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 Abstract 
 

Introduction  
Water supply and proper management of water resources is one of the serious challenges of water managers and researchers. 
The optimal management and finding suitable solutions in arid and water scarce areas to satisfy the human needs requires a 
careful attention to the optimal allocation and prioritization of water consumption among different sectors. Competition over  

water consumption in different sectors is one of the main causes of conflict and ultimately more exploitation of water 
resources and the resulting problems. Many regions of the world face significant challenges in freshwater management. 
Limited water resources allocation, environmental quality, and sustainable water use policies are growing concerns. A 
comprehensive water resources management approach is essential in different climatic and socio-economic conditions. 

Materials and Methods  

In this study, the availability and uses of water resources in Qazvin plain were evaluated using WEAP simulation model 
platform. The components of the hydrological cycle and rainfall-runoff process have been simulated using WEAP model at 
the watershed scale. Toward this attempt, different management scenarios regarding the reduction in the amount of demand 
for agricultural, drinking and industrial water have been developed. Also, increasing the water use efficiency and reduction in 
water losses were proposed. Finally, the effects of management scenarios on water resources were compared over the study 
area. Also, the results of proposed scenarios have compared with the continuing the current condition as a base case scenario 

Results and Discussion  

The results of the reference scenario showed that groundwater storage has a declining trend and the largest decrease has been 
occurred during 2017 and 2018 years. The amount of decreasing water resources was approximately 400 million cubic meters. 
While, according to the increasing groundwater storage and efficiency improvement scenario, the increase in the amount of 
available water will be equal to 1500 Million cubic meters increases. Comparing the amount of unmet demand between the 

two scenarios showed that in the scenario of increasing irrigation efficiency, the amount of water demand in the study area 
will decrease by about 40 million cubic meters. 

Conclusion  
The present study showed that through applying appropriate management measures in the region, it will be possible to 

rehabilitate groundwater resources and the current situation of the water crisis will improve. Otherwise, valuable groundwater 
resources in the study area will be seriously threatened and irreparable consequences such as degraded groundwater quality, 
land subsidence, drying or reduced well discharge will occur. Therefore, a balance between exploitation and available water 
resources in the study area is essential. According to the results, the replacement of modern irrigation systems with traditional 
irrigation methods in the Qazvin plain will reduce the loss of water resources. In addition, solutions such as artificial aquifer 
recharge can be considered in the restoration of water resources. Accordingly, conservation of water resources is necessary 
by implementing practical solutions due to the drought and water shortages in the region. the study of hydrological effects of 
water resources development plans using modeling approaches should be considered.  
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اثر افزایش راندمان کاربری آب بر بهبود وضعیت منابع آب زیرزمینی با استفاده از مدل 

WEAP در دشت قزوین 
 

 *1علیرضا احمدی

 
 ، ایرانتهران ،تهران دانشگاه ،زیستمحیط کارشناسی ارشد، دانشکدۀ آموخته دانش 1
 

  چكیده
راهکار  کی افتنی برای و تلاش مدیریتله أمس. حوزه است گران این پژوهشو  رانیهای جدی مد از چالش یکیمنابع آب،  حیصح تیریتأمین آب و مد

شرب و صنعت منطقه  کشاورزی، های بخش نیبندی مصرف آب ب و اولویت نهیبه صیبه تخص ،آبی  حل مشکل کم برایآب   های کم مناسب در حوضه
مورد ارزیابی قرار  ساله 11در یک بازۀ  چنین منابع آب دشت قزوین و هم، مصارف WEAPسازی  کارگیری مدل شبیه العه با بهدر این مط .دارد بستگی
و کاهش هدررفت آب  کاربری آب افزایش راندمان، کاهش تقاضای آب کشاورزی، شرب و صنعت ۀزمین مختلفی در هایمنظور سناریو بدین. گرفت
نتایج حاصل از سناریوی مرجع . قرار گرفتبررسی مورد ( مرجع)روند کنونی  ۀادام یمنابع آب این منطقه در مقایسه با سناریو ها بر و اثرات آن شد مطرح

 است،میلیون مترمکعب  011با افت تقریبی  1931و  1931های  ترین افت بین سال آب زیرزمینی روند رو به کاهش دارد و بیش ۀنشان داد که ذخیر
میلیون مترمکعب افزایش پیدا  1011بر   آب زیرزمینی از سال اول تا سال آخر سناریو بالغ ۀروند ذخیر، افزایش راندمان یکه بر اساس سناریو درحالی

ز به آب را در منطقه میلیون مترمکعب نیا 01بر   بالغمقداری  افزایش راندمان ینیاز تأمین نشده بین دو سناریو نشان داد که در سناریو ۀمقایس. کند می
 سنتی های روش جای به قزوین دشت میکرو در آبیاری مانند آبیاری، های نوین جایگزینی سامانه که داد نشان پژوهش این کمی نتایج. دهد کاهش می

 از کند، حل تنهایی به را منطقه آب مشکل تواند نمی هم تغییر این وجود، این با .شود می منطقه آبی منابع از عظیمی حجم هدررفت کاهش سبب آبیاری،

 .داشت نظر مد را آبخوان مصنوعی تغذیۀ جمله از راهکارهایی توانمی منطقه در زیرزمینی آب سطح افت علت به ،رو این
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  55...                                                                   منابع آب زیرزمینی با استفاده از  اثر افزایش راندمان کاربری آب بر بهبود وضعیت 

 مقدمه -1

پایدار منابع آب و تأمین نیازهای جمعیت فعلی بدون اثر  ۀمفهوم توسع
ریزی  های آینده بوده و برنامه منفی بر توانایی تأمین نیازهای نسل

های منابع آب  سازی، طراحی و مدیریت سامانه برای آن، مستلزم مدل
طق در جهان با ابسیاری از من. (Loucks et al., 2005)است 
. رو هستند های شیرین روبه دیریت آبهای درخور توجهی در م چالش

های  زیست و سیاست  کیفیت محیط ،تخصیص منابع محدود آب
ها رو به  استفاده پایدار از آب، مسائلی هستند که نگرانی در مورد آن

آب  رویکرد مدیریت جامع منابع آب در شرایط مختلف. افزایش است
 Momblanch et)اقتصادی ضروری است  -هوایی و اجتماعیو 

al., 2019) . مدیریت صحیح و کارآمد منابع آب نیازمند شناخت آثار
های  هزهای آبیاری روی منابع آب حو سامانه ۀهیدرولوژیک توسع

سازگان مناطق  یندهای هیدرولوژیک بومآچنین، فر هم. آبخیز است
خشک، حساسیت بسیار زیادی در برابر تغییرات دارند  خشک و نیمه

(Rezayan and Rezayan, 2016; Gharechaei et al., 2016). 
ها با استفاده از  یندهای هیدرولوژیک حوضهآآشکارسازی فر

سازی  مدل. توجه محققان بوده است های مختلف همواره مورد مدل
های مدیریتی  اعمال سیاست اثراتهیدرولوژیک برای نشان دادن 

موضوع  این. بر منابع آب موجود، امری کاملاً پیچیده و دشوار است
ها و عدم  بینی سازی، منشأ خطا در پیش ضمن پیچیدگی مدل

سازی زیادی در  های شبیه مدل. شود قطعیت در برآورد پارامترها می
های  در سال. شده است ها پیشنهاد سازی هیدرولوژی حوضه مدل

با توجه به قابلیت زیاد و رویکردی یکپارچه  WEAPاخیر، مدل 
تبخیر و )یندهای طبیعی آسازی فر بیهمنابع آب، در ش ۀبرای توسع

. ای یافته است های مهندسی کاربرد گسترده و مؤلفه( تعرق، رواناب
تر از عوامل مؤثر  ها به طراح امکان اعمال دیدگاه جامع این قابلیت

دهد  می رابرای استفاده در حال و آینده  در مدیریت منابع آب
(Mohammadpour et al., 2016; Ahmadali et al., 2017) .

، مسائل مربوط به الگوهای مصرف آب، راندمان WEAPمدل 
ها و تخصیص را همگام با مسائل  مجدد، هزینه  ۀتجهیزات، استفاد
های زیرزمینی، مخازن و  های سطحی، آب جریان)مربوط به منابع 

 WEAPچنین، مدل  هم. لحاظ کرده است( های آب انتقال
آزمایشگاهی برای سنجش راهبردهای متنوع توسعه و مدیریت 

 .منابع آب است
Momblanch et al. (2019)  با استفاده از رویکرد

، آثار تغییرات جهانی تغییر اقلیم و سناریوهای WEAPسازی  مدل
اجتماعی و اقتصادی بر منابع آب هیمالیا در هند را ارزیابی  ۀتوسع

ها نشان داد تغییرات اقتصادی و اجتماعی  نتایج پژوهش آن .کردند
تری بر  هوایی تأثیرات بسیار بیش و  در آینده نسبت به تغییرات آب

 Ahmadaali et al. (2017). منابع آب این منطقه خواهد داشت

زیستی  سناریوهای مدیریت آب و تأثیر تغییر اقلیم بر پایداری محیط

رود را با مدل  رود و سیمینه های آبخیز زرینه و کشاورزی حوضه
WEAP سازی مدل، عملکرد  ارزیابی نتایج شبیه. ارزیابی کردند

از مدل  یا  در مطالعه Faiz et al. (2018) .خوب آن را نشان داد
WEAP ۀسالی در حوض و شدت خشک انیجر راتییتغ یبه بررس 
نشان داد که  جینتا. اختندپرد نیدر شمال چ Songhuaرودخانه 

استفاده  حوضه مورد نیدر ا یطور مؤثر به تواند یم WEAPمدل 
از  فادهبا است توان ینشان داده شد که م ،جیبا توجه به نتا. ردیقرار گ

 یها ویمنابع با توجه به سنار صیتخص ۀدر حوز WEAPافزار  نرم
 .Khalil et al. داشت یدیقبول و مف قابل یزیر مختلف برنامه

 نیدر تخم WEAPمدل  تیقابل یهدف بررس با یپژوهش (2018)
 Maeدر حوضه  یاز بارندگ یاز رواناب ناش ینیرزمیآب ز زانیم

Klong رحوضهیز ششفوق را به  ۀها حوض آن. اند انجام داده لندیتا 
 WEAPرواناب در مدل -بارش نهینموده و با استفاده از گز میتقس

کرده و  یساز هیساله شب 10 ۀدور کیرا در  یاز بارندگ یرواناب ناش
 WEAPمدل  تیرا برآورد نموده و قابل ینیرزمیآب ز هیتغذ زانیم

 .ندا کرده دأییرا ت ینیرزمیز یها آب یعیطب هیتغذ زانیم نیدر تخم
دهد بررسی تأثیرات هیدرولوژیک  مطالعات گذشته نشان می

سازی  از مدلهای آبخیز با استفاده  هزحومدیریت منابع آب در 
  ۀبا توجه به شرایط پیچید. توجه محققان بوده است مورد

های انسانی و وضعیت بحرانی منابع  هیدرولوژیک ناشی از دخالت
مدل  ۀهدف توسع پژوهش حاضر با ،آبخیز قزوین ۀزحوآب در 

وری آب با در نظر  بهره ءیز و ارتقاآبخ ۀزحوهیدرولوژیک این 
برای نخستین  WEAPده از مدل با استفا آنگرفتن یکپارچگی 

توان  این مدل، می ۀبا توسع. ریزی شد بار در این منطقه برنامه
مدیریت آب و  ءسناریوهای مختلفی بر اساس راهکارهای ارتقا

که در این  ریزی کرد شرایط موجود برای منابع آب منطقه برنامه
روند کنونی با افزایش راندمان در تمام  ۀادام ۀپژوهش به مقایس

 .ها پرداخته شده است کاربری

 

 ها مواد و روش -2
 مورد مطالعه  منطقۀ -2-1

 03̊  1ˊجغرافیایی های  مطالعه دشت قزوین بین طول مورد ۀمنطق
 92̊  91ˊ تا 90˚ 21ˊجغرافیایی  یها عرض و شرقی 01˚ 01ˊ تا

 3011 بر  بالغ محدوده این وسعت. است شده گسترده شمالی
کشاورزی نقش مهمی در اقتصاد استان قزوین . است مربع کیلومتر
گرفته و دارای  این دشت در فلات مرکزی ایران قرار. کند ایفا می

. های نسبتاً سرد است های گرم و زمستان خشک، تابستان اقلیم نیمه
این محدوده از جنوب به دشت زرند ساوه، از شرق به اشتهارد و 

. شده است هشتگرد، از غرب به قیدار و از شمال به طالقان محدود
  .شده است  نشان داده 1مطالعه در شکل  مورد ۀمنطق ۀنقش
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 مشخصات منطقه -2-2

 ۀدمای متوسط ماهانه در ارتفاعات و دشت محدود ۀمنظور محاسب به
دما در ایستگاه بوئین و تاکستان  ۀمطالعاتی قزوین از توزیع ماهان

مقادیر متوسط دمای ماهانه و سالانه در ارتفاعات و . استفاده شد
 .شده است  ارائه 1مطالعاتی قزوین در جدول  ۀدشت محدود
زهرا و  های معرف باران در دشت و ارتفاعات بوئین ایستگاه

 ۀها بر اساس تکمیل بودن دور این ایستگاه. شدباغ کوثر انتخاب 
مقادیر متوسط باران در دشت و ارتفاعات . اند شده  آماری انتخاب

 شدهمتر محاسبه  میلی 3/929و  2/202ترتیب  قزوین به ۀمحدود
چنین متوسط ماهانه در این محدوده در دشت و  هم. است

 .شده است  ارائه 1در جدول  ساله 11 ۀدر باز ارتفاعات
 حوزۀ آبخیزز خررود و ابهررود قسمت اعظمی ا ۀدو رودخان

قزوین را زهکشی کرده و به  محدودۀ مطالعاتیبالادست و داخل 
های جاری در این  از دیگر رودخانه. دهد زار قزوین انتقال می شوره

 .کوهین نام برد و توان از شترک می محدودۀ مطالعاتی
بالادست ابهر،  ۀهای سطحی ورودی از محدود میزان جریان

میلیون  0/100مترمکعب بر ثانیه معادل  21/0قیدار و آوج برابر با 
های خروجی از این محدوده توسط  جریان. استمترمکعب در سال 

 ۀشور در انتهای دشت قزوین در بالادست به محدود ۀرودخان
شور از طریق  ۀها به رودخان ورودی. شود مطالعاتی اشتهارد تخلیه می

نظر  ساله مورد 00ساله و  10 ۀمحدودۀ مطالعاتی هشتگرد برای دور
 .شده است  مترمکعب در ثانیه تعیین 90/1و  22/1ترتیب  به

 یعیدر حالت طب یمطالعات ۀبه محدود یورود یسطح انیجر
میلیون  0/100، قیدار، آوج و هشتگرد برابر از مناطق ابهر
طالقان از  ۀدر منطق زین محدودۀ مطالعاتی نیمترمکعب به ا

میلیون  231طور متوسط سالانه برابر  ود بهسفیدر یها سرشاخه
جریان زیرزمینی  .رسد که به مصرف کشاورزی میاست مترمکعب 

بالادست یا سازند  ۀهای آبرفتی محدود تواند از طریق آبخوان می
مطالعاتی  ۀدر محدود. شود سخت ارتفاعات وارد محدوده می

قزوین میزان جریان زیرزمینی ورودی که از دشت ابهر وارد 
 .است میلیون مترمکعب در سال  3/9برابر  ،شود می
 

 روش پژوهش -2-5

 ای بسته (WEAP)ریزی و ارزیابی منابع آب  مدل برنامه
ای از اقلیم،  سازی بوده که قادر به ارزیابی یکپارچه مدل

های  هیدرولوژی، کاربری اراضی، تأسیسات آبیاری و اولویت
، تأمین تمامی WEAPدر مدل . است یزخآب ۀزحومدیریت آب 

طور متناوب برای هر گام زمانی و با توجه به  ها به محدودیت
در هر گام  WEAPمدل . شود اولویت عرضه و تقاضا تعریف می

زمانی معادله تعادل جرمی آب را برای هر گره و شاخه محاسبه 
 ;Yates et al., 2005a; Yates et al., 2005b)کند  می

Ahmadali et al., 2017). های زمانی اقلیم،  با استفاده از سری
سازی  های چرخه هیدرولوژیک را با شبیه لفهؤم WEAPمدل 

 کند محاسبه می حوزۀ آبخیز رواناب در سطح-یند بارشآفر
(Esteve et al., 2015).  

 
 دشت قزوین ۀمطالع مورد ۀمنطقموقعیت  -1شكل 

Figure 1- Location of the study area of Qazvin Plain 

 
دمای متوسط و میزان بارندگی در ارتفاعات و دشت  -1 جدول

 قزوین

Table 1- Average temperature and rainfall in the heights and 

plain of Qazvin 

 ماه
 (متر یلیم) بارش (گراد یسانت) دما

 دشت ارتفاعات دشت ارتفاعات

 12.2 15.4 16.3 15.0 مهر

 26.5 33.4 9.7 9.0 آبان

 31.8 40.1 4.1 3.8 آذر

 28.1 35.5 0.8 0.8 ید

 29.9 37.7 1.7 1.5 بهمن

 37.5 47.3 5.7 5.3 اسفند

 38.8 49.0 11.8 10.9 نیفرورد

 36.3 45.8 16.6 15.3 بهشتیارد

 9.3 11.7 22 20.2 خرداد

 2.8 3.5 22.5 23.5 ریت

 1.6 2.0 25.6 23.5 مرداد

 1.9 2.4 22.3 20.5 وریشهر

 256.6 323.9 13.5 12.4 سالانه
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آبخیز توسط  زۀحوسازی، رفتار هیدرولوژیک  یند شبیهآدر فر
های زمانی و مکانی  لفهؤنخست، م ۀ، ابتدا در مرحلWEAPمدل 
دوم و وضعیت فعلی  ۀشده و سپس در مرحل  آبخیز تعریف ۀسامان

برای . شود سازی می آبخیز بر اساس منابع و مصارف شبیه
از ابزار  آن ۀ، تعیین پارامترهای بهیندیگر به بیانی یا واسنجی مدل

PEST شود استفاده می. 
 PEST ۀمقایسسازی  ابزار کارآمدی است که از طریق فراهم 

سازی و مشاهداتی مدل، واسنجی یک یا چند متغیر  مقادیر شبیه
دبی  ۀواسنجی مدل با مقایس. کند زمان را میسر می صورت هم به

سالیانه با دبی مشاهداتی در ایستگاه هیدرومتری  ۀشد  سازی شبیه
جی، بدون تغییر در پس از واسن. منتخب در منطقه انجام شد

متغیرهای ثابت و پارامترهای واسنجی شده، نتایج مدل با 
 ۀشده ایستگاه منتخب در حوضه برای دور  های مشاهده داده

تبیین و تدوین سناریوها . مقایسه و اعتبارسنجی شد ،سازی شبیه
های مربوط به تأثیرات  ای از فرضیه گام سوم بود که مجموعه

. ها و شرایط اقلیمی در آینده را در برگرفت هها، هزین تغییر سیاست
عنوان گام چهارم در کاربرد مدل بود که  نهایت، ارزیابی مدل به در

ها و سودها، سازگاری  کفایت آب، هزینه  ها با توجه به در آن گزینه
ها در  زیستی و حساسیت نسبت به عدم قطعیت با اهداف محیط

 ,.Najafi-Jilani et al)نظر ارزیابی شد  متغیرهای کلیدی مد

 .ارائه شده است 2در جدول  WEAPمراحل اجرای مدل  .(2013
 

 WEAPمراحل اجرای مدل  -2جدول 

Table 2 - Steps of implementing the WEAP model 

 تنظیم پارامترهای عمومی مرحله اول
 2016 تعیین سال پایه

 10 سازی طول دورۀ شبیه

  تعیین تعداد روزهای ماه

 ورود اطلاعات مرحله دوم

 محل تأمین

 آب سطحی
 بندان آب

 سد
 آب زیرزمینی

 محل تقاضا
 کشاورزی

 شرب
 صنعت

  های مدیریتی ایجاد طرح نوشتن سناریو مرحله سوم
 گیری و تحلیل نتیجه مقایسه نتایج سناریوها اجرای برنامه مرحله چهارم

 

سازی تغییرات  کمیهدف  در پژوهش حاضر نیز سناریوهای با
مطالعه شده ناشی از تأثیر تغییر شرایط  حوزۀ آبخیزهیدرولوژی 

 WEAPمحیطی و عوامل انسانی بر منابع آب با استفاده از مدل 

رو، در پژوهش  ازاین. (Santikayasa et al., 2015)ارائه شد 

اول  یسناریو -1: اند حاضر دو سناریو تدوین شد که عبارت
 -2 ،رایط اقلیمی منطقه و وضع موجودبر اساس ش( مرجع)

 ی، با تأکید بر سناریو(کاربری آب افزایش راندمان)سناریوی دوم 
 .ها در تمام کاربری درصد 21پایه و افزایش راندمان تا 

هدف  سازی شرایط واقعی با مرجع، به شبیه یدر سناریو
بینی برای آینده اقدام  ریزی برای وضعیت موجود و پیش برنامه

این سناریو بر اساس شرایط منطقه از قبیل بارندگی، تبخیر و . شد
وارد مدل شده و بر  1930منطقه در سال  یتعرق، رطوبت و دما

. سازی صورت گرفته است اساس شرایط موجود در منطقه شبیه
کامل بودن اطلاعات ورودی به مدل از  به با توجه 1930سال 

طور اطلاعات  قبیل مصارف کشاورزی، شهری و صنعتی و همین
ای، مانند تبخیر و تعرق، دما، بارندگی و دبی ماهانه  منطقه

در سناریوی مرجع . عنوان سال پایه در نظر گرفته شده است به
بندی وزارت نیرو که در آن  اولویت مصارف با توجه به اولویت

مصارف شهری و صنعتی در اولویت اول و کشاورزی در اولویت 
 افزایش راندمان یچنین، سناریو مه. دوم، صورت گرفته است

با فرض افزایش راندمان و کاهش مصرف آب در  کاربری آب
 بیان به. سازی شد شبیه ،کشاورزی و افزایش ذخیره آب در مخزن

دیگر، در این سناریو برای تأمین آب کشاورزی، شرب و صنعت  
و کاهش مصرف، امکان احیای مجدد  منطقه، با افزایش راندمان

دو  بر اساس مقایسۀ .زیرزمینی و سطحی ارزیابی شد منابع آب
درصد از آب کشاورزی از  21توان دریافت که کاهش  سناریو می

برداری از  های آبیاری مدرن و کاهش بهره طریق استفاده از سامانه
توزیع چه  ۀچنین افزایش راندمان در شبک های زیرزمینی و هم آب

 .مدت بر منابع آب دشت خواهد گذاشت تأثیری در کوتاه
 

 نتایج و بحث -5
طور سالانه  به زیرزمینی در دشت قزوین آب ۀمیزان ذخیر

با توجه به . است شده  نشان داده 2در شکل  سناریوی مرجع
شرایط موجود از سال  ۀمقدار ذخیره آب با توجه به ادام 2شکل 
رسد و آب زیرزمینی  می میلیون مترمکعب 111تر از  به کم 1933

آن به شرب  از طور عمده و بعد منطقه برای مصارف کشاورزی به
ترین مقدار ذخیره برای سال  بیش. رسد و صنعتی به مصرف می

که روند  استمیلیون مترمکعب  1111که بیش از  است 1930
 سازی یابد و منطقه با ذخیره میادامه  1010نزولی آن تا سال 

تر آب زیرزمینی به  و بیش شود روبرو می آب زیرزمینی تری از کم
تر از  سازی به کم رسد و به عبارتی دیگر میزان ذخیره مصرف می

تواند افزایش جمعیت  رسد که یک دلیل این امر می درصد می 11
مورد  جه به میزان مصارف مختلف در منطقۀبا تو. در منطقه باشد

کاهش حجم ذخیره آب زیرزمینی را  ترین آسیب در مطالعه، بیش
موجب آن مصارف شهری و کشاورزی متحمل خواهند شد که به 

علت  بخش صنعت به. مهاجرت از منطقه خواهیم بود شاهد پدیدۀ
ها در منطقه آسیب  تر به آب نسبت به دیگر کاربری وابستگی کم

 . تری را متحمل شده است کم
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 مرجع یدشت قزوین با اعمال سناریو ۀآب سالان ةمیزان ذخیر -2شكل 

Figure 2- Annual water storage of Qazvin Plain with reference scenario 

 

 ارائه 9تأمین نشده در دشت قزوین در شکل  آب مقدار نیاز
تمام نیاز منطقه  1931مدل تا سال  ۀطبق توسع. شده است 

 10با کمبود تقریباً  1010تا  1933برطرف شده ولی از سال 
که  سترو های منطقه روبه میلیون مترمکعب در تمام کاربری

ترین  ترین سهم را به کاربری کشاورزی داد که بیش توان بیش می
ترین میزان آب منطقه در کاربری  زیرا که بیش ؛کمبود را دارد

تأثیر )با توجه به افزایش جمعیت  .ودش کشاورزی مصرف می
رو افزایش نیاز  و از همین( تر تأثیر بیش)و سطح زیرکشت ( تر کم

توان دریافت که علت افزایش مقدار آب تأمین  آبی در منطقه می
 .به بعد افزایش پیدا کرده است 1931نشده از سال 

میزان درصد تأمین نیازهای کاربری در منطقه دشت قزوین در 
کاهش درصد تأمین  0بر اساس شکل . شده است  ارائه 0شکل 

ل آخر سناریو کاهش پیدا خواهد اس ششنیازهای آبی دشت در 
و شرب در اولویت اول  صنعتطبق سناریو، تأمین آب برای . کرد

 با وجود این،. است در اولویت دوم کشاورزیشده و   قرار داده
 .است ی و شرب ترین درصد تأمین مربوط به کاربری کشاورز بیش

آب زیرزمینی بین سناریوهای  ۀمقدار ذخیر ۀمقایس 0شکل 
در . و مرجع را نشان داده است کاربری آب افزایش راندمان

 به با توجه های مختلف در کاربری افزایش راندمان یسناریو
تا  اول ذخیره آب زیرزمینی از سال ،معیارهای تعیین شده در سناریو

دهنده بهبود  دارد که نشانقرار  سال آخر سناریو در روند صعودی
شود که در  نظر منبع آب زیرزمینی می وضعیت کمی منطقه از

شرایط مناسبی را برای دشت قزوین  سناریوی مرجعمقایسه با 
ها و  برداشت آب از چاه کاهشاز  ناشیاین امر  .دهد نشان می

که باعث افزایش  شود کاهش هدررفت آب در منطقه می
سازی آب زیرزمینی در منطقۀ دشت قزوین در غالب  ذخیره

 .شود سناریوی افزایش راندمان کاربری آب می
 کاربری آب افزایش راندمان یسناریو ۀشدمقدار نیاز تأمین ن

روند   شده است که بر اساس آن تقریباً یک  نشان داده 2در شکل 
 92تا  90 با اریو تقریباًاز سال دوم تا سال آخر سن .ثابت دارد

که در مقایسه با  استمیلیون مترمکعب کمبود آب مواجه 
در همین  .دهد تری را نشان می مرجع وضعیت مطلوب یسناریو

توان متوجه شد که میزان ذخیره آب  می 0راستا با توجه به شکل 
دیگر را توجیه  زیرزمینی و مقدار آب تأمین نشده در منطقه یک

 ۀها و شبک توجه به افزایش راندمان در کاربریبا . کرده است
 01توزیع، میزان آب تأمین نشده در منطقه با کاهش بیش از 

ترین تأثیر را بر کاربری شهری و  شود که بیش درصدی روبرو می
 .کشاورزی خواهد گذاشت

در شکل  کاربری آب درصد تأمین نیاز سناریو افزایش راندمان
میزان تأمین نیاز آب منطقه  1براساس شکل . شده است  ارائه 1

افت زیادی را  سناریوی مرجعهای مختلف نسبت به  برای کاربری
 ها دلیل کاهش مصرف آب در تمام کاربری دهد که به نشان می

تر تحت تأثیر فعالیت کشاورزی  این کاهش تأمین بیش .است
ش راندمان کاربری آب با توجه به است؛ زیرا که در سناریوی افزای

بندی صورت گرفته، کاربری کشاورزی همراه با  تغییر اولویت
کاربری شهری در اولویت اول و کاربری صنعتی در اولویت دوم 

بر همین اساس کاهش مصرف آب در کشاورزی . قرار گرفته است
.دهد گیری را در درصد تأمین آب منطقه نشان می کاهش چشم
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 سناریوی مرجعمقدار نیاز تأمین نشده دشت قزوین طبق  -5شكل 

Figure 3- The amount of unmet needs of Qazvin Plain according to the reference scenario 

 

 
 سناریوی مرجعمیزان درصد تأمین نیازهای کاربری دشت قزوین طبق  -0شكل 

Figure 4- Percentage of supply needs of Qazvin plain according to the reference scenario 

 

 
 سناریوهای مرجع و افزایش راندمان یآب زیرزمین ةذخیرمقدار  ۀمقایس -5شكل 

Figure 5. Comparison of basement water storage with reference scenarios and efficiency gains 
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 مرجع و افزایش راندمان در دشت قزوین مقایسه مقدار نیاز تأمین نشده سناریوهای -5شكل 

Figure 6- Comparison of unmet demand of reference scenarios and efficiency increase in Qazvin plain 

 

 
 مطالعه مورد ۀمقایسه درصد تأمین نیاز سناریوهای مرجع و افزایش راندمان در منطق -5شكل 

Figure 7- Comparison of the percentage of supply of reference scenarios and the increase of efficiency in the study area 

 

 Gereyمطالعات  جیپژوهش با نتا نیآمده از ا  دست به جینتا

سالی  خشک شیمطالعات افزا نیمطابقت دارد که در ا (2016)
 نیتر که بیش شود یباعث کمبود آب در دسترس در منطقه م

بر همین اساس نیاز به . است یکشاورز یکاربر یتقاضا برا
تواند در بهبود حجم آب  افزایش راندمان و کاهش هدررفت می

 .منطقه اثر قابل قبولی داشته باشد

 

 گیری نتیجه -0
موارد  گریاشتغال، اقتصاد و د ،یزندگ ۀبر نحو ادیمنابع آب با تأثیر ز

 کی یاراض یکاربر یزیر بر برنامه گذارعامل تأثیر نیتر منطقه، بیش
ها با در دشت یاراض یکاربر یزی برنامه رو نیا از. ردمنطقه دا

 طیبر اساس شرا یهر کاربر یمنابع آب برا صیتخص یبند تیاولو
در  رییتغ. خواهد بود ریپذ انجام یکیاکولوژ ی واجتماع-یتصاداق

 لیاز قب ستمیسریدر سه ز راتییمنابع آب، بر محور تغ یهاسامانه
. شود یحاصل م یتیریو مد اقتصادی-یهوا، اجتماع و آب های امانهس

 ۀتوسع ت،یشامل رشد جمع اقتصادی-یمهم اجتماع یرهایمتغ
طور  که به است یآب و اراض یو کاربر یفن راتییتغ ،یاقتصاد
 . ذارندگ یم تأثیر  ندهیدر آ یآب ازیبر روند مصرف آب و ن میمستق

از  یبردار بهره یساز نهیهدف از انجام پژوهش حاضر، به
سال تحت  11 یط قزویندشت  زیخه آبزحو یمنابع آب

 نهیبه طیبه شرا دنیرس یبرا. است یتیریمختلف مد یوهایسنار
 زانیو م ازهایعدم تأمین ن یساز در مقدار حجم منابع آب، حداقل

 نیبر ا. شد یبررس قزوینمختلف در دشت  یها یکاربر ازین
 ،یدر سه بخش کشاورز قزوینمنابع آب دشت  تیاساس وضع

 هیپا یویتحت دو سنار WEAPصنعت و شرب با استفاده از مدل 
ی افزایش راندمان کاربری ویو سنار رویوزارت ن یبند تیبا اولو
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ی مختلفی هامنظور سناریو بدین .شد یابیارز ساله 11 ۀدر دور آب
کاهش تقاضای آب کشاورزی، شرب و صنعتی و افزایش  ۀزمین در

ها بر منابع آب  راندمان و کاهش هدررفت آب مطرح و اثرات آن
نتایج حاصل . بررسی شد مرجع یاین منطقه در مقایسه با سناریو

از سناریوی مرجع نشان داد که ذخیره آب زیرزمینی روند رو به 
با افت  1931و  1931های  ترین افت بین سال کاهش دارد و بیش

که بر اساس  درحالی است،میلیون مترمکعب  011تقریبی 
روند ذخیره آب زیرزمینی از  کاربری آب افزایش راندمان یسناریو

میلیون مترمکعب  1011بر   ل آخر سناریو بالغسال اول تا سا
نیاز تأمین نشده بین دو سناریو نشان  ۀمقایس. کند افزایش پیدا می

بر   بالغ مقداری کاربری آب افزایش راندمان یداد که در سناریو
 .دهد میلیون مترمکعب نیاز به آب را در منطقه کاهش می 01

دهد با اعمال اقدامات  های پژوهش حاضر نشان می بنابراین، یافته
های آبیاری  مدیریتی مناسب در منطقه، مانند ایجاد سامانه

مناسب، جلوگیری از هدررفت آب، احیای مجدد منابع آب 
در غیر . پذیر خواهد شد زیرزمینی و خروج از حالت کنونی امکان

این صورت، منابع ارزشمند آب زیرزمینی منطقۀ مطالعاتی به یک 
ناپذیری از جمله تنزل  ده و تبعات جبرانتهدید جدی تبدیل ش

کیفیت آب زیرزمینی، فرونشست زمین، خشک شدن و یا کاهش 
های  بخشی آب بنابراین، تعادل. ها در بر خواهد داشت دهی چاه آب

منظور  بر این اساس، به. زیرزمینی منطقه امری ضروری است
 توسعۀ منابع آب کشور و ارائه راهکارهای عملی برای مدیریت

های اخیر و  سالی دهه صحیح منابع آب با توجه به خشک
های توسعۀ  های منطقه، بررسی تأثیرات هیدرولوژیک طرح آبی کم

سازی، همواره باید مورد توجه محققان، مدیران و  منابع آب با مدل
 . ریزان منابع آب کشور قرار بگیرد برنامه

طالعه و در جهت حفظ و صیانت از منابع آب حوزۀ آبخیز مورد م
 :گیرد مصرف بهینه از منابع آب زیرزمینی موارد زیر مد نظر قرار می

راندمان در بخش  شیافزا یشنهادیپ یاز راهکارها یکی -1
شرب و  ،یکشاورز)مختلف مصرف  یها در بخش عیتوز

 عیتوز ستمیروز کردن س و به میبا استفاده از ترم( صنعت

مدت اثر  انیدر م تواندیامر م نیکه ا. مؤثر واقع شود تواند یم
 هدر منطق ینیرزمیحجم منابع آب ز زانیر مب یقابل توجه
 . داشته باشد

منظور استفاده  در منطقه به رمجازیغ یها چاه از حفر یریجلوگ -2
 یدر کشاورز

 یها روش ینیگزیپژوهش نشان داد که جا نیا یکم جینتا -9
 نیدر سطح دشت قزو یا قطره یاریمانند آب یاریآب نینو
سبب کاهش هدررفت حجم  ،یاریآب یسنت یها روش یجا به

 رییتغ ،نیا با وجود ،شود منطقه می یاز منابع آب یمیعظ
 ،تنهایی حل کند تواند مشکل آب منطقه را به یهم نم حاصله

 یراهکارها توانیم ینیرزمیعلت افت سطح آب ز به بنابراین
 .دادپیشنهاد آبخوان را  یمصنوع هیاز جمله تغذ یدیگر
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