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ارزيابی سناريوهای تغذيه مصنوعی و پخش سیلاب در 

راستای مديريت يکپارچه منابع آب سطحی و زيرزمینی 

)مطالعه موردی: دشت  WEAPبا استفاده از مدل 
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 چکیده

 شتهاید در زیرزمینی آب منابع حد از بیش و افت آب منابع نسبی محدودیت
 قتحقی .است کرده ضروری را آب منابع یکپارچه مدیریت به توجه کشور
جهت  سیلاب پخش و مصنوعی تغذیه سناریوی ارزیابی هدف با حاضر

 WEAP مدل از استفاده با ورامین و دشت حوضه آب منابع یکپارچه مدیریت
 حجم جاجرود،شور و  هایرودخانه نظیر دبی نیاز های موردداده .گرفت انجام

 رشد جمعیت، نرخ جمعیت، تبخیر، بارندگی، میزان ماملو، و لتیان مخازن
 یآب پایه در سال صنعت و کشاورزی شرب، بخش در آبی تقاضای میزان

 و تغذیه مرجع گردید. سپس سناریوهای افزاروارد نرم( 2۱17-2۱16)
 ادد نشان نتایج .شدند مقایسه ساله 2۱ دوره یک تدوین شده و در مصنوعی

 2/16قادر به تأمین  آینده سال 2۱ در یابد ادامه کنونی وضعیت که صورتی در
 دشت منطقه در صنعت و کشاورزی بخشهای آبی نیازهای از درصد 4/27 و

 هرز از مترمکعب میلیون 33 سالیانه اگر که حالی در. بود نخواهیم ورامین
 ردد،گ تزریق منطقه آبخوان به سیلاب پخش بصورت منطقه سطحی آبهای
 درصد9/17و  2/9 ترتیب به صنعت و کشاورزی بخش در که آن بر علاوه

تی بلکه ح رخ خواهد داد، مرجع سناریو به نسبت تقاضا تأمین عدم در کاهش
در صورتی که میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی با روند کنونی تداوم یابد، 

 میلیون 388 به مترمکعب میلیون 321 میانگین از آبخوان استاتیک ذخیره
 یزانم به منطقه زیرزمینی آب منابع افت جبران سبب و رسیده مترمکعب

 .شد خواهد ساله نیز 2۱ دوره میانگین به صورت مترسانتی 21/1روزانه 
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Abstract 
Due to the relative constraints of water resources and excessive 
over-discharge of groundwater resources in the plains of the 
country, integrated water resources management is essential. 
Present study carried out to assess artificial recharge and flood 
spreading scenarios for integrated water resources 
management using WEAP model in Varamin plain.The 
required data, including the discharge of stream flow gauge of 
Shoor and Jajrood rivers, the volume of the Latian and Mamlu 
dams, rainfall, evaporation, population, population growth 
rate, water demand of drinking, agricultural and industrial 
sectors of the area in the base year of model (2016-2017) were 
gathered and entered in the software. Then, the artificial 
recharge scenario was developed and compared with the 
reference scenario in a 20-year period. The results showed that 
if the current status of water resources management continues, 
in the next 20 years, we will not be able to cover 16.2 and 27.4 
percent of the water demand of agricultural and industrial 
sectors in Varamin plain, respectively. Whereas, if 33 million 
cubic meters of surface water streems of the region  are 
injected to the aquifer by flood spreading method, annually, 
not only, 9.2 and 17.9 percent decrease in unmet water demand 
of agricultural and industrial sectors in comparison with the 
reference scenario, respectively, but also, based on current 
harvest volumes; the average of the aquifer storage increase 
from 351 to 388 million cubic meters, which will decrease the 
loss of groundwater resources of the region 1.21 centimeters 
daily by the average 20-year period. 
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 مقدمه  -0

 به وجهت با و است اقلیمی واقعیت یک ایران در آبی کم و خشکسالی
 چهیکپار مدیریت ضعف آب، به مختلف بخشهای نیاز روزافزون روند
 مشکل کشور، آب منابع پایدار توسعه به توجهیبی و آب منابع

. (Morid, 2018) شد خواهد نیز تر جدی آینده سالهای در خشکسالی
 آب مدیریت المللیبین سسهمؤ گزارش اساس بر کهبطوری
IWMI1باید 2۱22 سال تا خود فعلی وضع حفظ برای ایران ،کشور 

 بیفزاید خود استحصال قابل آب منابع هــب درصد 112 بتواند
(Abbasi, 2017.) هدف این به دستیابی برای تئوریک، لحاظ از 

 است یحال در این. گردد تعدیل تقاضا و افزایش عرضه میزان بایستی
 پیاپی هایخشکسالی و آب منابع از رویهبی استفاده اخیر در سالهای که
 را هاآن پایداری و شده زیرزمینی آبهای سطح کاهش به منجر کشور در
 است. انداخته خطر به

 
 پایدار، وسعهت برای سیستماتیک فرآیند یک آب، منابع یکپارچه مدیریت

 دیاقتصا اجتماعی، اهداف برای که است منابع آب پایش و تخصیص
 ضمن آب، منابع یکپارچه مدیریت شودمی استفاده زیستی محیط و

 نمودن حداقل موجود، ذخیره افزایش باعث کمبودها، از برخی جبران
 آب نهبهی و مؤثر مدیریت و منابع از جداگانه های استفاده منفی اثرات

 آب عمناب یکپارچه مدیریت بهتر و تردقیق اجرای برای امروزه. شودمی
 وینـن زارهایـاب از بکارگیری و سازیدلــم روش از استفاده

 است ردهــک شایانی کمکهای متخصص رانـکارب هــب یزارـافنرم
(Matin et al., 2012.) ی ریزبرنامه و مدیریت یسازشبیه برای

 است موجود مختلفی هایمدل حوضه، سطح منابع آب در یکپارچه
(Gerey, 2016) 2 یکی از آنها مدل کهWEAP .است WEAP یک 

در  هک است آب منابع سیستم سازشبیه پیشرفته و جامع افزارنرم
 توأم کردن لحاظ به قادر و دارد ایگسترده آبریز کاربرد حوضه مدیریت

 (.Ajamzadeh, 2016باشد )می هیدرولوژیکی -فیزیکی هایفرآیند

WEAP  و آب مدیریت ابعاد تمام تحلیلی، ابزار نظر نقطه از 
 نظورهم چند مصارف و کند ارزیابی میتواند را متفاوت هایاندیشیچاره

  (.Ahmadi, 2013کند )می مدل آب منابع سیستم یک در را رقابتی و
   

 یداربربهره میو تنظ ینیرزمیز یهابآ هیتغذ ،یسطح یآبها یآورجمع
 ندرومیشمار  منابع آب به تیریمد یراهکارها نیآب، مهمتر حیصح

(Weiskarami et al., 2013) .عملیاتی  مصنوعی، مجموعه تغذیه
بطوری  دشومی انجام آبخوان به ورودی آب افزایش جهت در که است

ده و ضمن تغذیه آبخوان ـوارد ش رذیـپکه آب به یک ساختار نفوذ
 جادای وسیله هــب میتوان مجدد آن را با رژیم و کیفیتی متفاوت و

 ستفاده نمودا منطقه طبیعی رایطــش در تغییراتی اــی اضافی تأسیسات

(Biz et al., 1990.) شوند هساخت تأسیساتی باید مصنوعی تغذیه برای 
 سبح بر منظور بدین و نماید نفوذ زمین داخل به آب بیشتر هرچه تا

 به فیمختل طرق آبده، طبقه وضع و توپوگرافی شناسی،زمین شرایط
 استفاده و اهرزآبه مهار جهت عملی و ساده روشهای از یکی د.رومی کار
 همچنین. باشدمی سیلاب پخش سیستم گسترش و احداث آنها از

 تحصالاس و مصنوعی تغذیه سیستم از روشی عنوان به سیلاب پخش
 راههای از یکی سیلاب پخش عملیات. دگردمی محسوب آب

 زا توانمی که باشدمی خشک نیمه و خشک مناطق در آب استحصال
 .نمود بهینه استفاده زایا خسارت زودگذر سیلابهای آب منابع

 
مطالعات متنوعی در خصوص بکارگیری  در ایران و سایر کشورها

سی برر ریزی یکپارچه منابع آب وبرنامهدر مدیریت و  WEAP افزارنرم
 رفتهگ بر منابع آب صورت ی آب زیرزمینیمصنوعطبیعی و  هیتغذاثرات 
 یتحقیق به هدف بررس (Khalil et al., 2018) بطور مثال،است، 

از رواناب  ینیرزمیآب ز هیتغذ زانیم نیدر تخم WEAPمدل  تیقابل
آنها اند. انجام داده لندی، تاMae Klongدر حوضه  یاز بارندگ یناش

گزینه نموده و با استفاده از  میحوضه تقس ریز 6به  را حوضه فوق
 کیرا در  یاز بارندگ یرواناب ناش WEAPمدل بارندگی در  -رواناب
آب  هیتغذ زانیمو کرده  یسازشبیه( 2۱۱۱-2۱12ساله ) 12دوره 

 زانیم نیتخم در WEAPمدل  تیقابل وبرآورد نموده را  ینیرزمیز
 Toure et al. (2017) اند.کرده را تأیید ینیرزمیز یآبها یعیطب هیتغذ

 ییآب و هوا راتییو تغ یتأثیر اقدامات انسان WEAPاستفاده از مدل  با
از زیر حوضه های اصلی Klela را در حوضه  ینیرزمیبر منابع آب ز
 WEAP. آنها از مدل اندنمودهمطالعه  یدر جنوب مالرودخانه نیجر 

 رهیذخ راتییآب و محاسبه تغ یتعادل عرضه و تقاضا یجهت بررس
شان ن العهمط نیا جی. نتااندنمودهاستفاده  2۱2۱تا سال  ینیرزمیز یآبها

 با گذشت آن رهیذخ نیو همچن ینیرزمیز یآبها هیداده است که تغذ
 هیکه تقریباً تغذ ی. بطورافتیکاهش خواهد  2۱3۱در دهه  ژهیزمان بو

در اثر تغییرات درصد  24 ینیرزمیآب ز رهیدرصد و ذخ 49 ینیرزمیآب ز
 .افتی( کاهش خواهد 2۱14-2۱2۱دوره ) نیطول ا درآب و هوایی 

Raseghghezelbash (2013) و مدیریت هدف نیز در تحقیق به 
 خشهایدر ب تقاضا تأمین و مهاباد سد موجود آب منابع از بهینه استفاده
 روش از آینده در آنها نیاز رشد به توجه با شرب و کشاورزی مختلف

 جهت در. است کرده استفاده آب منابع های سیستم یسازشبیه
 از ، پسWEAPافزار نرم محیط در منطقه مدیریت و یریزبرنامه

 این به نهایت در و کرده اعمال مختلفی سناریوهای مدل، واسنجی
 مهاباد هرش جمعیت افزایش ترکیبی سناریوی که است رسیده نتیجه

 و جعمر سناریوی به نسبت کمتر مصرف سرانه با آتی هایسال طی
 تمحصولا به آن تخصیص و باغی محصولات کشت زیر سطح کاهش
 هترینب بالا تأمین درصد بودن بالاتر دلیل به راندمان افزایش و زراعی
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 یدر تحقیق Runama and Jafari (2017) ،نیهمچن .باشدمی گزینه
آب  یستابیبر نوسانات سطح ا یمصنوع هیاثر تغذ یابیبا هدف ارز

 یسه بعد یدشت اهرم )واقع در استان بوشهر( از مدل عدد ینیرزمیز
که پس از  ی. بطوراندنمودهاستفاده  MODFLOW ینیرزمیآب ز

دشت  شده آبخوان بتاطلاعات ث نیتریمیدل توسط قدم ونیبراسیکال
ش به رو یمصنوع هیتغذ ویسنار یسازشبیه( با 2۱۱8 سپتامبراهرم )

شت د ینیرزمیدر مدل مذکور، تأثیر آن بر منابع آب ز لابیپخش س
 12در ( 2۱12سال  انیتا پا 2۱۱8دوم سال  مهی)ن یسالها یاهرم ط

 ینسب تانشان دهنده اثر قیتحق نیا جی. نتااندنمودهی ابیارز یدوره زمان
 نیا یدر دشت اهرم بوده است، ول یمصنوع هیبر تغذ لابیپخش س

وان آبخ تیو خارج از ظرف هیرویب یبرداشتها و تیریاثرات با سوء مد
 دشت مذکور یآب لانیکه ب یکمرنگ شده است. بطور یادیتا حد ز

 .مانده است یباق یماندگار همچنان منف ریغ یسازشبیهسال  7 یط
Rajaei et al. (2011) ه سفر یبر رو یمصنوع هیتغذ یتأثیر طرحها

رد را مو رانیآب در شهرکرد ا یتأمین تقاضا تیریو مد ینیرزمیآب ز
 یبرا WEAP یسازشبیهمنظور، از مدل  نیا ی. براانددادهقرار  یبررس
ابتدا  کهیطورحوضه استفاده شده است. ب ینیرزمیز یآبها یسازشبیه

( مدل را 1992-2۱۱4آمار و اطلاعات مربوط به دوره ) یریبا بکارگ
بر  یصنوعم هیاثر تغذ یسازشبیه یمدل برا نیکرده سپس از ا برهیکال

 تفادهساله اس یدوره س کی یبرا ینیرزمیسفره آب ز یستابیسطح ا
سطح  ،نشان داده است WEAPبا مدل  یسازشبیه جی. نتاشده است

آبخوان در شهرکرد رو به کاهش است.  رهیو حجم ذخ ینیرزمیز یاآبه
 3 قیتزر تیکه قابل یمصنوع هیتغذ یطرحها یکه با اجرا یدر صورت

وان حدود شده است، آبخ ینیبشیآب داشته باشند، پ هیمتر مکعب در ثان
 جبر اساس نتای نیگردد. همچنتغذیه  متر مکعب در سال ونیلیم 24

 در شهرکرد، یمصنوع هیتغذ یهاهژپرو یدر صورت اجرا WEAPمدل 
درصد  7۱فرض و  یکشاورزتأمین آب درصد  8۱ با در نظر گرفتن

خواهد  سطح زراعت وجود یدرصد 3۱شیافزا تابلیق ،یاریراندمان آب
و  یریزبرنامهبا توجه به مطالب فوق، ضرورت توجه بیشتر به  داشت.

ازی سند مدلو استفاده از فرآی منابع آب در کشوریکپارچه  تیریمد
نتایج حاصل از طرحهای پیشنهادی قبل از بکارگیری  بینیپیشجهت 

هایی که در شرایط بحرانی قرار دارند مشخص در حوضهآنها خصوصاً 
ز ا رویهبید. در سالهای اخیر، عدم مدیریت صحیح و استفاده گردمی

 و ینیرزمیمنجر به افت سطح آب زآب زیرزمینی در دشت ورامین 
 Rastgaripour and) این منطقه گردیده استدر  نینشست زم

Farhadi, 2016.)  ،یتسیبا ،آبخوان روزافزون از با توجه به استفادهلذا 
 جادیتا بتوان بدون ا رد،یبه منظور جبران آنها انجام گ زین یاقدامات

 .از منابع آب نمود یمناسب یبرداربهرهاشکال، 
 

استراتژیهای پایدار در بکارگیری منابع سازی نیاز به توسعه و پیاده
محدود آب در مناطق مختلف با ویژگیهای متنوع اکولوژیکی، 

ی هاتیکاهش عدم قطعی را جهت سازشبیههای بکارگیری از مدل
نتهای در ای منابع آب، ضروری ساخته است. ریزبرنامه مربوط به نتایج
ضای تقا نهیبرای توسعه آب، در زم کپارچهنگرش ی کیدهه گذشته، 

ن های تأمیدر محل پروژه یستمیهای اکوسو محافظت آب تیفیک آب،
 یمیقد زساشبیه هایمدلدر این زمینه بکارگیری  پیشنهاد گردید. آب

 در (.Sedghi et al., 2016) اندی مفید نبودهو چند مخزن گراعرضه
اد تمام ابع ،یلیقطه نظر تحلاز نقادر است،  WEAP افزارنرم، راستا نیا

بع آب ی مناسازشبیهابزار  کی قتیدر حق. کند یابیآب را ارز تیریمد
ه است ک یآب لانیاصول و محاسبات ب هیبر پا ینیزمریو زی سطح

ر طول را د یتأمین و تقاضا وآلودگ طیاز شرای تواند مجموعه متناوبیم
را  یقیطبت تیریهای مدو استراتژی دیازمایبلند مدت ب یریزبرنامهافق 

بر  یکه مطالعه مشخص ییلذا از آنجاAhmadi (2013) . دکن جادیا
 هیتغذ یطرحها یریآب، با بکارگ کپارجهی تیریمبحث مد یرو

 و استفاده از نیحوضه دشت ورام در لابیپخش سبه روش  یمصنوع
موضوع  نیآن انجام نگرفته است، ا یسازمدل یبرا WEAP افزارنرم

ه به با توج نیمحسوب گردد. همچن نهیزم نینو در ا ینگرش تواندی م
به  وابسته داًیشد یمطالعات یهاحوزه نیا نیروابط ب یسکه بررنیا
 جینتا (،Ebrahimi et al., 2019) باشدمی یامنطقه یهایژگیو

 یتواند منجر به دستاوردهایم نیحاضر در حوضه دشت ورام قیتحق
هدف از مدیریت یکپارچه منابع آب، تأمین نیاز  در منطقه گردد. ینینو

ت که ای اسکافی به گونه کنندگان مختلف بصورت مطمئن ومصرف
کیفیت و کمیت منابع آب سطحی و زیرزمینی نیز در حد قابل قبول 

 یهابلایسبنابراین استفاده از (. Mohammadi, 2011) گرددحفظ 
ی و بکارگیری آن جهت تغذیه مصنوعی آبخوان به و بهار یزمستان

که در چنانآن .درسمیروش پخش سیلاب راهکار مناسبی بنظر 
، هرزآبهای سطحی به روش پخش باشدمیآب کمتر  ازیکه ن یفصول

سیلاب به آبخوان تغذیه شده و با تقویت منابع آب زیرزمینی، ضمن 
 یبآ یازهایأمین نتتری برای کاهش امکان تبخیر آب، منبع مطمئن

 یمنبع اصلخواهد بود. از آنجایی که فصول پرمصرف آب خصوصاً در 
 فی، تعرباشدمی ینیزمریآب ز ،در منطقه یآب کشاورز ازیتأمین ن

 یهاهبرنام یبرا یاندازسازتواند در چشم یم نهیزم نیا در ییهاویسنار
وارد م برعلاوه  .ردیقرار گ دیآن مف تیریتوسعه منابع آب منطقه و مد

 -یاقتصادیره هرزآبهای سطحی در آبخوان از نظر مسایل ذخفوق، 
 د.رسمیمناسب بنظر  زین یطیمح ستیز و یتماعاج
 

روش  به یمصنوع هیتغذ یویسنار یابیارزلذا تحقیق حاضر با هدف 
 نیمنابع آب حوضه دشت ورام کپارچهی تیریجهت مد لابیپخش س
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اثرات آن بر منابع آب  بینیپیشجهت  WEAPمدل بکارگیری و 
 منطقه فوق انجام گرفت.

 

 مطالعه  مورد منطقه مشخصات -0

 قیشر بخش انتهای و شمالی نیمه در ورامین دشت مطالعاتی محدوده
 محدوده شرقی جنوب کیلومتری 4۱ و نمک دریاچه آبریز حوزه

 و دقیقه 4۱ و درجه 21 جغرافیایی طول در کرج، -تهران مطالعاتی
 آبرفتی دشت مساحت .دارد قرار دقیقه 3۱ و درجه 32 جغرافیایی عرض

 وسعت با ورامین هیدرولوژیک است. واحد هکتار 1397۱۱ حدود آن
 نظر از ورامین است. دشت بزرگتری محدوده هکتار 1916۱۱۱ حدود

را  پاکدشت و ری ورامین، شهرستان از بخشهایی کشوری تقسیمات
 هایحوضه بندیتقسیم نظر از ورامین شهر اعظم بخش د.شومی شامل
 واحد در آن شرقی جنوب قسمتهای و ورامین دشت در آبریز

ورامین در  دشت موقعیت 1دارد. در شکل  قرار گرمسار هیدرولوژیک
 است. استان تهران نشان داده شده

 
-2۱17) ساله 4۱ دوره تبخیر و بارش دما،ماهانه  نیانگیم تغییرات
 در هسالیان دمای میانگین د کهدهمی نشان ورامین ایستگاه ( از1977
میلیمتر و  129 بارش سالانه سانتیگراد، میانگین درجه ۱9/18 منطقه

 سال در میلیمتر 12/2268 آماری دوره همین در نیز تبخیر میانگین

 رندگیبا آن ویژگیهای از و باشدمی خشک حوضه این اقلیم. است بوده
 بیشترین. باشدمی طولانی خشک دوره و زیاد دمایی تفاوت کم،

از  نیمنطقه ورام .است تابستان در آن کمترین و زمستان در بارندگی
منطقه البرز قرار دارد که عمدتاً  یدر واحد مرکز یشناخت نیزم دگاهید

 یشناخت نیدر دوران سوم و چهارم زم یساخت نیزم یتهایحاصل فعال
ارتفاعات احاطه  لهیاز شمال، جنوب و شرق به وس نیدشت ورام. است

عهد حاضر  تا وسنیارتفاعات را رسوبات مربوط به پل نیا نیشده است. ب
 ای و دشتی تفکیکاین دشت به نواحی مرتفع، دامنه .پر نموده است

شده است. نواحی مرتفع بیشتر در شمال شرقی منطقه گسترش داشته 
ای از نواحی دامنه یابد.هش میو مقدار شیب آن به سمت جنوب کا

واسط ارتفاعات و نواحی  رسوبات قدیمی و جوان تشکیل شده و حد
های آبرفتی قدیمی این واحد را . نهشتهقرار گرفته است دشتی

های جوان که آبخوان بر دهد و نهشتهمیکنگلومرای هزاردره تشکیل 
از که  ندشومیروی آن قرار دارد به صورت یک مخروط افکنه دیده 

 تدش سطحی خاکهای اعظم قسمت آبرفت تهران تشکیل شده است.
 قسمت در. دـاندهـآم ودــوج به جاجرود رودخانه رسوبات از ورامین
 قسمت در سنگریزه و اــب همراه درشت اتــرسوب دشت، شمالی

 ینورام زراعی ه اراضیــک هستند ریز رسوبات آن یـجنوب و زیـرکـم
 اندشده واقع آن روی رــهزار هکتار ب 6۱دود ــا مساحت حــب
(Molaei and Sorbi, 2007; Rahnamarad et al., 2013.) 

 
Fig. 1- Location of Varamin plain in Tehran province (WWW.WRBS.WRM.IR) 

 (WWW.WRBS.WRM.IRدر استان تهران ) دشت ورامینموقعیت  -0شکل 

http://www.wrbs.wrm.ir/
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ندم، گ ،ندرومیکشت یر منطقه به ز نیکه در ا یمحصولات نیترعمده
 یاریآب یکشاورزان برااکثر باشند. می جاتیفیو ص یجو، پنبه، سبز

 یو نشت یغرقاب یاریآب رینظ یاریآب یسنت یخود از روشها یاراض
درصد  2/78ند. سهم کشاورزی از مصرف آب در منطقه کنمیاستفاده 

به دلیل کم بودن منابع آب سطحی، حفر چاههای عمیق و . باشدمی
 ینفم لانیامر منجر به افت سطح آب زیرزمینی و ب نیا، نیمه عمیق

وزارت  یاز سو. بطوری که دشت ورامین آبخوان در دشت شده است
 تدر نظر گرفته شده اسکشور ممنوعه  هایاز دشت یکی عنوان به روین
(Rastgaripour and Farhadi, 2016; Najafialamdaran et al., 

 یعمدتاً به سه دسته کل یمنطقه مورد بررس یمنابع آب سطح. (2013
ه در ک ییسدها ای یمصنوع یهااچهیهستند. نخست در میقابل تقس

 باشدمی اند و تعداد آنها دو موردفاصله دورتر از محل دشت واقع شده
صنعت  ،یاز کشاورز یآبهای برگشت گرید یمنبع سطح. و ماملو( انی)لت

که  زین یناگهان بهایلایآبهای هرزرو مانند س .هستند یو مصارف خانگ
صورت  که در دیآیبه حساب م یجمله آبهای برگشتاند از کنترل نشده

 یو فضاها یکشاورز یبرا یتواند منبع مهممی حیصح یریزبرنامه
ه دست زیکرج )شور( و دماوند )جاجرود( ن یهارودخانهباشد.  یسبز شهر

به  ریاخ یدر سالها هارودخانه نیا .ندرومیبه شمار  یسوم منابع سطح
. به دهستن یادینوسانات ز یدارا یو خشکسال یکاهش آب ورود لیدل

در  لابیبرآورد حجم سهای هیدرومتری در دلیل اهمیت بررسی داده
 یآبده تیوضعن، بررسی آبخوا یمصنوع هیتغذهایی مانند پروژه

رودخانه شور در ایستگاه پل ساوه و رودخانه جاجرود در ایستگاه 
قه هیدرومتری به منطآباد ورامین که نزدیکترین ایستگاههای شریف

ی در سال آبکه رودخانه شور  2مورد مطالعه می باشند، نشان داد شکل 
 4/9ی )لابیس یبهمن ماه حداکثر دب( در 2۱16-2۱17پایه تحقیق )

 زانیبه م زین یدب انهیماه نیانگیرا دارا بوده است. م میلیون مترمکعب(
 نیانگیم ت.مذکور بوده اس یسال آب برایمترمکعب  ونیلیم 366/1
میلیون مترمکعب  6/2رودخانه جاجرود در مدت مشابه  یدب انهیماه

میلیون مترمکعب( را داشته  7/9بوده و در آذر ماه نیز حداکثر دبی )
 ایشافز یا و کاهش دهنده دبی در ماههای مختلف نشان است. تغییرات

 .باشدمی سیلاب پخش توان
 

ع سازی منابفرآیند مدل سدها دربه دلیل اهمیت بررسی میزان ذخایر 
ر د رهیآب ذخ زانیدر کاهش مآب منطقه مورد مطالعه و تأثیر تبخیر 

 یهای هواشناساستفاده از داده ضمن بررسیدسترس سدها 
دشت ورامین مشخص گردید که سدهای لتیان و  منطقه یایستگاهها

 ریبخت زانیمو کمترین  نیبالاترماملو در ماههای مرداد و دی به ترتیب 
 انهیسال ریمجموع تبخ 4(. همچنین در شکل 3باشند )شکل را دارا می

و برای سد ماملو  متریلیم 2/2۱83 (2۱16-2۱17)در سال از سد لتیان 
. حداکثر تراز آب در سدهای لتیان و ماملو نیز بوده استمیلیمتر  2۱18

متر از سطح دریا  13۱6و  1612به ترتیب  (2۱16-2۱17)در سال آبی 
 پراکنده دشت این آبرفتی سفره زیرزمینی منطقه در آب منابع. باشدمی

 از اًعمدت و باشدمی ایستابی سطح نوع از و آبرفتی آبخوان. هستند
 1۱2 ادتعد .دشومی شارژ برگشتی آبهای و بارش از حاصل تغذیه طریق

 وجود منطقه در اکنون هم فعال کشاورزی عمیق نیمه و عمیق چاه
 دارند. کشاورزی کاربری بیشتر که دارد

 

 
Fig. 2- Comparison of monthly Stream flow gauge at Saveh and Sharif Abad Varamin Water Station for the 

base Year (2016-2017) 
 (0108-0101ورامین برای سال آبی )آباد ايستگاه پل ساوه و شريف در دبی ماهیانه مقايسه تغییرات -0شکل 
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 با که اندشده حفر شرب نیاز تأمین جهت آبفا اداره توسط نیز چاههایی
 هتصفی به نیاز عدم و سطحی آب منابع در بحران وضعیت به توجه

 کل تعداد. دشومی یبرداربهره شرب کاربری برای آنها از پیچیده

است. میزان  حلقه چاه 2۱38 نظر مورد محدوده در موجود چاههای
 1۱2( 2۱16-2۱17برداشت مجاز از آبخوان منطقه در سال آبی )

 میلیون مترمکعب بوده است.
 

 
Fig. 3- The monthly evaporation rate of the Latian and Mamlu dams’ station in millimeters 

 میلیمتر حسب تبخیر ايستگاه سد لتیان و ماملو  بر انهیماهنرخ  -5شکل 

 

 
Fig. 4- Relation between volume and water level of the Latian and Mamlu dams (with polynomial 

distribution) 
 رابطه حجم در برابر تراز آب سد لتیان و ماملو )دارای توزيع پلی نومیال( -1شکل 
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 روش تحقیق -5

 مختلف مرحله 4 شامل WEAP افزارنرم در تحقیق انجام مراحل
 سال تحقیق حاضر نشان داده شده است. در 2که در شکل  باشدمی
 2۱ یسازطول دوره شبیهو  پایه سال عنوانبه  (2۱16-2۱17) آبی

فوق  افزارنرمدر . است شده گرفته نظر در (2۱16-2۱32) ندهیسال آ
 دشومیکمان استفاده  -از یک ساختار گرهسازی حوضه مدل یبرا
(Raseghghezelbash, 2013.)  به  نیدشت وراملذا، در گام اول

 افزارنرمموجود در جهان  نقشه انیسازی از معنوان محدوده مدل
قاط نو ارتباط بین  (هاگره)مصارف آب  و سپس منابع .دیانتخاب گرد

 رد شماتیک صورت به کننده آنها )کمانها(مصرف و منابع تغذیه 
 شود.مشاهده می 6رسم شده است که در شکل  افزارنرم
 

 مورد داده های .دیمدل وارد گرد ازیکامل مورد ن داده هایگام دوم در 
در این پژوهش شامل اطلاعات مربوط به منابع تأمین آب )سدها،  نیاز

، آبهای زیرزمینی، آبهای برگشتی( و تقاضای آب )شرب، هارودخانه
 پس مزبور هایداده کشاورزی، صنعت( و اطلاعات جمعیتی بودند. کلیه

بکار  داده های 1گردید. جدول  افزارنرم وارد خاص محاسبات انجام از
د.دهمیگرفته شده در تحقیق حاضر را نشان 

  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5- Project steps in WEAP software 
 WEAP افزارپروژه در نرممراحل انجام  -1شکل 
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Fig. 6- Schematic of water supply and demand sites of Varamin plain in software 

 افزارنرم محیط در ورامین دشت در مصارف و منابع آب نمای -8شکل 

 
 د،گردمیدر مدل وارد  ازیها و اطلاعات مورد نداده یکه تمام یزمان

لذا در مرحله سوم از تحقیق حاضر،  .و کالیبراسیون است مدل آماده اجرا
 یجهت کاهش خطاهابررسی و  سازی درطول دوره آمارینتایج شبیه

در این مرحله  مدل یاجرا کالیبراسیون مدل انجام گرفت. یاحتمال
. اشدبمیجهت بررسی سناریوهای پایه و مرجع )ادامه وضعیت کنونی( 

در  منابع آب یموجود عرضه و تقاضا تیبا ادامه وضعبه این معنی که 
ی رخ خواهد داد. سازشبیهدر طی دوره  یچه روندمنطقه مورد مطالعه، 

 ی آن،ریزبرنامهمناسب و  یتیریمد یوهایسنار فیبا تعرای که به گونه
ر اساس ب هیپا ویسنار نمود. تیریمد تری در آیندهرا به شکل به طیشرا
بر  سپس .شد میتنظ هیپا یموجود و منابع موجود در سال آب تیجمع

 دحدو یکه عدد نیمنطقه دشت ورام یبرا تیاساس شاخص رشد جمع
 ندهیآ تیمرجع وضع ویدر سنار (.www.amar.org.ir) باشدمی ۱9/1

 یکنون تیوضع افتنیمنابع آب با ادامه  تیری( مد2۱32-2۱16)
 هب ورامین دشت در مصارف عمدهلازم به ذکر است،  .شد بینیپیش

 أمینت که اولویت صنعت و شرب کشاورزی، مصرف: از عبارتند ترتیب
 اریویسن مرجع و سناریو صنعت است. در و کشاورزی شرب، ترتیب به

 گرفته درنظر یک نیاز ترجیح و 1۱۱ شرب نیاز درصد حداکثر مدیریتی
 تأمین سناریوها تمامی در شرب نیاز درصد 1۱۱ که بطوری شده است،

 یهای مشاهداتداده نکهیمدل با توجه به ا یواسنجگردد. همچنین در 
و  یو روش برهم کنش آب سطحبودند  هیسطح آب مربوط به سال پا

انتخاب  یکیدرولیارتباط هبا توجه به موضوع تحقیق جهت  ینیرزمیز

کنش آب هم رابطه برمربوط به شده  یسازمدل ریمقادشده بود، 
دف ه گردید. سهیمقا هیموجود در سال پا ریبا مقاد ینیرزمیز -یسطح

کنش آب رابطه بر هم یمرحله، به حداقل رساندن خطادر این  یینها
له سا کیدوره  کیسطح آب در  بینیپیشدر  ینیرزمیو ز یسطح

 دــاشــدرصد ب 1۱کمتر از  دیاــمقدار ب نــیا. ( بودهی)سال پا
(Rajaei et al., 2009; Saeedinia et al., 2009.) با بطوری که 

ستی، د واسنجی روش گردید با سعی مورد این در مؤثر پارامترهای تغییر
ایجاد  ایمشاهده و شده سازیمدل مقادیر بین همخوانی بیشترین

 ضریب و( K) هیدرولیکی هدایت مقادیر از منظور این گردد. برای
 ییز آنجاا ت،یحساس زیآنال جیتوجه به نتابا  گردید. استفاده (S) ذخیره

 ینیرزمیز -یدر بر هم کنش آب سطح یکیدرولیه تیکه مؤلفه هدا
داشت، در  یسازو مدل یمشاهدات ریمقاد یدر همخوان یشتریاثر ب
 (.2)جدول  دیاستفاده گرد یینها یواسنج یپارامتر برا نیاز ا تینها

 
 حسط بیشتر تاز اف جلوگیری منظور سازی نیز بهآخرین مرحله مدلدر 
 بآ منابع یکپارچه مدیریت و ورامین دشت منطقه در زیرزمینی آب

 نبی تعادل برای مناسب یریزبرنامه و منطقه زیرزمینی و سطحی
 اقدام آبخوان از حفاظت و آینده سال 2۱ در آب منابع تقاضای و عرضه

تغذیه مصنوعی به روش پخش  سناریوی فو تعری یسازشبیه به
.سیلاب گردید
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Table 1- WEAP model data requirment for Varamin plain in the base year (2016-2017) 
 (0108-0101) یدر سال آب نیمربوط به منطقه دشت ورام WEAPمدل  ازیهای مورد نداده -0جدول 

Input Quantity with 

unit 

Description Input Quantity with 

unit 

Description 

Population 826,000 Population 

growth rate (1.09) 

Annual return 

flow from 

industrial area 

2.5 million 

cubic meters 

 

Daily water used per 

capital (liters) 

120 liters per day The requirement 

for food and ... is 

considered in this 

amount because 

the amount of 

agricultural 

consumption has 

been constant 

Annual return 

flow from 

Varamin city 

7 million cubic 

meters 

In base, reference and 

artificial recharge 

scenarios, the maximum 

percentage of drinking 

requirement is 100, and the 

preference is given to 

100% of the drinking 

requirement in all 

scenarios. 

Industrial demand 86 million cubic 

meters 

Industries and 

licensed water 

well for industrial 

/ commercial 

water supply 

percentage of 

agricultural 

outFlow 

15%  

Agricultural demand 460 million cubic 

meters 

Monthiy variation Supply priority 1 Drinking 

water 

2 agricultural 

3 industrial 

 

Area under cultivation 5700 hectares  Type of selected 

year 

Ordinary year  

per hectare 9000 cubic meters 

per year 

Product type Maximum 

evaporation from 

the Jajrood river 

3%  

Jajrood Flow head Monthly average 
33/25Mm 

Monthly variation Maximum 

evaporation from 

the Shoor river 

8%  

Shoor flow head Monthly average 
31/75Mm 

Monthly variation The length of the 

river 

75 meters  

Average annual rainfall 158.7 mm  Aquifer Storage 

coefficient 

6%  

Average annual 

evaporation 

2554 Mm  Renewable 

groundwater 

381 million 

cubic meters 

 

Total agricultural area 53468hectars  percentage of 

agricultural water 

consumption 

78.2%  

Average annual 

temperature 

17.4 ° C  Groundwater 

depth 

7-150 meters  

 
Table 2- Range of calibration parameter changes 

during modeling of Varamin plain by WEAP 

software 
در حین  واسنجی پارامترهای تغییرات دامنه -0جدول 

 WEAPافزار سازی دشت ورامین توسط نرممدل

Description Simulation 

accuracy 

Hydraulic 

Conductivity 

)1-(mday 

 0.83 1.6 

 0.86 2 

 0.87 3 

 0.87 2.5 

 0.86 2.4 

The best Hydraulic 

Conductivity value selected 
0.95 2.8 

 

 
به آنها  آبی نیاز که فصولی در هرزرو آبهای از استفاده با سناریو این در

 در مصنوعی تغذیه روش به آب سازیذخیره به اقدام ندارد، وجود
 ندتوانمی بعدی فصول در آب حجم از میزان این. آبرفتی شد آبخوان

  کنند. عمل نیازها به پاسخگویی برای آبی منبع یک عنوان به
 

دول در جبا بکارگیری اطلاعات موجود  تغذیه قابل آب بطوری که حجم
نابع مخالص محاسبه شد و به  ذخیره مترمکعب میلیون 33 در حدود 3

 تیقموف زانیم ویسنار نیا یبا بررسسپس  دیآب در مدل افزوده گرد
 .شد دهیسنجتقاضای آب آن در پاسخ به 
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Table 3- Information of flood spread calculation 

(injection volume to the aquifer) 
اطلاعات مربوط به محاسبه پخش سیلاب )حجم  -5جدول 

 تزريقی به آبخوان(

Parameter and Unit Amount 

Floodwater (m) 0.2 

Aquifer storage coefficient 0.15 

Amount of floodable land in the 
area (ha) 

109150000 

Soil infiltration coefficient 0.1 

Volume of aquifer storage from 

)3flood spread (m 

32745000 

 

 نتايج و تحلیل نتايج -1

 أمینت سناريوهای مرجع و تغذيه مصنوعی بر مقايسه اثر -1-0

 منطقه آب در تقاضای

از آنجایی که هدف تحقیق حاضر ارزیابی اقدامات مدیریتی در قالب 
. دگردمیسناریوها بود در این بخش نتایج مربوط به آنها بررسی 

 باشند:تحقیق شامل موارد ذیل میسناریوهای 

سناریو پایه: در این سناریو با در نظر گرفتن اطلاعات منطقه  -
(، وضعیت 2۱16-2۱17)مورد مطالعه در سال آغاز تحقیق 

 ی گردید.سازشبیهمدیریت منابع آب در این سال 

سناریو مرجع )وضعیت موجود(: در این سناریو با فرض،  -
ع آب مناب یعرضه و تقاضاادامه سیاستهای کنونی در زمینه 

و رشد جمعیت در منطقه مورد مطالعه، اثرات آن بر تعادل 
-2۱32طی سالهای )در عرضه و تقاضای آب و منابع آب 

 ی گردید.سازشبیه( 2۱16

ش پخش سیلاب: در سناریو تغذیه مصنوعی آبخوان به رو -
این سناریو با فرض بکارگیری سیلابهای منطقه در فصول 

میلیون مترمکعب( و تزریق آن به آبخوان  33) پرباران
تعادل عرضه و توسط روش پخش سیلاب اثر آن بر 

( 2۱16-2۱32) یسالها یآب و منابع آب در ط یتقاضا
 .دیگرد یسازشبیه

 رب،ش بخش نشده تأمین آب تقاضای میانگین حجم سالیانه نتایج
ی مرجع و سناریو تغذیه مصنوع پایه، سناریو سال در صنعت و کشاورزی

 4در جدول  ( مترمکعب میلیون حسب بر)  2۱32نیز مربوط به سال 
یاز )نسبت ن آب تأمین نشده یدرصد تقاضاارایه شده است. همچنین، 
 فدر بخشهای مختل آب ازین درصد پوششتأمین نشده به تقاضا( و 

ه تقاضا( جهت درک بهتر از نتایج محاسبه عرضه بمصرف )نسبت 
مرجع  یویسنارگردید. مقایسه تغییرات درصد پوشش نیاز آب بین دو 

ی در بخشهای کشاورزی و صنعت به ترتیب در مصنوع هیو تغذ
نشان داده شده است. نتایج جدول و نمودارهای فوق،  8و  7شکلهای 

 شبخ در اساسی هایلویتوا از شرب یازن نشان داد از آنجا که تأمین
 نظر وردم سناریوهای کلیه فرض پیش و در باشدمی آب منابع مدیریت
 درنظر یک نیاز ترجیح و 1۱۱ شرب نیاز درصد حداکثر حاضر، تحقیق
 تأمین سناریوها تمامی در شرب نیاز درصد 1۱۱ شده است، گرفته

 مینتأ کسری مرجع سناریو در شرب بخش در اگرچه لذا. گردیده است
 رشد رخن به توجه با است ذکر قابل ولی نگردید، مشاهده آبی تقاضای
 از یشترب برداشت به نیاز مذکور تقاضای افزایش تأمین جهت جمعیت،

 سال در برداشت اضافه این که بطوری .باشدمی سطحی آب منابع
 یازن که آنجایی از. رسید خواهد مترمکعب میلیون 1۱/8 حدود به 2۱32
 با و دگردمی تأمین ماملو سد از بیشتر و سطحی آبهای بخش از شرب
ابع من محدودیت آتی سالهای در منطقه هواشناسی هایپدیده به توجه

 آب حجم در تواندمی برداشت اضافه شد. این خواهد نیز شدیدتر آب
این در حالی است که  .سازد منعکس را خود نامطلوب تأثیر ماملو سد

 صنعت و( مترمکعب میلیون 62) کشاورزی بخش در آب نیاز در تأمین
 بودهاکم است. این شده مشاهده کمبود سالانه( مترمکعب میلیون 18)

 زیکشاور آب تقاضای افزایش با همزمان و تابستان و بهار فصول در
د نمو بینیپیش توانمی د. لذاگردمی مشاهده هابارندگی کاهش و

 مشاهده  پایه سال در شرب آب نیاز تأمین بخش در کمبودی اگرچه
 تیآ توسعه روند و اخیر هایخشکسالی روند تداوم لیکن است، نشده

 در منابع تأمین یا عدم مصرف الگوی تغییر عدم صورت در تواندمی
 بهمحاس با مرجع سناریو نتایج که بطوری. باشد سازمشکل آینده

 2۱32 الس در صنعت و کشاورزی تقاضای پوشش عدم سالانه میانگین
 ادامه ،4مترمکعب جدول  میلیون 23 و 76 میزان به ترتیب به

 غییراتت جهانی، گرمایش روند به توحه با را کنونی هایگذاریسیاست
 بعنوان آتی تقاضای افزایش و جمعیت افزایش و بارشها کاهش اقلیمی،

 Rastgaripour ،تأیید این مطلب در. نماید می مطرح خطر زنگ یک

and Farhadi (2016) ورامین دشت روی بر که ایمطالعه در نیز 
 یزیرزمین منابع آبدهی شدید کاهش که اند داشته اظهار ،اندداده انجام
 الهایس در بارشها میزان کاهش همچنین و رویهبی برداشتهای از ناشی
 یفعالیتها بیشتر بودن متکی دشت، در غیرمجاز چاههای وجود اخیر،

 خازنم آب و زیرزمینی آب منابع به صنعت و آشامیدنی آب کشاورزی،
 وطه،مرب سازمانهای در صحیح مدیریتی روشهای نگرفتن بکار سدها،

 آبهای أمینت منابع کیفیت آمدن پایین زمین، فرونشست نظیر پیامدهای
 بحرانهای و هاچشمه و قنوات چاهها، شدن خشک و آشامیدنی
 ناریوس اثر که نتایجدر حالی. است شده سبب را اقتصادی و اجتماعی

داد  شانن ورامین دشت منطقه آبی تقاضای تأمین بر مصنوعی تغذیه
 کشاورزی بخش در مترمکعب میلیون 8 و 33 ترتیب سالانه به 4جدول 

 مرجع وسناری با مقایسه در بود. خواهیم مواجه تأمین کسری با صنعت و
 در کاهش درصد 9/17 و 2/9 ترتیب به صنعت و کشاورزی بخش در

بنابراین، اجرای  8و  7د شکلهای گردمی مشاهده تقاضا تأمین عدم
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پروژه تغذیه مصنوعی در دشت ورامین میتواند کیفیت تأمین نیازهای 
بخشهای مختلف مصرف را بهبود بخشد. در راستای تأیید این  آب در
 رهی ذخیویسنارسازی نیز با مطالعه با مدل Sandoval (2011) ،مطلب
نتیجه گرفته  WEAP توسط مدل ریوگرانده حوضه در زیرزمینی آبهای

در  بآ مدیریت توجهی قابل میزان به زیرزمینی آبهای است که ذخیره
 .بخشدمی بهبود تعادل بین عرضه و تقاضا آب را و هحوض

 

جم بر ح ی مرجع و تغذيه مصنوعیهاوياثر سنارمقايسه  -1-0

 آبخوان

 رهیحجم ذخبر  مصنوعی تغذیه و مرجع سناریوی نتایج اثر دو 9شکل 
 را به نمایش گذاشته است. ساله 2۱ دوره یک در نیآبخوان دشت ورام

Table 4- Annual average volume of unmet water 

demand in the drinking, agricultural and industrial 

sectors in research scenarios (million cubic meters) 
 دهنش تأمین آبی میانگین حجم سالیانه تقاضای -1 جدول

 در سناريوهای تحقیق تو صنع شرب،كشاورزی بخش

 )میلیون مترمکعب(
Industrial Agricultural Drinking Scenarios 

18 65 0 Base year  

(in 2016) 
23 76 0 Reference  

(in 2035) 

8 33 0 Artificial 

recharge  
(in 2035) 

 

 
Fig. 7- Comparison of water demand coverage percentage in agricultural sector between reference and 

artificial recharge scenarios 
 مقايسه درصد پوشش نیازهای آبی در بخش كشاورزی در دو سناريوی مرجع و تغذيه مصنوعی -1 شکل

 
Fig. 8- Comparison of water demand coverage percentage in industrial sector between reference and 

artificial recharge scenarios 
 مقايسه درصد پوشش نیازهای آبی بخش صنعت در دو سناريوی مرجع و تغذيه مصنوعی -8شکل 
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 انهیماه میانگین مقایسه ترتیب به 11و  1۱همچنین در شکلهای 
 یهذتغ و مرجع سناریو اجرای ردر اث زیرزمینی آب تراز سطح نوسانات

پایه نشان داده شده است.  سال به نسبت 2۱32مصنوعی در سال 
 انگریب 9مرجع شکل  سناریو در زیرزمینی آب مخازن حجم تغییرات
 سیاستهای تداوم اثر در آینده سال 2۱ طی در آبخوان حجم کاهش

ین آب تأم تقاضای درصد افزایش بر بود که علاوه کنونی منابع آب
 سایر و نموده تشدید  نیز را زمین نشست فرو پدیده تواندنشده، می

 مطلب ینا تأیید رد. داشته باشد پی در نیز را اجتماعی اقتصادی مسایل
ت بیرجند در دش زیرزمینی آبهای سطح نتایج سایر محققین که تغییرات

 شتد در زیرزمینی آب ذخیره است که داده نشان اند نیزرا مطالعه کرده
 خاک شدن شور و آب کیفیت کاهش باعث و بوده کاهش به رو بیرجند

 روش زا استفاده با آب تخصیص در این منطقه شده است. آنها مدیریت
 الاب برای مناسب راههای از را تکاملی یریزبرنامه و سناریوها تحلیل
. اندمودهن پیشنهاد موجود آب از بهینه استفاده و آب تأمین ظرفیت بردن
 لفمخت هایمدل بین نیز از زیرزمینی آب مدیریت یسازشبیه برای

 و WEAP مدل از استفاده با زیرزمینی آب موجود، مدیریت
MODFLOW اندبرگزیده را (Akbarpour et al., 2012 .) با توجه

مشخص شد، در اثر اجرای سناریو تغذیه  9به نتایج تحقیق حاضر شکل 
 میلیون 321 میانگین از آبخوان استاتیک ذخیره مصنوعی میزان

طوری که . فزایش یافته استمترمکعب ا میلیون 388 به مترمکعب
)بیلان منفی( خارج  کنونی کاهشی حالت از آبخوان ایذخیره حجم

 باز آ برداشت نرخ که بود خواهد صورتی در این البته. شده است
 .باشد نداشته پایه سال به نسبت تغییری زیرزمینی

 نگینمیا هیدروگراف ترسیم به براساس نتایج تحقیق حاضر مربوط
 سطح 1۱شکل  پایه سال در ورامین دشت زیرزمینی آب تراز ماهیانه

. متر بوده است 27 در حدود ماهیانه دارای نوسانات زیرزمینی، آب تراز
 و متر 897سال پایه  درتراز آب زیرزمینی کمترین میزان  که بطوری

است. همجنین با توجه به شکل  شده مشاهده متر 924آن  بیشترین
نوسانات تراز آب زیرزمینی در صورت تداوم سیاستهای کنونی  1۱

رخ خواهد داد. در حالیکه  942و  889بین  2۱32)سناریو مرجع( در سال 
 93۱در سناریو تغذیه مصنوعی این نوسانات بین  11با توجه به شکل 

 ذیهتغ ریویسنا اجرای شده است. بنابراین، با بینیپیش 1۱33و 
 بهایآ از میزانی طبیعی تغذیه و برگشتی آبهای بر علاوه مصنوعی
 میزان به افت جبران خواهد شد که سبب آبخوان وارد هرزرو سطحی
 میشود. در ساله 2۱ دوره میانگین صورته ب متر سانتی 21/1روزانه 

 به مشابه تحقیق در Riyahi Bani et al. (2013) ،مطلب این تأیید
 استان در واقع امیرزخان دشت زیرزمینی منابع افت بحران دلیل

 استفاده آب منابع ارزیابی جهت WEAP مدل از بختیاری و چهارمحال
 واجهم منفی بیلان با مذکور دشت که است داده نشان و نتایج کرده

 6۱نیاز به کاهش  زیرزمینی آبهای به بخشی تعادل برای بوده و
 با بکارگیری طرح رزایدشت خان م آبخوان از برداشت درصدی میزان

 مکعب متر میلیون 4۱ حداقل انتقال ظرفیت با سولگان از آب انتقال
 طمتوس تغذیه حجم با مصنوعی تغذیه طرحهای اجرای کنار در سال در

 ت.پیشنهاد شده اس فشار تحت آبیاری و مکعب متر میلیون 1۱ سالیانه

 

 
Fig. 9- Comparison of Aquifer Storage in Varamin plain between reference and artificial recharge scenarios 

in a 20-year period 
 ساله 01مقايسه حجم ذخیره آبخوان دشت ورامین در دو سناريوی مرجع و تغذيه مصنوعی در يک دوره  -6شکل 
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Fig. 10- Average hydrograph of Varamin Plain in the implementation of the scenario relative to the base 

year 
 هیدروگراف میانگین دشت ورامین در اجرای سناريو مرجع نسبت به سال پايه -01شکل 

 
Fig. 11- Average hydrograph of Varamin plain in artificial recharge implementation relative to base year 

 هیدروگراف میانگین دشت ورامین در اجرای تغذيه مصنوعی نسبت به سال پايه -00شکل 

 

 سطحی آبهای بر سناريوها اثر -1-5

آب  نابعم سایر میزان تأثیر اجرای سناریو تغذیه مصنوعی بر تغییرات
 و آبخوان در هرزرو آبهای تغذیه. نشان داده شده است 12در شکل 

جه با تو. باشدمی موارد این از اصلی رودخانه به سیلاب ورودی کاهش
 آب ذخایر تغذیه مصنوعی میزان اجرای سناریو به این شکل طی

 اریج آبهای همچنین میزان. تغییر شده است دستخوش نیز سطحی
 آبهای ورود دلیل به( جاجرود و شور)مدل  محدوده رودخانه دو در

 ستا بوده مازاد آب صورت به که مصنوعی تغذیه پروژه به سیلابی
 14و  13شکلهای  بخش این تدقیق جهت. نشان داده است کاهش
 ماهیانه مجموع میانگین تغییرات ترتیب به که گردیده است ترسیم

 تغذیه سناریو در جاجرود شور و یهارودخانه به ورودی آب حجم
 هب آب ورودی میزان مقایسه و مرجع سناریو با مقایسه در مصنوعی

نشان داده شده است.  مصنوعی تغذیه و مرجع سناریوی دو در آبخوان
در فصل زمستان  هارودخانهبه  یکاهش ورود 13با توجه به شکل 

 هیفصل هدف تغذ نیآبهای بلااستفاده ا. زیرا استبوده مشهودتر 
آب به آبخوان مصادف با کاهش  یورود شیافزا د بطوری کهانبوده
 بوده است سپتامبر و اکتبر یدر ماهها هارودخانهآب به  یورود

و  13و مقایسه شکلهای  لانیطبق معادله ب بر(. 14و  13)شکلهای 
 نیمترمکعب آب وارد آبخوان دشت ورام ونیلیم 33 زانیسالانه م 14

 از مجموعمیزانی است که به  کیکه نزد( 14شکل )شده است 
  (.13)شکل  یافته است کاهششور و جاجرود دو رودخانه  یهایورود
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Fig. 12- Variations of water volume in different water resources with artificial recharge scenario 

 مصنوعی اجرای سناريو تغذيه دلیل به میزان حجم آب انواع منابع آب  در تغییرات -00شکل 

 

 
Fig. 13- Comparison of the monthly inflow to Shoor and Jajrood rivers between the reference and artificial 

recharge scenarios 
ه در مقايسهای شور و جاجرود در سناريو تغذيه مصنوعی مقايسه میانگین ماهیانه حجم آب ورودی به مجموع رودخانه -05شکل 

 با سناريو مرجع

Inflows to Area

Selected Inflow Points (2/5),  Monthly Average

January February March April May June July August September October November December

M
il
li
o
n
 C

u
b
ic

 M
e
te

r

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Artifitial Rechrge     

Reference              



 

 

 

 0568زمستان ، 1تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 4, Winter 2020 (IR-WRR) 

226 

 

 Fig. 14- Variations of the inflow to the aquifer in reference and artificial recharge scenarios 
 میزان حجم آب ورودی  به آبخوان در دو سناريوی مرجع و تغذيه مصنوعی -01شکل 

 

 بندیخلاصه و جمع -1

خش به روش پ یمصنوع هیتغذ یویسنار یابیه حاضر با هدف ارزمطالع
. انجام گرفت نیمنابع آب دشت ورام کپارچهی تیریجهت مد لابیس

 یندهایفرآ یسازشبیهدر  WEAP افزارنرم یهاییبا توجه به توانا
هیدرولیکی و میزان  یهاو لحاظ نمودن سازه یکیدرولوژیمختلف ه

 یازسها از آن جهت مدلکننده تخصیص آب بین متقاضیان و مصرف
( 2۱16-2۱17)های سال آبی مدل از داده برای تنظیم .گردید استفاده

-2۱32) نیز سازیطول دوره شبیه استفاده شد. عنوان سال پایهبه
از آنجایی که سناریو مورد بررسی تغذیه  ( در نظر گرفته شد.2۱16

وع ن یبرا ینیرزمیو ز یبرهم کنش آب سطحمصنوعی بود، گزینه 
یه جهت تنظیم سناریو تغذانتخاب شد.  افزارنرمی در کیدرولیارتباط ه

قه منط اطلاعات یریبا بکارگ هیحجم آب قابل تغذمصنوعی در مدل، 
 پخش تیقابلرای دا یهانیزممساحت آبخوان،  رهیذخ بیضرنظیر 

گردید و   مترمکعب محاسبه ونیلیم 33در حدود  ،نفوذ بی، ضرلابیس
ایج نتضمن اجرای مدل و مقایسه اضافه شد.  افزارنرمبه منابع آب در 

سناریو تغذیه مصنوعی و سناریو مرجع )ادامه وضعیت کنونی( مشخص 
شد، میانگین سالیانه تقاضای آب در بخشهای شرب، کشاورزی و 

میلیون مترمکعب بوده  86و  46۱، 1۱3صنعت در سال پایه به ترتیب 
 بیبه ترت ندهیآ سال 2۱در  یکنون تیصورت تداوم وضع دراست که 

 یکشاورز یآب بخشها یازهایدرصد از ن 4/27 و 2/16قادر به تأمین 

 انهیکه اگر سالیبود. در حال مینخواه نیو صنعت در منطقه دشت ورام
منطقه بصورت پخش  یسطح یمترمکعب از هرزآبها ونیلیم 33
ت و صنع یگردد، در بخش کشاورز قیبه آبخوان منطقه تزر لابیس

درصد کاهش در عدم تأمین تقاضا نسبت به  9/17و  2/9 بیبه ترت
از  وانآبخ کیاستات رهیذخ زانیم رخ خواهد داد. همچنینمرجع  ویسنار

و  دهیمترمکعب رس ونیلیم 388مترمکعب به  ونیلیم 321 نیانگیم
 21/1روزانه  زانیمنطقه  به م ینیرزمیسبب جبران افت منابع آب ز

 ویسنار یاجرا خواهد شد.ساله 2۱دوره  نیانگیصورت مه متر بیسانت
 در دو رودخانه شور و جاجرود یجار یآبها زانیمی بر مصنوع هیتغذ

لانه سابطوری که  آنها خواهد شد.کاهش  نیز تأثیر داشته و منجر به 
خواهد شد  نیمترمکعب آب وارد آبخوان دشت ورام ونیلیم 33 زانیم

دو رودخانه شور  یهایاست که از مجموع ورود یزانیبه م کیکه نزد
گیری گردید، با توجه به تیجهمی یابد. در مجموع نکاهش  و جاجرود

رشد جمعیت در سالهای آتی و افزایش تقاضای آب در منطقه مورد 
تا  یمصنوع هیهمچون تغذ ییهاپروژهبکارگیری با  توانیممطالعه، 

برداشت را جبران نمود.  شیاز افزا یکاهش حجم آبخوان ناش یحدود
 رهیحجم ذخ شیبا افزا یمصنوع هیتغذ ویسنار یاگر چه اجرابته، ال

ر منطقه د یآب ینسبت عرضه و تقاضا لیآبخوان در دراز مدت و تعد
 تیریمؤثر خواهد بود، جهت مد نیمناسب منابع آب دشت ورام تیریمد
 ریظن ییهااستیپروژه با س نیمنابع آب منطقه لازم است، ا نهیبه
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شاورزان ک یمناسب برا لاتیتسه جادیصحیح آب، ای برداربهرهتنظیم 
ی اورزکش نینو یهاوهیش یریو بکارگ دیجهت استفاده از امکانات جد

 دارند یکمتر یآب ازیکه ن یمحصولاتی و بارانی، کشت اقطره یاریآب)
 همراه گردد. (غیره و
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