌صورتی‌که‌در‌مدل‌ تحلیل‌تقاضا

شود‌تعرق‌گیاه‌صورت‌نگیرد،‌به‌وسیله‌یك‌روش‌جداگانه‌بر‌اساس‌وارد‌کردن‌مصرف‌نهایی‌انجام‌می

-توان‌در‌قالب‌سایتدر‌این‌روش‌نیازهاي‌شرب،‌صنعت‌و‌کشاورزي‌را‌می‌(.0221یتس‌و‌همکاران،‌)

ابتدا‌تقاضاي‌سالانه‌را‌‌WEAPها،‌براي‌محاسبه‌تقاضاي‌آب‌براي‌این‌سایت.‌تقاضا‌تعریف‌کردهاي‌

برآورد‌کرده‌و‌سپس‌با‌وارد‌کردن‌ضریبی‌به‌نام‌تغییرات‌ماهانه،‌تقاضاي‌ماهانه‌(‌41-0)توسط‌معادله‌

‌.کندمحاسبه‌می(‌47-0)را‌با‌استفاده‌از‌معادله‌

(0-41)‌

 

(0-47)‌

 
Br BrBrDS teWaterUseRaityLevelTotalActivndAnnualDema )(

DSmDSmDS ndAnnualDemaiationMonthlyVarandMonthlyDem  ,,
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.‌باشدهاي‌مربوط‌به‌هر‌نقطه‌تقاضا‌میشاخه‌Brبه‌معنی‌سایت‌تقاضا‌و‌‌‌DSاندیسها‌در‌این‌معادله

Annual Demand(میلیون‌متر‌مکعب)تقاضاي‌سالانه‌‌‌،Monthly Demandمیلیون‌)تقاضاي‌ماهانه‌‌

هاي‌شرب‌جمعیت،‌واحد‌آن‌براي‌سایت)سطح‌فعالیت‌سالانه‌‌Total Activity Level،‌(متر‌مکعب

هاي‌تقاضاي‌صنعتی‌واحد‌تولیدي‌کشت‌و‌براي‌سایتر‌هاي‌تقاضاي‌کشاورزي‌سطح‌زیبراي‌سایت

‌(باشدمی ،Water Use Rateو‌(‌متر‌مکعب‌در‌سال)مصرف‌کننده‌نرخ‌مصرف‌آب‌به‌ازاي‌هر‌واحد‌‌

Monthly Variation(0244سیبر‌و‌پورکی،‌‌)باشند‌می(‌درصد)تغییرات‌ماهانه‌مصرف‌آب‌‌.‌

 بخش تخصیص آب: سیستم مدیریت -2-3-9

.‌،‌ایجاد‌تقاضاهاي‌حوضه‌آبریز‌استWEAPنقطه‌شروع‌یك‌تحلیل‌مدیریت‌منابع‌آب‌در‌مدل‌

‌توسط‌کاربر‌اولویتی‌از‌بین‌اعداد‌صحیح‌به‌هر‌ ‌بیشترین‌اولویت)‌4تقاضا )‌ (‌ین‌اولویتتر‌کم)‌33تا

‌می ‌داده ‌شودنسبت ‌می. ‌متصل ‌موجود ‌عرضه ‌منابع ‌به ‌تقاضا ‌تقاضا‌سپس‌هر ‌هر ‌براي ‌که گردد،

‌یعنی‌تعیین‌میترجیحات‌منبع‌عرضه‌نیز‌توسط‌کاربر‌مشخص‌می ‌ترجیح‌سایت‌شود، گردد‌که‌آیا

‌(.0221یتس‌و‌همکاران،‌)‌براي‌دریافت‌آب‌از‌منابع‌آب‌سطحی‌است‌یا‌آب‌زیرزمینی؟تقاضا‌

‌می ‌استفاده ‌تخصیص‌آب ‌یك‌مسأله ‌از ‌موجود ‌آب ‌منابع ‌توزیع ‌شودبراي ‌یك‌. ‌توسط ‌مسأله این

کز‌تقاضا‌حل‌ریزي‌خطی‌تکراري‌با‌تابع‌هدف‌بیشینه‌نمودن‌آب‌تخصیص‌یافته‌به‌مراالگوریتم‌برنامه

‌می ‌)گردد ‌(4981علیزاده، ‌اولویت. ‌به ‌گونهترتیب‌تخصیص‌منابع ‌ابتدا‌هاي‌مختلف‌به اي‌است‌که

‌تأمین‌می ‌اولویت‌بیشتر ‌تقاضاي‌با ‌سپس‌اولویتتمامی‌نیازهاي‌مربوط‌به ‌و ‌تحت‌شود، هاي‌کمتر

کند‌اي‌مساوي،‌در‌شرایط‌کمبود‌آب‌مدل‌سعی‌میهبراي‌تقاضاهاي‌با‌اولویت.‌گیرندپوشش‌قرار‌می

‌برآورده‌کند ‌را ‌نیازهاي‌هر‌تقاضا ‌درصدي‌مساوي‌از ‌تا ممکن‌است‌یك‌سایت‌براي‌تأمین‌تقاضاي‌.

‌باشد ‌مختلف‌دسترسی‌داشته ‌منابع ‌به ‌خود ‌تعیین‌می. ‌این‌منابع ‌برداشت‌از ‌براي‌ترجیح ‌که کند

‌.(0221یتس‌و‌همکاران،‌)‌تأمین‌تقاضا‌ابتدا‌باید‌به‌سراغ‌کدام‌یك‌رفت

‌

‌
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 WEAPریزی خطی در  روند تخصیص برنامه -2-3-1

-بیلان‌جرمی‌آب‌و‌آلودگی‌را‌براي‌هر‌گره‌و‌لینك‌در‌هر‌گام‌زمانی‌محاسبه‌می‌WEAPمدل‌

رطوبت‌ها،‌و‌در‌مورد‌مخازن‌سطحی،‌آبخوان‌به‌جزهاي‌دیگر‌مستقل‌است،‌هر‌گام‌زمانی‌از‌گام.‌کند

هاي‌ها‌و‌لایهشود‌یا‌در‌مخازن،‌آبخوانبنابراین‌کل‌آبی‌که‌در‌یك‌گام‌زمانی‌وارد‌سیستم‌می.‌خاك

‌ترك‌میخاك‌ذخیره‌می ‌انتهاي‌گام‌زمانی‌سیستم‌را ‌در ‌کندشود‌و‌یا ‌این. ‌همه‌جریاندر ‌به‌جا ها

ز‌رودخانه‌برداشت‌نماید،‌تواند‌آب‌را‌ابراي‌مثال‌یك‌سایت‌تقاضا‌می.‌افتنداي‌اتفاق‌میصورت‌لحظه

قسمتی‌از‌آن‌را‌مصرف‌نموده‌و‌بقیه‌را‌به‌یك‌تصفیه‌خانه‌فاضلاب‌برگرداند،‌آن‌گاه‌تصفیه‌خانه‌آب‌

‌برمی ‌به‌رودخانه ‌و ‌تصفیه‌نموده ‌گرداندبرگشتی‌را ‌تقاضاي‌پایین‌دست‌نیز‌می. ‌این‌مراکز توانند‌از

همه‌این‌اتفاقات‌در‌یك‌گام‌زمانی‌و‌.‌نمایند‌جریان‌برگشتی‌موجود‌براي‌تأمین‌نیازهاي‌خود‌استفاده

‌بنابراین‌از‌آنیا‌به‌عبارت‌دیگر‌در‌یك‌لحظه‌اتفاق‌می ‌که‌روندیابی‌جریان‌و‌تأخیر‌زمانی‌افتند؛ جا

-هاي‌رودخانهدر‌حوضه.‌از‌زمان‌ماند‌آب‌در‌سیستم‌باشند‌تر‌بزرگهاي‌زمانی‌مفهومی‌ندارد،‌باید‌گام

‌مانند‌ماهانه)تر‌زمانی‌بزرگ‌هايهاي‌بزرگ‌بایستی‌از‌گام هاي‌زمانی‌هاي‌کوچك‌گامو‌در‌حوضه(

 (.0221یتس‌و‌همکاران،‌)استفاده‌گردد‌(‌روزه‌و‌غیره‌42روزه،‌‌1از‌قبیل‌یك‌روزه،‌)تر‌کوچك

 (سدها)مخازن سطحی  -2-3-5

محاسبه‌‌مذکورهاي‌هیدرولوژیکی‌تواند‌از‌طریق‌یکی‌از‌مدلجریان‌ورودي‌به‌مخزن‌هم‌می

‌به‌صورت‌سري‌زمانی‌به‌مدل‌وارد‌کردشود‌و‌هم‌می ‌توان‌آن‌را ‌بهره. ‌یك‌مخزن‌قاعده برداري‌از

عبارت‌است‌از‌تعیین‌مقدار‌آبی‌که‌در‌هر‌دوره‌باید‌در‌مخزن‌ذخیره‌شود‌و‌مقداري‌که‌باید‌جهت‌

هاي‌آب‌کردن‌آب‌از‌مخزن‌به‌برداشتبراي‌رها‌‌WEAPمدل‌.‌تأمین‌تقاضاهاي‌پایین‌دست‌رها‌گردد

یك‌مخزن‌‌WEAPدر‌مدل‌.‌کنداز‌رودخانه‌در‌پایین‌دست‌و‌مقدار‌رها‌شده‌از‌دیگر‌مخازن‌توجه‌می

‌(.7-0شکل‌)شود‌بندي‌میهاي‌ذخیره‌آب‌طبقهبر‌اساس‌حجم
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‌‌(Sf)حجم‌کنترل‌سیلاب‌ .1 ‌می: تواند‌به‌طور‌موقت‌مقداري‌از‌حجم‌مخزن‌است‌که‌آب‌را

بنابراین‌این‌حجم‌.‌کند،‌ولی‌باید‌تا‌قبل‌از‌رسیدن‌به‌انتهاي‌گام‌زمانی‌تخلیه‌گردد‌نگهداري

 .همیشه‌خالی‌است

توان‌به‌طور‌کامل‌براي‌تأمین‌تقاضاهاي‌پایین‌این‌حجم‌از‌مخزن‌را‌می:‌‌(Sc)حجم‌ذخیره‌ .2

 .دست‌تخلیه‌نمود

.‌از‌مخزن‌رها‌نمودتوان‌این‌حجم‌از‌مخزن‌را‌فقط‌در‌شرایط‌کمبود‌می:‌‌(Sb)حجم‌حائل‌ .3

تعیین‌‌(b)وقتی‌که‌مخزن‌در‌حجم‌حائل‌باشد،‌مقدار‌آب‌قابل‌برداشت‌توسط‌ضریب‌حائل‌

 .گردد‌که‌عبارت‌است‌از‌نسبتی‌از‌کل‌حجم‌حائل‌که‌مجاز‌به‌رها‌شدن‌استمی

‌.باشدهمان‌حجم‌مرده‌است‌که‌قابل‌استفاده‌نمی:‌‌(Si)حجم‌غیر‌فعال‌ .4

توانند‌در‌طول‌زمان‌تغییر‌کرده‌و‌براي‌توصیف‌قاعده‌ذکر‌شده‌میاي‌تمامی‌پارامترهاي‌ذخیره

با‌توجه‌به‌مطالب‌بالا‌حجمی‌از‌.‌روند‌به‌کارسیلاب‌(‌یا‌رهاسازي)برداري‌مخزن‌و‌اهداف‌ذخیره‌بهره

برابر‌مجموع‌حجم‌کنترل‌سیلاب‌و‌حجم‌‌(Sr)مخزن‌که‌در‌انتهاي‌هر‌گام‌زمانی‌قابل‌رها‌شدن‌است‌

نشان‌‌46-0شود‌که‌در‌معادله‌حجم‌حائل‌است‌که‌توسط‌ضریب‌حائل‌تعیین‌می‌ذخیره‌و‌قسمتی‌از

‌(.0221یتس‌و‌همکاران،‌)داده‌شده‌است‌

(0-46)‌

 

‌(0244سیبر‌و‌پورکی،‌‌)‌WEAPمدل‌ر‌بندي‌حجم‌مخازن‌سدها‌د‌طبقه.‌‌6-‌0شکل

bfer SbSSS 
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 ها مواد و روش: فصل سوم
  



98 

 مطالعهمعرفی منطقه مورد  -9

 موقعیت جغرافیایی -9-4

حوضه‌آبریز‌دشت‌نیشابور‌جزئی‌از‌حوضه‌آبریز‌کویر‌مرکزي‌ایران‌بوده‌و‌در‌شمال‌شرق‌آن‌

‌می ‌گیردقرار ‌وسعت‌کل‌. ‌با ‌‌6922این‌حوضه ‌حدود ‌مربع‌که ‌مربع‌آن‌را‌‌4922کیلومتر کیلومتر

و‌عرض‌جغرافیایی‌‌13˚‌‌92تا‌18˚‌49دهد‌در‌طول‌جغرافیایی‌دشت‌و‌بقیه‌را‌ارتفاعات‌تشکیل‌می

-9)شکل‌‌(.4983مطالعات‌برنامه‌آمایش‌استان‌خراسان‌رضوي،‌)‌واقع‌شده‌است‌97˚‌93تا‌‌91˚‌42

‌.دهدموقعیت‌این‌دشت‌را‌در‌استان‌خراسان‌رضوي‌نشان‌می(‌4

 

‌خراسان‌رضويموقعیت‌دشت‌نیشابور‌در‌استان‌.‌‌4-‌9شکل

‌

 سنجی های آب های مهم و ایستگاه رودخانه -9-2

عمده‌رواناب‌سطحی‌و‌سیلاب‌این‌کال‌رودخانه‌اصلی‌این‌محدوده،‌کال‌شور‌نیشابور‌است‌که‌

که‌)آباد‌جنگل‌‌هاي‌مزبور‌از‌محل‌روستاي‌حسین‌جریان.‌باشد‌متعلق‌به‌حوضه‌آبریز‌دشت‌نیشابور‌می

‌هیدرومتري‌به‌همین‌نام ‌است‌ایستگاه ‌این‌محل‌تأسیس‌شده ‌در ‌وارد‌محدوده‌( از‌حوضه‌خارج‌و

شود،‌از‌محدوده‌‌از‌ارتفاعات‌بینالود‌تغذیه‌می‌که‌‌ینااین‌رودخانه‌علاوه‌بر‌.‌شودمطالعاتی‌عطائیه‌می

‌.گردددشت‌رخ‌نیز‌تغذیه‌می

جنوبی‌تقسیم‌توان‌به‌دو‌بخش‌شمالی‌و‌‌هاي‌آبریز‌رودخانه‌کال‌شور‌نیشابور‌را‌می‌به‌طور‌کلی‌حوضه

‌کرد ‌کالسرشاخه. ‌آبریز ‌میهاي‌شمالی‌حوضه ‌سرچشمه ‌بینالود ‌ارتفاعات ‌از ‌وسیعشور ‌و‌گیرند، تر
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اي‌از‌‌اي‌است‌که‌بخش‌عمده‌ها‌به‌گونههاي‌جنوبی‌بوده‌و‌خصوصیات‌فیزیکی‌آنتر‌از‌سرشاخهمرتفع

ند‌عبارتشور‌وضه‌کالهاي‌شمالی‌حترین‌سرشاخهمهم.‌دهند‌رواناب‌سطحی‌این‌حوضه‌را‌تشکیل‌می

‌از ‌بقیع،‌پیوه: ‌طاغون، ‌فاروبرومان، ‌بوژان، ‌بار‌و‌اندرآب‌درود،‌خرو،‌دیزباد، ترین‌‌عمدهو‌از‌(‌زرنده)ژن،

‌نام‌بردتوان‌کال‌حاجی‌بیگی،‌برسهاي‌جنوبی‌نیز‌می‌سرشاخه ‌اسفیز‌و‌دافی‌را مطالعات‌)‌،‌کدکن،

‌(.4983ن‌رضوي،‌برنامه‌آمایش‌استان‌خراسا

آباد‌به‌دلیل‌ها‌وجود‌دارد‌که‌از‌این‌بین‌ایستگاه‌روحسنجی‌بر‌روي‌این‌رودخانهایستگاه‌آب‌7تعداد‌

ها‌روي‌محل‌این‌ایستگاه(‌0-9)شکل‌.‌هاي‌رواناب،‌در‌این‌مطالعه‌حذف‌شددقیق‌نبودن‌ثبت‌داده

در‌جدول‌.‌دهدرا‌نشان‌می‌ها‌آنهاي‌بالادست‌هر‌کدام‌از‌هاي‌اصلی‌به‌همراه‌موقعیت‌حوضهرودخانه

‌.هاي‌هیدرومتري‌موجود‌در‌محدوده‌ارائه‌شده‌استمشخصات‌ایستگاه(‌9-4)

‌

 

‌هاي‌آب‌سنجی‌واقع‌در‌دشت‌نیشابور‌ها‌و‌ایستگاه‌موقعیت‌رودخانه.‌‌0-‌9شکل

‌
‌ 
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مطالعات‌برنامه‌آمایش‌استان‌خراسان‌رضوي،‌)سنجی‌محدوده‌مطالعاتی‌هاي‌آب‌مشخصات‌ایستگاه.‌‌4-‌9جدول

4983) 

‌4سال‌تأسیس‌‌ایستگاه
متوسط‌رواناب‌

(m3/s)0 

مساحت‌حوضه‌

 (km2)بالادست‌ایستگاه‌

‌‌4948‌96/2‌34/0163روح‌آباد

‌‌4919‌48/4‌94/446عیش‌آباد

‌‌4903‌74/2‌74/441اریه

‌‌4917‌10/2‌44/428خرو

‌‌4974‌13/2‌23/434زرنده

‌‌4919‌24/4‌24/3943حسین‌آباد‌جنگل
‌.اولین‌سال‌برداشت‌داده‌به‌عنوان‌سال‌تأسیس‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌4
‌.اند‌شدهبه‌بعد‌در‌نظر‌گرفته‌‌4912ها‌از‌سال‌داده‌0

‌

 های زیرزمینی آب -9-9

‌آب‌زیرزمینی‌دشت‌ ‌منابع ‌شامل ‌‌0937نیشابور ‌چاه، ‌‌890حلقه ‌قنات‌و دهانه‌‌328رشته

میلیون‌متر‌مکعب‌بوده‌که‌سهم‌تخلیه‌از‌هر‌‌6/4464ها‌بالغ‌بر‌مجموع‌تخلیه‌سالانه‌آن.‌چشمه‌است

-منطقهسازمان‌آب‌)‌باشدمیلیون‌متر‌مکعب‌می‌74و‌‌6/334‌،443به‌ترتیب‌‌الذکر‌فوقیك‌از‌منابع‌

‌ هاي‌اخیر‌تخلیه‌بیش‌از‌حد‌منابع‌آب‌زیرزمینی‌دشت‌در‌سال‌(.4988اي‌استان‌خراسان‌رضوي،

‌طریق‌چاه ‌از ‌قابل‌جبران‌آبخوان‌هاي‌بهرهنیشابور برداري‌باعث‌اعمال‌استرس‌و‌کسري‌مخزن‌غیر

گزارش‌‌آبخوان‌این‌دشت‌ممنوعه‌اعلام‌شده‌است،‌ولی‌با‌وجود‌این‌طبق‌4971از‌سال‌.‌شده‌است

متر‌‌44/42سطح‌آبخوان‌حدود‌‌86تا‌‌61هاي‌آمایش‌استان‌خراسان‌رضوي‌در‌بازه‌زمانی‌بین‌سال

‌است ‌کرده ‌)‌افت‌پیدا ‌رضوي، ‌خراسان ‌آمایش‌استان ‌برنامه ‌آب‌‌.(4983مطالعات ‌منابع پراکندگی

‌.نشان‌داده‌شده‌است(‌9-9)حوضه‌آبریز‌نیشابور‌در‌شکل‌(‌چاه،‌چشمه‌و‌قنات)
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‌هاي‌موجود‌در‌دشت‌نیشابور‌ها‌و‌قنات‌ها،‌چشمه‌وقعیت‌چاهم.‌‌9-‌9شکل

‌

 های مختلف تفکیک حوضه آبریز به زیرحوضه -9-1 

‌این‌محدوده‌توسط‌نرم‌افزارهاي‌ ‌3بر‌اساس‌توپوگرافی‌حوضه‌به‌‌ ArcMapو‌‌SWATابتدا

تر‌اشاره‌شد،‌به‌دلیل‌آن‌که‌رواناب‌محدوده‌دشت‌رخ‌وارد‌که‌پیش‌طور‌همان.‌زیرحوضه‌تقسیم‌شد

‌می ‌براي‌اندازهدشت‌نیشابور ‌این‌محل‌نیز ‌در ‌و ‌آبشود ‌ایستگاه سنجی‌گیري‌رواناب‌ورودي‌هیچ

‌ ‌ندارد، ‌این‌جریان‌ورودي‌توسط‌مدل‌‌به‌ناچاروجود ‌گرفت‌تا ‌قرار ‌این‌محدوده ‌جزء دشت‌رخ‌نیز

WEAPمربوط‌به‌دشت‌رخ‌بوده‌و‌بقیه‌‌3و‌‌6‌،8هاي‌زیرحوضه،‌زیرحوضه‌3از‌این‌.‌سازي‌گرددشبیه‌

‌.ستنشان‌داده‌شده‌ا(‌4-9)ها‌در‌شکل‌موقعیت‌این‌زیرحوضه.‌متعلق‌به‌دشت‌نیشابور‌هستند
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‌هاي‌محدوده‌مطالعاتی‌نیشابور‌موقعیت‌زیرحوضه.‌‌4-‌9شکل

‌

 مصارف شرب و صنعت -9-5

‌این‌بر‌اساس‌گزارش‌سازمان‌آب‌منطقه ‌از‌مجموع‌مصارف‌آب‌در اي‌استان‌خراسان‌رضوي،

‌ ‌%‌4/9محدوده، ‌مصارف‌شرب، ‌0/2مربوط‌به %‌ ‌6/37مربوط‌به‌صنعت‌و ‌ ‌بخش‌% آن‌اختصاص‌به

منابع‌تأمین‌آب‌شرب‌و‌صنعت‌‌(.4988اي‌استان‌خراسان‌رضوي،‌سازمان‌آب‌منطقه)کشاورزي‌دارد‌

‌مورد‌مطالع ‌چاهمنطقه ‌طریق‌حفر ‌از ‌عمیق‌تأمین‌میه ‌نیمه ‌شودهاي‌عمیق‌و میزان‌مصارف‌آب‌.

اي‌در‌شرب‌شهري‌و‌روستایی‌و‌نیز‌صنایع‌محدوده‌مطالعاتی‌نیشابور‌بر‌اساس‌گزارشات‌آب‌منطقه

‌‌.نظر‌گرفته‌شده‌و‌به‌مدل‌وارد‌گردید

 مصارف کشاورزی  -9-6

‌جهاد‌کشاورزي‌ ‌از ‌اساس‌اطلاعات‌جمع‌آوري‌شده ‌تربت‌حیدریه،‌شهرستانبر هاي‌نیشابور،

‌ ‌حدود ‌مجموع ‌از ‌فریمان، ‌و ‌کشت‌محدوده‌462222مشهد ‌زیر ‌اراضی ‌و‌هکتار ‌رخ هاي‌مطالعاتی
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.‌باشدهکتار‌تحت‌کشت‌آبی‌قرار‌دارد‌و‌مابقی‌اراضی‌مختص‌کشت‌دیم‌می‌403222نیشابور،‌حدود‌

‌زیرحوضه ‌از ‌کدام ‌هر ‌بدین‌صو‌3هاي‌ترکیب‌کشت‌مربوط‌به ‌اخذ‌گانه ‌پس‌از رت‌تعیین‌شد‌که

‌این‌ ‌از ‌استفاده ‌با ‌دهستان، ‌هر ‌سطح ‌در ‌مختلف ‌کشت‌محصولات ‌زیر ‌سطوح ‌به ‌مربوط اطلاعات

‌هم ‌اساس‌موقعیت‌رودخانهاطلاعات‌و ‌بر ‌و ‌منطقه، ‌اراضی ‌کاربري ‌به ‌مربوط ‌لایه ‌چاهچنین ها،‌ها،

خته‌شد‌که‌در‌آن‌ترکیب‌کشت‌سا‌GISها‌و‌روستاها‌یك‌لایه‌اطلاعات‌جغرافیایی‌در‌ها،‌قناتچشمه

‌مشخص‌شد ‌دهستان ‌هر ‌به ‌مربوط ‌مرز‌. ‌به ‌مربوط ‌لایه ‌و ‌لایه ‌این ‌انداختن ‌هم ‌روي ‌با سپس

‌.ها،‌ترکیب‌کشت‌مربوط‌به‌هر‌زیرحوضه‌تعیین‌گردیدزیرحوضه

‌-با‌استفاده‌از‌مدل‌هیدرولوژیکی‌بارش‌WEAPدر‌مدل‌‌در‌این‌مطالعه‌آب‌مورد‌نیاز‌کشاورزي

‌ ‌با‌احتساب‌راندمان‌آبیاري‌محاسبه‌گردیدرواناب‌فائو، این‌بخش‌از‌مدل‌به‌اطلاعات‌مختلفی‌مانند‌.

.‌مساحت‌زیر‌کشت‌کشاورزي‌فاریاب،‌تبخیر‌و‌تعرق‌مرجع،‌ضریب‌گیاهی‌و‌راندمان‌آبیاري‌نیاز‌دارد

‌کاربري ‌ضریب‌گیاهی‌معادل ‌و ‌تعرق‌مرجع ‌و ‌تبخیر ‌ترتیب‌در‌مراحل‌محاسبه هاي‌کشت‌آبی‌به

‌به‌تفصیل‌شرح‌داده‌خواهد‌شد(‌4-6-9)و‌(‌0-7-9)هاي‌بخش طریقه‌محاسبه‌راندمان‌آبیاري‌در‌.

‌.باشدمنطقه‌به‌شرح‌زیر‌می

 راندمان آبیاری در منطقه -9-3

‌معیار‌سطح‌زیر‌پوشش‌انواع‌روش ‌دو ‌راندمان‌براي‌محاسبه‌راندمان‌آبیاري‌از هاي‌آبیاري‌و

‌این‌روش ‌از ‌گردمربوط‌به‌هر‌کدام ‌استفاده ‌یدها ‌دقیق‌در‌مورد‌. به‌علت‌فقدان‌اطلاعات‌مناسب‌و

‌تحت‌پوشش‌آبیاريداده ‌اراضی ‌به ‌مربوط ‌محدودههاي ‌در ‌محاسبه‌هاي‌تحت‌فشار هاي‌مطالعاتی

‌زیرحوضه ‌از ‌راندمان‌آبیاري‌براي‌هر‌کدام ‌و ‌نبوده، ‌میسر یك‌راندمان‌متوسط‌براي‌کل‌‌به‌ناچارها

له‌سطوح‌کل‌اراضی‌کشاورزي‌فاریاب‌به‌سه‌دسته‌اراضی‌در‌این‌مرح.‌محدوده‌مطالعاتی‌محاسبه‌شد

.‌اي‌تقسیم‌شدبا‌آبیاري‌سطحی،‌اراضی‌تحت‌پوشش‌آبیاري‌بارانی‌و‌اراضی‌تحت‌پوشش‌آبیاري‌قطره

‌اراضی‌کشاورزي‌ ‌کل ‌از ‌است‌که ‌بدین‌شرح ‌مذکور ‌دسته ‌سه ‌یك‌از ‌هر ‌به ‌مربوط ‌سطوح درصد
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اختصاص‌(‌سنتی‌و‌تسطیح‌شده)با‌آبیاري‌سطحی‌درصد‌به‌اراضی‌‌9/88هاي‌مورد‌مطالعه‌محدوده

‌.‌باشنداي‌میدرصد‌تحت‌پوشش‌آبیاري‌قطره‌1/9درصد‌تحت‌پوشش‌آبیاري‌بارانی‌و‌‌0/8دارد،‌

‌مؤلفه‌راندمان‌انتقال ‌دو ‌این‌سطوح‌آبیاري‌از ‌هر‌یك‌از ‌راندمان‌‌4جهت‌محاسبه‌راندمان‌کل‌در و

‌مزرعه ‌است‌0کاربرد‌در ‌استفاده‌شده ‌فرعی‌‌(Ec)راندمان‌انتقال‌. ‌مجاري‌اصلی‌و ‌راندمان‌در بیانگر

انتقال‌آب‌بوده‌و‌عبارت‌است‌از‌نسبت‌آب‌تحویل‌داده‌شده‌به‌مزرعه‌به‌آبی‌است‌که‌از‌منبع‌تحویل‌

نیز‌نسبت‌آب‌مورد‌استفاده‌توسط‌گیاه‌به‌آبی‌است‌‌(Ea)شود‌و‌راندمان‌کاربرد‌در‌مزرعه‌گرفته‌می

راندمان‌کل‌در‌هر‌یك‌از‌سطوح‌زیر‌پوشش‌آبیاري‌سطحی،‌بارانی‌.‌شودبه‌مزرعه‌تحویل‌داده‌می‌که

‌قطره ‌نهایتاً‌و ‌و ‌دست‌آمده ‌به ‌کدام ‌درصد‌سطح‌هر ‌در ‌راندمان ‌مؤلفه ‌حاصل‌ضرب‌این‌دو اي‌از

ندمان‌طریقه‌محاسبه‌را(‌9-9)جدول‌.‌باشدمیانگین‌کل‌راندمان‌منطقه‌برابر‌با‌مجموع‌این‌نتایج‌می

‌می ‌نشان ‌مطالعه ‌مورد ‌محدوده ‌کل ‌در ‌را ‌دهدمتوسط ‌که. ‌می‌چنان ‌مشاهده ‌جدول ‌این شود‌در

‌ ‌مطالعاتی‌حدود ‌درصد‌محاسبه‌شد‌47متوسط‌راندمان‌کل‌محدوده .‌ ‌عنواناین‌مقدار راندمان‌‌به

‌.ها‌در‌نظر‌گرفته‌شدآبیاري‌براي‌همه‌زیرحوضه

 آبیاري‌در‌کل‌محدوده‌مطالعاتی‌نیشابور‌راندمانبه‌متوسط‌محاس.‌‌0-‌9جدول

‌روش‌آبیاري

درصد‌سطح‌زیر‌

پوشش‌هر‌روش‌

 (Ai)آبیاري‌

راندمان‌کاربرد‌

(Ea)درصد‌‌

راندمان‌انتقال‌

(Ec)درصد‌‌

راندمان‌کل‌

(Ea×Ec)درصد‌ 

Ai×(Ea×Ec)‌
‌(درصد)

‌‌9/88‌2/72‌2/62‌2/40‌4/96آبیاري‌سطحی

‌‌0/8‌2/82‌2/31‌2/67‌0/7آبیاري‌بارانی

‌‌1/9‌2/32‌2/31‌1/81‌2/9ايآبیاري‌قطره

‌‌9/47-‌-‌-‌‌2/422کل

‌

 اطلاعات آب و هوایی -9-3

‌داده ‌تهیه ‌بخش‌مراحل ‌این ‌آندر ‌تبدیل ‌چگونگی ‌و ‌هوایی ‌قابل‌هاي‌آب‌و ‌اطلاعات ‌به ها

‌ ‌مدل ‌براي ‌می‌WEAPاستفاده ‌داده ‌شودشرح .‌ ‌نیاز ‌مورد ‌اقلیمی ‌مدل‌‌WEAPاطلاعات براي

رواناب‌عبارتند‌از‌بارش‌ماهانه‌و‌تبخیر‌و‌تعرق‌ماهانه،‌که‌در‌این‌تحقیق‌تبخیر‌و‌‌-هیدرولوژیکی‌بارش

                                                 
1
  Conveyance efficiency  

2
  Application efficiency  
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ترین‌پارامتر‌این‌فرمول‌دماست‌که‌در‌مهم.‌سامانی‌محاسبه‌شد‌-تعرق‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌هارگریوز

‌.شودادامه‌به‌آن‌پرداخته‌می

 دما -9-3-4

‌ ‌محدوده ‌داخل ‌ایستگاه‌در ‌دو ‌و ‌نیشابور ‌سینوپتیك ‌ایستگاه ‌یك ‌رخ ‌و ‌نیشابور مطالعاتی

چنین‌کلیماتولوژي‌بار‌نیشابور‌و‌اسدآباد‌تربت‌وجود‌دارند‌که‌مربوط‌به‌سازمان‌هواشناسی‌بوده‌و‌هم

در‌.‌باشنداي‌موجود‌میاریه‌و‌فدیشه‌نیز‌متعلق‌به‌سازمان‌آب‌منطقه‌-دو‌ایستگاه‌تبخیر‌سنجی‌بار

هاي‌مربوط‌به‌دماي‌حداقل،‌حداکثر‌و‌داده.‌ها‌نشان‌داده‌شده‌استموقعیت‌این‌ایستگاه‌(1-9)شکل‌

‌ایستگاه ‌این ‌سازمانمتوسط ‌از ‌مورد‌ها ‌ ‌بودن، ‌کامل ‌لحاظ‌صحت‌و ‌از ‌و ‌گردیده ‌اخذ ‌مربوط هاي

‌سپس‌داده ‌و ‌گرفتند ‌قرار ‌روش‌تفاضلبررسی ‌از ‌استفاده ‌ناقص‌با ‌تکمیل‌شدندهاي ‌ها ‌روش‌. در

هاي‌دیگر‌هاي‌ناقص‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌ایستگاهشود،‌دادهها‌که‌بیشتر‌براي‌دما‌استفاده‌میتفاضل

‌:شوندتکمیل‌می(‌4-9)به‌کمك‌رابطه‌(‌ایستگاه‌مبنا)

(9-4)‌

هاي‌میانگین‌دماي‌سال‌Ta-avgدماي‌ایستگاه‌مبنا،‌‌Tbدماي‌ایستگاه‌مورد‌نظر،‌‌Taکه‌در‌این‌معادله‌

‌ ‌نظر‌و ‌مورد ‌ایستگاه ‌میمیانگین‌دماي‌سال‌Tb-avgمشترك‌در ‌مبنا ‌ایستگاه باشد‌هاي‌مشترك‌در

‌(.4984علیزاده،‌)

bavgbavgaa TTTT   )(
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‌گیري‌دما‌هاي‌مختلف‌اندازه‌موقعیت‌ایستگاه.‌‌1-‌9شکل

 

هر‌زیرحوضه‌با‌استفاده‌از‌روش‌(‌حداقل،‌حداکثر‌و‌متوسط)ها‌میانگین‌دماي‌پس‌از‌تکمیل‌این‌داده

‌دما ‌شد‌-گرادیان ‌محاسبه ‌ارتفاع .‌ ‌و ‌دما ‌میزان ‌به ‌توجه ‌با ‌که ‌صورت ‌ایستگاهبدین ‌یك‌ارتفاع ها

گرادیان‌خطی‌بین‌پارامترهاي‌دما‌و‌ارتفاع‌برازش‌داده‌شد‌سپس‌با‌استفاده‌از‌ارتفاع‌مرکز‌ثقل‌هر‌

‌.هاي‌مختلف‌محاسبه‌گردیدمیزان‌دما‌در‌زیرحوضه(‌به‌دست‌آمد‌GISکه‌توسط‌تحلیل‌)زیرحوضه‌

 تبخیر و تعرق مرجع -9-3-2

ي‌متنوعی‌وجود‌دارد‌که‌بنا‌بر‌اطلاعات‌موجود‌و‌اه‌روشبراي‌محاسبه‌تبخیر‌و‌تعرق‌مرجع‌

توان‌روش‌مناسب‌را‌انتخاب‌کرد‌که‌از‌این‌بین‌چنین‌تناسب‌روش‌با‌اقلیم‌منطقه‌مورد‌نظر‌میهم

هاي‌کمتر،‌مطابقت‌خوبی‌نیز‌با‌اقلیم‌خشك‌و‌سامانی‌علاوه‌بر‌نیاز‌به‌داده‌-روش‌تجربی‌هارگریوز

هاي‌مختلف‌تبخیر‌و‌تعرق‌در‌در‌تحقیقی‌با‌بررسی‌و‌مقایسه‌روش‌(4932)توکلی‌.‌نیمه‌خشك‌دارد

هاي‌هاي‌فروردین،‌مهر‌و‌بهمن،‌در‌تمامی‌ماهمورد‌استان‌خراسان‌شمالی‌نتیجه‌گرفت‌که‌به‌جز‌ماه

‌مناسبسامانی‌مطلوب‌-سال‌معادله‌هارگریوز ‌شرایط‌ترین‌و ‌تعرق‌در ‌و ترین‌فرمول‌تخمین‌تبخیر

چنین‌با‌بررسی‌مطالعات‌انجام‌شده‌پیشین‌در‌زمینه‌تبخیر‌و‌تعرق‌در‌وي‌هم.‌باشدبود‌داده‌میکم
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‌معادله‌ ‌قبول ‌قابل ‌نتایج ‌بر ‌مطالعات ‌این ‌تمرکز ‌بیشترین ‌که ‌رسید ‌نتیجه ‌این ‌به مقیاس‌ماهانه

‌ت)باشد‌یژه‌در‌اقلیم‌خشك‌و‌نیمه‌خشك‌میبه‌وسامانی‌‌-هارگریوز با‌استناد‌به‌این‌.‌(4932وکلی،

‌.نتایج‌در‌تحقیق‌حاضر‌نیز‌براي‌محاسبه‌تبخیر‌و‌تعرق‌مرجع‌این‌روش‌به‌کار‌گرفته‌شد

هاي‌غیر‌مستقیم‌برآورد‌هاي‌تجربی‌دمایی‌است‌که‌در‌گروه‌روشروش‌هارگریوز‌سامانی‌جزء‌روش

‌:گیرد‌و‌معادله‌آن‌به‌قرار‌زیر‌استتبخیر‌و‌تعرق‌مرجع‌قرار‌می

‌

(9-0)‌

‌Tmean،‌(متر‌در‌روزمیلی)تبخیر‌و‌تعرق‌گیاه‌مرجع‌‌ET0که‌در‌این‌معادله‌ ،Tmaxو‌‌Tminبه‌ترتیب‌‌

تابش‌‌Ra،‌و‌(درجه‌سلسیوس)متري‌از‌سطح‌زمین‌‌0متوسط،‌حداکثر‌و‌حداقل‌دماي‌هوا‌در‌ارتفاع‌

مقادیر‌پارامتر‌تابش‌برون‌زمینی‌با‌توجه‌به‌.‌(4932توکلی،‌)باشند‌می(‌متر‌در‌روزمیلی)برون‌زمینی‌

.‌یابی‌محاسبه‌شدبه‌طریق‌درون(‌9-9)مختصات‌عرض‌جغرافیایی‌مرکز‌ثقل‌هر‌زیر‌حوضه‌از‌جدول‌

مربع‌در‌روز‌هستند‌و‌براي‌تبدیل‌واحد‌آن‌به‌‌بر‌حسب‌کالري‌بر‌سانتیمتر‌Raدر‌این‌جدول‌مقادیر‌

در‌این‌تحقیق‌تبخیر‌و‌تعرق‌مرجع‌براي‌هر‌زیرحوضه‌در‌.‌تقسیم‌شوند‌1/18متر‌در‌روز‌باید‌بر‌میلی

‌.محاسبه‌شد‌0223تا‌‌0222هاي‌هر‌ماه‌از‌سال

کالري‌بر‌‌42-9)درجه‌شمالی‌‌42و‌‌92هاي‌جغرافیایی‌‌براي‌عرض‌Raمقادیر‌تابش‌برون‌زمینی‌.‌‌9-‌9جدول

‌(4988ناظم‌السادات،‌)(‌سانتیمتر‌مربع‌در‌روز
عرض‌

‌جغرافیایی
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

N‌˚92‌463‌170‌770‌886‌384‌364‌316‌838‌634‌779‌198‌471‌

N‌˚42‌977‌436‌436‌841‌339‌384‌379‌876‌674‌148‌933‌903‌

 

 بارش -9-3-9

،‌با‌استفاده‌(7-9)ی‌نشان‌داده‌شده‌در‌شکل‌باران‌سنجایستگاه‌‌09هاي‌مربوط‌به‌ابتدا‌همگنی‌داده

مراحل‌کار‌در‌این‌روش‌به‌این‌صورت‌است‌که‌ابتدا‌.‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌4از‌روش‌جرم‌مضاعف

ها‌محاسبه‌چنین‌براي‌میانگین‌همه‌ایستگاهها‌و‌هممقادیر‌تجمعی‌بارش‌را‌براي‌هر‌کدام‌از‌ایستگاه

                                                 
1
  Double Mass Method 

minmax0 )8.17(0023.0 TTTRaET mean 
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-ها‌ترسیم‌میکرده‌و‌سپس‌نمودار‌این‌مقادیر‌تجمعی‌را‌براي‌هر‌ایستگاه‌در‌مقابل‌میانگین‌ایستگاه

‌)م‌کنی Rضریب‌‌(.4984علیزاده،
‌برازش‌داده‌می‌2 -شود‌نشانخطی‌که‌بین‌مقادیر‌این‌دو‌پارامتر

‌.باشدها‌میدهنده‌درجه‌همگنی‌ایستگاه‌مورد‌نظر‌با‌میانگین‌ایستگاه

‌داده ‌بودن ‌همگن ‌از ‌اطمینان ‌از ‌ایستگاهپس ‌این ‌هاي ‌هر ‌در ‌بارش ‌محاسبه ‌به ‌نوبت ‌از‌ها کدام

‌زیرحوضه ‌می‌3هاي ‌باشدگانه ‌روش. ‌کار ‌این ‌روشبراي ‌جمله ‌از ‌مختلفی ‌میانگینهاي گیري‌هاي

-هاي‌میانو‌روش(‌بارانهاي‌میانگین‌ریاضی،‌میانگین‌وزنی،‌خطوط‌تیسن‌و‌خطوط‌هممانند‌روش)

‌ ‌معکوس‌فاصله)یابی ‌کریجینگ4مانند ‌کریجینگ0، ‌کو ،9‌‌ ‌و ‌دارد...( ‌وجود ‌مطال. ‌این ‌با‌در ‌ابتدا عه

‌نرم ‌از ‌استفاده ‌‌ArcMap 9.3افزارهاي ‌روش‌‌Excelو ‌به ‌ماه ‌هر ‌در ‌زیرحوضه ‌بارش‌هر میانگین

بینی‌زیادي‌یابی‌از‌دقت‌خوبی‌برخوردار‌نبودند‌و‌خطاي‌پیشکریجینگ‌محاسبه‌شد،‌ولی‌نتایج‌میان

ستفاده‌شد‌کمتر‌از‌حدي‌هایی‌که‌اتواند‌به‌این‌علت‌باشد‌که‌تعداد‌ایستگاهدادند‌که‌میرا‌نشان‌می

‌بود‌که‌این‌روش‌بتواند‌نتایج‌مطلوبی‌ارائه‌دهد ‌از‌روش‌میان.  یابی‌معکوس‌فاصلهبنابراین‌این‌بار

(IDW) استفاده‌شد‌‌.‌

                                                 
1

  Inverse Distance Weighting  Method  
2
  Kriging  

3
  Co-Kriging Method  
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‌هاي‌باران‌سنجی‌واقع‌در‌محدوده‌مطالعاتی‌نیشابور‌موقعیت‌ایستگاه.‌‌7-‌9شکل

 

-به‌عبارت‌دیگر‌وزن.‌وزن‌دادن‌بر‌اساس‌عکس‌فاصله‌تا‌نقطه‌تخمین‌استپایه‌روش‌معکوس‌فاصله،‌

‌و‌اختصاص‌وزن‌کمتر‌به‌نمونهترین‌نمونهدهی‌بیشتر‌به‌نزدیك هایی‌است‌که‌در‌فاصله‌دورتري‌ها

‌:الگوریتم‌این‌روش‌به‌صورت‌زیر‌است‌(.4983رضایی‌و‌همکاران،‌)اند‌قرار‌گرفته

‌

(9-9)‌

‌

فاصله‌نقاط‌از‌یکدیگر‌و‌‌Diمقادیر‌معلوم‌پارامترها،‌‌Piمقدار‌پارامتر‌مجهول،‌‌Poدر‌این‌معادله‌

mدهند‌و‌تر‌اثر‌نقاط‌دورتر‌از‌نقطه‌مورد‌تخمین‌را‌کاهش‌میهاي‌بزرگتوان.‌باشدتوان‌معادله‌می‌

در‌این‌مطالعه‌.‌کنندتري‌بین‌نقاط‌همسایه‌توزیع‌میا‌به‌طور‌یکنواختها‌رتر،‌وزنهاي‌کوچكتوان

‌تواندرون ‌به‌عنوان‌توان‌مناسب‌براي‌‌0انجام‌شد‌و‌توان‌‌0و‌‌4هاي‌یابی‌با با‌کمترین‌مقدار‌خطا

‌.استفاده‌در‌محاسبات‌انتخاب‌گردید


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‌:فاصله‌نقاط‌از‌یکدیگر‌نیز‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌ساده‌زیر‌محاسبه‌شد

(9-4)‌

‌.فاصله‌عرضی‌نقاط‌از‌یکدیگر‌هستند‌Y∆فاصله‌طولی‌و‌‌X∆که‌

روش‌محاسبه‌بارش‌در‌هر‌زیرحوضه‌به‌این‌صورت‌بود‌که‌ابتدا‌مختصات‌مرکز‌ثقل‌هر‌زیرحوضه‌با‌

-این‌مراکز‌ثقل‌از‌هر‌کدام‌از‌ایستگاه‌مشخص‌شده‌و‌سپس‌فاصله‌ArcMap 9.3افزار‌استفاده‌از‌نرم

‌استفاده‌از‌فرمول‌.‌محاسبه‌شد(‌4-9)سنجی‌با‌توجه‌به‌معادله‌هاي‌باران مقدار‌(‌9-9)در‌نهایت‌با

‌.بارش‌در‌مرکز‌ثقل‌هر‌زیرحوضه‌تخمین‌زده‌شد

 اطلاعات مربوط به پوشش زمین -9-3

‌روش‌شبیه ‌نیاز ‌پوشش‌زمین‌‌-سازي‌هیدرولوژیکی‌بارشاطلاعات‌مورد ‌مورد ‌در رواناب‌فائو

افزار‌هاي‌مختلف‌که‌با‌کمك‌نرممساحت‌زیرحوضه.‌مساحت،‌ضریب‌گیاهی‌و‌بارش‌مؤثر:‌عبارتند‌از

ArcMap 9.3هاي‌مختلف‌زمین‌و‌بارش‌مؤثر‌در‌ادامه‌در‌مورد‌ضریب‌گیاهی‌کاربري.‌محاسبه‌شد‌

‌.بحث‌خواهد‌شد

 ضریب گیاهی -9-3-4

چنین‌و،‌با‌وارد‌کردن‌تبخیر‌و‌تعرق‌مرجع‌براي‌هر‌زیرحوضه‌و‌همرواناب‌فائ‌-در‌روش‌بارش

هاي‌هاي‌زمین‌به‌مدل‌مقدار‌مصرف‌آب‌پوششوارد‌کردن‌ضرایب‌گیاهی‌براي‌هر‌کدام‌از‌کاربري

‌.گرددمختلف‌گیاهی‌محاسبه‌می

‌از‌محاسبه‌ضریب‌گیاهی‌کاربري ‌استفاده ‌با ‌ابتدا هاي‌کشت‌آبی‌و‌کشت‌دیم‌بدین‌صورت‌بود‌که

طول‌دوره‌رشد‌و‌ضریب‌گیاهی‌هر‌محصول‌استخراج‌شده‌و‌سپس‌‌FAO-56مجله‌‌40و‌‌44جداول‌

‌ضریب‌گیاهی‌معادل‌ ‌محصول، ‌کشت‌هر ‌مساحت‌زیر ‌و ‌زیرحوضه ‌هر ‌ترکیب‌کشت‌در ‌به ‌توجه با

‌:محاسبه‌گردید(‌1-9)توسط‌معادله‌‌هر‌محصولهاي‌کشت‌کاربري

(9-1) 

22 YXDi 
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‌این‌معادله‌ ‌‌Kc-equدر ‌‌iضریب‌گیاهی‌محصول‌‌Kc-iضریب‌گیاهی‌معادل، سطح‌زیر‌کشت‌‌Aiو

 .باشندمی‌iمحصول‌

 

 نقشه‌کاربري‌اراضی‌محدوده‌مطالعاتی‌نیشابور.‌6-‌9شکل

‌

 بارش مؤثر -9-3-2

‌این‌مطالعه‌براي‌سهولت‌روش ‌در ‌بارش‌مؤثر‌وجود‌دارد، هاي‌متعددي‌براي‌محاسبه‌پارامتر

درصد‌از‌بارش‌به‌عنوان‌بارش‌مؤثر‌در‌‌82در‌این‌روش‌.‌انجام‌محاسبات‌از‌روش‌درصدي‌استفاده‌شد

‌(.4983گازرانی،‌)شود‌نظر‌گرفته‌می

 سازی محدوده مطالعاتی مدل -9-41

‌ابعاد‌مکانی‌و‌زمانی‌مطالعه‌مشخص‌می‌WEAPمراحل‌کاربرد‌مدل‌ -به‌این‌صورت‌است‌که‌ابتدا

در‌.‌شودي‌واسنجی‌وارد‌کرده‌و‌مدل‌کالیبره‌میها‌سالسپس‌اطلاعات‌مورد‌نیاز‌را‌براي‌سال‌پایه‌و‌.‌گردد

‌شبیه ‌انجام ‌صحت ‌بعد ‌سازيمرحله ‌فرآیند ‌طی ‌میها ‌مشخص ‌گردداعتبارسنجی ‌و‌. ‌واسنجی ‌از پس

‌زمینه‌سیاست ‌در ‌شرایط‌آینده ‌مورد ‌سناریوهاي‌مختلفی‌در ‌ایجاد ‌طرح‌و ها،‌اعتبارسنجی‌مدل‌نوبت‌به
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سازي‌انجام‌در‌نهایت‌بر‌اساس‌این‌سناریوها‌شبیه.‌باشدمی...‌هاي‌مؤثر‌بر‌تقاضا‌و‌ها،‌آب‌و‌هوا‌و‌مؤلفههزینه

‌.گیردمورد‌تحلیل‌قرار‌می‌ها‌آن‌شود‌و‌هر‌کدام‌ازمی

 ابعاد مکانی و زمانی مطالعه -9-41-4

‌براي‌این‌مطالعه‌انتخاب‌دشت‌نیشابور‌به‌عنوان‌منطقه اي‌که‌از‌لحاظ‌منابع‌آب‌دچار‌بحران‌است،

‌هم ‌این‌دشت‌و ‌مورد ‌مدل‌در ‌نیاز ‌اطلاعات‌مورد ‌و چنین‌دشت‌رخ‌که‌رواناب‌سطحی‌آن‌به‌دشت‌شده

‌.‌شود،‌تهیه‌گردیدمینیشابور‌وارد‌

گردد‌سالی‌انتخاب‌شود‌که‌اطلاعات‌مناسب‌و‌باشد‌که‌سعی‌میاولین‌سال‌دوره‌واسنجی‌می‌4شرایط‌موجود

شرایط‌موجود‌‌به‌عنوانمیلادي‌‌0224در‌این‌تحقیق‌سال‌.‌دقیقی‌از‌وضعیت‌فعلی‌منطقه‌وجود‌داشته‌باشد

علت‌انتخاب‌.‌انتخاب‌شد‌‌0242تا‌‌0224ساله‌‌42در‌نظر‌گرفته‌شد‌و‌براي‌واسنجی‌و‌اعتبارسنجی‌دوره‌

‌انتهاي‌این‌دوره‌یعنی‌سالاین‌دوره‌به‌دلیل‌انجام‌اندازه ‌و ‌ابتدا و‌‌4963هاي‌گیري‌برداشت‌از‌آبخوان‌در

‌.بود‌4983

 ترسیم شماتیک و ورود اطلاعات به مدل -9-41-2

ز‌مدل،‌نوبت‌به‌ترسیم‌شماتیك‌و‌پس‌از‌تعیین‌ابعاد‌مکانی‌و‌زمانی‌مسأله‌و‌تهیه‌اطلاعات‌مورد‌نیا

‌باشدوارد‌کردن‌اطلاعات‌تهیه‌شده‌به‌مدل‌می ها‌است‌که‌هر‌ها‌و‌کماناي‌از‌گرهشماتیك‌مدل‌مجموعه.

‌باشندهاي‌انتقال‌آب‌میکدام‌نماینده‌منابع‌مختلف،‌مصارف‌گوناگون‌و‌شبکه در‌این‌تحقیق‌از‌چهار‌نوع‌.

در‌این‌گره‌محاسبات‌هیدرولوژیکی‌مانند‌بارش،‌رواناب،‌:‌(Catchment)گره‌زیرحوضه‌(‌4:‌گره‌استفاده‌شد

‌می ‌تقاضاي‌کشاورزي‌انجام ‌آبخوان‌و ‌به ‌نفوذ ‌0گیرد؛ )‌ ‌تقاضا ‌(Demand Site)گره حجم‌تقاضاي‌شرب‌:

‌می ‌وارد ‌گره ‌این ‌تقاضاي‌صنعت‌در ‌و ‌روستایی ‌و ‌شهري ‌9شود؛ )‌ ‌آب‌زیرزمینی :‌(Groundwater)گره

‌و‌خروجیورودي ‌این‌گره‌محاسبه‌مها  Stream flow)سنجی‌هاي‌آبایستگاه‌(4گردد؛‌یهاي‌آبخوان‌در

Gauge)‌:شودهاي‌مربوط‌به‌مشاهدات‌رواناب‌در‌این‌گره‌ثبت‌میداده.‌

                                                 
1
  Current Accounts  
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‌گره ‌این ‌بین ‌ارتباط ‌برقراري ‌کمانبراي ‌انواع ‌از ‌میها ‌استفاده ‌شودها :4‌ ‌آب‌( ‌انتقال ‌رابط کمان

(Transmission Link)‌:کمان‌(‌0دهد؛‌هاي‌مصرف‌کننده‌آب‌انتقال‌میاز‌منابع‌و‌مخازن‌آب‌به‌گره‌آب‌را

‌(Runoff/infiltration)نفوذ‌‌-رواناب ‌به‌سفره‌آب‌زیرزمینی‌و‌رواناب‌تولید‌شده‌در‌گره: هاي‌زیرحوضه‌را

‌هاي‌تقاضاي‌شهري‌وپساب‌حاصل‌از‌سایت:‌(Return Flow)کمان‌آب‌برگشتی‌(‌9کند؛‌رودخانه‌منتقل‌می

‌.‌هارودخانه(‌4گرداند‌و‌برمی(‌آب‌زیرزمینی‌یا‌رودخانه)صنعتی‌را‌به‌منابع‌

هاي‌رستر‌یا‌‌یهلااز‌.‌گردندهاي‌سیستم‌با‌کشیدن‌و‌رها‌کردن‌در‌محدوده‌ایجاد‌میدر‌نماي‌شماتیك‌مؤلفه

‌زمینه‌استفاده‌کردیك‌نقشه‌پیش‌به‌عنوانتوان‌می‌GISوکتور‌ ‌راست‌کلیك‌کردن‌روي‌هر‌. مؤلفه‌یا‌با

شماتیك‌ترسیم‌(‌6-9)شکل‌.‌توان‌اطلاعات‌مربوط‌به‌هر‌مؤلفه‌را‌به‌مدل‌وارد‌کردها‌میرفتن‌به‌نماي‌داده

 .اندهاي‌مختلف‌آن‌معرفی‌شدهنیز‌مؤلفه(‌4-9)دهد‌و‌در‌جدول‌شده‌براي‌این‌تحقیق‌را‌نشان‌می

 کار‌رفته‌در‌شماتیك‌مدل‌هاي‌به‌معرفی‌اسامی‌مؤلفه.‌‌4-‌9جدول

‌.‌Neyshabourنیاز‌آبی‌شهر‌نیشابور‌ .‌Andarab Rرودخانه‌اندرآب

‌.‌Firozehنیاز‌آبی‌شهر‌فیروزه‌ .‌Baar Rرودخانه‌بار

‌.‌Kharvنیاز‌آبی‌شهر‌خرو‌‌.‌Farob Rرودخانه‌فاروبرومان

‌.‌Daroodنیاز‌آبی‌شهر‌درود‌‌.‌Kharv Rرودخانه‌خرو

‌.‌Ghadamgahنیاز‌آبی‌شهر‌قدمگاه‌‌.‌Darood Rرودخانه‌درود

‌.‌Eshghabadنیاز‌آبی‌شهر‌عشق‌آباد‌‌.‌Kalshoor Rشوررودخانه‌کال

‌.‌Kadkanنیاز‌آبی‌شهر‌کدکن‌‌.‌Kalhouz Rحوضرودخانه‌کال

‌.‌Robatsangنیاز‌آبی‌شهر‌رباط‌سنگ‌‌.‌Roodshoor Rرودخانه‌رودشور

‌‌Ne. Villagesروستاهاي‌دشت‌نیشابورنیاز‌آبی‌‌‌.‌Daafi Rرودخانه‌دافی

‌‌Ro. Villagesنیاز‌آبی‌روستاهاي‌دشت‌رخ‌‌3‌C1-9تا‌‌4هاي‌شماره‌زیرحوضه

‌.‌Neyshabour Indنیاز‌آبی‌صنایع‌دشت‌نیشابور‌  ‌Andarabایستگاه‌هیدرومتري‌اندرآب

 .‌Rokh Indنیاز‌آبی‌صنایع‌دشت‌رخ‌‌ ‌Ariehایستگاه‌هیدرومتري‌اریه

‌‌Neyshabour GWآبخوان‌دشت‌نیشابور‌‌ ‌Eishabadهیدرومتري‌عیش‌آبادایستگاه‌

‌‌Rokh GWآبخوان‌دشت‌رخ‌‌ ‌Kharvایستگاه‌هیدومتري‌خرو

‌‌‌‌ ‌Hoseinabadایستگاه‌هیدرومتري‌حسین‌آباد

‌‌‌‌‌

‌

‌
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‌

‌براي‌محدوده‌مطالعاتی‌نیشابور‌WEAPشماتیك‌ترسیم‌شده‌در‌.‌‌8-‌9شکل

 

 واسنجی و اعتبارسنجی مدل -9-41-9

‌می ‌داده ‌تغییر ‌پارامترهاي‌ثابت‌آنقدر ‌تعدادي‌از ‌طی‌آن ‌فرآیندي‌است‌که ‌تا‌واسنجی‌مدل شوند

ابزاري‌‌WEAPتر‌هاي‌قدیمیدر‌نسخه.‌سازي‌شده‌با‌مقادیر‌اندازه‌گیري‌شده‌انطباق‌پیدا‌کندمقادیر‌شبیه

هاي‌جدیدتر‌این‌نرم‌افزار‌این‌امکان‌با‌افزودن‌مدل‌براي‌واسنجی‌خودکار‌مدل‌وجود‌نداشت‌اما‌براي‌نسخه

PEST
قابلیت‌واسنجی‌ماهانه‌پارامترها‌را‌ندارد‌و‌براي‌هر‌‌PESTبا‌توجه‌به‌این‌که‌مدل‌.‌فراهم‌شده‌است‌4

یق‌از‌این‌روش‌براي‌واسنجی‌استفاده‌نشده‌و‌مدل‌کند،‌در‌این‌تحقپارامتر‌صرفاً‌یك‌مقدار‌واحد‌برآورد‌می

WEAPدستی‌واسنجی‌گردید‌به‌صورت‌.‌

                                                 
1
  Model-Independent Parameter Estimation Tool  
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پس‌از‌اینکه‌واسنجی‌مدل‌انجام‌شد‌باید‌اعتبار‌آن‌مورد‌آزمون‌قرار‌گیرد‌تا‌ثابت‌شود‌که‌مدل‌قابلیت‌انجام‌

‌میبینیپیش ‌گفته ‌اعتبارسنجی ‌فرآیند ‌این ‌به ‌دارد، ‌را ‌صحیح ‌شودهاي ‌د. ‌بر ‌مرحله ‌در‌این ‌تغییر دون

‌نتایج‌مدل‌با‌داده هاي‌مشاهده‌شده‌براي‌دوره‌دیگري‌غیر‌از‌متغیرهاي‌ثابت‌و‌پارامترهاي‌واسنجی‌شده،

‌.شوددوره‌واسنجی‌مقایسه‌می

 ارزیابی نتایج مدل -9-41-1

‌ضریب‌راندمان‌نش ‌نمایه ‌سه ‌از ‌اعتبارسنجی‌مدل ‌واسنجی‌و ‌از ‌-براي‌ارزیابی‌کمّی‌نتایج‌حاصل

(R2)‌0،‌ضریب‌تعیین(Ef)‌4ساتکلیف
‌.استفاده‌شد‌(RMSE)‌9و‌جذر‌میانگین‌مربعات‌خطا‌‌

‌:‌(Ef)ساتکلیف‌‌-ضریب‌راندمان‌نش(‌الف

(9-7)‌

‌

‌nمیانگین‌مقادیر‌مشاهداتی‌و‌‌Oبه‌ترتیب‌مقادیر‌مشاهده‌شده‌و‌پیش‌بینی‌شده،‌‌Piو‌‌Oiدر‌این‌معادله‌

‌با‌میانگین‌مقادیر‌مشاهدهاین‌نمایه‌مقادیر‌شبیه.‌باشندها‌میتعداد‌داده کند‌و‌اي‌مقایسه‌میسازي‌شده‌را

هاي‌مشاهداتی‌و‌محاسبه‌شده‌بیانگر‌انطباق‌عالی‌بین‌داده‌Ef=1.‌نهایت‌متغیر‌استتا‌بی‌‌4مقدار‌آن‌بین

هاي‌مشاهداتی‌بوده‌و‌راندمان‌دهد‌که‌دقت‌پیش‌بینی‌مدل‌به‌اندازه‌میانگین‌دادهنشان‌می‌Ef=0است،‌

تایج‌مدل‌مبین‌این‌است‌که‌میانگین‌مشاهدات‌پیش‌بینی‌بهتري‌نسبت‌به‌ن‌(Ef<0>∞-)کمتر‌از‌صفر‌

‌.دهدارائه‌می

‌:‌(R2)ضریب‌تعیین‌(‌ب

(9-6)‌

‌

                                                 
1
  Nash-Sutcliffe model efficiency coefficient 

2
  The Coefficient of Determination 

3
  Root Mean Square Error 
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رود‌و‌مقدار‌آن‌ي‌شده‌و‌پیش‌بینی‌شده‌به‌کار‌میساز‌مدلهاي‌این‌ضریب‌براي‌آزمون‌نیکویی‌برازش‌داده

Rبین‌صفر‌تا‌یك‌متغیر‌است‌که‌بهترین‌حالت‌آن‌
‌.اندپارامترهاي‌این‌معادله‌قبلاً‌معرفی‌شده.‌است‌1=2

‌:‌(RMSE)جذر‌میانگین‌مربعات‌خطا‌(‌ج

(9-8)‌

‌

ها‌را‌بیشتر‌یا‌کمتر‌پیش‌بینی‌کرده‌است،‌در‌گیريدهد‌که‌مدل‌تا‌چه‌حد‌اندازهمقدار‌این‌نمایه‌نشان‌می

پر‌واضح‌است‌که‌بهترین‌حالت‌براي‌این‌.‌ي‌استساز‌مدلواقع‌این‌معیار‌انعکاسی‌از‌میانگین‌مقدار‌خطاي‌

‌.‌باشدنمایه‌خطاي‌صفر‌می

 تدوین سناریوها  -9-44

‌:اندسطح‌کلی‌تدوین‌شده‌پنجدر‌این‌تحقیق‌سناریوها‌در‌

‌سناریوي‌مرجع:‌سطح‌یك

‌سناریوهاي‌مرتبط‌با‌مدیریت‌تقاضاي‌آب‌آبیاري:‌سطح‌دو

‌اقلیمسناریوهاي‌مرتبط‌با‌تغییر‌:‌سطح‌سه

‌سناریوهاي‌ترکیبی:‌سطح‌چهار

‌تعادل‌رسانی‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی:‌سطح‌پنج

-نام‌و‌توضیحات‌مربوط‌به‌سناریوهاي‌مختلف‌به‌طور‌مختصر‌بیان‌شده‌است‌و‌در‌بخش(‌1-9)در‌جدول‌

‌.ها‌پرداخته‌خواهد‌شدهاي‌بعد‌به‌شرح‌مفصل‌هر‌کدام‌از‌آن

‌

 

n

PO
RMSE

n

i ii 
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 1
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 سازي‌هاي‌شبیه‌اریوهاي‌مختلف‌مطرح‌شده‌براي‌سالنس.‌‌1-‌9جدول

‌توضیحات‌نام‌اختصاري‌سطح

‌هاي‌مدیریتیادامه‌اوضاع‌موجود،‌بدون‌تغییر‌در‌سیاست:‌سناریوي‌مرجع ‌S1یك

‌دو
S21کشاورزي‌حفاظتی‌‌

S22هاي‌نوین‌آبیاري‌با‌فرض‌ثبات‌سطح‌زیر‌کشتافزایش‌راندمان‌آبیاري‌به‌کمك‌توسعه‌روش‌‌

S23کاهش‌سطح‌اراضی‌آبی‌و‌در‌عوض‌افزایش‌تخصیص‌آب‌به‌بخش‌صنعت‌‌

‌A2تغییر‌اقلیم‌تحت‌سناریوي‌‌‌S31سه

‌

‌

‌چهار‌

S41ترکیب‌سناریوهاي‌‌S21و‌‌S22‌‌ 

S42ترکیب‌سناریوهاي‌‌S22و‌‌S23‌‌‌

S43ترکیب‌سناریوهاي‌‌S21و‌‌S22و‌‌S23‌‌‌

‌S44 ترکیب‌سناریوهاي‌S224و‌‌S3‌

‌S45ترکیب‌سناریوهاي‌‌S22و‌‌S234و‌‌S3‌

‌تعادل‌رسانی‌ذخیره‌مخزن‌‌S5پنج

‌ ‌

 

 سناریوی مرجع: سطح یک -9-44-4

‌سیاست‌4سناریوي‌مرجع ‌اساسی‌در ‌بدون‌تغییر ‌اوضاع‌موجود، ‌ادامه ‌آینده‌بیانگر هاي‌مدیریتی‌در

‌است ‌تنها‌رشد‌جمعیت‌منطقه. و‌رشد‌صنعت‌تا‌سال‌‌در‌این‌سناریو‌که‌پایه‌همه‌سناریوهاي‌دیگر‌است،

سازي‌بدون‌تغییر‌باقی‌خواهند‌با‌نرخ‌رشد‌کنونی‌لحاظ‌خواهد‌شد‌و‌بقیه‌پارامترها‌تا‌سال‌آخر‌شبیه‌0202

-هاي‌آینده‌تکرار‌توالی‌سالاز‌نظر‌اقلیمی‌نیز‌در‌این‌سناریو‌فرض‌بر‌این‌است‌که‌اقلیم‌منطقه‌در‌سال.‌ماند

 .باشدهاي‌گذشته‌می

 تقاضای آب آبیاری مدیریتیوهای مرتبط با سنار: سطح دو -9-44-2

 کشاورزی حفاظتی -9-44-2-4

‌کشت ‌از ‌جدیدي ‌ي ‌شیوه ‌عنوان ‌به ‌حفاظتی ‌‌،کشاورزي ‌است ‌دهه ‌چند ‌از‌که ‌برخی ‌میان در

خورشیدي‌به‌عنوان‌یك‌روش‌نوین‌‌4982کرده‌و‌در‌ایران‌نیز‌از‌اوایل‌دهه‌ي‌‌کشورهاي‌جهان‌رواج‌پیدا

رفت؛‌اما‌با‌وجود‌گذشت‌بیش‌از‌یك‌دهه‌از‌اجراي‌این‌طرح،‌هنوز‌قشر‌زیادي‌از‌کشاورزي‌مورد‌توجه‌قرار‌گ

                                                 
1
  Reference  
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ي‌دهقانی‌ما‌با‌آن‌هیچ‌گونه‌آشنایی‌ندارند‌یا‌آشنایی‌آنها‌با‌این‌روش‌کشت‌در‌سطح‌خیلی‌پایینی‌جامعه

‌.دقرار‌دار

توانند‌کمك‌زیادي‌در‌در‌کشور‌ما‌که‌با‌بحرانی‌مانند‌آب‌روبرو‌هستیم‌اجراي‌طرح‌کشاورزي‌حفاظتی‌می‌

‌از‌‌.جهت‌صرفه‌جویی‌این‌مایه‌حیات‌داشته‌باشد کشاورزي‌حفاظتی‌مبتنی‌بر‌سه‌اصل‌است‌که‌آن‌را

‌.کشاورزي‌سنتی‌جدا‌کرده‌و‌این‌سه‌اصل‌موجب‌می‌شود‌نوعی‌تمایز‌بین‌دو‌روش‌کشت‌وجود‌داشته‌باشد

‌کمتر ‌دست‌کاري‌کردن‌آن‌است‌اصل‌اول‌دست‌کاري‌نکردن‌خاك‌یا هاي‌کشت‌نگهداري‌بقایاي‌علف .

قبلی‌یکی‌دیگر‌از‌اصل‌هاي‌مهم‌در‌کشاورزي‌حفاظتی‌است؛‌با‌برجا‌گذاشتن‌بقایاي‌محصولات‌در‌سطح‌

اصل‌ .بیولوژیکی‌خاك‌افزایش‌می‌یابد‌و‌به‌اصطلاح‌خاك‌زنده‌می‌شود‌خاك،‌فعالیت‌فیزیکی،‌شیمیایی‌و

استفاده‌از‌این‌.‌فت‌و‌علف‌هاي‌هرز‌می‌شودسوم‌کشاورزي‌حفاظتی‌تنوع‌محصول‌است‌که‌موجب‌کاهش‌آ

‌.‌شودهاي‌کشاورزي‌میها‌در‌زمینسه‌اصل‌در‌کشاورزي‌حفاظتی‌سبب‌استفاده‌بهینه‌از‌بارش

ها،‌شرایط‌کشت‌محصول‌تغییر‌نموده‌و‌در‌نتیجه‌سبب‌تغییر‌در‌میزان‌از‌این‌رو‌با‌استفاده‌از‌این‌تکنیك 

‌شودباران‌مؤثر‌براي‌هر‌محصول‌می ‌از‌این‌روشدر‌. ‌فرض‌استفاده ‌با ‌میزان‌این‌مطالعه‌سعی‌گردید‌تا ها

‌باران‌مؤثر‌محاسبه‌گردد سرویس‌حفاظت‌خاك‌اداره‌کشاورزي‌ایالات‌‌بارش‌موثر‌در‌این‌سناریو‌به‌روش.

می‌باشد‌‌این‌روش‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌دراز‌مدت‌مربوط‌به‌اقلیم‌و‌رطوبت‌خاك.‌محاسبه‌شده‌است‌متحده

تعرق‌ماهانه‌و‌همچنین‌عمق‌ذخیره‌آب‌یا‌عمق‌آبیاري‌و‌کاربرد‌رابطه‌-ه‌از‌مقادیر‌باران‌و‌تبخیرکه‌با‌استفاد

‌.برآورد‌میگرددگانه‌براي‌هر‌محصول‌به‌طور‌جدازیر‌باران‌موثر‌

                                          

تعرق‌-تبخیر‌ETC،‌(میلی‌متر)نظر‌‌بارندگیدر‌ماه‌مورد‌R،‌(میلی‌متر‌در‌ماه)بارندگی‌موثر‌Peffدر‌این‌رابطه،‌

‌شود‌تابعی‌است‌که‌از‌رابطه‌زیر‌محاسبه‌می‌f(D)و‌(‌میلی‌متر)گیاه‌در‌ماه‌مورد‌نظر

                                          

‌.است(‌میلی‌متر)میزان‌تخلیه‌رطوبت‌خاك‌قبل‌از‌آبیاري‌‌Dکه‌در‌آن‌
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با‌وارد‌نمودن‌میزان‌بارش‌مؤثر‌جدید‌اثرات‌استفاده‌از‌این‌تکنیك‌را‌بر‌مدیریت‌منابع‌آب‌دشت‌‌در‌نهایت

 .مورد‌بررسی‌قرار‌گیرد

 سناریوی افزایش راندمان آبیاری با فرض ثبات سطح زیر کشت -9-44-2-2

‌ ‌تفاوت‌آن‌با ‌تنها ‌است‌و ‌شده ‌پایه‌سناریوي‌مرجع‌بنا ‌بر ‌پارامت‌S1این‌سناریو ‌تغییر ‌راندمان‌در ر

شود‌در‌این‌سناریو‌فرض‌می.‌باشدمی(‌0فصل‌(‌40-0)و‌(‌3-0)،‌(4-0)در‌معادلات‌‌IrrFracپارامتر‌)آبیاري‌

‌اراضی‌کشاورزي‌منطقه‌در‌طول‌سال سازي‌به‌کمك‌اقداماتی‌از‌قبیل‌توسعه‌هاي‌شبیهراندمان‌آبیاري‌در

...‌تسطیح‌اراضی‌تحت‌پوشش‌آبیاري‌سطحی‌و‌هاي‌انتقال‌آب،‌هاي‌آبیاري‌تحت‌فشار،‌پوشش‌کانالروش

به‌مبحث‌راندمان‌آبیاري‌این‌(‌4-9)در‌بخش‌.‌کند،‌اما‌سطح‌زیر‌کشت‌تغییري‌نخواهد‌کردافزایش‌پیدا‌می

.‌براي‌کل‌منطقه‌مد‌نظر‌قرار‌گرفت%‌47محدوده‌مطالعاتی‌در‌وضع‌کنونی‌پرداخته‌شد‌و‌راندمان‌متوسط‌

‌از‌معیارهاي‌ا ‌استفاده هاي‌آبیاري‌و‌درصد‌سطح‌زیر‌کشت‌انواع‌روش)ستفاده‌شده‌در‌آن‌بخش‌اکنون‌با

-هاي‌شبیههاي‌بالاتري‌براي‌این‌منطقه‌براي‌سالتوان‌راندمانمی(‌هاراندمان‌مربوط‌به‌هر‌یك‌از‌این‌روش

اي‌به‌عنوان‌مثال‌اگر‌فرض‌شود‌در‌این‌محدوده‌سطح‌تحت‌پوشش‌آبیاري‌بارانی‌و‌قطره.‌سازي‌تعریف‌کرد

‌به‌‌هر ‌منطقه‌به‌حدود‌%‌42کدام ‌راندمان‌کل‌در ‌کنند، ‌خواهد‌کرد%‌12افزایش‌پیدا ‌پیدا ‌ارتقاء ‌این‌. بر

در‌اینجا‌تنها‌براي‌.‌توان‌رسیدهاي‌متعددي‌میشماري‌ساخته‌خواهد‌شد‌و‌به‌راندمانهاي‌بیاساس‌ترکیب

.‌اندمحاسبه‌شده(‌7-9)جدول‌‌مقایسه،‌سه‌سطح‌راندمان‌فرضی‌مورد‌بررسی‌قرار‌خواهند‌گرفت،‌که‌به‌قرار

‌قابلیتهمان ‌از ‌این‌منطقه ‌در ‌اراضی‌آبی‌واقع ‌حال‌حاضر ‌در ‌این‌جدول‌مشخص‌شده، ‌در ‌که هاي‌گونه

هاي‌آبیاري‌سطحی‌چنین‌ارتقاء‌راندمان‌سیستمهاي‌آبیاري‌تحت‌فشار‌و‌همفراوانی‌از‌لحاظ‌کاربرد‌روش

‌.‌هاي‌بالاتري‌دست‌یافتبه‌راندمانتوان‌ها‌میبرخوردار‌هستند‌و‌با‌توسعه‌این‌روش

‌

‌

‌

‌

‌



72 

 هاي‌مورد‌بررسی‌براي‌سناریوي‌افزایش‌راندمان‌آبیاري‌راندمان.‌‌7-‌9جدول

زیر‌پوشش‌آبیاري‌درصد‌سطح‌

‌بارانی

آبیاري‌درصد‌سطح‌زیر‌پوشش‌

‌ايقطره

درصد‌سطح‌زیر‌پوشش‌آبیاري‌

‌سطحی
‌)%(‌متوسط‌راندمان

92‌02‌12‌72‌

41‌92‌01‌62‌

12‌12‌2‌82‌

‌

 کشت آبی و در عوض افزایش تعداد صنایعر سناریوی کاهش سطح زی -9-44-2-9

‌توجه‌به‌ ‌با‌ترین‌مصرف‌کننده‌آب‌در‌منطقه‌محسوب‌میبخش‌کشاورزي‌بزرگ‌که‌‌ینابا ‌لذا شود،

.‌توان‌تا‌حد‌زیادي‌به‌تعادل‌بخشی‌بین‌سیستم‌عرضه‌و‌تقاضا‌امیدوار‌بودکاهش‌مصرف‌در‌این‌بخش‌می

گذاري‌در‌بخش‌صنعت‌و‌انتقال‌شاغلین‌بخش‌کشاورزي‌به‌این‌بخش،‌راهی‌براي‌،‌افزایش‌سرمایهزمان‌هم

‌می ‌باشدتضمین‌ثبات‌اقتصادي‌خانوارهاي‌این‌منطقه ‌فرض‌می. ‌این‌سناریو ‌در ‌از‌‌پنجشود‌سالانه درصد

یابد‌و‌در‌عوض،‌به‌همان‌میزان‌کاهش‌مصرف‌کشاورزي،‌به‌مصرف‌ر‌کشت‌اراضی‌آبی‌کاهش‌میسطح‌زی

کند،‌مقدار‌کل‌تقاضا‌تغییر‌زیادي‌نمی‌که‌‌ینادر‌این‌صورت‌با‌وجود‌.‌شودآب‌واحدهاي‌صنعتی‌افزوده‌می

آب‌بازگشتی‌از‌صنایع‌نسبت‌به‌کشاورزي‌بیشتر‌است،‌مقدار‌ذخیره‌آبخوان‌نسبت‌به‌‌که‌‌یناولی‌به‌دلیل‌

‌.‌سناریوي‌مرجع‌افزایش‌خواهد‌یافت

‌از‌اراضی‌کشاورزي‌در‌دشت‌نیشابور‌سالانه‌در‌حدود‌ متر‌مکعب‌و‌‌40132میانگین‌مصرف‌آب‌هر‌هکتار

‌‌42918میانگین‌مصرف‌سالانه‌هر‌واحد‌صنعتی‌حدود‌ این‌بدین‌معنی‌است‌که‌مصرف‌متر‌مکعب‌است،

‌باشدهکتار‌زمین‌کشاورزي‌آبی‌در‌سال‌می‌80/2سالانه‌آب‌یك‌واحد‌صنعتی‌برابر‌با‌مصرف‌آب‌ ‌یك‌. با

این‌سناریو‌نیز‌بر‌.‌توان‌میزان‌افزایش‌مصرف‌در‌بخش‌صنعتی‌را‌در‌هر‌سال‌محاسبه‌نمودنسبت‌ساده‌می

‌ت ‌تفاوت‌این‌دو ‌است‌و ‌شده ‌بنا ‌سناریوي‌مرجع ‌آبی‌پایه ‌کشت‌اراضی ‌زیر ‌سطح ‌پارامتر ‌در پارامتر‌)نها

AreaLCباشدو‌نیز‌تقاضاي‌آبی‌صنایع‌منطقه‌می(‌0فصل‌(‌0-0)و‌(‌4-0)در‌معادلات‌‌.‌

‌

‌
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 سناریوهای مرتبط با تغییر اقلیم: سطح سه -9-44-9

‌گازهاي‌گلخانه ‌انتشار ‌اثر ‌افزایش‌میمیانگین‌دماي‌سطح‌زمین‌بر ‌حال ‌طوري‌اي‌در ‌به که‌باشد،

‌‌4الدول‌تغییر‌اقلیم‌ینبهاي‌اخیر‌هیأت‌بررسی گراد‌در‌درجه‌سانتی‌67/2افزایش‌میانگین‌دماي‌جهانی‌را

علاوه‌بر‌تغییر‌در‌میانگین‌متغیرهاي‌.‌کنندبینی‌میپیش‌0422گراد‌تا‌سال‌درجه‌سانتی‌4/7قرن‌گذشته‌و‌

از‌دیگر‌پیامدهایی‌است‌که‌معناي‌آن‌‌اقلیمی،‌تغییر‌در‌مقادیر‌حدي‌بارش‌نسبت‌به‌مقادیر‌گذشته‌آن‌نیز

‌آن ‌وقوع ‌شدت ‌میافزایش‌در ‌باشدها ‌چرخه‌. ‌و ‌کشاورزي ‌تولیدات ‌پوشش‌گیاهی، ‌بر ‌علاوه ‌اقلیم تغییر

‌بود ‌خواهد ‌تأثیرگذار ‌نیز ‌سیل ‌خشکسالی‌و ‌وقوع ‌آب‌قابل‌دسترس‌و ‌منابع ‌بر سیاري‌و‌) هیدرولوژیکی،

‌(.4932همکاران،‌

هاي‌مختلف،‌استفاده‌از‌متغیرهاي‌اقلیمی‌عتبرترین‌ابزار‌جهت‌بررسی‌اثرات‌پدیده‌تغییر‌اقلیم‌بر‌سیستمم

‌توسط‌مدلشبیه ‌باشدمی‌0اقیانوسی‌-هاي‌گردش‌عمومی‌جفت‌شده‌جويسازي‌شده ‌قادرند‌این‌مدل. ها

-مدل‌IPCCاي‌تأیید‌شده‌پارامترهاي‌جوي‌و‌اقیانوسی‌را‌براي‌یك‌دوره‌بلند‌مدت‌با‌استفاده‌از‌سناریوه

‌)سازي‌نمایند‌ ‌همکاران، ‌سازي‌(.4932اشرف‌و ‌ساده هاي‌گردش‌هاي‌مدلبه‌دلیل‌تفکیك‌فضایی‌کم‌و

تواند‌تقریب‌درستی‌از‌‌ینمها‌اي‌و‌کوتاه‌مدت،‌خروجی‌این‌مدلهاي‌منطقهعمومی‌جو‌در‌مقایسه‌با‌مدل

اي‌یا‌هاي‌دینامیکی‌منطقهها‌بایستی‌توسط‌مدللذا‌آن.‌طالعه‌را‌ارائه‌دهدشرایط‌آب‌و‌هوایی‌منطقه‌مورد‌م

‌حد‌ایستگاه ‌مقیاس‌فضایی‌حدود‌آماري‌تا ‌تا ‌یا ‌ریزمقیاس‌12ها ‌لحاظ‌اثرات‌محلی،‌‌9کیلومتر، ‌با شوند‌تا

هاي‌یکی‌از‌مدل.‌(4981نجفی‌نیك،‌‌باباییان‌و)هاي‌گردش‌عمومی‌جو‌به‌حداقل‌ممکن‌برسد‌خطاي‌مدل

‌براي‌مدل‌LARS-WGآماري‌ریزمقیاس‌نمایی‌مدل‌ ‌آن ‌از ‌استفاده ‌نقاط‌است‌که ‌در ‌اقلیم سازي‌رفتار

‌است ‌مختلف‌جهان‌معمول‌شده ‌دماي‌بیشینه‌و‌. ‌دماي‌کمینه، ‌بارش، این‌مدل‌براي‌تولید‌مقادیر‌روزانه

‌تحت‌شرایط ‌یك‌ایستگاه، ‌ساعت‌آفتابی‌در ‌می‌تابش‌یا ‌به‌کار ‌آینده ‌اقلیم‌پایه‌و ‌همکاران،‌)رود اشرف‌و

4932.)‌

                                                 
1
  Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

2
  Atmospheric-Ocean General Circulation Model  

3
  Downscaling  
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مدل‌گردش‌عمومی‌جو‌‌B1و‌‌A1B‌‌،A2هاي‌سه‌سناریوي‌در‌تحقیقی‌از‌داده‌(4932)اشرف‌و‌همکاران‌

HADCM3استان‌خراسا‌‌ ‌براي‌ارزیابی‌تغییرات‌فصلی‌پارامترهاي‌اقلیمی‌در ‌دوره تا‌‌0224ن‌رضوي‌در

‌مدل‌‌0202 ‌از ‌استفاده ‌کردند‌LARS-WG5با ‌استفاده ‌افزایش‌نسبی‌دماي‌. ‌این‌تحقیق‌حاکی‌از نتایج

‌ ‌میزان‌بارش‌و‌کاهش‌ساعت‌آفتابی‌در‌این‌دوره‌در‌استان‌خراسان‌بودکاهش‌متوسط‌هوا، ضمن‌این‌که‌.

اشرف‌و‌همکاران،‌)بیشتر‌برآورد‌گردید‌‌قدر‌مطلق‌تغییرات‌دماي‌حداقل‌نسبت‌به‌تغییرات‌دماي‌حداکثر

4932.)‌

‌بینی‌بارش‌و‌دماهاي‌کمینه،‌بیشینه‌و‌متوسط‌پژوهشگیري‌از‌نتایج‌مربوط‌به‌پیشدر‌تحقیق‌حاضر‌با‌بهره

سال‌‌02تغییرات‌اقلیم‌براي‌‌A2تحت‌سناریو‌براي‌ایستگاه‌سینوپتیك‌نیشابور،‌‌(4932)اشرف‌و‌همکاران‌

سازي‌شد‌و‌تأثیرات‌مثبت‌و‌منفی‌این‌تغییرات‌بر‌مصارف‌و‌شبیه‌WEAPدر‌این‌منطقه‌با‌استفاده‌از‌مدل‌

‌.ت‌نیشابور‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفتمنابع‌آب‌دش

 A1Bسناریوی تغییر اقلیم  -9-44-9-4

.‌داراي‌موضوع‌و‌زمینه‌مشترکی‌هستندشود‌که‌خانواده‌سناریوهاي‌انتشار‌به‌سناریوهایی‌اطلاق‌می

:‌بر‌روي‌شش‌خانواده‌از‌سناریوهاي‌انتشار‌بحث‌شده‌است‌که‌عبارتند‌از‌IPCCهاي‌سوم‌و‌چهارم‌در‌گزارش

A1FI، ‌A1B‌ ،A1T‌ ،A2‌ ،B1‌‌ ‌B2و ‌آن. ‌گزارشمطابق ‌این ‌در ‌که ‌به‌چه ‌تعریف‌مربوط ‌است، ‌آمده ها

‌ ‌می‌A1Bسناریوي ‌شرح ‌باشدبدین ‌اق: ‌سریع ‌فناوريرشد ‌گسترش‌سریع ‌کارآمد،‌تصادي، ‌و ‌جدید هاي

یابد،‌درآمد‌و‌روش‌میلیارد‌نفر‌رسیده‌و‌پس‌از‌آن‌به‌تدریج‌کاهش‌می‌3به‌‌0212جمعیت‌جهان‌در‌سال‌

 (.4934باباییان،‌)‌اده‌متعادل‌از‌انواع‌منابع‌انرژيشوند‌و‌تأکید‌بر‌استفزندگی‌در‌بین‌مناطق‌با‌هم‌همگرا‌می

 A2سناریوی تغییر اقلیم  -9-44-9-2

شود،‌بدین‌،‌دنیا‌همگرا‌در‌نظر‌گرفته‌نمیA1که‌در‌آن‌بر‌خلاف‌سناریوي‌‌A2مشخصات‌سناریوي‌

دنیایی‌که‌در‌آن‌کشورها‌به‌طور‌مستقل‌عمل‌کرده‌و‌به‌خود‌متکی‌هستند،‌جمعیت‌دنیا‌به‌:‌باشدقرار‌می

‌(4934باباییان،‌)‌و‌توسعه‌اقتصادي‌منطقه‌محور‌است‌یابد،طور‌پیوسته‌افزایش‌می تر‌گونه‌که‌پیشهمان.
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‌ ‌تحقیق ‌نتایج ‌از ‌استفاده ‌با ‌گردید، ‌بیان ‌نیز ‌همکاران ‌و ‌‌(4932)اشرف ‌سناریوي ‌میانگین‌A2براي ،

سازي‌محاسبه‌هاي‌شبیهبراي‌هر‌زیرحوضه‌در‌طول‌سال‌پارامترهاي‌بارش،‌دماي‌حداکثر،‌حداقل‌و‌متوسط

سپس‌با‌توجه‌به‌دماهاي‌حداکثر،‌حداقل‌و‌متوسط‌هر‌زیرحوضه،‌میزان‌تبخیر‌و‌تعرق‌مرجع‌به‌روش‌.‌شد

تنها‌تفاوت‌سناریوهاي‌تغییر‌اقلیم‌با‌سناریوي‌مرجع‌در‌.‌سامانی‌برآورد‌گردید‌و‌به‌مدل‌وارد‌شد‌-هارگریوز

‌پارامترهاي ‌‌تغییر ‌)بارش ‌‌PrecipHUپارامتر ‌معادله ‌4-0)در )‌ ‌0فصل )‌ ‌مرجع ‌تعرق ‌و ‌تبخیر پارامتر‌)و

ETreferenceHUباشدمی(‌0فصل‌(‌0-0)در‌معادله‌‌.‌

  B1سناریوی تغییر اقلیم  -9-44-9-9

‌ ‌دنیاي‌همگرا)بر‌جهانی‌سازي‌‌A1این‌سناریو‌همانند‌سناریوي‌خانواده بر‌‌A2و‌مانند‌سناریوي‌(

باباییان،‌)«‌محیطی‌و‌کاهش‌مواد‌آلاینده‌و‌معرفی‌منابع‌فناوري‌پاك‌و‌مؤثر‌تأکید‌دارد‌هاي‌زیستجنبه

4934.)‌‌

 سناریوهای ترکیبی: سطح چهار -9-44-1

زمان‌اقدامات‌و‌شرایط‌مختلف‌مذکور‌در‌سناریوهاي‌پیشین،‌بر‌این‌سناریوها‌با‌هدف‌بررسی‌تأثیر‌هم

در‌این‌بخش‌از‌توضیحات‌بیشتر‌در‌مورد‌این‌سناریوها‌خودداري‌.‌مصارف‌دشت‌نیشابور‌طرح‌شدندمنابع‌و‌

‌.ارائه‌شده‌است(‌1-9)ها‌به‌طور‌اجمالی‌در‌جدول‌تعاریف‌مربوط‌به‌هر‌کدام‌از‌آن.‌گرددمی
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 مقدمه -1

تر‌بیان‌گردید،‌هدف‌این‌تحقیق‌بررسی‌تاثیر‌توسعه‌منابع‌آب‌در‌دشت‌نیشابور‌در‌گونه‌که‌پیشهمان

‌در‌آینده‌می‌باشد ‌آنها ‌توجه‌به‌رشد‌نیاز ‌بخش‌هاي‌مختلف‌کشاورزي،‌صنعت‌و‌شرب‌با این‌بررسی‌در‌.

میلادي‌‌0202تا‌‌0224ساله‌‌02براي‌یك‌دوره‌میان‌مدت‌‌WEAPقالب‌سناریوهاي‌مختلف‌توسط‌مدل‌

در‌این‌فصل‌ابتدا‌نتایج‌حاصل‌از‌فرآیندهاي‌واسنجی‌و‌اعتبارسنجی‌مدل‌ارائه‌شده‌است،‌.‌سازي‌شدشبیه

پس‌از‌آن‌سناریوهاي‌مختلف‌مربوط‌به‌مصارف‌و‌منابع‌آب‌معرفی‌و‌تشریح‌شده،‌و‌در‌نهایت‌نتایج‌هر‌کدام‌

‌.مورد‌ارزیابی‌و‌تحلیل‌قرار‌گرفته‌است‌ها‌آناز‌

 نتایج واسنجی و اعتبارسنجی مدل -1-4

‌شبیه ‌جریان ‌اساس‌مقایسه ‌بر ‌واسنجی ‌در‌فرآیند ‌شده ‌مشاهده ‌جریان ‌با ‌توسط‌مدل سازي‌شده

اي‌انجام‌سازي‌شده‌سطح‌آب‌زیرزمینی‌با‌تراز‌مشاهدهمقایسه‌تراز‌شبیه‌زمان‌همسنجی،‌و‌هاي‌آبایستگاه

‌گرفت .‌ ‌نفوذ ‌پارامترهاي‌درصد ‌حاضر، ‌مطالعه ‌ضریب‌گیاهی‌کاربريدر ‌آبخوان‌و ‌هاي‌غیبه کشت‌مورد‌ر

واسنجی‌مدل‌به‌این‌صورت‌است‌که‌این‌پارامترها‌براي‌هر‌ماه‌در‌هر‌زیرحوضه‌تغییر‌.‌واسنجی‌قرار‌گرفتند

‌انطباق‌نسبی‌میان‌نتایج‌مدل‌و‌مقادیر‌مشاهده‌شده‌برقرار‌شود‌به‌هدف‌مورد‌نظر‌داده‌می شوند،‌هر‌گاه

‌.ایمت‌یافتهیعنی‌واسنجی‌مدل‌دس

سنجی‌هاي‌آبسازي‌شده‌و‌مشاهده‌شده‌در‌محل‌ایستگاهمقایسه‌میانگین‌ماهانه‌جریان‌شبیه(‌4-4)شکل‌

هاي‌خرو،‌ایستگاه)هاي‌مناطق‌مرتفع‌شود،‌در‌ایستگاههمان‌گونه‌که‌در‌این‌شکل‌دیده‌می.‌دهدرا‌نشان‌می

سازي‌شده‌مقداري‌اختلاف‌بین‌جریان‌شبیه(‌تا‌آوریل‌از‌نوامبر)هاي‌پر‌بارش‌در‌ماه(‌اریه،‌عیش‌آباد‌و‌زرنده

هاي‌سرد‌سال‌در‌ماه:‌توان‌به‌دو‌بخش‌تقسیم‌کرداین‌اختلاف‌را‌می.‌شودو‌جریان‌مشاهده‌شده‌دیده‌می

‌به‌شکل‌برف‌بوده‌و‌در‌نتیجه‌در‌واقعیت‌رواناب‌بارش‌در‌دامنه(‌نوامبر‌تا‌فوریه) هاي‌مرتفع‌بینالود‌عمدتاً

‌طور‌هماندهد‌و‌رواناب‌نشان‌می‌به‌صورتهاي‌مشاهده‌شده‌را‌شود،‌ولی‌مدل‌این‌بارشنمیزیادي‌تولید‌

هاي‌بعد‌که‌دماي‌هوا‌رو‌در‌ماه.‌شده‌است‌برآورد‌یشبها‌جریان‌شود‌در‌این‌ماهکه‌در‌نمودارها‌مشاهده‌می
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‌افزایش‌می ‌به ‌می)گذارد ‌آب‌شدن‌برف‌روي‌قله(مارس‌تا ‌هم، ‌و ‌باعث‌ان‌چشمهچنین‌افزایش‌جریها ها

‌.شودسازي‌شده‌کمتر‌از‌مقدار‌واقعی‌برآورد‌میگردد،‌در‌نتیجه‌جریان‌شبیهاي‌میافزایش‌جریان‌مشاهده

‌

 

‌هاي‌واسنجی‌هاي‌مختلف‌براي‌سال‌اي‌ایستگاه‌سازي‌شده‌و‌مشاهده‌شبیه‌ماهانهمقایسه‌حجم‌جریان‌.‌‌4-‌4شکل

‌

هاي‌سازي‌شده‌و‌مشاهده‌شده‌در‌محل‌ایستگاههاي‌شبیهنتایج‌مقایسه‌جریان(‌7-4)تا‌(‌0-4)هاي‌در‌شکل

در‌این‌نمودارها‌مشخص‌است،‌‌چنان‌که.‌شودهاي‌واسنجی‌و‌اعتبارسنجی‌مشاهده‌میسنجی‌طی‌سالآب

از‌ها‌در‌واقعیت‌با‌ملایمت‌بیشتري‌همراه‌است،‌یعنی‌هر‌جا‌بارندگی‌رخ‌داده‌است‌مدل‌پس‌رفتار‌حوضه

‌به‌رواناب‌تبدیل‌کرده‌است،‌ کسر‌مقدار‌مربوط‌به‌تبخیر‌و‌تعرق‌و‌نفوذ‌به‌آبخوان،‌مابقی‌بارش‌را‌مستقیماً

هاي‌ها‌و‌گوديگونه‌نباشد‌و‌مقداري‌آب‌قبل‌از‌ورود‌به‌رودخانه‌در‌چالابولی‌در‌واقعیت‌ممکن‌است‌این

ط‌به‌جریان‌مشاهده‌شده‌پستی‌و‌بلندي‌در‌نتیجه‌نمودارهاي‌مربو.‌زمین‌ذخیره‌گشته‌و‌جریان‌پیدا‌نکند

 .‌سازي‌شده‌دارندتري‌نسبت‌به‌نمودارهاي‌جریان‌شبیهملایم
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‌سازي‌شده‌و‌مشاهده‌شده‌در‌ایستگاه‌هیدرومتري‌زرنده‌مقایسه‌جریان‌شبیه.‌‌0-‌4شکل

‌

 

‌شده‌و‌مشاهده‌شده‌در‌ایستگاه‌هیدرومتري‌عیش‌آبادسازي‌‌مقایسه‌جریان‌شبیه.‌‌9-‌4شکل

‌

 

‌سازي‌شده‌و‌مشاهده‌شده‌در‌ایستگاه‌هیدرومتري‌خرو‌مقایسه‌جریان‌شبیه.‌‌4-‌4شکل
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‌سازي‌شده‌و‌مشاهده‌شده‌در‌ایستگاه‌هیدرومتري‌اریه‌مقایسه‌جریان‌شبیه.‌‌1-‌4شکل

‌

 

‌سازي‌شده‌و‌مشاهده‌شده‌در‌ایستگاه‌هیدرومتري‌حسین‌آباد‌جنگل‌مقایسه‌جریان‌شبیه.‌‌7-‌4شکل

 

‌اي‌آبخوان‌دشت‌نیشابور‌سازي‌شده‌و‌مشاهده‌مقایسه‌تراز‌شبیه.‌‌6-‌4شکل
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‌ایستگاه‌حسین‌آباد(7-4)مطابق‌شکل‌ ‌الگوي‌رواناب‌در ‌گرفته‌‌، ‌نقطه‌خروجی‌حوضه‌قرار ‌که‌در جنگل،

‌ایستگاه ‌متفاوت‌از ‌میاست، ‌مواقع‌سیلابهاي‌دیگر ‌در ‌تنها ‌شکلی‌که ‌به ‌این‌نقطه‌باشد؛ ‌در هاي‌شدید

جریان‌آب‌وجود‌دارد‌و‌در‌بقیه‌موارد‌به‌دلیل‌برداشت‌آب‌در‌نقاط‌مختلف‌رودخانه،‌تبخیر‌و‌نفوذ‌عمقی،‌

‌.رسدیعملاً‌روانابی‌به‌این‌نقطه‌نم

سازي‌شده‌و‌مشاهده‌شده‌سطح‌آب‌زیرزمینی‌دشت‌نیشابور‌را‌نشان‌مقایسه‌تراز‌شبیه(‌6-4)نمودار‌شکل‌

‌دهدمی ‌می‌چنان‌که. ‌این‌شکل‌دیده ‌شبیهدر ‌تراز ‌آبخوان‌در‌سالشود، ‌‌0224هاي‌سازي‌شده ‌0224تا

ه‌بعد‌سطح‌آب‌به‌شدت‌بالا‌رفته‌ب‌0224اي‌داشته‌است،‌ولی‌از‌سال‌انطباق‌نسبتاً‌خوبی‌با‌مقادیر‌مشاهده

‌باشدمی‌0221و‌ژانویه‌و‌مارس‌‌0224هاي‌ژانویه‌است‌که‌به‌دلیل‌مقادیر‌زیاد‌بارش‌در‌ماه ي‌ها‌سالدر‌.

‌نرخ‌ملایمی‌در‌حال‌پایین‌افتادن‌است‌تا‌سال‌‌0221بعد‌از‌ که‌تبخیر‌و‌تعرق‌زیاد‌و‌‌0228سطح‌آب‌با

‌.دهدبرداشت‌زیاد‌از‌آبخوان‌تراز‌آن‌را‌به‌شدت‌کاهش‌می‌بارش‌کم‌باعث‌بالا‌رفتن‌تقاضاي‌آب‌شده‌و

در‌.‌ارائه‌شده‌است‌(4-4)نتایج‌حاصل‌از‌ارزیابی‌کمی‌مدل‌در‌فرآیندهاي‌واسنجی‌و‌اعتبارسنجی‌در‌جدول‌

تواند‌به‌دلیل‌وجود‌عدم‌قطعیت‌سازي‌مدل‌وجود‌دارد‌که‌میشود‌که‌خطاهایی‌در‌شبیهاین‌جدول‌دیده‌می

‌داده ‌و‌هايدر ‌به ‌هیدرولوژیکی‌حوضه ‌مرحله‌اقلیمی‌و ‌در ‌دقت‌بیشتر ‌صرف‌وقت‌و ‌با ‌و ‌باشد ‌آمده جود

اما‌به‌طور‌کلی‌با‌.‌توان‌این‌خطاها‌را‌به‌حداقل‌رساندواسنجی‌و‌انتخاب‌صحیح‌پارامترهاي‌مورد‌واسنجی‌می

R)،‌ضریب‌تعیین‌(Ef)ساتکلیف‌‌-هاي‌ضریب‌راندمان‌نشتوجه‌به‌ارقام‌مربوط‌به‌نمایه
2
،‌و‌جذر‌میانگین‌(

‌ ‌می‌(RMSE)مربعات‌خطا ‌این‌جدول ‌به‌در ‌مشاهداتی، ‌و ‌شده ‌محاسبه ‌مقادیر ‌بین ‌گفت‌انطباق توان

باشد‌و‌استفاده‌از‌این‌مدل‌جهت‌هاي‌حسین‌آباد‌جنگل‌و‌زرنده‌در‌حد‌مطلوبی‌میخصوص‌در‌مورد‌ایستگاه

‌.سازي‌و‌ارزیابی‌سناریوهاي‌مختلف‌بلا‌مانع‌استشبیه
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‌سنجی‌مختلف‌هاي‌آب‌هاي‌ارزیابی‌نتایج‌مدل‌براي‌ایستگاه‌مقادیر‌نمایه.‌‌4-‌4جدول

-نام‌ایستگاه‌آب

‌سنجی

‌اعتبارسنجی‌واسنجی

Ef R2‌RMSE
1‌

Ef R2 RMSE
1‌

‌‌80/2‌84/2‌80/2‌17/2‌13/2‌41/4خرو

‌‌60/2‌60/2‌09/4‌14/2‌74/2‌46/4عیش‌آباد

‌‌67/2‌61/2‌34/2‌91/2‌14/2‌48/4اریه

‌‌39/2‌30/2‌48/2‌00/2‌76/2‌99/4زرنده

‌حسین‌آباد‌جنگل

‌آب‌زیر‌زمینی

30/2‌

39/2‌

32/2‌

34/2‌

37/2‌

0/2‌

94/2‌

68/2‌

67/2‌

83/2‌

63/4‌

41/2‌
4‌

‌.باشندبر‌حسب‌میلیون‌متر‌مکعب‌می‌RMSEمقادیر‌

 نتایج مدل برای سناریوهای مختلف -1-2

سناریوهاي‌مختلف،‌نتایج‌مربوط‌به‌تقاضاي‌آبیاري‌و‌حجم‌آب‌در‌این‌بخش‌پس‌از‌اجراي‌مدل‌براي‌

زیرزمینی‌در‌این‌سناریوها‌با‌سناریوي‌مرجع‌مقایسه‌شده‌و‌تأثیر‌هر‌کدام‌از‌این‌شرایط‌و‌اقدامات‌بر‌منابع‌

‌.آب‌دشت‌نیشابور‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفت

 کشاورزی حفاظتی -1-2-4

-9)و‌روش‌اجراي‌آن‌در‌بخش‌‌بنا‌شده‌است‌املاح‌آنه‌بر‌پایه‌حفاظت‌از‌خاك‌و‌در‌این‌سناریو‌ک

نتایج‌مربوط‌به‌تقاضا‌و‌ذخیره‌منابع‌آبی‌گویاي‌این‌امر‌است‌که‌اگرچه‌میزان‌‌توضیح‌داده‌شد،(‌44-0-4

دلیل‌این‌(.‌0-4جدول‌)تقاضاي‌آبی‌افزایش‌داشته‌است‌اما‌تامین‌این‌تقاضا‌نیز‌با‌افزایش‌همراه‌بوده‌است

ینگونه‌بیان‌کرد‌که‌با‌تغییر‌در‌نوع‌کشاورزي‌و‌بهره‌گیري‌از‌روش‌هاي‌نوین‌کشاورزي،‌امر‌را‌هم‌میتوان‌ا

‌میزان‌بارش‌موثر‌براي‌محصولات‌تغییر‌خواهد‌کرد ‌نتایج‌دیگر‌این‌سناریو‌میتوان‌به‌ذخیره‌. همچنین‌از

منطقه‌‌تامین‌میشود‌در‌این‌نوع‌از‌کشاورزي‌علاوه‌بر‌اینکه‌نیاز‌بیشتري‌از‌نیاز‌آبی‌.‌منابع‌آبی‌اشاره‌کرد

‌ذخیره‌ي‌آب‌زیرزمینی‌نیز‌با‌افزایش‌همراه‌می‌باشد

‌(باشند‌ارقام‌حجمی‌بر‌حسب‌میلیون‌متر‌مکعب‌می)‌S21و‌حجم‌آبخوان‌سناریوي‌‌نتایج‌مربوط‌به‌تقاضاها.‌‌0-‌4جدول

 ‌S1 S21سناریوها

‌‌0427‌0431متوسط‌تقاضاي‌سالانه‌آبی

‌‌4914‌4964تأمین‌نشده‌آبیتقاضاي‌

‌‌44‌47درصد‌نیاز‌تامین‌شده‌آبی

‌0202‌04927‌04917ذخیره‌مخزن‌در‌انتهاي‌سال‌



60 

‌

 

 سناریوی افزایش راندمان آبیاری با فرض ثبات سطح زیر کشت -1-2-2

‌توجه‌به‌محاسباتی‌که‌در‌جدول‌در‌این‌بخش‌ ‌(‌7-9)با نتایج‌سه‌سطح‌مختلف‌راندمان‌ارائه‌شد،

نتایج‌مربوط‌به‌تقاضاي‌.‌مقایسه‌شدند(‌درصد‌47)با‌راندمان‌سناریوي‌مرجع‌(‌درصد‌82و‌‌72‌،62)آبیاري‌

‌9-4)آبیاري‌براي‌این‌سطوح‌به‌شرح‌جدول‌ ‌باشدمی( ‌آبیاري‌با‌. ‌نیاز مطابق‌این‌جدول‌میانگین‌سالانه

درصد‌تقاضاي‌‌82و‌‌72‌،62هاي‌طوري‌که‌به‌ازاي‌راندمان افزایش‌راندمان‌آبیاري‌کاهش‌خواهد‌یافت،‌به

‌میزان‌ ‌ترتیب‌به ‌09کشاورزي‌به ،99‌‌ ‌می‌44و ‌درصد‌کمتر ‌8-4)شکل‌)شود ‌شکل‌((. ‌3-4)در نمودار‌(

-همان‌طور‌که‌دیده‌می.‌هاي‌مختلف‌نشان‌داده‌شده‌استمقادیر‌نیاز‌تأمین‌نشده‌آبیاري‌به‌ازاي‌راندمان

سانچز‌و‌این‌نتایج‌در‌توافق‌با‌نتایج‌.‌هد‌بودشود‌افزایش‌راندمان‌با‌کاهش‌تقاضاي‌تأمین‌نشده‌همراه‌خوا

‌ ‌(0244)اسکودا ،‌ ‌موگاتسیا ‌(0242)آکیواگا ،‌ ‌همکاران ‌و ‌(0242)موتیگا ،‌ ‌همکاران ‌و و‌‌(0242)هولرمن

‌.باشدمی‌(0228)پورکی‌و‌همکاران‌

مقادیر‌نیاز‌تأمین‌نشده‌کشاورزي‌نشان‌از‌این‌دارد‌که‌مقدار‌زیادي‌از‌آبی‌که‌براي‌بخش‌کشاورزي‌تأمین‌

تواند‌همه‌احتیاجات‌آبی‌مانده‌آن‌نیز‌نمیرود‌و‌باقیشود‌به‌دلیل‌پایین‌بودن‌راندمان‌آبیاري‌به‌هدر‌میمی

‌برآورده‌کند‌و‌در‌واقع‌در‌منطقه‌کم‌آبیاري‌رخ‌می‌گیاه توان‌انتظار‌داشت‌که‌افزایش‌بنابراین‌می.‌دهدرا

‌پی‌داشته‌ ‌نیز‌در ‌افزایش‌عملکرد‌محصول‌را ‌منابع‌آبی‌منطقه، ‌از ‌برداشت‌کمتر ‌بر راندمان‌آبیاري‌علاوه

‌.باشد

 (اشند‌ارقام‌حجمی‌بر‌حسب‌میلیون‌متر‌مکعب‌می)ازاي‌سطوح‌مختلف‌راندمان‌آبیاري‌مقایسه‌نتایج‌مدل‌به‌.‌‌9-‌4جدول

‌‌S1 (46%) S21(60%)‌S21(70%)‌S21(80%)سطوح‌مختلف‌راندمان‌آبیاري
‌‌0427‌4886‌4749‌4472سالانه‌آبی متوسط‌تقاضاي

‌‌4914‌374‌637‌766تقاضاي‌تأمین‌نشده‌آبی

‌درصد‌نیاز‌تامین‌شده‌آبی

‌0202مخزن‌در‌انتهاي‌سال‌ذخیره‌

44‌

04927‌

43‌

04920‌

10‌

04443‌

14‌

04484‌
‌
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درصد‌با‌کاهش‌‌72مشاهده‌میشود،‌میزان‌ذخیره‌مخزن‌با‌افزایش‌راندمان‌تا‌(‌9-4)همانطور‌که‌در‌جدول‌

‌افزایش‌راندمان‌از‌ ‌با ‌ذخیره‌مخزن‌نیز‌افزایش‌میابد‌62روبه‌روست‌و ‌درصد‌به‌بالا، دلیل‌این‌موضوع‌را‌.

-اینگونه‌میتوان‌بیان‌کرد‌که‌بیشترین‌میزان‌مصرف‌آب‌کشاورزي‌در‌فصل‌گرم‌سال‌است‌که‌میزان‌جریان

‌محدود‌می ‌آب‌زیرزمینی‌تأمین‌میهاي‌سطحی‌بسیار ‌بالطبع‌غالب‌نیاز‌کشاورزي‌از ‌شودباشند‌و ‌آب‌. از

‌به‌رودخانه‌می ‌درصدي‌نیز ‌پیونددبازگشتی‌کشاورزي‌نیز‌درصدي‌به‌آبخوان‌برگشته‌و ‌راندمان‌. حال‌اگر

‌بازگشتی‌به‌ ‌آب ‌مقدار ‌است، ‌آب‌زیرزمینی‌بیشتر ‌برداشت‌از ‌میزان ‌این‌که ‌بر ‌علاوه آبیاري‌پایین‌باشد

گردد،‌ولی‌رودخانه‌نیز‌بیشتر‌خواهد‌بود،‌یعنی‌حجم‌بیشتري‌آب‌از‌آبخوان‌خارج‌شده‌و‌دیگر‌به‌آن‌برنمی

وان‌باعث‌بیشتر‌شدن‌حجم‌ذخیره‌نسبت‌به‌حالت‌قبل‌خواهد‌با‌افزایش‌راندمان‌آبیاري‌برداشت‌کمتر‌از‌آبخ

درصد‌اگرچه‌باعث‌کاهش‌تقاضا‌می‌شود‌اما‌ذخیره‌مخزن‌را‌کاهش‌‌72در‌این‌اینجا‌افزایش‌راندمان‌تا‌.‌شد

میدهد؛‌در‌نتیجه‌باید‌راندمان‌را‌به‌میزانی‌افزایش‌دهیم‌تا‌مقدار‌برداشت‌از‌آب‌زیرزمینی‌آنقدر‌کم‌شود‌که‌

‌افزای ‌مخزن‌کمك‌کندبه ‌ش‌ذخیره .‌ ‌افزایش‌راندمان‌به ‌با ‌این‌مطالعه ‌اي‌‌62در ‌به‌چنین‌نتیجه درصد

‌.خواهیم‌رسید

‌‌

‌هاي‌مختلف‌آبیاري‌سازي‌شده‌متوسط‌تقاضاي‌ماهانه‌آبیاري‌به‌ازاي‌راندمان‌مقایسه‌حجم‌شبیه‌.‌‌8-‌4کلش
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‌ن‌ماهانه‌تقاضاي‌تأمین‌نشده‌کشاورزي‌به‌ازاي‌سطوح‌مختلف‌راندمان‌آبیاريمیانگی‌.‌3-‌4شکل

‌

نکته‌قابل‌تأمل‌در‌این‌سناریو‌این‌است‌که‌در‌حال‌حاضر‌در‌واقعیت،‌افزایش‌راندمان‌آبیاري‌با‌افزایش‌سطح‌

ارد‌استفاده‌کند،‌خواهد‌از‌همه‌آبی‌که‌در‌اختیار‌دزیر‌کشت‌همراه‌است؛‌یعنی‌به‌دلیل‌این‌که‌کشاورز‌می

جویی‌شود‌را‌صرف‌آبیاري‌سطح‌هاي‌نوین‌آبیاري،‌همان‌میزان‌آبی‌که‌باید‌صرفهزمان‌با‌توسعه‌روشهم

ماند،‌ولی‌با‌افزایش‌راندمان‌آبیاري‌برگشت‌آب‌در‌این‌حالت‌برداشت‌آب‌ثابت‌می.‌کندبیشتري‌از‌مزارع‌می

توان‌گفت‌که‌تحت‌بنابراین‌می.‌گرددابع‌آب‌میبه‌منابع‌کمتر‌خواهد‌شد‌که‌باعث‌بدتر‌شدن‌وضعیت‌من

‌به‌نفع‌منابع‌آب‌(وضع‌کنونی)مدیریت‌غیر‌یکپارچه‌و‌غیر‌مشارکتی‌آب‌ ‌افزایش‌راندمان‌آبیاري‌نه‌تنها ،

‌باشدنیست‌بلکه‌زیان‌بخش‌نیز‌می ‌این‌تحقیق‌فرض‌بر‌این‌گرفته‌شده‌که‌افزایش‌راندمان‌آبیاري‌با‌. در

‌.شوده‌نیست‌و‌مازاد‌آب‌از‌کشاورزان‌خریداري‌میافزایش‌سطح‌زیر‌کشت‌همرا

 سناریوی کاهش سطح زیر کشت -1-2-9

بیانگر‌این‌مطلب‌((‌42-4)نمودار‌شکل‌)نتایج‌نیاز‌ماهانه‌آبیاري‌براي‌سناریوي‌کاهش‌سطح‌اراضی‌

هاي‌،‌تقاضاي‌آبیاري‌براي‌همه‌ماه(0202تا‌‌0241از‌سال‌)است‌که‌با‌کاهش‌پنج‌درصدي‌سطح‌زیر‌کشت‌

میانگین‌تقاضاي‌سالانه‌آبیاري‌در‌این‌سناریو‌نسبت‌به‌سناریوي‌.‌یابدسال،‌تقریبا‌به‌یك‌نسبت‌کاهش‌می

به‌اجرا‌گذاشته‌می‌شد‌‌0221درصد‌کمتر‌شده‌و‌این‌در‌حالی‌است‌که‌اگر‌این‌سناریو‌از‌سال‌‌76/4مرجع‌
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‌ ‌میرسید‌41کاهش‌تقاضاي‌آبیاري‌به ‌درصد ‌تقاضاي‌تامین. ‌نیاز‌‌همچنین‌میزان ‌مربوط‌به ‌سالانه نشده

آید‌از‌این‌ارقام‌چنین‌برمی((.‌4-4)جدول‌)درصد‌کاهش‌یافته‌است‌‌1/7صنعت‌نسبت‌به‌سناریوي‌مرجع‌

که‌کاهش‌تقاضاي‌آبیاري‌در‌بخش‌کشاورزي‌تا‌حد‌زیادي‌توانسته‌افزایش‌نیاز‌بخش‌صنعت‌را‌جبران‌کند،‌

شود،‌نیاز‌تأمین‌نشده‌کشاورزي‌در‌این‌سناریو‌نسبت‌یدیده‌م(‌4-4)گونه‌که‌در‌جدول‌علاوه‌بر‌این‌همان

‌(0244)سانچز‌و‌اسکودا‌درصد‌کمتر‌شده‌است‌که‌مؤید‌نتایج‌تحقیق‌‌00به‌سناریوي‌مرجع‌نیز‌در‌حدود‌

بت‌به‌بنابراین‌میزان‌کل‌آب‌مصرف‌شده‌در‌این‌سناریو‌نس.‌‌باشدبراي‌ناحیه‌آبیاري‌زیکوتنکاتل‌مکزیك‌می

 .سناریوي‌مرجع‌کاهش‌خواهد‌یافت

بیانگر‌این‌نتیجه‌است‌که‌‌S23و‌‌S1مقایسه‌حجم‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌دشت‌نیشابور‌براي‌دو‌سناریوي‌

تواند‌باعث‌کاهش‌کاهش‌سطح‌اراضی‌کشاورزي‌و‌در‌عوض‌افزایش‌تقاضاي‌بخش‌صنعت‌تا‌حد‌زیادي‌می

‌(0244)اورتگا‌و‌همکاران‌-والرامصرف‌آب،‌و‌در‌نتیجه‌افزایش‌حجم‌ذخیره‌آبخوان‌شود،‌که‌همسو‌با‌نتایج‌

است‌که‌طی‌تحقیقی‌در‌بالادست‌حوضه‌رودخانه‌گوادیاناي‌اسپانیا‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌با‌خرید‌حقابه‌

میلیارد‌متر‌مکعب‌در‌سناریوي‌‌1ل‌مزارع‌آبی‌به‌دیم،‌کاهش‌حجم‌مخزن‌تا‌سال‌هدف‌از‌کشاورزان‌و‌تبدی

‌ ‌افزایش‌حجم‌به‌بیش‌از ‌میلیارد‌متر‌مکعب‌خواهد‌شد‌9مرجع‌تبدیل‌به ‌این‌(4-4)مطابق‌جدول‌. ‌در ،

‌0220و‌اگر‌این‌سناریو‌از‌سال‌.‌میلیون‌متر‌مکعب‌افزایش‌خواهد‌یافت‌441یره‌آبخوان‌حدود‌ذخسناریو‌

‌.رسیدمیلیارد‌متر‌مکعب‌می‌4اجرا‌میشد‌این‌افزایش‌ذخیره‌به‌

براي‌افزایش‌تخصیص‌آب‌به‌بخش‌صنایع‌و‌خدمات‌باید‌این‌نکته‌مد‌نظر‌قرار‌داده‌شود‌که‌آب‌مورد‌نیاز‌به‌

‌توان‌این‌مقدار‌آب‌را‌از‌کشاورزان‌خریداري‌کرد‌کهمی.‌برداري‌جدید‌تأمین‌نگرددوسیله‌صدور‌پروانه‌بهره

‌.ها‌کاهش‌یافته‌استبه‌دلیل‌کاهش‌سطح‌زیر‌کشت‌نیاز‌آبی‌مزارع‌آن
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‌(باشندارقام‌حجمی‌بر‌حسب‌میلیون‌متر‌مکعب‌می)‌S23به‌تقاضاها‌و‌حجم‌آبخوان‌سناریوي‌‌نتایج‌مربوط.‌4-‌4جدول

‌‌S1 S23سناریوها
‌‌0429‌0208متوسط‌تقاضاي‌سالانه‌آبیاري

‌‌4914‌4248تأمین‌نشده‌آبیتقاضاي‌

‌درصد‌نیاز‌تامین‌شده‌آبی

‌تقاضاي‌تامین‌نشده‌بخش‌صنعت

44‌

7‌

43‌

74‌/1‌‌

‌‌04927‌04404ذخیره‌مخزن‌
‌.انددر‌نظر‌گرفته‌شده‌0202تا‌انتهاي‌سال‌‌0241مقادیر‌از‌سال‌‌*

‌

‌

‌نتایج‌مربوط‌به‌حجم‌تقاضاي‌ماهانه‌آبیاري‌تحت‌سناریو‌مرجع‌با‌سناریو‌کاهش‌سطح‌زیر‌کشت‌مقایسه.42-‌4شکل

 A2سناریوی تغییر اقلیم  -1-2-1

با‌سناریوي‌مرجع‌‌A2سازي‌حجم‌تقاضاي‌ماهانه‌آبی‌براي‌سناریوي‌تغییر‌اقلیم‌مقایسه‌نتایج‌شبیه

هاي‌سال‌نیاز‌آبی‌کشاورزي‌افزایش‌در‌همه‌ماه‌در‌این‌سناریو.‌نشان‌داده‌شده‌است(‌44-4)در‌نمودار‌شکل‌

ها‌یافته‌است‌و‌این‌به‌دلیل‌افزایش‌دماي‌حداکثر‌،‌متوسط‌و‌متاثر‌از‌آن‌افزایش‌تبخیر‌و‌تعرق‌در‌تمام‌ماه

درصد‌و‌نیاز‌تأمین‌نشده‌‌48در‌این‌سناریو‌تقاضاي‌سالانه‌آبیاري‌حدود‌(‌1-4)با‌توجه‌به‌جدول‌.‌باشدمی

مشاهده‌میشود‌در‌این‌سناریو‌حجم‌ذخیره‌(‌1-4)همانطور‌که‌در‌جدول‌.‌شتر‌شده‌استدرصد‌بی‌77حدود‌

 ((.40-4)شکل‌)درصد‌کاهش‌یافته‌است‌46/8آبخوان‌نسبت‌به‌سناریو‌مرجع‌به‌میزان‌
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‌(باشند‌میلیون‌متر‌مکعب‌میمقادیر‌حجمی‌بر‌حسب‌)مقایسه‌نتایج‌مدل‌به‌ازاي‌سناریوي‌تغییر‌اقلیم‌.‌‌1-‌4جدول

 ‌S1 S31سناریوها

‌‌0427‌9161سالانه‌آبیاري متوسط‌تقاضاي

‌‌4914‌0017تقاضاي‌تأمین‌نشده‌آبی

‌‌44‌96درصد‌نیاز‌تامین‌شده‌آبی

‌0202‌‌03/04927‌21/43171ذخیره‌‌مخزن‌در‌انتهاي‌سال‌

 

‌A2‌(S31‌)با‌سناریوي‌تغییر‌اقلیم‌(S1)ماهانه‌آبیاري‌تحت‌سناریوي‌مرجع‌‌مقایسه‌حجم‌تقاضاي‌.‌44-‌4شکل

‌

‌
‌نسبت‌به‌سناریو‌مرجع‌A2آب‌زیرزمینی‌در‌سناریو‌تغییر‌اقلیم‌‌افت‌ذخیره‌.‌40-‌4شکل
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 S22و  S21ترکیب سناریوهای :  S41سناریوی  -1-2-5

به‌‌47سناریو‌هاي‌کشاورزي‌حفاظتی‌و‌افزایش‌راندمان‌کشاورزي‌از‌با‌ایجاد‌این‌سناریو‌که‌از‌ترکیب‌

درصد‌شکل‌گرفته‌است؛‌علاوه‌بر‌کاهش‌تقاضاي‌آبی‌نسبت‌به‌سناریو‌مرجع،‌این‌کاهش‌تقاضا‌نسبت‌به‌‌62

‌است ‌داده ‌روي ‌نیز ‌کشاورزي‌حفاظتی ‌سناریو ‌سناریو‌. ‌در ‌افزایش‌تقاضا ‌سناریو، ‌دو ‌ترکیب‌این ‌با یعنی

همانطور‌که‌.‌تی‌مهار‌شده‌و‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌به‌مقدار‌بیشتري‌افزایش‌پیدا‌کرده‌استکشاورزي‌حفاظ

میلیون‌متر‌مکعب،‌براي‌سناریو‌‌0427مشاهده‌میشود‌در‌سناریو‌مرجع‌میزان‌نیاز‌سالانه‌(‌7-4)در‌جدول‌

‌4624برابر‌(‌S41)میلیون‌متر‌مکعب‌و‌براي‌سناریو‌جدید‌‌0431کشاورزي‌حفاظتی‌با‌کمی‌افزایش‌برابر‌

‌.میلیون‌متر‌مکعب‌می‌باشد

ارقام‌حجمی‌بر‌حسب‌میلیون‌)‌S41مقایسه‌نتایج‌مدل‌به‌ازاي‌سناریوهاي‌مرجع،‌کشاورزي‌حفاظتی‌و‌ترکیبی‌.‌‌7-‌4جدول

‌(باشند‌متر‌مکعب‌می

 ‌S1 S21‌S41سطوح‌مختلف‌راندمان‌آبیاري

‌‌0427‌0431‌4624سالانه‌آبیاري تقاضاي

‌‌4914‌4962‌824تقاضاي‌تأمین‌نشده‌آبی

‌‌44‌47‌19درصد‌‌نیاز‌تامین‌شده‌آبی

‌0202‌04927‌04917‌04467ذخیره‌‌مخزن‌در‌انتهاي‌سال‌

‌

‌شکل‌ ‌49-4)نمودار ‌مطابق‌نتایج‌بالا‌در‌( ‌نشان‌میدهد‌که ‌را ‌مذکور ‌سناریو ‌سه ‌در تقاضاي‌تامین‌نشده

‌.قابل‌توجهی‌دارد‌این‌مقدار‌کاهش(‌S41)سناریوي‌ترکیبی‌



63 

‌(‌S41)‌با‌سناریوي‌ترکیبی‌(S1)تقاضاي‌تامین‌نشده‌آبی‌تحت‌سناریوي‌مرجع‌مقایسه‌حجم‌.‌‌49-‌4شکل

‌

 S23و  S22ترکیب سناریوهای :  S42سناریوی  -1-2-6

‌ ‌بررسی‌تأثیر ‌منظور ‌به ‌‌زمان‌هماین‌سناریو ‌به ‌آبیاري ‌سناریوي‌افزایش‌راندمان و‌‌(S22)%‌62دو

بر‌اساس‌نتایج‌این‌سناریو‌در‌.‌،‌تدوین‌شده‌و‌مدل‌بر‌اساس‌آن‌اجرا‌گردید(S23)کاهش‌سطح‌زیر‌کشت‌

‌ ‌7-4)جدول ‌است( ‌شده ‌سناریوهاي‌والدش‌کمتر ‌تقاضاي‌آبیاري‌نسبت‌به ‌حجم ‌به‌. ‌توجه ‌با این‌نتیجه

درصد‌کمتر‌‌91با‌کاهش‌نیاز‌آبیاري،‌مجموع‌نیاز‌آبی‌نیز‌در‌حدود‌.‌شودمینیز‌تأیید‌(‌44-4)نمودار‌شکل‌

‌خواهد‌شد ‌این‌این‌نتایج‌در‌مورد‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌هم‌صدق‌می. ‌به‌طوري‌که‌ذخیره‌مخزن‌در کند،

‌میزان‌ ‌سناریوهاي‌مولدش‌به ‌نسبت‌به ‌است‌081سناریو ‌مترمکعب‌افزایش‌یافته ‌میلیون همچنین‌نیاز‌.

‌(.6-4جدول‌)درصد‌در‌این‌سناریو‌کاهش‌یافته‌است‌41ده‌آبی‌نیز‌به‌میزان‌تامین‌نش

با‌ایجاد‌سناریوي‌مشابهی‌براي‌ناحیه‌زیکوتنکاتل‌مکزیك‌نتیجه‌گرفتند‌که‌با‌به‌‌(0244)سانچز‌و‌اسکودا‌‌

‌ ‌آب‌زمان‌همکارگیري ‌کشت ‌زیر ‌کاهش‌سطح ‌و ‌آبیاري ‌افزایش‌راندمان ‌میاقدامات ‌تأمین‌ی ‌درصد توان

‌.‌درصد‌ارتقاء‌داد‌9/97به‌‌4/1تقاضاي‌کشاورزي‌این‌ناحیه‌را‌از‌
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‌کارگیري‌هم ‌به ‌که ‌هستند ‌موضوع ‌این ‌دهنده ‌نشان ‌سناریو ‌این ‌راهبردهاي‌مختلف‌مدیریت‌نتایج زمان

مختلف‌را‌کاهش‌تواند‌برداشت‌آب‌از‌منابع‌ها‌میمصرف‌آب،‌بهتر‌از‌حالت‌استفاده‌منفرد‌از‌هر‌کدام‌از‌آن

‌.دهد،‌و‌براي‌داشتن‌منابع‌آب‌پایدار‌لازم‌است‌تلفیقی‌از‌اقدامات‌مدیریتی‌مختلف‌به‌کار‌گرفته‌شود

‌(باشندمقادیر‌حجمی‌بر‌حسب‌میلیون‌متر‌مکعب‌می)‌S42مقایسه‌نتایج‌مدل‌به‌ازاي‌سناریوي‌ترکیبی‌.‌‌6-‌4جدول

‌‌S1 S42سناریوها
‌‌0427‌4178سالانه‌آبیاري تقاضاي‌متوسط

‌‌4914‌649تقاضاي‌تأمین‌نشده‌آبی‌

‌‌44‌19درصد‌نیاز‌تامین‌شده‌آبی

‌0202‌‌04927‌04134ذخیره‌مخزن‌تا‌انتهاي‌سال‌

‌

‌

‌(‌S42)‌با‌سناریوي‌ترکیبی‌(S1)سازي‌شده‌تحت‌سناریوي‌مرجع‌‌حجم‌تقاضاي‌ماهانه‌آبی‌شبیه‌مقایسه.‌44-‌4شکل

‌



84 

‌(‌S42)حجم‌تقاضاي‌تامین‌نشده‌آبی‌تحت‌سناریوي‌مرجع‌وکاهش‌سطح‌زیرکشت‌باسناریوي‌ترکیبی‌مقایسه..‌41-‌4شکل

‌

 S23و  S22و  S21ترکیب سناریوهای :  S43سناریوی  -1-2-3

راهبردهاي‌مدیریت‌تقاضاي‌آب‌کشاورزي،‌همه‌در‌این‌بخش‌براي‌ارزیابی‌نتایج‌به‌کارگیري‌تمامی‌

‌در‌قالب‌یك‌سناریوي‌واحد‌گرد‌آورده‌شدهآن ‌اندها ‌نتایج‌این‌سناریو‌دیده‌می. شود‌که‌حجم‌تقاضاي‌در

سازي‌شده‌کمتر‌از‌سناریوهاي‌سازنده‌آن‌است‌و‌تأثیر‌مثبت‌آن‌در‌حجم‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌آبیاري‌شبیه

با‌مقایسه‌نتایج‌مربوط‌به‌حجم‌ذخیره‌آب‌.‌کاملاً‌مشخص‌است(‌46-4)و‌(‌47-4)و‌شکل‌(‌8-4)در‌جدول‌

‌S41زیرزمینی‌سه‌سناریوي‌ ،S42و‌‌S43گردد‌که‌از‌بین‌این‌سه‌سناریو،‌سناریوي‌این‌نتیجه‌حاصل‌می‌

بهتر‌از‌بقیه‌توانسته‌در‌بهبود‌وضعیت‌منابع‌آب‌زیرزمینی‌و‌تامین‌نیاز‌آبی‌منطقه‌مؤثر‌واقع‌‌(S43)ترکیبی‌

هاي‌مدیریت‌تقاضاي‌خورد‌این‌است‌که‌با‌وجود‌کاربرد‌همه‌روشاي‌که‌در‌اینجا‌به‌چشم‌میاما‌نکته.‌ودش

آب‌باز‌هم‌بین‌برداشت‌و‌تغذیه‌آب‌زیرزمینی‌تعادل‌برقرار‌نشده‌و‌کسري‌مخزن‌به‌صفر‌نرسیده‌است‌و‌این‌

وده‌و‌لازم‌است‌در‌این‌راستا‌بدین‌معنی‌است‌که‌براي‌داشتن‌منابع‌آب‌پایدار‌تلاش‌در‌این‌حد‌کافی‌نب

‌همه‌جانبه ‌نظر‌مدیریت‌برداشت‌آب‌و‌هم‌به‌لحاظ‌تغذیه‌آبخوان‌اقدامات‌منسجم‌و ‌هم‌از ‌طریق‌)اي، از

‌.صورت‌بگیرد(‌داريهاي‌آبخوانتوسعه‌طرح
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ارقام‌حجمی‌بر‌حسب‌میلیون‌متر‌)و‌سناریوهاي‌مولد‌آن‌‌S43نتایج‌مربوط‌به‌تقاضا‌و‌حجم‌آبخوان‌سناریوي‌.‌8-‌4جدول

‌(باشند‌مکعب‌می

‌‌S1 S41‌S42‌S43سناریوها
‌‌0427‌4624‌4178‌4709سالانه‌آبی متوسط‌تقاضاي

‌‌4914‌824‌649‌648تقاضاي‌تأمین‌نشده‌آبی

‌درصد‌نیاز‌تامین‌شده‌آبی

‌0202ذخیره‌مخزن‌در‌انتهاي‌سال‌

44‌

04927‌

19‌

04467‌

19‌

04134‌

14‌

04740‌

 

‌(S43)‌و‌سناریوي‌ترکیبی‌S1‌،S21‌،S22سازي‌شده‌تحت‌سناریوي‌حجم‌تقاضاي‌ماهانه‌آبی‌شبیه‌مقایسه .‌47-‌4شکل

‌(S43)‌و‌سناریوي‌ترکیبی‌S1‌،S41حجم‌تقاضاي‌تامین‌نشده‌آبی‌تحت‌سناریوي‌‌مقایسه‌.‌46-‌4شکل
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 S31و  S22ترکیب سناریوهای :  S44سناریوی  -1-2-3

درصد‌و‌تغییر‌اقلیم‌‌62مشخصات‌این‌سناریو‌برگرفته‌از‌ترکیب‌سناریوهاي‌افزایش‌راندمان‌آبیاري‌به‌

‌ ‌می‌باشد‌A2تحت‌سناریو .‌ ‌اقلیم ‌تغییر ‌سناریو ‌در ‌که ‌تقاضاي‌‌A2همانطور بیان‌شد‌تحت‌این‌سناریو

‌می‌کند ‌ ‌تامین‌نشده‌ي‌آبی‌به‌شدت‌افزایش‌پیدا ‌آن‌نیاز ‌از ‌تاثیر ‌به ‌آبیاري‌و ‌سالانه‌ همچنین‌میزان‌.

هدف‌بر‌این‌است‌که‌این‌افزایش‌تقاضا‌را‌مهار‌‌S43در‌سناریو‌.‌ذخیره‌مخزن‌با‌کاهش‌شدیدي‌همراه‌بود

بر‌اساس‌.‌ذخیره‌مخزن‌را‌در‌سناریو‌تغییر‌اقلیم‌نیز‌افزایش‌دهیم‌کرده‌و‌تامین‌نیاز‌‌آبی‌و‌همچنین‌میزان

‌مقادیر‌حجم‌تقاضاي‌آبی‌نسبت‌به‌سناریو‌والدش‌کمتر‌شده‌است(‌3-4)نتایج‌این‌سناریو‌درجدول‌ این‌.

‌.‌‌نیز‌تایید‌می‌شود(‌48-4)نتیجه‌با‌توجه‌به‌نمودار‌شکل‌

‌

‌(S44)‌با‌سناریوي‌ترکیبی‌(S31)حجم‌تقاضاي‌تامین‌نشده‌آبی‌تحت‌سناریوي‌مرجع‌و‌تغییر‌اقلیم‌‌مقایسه.‌48-‌4شکل

‌شکل‌ ‌نمودار ‌در ‌که ‌48-4)همانطور ‌اقلیم‌( ‌تغییر ‌سناریو ‌افزایش‌راندمان‌در ‌رویکرد ‌با ‌می‌شود ملاحظه

‌به‌شرایط‌حاضر‌ ‌و ‌به‌شدت‌کاهش‌داده ‌را ‌ایم‌میزان‌تقاضاي‌تامین‌نشده ‌سناریو‌مرجع)توانسته بسیار‌(

همانطور‌که‌در‌.‌اهش‌پیدا‌کرداما‌میزان‌ذخیره‌مخزن‌نه‌تنها‌افزایش‌پیدا‌نکرد‌بلکه‌باز‌هم‌ک.‌نزدیك‌کنیم

در‌سناریو‌افزایش‌راندمان‌گفته‌شد‌دلیل‌این‌موضوع‌به‌میزان‌آب‌برگشتی‌به‌رودخانه‌و‌(‌0-9-4)بخش‌

‌ ‌بیشتر‌از ‌ذخیره‌‌72مخزن‌مربوط‌است‌که‌در‌آن‌سناریو‌باید‌میزان‌راندمان‌را درصد‌افزایش‌میدادیم‌تا



84 

به‌دلیل‌اینکه‌مقدار‌ذخیره‌ي‌مخزن‌در‌سناریو‌مولد‌(‌S44)ضر‌اما‌در‌سناریو‌حا.‌مخزن‌نیز‌افزایش‌پیدا‌کند

از‌سناریو‌مرجع‌کمتر‌و‌از‌طرف‌دیگر‌میزان‌تقاضا‌بسیار‌بیشتر‌از‌سناریو‌مرجع‌است،‌با‌(‌سناریو‌تغییر‌اقلیم)

‌.افزایش‌راندمان‌ذخیره‌مخزن‌به‌طور‌خطی‌کاهش‌پیدا‌میکند

ارقام‌حجمی‌بر‌حسب‌میلیون‌متر‌)و‌سناریوهاي‌مولد‌آن‌‌S44ربوط‌به‌تقاضا‌و‌حجم‌آبخوان‌سناریوي‌نتایج‌م.‌3-‌4جدول

‌(باشند‌مکعب‌می

 ‌S1 S31 S44سناریوها

‌‌0427‌9161‌0442متوسط‌تقاضاي‌سالانه‌آبیاري

‌‌4914‌0017‌4064تقاضاي‌تأمین‌نشده‌آبی

‌‌44‌96‌46درصد‌نیاز‌تامین‌شده‌آبی

‌0202‌‌04927‌43171‌48243ذخیره‌‌مخزن‌تا‌انتهاي‌سال‌

‌

 S31و  S23ترکیب سناریوهای :  S45سناریوی  -1-2-3

در‌این‌سناریو‌که‌از‌ترکیب‌دو‌سناریو‌کاهش‌سطح‌زیر‌کشت‌و‌تغییر‌اقلیم‌ایجاد‌شده‌است،‌هدف‌

حجم‌ذخیره‌مخزن‌را‌که‌در‌‌این‌است‌که‌علاوه‌بر‌کاهش‌تقاضا‌و‌نیاز‌تامین‌نشده‌در‌سناریو‌تغییر‌اقلیم،

‌افزایش‌دهیم مشاهده‌می‌شود‌که‌بر‌(‌42-4)با‌توجه‌به‌جدول‌.‌سناریو‌قبل‌با‌کاهش‌آن‌روبه‌رو‌بودیم،

حسب‌انتظار،‌به‌هدف‌ذکر‌شده‌دست‌یافتیم‌چرا‌که‌در‌این‌سناریو‌با‌ثابت‌ماندن‌راندمان‌و‌کاهش‌سطح‌

‌.حجم‌ذخیره‌مخزن‌نیز‌افزایش‌یافته‌استزیر‌کشت،‌میزان‌برداشت‌از‌مخزن‌کاهش‌و‌در‌نتیجه‌

ارقام‌حجمی‌بر‌حسب‌میلیون‌متر‌)و‌سناریوهاي‌مولد‌آن‌‌S45تایج‌مربوط‌به‌تقاضا‌و‌حجم‌آبخوان‌سناریوي‌ن.‌42-‌4جدول

‌(باشند‌مکعب‌می

 ‌S1 S31 S45سناریوها

‌‌0427‌9161‌0086تقاضاي‌سالانه‌آبیاري

‌‌4914‌0017‌4400نشده‌آبیتقاضاي‌تأمین‌

‌‌44‌96‌14درصد‌نیاز‌تامین‌شده‌آبی

‌0202‌‌04927‌43171‌02401ذخیره‌‌مخزن‌تا‌انتهاي‌سال‌
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 تعادل رسانی ذخیره آب مخزن:  S5سناریوی -1-2-41

هاي‌مدیریت‌تقاضاي‌آب،‌باز‌این‌نتیجه‌حاصل‌شد‌که‌با‌وجود‌اعمال‌تمامی‌روش‌6-9-4در‌بخش‌

در‌این‌بخش‌به‌روش‌.‌رسدباشد‌و‌کسري‌مخزن‌به‌صفر‌نمیزیرزمینی‌در‌حال‌نقصان‌میهم‌ذخیره‌آب‌

اما‌با‌توجه‌.‌سعی‌و‌خطا‌مبادرت‌به‌تدوین‌و‌ارزیابی‌سناریویی‌جهت‌تعادل‌رسانی‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌شد

‌اگرچه‌راندمان‌را‌تا‌ سالانه‌در‌صد‌و‌کاهش‌‌32به‌تقاضاي‌زیاد‌و‌مصرف‌بی‌رویه‌آب‌در‌بخش‌کشاورزي،

‌ ‌تا ‌بهترین‌حالت‌حجم‌‌02سطح‌زیر‌کشت‌را ‌در ‌نرسید‌و ‌کسري‌مخزن‌به‌صفر درصد‌افزایش‌دادیم‌اما

‌میلیون‌متر‌مکعب‌افزایش‌پیدا‌کرد‌09740ذخیره‌آب‌زیر‌زمینی‌به‌عدد‌ که‌با‌توجه‌به‌حجم‌اولیه‌آب‌.

-4)جدول‌.‌عب‌رسیدمیلیون‌متر‌مک‌7897،‌میزان‌کسري‌مخزن‌به‌(میلیون‌متر‌مکعب92448)زیرزمینی‌

‌.میزان‌تقاضاي‌آبی‌،‌نیاز‌تامین‌نشده‌و‌حجم‌ذخیره‌مخزن‌در‌این‌سناریو‌را‌نشان‌میدهد(‌44

 (باشندارقام‌حجمی‌بر‌حسب‌میلیون‌متر‌مکعب‌می)‌S5نتایج‌مربوط‌به‌تقاضا‌و‌حجم‌آبخوان‌سناریوي‌.‌‌44-‌4جدول

 ‌S1 S5سناریوها

‌‌0427‌449سالانه‌آبیتقاضاي‌

‌‌4914‌449تقاضاي‌تأمین‌نشده‌آبی

‌0202‌04927‌09740ذخیره‌مخزن‌در‌انتهاي‌سال‌

‌0202‌3440‌7897کسري‌مخزن‌در‌انتهاي‌سال‌

‌

‌

‌

‌
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 گیری و پیشنهادات نتیجه:پنجمفصل 
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‌

 پیشنهادات گیری و نتیجه -5

چنین‌منابع‌آب‌دشت‌نیشابور‌مصارف‌و‌هم‌WEAPسازي‌در‌این‌تحقیق‌با‌به‌کارگیري‌مدل‌شبیه

بدین‌منظور‌سناریوهاي‌مختلفی‌در‌زمینه‌کاهش‌تقاضاي‌آب‌کشاورزي‌و‌تغییرات‌.‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفت

این‌فصل‌خلاصه‌نتایج‌به‌دست‌‌در‌ادامه.‌ها‌بر‌منابع‌آب‌این‌منطقه‌بررسی‌شدآب‌و‌هوا‌مطرح‌و‌اثرات‌آن

هاي‌آتی‌و‌بهبود‌به‌کارگیري‌مدل‌مطرح‌آمده‌از‌اجراي‌مدل‌ارائه‌شده‌و‌سپس‌پیشنهاداتی‌براي‌پژوهش

‌.شده‌است

 گیری نتیجه -5-4

در‌سناریو‌کشاورزي‌حفاظتی‌به‌این‌نتیجه‌رسیدیم‌که‌اگرچه‌به‌کارگیري‌این‌سناریو‌باعث‌افزایش‌کمی‌در‌

‌تامین‌کرده‌و‌باعث‌افزایش‌حجم‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌می‌ ‌نیاز‌آبی‌را ‌درصد‌بیشتري‌از ‌میشود‌اما تقاضا

‌.‌شود

البته‌به‌شرط‌عدم‌افزایش‌-ن‌راهبرد‌با‌اعمال‌سناریوي‌افزایش‌راندمان‌آبیاري‌این‌نتیجه‌حاصل‌شد‌که‌ای

به‌عنوان‌.‌تواند‌باعث‌کاهش‌تقاضاي‌آب‌و‌در‌پی‌آن‌کاهش‌تقاضاي‌تأمین‌نشده‌گرددمی‌-سطح‌زیر‌کشت

-درصد‌کاهش‌می‌99درصد،‌تقاضاي‌کشاورزي‌به‌میزان‌‌62به‌‌47مثال‌به‌ازاي‌افزایش‌راندمان‌آبیاري‌از‌

.‌‌میلیون‌متر‌مکعبی‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌خواهد‌بود‌449و‌افزایش‌‌آمد‌آن‌برداشت‌کمتر‌از‌آبخوانیابد‌و‌پی

واضح‌است‌که‌این‌اقدام‌و‌راهبردهاي‌مشابه‌زمانی‌که‌توأم‌با‌افزایش‌سطح‌زیر‌کشت‌باشند‌بر‌منابع‌آب‌

 .تأثیر‌منفی‌خواهند‌داشت

‌افزایش‌تخصیص‌آب‌به‌صنعت‌این‌بود‌ ‌اجراي‌سناریو‌کاهش‌سطح‌زیر‌کشت‌و که‌کاهش‌نتایجی‌که‌از

‌ ‌سال‌)سالانه ‌بعد‌0241از ‌به ‌کاهش‌‌1( ‌به ‌منجر ‌متقابلاً ‌کشت‌اراضی‌فاریاب‌منطقه ‌سطح‌زیر ‌از درصد

‌ ‌آب‌کشاورزي‌می‌6/4سالانه ‌تقاضاي ‌از ‌شوددرصد ‌صنعت‌و‌. ‌اختیار ‌در ‌شده ‌کاسته ‌این‌حجم چنانچه

در‌این‌سناریو‌اگر‌چه‌.‌تمیلیون‌متر‌مکعب‌بهبود‌خواهد‌یاف‌441خدمات‌قرار‌داده‌شود‌رقم‌ذخیره‌مخزن‌
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زمان‌کاهش‌نیاز‌آبی‌بخش‌کشاورزي‌آن‌را‌جبران‌خواهد‌کرد،‌یابد،‌ولی‌همتقاضاي‌بخش‌صنعت‌افزایش‌می

.‌تواند‌بخش‌بزرگی‌از‌آب‌برداشت‌شده‌را‌به‌منابع‌آب‌بازگرداندعلاوه‌بر‌این‌برگشت‌آب‌از‌بخش‌صنعت‌می

صنایع‌منطقه‌است‌که‌با‌هدف‌ایجاد‌اشتغال‌و‌انتقال‌‌افزایش‌تقاضاي‌بخش‌صنعت‌به‌معنی‌افزایش‌تعداد

ولی‌باید‌توجه‌کرد‌که‌در‌توسعه‌صنعت‌و‌خدمات‌.‌گیردفعالان‌بخش‌کشاورزي‌به‌بخش‌صنعت‌انجام‌می

 .برداري‌جدید‌صادر‌شودبایستی‌آب‌مورد‌نیاز‌از‌کشاورزان‌خریداري‌شود،‌نه‌اینکه‌پروانه‌بهره

استفاده‌‌LARS-WG5یم‌بر‌تقاضاها‌و‌منابع‌آب‌دشت‌نیشابور‌از‌نتایج‌مدل‌براي‌ارزیابی‌تأثیرات‌تغییر‌اقل

درصد‌افزوده‌و‌از‌‌‌48،‌به‌تقاضاي‌آبیاري‌حدود‌A2بر‌اساس‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌از‌سناریوي‌تغییر‌اقلیم‌.‌شد

 .درصد‌کاسته‌خواهد‌شد‌4/8ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌نیز‌

دو‌راهبرد‌‌زمان‌همگرفته‌شد‌که‌در‌صورت‌به‌کارگیري‌‌با‌طرح‌و‌اجراي‌سناریوهاي‌ترکیبی‌چنین‌نتیجه

و‌کشاورزي‌حفاظتی،‌وضعیت‌تقاضاي‌آبی‌و‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌نسبت‌به‌%‌62افزایش‌راندمان‌آبیاري‌به‌

این‌موضوع‌در‌مورد‌ادغام‌سناریوهاي‌افزایش‌راندمان‌.‌کاربرد‌منفرد‌هر‌کدام‌از‌این‌اقدامات‌بهتر‌خواهد‌شد

 .کندکشت،‌نیز‌صدق‌می‌و‌کاهش‌سطح‌زیر

زمان‌هر‌سه‌سناریوي‌مدیریت‌تقاضاي‌آب‌نیز‌به‌نوبه‌خود‌بیش‌از‌ترکیب‌دو‌به‌تأثیرات‌مثبت‌ترکیب‌هم

‌نکتهدوي‌آن ‌اما ‌بود، ‌وجود‌کاربرد‌همه‌اي‌که‌در‌بررسی‌این‌سناریو‌به‌چشم‌میها خورد‌این‌است‌که‌با

تغذیه‌آب‌زیرزمینی‌تعادل‌برقرار‌نشده‌و‌کسري‌مخزن‌هاي‌مدیریت‌تقاضاي‌آب،‌باز‌هم‌بین‌برداشت‌و‌روش

‌است ‌نرسیده ‌به‌صفر ‌آب‌زیرزمینی‌. ‌نام‌تعادل‌رسانی‌ذخیره ‌سناریوي‌دیگري‌به ‌سعی‌و‌خطا بنابراین‌با

تدوین‌شد‌که‌در‌واقع‌ترکیبی‌از‌همین‌سه‌سناریوي‌مدیریت‌تقاضاي‌آب‌بود،‌با‌این‌تفاوت‌که‌هر‌کدام‌از‌

سازي‌مدل‌نتیجه‌شبیه.‌دهند‌تا‌کسري‌مخزن‌به‌صفر‌برسدتقاضاي‌آب‌را‌کاهش‌میها‌در‌سطح‌بالاتري‌آن

درصد‌افزایش‌یافت،‌اما‌‌02درصد‌و‌نرخ‌کاهش‌سطح‌زیر‌کشت‌تا‌‌32گویاي‌این‌بود‌که‌اگرچه‌راندمان‌تا‌

میلیون‌متر‌مکعب‌‌7897باز‌هم‌کسري‌مخزن‌به‌صفر‌نرسیده‌و‌در‌بهترین‌حالت‌‌میزان‌کسري‌مخزن‌به‌
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بر‌اساس‌این‌نتایج‌فاصله‌بسیار‌زیاد‌منابع‌.‌درصدي‌داشته‌است‌‌8ید‌که‌نسبت‌به‌سناریو‌مرجع‌کاهشی‌رس

‌.گرددآب‌دشت‌نیشابور‌تا‌پایداري‌کامل‌نمایان‌می

با‌محاسباتی‌که‌بر‌اساس‌نتایج‌مربوط‌به‌سناریوي‌مرجع‌انجام‌گرفت،‌تخمین‌زده‌شد‌که‌ادامه‌روند‌کنونی‌

سال‌‌87مینی‌و‌نیز‌تغذیه‌محدود‌آبخوان‌به‌تمام‌شدن‌این‌منبع‌آب‌شیرین‌در‌حدود‌در‌برداشت‌از‌آب‌زیرز

اما‌در‌واقع‌باید‌گفت‌که‌پیش‌از‌اتمام‌ذخیره‌آب‌زیرزمینی‌مشکل‌دیگري‌به‌نام‌شور‌شدن،‌.‌انجامدبعد‌می

ور،‌آب‌شستگی‌هاي‌شکند‌که‌در‌اثر‌برداشت‌زیاد‌آب‌شیرین‌و‌جایگزینی‌آن‌با‌پساباین‌منابع‌را‌تهدید‌می

ذخیره‌احتمالی‌واقع‌در‌)طبیعی‌نمك‌و‌نفوذ‌به‌آبخوان‌و‌نیز‌رسیدن‌سطح‌آب‌به‌ذخیره‌آب‌شور‌فسیلی‌

در‌این‌صورت‌قبل‌از‌این‌که‌ذخیره‌آبخوان‌تمام‌شود‌عملاً‌.‌در‌حال‌وقوع‌است(‌طبقات‌زیرین‌آب‌زیرزمینی

هاي‌به‌آبخوان‌یت‌این‌است‌که‌حجم‌وروديتنها‌راه‌جلوگیري‌از‌وقوع‌این‌وضع.‌غیر‌قابل‌مصرف‌خواهد‌شد

هاي‌مدیریت‌تقاضاي‌بخش‌کشاورزي‌مانند‌ها‌برابر‌گردد‌و‌این‌هدف‌به‌وسیله‌اجراي‌طرحبا‌حجم‌خروجی

وري‌آب‌با‌استفاده‌از‌گلخانه‌و‌هماهنگ‌نمودن‌الگوي‌کشت‌با‌پتانسیل‌کاهش‌سطح‌زیرکشت‌و‌افزایش‌بهره

هاي‌شغلی‌جدید‌براي‌کشاورزان‌قابل‌هاي‌دیگر‌و‌ایجاد‌فرصتبخش‌منابع‌آب‌موجود‌و‌نیز‌تخصیص‌آب‌به

 .دستیابی‌است

 

 پیشنهادات-5-2

‌امکان‌برقراري‌ارتباط‌با‌ابزاري‌براي‌بررسی‌WEAPدر‌مدل‌ .4 ‌به‌علاوه هاي‌کیفی‌آب‌وجود‌دارد،

‌در‌تحقیقات‌شود‌به‌کمك‌این‌روشایجاد‌شده‌است‌که‌پیشنهاد‌می‌QUAL2Kهاي‌کیفی‌مانند‌مدل ها

 .‌آتی‌به‌مباحث‌مهم‌کیفیت‌آب‌نیز‌پرداخته‌شود

ها‌نیز‌در‌مطالعات‌هاي‌مدیریت‌مصرف‌آب‌از‌جمله‌توسعه‌کشت‌گلخانهشود‌سایر‌روشتوصیه‌می .0

جویی‌در‌مصرف‌آب‌آبیاري‌و‌در‌نهایت‌بر‌منابع‌آینده‌مورد‌بررسی‌قرار‌گیرند‌و‌اثرات‌این‌راهبردها‌در‌صرفه

 .آب‌تحلیل‌شوند
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تواند‌منافع‌بلند‌مدت‌اقتصادي‌ارزیابی‌راهبردهاي‌مدیریت‌تقاضاي‌آب‌از‌جنبه‌مباحث‌اقتصادي‌می .9

در‌.‌ها‌مؤثر‌باشدها‌را‌به‌اثبات‌برساند‌و‌در‌ترغیب‌مسئولان‌و‌زارعین‌به‌اجراي‌هر‌چه‌بیشتر‌آناین‌طرح

WEAPها‌شود‌این‌گونه‌ارزیابیباعث‌می‌ها‌وجود‌دارد‌کههاي‌مالی‌پروژهیك‌ابزار‌جداگانه‌نیز‌براي‌تحلیل‌

 .به‌سادگی‌انجام‌گیرد

امکان‌محاسبه‌میزان‌محصول‌واقعی‌بر‌اساس‌تبخیر‌و‌تعرق‌واقعی‌وجود‌دارد،‌که‌‌WEAPدر‌مدل‌ .4

تواند‌در‌نظر‌گرفتن‌این‌پارامتر‌می.‌در‌این‌تحقیق‌به‌علت‌ضیق‌وقت‌مجال‌پرداختن‌به‌آن‌دست‌داده‌نشد

 .‌یقات‌آتی‌کمك‌کندتر‌شدن‌نتایج‌تحقبه‌غنی

هاي‌به‌روش‌WEAPسازي‌فرآیندهاي‌هیدرولوژیکی‌در‌تر‌نیز‌بیان‌شد،‌شبیههمان‌گونه‌که‌پیش .1

‌این‌مطالعه‌شود‌که‌میمتعددي‌ممکن‌می ‌روناب‌فائو‌-روش‌بارش)توان‌گفت‌روش‌مورد‌استفاده‌در از‌(

‌MABIAمدل‌مانند‌رطوبت‌خاك‌و‌‌تر‌اینهاي‌پیچیدهبه‌کارگیري‌روش.‌باشدهاي‌آن‌میترین‌روشساده

تر‌هاي‌پیچیدهسازي‌این‌فرآیندها‌نقش‌بسزایی‌داشته‌باشد،‌بدیهی‌است‌مدلتر‌شدن‌مدلتواند‌در‌دقیقمی

تري‌نیاز‌دارند‌که‌قبل‌از‌هر‌چیز‌باید‌از‌وجود‌این‌گونه‌اطلاعات‌و‌البته‌به‌اطلاعات‌بسیار‌گسترده‌و‌دقیق

 .کردها‌اطمینان‌حاصل‌سالم‌بودن‌آن

،‌WEAPسازي‌مستقیم‌فرآیندهاي‌هیدرولوژیکی‌در‌شود‌در‌صورت‌امکان‌به‌جاي‌شبیهتوصیه‌می .7

‌به‌‌SWATسازي‌پرقدرتی‌مانند‌هاي‌شبیهنتایج‌حاصل‌از‌مدل هاي‌وارد‌کرده‌و‌تنها‌از‌قابلیت‌WEAPرا

‌مدیریتی‌بسیار‌قوي‌این‌مدل‌بهره‌گرفته‌شود ‌نیز‌میشبیه. ‌برقراري‌ارتباط‌سازي‌آب‌زیرزمینی‌را توان‌با

 .به‌این‌مدل‌آب‌زیرزمینی‌واگذار‌کرد‌MODFLOWمستقیم‌با‌

‌

‌
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 منابع -6

بینی‌تغییرات‌فصلی‌پارامترهاي‌اقلیمی‌پیش.‌4932.‌و‌داوري،‌ك.‌،‌کمالی،‌غ.موسوي‌بایگی،‌م‌،.اشرف،‌ب

‌ ‌اس‌02در ‌ریزمقیاس‌نمایی‌آماري‌دادهسال‌آتی‌با ‌از :‌مطالعه‌موردي)‌HADCM3هاي‌مدل‌تفاده

 .316-341(:‌4)‌01،‌(علوم‌و‌صنایع‌کشاورزي)نشریه‌آب‌و‌خاك‌(.‌استان‌خراسان‌رضوي

‌ا ‌ز‌.باباییان، ‌نیك، ‌نجفی ‌و .4981‌ ‌ایستگا. ‌اقلیمی ‌تغییرات ‌ارزیابی ‌پروژه هاي‌سینوپتیك‌هگزارش‌نهایی

‌افق‌ ‌‌0242)‌4422استان‌خراسان‌رضوي‌در ‌میلادي‌0293تا ‌سازمان‌(. ‌اقلیم‌شناسی، پژوهشکده

 .هواشناسی‌استان‌خراسان‌رضوي

 .4939اردیبهشت‌‌02،‌تاریخ‌بازدید‌‌http://climate.mihanblog.com/post/16وبلاگ‌به‌آدرس‌‌.باباییان،‌ا

(.‌استان‌خراسان‌شمالی:‌مطالعه‌موردي)برآورد‌تبخیر‌و‌تعرق‌مرجع‌در‌شرایط‌کمبود‌داده‌‌.4932.‌توکلی،‌ا

 .پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد،‌دانشکده‌کشاورزي،‌دانشگاه‌فردوسی‌مشهد
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Abstract 

The complex nature of water issues requires new approaches that involves 

integration of technical, economic, environmental, social and logic views. This 

is the concept of integrated water resources management. Good management 

plans involves the use of all possible factors or even more effective and more 

important factors, as well as review and assessment for the project outcomes. In 

this study Neyshabour’s water resources and irrigation water demands were 

assessed using WEAP model. Among all precipitation- runoff models which 

exist in the model for Hydrological simulation, FAO method was chosen. To 

evaluate suggested strategies to escape from current situation, several scenarios 

were considered and then simulation was conducted for a period of 20 years. 

Results illustrated that in conservative agricultural scenario, in spite of increase 

in water demand, unmet demand reduced and groundwater storage was also 

increased. In the next scenario by increasing irrigation efficiency of the 

agricultural sector, water demand was reduced. This act would cause reduction 

in ground water extraction, so that ground water storage would have increased in 

comparison with reference scenario. Another scenario, considered five percent 

annual reduction of the acreage irrigated areas and dedicated leftover to industry 

section which caused 4.67% reduction in annual water demand in agricultural 

section and increasing of ground water storage in comparison with reference 

scenario. Next step was to combine various scenarios for management of 

agricultural water demand. It was concluded that combination of these scenarios 

has more positive effects compared to single ones. However, despite the use of 

all water demand management methods in a scenario, a balance could not be 

established between groundwater harvesting and recharge and deficit did not 

sink to zero. In other words, these strategies can play an important role in 

reducing agricultural water demand, and consequently reduce ground water 

harvesting in this area. 

Keywords: Integrated Water Management, Agricultural Water Need, 

Neyshabour Watershed, WEAP 
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