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 ۀبر منابع و مصارف حوض یریتیمختلف مد یوهایسنار یرتأث یابیارز

 WEAPبا استفاده از مدل  یچاقره یزآبر

 4سیگارودییقیخل؛ شهرام 3خالد احمدآلی؛ 2احمدآلی جمال؛ 1یانیآشت یفتح فاطمه

 

 یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعیدانشکده منابع طب یزداری،ارشد آبخ کارشناسی آموختهدانش -1

استان  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق ی،کشاورز یو مهندس یفن یقاتبخش تحق یاراستاد -2
 یرانا یه،اروم ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق ی،غرب یجانآذربا

 ، کرج، ایراندانشگاه تهران یعی،دانشکده منابع طب ی،مناطق خشک و کوهستان یاگروه اح یاراستاد -3
 یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعی،دانشکده منابع طب ی،مناطق خشک و کوهستان یاءگروه اح یاردانش -4

 (61/66/55تاریخ پذیرش -61/50/55دریافت  )تاریخ 

 :چکیده

از  دستنییپاکه تغییر رژیم طبیعی رودخانه و کاهش جریان سطحی  گذارندیمی زیادی بر جای زیست محیطی توسعة منابع آب اثرهای هاطرح

ی واقع چاقرهآبریز رودخانة  حوضة. کندیممنابع آب فراهم ی پایدار را در مدیریت زیربرنامهی هیدرولوژیک، امکان هامدلکارگیری آنهاست. به نیترمهم

آبریز  حوضةی رفتار هیدرولوژیک سازمدلی انسانی قرار گرفته است. در پژوهش حاضر، هاتیفعالی اخیر تحت تأثیر هاسالدر حوضة دریاچه نمک در 

توسعه، واسنجی و اعتبارسنجی  0331تا  0341ساله از سال وپنجبیست انجام گرفت. مدل برای دورۀ آماری 10WEAP افزارنرمی با استفاده از چاقره

ی واقع در ایستگاه عسگرآباد در خروجی حوضة آبریز با مقادیر محاسباتی با استفاده از چاقرهشد. برای واسنجی مدل، مقادیر مشاهداتی دبی رودخانة 

 -نشدر نظر گرفته شد. مقدار ضریب  0337 تا 0341ساله از آماری سیزده ارزیابی شد. برای واسنجی مدل یک دورۀ فیساتکل -نششاخص ضریب 

 -نشدر نظر گرفته شد. مقدار ضریب  0331تا  0337سالة دست آمد. برای اعتبارسنجی، دورۀ آماری یازدهبه 31/1برای دورۀ واسنجی  فیساتکل

آبریز  حوضةی رفتار هیدرولوژیک سازهیشبدر  WEAPۀ کارایی خوب مدل هنددنشاندست آمد. این نتایج به 47/1برای دورۀ اعتبارسنجی  فیساتکل

هر بخش  یدرصد برا 37 بیش از یریاعتمادپذ صبا شاخ یوی ترکیبیسنارتحلیل پنج سناریوی مدیریتی، در نهایت وی است. پس از تجزیهچاقره

نتایج تحقیق بیانگر آن است که با اجرایی شدن این سناریو، روند نزول  .شد شناخته سناریوی برترعنوان به یزیست محیط ازیتأمین ن نیمصرف و همچن

 پذیر خواهد بود.حجم آبخوان نسبت به شرایط فعلی تا حد بسیاری تعدیل خواهد شد و خروج از حالت بحرانی با اعمال اقدامات مدیریتی مناسب امکان

 

  منابع آب یکپارچه، یریتمد یءگرا،دل شم یف،ساتکل -نش یبضر یو،سنار یز،آبر ةحوض واژگان:کلید 
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 مقدمه .1

ی برای دستیابی به توسعة پایدار منابع آب زیربرنامه

معنای تأمین احتیاجات نسل حاضر بدون از بین که به

بردن توانایی آیندگان برای تأمین نیازهایشان است، 

 Oryan etی منابع آب نیاز داردهاسامانهبه مدیریت 

al., 2013) )صیص منابع محدود به نیازهای . تخ

و  زیست محیطنامحدود و فزاینده، حفاظت از 

ترین مسائل پیش استفاده پایدار از منابع آب از مهم

است و مدیران بخش آب  رانیگمیتصمروی 

(Esmaili et al., 2018) .نیترمهماز  هارودخانه 

ی هابرنامههای آبی هر کشورند و باید در سازگانبوم

و  هااستیسی از منابع آبی، برداربهرهو توسعه 

قانونی آب شناخته  کنندگانمصرفاز  هایمشخط

ی خاص در نظر ابرنامهشوند و برایشان جایگاه و 

. از et al., 2018) (Ahmadaaliگرفته شود 

سازی موضوعات مربوط به ترین اصول در یکپارچهمهم

ن ی و رژیم جریاارودخانهی هاستمیاکوسمدیریت 

 هارودخانهآب، برقراری تعادل پایدار در شرایط کنونی 

ی هابخشی وارد به هابیآسو به حداقل رساندن 

 (.et al., 2020 Naderi)آبی است  زیست محیط

ی زیست محیطجریان  قیدقمحاسبة  نیبنابرا

ی آن در رهاسازی برایی اجراو ضمانت  هارودخانه

ی شدن الزاماز . پس طلبدیمی را اژهیوتوجه  رانیا

ی بزرگ در سال سدهای زیست محیطی آثار ابیارز

ی در زیست محیطآب  انیجرحداقل  نییتع، 0341

 نیترمهماز  ی توسعة منابع آب،هاطرح دستنییپا

ها ی برای کاهش آثار این طرحتیریمدی راهکارها

با توجه به (.  (Oryan et al., 2013شناخته شد

ن در زمینة تخمین انجام نگرفتن تحقیقات مدو

، ورود به این هارودخانهی در زیست محیطهای جریان

عرصه نیازمند داشتن اطلاعات وسیعی در زمینة این 

ی آب از سد رهاسازموضوع است. در این خصوص 

های آبی منظور پایداری، احیا، بهبود اکوسیستمبه

یی رودخانه خودپالا، حفظ کیفیت و دستنییپا

ی رهاسازر کلی برای تعیین میزان طوضروری است. به

ی مختلفی وجود دارد که از بین هاروش سدهاآب از 

ی ریپذانعطافی موجود روش مونتانا از قابلیت هاروش

. در این (Tennant, 1976)ی برخوردار است شتریب

ی قابل قبول روش موتنا استفاده بندطبقهتحقیق از 

ال شده است. بدین ترتیب که در شش ماه نخست س

درصد آبدهی  01درصد و در شش ماه دوم سال  31

محیطی تعلق دارد تا کیفیت رودخانه به نیاز زیست

حیات آبزیان در رودخانه در وضعیت قابل قبولی قرار 

 گیرد.

حدود سال  هارودخانهی در طیمحستیزجریان 

میلادی تعریف شد که عبارت است از میزان  0371

ی زیست محیطجریانی که شرایط و سلامت 

اکوسیستم پهنة آبی را در سطح قابل قبولی حفظ 

( برای مدیریت Shafaeianfard et al., 2014) کند

صحیح رویدادهای هیدرولوژیک هر حوضه، ابتدا باید 

ی هاستمیسدرک درستی از رفتار طبیعی 

ی اخیر هادهههیدرولوژیکی وجود داشته باشد. در 

، یطراح رایی باندهیطور فزاه، بیاضیر یهامدل

منابع  یهاستمیعملکرد سی سازهیو شب یزیربرنامه

به  رانیگمیتصم. مدیران و است شدهآب استفاده 

ی هااستیسها از عواقب اجرای کمک این مدل

مدیریتی مختلف مطلع خواهند شد 

(Mohamadpoor et al., 2016 از میان .)ی هامدل

 ی و ارزیابی منابع آبزیربرنامهمختلف، مدل 

(WEAP با توجه به )ی بسیار زیاد و هاتیقابل

در مدیریت منابع آب،  نگرکپارچههمچنین رویکرد ی

تبخیر و تعرق،  ی فرایندهای طبیعیسازهیشبدر 
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ی مهندسی هاشاخصهرواناب، جریان پایه و ... و 

ی زیرزمینی( کاربرد هاآب)مانند مخازن و پمپاژ از 

به کاربر  هاتیلقابی پیدا کرده است. این اگسترده

از عوامل مؤثر در  ترجامعامکان اعمال دیدگاهی 

مدیریت منابع آب برای استفادۀ حال و آینده را 

 .(Movahed Atar and Samadi, 2013) دهدیم

 WEAPیکی از دلایل اصلی اقبال روزافزون به مدل 
دل، مسائل مربوط م نیا کهاست  نیا کاربران انیمدر 

ستفادۀ مجدد از آب، بازده به الگوهای مصرف، ا

و تخصیص را توأم با مسائل مربوط  هانهیهزتجهیزات، 

ی زیرزمینی، مخازن هاآببه منابع )جریان سطحی، 

انتقال آب، تصفیة فاضلاب و ...( لحاظ کرده است 

(Amini et al., 2017). 

منزلة یکی از عناصر با توجه به اهمیت زیاد آب به

و  وسعة جوامع بشریاساسی در ادامة حیات و ت

تحولات اخیر در چرخة آب در طبیعت ناشی از تغییر 

دلیل عواملی چون افزایش اقلیم جهانی و نیز به

ی، طیمحستیزی هاشاخصجمعیت و کاهش 

 روروبهی جدی هاچالشمدیریت منابع آب جهان با 

شده است. بدین ترتیب امروزه مسئلة آب در بسیاری 

جدی تبدیل شده که  از مناطق جهان به بحرانی

بازنگری در وضعیت و تعیین منابع بالقوۀ آب و 

بخشد ی در منابع آب ضرورت میزیربرنامه

(Ahmadi, 2014.)  به همین دلیل تحقیقات زیادی

در سرتاسر جهان در این زمینه انجام گرفته است؛ 

اهمیت موضوع با استفاده از منابع و مراجع داخلی و 

ه در ادامه به نتایج برخی خارجی بررسی شده است ک

 .دشویماشاره  هاپژوهش

Yin در تحقیقاتی در مخازن   (1107) همکاران و

بزرگ چین بیان کردند که گرچه احداث سدها و 

ی مفید است، آببرقمخازن بزرگ برای تولید نیروی 

ی صنعتی روی هاطرحاثرهای منفی توسعة این 

 نیهمچن آنهارودخانه و اکوسیستم آن بیشتر است. 

بیان کردند که برای محاسبة ظرفیت حجم ذخیرۀ 

مخزن باید به مسئلة حفاظت رودخانه و نیز 

با   (1107و همکاران ) Li  اکوسیستم آن توجه شود.

ة منطقهدف بررسی وضعیت تخصیص منابع آب 

ی مناطق زیست محیطشنژن چین و نیز تعیین حقابة 

یابی سه به ارز WEAPساحلی آن، با استفاده از مدل 

سناریوی متفاوت در برآورد پایداری منابع آبی 

بر منابع  واردشدهپرداختند. نتایج نشان داد که فشار 

آبی منطقه در آینده بسیار زیاد خواهد شد و 

ضرورت دارد.  نهیزمی فوری در این زیربرنامه

Psoma ( 1107و همکاران)   با هدف افزایش کارایی

نة پینیوس یونان، از مدیریت منابع آبی حوضة رودخا

ند. نتایج کرد استفاده SWAT  و WEAPدو مدل 

در  ترمنعطفو  ترساده مدلی WEAPنشان داد که 

 SWATی جامع منابع آب است و زیربرنامه
ی دارد. براساس نتایج هر دو مدل و شتریبپیچیدگی 

 13تا  4در حدود  توانیمبا اتخاذ رویکرد مناسب 

و   Gaoیی کرد.وجصرفهدرصد در مصرف آب 
به  WEAP( با استفاده از مدل 1104همکاران )

چین پرداختند.  زیست محیطزیابی استراتژیک ار

ی سناریوهای مختلف نشان داد که سازهیشبنتایج 

توانایی، انعطاف و کارایی لازم را برای  WEAPمدل 

ی متنوع در مدیریت منابع آب دارد. هانهیگزبررسی 

Karmaoui  ( با بررسی تأثیرات 1103)و همکاران

در  درادلیمتغییرات اقلیمی بر سیستم تأمین آب درۀ 

بیان کردند که  WEAPمراکش با استفاده از مدل 

ی قوی است ریگمیتصماین مدل نوعی ابزار پشتیبان 

ی پیچیدگی سازهیشبراحتی قادر به بررسی و که به

و  Momblanchمسائل مربوط به منابع آب است. 
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، آثار WEAP مدلبا استفاده از  (1103) همکاران

تغییرات جهانی اقلیم و سناریوهای توسعة اجتماعی و 

اقتصادی بر منابع آب هیمالایان در هند را ارزیابی 

کردند و نتیجه گرفتند که تغییرات اقتصادی و 

هوایی واجتماعی در آینده نسبت به تغییرات آب

منطقه خواهد ی بر منابع آب این شتریبتأثیرات بسیار 

 برایSamadi (1103 ) و Movahed Atarداشت. 

 مواجهه با در رودندهیزا سد یهاشبکه عملکرد ارزیابی

 مدل با سناریوهای مختلف مدیریتی از خشکسالی

WEAP نتایج نشان داد که مدل. استفاده کردند 

WEAP را آب منابع یهاستمیس قبولی قابل طوربه 

 بقیة به نسبت SC2 ویکند و سناریمی یسازهیشب

شرایط بهتری را برای مخزن سد در دوران  سناریوها

و همکاران  Aminiدهد. خشکسالی نشان می

( مدیریت منابع آب در حوضة گاماسیاب و 1104)

سدهای بالادست بر عملکرد سد بیستون استان  ریتأث

زیابی ار WEAPکرمانشاه را با استفاده از مدل 

شش کامل نیازها در محدودۀ کردند. نتایج بیانگر پو

سد بیستون در شرایط موجود و کمبود آب در صورت 

 شده در حوضه بود. ینیبشیپی از سدهای برداربهره

سازی شود که مدلبا توجه به مرور منابع ملاحظه می

ی آبریز برای مدیریت هرچه هاحوضههیدرولوژیکی 

های منابع آب ضرورت دارد. در سال ترقیدقبهتر و 

ی از منابع آب حوضة برداربهرهاخیر و با گسترش 

ی کشاورزی و صنعتی هاتیفعالی در اثر چاقرهآبریز 

ی انسانی نظیر احداث سد الغدیر، حقابة هادخالتو 

ی رودخانه تأمین نشده است و تخصیص زیست محیط

منابع آب منطقه وضعیت بحرانی دارد. مدیریت این 

و  کنندگانمصرفت شرایط با در نظر گرفتن مطلوبی

نفعان ی ذیبندتیاولوی رودخانه و زیست محیطنیاز 

 و یکپارچه روشی کارگیریبه مختلف نیازمند

رو در پژوهش حاضر با هدف است. از این پیوستههمبه

 و هیدرولوژیکی فرایندهای میان فاصلة بردن بین از

توسعه،  WEAPمدل  حوضه، آب منابع مدیریت

سناریوهای جی شد و تأثیر واسنجی و اعتبارسن

تا با در نظر  مختلف مدیریتی در حوضه بررسی شد

ی هاطرحگرفتن اصول مدیریت یکپارچة منابع آب در 

منظور کاهش اثرهای تنظیم جریان آب آبی به

ی هاستمیاکوسو دیگر  هانآرودخانه بر شرایط طبیعی 

و اصول  هایمش، خط هااستیسوابسته به آن، 

ۀ کنندمصرفعنوان به زیست محیطی مدیریتی، اجزا

ی مدیریتی لحاظ هامیتصمقانونی آب شناخته و در 

 .((Oryan et al., 2013شود )

ی سازیکم  در این پژوهش پنج سناریو با هدف 

تغییرات هیدرولوژیکی ناشی از تأثیر تغییر شرایط 

محیطی و اقلیمی و نیز عوامل انسانی بر منابع آب 

ارائه  WEAPتفاده از مدل محدودۀ پژوهش با اس

ی انسانی در برداشت هادخالتدلیل شد. متأسفانه به

ی آبخوان دشت ساوه با هدف نیرزمیز آباز منابع 

تأمین آب شرب و آب مورد نیاز کشاورزی و صنایع 

ی با تهدید جدی مواجه نیرزمیز آبمختلف، منابع 

ی هاروشی تأثیرات سازهیشباند و ارزیابی و شده

زین بر رفتار هیدرولوژیک این حوضه در آینده از جایگ

طریق ایجاد، تحلیل و بررسی سناریوهای مدیریتی 

 کاربردی کاملًا ضروری است. 

 مواد و روش ها .2

  . منطقۀ پژوهش2-1

محدودۀ تحقیق در شهرستان ساوه، در شمال استان 

  دقیقة عرض جغرافیایی و 3درجه و  37مرکزی در 

ول شرقی در محدودۀ دقیقة ط 11درجه و  71

متر از سطح دریا واقع است  0001تا  311ارتفاعی 
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بندی (. اقلیم دشت ساوه براساس دسته0)شکل 

آمبرژه خشک و معتدل، با حداکثر بارندگی سالانة 

 1/41و حداقل بارندگی سالانة  متریلیم 0/140

 ومتوسط سالانه در دشت، حداقل  یرتبخ و متریلیم

 تا 07 بین محدوده این در دمامه منحنی رقم حداکثر

 ساوه مطلق دمای حداقل. است گرادسانتی درجة 03

 دمای میانگین ،3/73 مطلق دمای حداکثر ،-07

 میانگین ،7/01 حداقل دمای میانگین ،0/17 حداکثر

 سال ماه نیترگرم دمای میانگین ،0/03 سالانه دمای

 سال ماه سردترین دمای میانگین و 7/30( مرداد)

و ارتفاعات در محدودۀ  گرادسانتی درجة 3/7( ید)

است. این  متریلیم 7/1403و  1373ترتیب ساوه به

شهرستان شامل دو بخش مرکزی و نوبران است. 

کیلومتر مربع و دشت  0711دشت ساوه به وسعت 

کیلومتر مربع از جمله  0771نوبران به وسعت 

 ,Pak)ی حاصلخیز این شهرستان هستند هادشت

ی هارودخانهمنابع آب سطحی دشت ساوه  .(2015

ی و سد مخزنی الغدیر ساوه است. چامزلقانی، چاقره

رودخانه این دشت است و  نیترمهمی چاقرهرودخانة 

خروجی حوضه در  قسمتی در چامزلقانرودخانة 

ی آب هایبررس. ونددیپیممحدودۀ دشت به آن 

ن زیرزمینی نشان داد که در این محدوده، آبخوا

درصد  30کیلومتر مربع که  3/0131آبرفتی با وسعت 

کیلومتر مربع( را  3/0433با مساحت )از کل دشت 

تشکیل شده است. تخلیه و برداشت از  شودیمشامل 

آب زیرزمینی در سطح آبخوان آبرفتی نیز در مجموع 

در این در سال است.  مکعب متر ونیلیم 33/747

دما، رطوبت ی هواشناسی بارش، هادادهپژوهش 

ی هاستگاهیانسبی، سرعت باد و کسر ابرناکی از 

هواشناسی داخل و نزدیک حوضه، آمار دبی ماهانة 

ی هیدرومتری مورد استفاده از شرکت امور هاستگاهیا

ی و نگهداری سد ساوه، آمار و اطلاعات برداربهره

ی پیزومتری، حجم آبخوان و سایر اطلاعات هاچاه

نی از طریق شرکت مادرتخصصی مورد نیاز آب زیرزمی

مدیریت منابع آب ایران تهیه شد. مقادیر آب مصرفی 

ی مختلف کشاورزی، شرب و صنعت برای هابخشدر 

ی مربوط تهیه شد. هاسازمانطول دورۀ مطالعاتی از 

آمار سطح زیر کشت، الگوی کشت محصولات غالب 

ی آبیاری از سازمان هاستمیسزراعی و باغی و نوع 

اورزی استان تهیه شد. الگوی کشت و نیاز جهاد کش

نشان  0خالص آبیاری ماهانة محصولات در جدول 

 داده شده است. 

 WEAP. مدل 2-2

ی هاسازمانشده از ی دریافتهادادهدر این تحقیق از 

 هواشناسی، عمومی، مربوط شامل اطلاعات

سپس  شد. استفاده منطقه اکولوژیکی و هیدرولوژیکی

 آبی، نیازهای و هیدرولوژیکی ی،هواشناس اطلاعات

 نیاز و شرب کشاورزی، صنعت، نیازهای بر مشتمل

 زیستی محیط جریان پایداری و یطیمحستیز

 حوضة آب منابع سیستم سازیشبیه در شدهمحاسبه

 WEAPچای با استفاده از مدل قره رودخانة آبخیز

محاسبه شد که براساس معادلات پایة بیلان آب، قادر 

بی یکپارچة اقلیم، هیدرولوژی، کاربری اراضی، به ارزیا

 حوضةی مدیریت آب هاتیاولوتأسیسات آبیاری و 

ی شهری، هاستمیسآن را در  توانیمآبریز است و 

ی هاستمیسی مستقل یا هاحوضهکشاورزی، 

 Amini et)کار برد ی مرزی و پیچیده بهارودخانه

al., 2017)سازی با . مراحل مدلWEAP  به این

صورت بود که در مرحلة نخست و در تعریف منطقة 

پژوهش به مدل، چارچوب زمانی، مرزهای مکانی، 

اجزای سیستم و تنظیمات مسئله مشخص شد )شکل 

به مدل  حوضه(. در مرحلة دوم، وضعیت فعلی 1
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آن را گام واسنجی مدل در  توانیممعرفی گردید که 

 شرایط توسعه در نظر گرفت. در مرحلة بعد برای

عبارتی برای تعیین پارامترهای واسنجی مدل یا به

استفاده شد که به مدل  PESTبهینه، از ابزار 

WEAP  ،پیوست شده است. پس از واسنجی مدل

، نتایج شدهیواسنجبدون تغییر پارامترهای ثابت و 

ی مشاهداتی ایستگاه منتخب در حوضه هادادهمدل با 

سنجی شد. در ی مقایسه و اعتبارسازهیشببرای دورۀ 

مرحلة بعد سناریوهای مختلف با توجه به شرایط 

ها یا اثر فرضیه آنهاموجود ساخته شد و با استفاده از 

ی مختلف بر میزان دسترسی و مصرف آب هااستیس

در آینده بررسی شد. در نهایت سناریوهای 

شده با توجه به مقدار آب موجود در حوضه، ساخته

ی و زیست محیطبا اهداف ، سازگاری هانهیهزسود و 

حساسیت به عدم قطعیت در متغیرهای اساسی 

 .(Amini et al., 2017)ارزیابی شد 

 برای منطقۀ پژوهش WEAP مدل ساختار .2-3

برای دشت ساوه  10WEAPدر این تحقیق مدل 

نشان  1توسعه داده شد که شماتیک آن در شکل 

ی شامل رودخانة سازمدلداده شده است. این 

عنوان واحد هیدرولوژیک اصلی دشت، دو ی بهاچقره

ناحیة کشاورزی )ساوه و نوبران(، دو نقطة نیاز آب 

شهری ساوه و ناحیة صنعتی، یک آبخوان دشت ساوه، 

شش خط انتقال آب به نقاط نیاز و سه ایستگاه 

هیدرومتری است. برای این پژوهش از یک دورۀ 

 0331تا  0341ساله از سال آبی وپنجآماری بیست

برای واسنجی و اعتبارسنجی مدل استفاده شد. 

ی سازهیشبی زمانی ماهانه برای هاگامی در سازمدل

 (. 3شکل گرفت )هیدرولوژیک جریان انجام 

داده، مقداری به داخل زمین نفوذ از هر بارش رخ

و بقیه نیز  دیآیدرمصورت رواناب و مقداری به کندیم

 WEAPمدل . شودیماز سطوح مختلف تبخیر 

و فرمول  کندیمبراساس معادلة بیلان آب عمل 

ریاضی محاسبة تغییرات آب در لایة اول خاک 

 Sieber and) صورت زیر استبرحسب بیلان آب به

Purkey, 2007): 

 

 
(0) 

تا  1ذخیرۀ نسبی آب که مقداری بین  که در آن 

 (،Lخاک ) ظرفیت نگهداری آب در دارد،  0

تبخیر و تعرق گیاه   :(، mm) مؤثربارش 

شاخص  ضریب گیاهی،  (، L/Tمرجع )

است،  17/1سطح برگ که مقدار حداقل آن 

جریان  رواناب سطحی،  

فاکتور تقسیم که با  ای از لایة اول خاک، لایهبین

و توپوگرافی، مقدار آب  پوششتوجه به نوع خاک، 

 ندکیمرا بین رواناب و نفوذ عمقی تقسیم  ماندهیباق

  (L/Tهدایت هیدرولیکی اشباع منطقة ریشه ) و 

 است.

 . واسنجی و اعتبارسنجی مدل2-4

ی ایستگاه امشاهدهی دبی هادادهدر این پژوهش 

عسگرآباد، واقع در انتهای حوضه در دورۀ  هیدرومتری

برای واسنجی و  0337تا  0341زمانی )سال آبی( 

برای اعتبارسنجی مدل  0331تا  0337دورۀ زمانی 

در نظر گرفته شد. برای کاهش حداکثری خطاها و 

دستیابی به نتایج قابل اطمینان، پارامترهای ورودی 

 به مدل با استفاده از روش رگرسیون غیرخطی
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 موقعیت جغرافیایی شهرستان ساوه -1شکل 

 فرایند برآورد نیاز آبی اکوسیستم -2شکل 

 PESTلونبرگ( در ابزار  -مارکوات -)الگوریتم گاوس 

واسنجی شد )ریچتر(. پس از واسنجی متغیرهای 

مدل و رسیدن به بهترین کارایی، اعتبار مدل با 

ریب ( و ض2Rی ضریب تعیین )هاشاخصاستفاده از 

  Movahed(، ارزیابی شدساتکلیف ) -نش

Atar and Samadi, 2013) ). 

 . تدوین سناریوها2-5

به همین دلیل پس از واسنجی و اعتبارسنجی مدل 

ی هاگامدر تولید دبی و تعیین شرایط فعلی حوضه، 

ی راهکارهامشابه برای تولید دبی جریان براساس 

پژوهش پنج سناریو مدیریتی نوشته شد. در این 

. سناریوی مرجع، بر 0اند از: تدوین شد که عبارت

 اساس شرایط اقلیمی فعلی و وضع موجود منطقه

(S0 ؛)ة سطح کارانمحافظه. سناریوی افزایش غیر1

. سناریوی بهبود بازده 3(؛ S1) کشاورزی کشت ریز

 . سناریوی بهبود الگوی کشت منطقه7(؛ S2) آبیاری
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 یچاقرهآبریز  حوضةدر  WEAP افتةیتوسعهی مدل شکل کل -3شکل 

 (S3 ؛ و)7و  3. ترکیب دو سناریوی 7 (S4 .)

شده از معیار منظور ارزیابی سناریوهای استفادهبه

ی یا اعتمادپذیری زمانی که ریپذنانیاطمعملکرد 

معیارهای  نیتریکاربردو  نیتریمیقداستفاده شد از 

 ی منابع آب است.هاستمیسارزیابی برای تحلیل 

  (1) 

 کل تعداد ی، ریپذنانیاطم شاخص که در آن 

امین واقعة شکست j سیستم، شکست وقایع

تعداد کل وقایع سیستم است  سیستم و 

(Kjeldsen and Rosbjerg, 2004). 

 و بحث نتایج .3

با استفاده از دو  WEAPلکرد مدل نتایج ارزیابی عم

ساتکلیف برای دبی  -آمارۀ ضریب تعیین و ضریب نش

ماهانة ایستگاه هیدرومتری عسگرآباد در دو مرحلة 

ارائه شده است.  1واسنجی و اعتبارسنجی در جدول 

شود که مقدار ضریب می ملاحظه 1با توجه به جدول 

 ساتکلیف برای جریان ماهانه در دورۀ واسنجی-نش

 است.  47/1و طی دورۀ اعتبارسنجی برابر  31/1برابر 

ی ارزیابی در هاآمارهآمده برای دستاعداد به

سنجی حاکی از هر دو مرحلة واسنجی و صحت

ی دبی ماهانه جریان سازهیشبعملکرد خوب مدل در 

 است.

  وهایسنارارزیابی 

 (S0)سناریوی 

هکتار اراضی  13111نیاز کشاورزی این سناریو 

هکتار در بخش نوبران  1111شاورزی دشت ساوه و ک

درصد،  71با الگوی کشت رایج منطقه و بازده آبیاری 

نیاز شرب شهرستان ساوه با نرخ رشد جمعیت شرایط 

 میلیون متر مکعب در سال 34/1موجود، نیاز صنعت 

)محل تأمین از آبخوان زیرزمینی( و حداقل نیاز 

رودخانة  محیطی )سطح قابل قبول( برایزیست

 ی در نظر گرفته شد.چاقره

 (S0)نتایج سناریوی 

شدۀ نیاز ناخالص آبی نتایج مقادیر محاسبه 3جدول 

های مختلف شرب، صنعت، کشاورزی )دشت بخش

محیطی تحت شرایط ساوه و بخش نوبران( و زیست

( را 0331تا  0337موجود در دورۀ اعتبار سنجی )

منطقة پژوهش  که در دشویم. ملاحظه دهدیمنشان 

میلیون متر مکعب آب  4/7431و در شرایط موجود، 
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لازم است که این حجم از نیاز آبی از منابع آب 

سطحی )سد الغدیر( و آب زیرزمینی )آبخوان آبرفتی 

 .دشویم نیتأمدشت ساوه( 

درصد  011شود که مشاهده می 3بر اساس جدول 

نیاز شرب در طول دوره تأمین شده است. از نظر 

ی بیشترین کمبود طیمحستیزتأمین نشدن نیاز، نیاز 

را در بین نقاط تقاضای مختلف دارد و پس از آن نیاز 

درصد مواجه است.  11کشاورزی با کمبود بیش از 

طبق آمار سازمان جهاد کشاورزی شهرستان ساوه، 

نظام آبیاری بیشتر اراضی دشت ساوه، آبیاری سطحی 

د( است که برای تأمین درص 71)غرقابی( با بازده کم )

نیاز این بخش، باید مقادیر بیشتری از منابع آب 

منظور تأمین نیاز ناخالص این محصولات موجود به

 تخصیص داده شود.

بررسی معیار عملکرد اعتمادپذیری نیازهای مختلف 

حوضه در کل دورۀ تحت بررسی نشان داد که نیاز 

ن درصد اعتمادپذیری بیشتری 011شرب و صنعت با 

مقدار را دارد و اعتمادپذیری نیازهای کشاورزی دشت 

 347/40و  71/41ترتیب ساوه و بخش نوبران به

 دست آمد. درصد به

ککه نیکاز آبکی  دشکویمملاحظکه  3با توجه به شککل 

طکور ی سکال بکههکاماهبخش شرب و صنعت در همة 

شود، اما نیاز کشاورزی ساوه و نکوبران کامل تأمین می

ترتیکب به هابارشی گرم سال و کاهش هاماهبا شروع 

. ایککن دشککویمدرصککدی مواجککه  31و  11بککا کککاهش 

ترین مکاه سکال )مکرداد( بکه اوج خکود کمبود در گرم

 .رسدیم

 (S1) سناریوی

(، اهمیت NCSکارانه )سناریوی افزایش غیرمحافظه

مدیریت منابع آب در این حوضه را بیش از پیش 

به  که اگر بدون توجه داردیو بیان م دکنیمنمایان 

سطح نیازها را افزایش دهیم،  ،آب موجودمنابع  مقدار

چقدر کسری آب خواهیم داشت. در این سناریو، 

هزار  13مساحت اراضی کشاورزی در دشت ساوه از 

 در ماه( متریلیمنیاز خالص آبیاری محصولات کشاورزی ساوه ) -1جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین محصول

 73 10 3 1 03 4 1 1 1 1 03 37 جو

 1 1 1 1 73 017 043 170 174 131 070 71 انار

 73 03 4 1 03 4 1 1 1 1 013 017 گندم

 1 1 1 1 1 1 113 147 037 33 11 1 یاعلوفهذرت 

 1 1 1 1 1 1 037 173  110 37 13 خربزه

 30 03 3 3 71 33 073 033 034 033 031 31 یونجه

 1 1 1 1 1 33 041 130 134 033 17 04 پنبه

 

 (CMSمعیارهای ارزیابی برای دبی ماهانة رودخانه ) -2جدول 

 متغیر
 مرحلة اعتبارسنجی مرحلة واسنجی

2R
 

NSE 2R
 

NSE 

 47/1 41/1 31/1 33/1 دبی ماهیانة ایستگاه هیدرومتری عسگرآباد
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 (S0)صورت متوسط ماهیانه در سناریوی نقاط مصرف به ۀشدمینأدرصد آب ت -3شکل 

 

هزار هکتار  1کتار و در نوبران از هزار ه 77هکتار به 

 هزار هکتار افزایش یافت.  01به 

 (S1)نتایج سناریوی 

ی این سناریو در دورۀ سازهیشبنتایج حاصل از 

آورده  7( در جدول 0331تا  0337اعتبارسنجی )

 شده است.

که از نظر  شودیمملاحظه  7با توجه به جدول 

به  حجمی، بخش کشاورزی با بیشترین کمبود آب

درصد مواجه است. در این سناریو نیاز  17میزان 

شود. مقدار شاخص شرب و صنعت کاملاً تأمین می

اعتمادپذیری برای نیاز کشاورزی بخش نوبران 

درصد محاسبه شد که عدد کوچکی است.  347/40

شایان ذکر است که سطح مقبول در تحقیقات دیگر 

 درصد برای بخش کشاورزی در 31محققان بیش از 

 ,.Shafaeianfard et al)شود نظر گرفته می

2014). 
که افکزایش نیکاز  شودمیملاحظه  7با توجه به شکل 

کشاورزی بدون توجه به ظرفیکت منکابع آب منطقکه، 

درصدی نیاز بخش کشاورزی نکوبران  41سبب کمبود 

 آب خواهد شد.ی کمهاماهو ساوه در 

 (S2)سناریوی 

مانند سناریوی مرجع تمامی پارامترهای این سناریو ه

است و تنها تفاوت آن با سناریوی مرجع ترکیب 

کشت محصولات منطقه است. در این سناریو فرض بر 

 ی وضع موجودسناریو -های مختلفوضعیت تأمین نیاز بخش -3جدول 

 نیاز
حجم کل نیاز 

(MCM) 

شده حجم تأمین

(MCM) 
نشده حجم تأمین

(MCM) 

 شدهتأمین

)%( 

 نشدهتأمین

)%( 
 یریپذنانیاطم

 011 1 011 1 131 131 شرب

 011 1 011 1 33 33 صنعت

 71/41 7/17 1/47 1/374 4/1173 3/3701 کشاورزی ساوه

کشاورزی 

 نوبران
3/310 113 3/131 1/47 3/17 347/40 

 7/34 4/13 3/40 1/013 1/310 7/771 یطیمحستیز

 13 44 3/0133 4/3171 4/7431 مجموع
 

 



 0711 ییز، پا3، شماره 47دوره ن،یراا یعیمنابع طب یعی،طب یستز یطمح

 774صفحه 

 (S1)صورت متوسط ماهیانه در سناریوی نقاط مصرف به ۀشددرصد آب تأمین -4شکل 

 

ی آینده بدون افزایش یا هاسالاین است که در 

سمت کاهش سطح زیر کشت، الگوی کشت به

 تغییر خواهد کرد.  مصرفکممحصولات 

 (S2)سناریوی نتایج 

در این سناریو برای بهبود الگوی کشت، نیاز ناخالص 

بخش کشاورزی، با کاهش سطح زیر کشت محصولات 

ی شد. نتایج این سازمدل)پنبه، انار و ذرت(  برآب

 7با توجه به شکل . آمده است 7سناریو در جدول 

بهبود الگوی کشت منطقه سبب که  شودمیملاحظه 

درصدی نیاز کشاورزی دشت ساوه و بخش  31تأمین 

که در همة سناریوهای پیشین با  شودمینوبران 

 .اندبودهبیشترین کمبود و عدم تأمین نیاز آبی مواجه 

 (S3)سناریوی 

مصرف  ۀدر خصوص نحو یریگمیتصمآبیاری مدیریت 

رسیدن به  یبرا ی آنهاورافزایش بهره با هدفمنابع 

از اولین راهکارهای اعمال این  پایدار است. ةتوسع

 در است.بازده انتقال و توزیع آب  افزایشمدیریت، 

 ۀشدیاریآب یسهم اراض شیافزا با پژوهش منطقة

 بهبود درصد 41 به موجود طیشرا درصد 71 از مدرن

در این سناریو افزایش بازده انتقال و توزیع . کرد دایپ

افزایش سطح اراضی تحت پوشش آب از طریق 

درصد،  41به  71ی آبیاری تحت فشار از هاروش

 سبب کاهش مجموع نیاز آبی شد.

 (S3)نتایج سناریوی 

 کارانهمحافظهغیری مختلف در سناریوی هابخشنیاز وضعیت تأمین  -4جدول 

 نیاز
حجم کل نیاز 

(MCM) 

شده حجم تأمین

(MCM) 

نشده حجم تأمین

(MCM) 

 شدهتأمین

)%( 

 نشدهتأمین

)%( 
 یریپذنانیاطم

 011 1 011 1 131 131 ربش

 011 1 011 1 33 33 صنعت

 713/41 17 31 7/7130 4/1347 1/3111 کشاورزی ساوه

 347/40 7/10 1/33 1/0014 131 7/0313 کشاورزی نوبران

 7/34 4/13 3/40 1/013 1/310 7/771 یطیمحستیز

 1/10 7/33 1333 4/3333 4/01334 مجموع
 

 



 0711 ییز، پا3، شماره 47دوره یران،ا یعیمنابع طب یعی،طب یستز یطمح

 773صفحه 

 (S2شده در سناریوی )درصد آب تأمین -5شکل 

ی آبی در این ازهاینوضعیت تأمین و عدم تأمین 

آورده شده است. با توجه به جدول  1بخش در جدول 

که در کل دوره، مقدار آب مورد نیاز  شودمیملاحظه 

میلیون متر مکعب است که از این مقدار،  3/3371

درصد حجمی در طول دوره تأمین شده است و  7/30

 اند. مواجهدرصد کمبود حجمی  7/3فقط با  ازهاینکل 

که با اعمال این سناریو، نیاز آبی  شودمیملاحظه 

بخش نوبران نقطة مصرف کشاورزی در دشت ساوه و 

خصوص با شروع فصل که در سناریوهای قبلی به

ی با کمبود و عدم تأمین بسیار زیاد مواجه آبکم

درصد(  31، با درصد بسیار زیاد )بیش از دندشیم

 تأمین خواهد شد.

 (S4)سناریوی 

در این سناریو اقداماتِ مدیریتیِ بهبود الگوی کشت و 

اعمال شد. بررسی افزایش بازده آبیاری توأم با یکدیگر 

 4ی آبی در جدول ازهاینوضعیت تأمین و عدم تأمین 

 آورده شده است.

که با اعمال مدیریت در بهبود الگوی  شودیممشاهده 

 3/3171کشت و افزایش بازده آبیاری، آب مورد نیاز 

درصد  7/37میلیون متر مکعب است که از این مقدار، 

 ازهاینی در طول دوره تأمین شده است و کل حجم

اند. نتایجی ی مواجهحجمدرصد کمبود  1/7فقط با 

مشابه توسط دیگر محققان گزارش شده 

 ,.Mehta et al., 2013; Richter et al).است

2017; Ahmadaali et al., 2018)  

 

 ی بهبود الگوی کشتسناریو –های مختلفبخش وضعیت تأمین نیاز -5جدول 

 نیاز
حجم کل نیاز 

(MCM) 

شده حجم تأمین

(MCM) 

نشده حجم تأمین

(MCM) 

 شدهتأمین

)%( 

 نشدهتأمین

)%( 
 یریپذنانیاطم

 011 1 011 1 131 131 شرب

 011 1 011 1 33 33 صنعت

 71/41 7/1 1/34 3/73 1/1713 1713 کشاورزی ساوه

زی کشاور

 نوبران
7/173 7/117 17 3/31 4/3 34/40 

 7/34 11 011 1/1 3/771 7/771 یطیمحستیز

 7/1 1/34 3/33 4/3700 7/3737 مجموع
 

 



 0711 ییز، پا3، شماره 47دوره یران،ا یعیمنابع طب یعی،طب یستز یطمح

 773صفحه 

 (S3شده در سناریوی )درصد آب تأمین -6شکل 

که در سناریوی  شودمیمشاهده  4با توجه به شکل 

نیاز کشاورزی دشت ساوه و بخش نوبران که ترکیبی، 

در سناریوهای قبلی با بیشترین کمبود مواجه بود، 

 شود. درصد تأمین می 34و  37ترتیب به

 وهایسنارمقایسة 

عملکرد سیستم در برابر تخصیص منصفانه همة 

 دستنییپای زیست محیطهای نیاز، اعم از نیاز بخش

شاورزی تحت های شرب، صنعت و کرودخانه و بخش

شده با شاخص ی مختلف اعمالوهایسنار

شدۀ اعتمادپذیری مقایسه شد. مقادیر محاسبه

شاخص اعتمادپذیری در سناریوهای مختلف در 

 خلاصه شده است. 3جدول 

که سناریوی  شودمیملاحظه  3با توجه به جدول 

ة سطح فعال کارانرمحافظهیغدوم با توجه به افزایش 

مقدار شاخص اعتمادپذیری نقاط مصرف، کمترین 

ی ساوه و نوبران را هادشتهای کشاورزی برای بخش

درصد به خود اختصاص  3/71و  1/74ترتیب با به

شده، با ی بررسیوهایسنارداده است. در مقایسة 

ی و بهبود الگوی کشت در سناریوی اریآباصلاح بازده 

دست ی پایینزیست محیطترکیبی همراه با تأمین نیاز 

ی در سطح خوب، بهترین نتیجه برای چاقرهخانة رود

. در این سناریو استدست آمده عملکرد سیستم به

 37ها بیش از شاخص اعتمادپذیری برای همة بخش

 درصد است. 

 افزایش بازده آبیاری سناریو  –های مختلفوضعیت تأمین نیاز بخش -6جدول            

 نیاز
حجم کل نیاز 

(MCM) 

شده حجم تأمین

(MCM) 

نشده حجم تأمین

(MCM) 

 شدهتأمین

)%( 

 نشدهتأمین

)%( 
 یریپذنانیاطم

 011 1 011 1 131 131 شرب

 011 1 011 1 33 33 صنعت

کشاورزی 

 ساوه
7/1303 0/1710 7/171 30 3 713/41 

کشاورزی 

 نوبران
7/410 3/171 0/47 1/33 7/01 347/40 

 7/34 0/1 3/33 4/1 3/773 7/771 یطیمحستیز

  7/3 7/30 1/314 7/3717 3/3371 مجموع

 

 



 0711 ییز، پا3، شماره 47دوره یران،ا یعیمنابع طب یعی،طب یستز یطمح

 771صفحه 

 (S4ی مختلف در سناریوی )هاماهشدۀ نقاط مصرف در درصد آب تأمین -7شکل 

 

ی هاپژوهشتوان با برخی نتایج این تحقیق را می

( 1103) همکاران و Ahmadaliپیشین مقایسه کرد. 

 مدل که کردند بیان حاضر تحقیق نتایج دییتأ در

WEAP فرایندهای یسازهیشب در خوبی قابلیت 

 استفاده گفت توانیم کلی طوربه. دارد هیدرولوژیک

 برای لازم زمان و هزینه کاهش دلیلبه مدل این از

 مدیریت ارتقای رهایراهکا از تواندیم مسائل تحلیل

. آید حساب بهزیست  محیط حفظ و آب منابع

 این از استفاده با آب منابع گیرانتصمیم و زانیربرنامه

 صرف بدون را مختلف سناریوهای توانندمی ابزار

 ارزیابی ممکن زمان نیترمک در و هنگفت یهانهیهز

 اتخاذ آبخیز حوضة مدیریت برای را تصمیم بهترین و

 همکاران و Kermanshahiپژوهش  تایجن. کنند

 مدیریتی سناریوهای اعمال که داد نیز نشان( 1103)

 آب تقاضای کاهش در بسزایی نقش توانندیم

 آب منابع از برداشت کاهش نتیجه در و کشاورزی

 تحقیق این نتایج با همسو که باشند داشته منطقه

( 1103) همکاران و Amini پژوهش یهاافتهی. است

 عرضه توأم مدیریت ارزیابی برای WEAP مدل از که

 ارومیه دریاچة به ورودی آورد مقدار بر تقاضا و

 توسعة گونه هر کردند نیز نشان داد که استفاده

 ارومیه دریاچة آبخیز حوضة در کشاورزی اراضی

 مشکل دچار را دریاچه این محیطیزیست شرایط

 که است این مؤید تحقیق این یافته. کرد خواهد

 کشاورزی اراضی کارانةغیرمحافظه و محابابی فزایشا

 اکوسیستم تواندیم سیستم توان گرفتن نظر در بدون

 ی ترکیبیسناریو -های مختلفوضعیت تأمین نیاز بخش -7جدول 

 نیاز

حجم کل 

نیاز 

(MCM) 

شده حجم تأمین

(MCM) 

نشده حجم تأمین

(MCM) 

 شدهتأمین

)%( 

 نشدهتأمین

)%( 
 یریپذنانیاطم

 011 1 011 1 131 131 شرب

 011 1 011 1 33 33 صنعت

 713/41 3/7 1/37 3/013 4/1173 7/1303 ی ساوهکشاورز

 347/40 3/1 1/33 0/7 4/707 3/703 کشاورزی نوبران

 7/34 1 011 0/1 3/771 7/771 یطیمحستیز

  1/7 7/37 3/014 7/3731 3/3171 مجموع

 



 0711 پاییز ،3 شماره ،47دوره ایران، طبیعی منابع طبیعی، زیست محیط

 770صفحه 

 بر زیادی فشار و کند چالش دچار شدتبه را منطقه

 Rahmati Aydenlu .آورد وارد منطقه آبی منابع

 دریاچة چایآجی حوضة در بررسی نیز( 1101)

 مهم نتیجة این هب WEAP مدل از استفاده با ارومیه

 سناریوی دو ترکیب مثبت تأثیرات یافت که دست

 از بیشتر آبیاری بازده افزایش و کشت الگوی بهبود

نیز  تحقیق این یافتة آنهاست. منفرد حالت

 ترکیبی سناریوی از آمدهدستبه نتیجة تأییدکنندۀ

 همکاران و جائو یهاافتهی .حاضر است تحقیق

 WEAP مدل که تاس این بیانگر نیز( 1104)

 بررسی را برای لازم پذیریانعطاف و قابلیت کارایی،

 .دارد آب منابع در مختلف یهانهیگز

 نتیجه گیری .4

با هدف آگاهی از  WEAP21در این پژوهش، مدل 

ی و چاقرهآبریز رودخانة  حوضةرفتار هیدرولوژیک 

داده شد. یک دورۀ آماری  دشت ساوه توسعه

( برای واسنجی و یک 0337تا  0341ساله )سیزده

( برای اعتبارسنجی 0331تا  0337ساله )دورۀ یازده

ی در دو سازهیشبمدل استفاده شد. ارزیابی نتایج 

دورۀ واسنجی و اعتبارسنجی براساس مقادیر 

( و 2Rی ضریب تعیین )هاشاخصآمده برای دستبه

عملکرد  کنندۀانیب(، ساتکلیف ) -ضریب نش

ی رفتار سازهیشبدر  WEAPل مطلوب مد

است. همچنین  شدهآبریز بررسی حوضةهیدرولوژیک 

ی هیدرولوژیکی منطقة هاپاسخی نیبشیپبرای 

ی انسانی، پنج سناریوی هادخالتپژوهش به رفتار و 

مدیریتی تدوین شد که براساس نتایج، بیشترین 

زیستی  مقدار تأمین نیازهای کشاورزی و محیط

یوی ترکیبی )افزایش بازده آبیاری مربوط به سنار

همراه با بهبود الگوی کشت منطقه( بود که 

مدیریتی برای حفاظت از  راهکار نیترمناسب

ی نیز شناخته شد. نتایج نشان نیرزمیآب زی هاسفره

داد با اجرای این سناریو، روند نزولی حجم آبخوان تا 

حد زیادی نسبت به شرایط کنونی تعدیل خواهد شد. 

ی پژوهش حاضر نشان داد که با هاافتهبراین یبنا

اعمال اقدامات مدیریتی مناسب در منطقه، احیای 

مجدد منابع آب زیرزمینی و خروج از حالت بحرانی 

توجهی به این مسئله خواهد بود. بی ریپذامکان

ی مانند تنزل کمیت و کیفیت ریناپذجبرانخسارات 

یی و ... را در زازیرزمینی، فرونشست زمین، بیابان آب

پی خواهد داشت. بر همین اساس، بررسی تأثیرات 

ی توسعة منابع آب به کمک هاطرحهیدرولوژیک 

منظور توسعة پایدار منابع آب کشور و ی بهسازمدل

ی اجرایی برای مدیریت صحیح منابع راهکارهامعرفی 

، زانیربرنامهآب، باید همواره مورد توجه 

یران بخش آب کشور قرار ، محققان و مدرانیگمیتصم

 گیرد. 

 تحت بررسی حوضة سازیمدل نتایج گرفتن نظر در با

مقایسة شاخص اعتمادپذیری در سناریوهای مختلف -8جدول   

 S0 S1 S2 S3 S4 سناریو

1/011 شرب  1/011  1/011  1/011  1/011  

1/011 صنعت  1/011  1/011  1/011  1/011  

1/41 دشت ساوهکشاورزی   1/74  7/37  3/33  4/30  

3/40 بخش نوبرانکشاورزی   3/71  7/37  7/34  3/34  

7/34 محیطیزیست  1/17  4/33  3/34  3/33  

 



 ...یچاقره یزبرآ ةبر منابع و مصارف حوض یریتیمختلف مد یوهایسنار یرتأث یابیارز

 771صفحه 

 آبخیز حوضة در پایدار توسعة اهداف تحقق منظوربه و

 شرایط و آب کمبود به توجه با چای،قره رودخانة

 حاضر تحقیق ادامة برای زیر موارد منطقه هواییوآب

 :شودیم پیشنهاد

 در موجود سد آب کیفیت یارزیاب با مدل توسعة .0

 حوضه؛

 با WaterYear method  روش با مدل توسعة .1

 بررسی و منطقه اقلیم تغییر هایداده از استفاده

 اقلیمی؛ یوهایسنار

 ریتأث مسئله تنها نیا در: مسئله گرید ابعاد یبررس .3

 است، شده یبررس صیتخص یوهایسنار یکیدرولوژیه

 نیا یاجتماع و یداقتصا ریتأث توانیم بنابراین

 در مختلف سناریوهای صورتبه و یبررس را اقدامات

 کرد؛ ارزیابی WEAP مدل

 بخش مصرف مقدار در تغییراتی پژوهش این در .7

 نیاز تعیین با توانمی رواز این. نگرفت انجام صنعت

 را آن مختلف یهاحالت آب، تخصیص نظر از مناسب

در خصوص  .آورد دستبه WEAP مدل در

ی آماری و هادادهحدودیت تحقیق هم باید به م

 .دسترسی به آنها اشاره کرد
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