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 دهیچک

هدای و تقاضاهای آب، باید تخصیص بهینه آب را جدی گرفت. در این تحقیق از مدد امروزه، با توجه به افزایش مصارف 

WEAP  وVensim ریزی و مدیریت آب حوضه رودخانه نازلوچای واقع در استان آذربایجدان رربدا اسدتهاده جهت برنامه

هنگدام نطقه با استهاده از آب بدهتأمین آب مافزار، دو مد  تهیه شده که یکا مربوط به شده است. با استهاده از این دو نرم

هدایا ارزیابا شدده، تحیید  2016نیازهای آب منطقه تا سا  باشد. رودخانه )بدون سد نازلو( و دیگری مد  سد نازلو ما

 ARIMAبدا رو   2016تدا سدا   2013سدا  گششدته انجدام شدده و آورد رودخانده از سدا   40روی آورد رودخانه در 

 74/3در حالت بدون سد و با سد به ترتیب  Vensimو  WEAPهای نتایج، متوسط اختلاف مد . براساس برآورد شده است

نیاز کشاورزی در ماه سپتامبر اسدت کده بدا سداخت  تامین باشد. بیشترین کمبود آب مربوط بهدرصد ما 91/8درصد و 

سدنجا نتدایج . بدرای صدحتیابددافدزایش مدا حجد  تقاضدا درصدد 94درصد به  8/15سد، متوسط تأمین در این ماه از 

بده ودور  درصد مدوارد همخدوانا وجدود دارد. 5/72استهاده شده که در  SPIافزارها در مورد کمبود آب، از شاخص نرم

ولدا در  ،شدودو قاب  قبولا تدأمین مدا زیاددر حد  زیست منطقهکیا، بدون احداث سد، مصارف شرب و صنعت و محیط

میییدون  100از نقطه نظر تدأمین آب، سددی بدا حجد  مخدزن  ود خواهد داشت.مصارف آب در کشاورزی کمبودهایا وج

 کهایت خواهد کرد. مترمکعبمیییون  154به جای سدی با حج  مخزن  مترمکعب

 

 ARIMA ،SPI ،Vensim ،WEAPتخصیص آب،  کلیدی: هایواژه
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Abstract 

Nowadays, due to increased water consumption and demands, optimum water allocation should be taken as a 

serious need. In this research, WEAP and Vensim softwares are used to plan and manage the water resources 

and demands in Nazloo River basin, located in West-Azarbaijan province. By use of these softwares, two 

models were prepared: One for supplying water demands of the region using river flows (without Nazloo 

dam) and the other one with the same condition but by considering the Nazloo dam operation effect. Water 

demands of the region were assessed up to 2016, river flow of the past 40 years was analyzed, and river 

discharge of 2013-2016 was estimated by ARIMA method. Results showed that average differences between 

the results of WEAP and Vensim softwares were 3.74% and 8.91% for the with-dam and no-dam options, 

respectively. The highest water deficiency was in water supply to agricultural demand in September, which 

with construction of the dam, the average supply in this month increases from 15.8% to 94% of the demand 

amount. To verify the obtained results of the unmet water demand in various years, the SPI index was used, 

which in 72.5% of the cases it was consistent with the results of the softwares. In general, without 

constructing the dam, water needs of industry and environment will be mainly supplied, but there would be 

some deficiencies in water supply for agriculture. For water supply, instead of constructing a dam with a 

storage capacity of 154 MCM, a dam with a capacity of 100 MCM will be enough. 
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 مقدمه 

تدرین عندوان حیداتاهتوجه به نیاز روزافزون به آب ب با

عنصر زندگا و با توجه بده محددودیت مندابع آب قابد  

اهمیت ابزارهدای مددیریتا بدرای تخصدیص  ،استحصا 

آب بدرای  رضدهع شود.بهتر آب بیش از پیش آشکار ما

، یک هددف نهدایا جمیه شربنیازهای مستقی  انسان، از

وان عنآب عرضه شده به کشاورزی و صنعت به است و

 .عامیا برای تولید، حیاتا است

گدشاری بده اشدترا  1تخصیص آبترین تعریف از ساده

این است کده  بهترتعریف اما در میان کاربران است.  نآ

و کده کداربران  ا اسدتتخصیص آب ترکیبا از اقددامات

اهدداف سدازد تدا بدرای را قادر مداآب کنندگان مصرف

 بده رسدمیت شدناخته شدده سامانهیک  با توجه به، مهید

                                                 
1. Water allocation 
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وبیعدت پیيیدده  .آب دریافدت کنندد، هداو اولویدت حقوق

 های جدیدی است که دیدگاهمسائ  آب نیازمند رو 

محیطا و اجتماعا را در یدک های فنا، اقتصادی، زیست

پیوسدته گدردآوری نمایدد. ایدن همدان مههدوم ه هقالب ب

-است. بدرای اتخداذ تصدمی  1یکپارچه منابع آبدیریت م

هدای پشدتیبان سدامانهنگدر بایدد از های مناسب و جامع

کده ویگگدا  سدامانههدای پویدایا افدزارو یا نرم2تصمی 

کنار ه  را دارندد، اسدتهاده  م درتجمیع تماما اجزای لاز

افدزار کده یدک ندرم WEAPاز مدد   ،در این تحقیدق .کرد

 سدامانهکه یک مدد  پویدایا  Vensim وپشتیبان تصمی  

ریدزی و مددیریت مندابع آب اسدتهاده جهت برنامهاست، 

 .شده است

جهت ارزیابا  WEAPاز مد  (، 1392) مریدیآقاکرما و 

برای مصارف شرب، کما سناریوهای تخصیص آب 

در حوضه آبریز نمک واقع در صنعت و کشاورزی 

د که با نتایج نشان دا .کردنداستان تهران استهاده 

 مترمکعبمیییون  117سالانه  ،اجرای ورح فاضلاب

به مصارف کشاورزی اختصاص داده پساب برگشتا 

مین مصرف شرب تهران أشود و همينین برای تما

های اوراف به تهران از حوضه مترمکعبمیییون  318

از مد   (،1393) پیرمیکپور و ستگاریرشود. منتق  ما

WEAP بندی تخصیص منابع آب جهت ارزیابا و اولویت

ه ورق در ضبرای مصارف شرب و کشاورزی حو

بر اساس نتایج  .کردنداستان خراسان رضوی استهاده 

به دست آمده نیاز بخش کشاورزی میزان به وور کام  

که در بخش شهری میزان آب تأمین تأمین شده در حالا

 نشده وجود دارد. 

رات سد مخزنا ، اثایدر مقاله(، 1393اعیما و همکاران )

های های سیلابا در زمانآوری جریانگیک در جمع

بارندگا، تأمین نیازهای منطقه و همينین تغشیه آبخوان 

 Vensimبا استهاده از مد   رادست آبرفتا دشت پایین

در  (، تحقیقا1393میثاقا و همکاران ). کردندبررسا 

                                                 
1. Integrated water resources management, IWRM 
2. Decision support systems, DSS 

یه روند ئحوضه آبریز نیشابور و با تأکید بر ح  مس

با  و دادنداین دشت انجام  سالانه تراز آبخوان در افت

روی  متغیرهااثر هر یک از  Vensimافزار استهاده از نرم

(، مد  2009چو و همکاران ) .سازی شدمسئیه شبیه

برای یک دریاچه مصنوعا،  Vensim سامانهپویایا 

-شام  ذخیره مخزن، ملاحظات سی  و نیاز زیست

های ( مد 2011) چانگو کا محیطا را ایجاد کردند. 

بینا قدیما از جمیه تحیی  سری زمانا و همينین پیش

های پیشرفته مانند شبکه عصبا مصنوعا را که مد 

های تقاضای آب شهری در یک بازه اریب برای پروژه

زمانا خاص مورد استهاده هستند، با استهاده از 

Vensim .گستر  دادند  

 سامانهپویایا  (، از مد 2013فاوما و همکاران )

Vensim   و مدWEAP محیطا د نیاز زیستبرای برآور

افزار در گرگانرود استهاده کردند. نتایج هر دو نرم خییج

محیطا نزدیک به ه  بوده است. در محاسبه نیاز زیست

کامپیوتری یکسان  سامانهافزار در اجرای هر دو نرم

 .است WEAPصد برابر  Vensimسرعت 

 ای، با استهاده از(، در مطالعه2015لا و همکاران )

، سومین BHNA3وضعیت آبا منطقه  WEAPافزار نرم

منطقه ساحیا تجاری در چین که با کمبود شدید آب 

میلادی، با استهاده از  2020مواجه است، را تا سا  

بررسا سناریوهای جمعیتا، پیشرفت صنعتا و 

 موساشهرسازی، مورد تحیی  قرار دادند. عمر و 

( پگوهشا با هدف بررسا سناریوهای مختیف تا 2016)

انجام دادند. بر  WEAPبا استهاده از مد   2025سا  

 5/13اساس این تحقیق، کمبود آب کنونا در مصر 

در سا  است و در صورت ادامه  مترمکعبمیییارد 

 26برابر  2025های فعیا، کمبود آب در سا  سیاست

. در این پگوهش، میییارد مترمکعب در سا  خواهد بود

 هایا برای کنتر  مصارف آب ارائه شده است.ورح

و  WEAPافزار تخصیص آب با دو نرمدر تحقیق حاضر، 

Vensim هدا در محددوده رودخانده و مقایسه عمیکدرد آن

                                                 
3. Binhai new area 
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. بررسدا شدده اسدتاستان آذربایجان رربدا،  درنازلو 

وراحا شدده تدا حجد  مخدزن  باز چایمخزن سد نازلو

 نظر تأمین مصارف آب بدست آید. هینه از نقطهب

 

 هامواد و روش

حوضدده رودخاندده نددازلو در شددما  رربددا کشددور و در 

رودخانه ندازلو یکدا . استان آذربایجان رربا واقع است

، 1در شددک  هددای دریاچدده ارومیدده اسددت. از زیرحوضدده

 ،موقعیت منطقه مورد مطالعه نسدبت بده حوضده آبریدز

 شود.ده مادریاچه ارومیه و نقشه کشوری مشاه
 

 
 .موقعیت منطقه مورد مطالعه نسبت به حوضه آبریز دریاچه ارومیه و نقشه کشوری -1شکل

 

و بدار   آمدار دبدا رودخانده ،برای انجام ایدن تحقیدق

از موجدود اسدت.  2013تدا  1973های برای سا  منطقه،

آمار دبدا رودخانده بدرای تخصدیص آب بده مصدارف 

سدت آوردن ضدریب مختیف و از آمدار بدار  بدرای بد

SPI است. استهاده شده 

 WEAPمد  

ریددزی و جهددت برنامدده WEAPدر ایددن تحقیددق از مددد  

افدزار پایه این ندرم .مدیریت منابع آب استهاده شده است

براساس محاسبه بیلان آب است که در آن هد  مددیریت 

زیست مدورد توجده قدرار منابع آب و ه  مدیریت محیط

بدا اسدتهاده از  WEAPا در گرفته است. ساختار مددیریت

شدود وضدعیت آیندده سناریوهایا که در آن نوشته مدا

-سناریوها از سدا  پایده اخدش مدا .دهدآب را نشان ما

افدزار در زمدانا کده مصدرف آب چندد ایدن ندرم شوند.

شود امکان تحیی  الگوهدای منظوره و با رقابت انجام ما

در تواندد کندد. تحیید  مدامختیف مدیریتا را ممکدن مدا

مقیاس مکانا و زمانا و با استهاده از اولاعات موجدود 

بررسددا  (.2005 )سددایبر و همکدداران صددورت گیددرد

تغییدرات عرضده و تقاضددا در سدطه حوضده آبریددز در 

گیدرد. ایدن ت مدامرجدع صدور یینده با کمک سدناریوآ

هدای پایه است کده در آن از داده ییک سناریو ،سناریو

ان به این وسییه، بهترین واقعا استهاده شده است تا بتو

لعدده را انجددام داد. همينددین تخمددین از دوره مددورد مطا

دهد که چنانيده روندد کندونا مرجع نشان ما یسناریو

خدواهی  با چه شدرایط آبدا روبدرو  در آینده ادامه یابد،

  بود.

 Vensimمد  

سازی استهاده شده، مد  مد  دیگری که برای شبیه

Vensim  سامانهای پویایا هاست که از جمیه مد 

، در واقع سامانهشناسا پدیده پویایاشود. محسوب ما

، سامانهبه رو  در  و شناخت مسائ  پیيیده در یک 

نظارت و هماهنگا اجزای آن اولاق  ریزی،ح ، برنامه
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از دو ویگگا  سامانهمسائ  موجود در این  شود.ما

پویایا و ساختار بازخوردی برخوردارند. براساس 

در وو  زمان  سامانهپویایا، ابعاد کمّا و کیها ویگگا 

دستخو  تغییر است و براساس ساختار بازخوردی 

در وو  فرایند تحو  خود در هر مرحیه به  سامانه

دهد مرحیه قب  و بعد خود اولاعاتا را ارائه ما

 (.1379زاده، )حمیدی

ا با توجه های زمانهای اتهاقا و سریاستهاده از مد 

قطعا مسائ  مهندسا آب و اتهاقا و ریربه ماهیت 

های توصیه مدیریت منابع آب به عنوان یکا از رو 

های تصادفا است. مد  های پدیدهبیناشده در پیش

نتایج بسیار بهتری نسبت  ARIMA(1,1,0)سری زمانا 

دارد و روند تغییرات را بهتر  ARIMAهای به سایر مد 

 گرددجر ماسازی کرده و به خطای کمتری منشبیه

بینا به همین دلی ، برای پیش(. 1392 کرما)لطها و 

که دبا رودخانه موجود نبود،  2016تا  2013های سا 

 استهاده شده است. ARIMA(1,1,0)از رو  

 شاخص بار  استانداردیا  SPI1شاخص خشکسالا 

با توجه به  (1993) کا و همکارانشده توسط مک

های   بر آببررسا اثرات متهاوت کمبود بار

زیرزمینا، ذخایر و منابع آب سطحا، رووبت خا ، 

ارائه ی آمریکا برف و جریان آبراهه، در ایالت کیرادو

را در  شاخص استاندارد شده بار . آنها شد

ماهه محاسبه  48و  24، 12، 6، 3های زمانا مقیاس

برای هر مکان، براساس ثبت  SPIکردند. محاسبه 

ر دوره زمانا مورد نظر مدت دهای وولانابار 

 ،شده های وولانا مدت ثبتداده گشاری شده است.پایه

شوند و سپس به با یک توزیع احتمالاتا براز  داده ما

به ووری که میانگین  .گردندیک توزیع نرما  تبدی  ما

SPI وو و  برای هر منطقه با دوره مورد نظر صهر است(

بار  بیشتر از  مثبت بیانگر SPI مقدار(. 2001همکاران 

منها بیانگر بار  کمتر از مقدار  SPIمتوسط و مقدار 

شده  محاسبه SPIباشد. زمانا که مقدار متوسط ما

                                                 
1. Standardized precipitation index 

منها باشد، نشانه شروع خشکسالا است و هنگاما که 

این شاخص مثبت باشد، پایان خشکسالا را نوید 

دوازده ماهه استهاده شده  SPIدر این مطالعه از  دهد.ما

 است.

 

 نتایج و بحث

 2016تا سا   2013با توجه به عدم وجود آمار از  سا  

برای پدیش بیندا آورد رودخانده اسدتهاده   ARIMAمد  

هدای داده ARIMA بینداگردید. با استهاده از رو  پدیش

بینا پیش 2016تا  2013آورد رودخانه برای چهار سا  

بینا بایدد دقدت های پیششده است. در استهاده از رو 

-هدای کوتداهبیندا دادهها در پیشاشت که از این رو د

بینددا شددده توسددط هددای پددیشدادهمدددت اسددتهاده کددرد. 

 ARIMA(1,1,0)از رو  ، بدا اسدتهاده MINITABافزار نرم

بیندا شدده های پیشداده 1جدو  بدست آمده است. در 

 باشد. قاب  مشاهده ما

زار افدنیازهای مصارف آبا مختیف باید به هدر دو ندرم

وارد شود و باید مقادیر این نیازها به صدورت جداگانده 

هدای مختیدف ک  نیاز سدالانه بدرای سدا موجود باشد. 

محاسبه شده است. کافا است نرخ رشد جمعیت شهری 

و روستایا در حوضه نازلوچای در دسدترس باشدد تدا 

هدای آیندده بدسدت برآوردی از میزان جمعیت در سدا 

منطقدده مددورد مطالعدده  آیددد. نددرخ رشددد جمعیددت بددرای

% در نظدر گرفتده 5/1براساس آمارهای جمعیتدا برابدر 

های شده است. نیازهای صنعتا ه  با توجه به مجموعه

در دست احداث صنعتا و میزان آب اختصاص یافته بده 

هر کدام قاب  محاسبه است. نیازهای شرب و صنعت در 

 6نیمه او  سا  در مقایسه با نیمه دوم سا  با افدزایش 

درصدددی روبددرو هسددتند. رودخاندده نازلوچددای یکددا از 

های تدأمین کنندده دریاچده ارومیده اسدت و بده رودخانه

محیطا بالاست و در حددود همین دلی  سه  نیاز زیست

شدود. درصد از نیازهدای آبدا منطقده را شدام  مدا 33

محیطددا منطقدده بددا اسددتهاده از رو  نیازهددای زیسددت

نتانا روشدا اسدت مونتانا محاسبه شده است. رو  مو
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کدده درصدددی از بددار  کدد  سددالانه را بدده عنددوان نیدداز 

-گیرد، این درصدها بدرای مداهمحیطا در نظر مازیست

های مختیف متهاوت است. نیازهدای کشداورزی هد  بدا 

توجدده بدده سددطه زیددر کشددت در حوضدده نازلوچددای، 

محصو  کشت شده و میزان نیاز آبا هر محصو  قاب  

از مصدارف آب منطقده بده  محاسبه است. بیش از نیمدا

بخش کشاورزی اختصاص دارد. مجموع نیازهای منطقه 

 در سا  است. مترمکعبمیییون  28/180نازلو، 

بنددی تخصدیص آب نیازهای منطقده بده ترتیدب اولویدت

محیطددا، صددنعتا و انددد از: شددهری، زیسددتعبددارت

برحسب  کشاورزی که متوسط مقادیر سالانه این نیازها

، 61/15بده ترتیدب برابدر اسدت بددا:  میییدون متدر مکعدب

 .04/90و  57/21، 35/57

سناریوهای مورد بحد  و بررسدا در ایدن مطالعده، دو 

 اند از:باشند که عبارتدسته ما

سازی منطقه بدون وجود سناریوی مربوط به مد  -الف

 سد نازلوچای با هدف بررسا میزان کمبود آب. 

ه با سدد سازی منطقه همراسناریوی مربوط به مد  -ب

نازلوچای و بررسا میزان حج  مخزن لازم برای تأمین 

 آب.

افدزار دو مدد  تهیده شدده در این حوضه با هدر دو ندرم

سدازی حوضده آبریدز است. یکا از این دو مدد ، شدبیه

رودخانه بدون وجود سد است و مد  دیگر سد مخزندا 

سازی گنجانده اسدت. بددین ترتیدب نازلو را نیز در شبیه

رصد پوشش نیازهای آبا منطقه با استهاده از توان دما

آورد به هنگام رودخانه را بدست آورد. در صورت عدم 

نیازهددای بددرای  WEAPافددزار وجددود سددد، نتددایج نرم

برآورده نشده در سطه حوضه آبریز بر حسب میییدون 

محیطا، صدنعتا برای نیازهای شهری، زیست مترمکعب

، 52/1، 27/0، 21/0و کشاورزی به ترتیب برابر است با: 

میییدون  10/45. در مجموع نیازهای تأمین نشدده 09/43

 در سا  است. مترمکعب

متوسط درصد تأمین مصارف مختیف در صورت عدم 

 ارائه شده است. 2وجود سد در جدو  

 
 .مترمکعبآورد پیش بیني شده برای رودخانه نازلو بر حسب میلیون  -1دولج

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن ما آوری  مارس فوریه ژانویه 

2013 22/9 29/9 32/17 47/56 22/101 01/61 20/21 99/6 01/4 75/4 39/9 07/9 

2014 15/9 21/9 25/17 40/56 14/101 94/60 13/21 92/6 94/3 68/4 31/9 99/8 

2015 08/9 14/9 18/17 33/56 07/101 86/60 05/21 85/6 86/3 61/4 24/9 92/8 

2016 00/9 07/9 10/17 25/56 00/101 79/60 98/20 77/6 79/3 53/4 17/9 85/8 

 

 .متوسط درصد نیازهای برآورده شده منطقه در صورت عدم وجود سد -2جدول

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن ما آوری  مارس فوریه ژانویه 

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 شهری

40/44 100 100 100 100 100 100 100 100 محیط زیست  100 100 100 

05/61 100 100 100 100 100 100 100 صنعت  01/0  48/76  100 100 

48/46 100 100 100 100 100 100 کشاورزی  00/0  00/0  01/0  100 100 

شود بیشترین نیاز تأمین نشدده همانطور که مشاهده ما

 ه سپتامبر )شهریور( است.مربوط به ما

های مورد مطالعه درصد تأمین به وور متوسط در سا 

محیطدا، صدنعتا و کشداورزی مصارف شهری، زیست

 94درصددد،  98در حالددت بدددون سددد نددازلو بدده ترتیددب 

 باشد.درصد ما 74درصد و  89درصد، 

میددزان متوسددط بددرآورد نیدداز در صددورت  3در جدددو  

بده ودور متوسدط در  د.شواحداث سد نازلو مشاهده ما
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های مورد مطالعه درصد تدأمین مصدارف شدهری، سا 

محیطا، صنعتا و کشاورزی در صدورت وجدود زیست

درصدد  98درصد،  99درصد،  3/99سد نازلو به ترتیب 

 باشد.درصد ما 9/97و 

 

 .متوسط درصد نیازهای برآورده شده منطقه در صورت وجود سد -3جدول

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن ما  آوری مارس فوریه ژانویه 

47/98 شهری  47/98  100 100 100 100 100 100 03/97  36/97  90/99  100 

46/98 محیط زیست  46/98  100 100 100 100 100 100 92/96  55/96  46/98  100 

46/98 صنعت  46/98  100 100 100 100 100 100 88/96  62/94  59/96  100 

010 کشاورزی  100 100 100 100 100 46/99  22/97  17/94  85/93  38/95  100 
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 .مدل تأمین آب مصارف منطقه با آورد به هنگام رودخانه  -2 شکل

تهیه شده است که یکا  Vensimافزار دو مد  در نرم

-هنگام رودخانه تأمین مانیازهای مختیف را با آورد به

ائه شده است. ار 2کند. ورح شماتیک این مد ، در شک  

های مد  دیگر شام  سد نازلو است و نیازها از خروجا

، مد  سد نازلو و مصارف 3شود. در شک  سد تأمین ما

در صورت عدم وجود شود. مختیف منطقه مشاهده ما

برای نیازهای برآورده  Vensimافزار سد، نتایج نرم

 مترمکعبنشده در سطه حوضه آبریز بر حسب میییون 

محیطا، صنعتا و های شهری، زیستبرای نیاز

و  51/1، 27/0، 21/0کشاورزی به ترتیب برابر است با: 

میییون  03/45. در مجموع نیازهای تأمین نشده 02/43

 در سا  است. مترمکعب

نتایج مجموع نیازهای برآورده نشده  دهندهنشان 4جدو 

به ترتیب در حالت  مترمکعبسالانه بر حسب میییون 

افزار و و با سد نازلو برای هر دو نرمبدون سد نازل

WEAP  وVensim ها است. و همينین درصد اختلاف آن

در  Vensimو  WEAPافزار متوسط اختلاف نتایج دو نرم

 74/3حالت بدون وجود سد و با وجود سد، به ترتیب 

و  WEAPافزار باشد. هر دو نرمدرصد ما 91/8درصد و 

Vensim  ت خطا استهاده ماسازی از معادلابرای مد-

افزار دلییا های حاص  از دو نرمکنند. نزدیکا جواب

  باشد.سازی مابرای درستا مد 

بیندا شدده چنین با توجه به دردست بودن دبدا پدیشه 

تدوان مقدادیر ، ما2016و  2015های رودخانه برای سا 
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نیازهای بدرآورده نشدده درحالدت وجدود سدد برحسدب 

دسدت داشدت کده بده ترتیدب در را در  مترمکعدبمیییون 

شدود کده در شود. مشداهده مامشاهده ما 6و  5جداو  

هدای صورت وجود سد، بیشتر مقادیر کمبدود آب در ماه

 است.مختیف صهر گزار  شده 

 Vensim سامانه(، از مد  پویایا 2013فاوما و همکاران )

محیطدا خیدیج بدرای بدرآورد نیداز زیسدت WEAPو مد  

کردنددد کدده نتددایج کمبددود آب بخددش  گرگددانرود اسددتهاده

 افزار مشابه ه  بدست آمد.محیطا از هر دو نرمزیست

اسددت کدده  اازنقطدده نظددر تددأمین مصددارف، حجمدد نددهیبه

 .کنددادرصد تأمین مد 90را در حد  امختیف آب یازهاین

-سطه و نمدودار حجد -افزار نمودار حج هر دو نرم در

ه است، بده در سطه داده شد ریتبخ شدتو مقادیر  ارتهاع

شدود اافزار وارد مدبه نرم دیاحجام جد اوقت  یدل نیهم

 هرچده. دیدآامخزن بدست مد دیارتهاع نرما  و سطه جد

 ریدسطه کوچکتر باشد حج  از دست رفتده بده عیدت تبخ

حجد   هدای سدطه ومنحندا 4در شک   .کمتر خواهد بود

 ود.شبرحسب ارتهاع مشاهده ما

افدزار نتایج دو ندرم همينین نتیجه شد که درصد اختلاف

WEAP  وVensim  .ک  و قاب  قبو  است 

احجدام مختیدف بده  ،بدازوراحا یدر مراح  مختیف بدرا

.دیدبدسدت آ ندهیشدود تدا حجد  بهاافزارهدا وارد مدنرم

Nazloo

Inflow Nazloo
Spill Nazloo

Outflow Nazloo

Volume- Elevation

Look up Nazloo Volume- Surface

Look up Nazloo

Elevation-1
Nazloo Surface-1 Nazloo

Evaporation-1

Nazloo

nazloo0
Elevation0-1

Nazloo

surface0-1

Nazloo

Mini-SNazloo

Max-Volume

Nazloo

Normal Period-1

Nazloo

Normal
Evaporation-1

Nazloo

<FINAL TIME>

Monthly Evaporati

on-Nazloo

<Inflow Nazloo>

Domestic

Demand

Shortage Envir

Industrial

Demand

Agriculture

Demand

Envir demand

Total demand

Supply Domestic

Demand

Supply Envoirnmental

Demand

Supply Industrial

Demand

Supply Agricultural

Demand
Shortage

Total Supply

 

 .مدل سد نازلو  -3شکل



 vensim         219                                                                                   و  weapهای تخصیص آب با استفاده از نرم افزار

 .دون سدو درصدهای اختلاف در حالت ب MCMنتایج مجموع نیازهای برآورد نشده سالانه برحسب   -4جدول
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1973 23/41 53/40 73/1 0 0 0 1995 94/22 25/22 10/3 0 0 0 
1974 93/28 06/28 11/3 0 0 0 1996 78/37 60/36 23/3 0 0 0 
1975 23/57 73/56 90/0 69/2  53/3  16/31  1997 49/31 84/30 09/2 0 0 0 
1976 55/23 09/23 00/2 0 0 0 1998 75/54 29/53 74/2 92/0  52/0  09/43  
1977 21/40 48/39 87/1 0 0 0 1999 32/84 73/82 93/1 35/48  02/45  87/6  
1978 81/39 85/38 47/2 0 0 0 2000 70/84 92/82 14/2 57/31  15/30  51/4  
1979 58/50 72/49 74/1 0 0 0 2001 33/83 42/81 34/2 57/43  74/40  50/6  
1980 42/59 67/58 28/1 02/5  54/5  38/10  2002 87/60 04/59 09/3 59/6  82/5  71/11  
1981 92/35 19/35 09/2 0 0 0 2003 79/48 09/47 60/3 45/0  0 100 
1982 06/48 30/47 60/1 0 0 0 2004 78/46 19/45 51/3 0 0 0 
1983 61/47 65/46 06/2 0 0 0 2005 84/67 89/65 96/2 94/13  44/13  55/3  
1984 08/50 30/49 58/1 0 0 0 2006 81/65 41/64 18/2 38/11  38/11  06/0  
1985 17/50 21/49 94/1 0 0 0 2007 29/61 53/59 96/2 93/6  48/6  50/6  
1986 18/58 27/57 60/1 80/3  09/4  53/7  2008 56/76 68/74 52/2 08/28  89/24  38/11  
1987 77/47 70/46 29/2 0 0 0 2009 13/63 55/61 56/2 72/8  46/8  01/3  
1988 32/12 57/11 49/6 0 0 0 2010 13/57 23/55 44/3 81/2  19/2  10/22  
1989 35/78 30/77 36/1 22/24  51/24  22/1  2011 34/53 53/51 51/3 0 0 0 
1990 82/44 88/43 15/2 0 0 0 2012 81/62 53/64 67/2 39/8  96/11  59/42  
1991 41/66 24/65 79/1 42/12  76/12  72/2  2013 93/56 97/54 56/3 59/2  73/1  25/33  
1992 96/15 26/15 64/4 0 0 0 2014 50/61 40/59 54/3 13/7  18/6  35/13  
1993 75/0 50/0 74/48 0 0 0 2015 04/57 07/55 56/3 71/2  89/1  46/30  
1994 42/21 15/20 30/6 0 0 0 2016 86/51 99/49 75/3 0 0 0 

 
 

 .مترمکعببرحسب میلیون  2015میزان کمبود آب برای مصارف منطقه برای  سال آبي   -5جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر امبرسپت اوت ژوئیه ژوئن ما آوری  مارس فوریه ژانویه 

00/0 شهری  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00/0 محیط زیست  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  92/1  00/0  00/0  00/0  

00/0 صنعت  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  98/0  60/2  40/0  00/0  00/0  

00/0 کشاورزی  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  15/12  34/21  63/13  05/2  00/0  00/0  

 

 .مترمکعببرحسب میلیون  2016میزان کمبود آب برای مصارف منطقه برای  سال آبي   -6جدول 
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن ما آوری  مارس فوریه ژانویه 

00/0 شهری  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

00/0 محیط زیست  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  28/0  00/0  00/0  00/0  

00/0 صنعت  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  21/0  66/2  00/0  00/0  00/0  

00/0 کشاورزی  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  83/9  35/21  63/13  03/2  00/0  00/0  
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 حسب ارتفاع.های سطح و حجم برمنحني  -4 شکل 

 

بعد از دستور توقف سد نازلو به همراه سه سد دیگر به 

عیت شرایط ک  آبا دریاچه ارومیه، یکدا از پیشدنهادها 

برای سد نازلو، ادامه احداث سد با حج  مخزن کوچکتر 

است. حج  وراحا شده اولیده توسدط شدرکت مشداور 

است. ولا از نقطده نظدر  مترمکعبمیییون  154آبساران 

تددوان حجدد  مخددزن را کددوچکتر در نظددر آب مدداتددأمین 

گرفت. چندین حج  مخدزن کدوچکتر از حجد  اولیده بده 

افزار وارد شد تا بتوان حجد  بهینده را بدسدت آورد. نرم

، نمودار متوسدط درصدد تدأمین مصدرف آب در 5شک  

دهد. های متهاوت مخزن را نشان ماکشاورزی در حج 

جود سدی با شود که در صورت ودر این شک  دیده ما

، متوسددط درصددد مترمکعددبمیییددون  100حجدد  مخددزن 

 باشد.درصد ما 90تأمین مصرف کشاورزی بیشتر از 

افزار آمده از هر دو نرمسنجا نتایج بدستبرای صحت

WEAP  وVensim،  از شاخص خشکسالاSPI  دوازده

 2013تا  1973های ماهه استهاده شده است. برای سا 

زلو موجود است. با استهاده از آمار بار  در منطقه نا

دوازده ماهه بدست  SPIها، شاخص خشکسالا این داده

آمد که با مقادیر کمبود آب منطقه در حالت بدون وجود 

رفت، برای سد مقایسه شد. به این ترتیب که انتظار ما

هایا که مقادیر کمبود آب کمتر گزار  شده است سا 

بود. مقادیر  های دیگرتری نسبت به سا سا  پرآب

 2013تا  1974های دوازده ماهه برای سا  SPIشاخص 

ارائه شده است. در مقایسه بین نیاز تأمین  7در جدو  

افزار ، از نتایج بدست آمده از نرمSPI شاخص نشده و

WEAP  استهاده شده است چون نتایج بدست آمده از

اختلاف  درصد 74/3افزارها به وور متوسط فقط نرم

و این مقدار تغییر چندانا در نتایج این قسمت داشتند 

مثبت بیانگر بار  بیشتر  SPIمقدار ایجاد نخواهد کرد. 

منها بیانگر بار  کمتر از مقدار  SPIاز متوسط و مقدار 

شده  محاسبه SPIباشد. زمانا که مقدار متوسط ما

منها باشد، نشانه شروع خشکسالا است و هنگاما که 

پایان خشکسالا را نوید  این شاخص مثبت باشد،

شود چون ک  ما SPIبنابراین زمانا که مقدار  دهد.ما

خشکسالا شروع شده است پس میزان کمبود آب 

شود میزان زیاد ما SPIافزایش یابد و زمانا که مقدار 

کمبود آب کاهش یابد. پس بین کمبود آب و شاخص 

 رابطه معکوس وجود دارد. SPIخشکسالا 

-و کمبود آب در سا  SPIهای مقادیر منحنا 6در شک  

سا   40سا  از  29شود. در های مختیف مشاهده ما

های مورد درصد از سا  5/72مورد مطالعه، یعنا در 

مطالعه، همزمان با افزایش شاخص خشکسالا، میزان 

درصد از  5/72کمبود آب کاهش یافته است. یعنا در 

لا و های مورد مطالعه بین نتایج شاخص خشکساسا 

مقدار تأمین آب منطقه مورد مطالعه تطابق وجود دارد. 

هایا که تغییرات میزان کمبود آب بخصوص در زمان

افزار محسوس است، میزان گزار  شده توسط نرم

تر است. به ها محسوسمرتبط با آن سا  SPIتغییرات 

کمبود آب به  1999تا  1993عنوان مثا ، از سا  

-ته است که مشاهده ماصورت تصاعدی افزایش یاف

ها حالت نزولا دارد متناظر با آن سا  SPIشود نمودار 

 ای از خشکسالا است.و نشانه
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 .های متفاوت مخزنمتوسط درصد ماهانه تأمین مصرف آب در کشاورزی به ازای حجم -5 شکل

 .SPIشاخص و متر ، بارش برحسب میليMCMمیزان کمبود آب برحسب  -7 جدول

 نیازتأمین نشده SPI بار  سا  نیازتأمین نشده SPI بار   سا

1974 7/603  55/1  06/28  1994 388 36/0  15/20  

1975 261 - 64/0  73/56  1995 293 - 36/0  25/22  

1976 588 23/1  09/23  1996 225 - 90/0  60/36  

1977 5/708  21/2  48/39  1997 227 - 81/0  84/30  

1978 525 11/1  85/38  1998 218 - 00/1  29/53  

1979 389 43/0  72/49  1999 193 - 37/1  73/82  

1980 268 - 57/0  67/58  2000 170 - 55/1  92/82  

1981 351 10/0  19/35  2001 269 - 50/0  42/81  

1982 510 00/1  30/47  2002 5/293  - 29/0  04/59  

1983 5/495  90/0  65/46  2003 5/197  - 23/1  09/47  

1984 315 - 16/0  30/49  2004 439 57/0  19/45  

1985 355 16/0  21/49  2005 3/281  - 43/0  89/65  

1986 595 37/1  27/57  2006 469 64/0  41/64  

1987 488 81/0  70/46  2007 5/409  50/0  53/59  

1988 607 79/1  57/11  2008 5/157  - 21/2  68/74  

1989 164 - 79/1  30/77  2009 5/318  - 10/0  55/61  

1990 5/296  - 22/0  88/43  2010 5/376  29/0  23/55  

1991 210 - 11/1  24/65  2011 341 - 03/0  53/51  

1992 5/359  22/0  26/15  2201  5/251  - 72/0  53/64  

1993 5/475  72/0  50/0  2013 350 03/0  97/54  
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 .و کمبود آب در حوضه نازلو SPI مقایسه  -6 شکل

 

 گیری کلينتیجه

 Vensimو  WEAPافزار نتایج حاص  از کاربرد دو نرم

مین آب در دوره أکه درصد کمبود ت دهدمانشان 

بدون . ساله بود 40بینا، بسیار شبیه دوره آماری پیش

زیستا احداث سد، مصارف شرب و صنعتا و محیط

شود ولا در در حد بالا و قاب  قبولا تأمین ما منطقه

مصارف آب در کشاورزی کمبودهایا وجود خواهد 

 100أمین آب، سدی با حج  مخزن از نقطه نظر ت داشت.

 154به جای سدی با حج  مخزن  مترمکعبمیییون 

 Vensimافزار نرم. کهایت خواهد کرد مترمکعبمیییون 

 5/72در . دارد WEAPسرعت اجرای بالاتری نسبت به 

 40سا  از  29های مورد مطالعه یعنا درصد از سا 

سا ، میزان مجموع کمبود آب در مصارف مختیف و 

 خوانا وجود دارد.در آن سا  ه  SPIاخص ش

مصارف اقداما مؤثر  مطمئناً افزایش راندمان در همه

است. ولا در مورد مصارف کشاورزی که بیشترین 

شود، افزایش راندمان نیاز آبا منطقه محسوب ما

با توجه به نتایج ارائه شده در این اقداما مؤثرتر است 

دها به اولویتشود که با توجه مطالعه مشاهده ما

آب بیشترین کمبود  ،خاص در منطقه مورد مطالعه

ست. در صورت ایجاد امربوط به مصارف کشاورزی 

هرگونه افزایش راندمان در مصارف کشاورزی اثر آن 

شود. تأمین نیازهای آبا منطقه مشاهده مادر مستقیماً 

 ،در چنین شرایطا و با توجه به توقف احداث سد نازلو

ی کشت و افزایش راندمان آبیاری توصیه اصلاح الگو

جویا و یا افزایش راندمان در هر یک از صرفه شود.ما

مصارف شرب یا صنعت میزان تأمین نیاز کشاورزی را 

دهد. بهتر است با توجه به بحران ک  آبا افزایش ما

دریاچه ارومیه اولاً از سطه زیر کشت محصولاتا که 

و ثانیاً محصولاتا  صرفه اقتصادی ندارند کاسته شود

مثلاً به  ؛که نیاز آبا کمتری دارند مدنظر قرار گیرند

جای کاشت چغندرقند که نیاز آبا بسیار بالایا دارد، 

کشت شود و در ضمن محصولاتا مانند گندم و جو 

 کاری در منطقه افزایش یابد.دی 
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