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The utilization of water resources models enables correct 
and sustainable planning in water resources management. 
The purpose of this study is to optimize the use of water re-
sources in the catchment area of Varamin plain for 10 years 
under different management scenarios. To achieve optimal 
conditions in the volume of water resources, the minimiza-
tion of non-supply needs and the needs of different land use 
in Varamin plain were studied. Accordingly, the situation of 
water resources in Varamin plain in three sectors of agricul-
ture, industry, and drinking using WEAP model under two 
scenarios: a- reference with prioritization of the ministry of 
energy and b- scenario of reducing inlet volume by changing 
prioritization in the period 2016-2026  Solar was evaluated. 
The climate of the region was studied based on the mod-
el of the blue year )flow, precipitation, evapotranspiration, 
temperature( and entered the model. The results showed 
that according to Scenario A, we will have a 30% shortage of 
drinking water supply in the region, and this is 37% for the 
scenario of the reduced input volume. Based on the results, 
the reference scenario, which in terms of meeting different 
needs and reliability index of water needs and maximum 
volume of water not provided during the statistical period, 
compared to the scenario of the reduced input volume, has a 
better performance for the Varamin plain, It was considered 
as the preferred scenario.
Keywords: Water Resources Models, Varamin Plain, Water Re-
sources, Climate, WEAP.
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صحیح  برنامه ریزی  امکان  آب،  منابع  مدل های  از  بهره مندی 

از  هدف  می کند.  فراهم  را  آب  منابع  مدیریت  در  پایدار  و 

آبی  منابع  از  بهره برداری  بهینه سازی  حاضر،  پژوهش  انجام 

سناریوهای  تحت  سال   10 طی  ورامین  دشت  آبریز  حوضه 

مختلف مدیریتی است. برای رسیدن به شرایط بهینه در مقدار 

حجم منابع آب، حداقل سازی عدم تأمین نیازها و میزان نیاز 

کاربری های مختلف در دشت ورامین بررسی شد. براین اساس 

کشاورزی،  بخش  سه  در  ورامین  دشت  آب  منابع  وضعیت 

صنعت و شرب با استفاده از مدل WEAP تحت دو سناریوی 

الف- مرجع با اولویت بندی وزارت نیرو و ب- سناریو کاهش 

 1405-1395 دوره  در  اولویت بندی  تغییر  با  ورودی  حجم 

شمسی ارزیابی شد. اقلیم منطقه براساس مدل سال آبی )دبی، 

بارش، تبخیر و تعرق، دما( بررسی و وارد مدل شد. نتایج نشان  

داد براساس سناریوی الف در تأمین آب شرب 30% کمبود آب 

در منطقه خواهیم داشت و این مورد برای سناریوی کاهش 

حجم ورودی 37% می باشد. براساس نتایج، سناریوی مرجع که 

از نظر تأمین نیازهای مختلف و شاخص اطمینان پذیری تأمین 

نیازهای آبی و حداکثر حجم آب تأمین نشده در طول دوره 

آماری نسبت به سناریوی کاهش حجم ورودی، عملکرد بهتری 

را برای محدوده دشت ورامین به همراه داشته است، به عنوان 

سناریوی برگزیده در نظر گرفته شد.
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مقدمه

مفهوم توسعه پایدار منابع آب و تأمین نیازهای جمعیت فعلی 
بدون اثر منفی بر توانایی تأمین نیازهای نسل های آینده بوده 
برای آن، مستلزم مدل سازی، طراحی و مدیریت  برنامه ریزی  و 
سامانه های منابع آب است. بسیاری از مناطق جهان با چالش های 
هستند.  رو به رو  شیرین  آب های  مدیریت  در  توجهی  درخور 
تخصیص منابع محدود آب کیفیت محیط زیست و سیاست های 
نگرانی در مورد آن ها  پایدار آب، مسائلی هستند که  استفاده 
رو به افزایش است. در مدیریت یکپارچه منابع آب برای اینکه 
فرآیندها و اقدامات به شکل عرضه و تقاضا در نظر گرفته شوند 
باید هم زمان به دو سیستم مجزا که چشم انداز مدیریت را شکل 
می دهند، توجه شود. یکی از آن ها سیستمی است که به قالب 
بیوفیزیکی منطقه، تقاضای آب، وجود آب و انتقال آن درون یک 

حوضه مربوط می شود )Loucks و همکاران، 2005(. 
رویکرد مدیریت جامع منابع آب در شرایط مختلف آب و هوایی 
همواره  مدیریت  سیستم  است.  ضروری  اجتماعی-اقتصادی  و 
آبی  نیازهای  و  انسان  مصارف  میان  تعادل  برقراری  دنبال  به 
محیط زیست می باشد. بنابراین می توان بیان کرد تحلیل یکپارچه 
برای  روش  مفیدترین  مدیریت شده  سیستم های  و  طبیعت 
دستیابی به این هدف می باشد. در تمام نقاط ایران برای دهه های 
همکاران،  و  )علیزاده  دارد  کاهشی  روند  بارش  تغییرات  آینده 
1389(. مدیریت صحیح و کارآمد منابع آب نیازمند شناخت و 
بررسی اثرات هیدرولوژیکی توسعه سامانه های آبیاری بر کیفیت 
فرایندهای  همچنین،  است.  آبریز  حوضه  آب  منابع  کمیت  و 
بسیار  حساسیت  نیمه خشک،  و  خشک  مناطق  هیدرولوژیک 
زیادی در برابر تغییرات دارند )Momblanch  و همکاران، 2019(. 
برنامه ریزی و مدیریت جامع منابع آب، یک سیستم مشارکتی با 
حضور تمام ذی نفعان و تصمیم گیران است که با در نظر گرفتن 
کلیه منابع آب اعم از سطحی و زیرزمینی و آب برگشتی از لحاظ 
کمی، کیفی و تمام مصارف اعم از شرب، صنعت، کشاورزی و 
محیط زیست با هدف توسعه پایدار منابع آب تعریف می شود. 
محدوده دشت ورامین به دلیل موقعیت خاص و شرایط کم آبی 
موجود یکی از مناطق مهم جهت برنامه ریزی و مدیریت جامع 
منابع آب می باشد. تمام خسارت هایی كه از خشکسالی های كشور 
رخ می دهد هنوز براساس معیارهای موجود ایران جزء کشورهای 

كم آب دنیا قلمداد نمی شود.
در زمینه استفاده از مدل WEAP برای مدیریت و برنامه ریزی 
منابع آب در سرتاسر جهان تحقیقاتی صورت گرفته است که در 

ادامه به آن اشاره شده است.
زینال زاده و همکاران )1398( عملکرد مدل WEAP در شبیه سازی 
را در یک دوره آماری 16 ساله  الند  آبریز  هیدرولوژیک حوضه 

بررسی کردند. نتایج عملکرد خوب مدل WEAP در شبیه سازی 
رفتار هیدرولوژیک اعم از بارش-رواناب، جریان پایه، آب زیرزمینی 
الند را نشان داد. در این  و سایر اجزای بیلان آبی حوضه آبریز 
پژوهش، نتایج شبیه سازی سناریوی تأمین آب شرب منطقه از سد 
آق چای کاهش در افت سطح آب زیرزمینی و افزایش حجم آبخوان 
به میزان سالیانه 5/4 میلیون متر مکعب را نشان داد )زینال زاده و 
همکاران، 1398(.  Ospina و همکاران )2009( عرضه و تقاضای 
آب را تحت سناریوهای مختلف تغییرات اقلیم در حوضه سینو 
کارائیب در کلمبیا مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. تغییرات اقلیم 
 A2 براساس مدل کلی چرخش تغییرات اقلیم تحت سناریو های
شبیه سازی  برای   WEAP هیدرولوژیکی مدل  از  و  شد  بررسی 
سیستم های مختلف آب و سیاست های مدیریت به منظور فراهم 
کردن ابزار، ضوابط و عناصر تصمیم گیری برای ایجاد استراتژی های 
تطبیقی تحت شرایط نامطلوب، استفاده شد و کارایی این مدل را 
برای مدیریت یکپارچه منابع آب قابل قبول نشان داد )Ospina و 
 WEAP 2016( از مدل( Abdul-Talib و Hum .)2009 ،همکاران
برای بررسی منابع و مصارف آب موجود در شهر Selangor در 
مالزی تا سال 2050 میلادی استفاده کردند. نتایج نشان داد استفاده 
از آب زیرزمینی به عنوان یک منبع جایگزین و اقدامات صرفه جویی 
در مصارف، کمبود آب در منطقه مطالعاتی را تا حد قابل قبولی 

.)2016 ،Abdul -Talib و Hum( کاهش می دهد
تغییرات  بررسی  به   WEAP مدل از   )2017( و همکاران   Faiz
جریان و شدت خشکسالی در حوضه رودخانه Songhua در شمال 
به طور  داد مدل WEAP می تواند  نشان  نتایج  پرداختند.  چین 
مؤثری در این حوضه استفاده شود. نتایج نشان داد با استفاده 
از نرم افزار WEAP می توان در حوزه تخصیص منابع باتوجه به 
 Faiz( سناریو های مختلف برنامه ریزی قابل قبول و مفیدی داشت
مدل  قابلیت   )2018( همکاران  و   Khalil  .)2017 همکاران،  و 
WEAP در تخمین میزان آب زیرزمینی از رواناب ناشی از بارندگی 
در حوضه Mae Klong تایلند را بررسی کردند. آن ها حوضه فوق 
را به 6 زیر حوضه تقسیم نموده و با استفاده  از گزینه بارش-رواناب 
را در یک دوره 15  بارندگی  از  ناشی  رواناب   WEAP در مدل
ساله شبیه سازی کردند و میزان تغذیه آب زیرزمینی را برآورد نموده 
و قابلیت مدل WEAP در تخمین میزان تغذیه طبیعی آب های 

زیرزمینی را تایًید کردند )Khalil و همکاران، 2018(. 
هیدرولوژیک  تأثیرات  بررسی  می دهد  نشان  گذشته  مطالعات 
مدیریت منابع آب در حوضه های آبریز بااستفاده از مدل سازی 
پیچیده   شرایط  باتوجه به  است.  بوده  محققان  توجه  مورد 
بحرانی  و وضعیت  انسانی  از دخالت های  ناشی  هیدرولوژیک 
منابع آب در حوضه آبریز ورامین پژوهش حاضر با هدف توسعه  
مدل منابع آبی این حوضه  آبریز با استفاده  از مدل WEAP در 
این منطقه برنامه ریزی شد. با توسعه  این مدل در منطقه  مورد 
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مطالعه، می توان سناریوهای مختلفی براساس راهکارهای ارتقای 
مدیریت آب و شرایط موجود برای منابع آب منطقه برنامه ریزی 
کرد. در این پژوهش به مقایسه ادامه روند کنونی باتوجه به میزان 
بارش، رطوبت، دما، میزان مصارف کاربری های مختلف در منطقه 
و دیگر پارامترهای اثرگذار باتوجه به کاهش حجم ورودی آب در 
منطقه پرداخته شد. همچنین با در نظر گرفتن منابع آب سطحی 
و زیرزمینی و مصارف مختلفی از قبیل شرب، صنعت و کشاورزی، 
شبیه سازی حوضه آبریز دشت ورامین توسط مدل WEAP  انجام 
در  شد.  تطبیقی  مقایسه  مختلف  سناریوهای  اعمال  با  و  شد 
هوایی  و  آب  مختلف  اثرات  بررسی  و  مدل سازی  پژوهش  این 
باتوجه  به حجم آب در دسترس به کمک سناریوهای مختلف در 
راستای اصلاح الگوی مصرف و برنامه ریزی برای تأمین آب دشت 

ورامین در سال های پیش رو می باشد.

مواد و روش ها

• محدوده مورد مطالعه
طول  بین  و  تهران  جنوبی  کیلومتری   45 در  ورامین  دشت 
جغرافیایی 51 درجه و 30 دقیقه تا 51 درجه 45 دقیقه و عرض 
جغرافیایی 35 درجه و 10 دقیقه تا 35 درجه و 30 دقیقه و در 
ارتفاع تقریبی 1000 متر از سطح دریا واقع  شده است. مساحت 
دشت آبرفتی آن حدود 138000 هکتار است که بیش از50000 

هکتار از آن جزء اراضی کشاورزی محسوب می شود.
آن  ویژگی های  از  و  بوده  خشک  اقلیم  دارای  ورامین  دشت 
نواحی  است.  و دوره خشک طولانی  زیاد  گرمای  بارندگی کم، 
شمالی این منطقه با میانگین دمای سالانه 11 درجه سانتی گراد 
کمترین دمای منطقه و نواحی جنوبی منطقه با میانگین سالانه 
18 درجه سانتی گراد بیشترین دما را دارند. توزیع فضایی بارش در 
این منطقه بیانگر آن است که از شمال به جنوب و از غرب به 
شرق از میزان بارش منطقه کاسته می شود. تغییرات بارش ایستگاه 
ورامین نشان می دهد مقدار بارش میانگین سالانه در این منطقه 
مورد  منطقه  نقشه   .)1395 نیرو،  )وزارت  است  میلی متر   173

مطالعه در شکل )1( ارائه شده است.
در منطقه مورد مطالعه باتوجه به خشکسالی چند سال اخیر و 
افزایش روند کویری شدن، نیاز ویژه  ای به برنامه ریزی در تخصیص 
منابع آب در حوزه کیفیت و کمیت آب با  توجه  به کاربری اراضی 
انجام  مراحل  نمودار  دارد.  وجود  آن  از  استفاده  نحوه صحیح  و 
پژوهش در شکل )2( ارائه  شده است. طبق فلوچارت ارائه شده 
ابتدا با بارگذاری داده های ورودی و خروجی منابع آب سناریو های 
مورد نظر تعیین  شده و نتایج شبیه سازی سناریو ها ارائه  شده است. 
سپس با بررسی نمودار های کمی و نتایج حاصل از سناریو ها، شرایط 

منطقه برای آینده پیش بینی صورت گرفته است.

 

شکل 1- نقشه منطقه مورد مطالعه حوضه آبریز ورامین 

 
 Weap model

ورودی

آب های سطحی آب های زیرزمینی

مصارف مصارف

حقابه های زیست محیطی کشاورزی کشاورزی شرب و صنعت

الویت بندی الویت بندی

سناریونویسی

خروجی

یاطمینان پذیر 

نتیجه گیری

و انتخاب سناری

برتر

شکل 2- فلوچارت مراحل انجام پژوهش 



سال هشتم، شماره 3، 1400 نشریه آب و توسعه پایدار
4

به  متعلق  میلی متر   1 با  ارتفاعات  در  بارش  کمینه  همچنین 
شهریورماه و بیشینه آن با 39/2 میلی متر متعلق به بهمن ماه 

می باشد )وزارت نیرو، 1395(. 
کشور  در  موجود  دستورالعمل های  و  استانداردها  باتوجه به 
)موسسه تحقیقات آب و خاک(، کلیه اراضی از نظر شکل ظاهری 
و فیزیوگرافی به 9 تیپ اصلی و 3 تیپ فرعی تقسیم می شوند 
فوقانی،  تراس های  و  فلات  ها  تپه ها،  کوه ها،  از:  عبارت اند  که 
دشت های دامنه ای، دشت های رسوبی رودخانه ای، اراضی پست، 
سنگریزه دار،  شکل  بادبزنی  واریزه های  سیلابی،  دشت  اراضی 
آبرفت های بادبزنی و سه تیپ فرعی دشت های آبرفتی، اراضی 

مخلوط و اراضی متفرقه )شمشکی و انتظام سلطانی، 1384(.
پوشش گیاهی در سطح این دشت شامل مراتع، زراعت آب و 
باغی و زراعت دیم می باشد. مراتع با گسترش حدود 24%  بعد 
از زراعت آبی و باغی قرار می گیرد. درصد گسترش زراعت دیم 
در این پهنه بسیار محدود و حدود 0/07% از مساحت دشت را 
به خود اختصاص داده است. در جدول )2( نوع پوشش گیاهی، 
درصد تاج و گسترش آن در سطح دشت ورامین ارائه شده است.

 
WEAP رویکرد مدل •

بسته  نوعی   )WEAP( منابع آب ارزیابی  و  برنامه ریزی  مدل 
اقلیم،  از  یکپارچه ای  ارزیابی  به  قادر  که  بوده  مدل سازی 
اولویت های  و  آبیاری  تأسیسات  اراضی،  کاربری  هیدرولوژی، 
تأمین   ،WEAP مدل  در  است.  آبریز  حوضه  آب  مدیریت 
با  و  زمانی  گام  هر  برای  متناوب  به طور  محدودیت ها  تمامی 
 WEAP توجه به اولویت عرضه و تقاضا تعریف می شود. مدل
گره  هر  برای  را  آب  جرمی  تعادل  معادله  زمانی  گام  هر  در 
 Yates و شاخه محاسبه می کند )احمدآلی و همکاران، 1397؛
استفاده  با   .)2005a همکاران،  و   Yates 2005b؛  همکاران،  و 
چرخه  مؤلفه های   WEAP مدل  اقلیم،  زمانی  سری های  از 
سطح  در  بارش-رواناب  فرایند  شبیه سازی  با  را  هیدرولوژیک 
حوضه آبریز محاسبه می کند )Esteve و همکاران، 2015(. در 
فرایند شبیه سازی، رفتار هیدرولوژیک حوضه  آبریز توسط مدل 
ابتدا در مرحله  نخست، مؤلفه های زمانی و مکانی   ،WEAP
فعلی  وضعیت  دوم  مرحله ی  در  و  تعریف  شده  آبی  سامانه  
آبی براساس منابع و مصارف شبیه سازی می شود. برای واسنجی 
استفاده   PEST ابزار  از  آن،  بهینه  پارامترهای  تعیین  یا  مدل 
می شود. PEST ابزار کارآمدی است که از طریق فراهم سازی 
مقایسه مقادیر شبیه سازی و مشاهداتی مدل، واسنجی یک یا 
را به صورت هم زمان میسر می کند. واسنجی مدل  چند متغیر 
با دبی مشاهداتی در  با مقایسه  دبی شبیه سازی شده  سالیانه 
از  پس  شد.  انجام  منطقه  در  منتخب  هیدرومتری  ایستگاه 
واسنجی، بدون تغییر در متغیرهای ثابت و پارامترهای واسنجی 

• منابع آب
حدود  ورامین  دشت  در  سطحی  آب  مصرف  میزان  بیشترین 
331/38 میلیون مترمکعب بر سال است. رودخانه های جاجرود و 
رود شور، رودخانه هایی هستند که به این دشت وارد می شوند. 
دشت  این  سطحی  آب  منبع  اصلی ترین  که  جاجرود  رودخانه 
وارد محدوده  از شمال غرب  و رود شور  از شمال شرق  است، 
می شوند )شمشکی و انتظام سلطانی، 1384(. مجموع ورودی 
میلیون   387/6 ورامین  دشت  سالانه  تغذیه  آبرفتی  آبخوان 
مترمکعب و مجموع خروجی از آبخوان 466/6 میلیون مترمکعب 
آبرفتی  مخزن  سالانه حجم  تغییر  بنابراین  است.  برآورده شده 
دشت 79- میلیون مترمکعب است. براساس مصرف آبخوان دشت 
ورامین افت متوسط سطح آب زیرزمینی طی دوره 18 ساله 1377 
تا 1395، 1/33 متر بر سال است. با توجه  به 980 کیلومترمربع 
وسعت و 6 % ضریب ذخیره آبخوان آبرفتی، کسری سالانه حجم 
مخزن دشت ورامین 78/2 میلیون مترمکعب می باشد که با بیلان 
دشت  در  آب  مصرف  مجموع  دارد.  همخوانی  زیرزمینی  آب 
ورامین 844 میلیون متر مکعب است که 459 میلیون متر مکعب 
جریان های  از  مکعب  متر  میلیون   385 و  زیرزمینی  منابع  از 
سطحی و چشمه ها تأمین می شود. از مجموع آب های زیرزمینی، 
68 میلیون متر مکعب در بخش شرب، 16 میلیون متر مکعب 
در بخش صنعت و 759 میلیون متر مکعب در بخش کشاورزی 

مصرف می شود )وزارت نیرو، 1395(.
از  ورامین  دشت  محدوده  آب  منابع  کمی  بررسی  به منظور 
داده های دبی، بارش، تبخیر، ورودی به مخزن، مصرف نیازهای 
مختلف )شرب،کشاورزی، صنعتی، حقابه محیط زیست(، جمعیت 

و سطح زیر کشت استفاده  شده است )وزارت نیرو، 1395(.
آبخوان دشت ورامین در شمال غرب با آبخوان دشت تهران و در 
جنوب غرب با حوضه آبریز کرج مرتبط می باشد. رودخانه شور 
که مرز غربی دشت ورامین محسوب می شود، تغذیه کننده است. 
منبع اصلی تأمین کننده آب این رودخانه رواناب های سطحی و 
فاضلاب های خام تهران و شمیرانات می باشد )وزارت نیرو، 1395(.

تغییرات بارش ایستگاه ورامین نشان می دهد ورامین در طول 
تقریباً  تابستان  فصل  در  به طوری که  دارد.  کمی  بارندگی  سال 
بهمن  ماه  میلی متر در  آن 35/2  بارش  ندارد و حداکثر  بارشی 
است. مقدار بارش سالانه در این منطقه معادل 173 میلی متر 
است. نتایج حاصل از پارامترهای دمایی نشان می دهد منطقه 
ورامین در دی  ماه کمترین دما و در تیرماه بیشترین دما را دارد 

)شمشکی و انتظام سلطانی، 1384(.
دشت  در  مطالعاتی،  حوضه های  در  بارش  سالانه  مجموع 
توزیع  است.  میلی متر   197/8 ارتفاعات  در  و  میلی متر   157/5
بارش ماهانه در این دشت در بازه 10 ساله بین 0/8 میلی متر 
است.  متغیر  ماه  اسفند  در  میلی متر   27/6 و  ماه  در شهریور 
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منتخب  ایستگاه  داده های مشاهده  شده  با  نتایج مدل  شده، 
شد.  اعتبارسنجی  و  مقایسه  شبیه سازی  دوره  برای  حوضه  در 
در گام سوم سناریوها تبیین و تدوین شد، این گام مجموعه ای 
از فرضیه های مربوط به تأثیرات تغییر سیاست ها، هزینه ها و 
شرایط اقلیمی در آینده را در برگرفت. در گام چهارم ارزیابی 

به کفایت  باتوجه   گزینه ها  آن  در  که  شد  انجام  مدل  کاربرد 
و  محیط زیستی  اهداف  با  سازگاری  سودها،  و  هزینه ها  آب، 
کلیدی  متغیرهای  در  قطعیت ها  عدم  به  نسبت  حساسیت 
مدنظر ارزیابی شد )Esteve و همکاران، 2015(. مراحل اجرای 

مدل WEAP در جدول )1( ارائه شده است.

احمدی، ع. و همکاراناستفاده از مدل سازی در توسعه سناريوهای منابع و مصارف آب؛ مطالعه موردی ...

WEAP جدول 1- مراحل اجرای مدل

ورودیمشخصاتعنوانشماره مرحله

تنظیم پارامترهای عمومیمرحله اول

1395تعیین سال پایه

10طول دوره شبیه سازی

تعیین تعداد روزهای ماه

ورود اطلاعاتمرحله دوم

سایت تأمین

آب سطحی
آب بندان

سد
آب زیرزمینی

سایت تقاضا
کشاورزی

شرب
صنعت

ایجاد طرح های مدیریتینوشتن سناریومرحله سوم

نتیجه گیری و تحلیلمقایسه نتایج سناریوهااجرای برنامهمرحله چهارم

• توسعه سناریوها
در این مرحله مجموعه ای از فرضیات مربوط به تأثیر هرگونه 
یا  و  آینده  در  تغییر سیاست ها  دلیل  )به  در سیستم  تغییرات 
شرایط اقلیمی( تعریف شد. WEAP شامل سناریوهای تحلیلی 
می باشد. این سناریوها مشخصات اقتصادی-اجتماعی سیستم در 
آینده، در طول زمان و در شرایط مشخص از سیاست گذاری را 

تعریف می کنند.
سناریوها می توانند نیازهای آبی، قیمت و حتی عوامل محیطی را 
ارزیابی کنند. همه سناریوها از یک سال پایه شروع می شوند و 
می توانند طیف وسیعی از موضوعات را شامل شوند، به طوری که 
به وسیله آن ها پاسخ بسیاری از سوال ها با مفهوم "What-if" را 
می توان دریافت کرد. در نوشتن سناریوها فرضیات ثابتی وجود 
این فرضیات  از  برای تمام سناریوها صادق می باشند.  دارند که 
می توان برای تمام سناریوها استفاده کرد. در این صورت اطلاعات 
منطقه در سال پایه و یا در قسمت فرضیات کلیدی مدل وارد 
در  زیرا  است،  کار  سهولت  جهت  تنها  روش  این  که  می شوند 
این حالت دیگر لازم نیست تمام اطلاعات را تک تک برای همه 

سناریوها وارد کرد )Levite و همکاران، 2003(.
در مدل های شبیه سازی مانند WEAP که قابلیت سناریوپذیری 

مختلف  سیاست های  تحت  شده  ایجاد  شرایط  می توان  دارند، 
در  بنابراین  کرد.  ارزیابی  سناریوهایی  قالب  در  را  بهره برداری 
تحقیق حاضر منابع آب و میزان مصرف  برای 10 سال تحت 2 
سناریوی مختلف ارزیابی شد و نتایج حاصل از آن برای محدوده 

دشت ورامین تفسیر شد.

• سناریو مرجع 
سناریو مرجع بیانگر ادامه شرایط کنونی بدون تغییر اساسی در 
سال  سناریو  این  در  می باشد.  آینده  در  مدیریتی  سیاست های 
1395 به عنوان سال پایه تعریف شده و شبیه سازی برای افق 10 
ساله تا سال 1405 انجام شد. در سناریوی مرجع فرض شد تمامی 
نیازها ثابت است. ترتیب اولویت تخصیص منابع آب مورد تایید 
وزارت نیرو به ترتیب شرب و صنعت، کشاورزی و محیط زیست 

بیان شده است. در این سناریو فرض های ذیل برقرار است:
1- تقاضای کشاورزی و راندمان آن مانند شرایط کنونی و بدون 
تغییر در نظر گرفته  شده است. 2- تقاضای آب شرب برای شهر 
و جمعیت منطقه ثابت در نظر گرفته  شده است. 3- تقاضای 
صنعتی و محیط زیستی مانند شرایط کنونی برای سال 1405 در 

نظر گرفته  شده است.
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• سناریو کاهش حجم ورودی 
نزولات  با  جهان  خشک  کشورهای  جز  ایران  اینکه  باتوجه به 
آب  تأمین  چالش   با  کشور  مناطق  بیشتر  می باشد،  کم  جوی 
با  کشور  اخیر  سال های  در  همچنین  هستند.  مواجه  شیرین 
خشکسالی ها و افزایش جمعیت مواجه شده است. در سناریو 
کاهش حجم ورودی آب با توجه  به روند افزایش دما و کاهش 
اقلیم  با  میزان بارندگی فرض شد، طی سال های آینده منطقه 
خشک روبه رو شود. در طول دوره پیش بینی آب و هوای منطقه 
براساس مدل سال آبی )دبی، بارش، تبخیر و تعرق، دما( بررسی 
انواع خشک،  به  آبی  سال های  روش  این  مدل  شد.در  وارد  و 
تقسیمبندی  مرطوب  خیلی  و  مرطوب  معمولی،  نیمه خشک، 
می شوند و برای هر کدام در مدل ضریبی تعریف می شود که 
نشان دهنده میزان خشکی آن سال می باشد. باتوجه به تعریف 
سال ها از نظر خشکی میزان دبی ورودی برای سال های آینده با 
نسبتی از دبی ورودی سال پایه محاسبه شده است. این سناریو 
بر مبنای سناریوی مرجع تعریف شد. به طوری که فرض بر این 
است که در آینده روند منطقه رو به کم آبی می باشد و میزان 
این پژوهش  افزایش پیدا می کند. لذا در  حقابه محیط زیستی 
نیازهای شرب، کشاورزی و محیط زیست در اولویت اول و نیاز 

صنعتی در اولویت بعدی در نظر گرفته شد.
در سناریو مرجع، به شبیه سازی شرایط واقعی باهدف برنامه ریزی 
برای وضعیت موجود و پیش بینی برای آینده اقدام شد. این سناریو 
براساس شرایط منطقه از قبیل بارندگی، تبخیر و تعرق، رطوبت و 
دما منطقه در سال 1395 وارد مدل شد و براساس شرایط موجود 
کاهش  سناریو  گرفت. همچنین،  شبیه سازی صورت  منطقه  در 
حجم ورودی آب در منطقه و افزایش نیاز آب شبیه سازی شد. 

به بیان دیگر، در این سناریو برای تأمین آب کشاورزی، شرب و 
صنعت منطقه، با افزایش نیاز و کاهش حجم ورودی، منابع آب 

زیرزمینی و سطحی ارزیابی شدند. 

• شاخص اطمینان پذیری
دوره های  طی  در  آب  تأمین  در  ذخیره  مخازن  سیستم  های 
خشکسالی، به مدت چندین ماه یا سال دچار شکست می شوند. 
بهره برداری بدون شکست سیستم ذخیره معمولاً به وسیله شاخص 
قابلیت اعتماد ارزیابی می شود. Hashimotoو همکارن )1982( 

شاخص قابلیت اعتماد را به صورت ذیل بیان کردند:
نتیجه حالت یک سیستم به صورت متغیرهای تصادفی در زمان 
t در دو مجموعه می باشد. یکی از مجموعه ها شامل همه نتایج 
غیرقابل قبول  نتایج  همه  شامل  دوم  مجموعه  و  رضایت بخش 
از دو مجموعه  t یکی  می باشد. عملکرد سیستم در هر زمان 
قابلیت   .)1982 همکاران،  و   Hashimoto( می آید  به حساب 
یا  فرکانس  به صورت  سیستم  یک  اطمینان پذیری  یا  اعتماد 
شد.  تعریف  باشد  نرمال  حالت  در  که  سیستم  برای  احتمال 
قابلیت اعتماد عبارت است از بخشی از زمان که مخزن قادر 
 )1( رابطه  در  اساس  این  بر   )1 )رابطه  باشد  تقاضا  تأمین  به 
f تعداد کل دوره های  پایه زمان،  بر  بیانگر قابلیت اعتماد   Rf
برای  می باشد.  ثبت شده  زمانی  دوره  کل  تعداد   T بازگشت، 
محاسبه شاخص اطمینان پذیری، آستانه تعیین شکست سیستم 
نیاز کشاورزی 60 درصد و  تأمین آب برای گره های  در زمینه  
برای گره های نیاز شرب و صنعت 90 درصد در نظر گرفته شده 

است )محمدی و همکارن، 1389(. 
                            Rf = )1 - f/T(          )1(

یافته ها و بحث 

• بررسی سناریوها
سناریو اول: سناریو مرجع

براساس این سناریو همانطور که در شکل )3( مشاهده می شود 
تا سال 1402 تمام  میزان آب موجود در محدوده دشت ورامین 
نیازهای منطقه را برطرف می کند اما در سه سال آخر سناریو با عدم 
تأمین آب به میزان حداکثر 25 میلیون مترمکعب مواجه می شود. 
در منطقه مورد مطالعه حوضه آبریز ورامین بیشترین مصرف آب 
مربوط به کاربری کشاورزی و شرب می باشد به همین دلیل بیشترین 
اثر منفی عدم تأمین آب در منطقه بر این دو کاربری خواهد بود. 

کاربری صنعت در منطقه ورامین در مقایسه با کشاورزی و شرب، 
آب کمتری را به خود اختصاص می دهد به همین علت اثر منفی 

کمبود آب کمتر متوجه کاربری صنعت در منطقه خواهد شد.
در شکل )4( مشاهده می شود، در سال های پایانی سناریو میزان 
تأمین آب بخش کشاورزی 67%، شرب 70% و صنعتی 85% حاصل 
شد که نشان دهنده روند ناپایدار وضعیت آب در منطقه می باشد. 
در منطقه ورامین به علت کشاورزی با سیستم سنتی و راندمان 
پایین شبکه توزیع آب بیشترین خسارت را کاربری های کشاورزی 
و شهر خواهند داشت با افزایش جمعیت و سطح زیر کشت با 
کمبود آب بیشتری روبه رو می شوند و برای جبران این کمبود نیاز 

به تغذیه مصنوعی و یا انتقال آب احساس می شود. 
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 )A شکل 4 - مقدار درصد تأمین آب منطقه در سناریوی مرجع

کشاورزی B( شهری C( صنعتی

سناریو دوم: کاهش حجم ورودی 
در این سناریو تمام تقاضا و کاربری ها ثابت در نظر گرفته شده 
است. با توجه  به روند کاهش حجم ورودی آب در نظر گرفته 
شده در منطقه با توجه  به دبی و بارش سال های گذشته که منجر 

به کاهش آب ورودی به منطقه شده است، در سناریو کاهش 
حجم ورودی برای بازه زمانی 10 ساله از 1395 به عنوان سال پایه 
تا سال 1405 به عنوان آخرین سال سناریو، لحاظ شده است. در 
طول دوره پیش بینی آب و هوای منطقه براساس مدل سال آبی 
)دبی، بارش، تبخیر و تعرق، دما( بررسی و وارد مدل شد و مقدار 
حقابه محیط زیستی برای رودخانه 5 مترمکعب بر ثانیه تعیین 
شد. با توجه  به شکل )5( میزان حجم آب تأمین نشده در سناریو 
کاهش حجم ورودی به بیش از 270 میلیون مترمکعب می شود 
که اختلاف آن با سناریو مرجع مشاهده می شود. در ادامه این 
روند در محدوده مطالعاتی خساراتی از جمله نشست زمین و 
بحران آب باتوجه به کمبود بارش و عدم تأمین نیاز آب و تأثیر آن 
بر شرایط اقتصادی، اجتماعی را به همراه خواهد داشت. در این 
سناریو باتوجه به تغییر اولویت وزارت نیرو و اولویت بندی اول به 
کاربری های کشاورزی و شرب و اولویت دوم به کاربری صنعتی 
ناپایداری بیشتر در عدم تأمین آب منطقه به وجود خواهد آمد. 
لازم به ذکر است، بیشترین عدم تأمین آب در منطقه مربوط به 

کاربری کشاورزی می باشد. 
شکل  در  ورودی  کاهش حجم  سناریو  برای  آب  تأمین  درصد 
)6( ارائه  شده است، در شکل مشاهده می شود، در صورتی که 
کمبود بارش در منطقه و نبود برنامه ریزی و مدیریت مناسب 
در بهره برداری و استفاده بهینه از آب های سطحی، زیرزمینی 
و کاهش هدر رفت آب ادامه یابد، محدوده دشت ورامین با 
بحران شدیدی روبه رو خواهد شد. باتوجه به افزایش جمعیت 
و سطح زیر کشت نیاز است شبکه توزیع آب در منطقه مورد 
مطالعه، بیشتر به روزرسانی شود. باتوجه به قرار گرفتن کاربری 
در  کشاورزی  آب  تأمین  درصد  اول،  اولویت  در  کشاورزی 
مقایسه با سناریوی مرجع به شدت کاهش پیدا کرده و باعث 
منطقه  در  شرب  و  کشاورزی  مصارف  شد.  خواهد  ناپایداری 

مورد مطالعه کمترین میزان درصد تأمین را دارند.
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شکل 6- مقدار درصد تأمین آب صنعت در سناریو کاهش حجم 

ورودی و سناریوی مرجع A( کشاورزی B( شهری C( صنعتی

 
• شاخص اطمینان پذیری

میزان  و  شد  انجام  سناریوها  تمام  برای  اطمینان پذیری  میزان 
درصد  بالاترین  با  مرجع  سناریو  برای  اطمینان پذیری  شاخص 
شاخص و سناریو کاهش حجم ورودی با کمترین میزان درصد 
شاخص ارائه  شده است )شکل 7(. با توجه  به آستانه شکست 

در کاربری کشاورزی که 60% در نظر گرفته شد، برای سناریوی 
به  برای سناریوی کاهش حجم ورودی  و  از %90  بیش  مرجع 
کمتر از 60% می رسد که نشان دهنده عدم اطمینان و ناپایداری 
سناریوی کاهش حجم ورودی برای کاربری کشاورزی می باشد. 
و  کاربری های شرب  اطمینان پذیری  میزان  مرجع  سناریوی  در 
بیشتر  شده  تعیین  سیستم  شکست  تعیین  آستانه  از  صنعت 
سناریوی  و  سیستم  اطمینان پذیری  نشان دهنده  که  می باشد 

تعیین شده می باشد.
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شکل 7- مقدار شاخص اطمینان پذیری برای سناریو ها

 
اطمینان پذیری  باتوجه به   )2( جدول  در  ارائه شده  نتایج  طبق 
سناریوی مرجع در مقابل سناریوی کاهش حجم ورودی، می توان 
سناریوی مرجع را به عنوان سناریوی برگزیده در نظر گرفت و 
مدیریت منابع آب را در جهت کاهش خسارات کم آبی و مقدار 
حجم آب در دسترس منطقه دشت ورامین را با توجه  به شرایط 

منطقه و با کمک مدل WEAP انجام داد.

جدول 2- مقایسه مقدار اطمینان  پذیری سناریو مرجع
و کاهش حجم ورودی منابع آب

صنعتیکشاورزیشهر

959698مرجع

9589کاهش حجم ورودی 

نتایج به دست آمده از این تحقیق با نتایج مطالعه گری )1395( 
کاربری  برای  تقاضا  بیشترین  مطالعه  آن  در  که  دارد  مطابقت 
کشاورزی بوده  افزایش خشکسالی باعث کمبود آب در دسترس 
سناریوی  اطمینان پذیری  مطالعه  این  در  بود.  شده  منطقه  در 
کاهش حجم ورودی منابع آب کمتر از سناریوی مرجع می باشد. 
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نتیجه گیری 

بحران های  کشور  مناطق  از  بسیاری  در  جوی  نزولات  كاهش 
مختلفی از جمله كمبود محصولات زراعی، از بین رفتن مراتع، 
شور شدن آب ها و خاك ها و كاهش شدید حجم مخازن سطحی 
پژوهش  انجام  از  است. هدف  داشته  دنبال  به  را  زیرزمینی  و 
حاضر، بهینه سازی بهره برداری از منابع آبی حوضه آبریز دشت 
ورامین طی 10 سال تحت سناریوهای مختلف مدیریتی است. 
برای رسیدن به شرایط بهینه در مقدار حجم منابع آب، حداقل 
در  مختلف  کاربری های  نیاز  میزان  و  نیازها  تأمین  عدم  سازی 
دشت ورامین بررسی شد. بر این اساس وضعیت منابع آب دشت 
از  استفاده  با  ورامین در سه بخش کشاورزی، صنعت و شرب 

مدل WEAP تحت دو سناریو مرجع با اولویت بندی وزارت نیرو 
دوره  در  اولویت بندی  تغییر  با  ورودی  کاهش حجم  سناریو  و 
1395-1405 شمسی ارزیابی شد. اقلیم منطقه براساس مدل سال 
آبی )دبی، بارش، تبخیر و تعرق، دما( بررسی و وارد مدل شد. 
نتایج نشان می دهد  منطقه دشت ورامین طبق سناریو مرجع 
براساس سناریو کاهش حجم  میلیون متر مکعب  با کمبود 38 
ورودی منابع آب با کمبود 270 میلیون متر مکعب روبه رو خواهد 
شد. بیشترین نیاز تأمین آب در افق 10 ساله مربوط به کاربری 
سناریو  و همچنین  می باشد  ورامین  محدوده دشت  کشاورزی 
مرجع به عنوان سناریو برگزیده از نظر میزان تأمین آب، شاخص 
اطمینان پذیری و حداکثر حجم آب تأمین نشده در نظر گرفته  

شده است. 

احمدی، ع. و همکاراناستفاده از مدل سازی در توسعه سناريوهای منابع و مصارف آب؛ مطالعه موردی ...
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