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Lake Urmia is the largest lake in the country and the second salt lake in 

the world. Implementation of development and agriculture plans has a 

direct impact on the quantity and quality of water in the lake. Estimating 

the environmental water needs of the lake and considering it in the 

operation of watershed development plans, can lead to the protection of 

its ecological and hydrological functions To be. In the present paper, 

using the WEAP water resources allocation model, the response of the 

basin to the selection of methods for allocating the environmental needs of 

dams is studied. In order to achieve this goal, 2020 was first selected as 

the base year, then scenarios in a period of 30 years (2050-2021) were 

evaluated by the WEAP model. The mean square squared error (RMSE) 

was 0.871 and the relative error percentage was 11.66, which is an 

acceptable error. The average monthly volume of water entering the area 

in July, August, and September has decreased significantly compared to 

other months, and this is due to low rainfall in the hot season and 

evaporation in this catchment area and requires proper management and 

development. Development programs with the perspective of 

environmental protection of wetlands and especially the strategic lake of 

Urmia. By increasing the population, which is the main parameter in the 

high population growth scenario, it reduces the water consumption 

efficiency and thus increases the return flow compared to other scenarios. 
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در شرایط مختلف با استفاده از مدل یکپارچه  هیاروم اچهیدرمحیطی تحلیل نیاز زیست

 WEAPارزیابی منابع آب 
 3نژاد نیبابک ام،  2* یمیابراه نیحس،  1یخضر نایس

 دانشجوی دکتری مدیریت منابع آب، دانشکده عمران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد بین المللی کیش،کیش، ایران. -1

 ، ایران.،تهران قدس شهر واحد اسلامی آزاد ،دانشگاه آب مهندسی و علوم دانشکده دانشیار -2

 .ایران تهران، رودهن، واحد اسلامی آزاد دانشگاه ، عمران مهندسی ،دانشکده استادیار -3

 چکیده
بر  یو کشاورز مدیرریتی توسعه یهاطرح ی. اجراشودیمحسوب م ایشور در دن اچهیدر نیکشور و دوم اچهیدر نیبزرگتر هیاروم اچهیدر

محیطی برآورد نیاز زیستباشد. گذارد؛ که نیازمند مطالعه و تحقیق مییر میتاث ارومیه و اکوسیستم آن اچهیدرحوضه آبریز آب  منابع
تواند منجر به حفاظت از عملکردهای اکولوژیک و می ،آبریزهای توسعه حوضه برداری از طرحو لحاظ نمودن آن در بهره اچهیدر

 ازین تامین به ییپاسخگوجهت بررسی  WEAPآب  منابع یکپارچه و جامع ریزیبرنامه از ابزار هیدرولوژیک آن گردد. در مقاله حاضر
سازی اولیه صورت گرفت، ( شبیه2220-2222ساله ) 13منظور تحقق این هدف ابتدا در یک دوره به استفاده شد. دریاچه یطیمحستیز

های آماری برازش ( سناریوسازی شد. مدل ساخته شده با شاخص2221-2202ساله ) 32سپس در راستای هدف تحقیق در بازه زمانی 
ها ( مورد ارزیابی قرار گرفت؛ که مقادیر آنRMSE(، مقدار مجذور میانگین مربعات خطا )NSEساتکلیف )-(، شاخص نش2Rرگرسیونی )

دهند. نتایج نشان داد: برثانیه برآورد شد؛ که میزان خطای قابل قبولی از مدل را نشان می مترمکعب701/2،  07/2، 99/2ترتیب برابر به
 گیری داشته است،های دیگر کاهش چشمگرم تابستان نسبت به ماه هایسازی در ماهحجم آب متوسط ماهیانه ورودی به منطقه مدل

های سطحی و زیرزمینی، توسعه کشاورزی و افزایش جمعیت، کاهش راندمان مصرف آب و کاهش جریانات هش روانابعلت این امر کا
باشد؛ که نیازمند ها و بالا بودن میزان تبخیر در فصول گرم میهای نابسامان مدیریتی، کاهش بارندگیبازگشتی کشاورزی، توسعه طرح
الخصوص حفظ و احیاء دریاچه انداز حفاظت از محیط زیست و علیی استراتژیک با چشماهای توسعهمدیریت صحیح و تدوین برنامه

 باشد.ارومیه می

 ساتکلیف. -نش محیطی، شاخص، جریان زیستWEAPدریاچه ارومیه، مدل  :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1
ی علمـف امع مختلـمجدى در اـیر زیاـت بسـهمیار ـخیهای اهـهدر دیستمحیطى زیا حقابه زیست محیط مورد نیاز آب مساله 

ها و محدودیت منابع آب منجر به بروز های اخیر و بروز خشکسالیچرا که افزایش روزافزون نیاز آبی در دهه، تـسده ارـکا دـپین جها

زمینه مطالعه درخصوص ها شده است. اهمیت این موضوع، پبشها و تغییر در اکوسیستم آنها و تالابمشکلات کمی و کیفی در رودخانه

ها صورت های اخیر جهانی که در راستای بررسی شرایط احیاء دریاچههم ساخته است. پژوهشتخصیص بهینه منابع آبی را بیش از پیش فرا

. در این پژوهش تحلیل نیاز باشندمی های دنیا در معرض خطر نابودی و درحال خشک شدندرصد دریاچه 30گرفته نشان دادند: بیشتر از 

مورد بررسی قرار گرفته است؛  WEAPاقتصادی با مدل بهینه ارزیابی منابع آب  -محیطی دریاچه ارومیه در شرایط مختلف اجتماعیزیست

گیران حوزه آب جامعه المللی محیط زیستی است، و دیدگاه خوبی را دراختیار مدیران و تصمیمکه دارای اهمیت فراوانی در مجامع بین

ارومیه انجام شده ولی اکثر آنها فقط به زیرحوضه  محیطی دریاچهنیاز زیستحقیقات متعددی درخصوص ارزیابی . تاکنون تکندایجاد می

محدود بوده و کل حوضه آبریز کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. لذا در این پژوهش با هدف توسعه مطالعات علمی کشور و در جهت ارائه 

سازی یکپارچه منابع افزار مدلمحیطی کل حوضه آبریز دریاچه ارومیه با نرمبی نیاز زیستکارهای مدیریتی جامعتر جهت ارزیاراه

 پرداخته شده است.  WEAPآب

در هند با مدل هیدرولوژیک  Ganga حوضه آبریز  Sonمحیطی رودخانه [ یک مطالعه به ارزیابی جریان زیست1ناوین و همکاران ]

تاثیر میگذارد و  Ganga حوضه آبریز  Sonمحیطی رودخانه جریان زیستپرداختند. نتایج نشان داد: توسعه کشاورزی و سدسازی بشدت بر 

ریان [ با رویکرد هیدرولوژی به ارزیابی ج2مبادرثانی و همکاران ]انجام اقدامات مدیریت در جهت افزایش آن مفید خواهد بود. 

جریان  %0/02ها نشان دادند: برای احیاء دریاچه ارومیه، سالانه معادل های حوضه آبریز دریاچه ارومیه پرداختند. آنمحیطی رودخانهزیست

دردسترس بودن آب در میزان  یابیارز ای بهطی مطالعه[ 3] جایانتاری و همکارانها باید به سمت دریاچه ارومیه جریان بیابد. رودخانه

 WEAPافزار با استفاده از نرم راحوضه آن موجود در منابع آب  نهیبهآبی و مدیریتی  لیپتانس یداریپا پرداخته، و یونداحوضه رودخانه 

 تیریمد؛ که نیازمند کمبود آب وجود داردآبی، در برخی فصول سال در این منطقه  یبالا لیبا وجود پتانسها نشان دادند؛ کردند. آن بررسی

مختلف توسعه  ویسنارسه  میرا با تنظچین   Binhaiمنطقه ساحلی آب در تیوضع ]0[لی و همکاران است.  حوضه این بهینه منابع آب در

 لیو تحل هیتجز جمعیتیمنابع آب بر اساس روند توسعه  صیتخص هایاستیس رییو تغ یساختار صنعت لیتعد ،ینیو شهرنش یاجتماع

یک حوضه تحت در بى ز آمدیریت نیا ]0[لویت و همکاران . افتیخواهد  شیافزا ندهیدر آ منطقه یفشار بر منابع آب ؛نشان داد جینتا .ندکرد

گى دساه، مدآست دبهج نتایدن بول ند. قابل قبوار دادسى قرربررد مو WEAPار فزامنرده از تفاـساا ـبرا وبى ـجنى اـفریقدر آى ـبس آسترا

نشان داده موثرتر آب منابع ى یزربرنامهاى برد موجوى هاارفزامسایر نرن میاافزار را در ، این نرمبرربا کام همگاه وـجل و وین مداده از ستفاا

های مدیریت منابع آب و تغییر اقلیم را بر توسعه پایدار حوضه آبریز دریاچه ارومیه با مدل [ اثرات استراتژی0احمدآلی و همکاران ] .است

WEAP افتد که؛ تغییر الگوی کشت در محیطی و کشاورزی زمانی اتفاق میورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد، بهترین شرایط زیستم

ارومیه را با بررسی تاثیر مشترک  چارچوب تامین نیاز زیست محیطی دریاچه ]0[وری کشاورزی رخ دهد. البرزی و همکاران کنار بهبود بهره

های خشکسالی حدود و تامین نیازها توسعه دادند. نتایج نشان داد؛ برای تامین نیاز زیست محیطی دریاچه در دورهخشکسالی، برداشت 

میلیون  0122میلیون مترمکعب درسال و در دوره سال نرمال  0022های ترسالی حدود میلیون مترمکعب درسال و در دوره 2922

 . مترمکعب درسال باید رهاسازی شود

محیطی رودخانه دائمی گدارچای در تعیین نیاز آبی زیست بههای مختلف اکوهیدرولوژیک استفاده از روش با ]7[سی و یاحبیبی 

و با  در دو بازه مختلف ایستگاه پل نقده و پل بهراملو را محیطی رودخانه گدارچاینیاز یست هاآن .پرداختندحوضه آبریز دریاچه ارومیه 

، برای حفظ رودخانه گدارچای در کمینه وضعیت اکولوژیک حاصله . بر اساس نتایجتعیین کردندهشت روش هیدرواکولوژیک استفاده از 

مترمکعب برثانیه، باید در دو  20/3و  27/3ترتیب شدت جریان متوسط سالیانه معادل ، به(C) قابل قبول کلاس مدیریت زیست محیطی

و  9محمدپور و همکاران ] ، برقرار باشد.(از دریاچه ارومیه 17و  02ده و پل بهراملو )در کیلومترهای های هیدرومتری پل نقموقعیت ایستگاه

به بررسی اثرات هیدرولوژیک توسعه آبیاری تحتفشار در حوضه آبریز اهرچای پرداختند و نشان دادند  WEAP[ با استفاده از نرم افزار 12
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ها همچنین نشان دادند؛ توسعه آبیاری تحت اثرات مختلف بر منابع یک حوضه آبریز دارد. آنسازی قابلیت بالایی برای شبیه WEAPمدل 

آب تخصیص منابع ل مدده از ستفاا اـبرا لو راـمهب الاـى تـبز آاـنی ]11[ی باقرو د ـفرهمنفشار اثرات منفی بر منابع آب حوضه دارد. 

WEAP ار گیرد. بروجنی و قرر مدیران محلی کار ستودر دغیرمصرفى مىبایست ى هازنیا امینـه تـکد وـباز آن ایج حاکى ـند. نتدتعیین کر

ها با در نظر گرفتن مشخصات فنی و نمودند. آن 3اقدام به برآورد توان انتقال طرح کوهرنگ  WEAPبا استفاده از مدل  ]12[همکاران 

سازی و میزان جریان انتقالی این رودخانه کوهرنگ را شبیه هیدرولیکی طرح و نیز اطلاعات هیدرولوژیکی اقلیمی منطقه ، سیستم حوضه

میلیون مترمکعب و رهاسازی نیاز  300طرح را برآورد و ارزیابی کردند. براساس نتایج حاصله با احداث یک سد مخزنی به حجم 

مشخصات فیزیکی و هیدرولیکی محیطی رودخانه پایین دست، میزان آب انتقالی توسط تونل سوم کوهرنگ در شرایط ترسالی و با زیست

 باشد.میلیون مترمکعب درسال می 2/93میلیون مترمکعب و در کمترین حالت برابر  9/200ذکر شده برابر 

 منطقه مورد مطالعه -3
هزار کیلومترمربع مابین سه استان آذربایجان غربی، شرقی و کردستان مشترک  02حوضه آبریز دریاچه ارومیه با وسعتی بیش از 

(. بسته بودن حوضه آبخیز دریاچه ارومیه، وسعت آن، اشتراک این 1است، و منابع آبی این حوضه نیز در این سه استان قرار دارد )شکل 

ای به ویژه اراضی حاصلخیز در آن باعث شده است؛ منابع آّب این حوضه های توسعهحوضه بین سه استان مختلف و وجود زیرساخت

برداری بیشتر از منابع آب آن و افت سطح آب دریاچه ارومیه ها و بهرهای در این استانهای مختلف توسعهی فعالیتای براصورت فزایندهبه

ترین مهم .گردندها به دریاچه ارومیه منتهی میهای آنکه پایانه رودخانه ؛زیرحوضه قرار دارند 11، تعداد آبریز در این حوضهشود. 

چای، نازلوچای، زولاچای، رود، مهابادچای، گدارچای، باراندوزچای، شهرچای، روضه رود، سیمینه زرینه :عبارتند از آنهای رودخانه

 مترمیلی 2/1022 و 2/1027 ترتیببه مطالعاتی این محدوده دشت و ارتفاعات در سالانه تبخیر . متوسطچایچای و صوفیچای، آجیتسوج

 300و متوسط بارش سالانه حوضه در بلندمدت   مترمیلی 0/1209 و 3/1221 معادل آن و دشت کوه در آب آزاد سطح از تبخیر متوسط و

 متر است.میلی

 (2222های آن برگفته ار مبادرثانی و همکاران ): حوضه دریاچه ارومیه و رودخانه1شکل
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 های مورد استفادهداده -4
تا  1999ساله از سال  13آبریز دریاچه ارومیه در بازه زمانی های هیدرومتری حوضه در این تحقیق، از آمار و اطلاعات ایستگاه

های مذکور مبنای آنالیز و سال برای اعتبارسنجی( استفاده شد که؛ میانگین ماهانه جریان در ایستگاه 0سال برای واسنجی و  9) 2212

( 1های مورد استفاده در جدول )ایی ایستگاهمترمکعب برثانیه متغیر هستند. مشخصات جغرافی 02محاسبات قرار گرفت؛ که بین صفر تا 

به ازای دبی ایستگاه هیدرومتری داشبند که  خطا مربعات میانگین جذرو  منظور تحلیل آماری، از مقادیر میانگینآورده شده است. به

های بیشتری از آن در دسترس بود، استفاده گردید. چرا که میانگین، تخمینی از متغیر است که احتمال وقوع آن در آینده بیشتر از هر داده

باشد. با کمک ها در اطراف میانگین میدهندة چگونگی تغییرات یا پراکندگی دادهنشان نیز خطا مربعات میانگین جذرباشد. مقدار دیگر می

برده و انحراف سری ماهانه و سالانه آبدهی در محل ایستگاه هیدرومتری را محاسبه و نتایج ها پیداده توان به نحوة پراکنشاین پارامترها می

 را مقایسه نمود. 

 های حوضه: مشخصات جغرافیایی ایستگاه1جدول 

 ارتفاع ایستگاه ایستگاهکد  نام ایستگاه رودخانه
 مختصات جغرافیایی

 عرض طول

 39-36-00 10-46-00 1350 035-33 داشبند سیمینه رود

 59-36-00 02-46-00 1295 039-33 تازه کند صوفیان چاي

 42-36-00 37-45-00 1280 003-34 کوتر مهاباد چاي

 54-36-00 39-45-00 1320 021-34 پل بهراملو گادار چاي

 24-37-00 14-45-00 1297 007-35 بابارود باراندوز چاي

 30-37-00 01-45-00 1411 011-35 بند ارومیه شهر چاي

 14-38-00 56-44-00 1307 011-36 یالقوز آغاج زولا چاي

 

 روش تحقیق -5

 WEAPافزار سازی با نرممدل -1-5
WEAP توسط موسسه محیط زیست  که است؛ سازیمدل ابزار یک( 1استکهلمSEIجهت ارزیابی ) های حوضه آبریز در بحث ییکپارچه

 برای استاندارد خطی ریزیبرنامه روش یک از WEAP مدل توسعه پیدا کرده است. تخصیص، مدیریت و محیط زیست و کیفیت منابع آبی

 تأمین درصد کردن حداکثر آن هدف تابع که کند؛می استفاده آب جرمی تعادل براساس معادله زمانی مختلف هایگام در آب مسائل حل

 و  Yates، 1390و  1390محمدپور و همکاران، ) باشدمی قیود سایر و جرمی تعادل تقاضا، و عرضه اولویت به توجه با تقاضا مراکز نیازهای

نیاز زیست  کشاورزی، آبخوان،از جمله بخش تقاضای شرب و های مختلف یک حوضه آبریز [. بخش10و  9 ،12 ،13( ] a,b2005 همکاران،

های مورد تقاضا، شبکه برگشت آب، رودخانه، تعامل بین های آب سنجی شبکه انتقال آب از منابع عرضه آب به بخشمحیطی، ایستگاه

نشان صورت شماتیک در حوضه مورد مطالعه ( اجزای مختلف مدل را به2شود. شکل )سازی لحاظ میرودخانه و آبخوان زیرزمینی در مدل

 دهد.می

                                                           
1 Stockholm Environment Institute 
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 WEAPافزار مصارف منطقه مورد مطالعه در نرم -: شماتیک پیکربندی سیستم منابع2شکل 

 زیست محیطی، تفکیک نیازهای به و حوضه سطح در تقاضا هایدر محل آبی نیازهای مقادیر آبریز، شده حوضه سازیشبیه مدل در

پایه و سناریوهای افزایش جمعیت و ادامه  مدل اجرای با سازی ومدل کردستانغربی، شرقی و و شهری سه استان آذربایجان کشاورزی

در  آبی مصارف همان یا و مختلف هایگره به های تخصیصمدل طریق از تولیدی که آب منابع پتانسیل میزان وضعیت موجود، براساس

( 2222-1999ساله ) 13در دوره مطالعه حاضر  .شدسال آینده پرداخته  32به تعیین نیاز زیست محیطی دریاچه طی  آبریز حوضه سطح

 . گردیدها انتخاب سازیسناررای انجام ب  2202-2221دوره آماری سازی اولیه صورت گرفته و سپس شبیه

 و اعتبارسنجی مدل واسنجی -2-5
 شده سازیشبیه هایداده پارامترها،این  تغییر با که طوریبه ثابت مدل پارامترهای از برخی دادن تغییرز: ا است عبارت واسنجی

 واقعی از سیستم قبول قابل بینیپیشجهت ارائه  شده واسنجی مدل اعتبار تعییننماید. همچنین  کامل انطباق واقعی هایداده با مدل توسط

 توسط سطح، این در هیدرولوژیک هایمدل و اعتبارسنجی واسنجی[. 9( ]1390شود )محمدپور و همکاران اعتبارسنجی تعریف می عنوانبه

 ایستگاه در جریان دبیمشاهداتی  مقادیر مقایسه با حوضه این درو اعتبارسنجی واسنجی  راستا همین در. شودمی انجام مشاهدات

 .است شده انجام افزارنرم توسط سازی شدهشبیه مقادیر با هیدرومتری داشبند

که در تحقیق حاضر از  شود؛های آماری مختلفی استفاده میو اعتبارسنجی مدل از شاخص واسنجیجهت ارزیابی مراحل 

 نیو مقدار ا ،دهدیرا نشان م هایسازهیشب و تامشاهده یاختلاف نسبساتکلیف  -ضریب نش استفاده شد.  NSEو  RMSE، 2Rهای روش

 0/2و  1/2 نیشاخص ب نیبرازش است. اگر ا ییکوین یاصل یهااز شاخص یکی 2RMSEشاخص  است. ریمتغ 1 تا تینهایبی از منفشاخص 

( 1390آمده است )محمدپور و همکاران،  2و  1ترتیب در معادلات به RMSEضریب و  NSEشاخص . روابط مدل خوب است شباشد براز

[9.] 

                                                           
2- Root Mean Square Error 
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obsدر روابط فوق

iQ برای دوره مشاهداتی  یدب: مقدارi  ،امmean

obsQهای مشاهداتی برای کل دوره،: میانگین دبی sim

iQ شبیه یدب: مقدار-

meanام،iسازی شده برای دوره 

simQو برای کل دورهسازی شده شبیههای : میانگین دبی :n [.9باشد ]ها میتعداد کل داده 

 تدوین سناریوها-0
 پایه یا رفرنس سناریوی -6-1

سازی شده، و های سال پایه شبیهباشد. این سناریو براساس دادهمی WEAPسازی شده در نرم افزار سناریوی پایه اولین سناریوی مدل

مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است. در این سناریو تمام نیازها و عنوان اطلاعات پایه برای سناریوهای ارائه شده در اطلاعات آن به

 اند.سازی شدهتقاضاهای آبی تعریف شده در حوضه دریاچه ارومیه با توجه به وضعیت کنونی )سال پایه( مدل

 همراه افزایش سطح کشاورزی( بهhigh populationرشد جمعیت ) سناریوی-6-2

درصدی اعمال کرده، و روند تغییرات رشد در  0پارامتر تعداد جمعیت را با تغییرات محسوس با ضریب رشد سناریوی رشد جمعیت که 

سازی کرده است. در این سناریو پتانسیل اراضی در بخش کشاورزی با حفظ مقادیر سطح بخش کشاورزی را با شیب بسیار ملایمی مدل

هزار هکتار اعمال شده، و  279و  000، 022شرقی و کردستان غربی، آذربایجانیجانهای آذربازیرکشت خود در سناریوهای قبلی در استان

درصدی رسیده، که تغییر  02مترمکعب به ازای هر هکتار در سال و با همان ضریب مصرف  9222به  9002مقدار آب مصرفی این بخش از 

 شود. چندانی محسوب نمی

 رصد جمعیت 5/1( با رشد Homogeneous conditionsسناریوی ادامه وضع موجود )-6-3

باشد، رشد و زوال تقاضا و نیازهای آبی را بصورت تری نسبت به سایر سناریوها میسناریوی ادامه وضع موجود که سناریوی خوشبینانه 

( 2202-2221تی )صورت همگون به دوره مطالعاتی آهای شبیه سازی اولیه در دوره رفرنس را بههمگون با یکدیگر متصور شده، و داده

های تسری داده و نتایج را ارائه داده است. در این سناریو نیز تقاضا و نیازهای آبی و همچنین منابع تامین همانند موارد ارائه شده در بخش

 1.0 ترین نیاز آبی منطقه در نظر گرفته شده، و جمعیت هر سه استان با ضریب رشدعنوان مهمباشد. نیاز زیست محیطی بهقبل می

 تعریف شده است.  درصدی در مدل

 (Industry progressive)اقتصادی  رشدسناریوی -6-4

سناریویی که در آن پیشرفت صنعت را بسیار ملموس در نظر گرفته و در کنار آن روند تغییرات جمعیت و بخش کشاورزی را تقریبا ثابت 

رو به آینده هیدروپلتیک در نظر گرفته شده است و در تصمیم گیری کوتاه می داند )سناریو رشد اقتصادی و توسعه پایدار با چشم انداز 

گیری کلان خواهد بود(. در این سناریو پیشرفت تاثیر خواهد بود، و دو سناریو ادامه وضع موجود و رشد جمعیت مبنای تصمیممدت عملا بی

میلیون مترمکعب )واحدهای فعال در  0درصدی  به  92( با ضریب مصرف 2202صورت خطی افزایش یافته، و در سال آخر )صنعت به

های اخیر(  رسیده است. فرض بر آنست که؛ تمام واحدهای صنعتی )فعال و غیرفعال در وضعیت کنونی( فعالیت خود را آغاز کرده، و در سال

چندانی نداشته، و الگوی مصرف  رشد اقتصادی سهیم باشند. در این سناریو فرض شده است؛ تعداد جمعیت شهری در طی دوره آتی تغییر

مترمکعب در سال به ازای هر نفر باشد. همچنین در بخش کشاورزی هر سه حوضه کشاورزی ارومیه به لحاظ سطح  00شهروندان همان 

را دارا  مترمکعب به ازای هر هکتار 9002و مقدار متوسط آب مصرفی ماهیانه هزار هکتار  279و  000، 022ترتیب همان مقادیر زیرکشت به
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 باشند. می

  (RCP6) سناریوی اقدامات مدیریتی در جهت توسعه پایدار-6-5

عبارت دیگر، رشد در این سناریو نیز فرض شده است، کلیه اقدامات مدیریت عرضه و تقاضای آب برای توسعه پایدار به انجام برسد. به

های محلی تاکید دارد. حلمحیطی بر راهاجتماعی و زیست -تصادیجمعیت و اقتصاد با شیب متوسطی اتفاق افتاده، و برای پایداری اق

درصد فرض شده است. همانند سایر سناریوها نیاز آبی سالیانه به ازای هر نفر ثابت در نظر گرفته  3ضریب رشد جمعیت در این سناریو 

و چنین فرض شده است؛ مقدار آب مصرفی در شده، و تاثیر تغییرات مصرف آب در تعداد جمعیت لحاظ شده است. همچنین در این سناری

برسد. چرا که طبق این سناریو  2202میلیون مترمکعب درسال  0میلیون مترمکعب درسال پایه با شیب متوسط به  0واحدهای صنعتی از 

ر دوره مورد بررسی این ال نبوده، و تنها تعداد محدودی از واحدهای صنعتی غیرفعال کنونی به مرور تا سال  آخرشد اقتصاد به حد ایده

درصد انتخاب شده، که این عدد با توجه به بازگشایی  92ذکر است، ضریب مصرف در این بخش همان مطالعه امکان بازگشایی دارند. لازم به

هر سه  باشد. در بخش کشاورزی هر سه استان استان فرض شد؛ درتعداد محدودی از واحدهای صنعتی غیرفعال کنونی عدد قابل قبولی می

های هایی نظیر اجرای کامل سیستمحوضه کشاورزی مقدار سطح زیرکشت ثابت بوده، اما الگوی مصرف آب در بخش کشاورزی با روش

روز حداکثر میزان ممکن، اصلاح الگوی کشت در منطقه، استفاده از افراد متخصص و بهآبیاری تحت فشار برای رساندن راندمان کشاورزی به

درصد مقدار آب مصرفی در سال  02ها به زی و ... مقدار آب مصرفی به ازای هر هکتار زمین کشاورزی در تمامی حوضهدر حوضه کشاور

 پایه به ازای هر هکتار کاهش یابد.

 نتایج و بحث -7
 نتایج واسنجی و اعتبارسنجی مدل -1-7

سازی شده توسط مدل در ایستگاه داشبند با شبیهدر مرحله واسنجی تطابق خوبی میان دبی مشاهداتی و دبی  خطی رگرسیون برازش

قرار دارد،  مطلوبی حد در مشاهدات و نتایج بین انطباقشد؛  مشاهده(. در دوره اعتبارسنجی نیز 3نشان داد )شکل  99/2ضریب همبستگی 

مترمکعب برثانیه بدست  701/2(  برابر RMSE) خطا مربعات میانگین جذرم و شاخص 07/2( برابر NSEساتکلیف )-که شاخص نشبطوری

 دهد.های آماری را در هر دو دوره بطور کامل نشان می( مقادیر شاخص2کنند. جدول )آمد؛ که میزان خطای قابل قبولی از مدل را بیان می

  
 گیری شده در دوره واسنجیازی شده با دبی اندازهس: مقایسه دبی شبیه3شکل

 

y = 0.9998x + 0.0221

R² = 0.99

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250 300

ی 
بات

اس
مح

ی 
دب

(
یه

ثان
 بر

ب
کع

رم
مت

)

(مترمکعب برثانیه)دبی مشاهداتی 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 112 100 تا 089، صفحه 0411، سال 4 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 سال(. 4سال( و اعتبارسنجی ) 9های واسنجی )نتایج مدل برای دوره های ارزیابی: مقادیر شاخص2جدول 

 اعتبارسنجی واسنجی دوره مدل

 R2 شاخص آماری

(-) 

RMSE 

(m3/s) 

NSE 

(-) 

R2 

(-) 
RMSE 

(m3/s) 
NSE 

(-) 
 99/2  70/2  72/2  97/2  70/2  07/2  

 

 سازی و سناریوسازی مدل نتایج شبیه -2-7

گردد؛ بیشترین نیاز دریاچه ( نشان داده شده است. همانگونه که مشاهده می0آبی دریاچه در نمودار شکل )میزان میانگین ماهانه نیاز 

های شهریور و مهر خواهد بود، و در مقابل در فصل زمستان و بهار بدلیل وجود بارش و تبخیر دلیل پیک بالای نیاز آبی در تابستان در ماهبه

 داشت.کم کمترین نیاز آبی را خواهد 

 
 : متوسط ماهیانه آب مورد نیاز از منابع با در نظر گرفتن تلفات  5شکل 

( نشان داده شده است. همانطورکه 0همچنین میانگین سالانه آب تحویل داده شده از منابع به دریاچه در طول دوره مورد مطالعه در شکل )

باشد؛ که در ماه شهریور و ین آب مربوط به اواخر تابستان و اوایل پاییز میدر خصوص نیاز آبی دریاچه در بالا توضیح داده شد، بیشترین تام

 میلیون مترمکعب بوده است. 3122مهر بیشترین تامین آب حدودا 
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 :  متوسط سالیانه آب مورد نیاز از منابع با در نظر گرفتن تلفات  6شکل 

های مهر و آبان )اواخر گردد؛ در ماه( مشاهده می0یل پاییز براساس شکل )در مقابل با توجه به نیاز آبی دریاچه در اواخر تابستان و اوا

 ها بوده است.سپتامبر تا نوامبر( بیشترین نیاز تامین نشده آبی دریاچه بصورت میانگین در این ماه

 
 :  متوسط نیاز تامین نشده ماهیانه بر حسب بیلیون مترمکعب7شکل 
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باشد؛ که یکی از ه تامین نیاز آبی هر تقاضا از منابع تامین آب با توجه به سناریوهای تدوین شده میقابلیت اطمینان به معنای اطمینان ب

( مشاهده 7باشد. همانطورکه در شکل )در مباحث مدیریتی و تخصیص منابع آبی می WEAPافزار مدیریتی های نرممهمترین خروجی

باشد. درصد می 02ارومیه به لحاظ تامین شوندگی در انتهای دوره در تمامی سناریوها شود؛ قابلیت اطمینان نیاز زیست محیطی دریاچه می

شود؛ های کشاورزی و شهری در هر سه استان در حوضه آبریز حوضه ارومیه ملاحظه میدرخصوص درصد تامین آب مورد نیاز بخش

اقدامات مدیریتی عرضه و تقاضای آب برای توسعه پایدار اینکه  بیشترین قابلیت اطمینان مربوط به سناریوی توسعه پایدار می باشد. بدیلیل

. همچنین در بخش شهری انجام شده و از توسعه سطوح زیرکشت کشاورزی ممانعت شده، و فقط الگوی مصرف کشاورزی اصلاح شده است

معیت تاثیر مستقیمی بر روی این ملاحظه گردید؛ که کمترین قابلیت اطمینان مربوط به سناریوی رشد جمعیت میباشد؛ چرا که رشد ج

گردد؛ قابلیت اطمینان بخش شهری کمتر از بخش کشاورزی در هر سه استان در تمام نیاز آبی داشته است، و به طور کلی ملاحظه می

 سناریوهاست. 

 
 :  قابلیت اطمینان برای هر تقاضا بر حسب درصد 8شکل 

( قابل ملاحظه 9افزار بصورت متوسط ماهیانه جریان در شکل )بعدی خروجی از نرم سه حالت در محیطی زیست نیاز تامین همچنین درصد

های مختلف سال است، که در ماه فروردین )اواخر مارس و اوایل( است؛ که نشان دهنده تغییرات ماهیانه درصد تامین این نیاز در ماه

بدلیل عدم وجود بارش و بالا بودن تبخیر در منطقه در پایین سطح  های آگوست و سپتامبر(بالاترین میزان و در اواخر فصل تابستان )ماه

باشد. که کمترین میزان ورودی جریان مطابق های ورودی به دریاچه نیز میهمچنین نشان دهنده میزان میانگین جریان خود قرار دارد.

 رسد.ی که میزان مصرف آب به اوج مقدار خود میانتظار از اوسط تابستان تا اوایل پاییز خواهد بود و بخصوص در ماه شهریور، زمان
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 محیطی در حالت سه بعدی بصورت متوسط ماهیانه : درصد تامین نیاز زیست9شکل 

صورت کاملا تحلیلی نشان ( بیلان متوسط ماهیانه حجم جریان ورودی به دریاچه و جریان مصرفی در این حوضه را به12) شکل

حاکی از آنست که؛ متوسط جریان ورودی به حوضه دریاچه در ماه مارس )اواخر اسفند و اوایل فرورین( بیشترین دهد. تحلیل این نمودار می

و سپتامبر( کمترین میزان خود را دارد که با  اگوست، جولای،های های گرم در فصل تابستان )ماهمترمکعب و در ماه میلیون 9مقدار حدود 

 هاست.های منتهی به دریاچه در این ماهبالا بودن تبخیر و در نتیجه کاهش آورد رودخانه توجه به کاهش چشمگیر میزان بارش و

 
 : بیلان متوسط ماهیانه جریان ورودی و خروجی دریاچه12شکل 
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 کلی گیرینتیجه -8

مشخص و منابع تامین و نیازها و منظور بررسی تاثیر عوامل مختلف بر تامین نیاز آبی دریاچه ارومیه، ابتدا شماتیک کار ر این تحقیق بهد

ساله  13مختلف حوضه تعیین گردید. سپس براساس اطلاعات موجود، مدل منطقه در وضعیت کنونی برای دوره  هایتقاضاهای آبی بخش

ر تامین آب (، شرایط و پارامترهای موثر دساله 32ای زمانی بازه( و در ادامه براساس سناریوهای مختلف )2212تا  1999سال سازی )مدل

ترین بینانهنتایج نشان داد: سناریوی رشد اقتصادی خوشمنطقه در مدل حوضه دریاچه ارومیه اعمال و نتایج مورد بررسی قرار گرفت. 

ترین سناریو بوده، سناریوی ادامه وضع موجود سناریوی میانه متمایل به خوش بینانه و سناریوی سناریو و سناریوی رشد جمعیت بدبینانه

که، قابلیت اطمینان تامین شوندگی آب در تمامی سناریوها در انتهای دوره باشد. بطوریتوسعه پایدار سناریوی متمایل به بدبینانه می

باشد. این موضوع نشانگر وقوع شرایط خشکی احتمالی آتی با در نظرگیری سناریوهای ذکرشده در این مطالعه، در پایان نزدیک به صفر می

تامین آب بخش شهری کمتر از بخش کشاورزی در هر سه استان بود؛ که افزایش جمعیت  پذیریباشد. همچنین اطمینانه میسال 32دوره 

 . شودهمراه افزایش میزان آب مصرفی میباعث کاهش راندمان مصرف آب به

های دیگر کاهش چشمگیری ه ماهگرم تابستان نسبت ب هایهمچنین ملاحظه شد: متوسط ماهیانه حجم آب ورودی به دریاچه در ماه

باشد. علاوه بر کاهش میزان بارش و افزایش دما و به تبع ها میهای کم در فصل گرم سال و تبخیر بالا در این ماهدلیل بارشداشته، و این به

صنعتی و کشاورزی در فصل  ها، میزان برداشت از حقآبه دریاچه، نیز به واسطه فعالیت واحدهایافزایش دما، افزایش تبخیر در این ماه

تابستان افزایش یافته، و این موضوع هم در به مخاطره بودن محیط زیست و اکوسیستم این حوضه آبریز مزید بر علت بوده، و نیازمند 

نچه از چناباشد. الخصوص دریاچه ارومیه میانداز حفظ محیط زیست تالابی و علیای با چشمهای توسعهمدیریت صحیح و تدوین برنامه

تامین  شود:یمشاهده مو مدیریت عرضه و تقاضا در این حوضه آبریز محیطی سازی حوضه برای بررسی تامین نیازهای زیستنتایج شبیه

طور دقیق اعمال شود. هحقآبه هر یک از منابع تامین آب شناسایی و ب و ،قرار گرفتهدولت در دستور کار  ،بایستنیازهای غیرمصرفی می

( و حبیبی و 2217(؛ البرزی و همکاران )2217(، احمدآلی و همکاران )2222پزوهش حاضر با نتایج مطالعه مبادرثانی و همکاران )نتایج 

ای حوضه و اعمال سناریوهای ( در راستای احیائ دریاچه ارومیه و تامین نیاز زیست محیطی آن توسط جریان رودخانه1397یاسی )

 رد.مدیریتی در آن تطابق کامل دا

سازی مصرف آب با هدف درآمد بیشتری برای منطقه، تفکیک آب های بهینهگردد:  انجام مطالعات و اجرای طرحدر نهایت پیشنهاد می

منظور اختصاص دادن بخشی از فاضلاب تصفیه شده با کیفیت پایین به سایر مصارف شهری، شرب از سایر مصارف اب شهری در منطقه به

سازان کشور منطقه مدنظر مدیران و تصمیم آب منابع از بهینه یاستفاده منظوربه کشاورزی بخش در نوین هایفعالیت از استفاده و ایجاد

 ای قرار بگیرد.در اتخاذ تصمیمات مهم منطقه
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