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 چکیده

 یاز س و  تی  جمع نی  ا ازی  منابع مورد ن نیمأدر ت حیصح تیریو عدم مد سو کیتوسعه از  درحال یخصوص در کشورها رو به رشد جهان به تیجمع
 یب را  کپارچ ه ی یکرده ا یمس تزمم رو  ت،ی  هدف تأمین امن با یبست آب، غذا و انرژ هم تیریاز منابع را به دنبال داشته است. مد هیرو یبرداشت ب گر،ید

اکن ون ب یا از    ،منابع محدود آب و خشک با اقزیم خشک و نیمه ،کشور ایران صرفه باشد.  به  مقرونصحیح و  یمیر برنامهبه است تا قادر  وتحزیل تجمیه
ی ایران، یعن ی مح دود    ها دشت نیتر یبحرانبا توجه به اهمیت این موضوع، در این پژوها، به یکی از آب، غذا و انرژی است.  منابعقبل نیازمند حفظ 

برای مدیریت بخا ان رژی   LEAPافمار  برای مدیریت منابع آب و غذا و نرم WEAPمار اف از نرم ،در این پژوها  است. شدمطالعاتی مشهد، پرداخته 
ارزیابی  منظور بهشد.  یبررس افمار نرمدر این دو  تیبا توجه به مصارف و نرخ رشد جمع یمنابع آب و انرژ تیوضع 1419تا افق  1388از سال . استفاد  شد
بست و سناریوی دوم همان شرایط را  بست، دو سناریو مطرح گردید: سناریوی اول وضعیت منابع و مصارف را بدون در نظر گرفتن رویکرد هم رویکرد هم

های اقزیمی، اطلاع ات   اد های مربوط به حوز  آبریم، منابع، مصارف، د افمار داد  دهد. اطلاعات ورودی دو نرم بست نشان می با در نظر گرفتن رویکرد هم
ها و میمان مصرف انرژی است. پس از بررسی و مقایسه نتایج حاصل از هر دو سناریو مشخص گردید در سناریوی دو و با در نظر گرفتن رویک رد   نیروگا 
بس ت ای ن    ه م  ر گ رفتن رویک رد  در سناریو یک و بدون در نظ که درصورتیرسد  به حداقل خود می 1414بست وضعیت منابع آب زیرزمینی در سال  هم

از زمانی اس ت ک ه    تر یبحرانهم پیوسته منابع آب و انرژی، وضعیت حوز  آبریم مشهد بسیار  رخ خواهد داد. در نتیجه با مدیریت به 1417شرایط در سال 
 بست در نظر گرفته نشد  باشد. رویکرد هم
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ت وازن   یبرق رار  ازمن د یمن ابع آب ن  کپارچ ه ی تیریمد یساز اد یپ
 تیریتوسعه در جوامع و عدم م د  ایاهداف متعارض است. افما انیم

توس عه،   درح ال  یخصوص در کش ورها  به تیمنابع در زمان رشد جمع
 Pourmohamad et) از منابع را به دنبال داشته است هیرو یبرداشت ب

al., 2019).    نقا آب در استخراج انرژی بسیار حائم اهمی ت اس ت و
 دی  تول ی وزیفس یها سوخت یو فرآور دیاستخراج، تول ازجمزهمواردی 
ان  رژی نی  م در اس  تخراج آب زیرزمین  ی و   .گی  رد برم  یرا در ب  ر  
ب  رداری از من ابع آب س  طحی اهمی ت فراوان  ی دارد و م  واردی    به ر  
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ه ر   ش ود.  آوری آب را شامل می جمع همچون انتقال، توزیع، تصفیه و
 م ورد  یکشاورزبخا در  ییمواد غذا دیتول یبرادو منبع آب و انرژی 

محص  و ت  یو ف  رآور دی  تول ،یاری  آب ینی  از اس  ت ک  ه عم  دتا  ب  را
با  (.Kaddoura and El Khatib, 2017) دنشو استفاد  می یکشاورز

، دار جوام ع در رویک رد توس عه پای     توجه به اهداف سازمان مزل متحد
نوعی تعادل  به یابیدست یای را برا رشته میان های حل را پژوهشگران 

ک ه در   ییکردهایاز رو یکی .اند و مصرف منابع ارائه داد  دیدر تول ایپو
 یبست آب، انرژ هم کردیراستا مورد توجه پژوهشگران واقع شد رو نیا

رغم  و غذا به ی. آب، انرژ(1396و همکاران،  یمحمد شا )و غذا است. 
 .دارند یفراوان یها شباهت یستمیس دگا یاز د ی،ذات یها داشتن تفاوت

ه ا ب ر    و اث ر متقاب ل آن   یس تم یس دگا ی  از د کی  ارتباط نمد لیبه دل
 Oki شد  است مطرح بست به نام هم یدیامروز  مفهوم جد گر،یکدی

and Kanae, 2006))رات و اث وستهیپ هم اشار  به ذات به دگا ید نی. ا
.  فورد و همکاران در س ال  دارد گریکدیگانه بر  منابع سه این متقابل
را  و غ  ذا یآب، ان رژ  ون د یپط ی پژوهش ی در چ ین، رویک رد      2013

 ی مح یط داری  مس ائل مرب وط ب ه آب و پا    شبردیپ رویکردی مؤثر در

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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در بح     ک ه  ییها پروژ  ی خود، تشخیص دادند. همچنین، در مطالعه
ب ا    تی  اولو یس ه منب ع توج ه دارد را دارا    نی  ا به ارتباط حکمرانی
و کن     وکاکسونیو ،راستا نی. در ا(Lawford et al., 2013دانستند )
آب، غ ذا و   ون د یپ یس از  هیرا با موض وع ش ب   یپژوهش 2019در سال 

 تی  ثبت کردند. شاخص قابز یو اندونم یجنوب کر در دو کشور  یانرژ
 ک ه  مطالع ه در دو کش ور نش ان داد    جینت ا  یابی  منابع و ارز نانیاطم
را در  یمن ابع آب، غ ذا و ان رژ    تی  امن دن  توان یم   ساز هیشب یها مدل
 ن د و گ روداران  نک یبررس   ییب ا   ن ان یاطم تی  ب ا قابز  ند یآ طیشرا
 ش وند  من د  ر خ ود به    یه ا  یری  گ میدر تصم این ابمارهااز  توانند یم

2019) Wicaksono and Kang,) و انرژی زمانی . رویکرد پیوند آب
بهترین نتیجه را در بر دارد که مدیریت یکپارچه منابع آب و انرژی هر 

بیان نمود ک ه   طور اینتوان یک به درستی صورت پذیرد. در واقع، می
ای ب رای حص ول نتیج ه     زمین ه  مدیریت یکپارچه آب و ان رژی پ یا  

 ,.Karlberg et al) بس ت آب و ان رژی اس ت    مطزوب از رویکرد ه م 

در این پژوها، با توجه بست  هم کردیرو یساز اد یپ منظور به(. 2015
م دل ارزی ابی و   » یس از تخصص    افمار مدل از دو نرمبه دیگر ابمارها، 

WEAPریمی آب ) برنامه
ری می   سیس تم برنام ه  » در ح وز  آب و (« 1

LEAPان رژی در بزندم دت )   یه ا  نهیگم
ب رای   یدر ح وز  ان رژ   («2

 Kaddoura) اس تفاد  ش د  کش اورزی   تحزیل در بخا آب، انرژی و

and El Khatib, 2017). 
آزاد، س ب    یها چناران به آب-مشهد یمحوضه آبر یدسترسعدم 
تأمین گ ردد.   ینیرزمیآب ز منابع قیبران اغز  از طر حقابه ازیشد  تا ن

رغم رفع نیاز جمعیت این دشت  تولید غذا و انرژی در این محدود  عزی
؛ این اقدام وضعیت منابع آب این ح وز   شود میبه خارج از حوز  صادر 

پ ژوها در   نی  اشدت تح ت ت أثیر ق رار داد  اس ت. بن ابراین،       را به
 می  آبر یه ا  حوض ه  نیت ر  یاز بحران یکیمشهد که  یمحدود  مطالعات

انج ام مطالع ه   هدف از این تحقی ق   شد  است. انجام باشد، یکشور م
عن وان   ب ه  LEAP و WEAP یس از  و کاربست دو ابمار مدل یمورد
 نیاز ا ی. هدف عالاست «ی و غذاانرژ ،بست آب هم» لیتحز یابمارها
ف راهم آوردن   می  و ن یانتقال تکنول وژ  یبرا یریمس ایگشا قیتحق
 ش رو یپ یحل مناقشات آب یبرا  یحز را  ی ارائه منظور بهمناس   یابمار
این مطالع ه   های محدودیت ازجمزهاست. مشهد  محدود  مطالعاتیدر 
به اطلاعات کم از آبخوان دشت مشهد اشار  کرد. با توجه به  توان می

 ای رش ته  بینبست، کاری  هم نو بودن این تحقیق در خصوص رویکرد
است که نیاز به مطالعه زیاد و رایمنی با اساتید و خبرگان داخل و خارج 

اطلاع ات  . علاو  ب ر آن  طزبید میاز ایران را در دو رشته آب و انرژی 
در  ه ا  داد اطلاع اتی و   های محدودیتها و افمار نرمگسترد  مورد نیاز 

 .آید میتحقیق به شمار  های محدودیتاین محدود  از دیگر 

                                                           
1- Water Evaluation And Planning System 

2- Long-range Energy Alternatives Planning System 

‌ها‌مواد‌و‌روش

‌های‌مرتبط‌مدل
سازی رابطه پیون دی توس ط    هشت ابمار برای مدل 2015در سال 
معرف ی ش د ک ه محقق ان      3تجدید پ ذیر های  المززی انرژیآژانس بین

سازی این ابمارها و ممایا و معای   آن ان    زیادی به بررسی قابزیت مدل
(. م دل ارزی ابی و   Kaddoura and El Khatib, 2017)پرداختن د  

با نگرش توسعه پایدار و م دیریت پیوس ته    (WEAPریمی آب ) برنامه
ری می   ها و برنام ه  آن، در قال  یک ابمار سودمند برای تحزیل سیاست

تصمیمات مرب وط ب ه توس عه و     WEAPاست.  شد  طراحیمنابع آب 
های مکانی و زمانی متفاوت  مدیریت آب را در سطح حوضه در مقیاس

 ,Pourmohamad et al., 2012; SEI)کن د   برای آیند  بررسی م ی 

( LEAPری می ان رژی در بزندم دت )    افمار سیستم برنام ه  نرم .(2008
زیست اس ت.   محیط -اقتصاد -سازی جامع انرژی مدل منظور بهابماری 
ه ا، محاس به ت راز     محیطی ب رای س اختاربندی داد    LEAP ساز مدل

ه ای   بینی عرضه و تقاضا و ارزی ابی سیاس ت   انرژی، سناریوهای پیا
ه ای ورودی ای ن دو    . داد  (Purkey, 2012)کن د  جاد میجایگمین ای

راحتی توسط کاربر قابل تنظیم بود  و  افمار به نسبت دیگر ابمارها به نرم
ط ور کام ل در دس ترس نباش د ک اربر       های آن ب ه  در قسمتی که داد 

های محدود موجود ایجاد نماید )صفایی و  تواند این ابمارها را با داد  می
های حوضه آبریم مشهد  (. محدودیت دسترسی به داد 1398همکاران، 
سب   LEAPو  WEAPافمار  های ذکر شد  برای هر دو نرم و ویژگی

بست آب، غ ذا و   سازی مدیریت هم افمارها برای پیاد  شد تا از این نرم
 انرژی در این محدود  مطالعاتی استفاد  شود.

بس ت   هم ردکینمود رو تواند یم WEAPو  LEAPدو ابمار  وندیپ
ط ور   دو اب مار ک ه ب ه    نی  ا ون د یکند. در پ هیو توج د یبخش لیرا تسه
وص ل   گریک د یمرکم کنترل ب ه   کی قیاز طر شوند، یزمان اجرا م هم

ب ه ای ن معن ا ک ه     . ن د ینما یم   ردوبدلها را  داد  ایصورت پو شد  و به
های مورد نی از خ ود را از دیگ ری دریاف ت      از این ابمارها داد  هرکدام

گیرد. در این مطالع ه، ابت دا ب ا کم ک      می به کارها  نمود  و در تحزیل
سازی  مدل موردمطالعه، منابع و مصارف آب در محدود  WEAPمدل 

اس تفاد    LEAPشد. در گام بعد، برای اعمال رویکرد پیوندی از مدل  
ه ای تولی د ب ر  و در     در قسمت تولی د، نیروگ ا    صورت که شد بدین

ش وند و   می  کنند  انرژی در نظر گرفته سمت تقاضا، مشترکین مصرف
بینی وضعیت آین د  ب ه بررس ی وض عیت تولی د و عرض ه        برای پیا

، در ه ر ی ک از دو م دل، دو س ناریو ب ا      درنهایتپرداخته شد  است. 
نمودن دو  نکیپس از لشود که بست و بدون آن اعمال میرویکرد هم

 یو غذا در منطقه مشخص مورد بررس   یآب، و انرژ تیافمار وضع نرم
 .ردیگ یقرار م

 

                                                           
3- International Renewable Energy Agency )IRENA( 
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ق وم و در ش مال    محدود  مطالعاتی مشهد در غ رب حوض ه ق ر    
 20درجه و  58استان خراسان رضوی، در محدود  به طول جغرافیایی 

 40درجه و  35رض جغرافیایی دقیقه شرقی و ع 8درجه و  60دقیقه تا 
است. مساحت محدود   شد   واقعدقیقه شمالی  3درجه و  36دقیقه تا 

بود  و ارتفاع متوسط آن از سطح دریا  کیزومترمربع 9908فو  برابر با 
من ابع آب   وس ته یه م پ  ب ه  تیریگمارش م د متر است ) 1497برابر با 
 نیبر اس اس آخ ر  . (1388(، یرود )مطالعات اجتماع کشف میآبر حوضه

س اله در س طح مح دود      45بارش  نیانگیمنابع آب م لانیمطالعات ب
مح دود    تی  موقع، 1ش کل  اس ت.   مت ر  یز  یم 270مشهد،  یمطالعات
 دهد. را نشان می ها مشهد و مرز شهرستان یمطالعات

 45ب ارش   نیانگی  م ،من ابع آب  لانیمطالعات ب   نیبر اساس آخر
منابع آب  متر است. یزیم 270مشهد،  یساله در سطح محدود  مطالعات

 ه ا  لیه ا و مس    ها، آبراه ه  محدود  شامل سدها، رودخانه نیا یسطح
 ترین مهم(. 1392)آقایی،  است یباران یبرف میرژ یبود  که عمدتا  دارا
 رودی  رودخان ه هر  یه ا  ز سرش اخه که ا باشد یمرود  رودخانه آن کشف

گمارش . )مدیر یقوم در خاک ترکمنستان م قر  ریبه کو درنهایت بود  و
رود )مطالع ات   کش ف  می  آبر من ابع آب حوض ه   وس ته یهم پهب تیریمد

مشهد سدهای کارد ، ط ر ،   یدر محدود  مطالعات. (1388(، یاجتماع
و بند گزس تان جه ت برداش ت از     در  یچال ل،ی، اسجآباد ارداک، دولت

 یبرداری هستند و با احداث سد دوست در دست بهر  یمنابع آب سطح
انتق ال آب ب ه ش هر     ،و افغانس تان  رانیدر مرز ا رودیروی رودخانه هر

ط رح و   یمایگمارش س) گیرد میصورت  میخط لوله ن قیمشهد از طر
ت رین بخ ا    (. منابع آب زیرزمینی مه م 1388منابع آب،  یمیر برنامه
کنند  آب مورد نیاز شهری، ص نعت و کش اورزی ای ن مح دود       تأمین

است. آبخوان محدود  مطالعاتی مشهد از نوع آبرفتی و آزاد اس ت ک ه   
پیوس ته    ه م )مدیریت ب ه  باشد یم کیزومترمربع 2724وسعت آن برابر 

 یان رژ  دی  تول(. 1388های زیرزمینی(،  رود )آب منابع آب حوضه کشف
ب ه  و بخ ار   یحرارت    روگا ین چهار قیدر دشت مشهد از طر یکیالکتر
)ش رکت  گی رد   صورت م ی و طوس  یعتیمشهد، شر ،یفردوسهای  نام

ت  رین  (. مه  م1396 ،یب  ر  حرارت   یروی  ن دی  تول یم  ادر تخصص  
آب و انرژی محدود  مطالعاتی مشهد بخ ا کش اورزی    کنند  مصرف
ک ه در  باش ند  میدشت  نیترین محصو ت ا همماز گندم و جو است. 

 تیری)گمارش مد دنشو کشت می ی واقع در محدود ها همه شهرستان
 .(1388، یکشاورز یتقاضا تیریمنابع آب )مد وستهیپ  هم به

 

‌
‌یها‌در‌استان‌خراسان‌رضو‌آبریز‌مشهد‌و‌شهرستان‌‌حوضه‌تیموقع‌-1شکل‌

‌

‌سازی‌اطلاعات‌آماده
بس ت ب ین    افمار و رویکرد ه م  پیا از برقراری ارتباط بین دو نرم

منابع/مصارف آب، انرژی و غذا، ب ا اس تفاد  از اطلاع ات موج ود ب ه      
 LEAPو  WEAPافماره ای   ها و ورود آن ان ب ه ن رم    سازی داد  آماد 

 2افمار در شکل  پژوها در این دو نرمپرداخته شد. چارچوب کزی این 
 ج م  ب ه  ش د   ارائ ه شود. در این شکل به تمامی م وارد   نمایا داد  می

شود. در بخا تبدیل غ ذا ب ه    بخا تبدیل غذا به انرژی پرداخته می
ای ب ه انج ام    انرژی در محدود  مطالع اتی مش هد اق دامات گس ترد     

 شود. یپوشی م نرسید  است لذا در این پژوها از آن چشم
و بررسی  WEAPافمار  در این تحقیق برای ورود اطلاعات به نرم

حوض ه آبری م براس اس     ی آب زیرزمینی دش ت مش هد،   تر سفر  دقیق
 اف مار  ن رم تفکیک ش د. در  سمت ارتفاع خطوط تراز سطح آب به سه ق

LEAP    اطلاع  ات مرب  وط ب  ه عرض  ه و تقاض  ا ان  رژی الکتریک  ی
عن وان س ال پای ه     ب ه  1388شود. در هر دو مدل، سال  سازی می مدل

فته گربرای دور  زمانی بزندمدت صورت  ی مدلساز هیشبانتخاب شد. 
 م وردنظر و تا افق  شد  آغازکه این باز  از اولین سال بعد از سال پایه 

 فته است.ا.. ش( ادامه ی ه 1419)سال 
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‌بست‌آب،‌غذا‌و‌انرژی‌در‌پژوهش‌حاضر‌چارچوب‌مفهومی‌رویکرد‌هم‌-‌2شکل

‌

‌WEAPافزار‌‌ورود‌اطلاعات‌به‌نرم

 یمربوط‌به‌آب‌سطحهای‌‌داده

ا رود اس ت ک ه ب     کشف ،یمحدود  مطالعات نیترین رودخانه ا مهم
 ونی  زیم 8/27دارای آورد متوس ط س ا نه    زومتریک 174 یبیطول تقر

مح دود    یواق ع در خروج    یاسد اولن  ستگا یدر محل ا مکع  متر
دیگر در این محدود  وجود دارند رودخانه مهم  نیچنداست.  یمطالعات

رود ب ود  ک ه در فاص زه ش مال ت ا       های رودخانه کشف که از سرشاخه
من ابع   وس ته یپ هم به تیری)گمارش مد مندیر یمجنوب به این رودخانه 

. در این مطالعه، اطلاعات مربوط به (1388رود،  کشف میآبر  آب حوضه
ص ورت ماهان ه از    ب ه  1396تا  1362ایستگا  هیدرومتری از سال  22

ای خراسان رض وی دریاف ت ش د. عمزی ات آم اری       شرکت آب منطقه
ها ص ورت گرف ت    همگنی و آزمون یافتن داد  پرت( روی داد  آزمون)

 افمار وارد شدند. نرم سازی به ها پس از مرت  که داد 
ک ارد ، ط ر ،   ان د از   سدهای واقع شد  در این مح دود  عب ارت  

 که جه ت م دیریت   و بند گزستان در  یچال ل،یآباد، اسج ارداک، دولت
. س د دوس تی یک ی از    برداری هستند در دست بهر  یمنابع آب سطح

کنند  نیاز آبی شهر مشهد است. ای ن س د روی    ترین منابع تأمین مهم
اح داث و   1384در س ال   و افغانس تان  رانی  در مرز ا رودیرودخانه هر

ب ه   یاز س د دوس ت   یانتق ال متوسط سا نه حجم آب برداری شد.  بهر 
ک ل   یم  یتنظ حج م  .اس ت  مترمکع    ونی  زیم 75تا  30بین مشهد 

مع ادل   یبدون احتساب سد دوس ت  در محدود  مطالعاتی مخازن سدها
شرکت مهندسین مشاور هی دروتک  ) باشد یم مکع  متر ونیزیم 75/6

 (.1388توس، 
 

‌ینیرزمیمربوط‌به‌آب‌ز‌های‌داده
ز ن وع آبخ وان آبرفت ی و آزاد اس ت.     آبخوان حوضه آبریم مشهد ا

 1105ک ه س ا نه    اس ت  مرب ع  کیزومتر 2724برابر  این دشتسعت و
مح  دود   نی  موج  ود در ا ین  یرزمیاز من  ابع آب ز مترمکع    ونی  زیم

 ه ا  ات و چش مه وقن   ق،ی  عم م ه یو ن قی  عم ه ای  چاشامل  یمطالعات
 میبرآ  منابع آب حوضه وستهیهم پهب تیریمدگمارش )شود  میبرداشت 
ش  رکت مهندس  ین مش  اور  و 1388، (ین  یرزمیز یه  ا رود )آب کش  ف

می مان برداش ت از س فر  آب زیرزمین ی از      (.1388هیدروتک ت وس،  
ه ا در   ه ا، قن وات و چش مه    های مجاز و غیرمجاز چا  مجموع برداشت

به دست آمد. اطلاعات دقیقی در ارتباط ب ا می مان تغذی ه     1388سال 
، ل ذا، در ای ن پ ژوها، می مان تغذی ه      ستینآبخوان مشهد در دست 

طبیعی سفر  آب زیرزمینی نسبت به حجم بارش و بارش مؤثر ب رآورد  
های  گردید.  زم به ذکر است که آبخوان حوضه آبریم مشهد از حوضه

 شود. اطراف تغذیه نمی
جریان بین دو حوض ه آب زیرزمین ی ب ا اس تفاد  معادل ه دارس ی       

ارسی تنها در شرایطی ک ه جری ان آب از   ی د گردد. معادله محاسبه می
ای یا آرام است، اعتب ار دارد. ای ن معادل ه در هی دروژئولوژی     نوع  یه

های زیرزمینی در آبخ وان   ای برای توصیف حرکت آب طور گسترد  به
 رود: به کار می

(1)                                               

س طح   Aبر ثانی ه(،   مترمکع دبی جریان آب ) Qدر این معادله، 
𝑑ℎ(، مربع مترمقطع جریان )

𝑑𝑙
 Kگرادی ان هی درولیکی )ب دون ب(ع د( و      

 هدایت هیدرولیکی )متر بر ثانیه( است.
 

 های‌فاضلاب‌خانه‌تصفیه

ه ای آب و فاض لاب    ها از ش رکت  خانه اطلاعات مربوط به تصفیه
در ه ای فاض لاب واق ع     خان ه  شهری و استانی دریاف ت ش د. تص فیه   

، اولن   ، 2و  1پرکن  دآباد ان  د از  عب  ارت مش  هد یمح  دود  مطالع  ات
. ظرفی  ت روزان  ه م  وریالتو  گزبه  ار، طرقب  ه، میش  اند، ع  رب نیخ  

 مت ر  83000ت ا   2000های فاض لاب ای ن مح دود  ب ین      خانه تصفیه
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های فاضلاب موجود در این محدود  در  خانه متغیر است. تصفیه مکع 
دست متمرکم هستند که به دو دسته ب رای   دو زیرحوضه میانی و پایین

بندی شدند.  دست تقسیم زیرحوضه میانی و دو دسته برای حوضه پایین
 باشد. برداری آنان می ها در سال بهر  بندی تفاوت این دسته

 

‌های‌مربوط‌به‌حوضه‌آبریز‌داده
مس احت   ،یمحص و ت کش اورز  های مورد نیاز این بخ ا،   داد 

 مانی  م و و تعر  ریبارش مؤثر، بارش، تبخ ،یاهیگ  یحوضه، ضرریز
باشد.محصو ت کشاورزی مح دود  مطالع اتی مش هد     می مصرف آب

های مورد نیاز  )دیم و آبی( است. داد  شامل محصو ت باغی و زراعی
آن از سازمان جهاد کشاورزی خراسان رضوی دریاف ت ش د. مس احت    

م ورد   1394ت ا   1388زیر کشت محصو ت زراعی و ب اغی از س ال   
ترین محصو ت حوضه آبری م مش هد    بررسی قرار گرفت و نهایتا  مهم

ان د انتخ اب ش دند و درص د      که دارای بیشترین سطح زیر کشت بود 
اف مار وارد   مساحت هر محصول نسبت به مساحت هر زیرحوضه در نرم

سامانی برای محاسبه تبخیر و تع ر    -گردید. روش تجربی هارگریوز
های کمتر، مطابقت خوبی ب ا   علاو  بر استفاد  از داد استفاد  شد زیرا 

(. ض  ری  گی  اهی 1390خش  ک دارد )ت  وکزی،  اقز  یم خش  ک و نیم  ه
-56گ مارش   12و  11محصو ت زراعی و باغی با استفاد  از جداول 

FAO .اهم محص و ت کش اورزی حوض ه    1در جدول  محاسبه شد ،
 د  است.آنان ارائه گردی کشت ریزآبریم مشهد و نیم درصد 

 
 محصولات‌کشاورزی‌محدوده‌مطالعاتی‌مشهد‌-1جدول‌

‌درصد‌زیر‌کشت‌هر‌محصول‌نسبت‌به‌مساحت‌حوضه نام‌)لاتین( محصول‌گروه‌محصولات نوع‌محصول

‌زراعی

 Barley, Wheat 415/10 جو، گندم غلات

 Sugar Beet 167/0 چغندرقند محصو ت صنعتی
 Pea 40/0 نخود حبوبات

 Melon, Cucumber 249/1 خربم ، خیار محصو ت جالیمی

 Onion, Tomato 848/0 فرنگی پیاز، گوجه سبمیجات
 Alfalfa, Forage Corn 952/0 ای یونجه، ذرت عزوفه ای نباتات عزوفه

 Water Melon 74/0 هندوانه بذری سایر محصو ت

‌باغی

 Apple, Pear 4138/1 سی ، گلابی دار های دانه میو 
 Cherry, Plum 953/0 آلبالو، گیلاس، آلو دار های هسته میو 
 Grapes, Berries 268/1 انگور، توت درختی ریم های دانه میو 

 Almond, Walnut 5716/1 بادام، گردو های خشک میو 
 Pasture 347/84 مرتع‌سایر

 

ایس تگا    34در این تحقیق، با توجه ب ه   :سنجی‌های‌باران‌داده
ها و نیم اهمی ت ارتف اع در عم ق ب ارش از روش      سنج مربوط به باران

بندی حوضه استفاد  شد. سپس مقدار متوسط  کوکریجین  برای پهنه
افمار معرفی  آمد که به نرم بارندگی ماهانه برای هر زیرحوضه به دست 

 شد.
 

‌مربوط‌به‌مصارف‌شربهای‌‌داده
و  یش  هر ین  واح نیس  اکنگان آب ش  رب، کنن  د مص  رفاغز    

شهر و  ازین موردسرانه آب  کنند  نییتعشیو  زندگی، هستند.  ییروستا
مش هد   یش هری واق ع در مح دود  مطالع ات     های . گر باشد یمروستا 

ه ای   ان د. گ ر    ش د  رذک   1که در ج دول   دنباش یمی شامل شهرهای
ش اندیم(،   -ی مشهد، بینالود )طرقب ه ها شهرستانهای روستایی، روستا

با توجه ب ه اطلاع ات دری افتی از     .باشد یمچناران و بخشی از قوچان 
های آب و فاضلاب، سرانه مصرف آب در شهرها و روس تاهای   شرکت

 مکع    متر 200تا  25مختزف محدود  مطالعاتی، به ازای هر نفر بین 
ه ای اط راف   صرف آب برای ب ا  متغیر است که تفاوت آن به عزت م

ه ای کوچ ک اغز   مز ک     شهرهای بینالود و مشهد است. ای ن ب ا   
ه ا و درخت ان   شخصی بود  و از آب شرب شهری برای آبیاری سبمی

 کنند. میو  خود استفاد  می
 

‌مربوط‌به‌مصارف‌صنعتهای‌‌داده
چن اران،   یه ای ص نعت   ش امل ش هرک   یش هرک ص نعت   7 تعداد

(، ت(، مشهد )محور جاد  کلای)چهارطاق یفردوس توس، سازی، نیماش
شرکت قرار دارد )در دشت مشهد  5شمار   یشهرک صنعت شهر و چرم

بخ ا   نی  ا ازی  ن آب مورد (.1388مهندسین مشاور هیدروتک توس، 
از  اس ت ک ه از من ابع آب زیرزمین ی و     مترمکع میزیون  6/24حدود 
. گ ردد  یت أمین م   ت ای واقع در زیرحوضه میانی و با دسه چا  قیطر
ه ا و ش رکت آب و    ب ا توج ه ب ه گ مارش     عیصنا ازین آب مورد مانیم

خراس ان   یا و ش رکت آب منطق ه   یفاضلاب اس تان خراس ان رض و   
 به دست آمد. یرضو
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‌بران‌اولویت‌تخصیص‌آب
طبق استانداردهای جهانی، همیش ه ت أمین آب جه ت ش رب در     

ب ران در حوض ه    تخص یص آب ب ه حقاب ه     اولویت ق رار دارد. اولوی ت  
(، ص نعت  1به ترتی ، نیاز آب شهری و روستایی )اولویت  موردمطالعه
 باشد. ( می3کشاورزی )اولویت  درنهایت( و 2)اولویت 

 

‌LEAPافزار‌‌ورود‌اطلاعات‌به‌نرم

‌یهای‌مربوط‌به‌انرژ‌داده
های دولتی و خصوصی و  های مورد نیاز بخا انرژی از ارگان داد 
، ب ر   عی  توز ژ ی  و ،رانی  ص نعت ب ر  ا   یزیآم ار تفص    هینشرنیم از 
آوری شد  است.  زم به ذک ر اس ت ک ه در ای ن بخ ا ه دف        جمع

ش ود.   بررسی کمی منابع بود  و ب ه مباح   اقتص ادی پرداخت ه نم ی     
های مربوط به من ابع و مص ارف    مورد نیاز در این بخا داد  های داد 
ه ای مرب وط ب ه     ها و ات لاف ان رژی و داد    باشد که شامل نیروگا  می

 مختزف است.های  بخا نیمشترکمیمان مصرف 
 

‌تجدیدپذیرمنابع‌انرژی‌
محدود  مطالعاتی مشهد تنها دارای یک نیروگ ا  بیوگ از اس ت و    

ی در ای ن مح دود  وج ود    آب   بر نیم سد  نیروگا  بادی و خورشیدی و
سا نه بیا  افتتاح شد، 1388ندارد. نیروگا  بیوگاز مشهد که در سال 

ای ن  ده د.   م ی میزیون کیزووات ساعت بر  را به شبکه تحوی ل   4از 
خانوار مشهدی را با استفاد   600 است بر  مصرفی حدود نیروگا  قادر

محل کارخانه کمپوست ف راهم   های دفن شد  در از گاز حاصزه از زباله
 .(1390داد و همکاران،  )یمدان نماید
 

‌منابع‌غیرتجدیدپذیر
اختص ار در   محدود  مطالعاتی مش هد ب ه    مشخصات چهار نیروگا 

 آمد  است. 2جدول 

 

‌(‌1396،یبرق‌حرارت‌یروین‌دیتول‌یتخصص‌شرکت‌مادر)‌LEAPافزار‌‌های‌مورد‌نیاز‌برای‌نرم‌مشخصات‌نیروگاه‌-2جدول‌

 نیروگاه

‌میانگین‌قدرت‌عملی قدرت‌اسمی

‌سوخت‌مصرفی

 راندمان بازده‌حرارتی
‌گاز‌گازوییل

نفت‌

‌کوره

‌مگاوات‌مگاوات
هزار‌

‌لیتر

‌مترهزار

‌مکعب
‌هزارلیتر

-کیلوکالری‌بر‌کیلووات

‌ساعت
‌درصد

 نیروگا  مشهد
133 133 3980 331257 - 1749 3/31 

196 168 5296 173740 - 3076 28 

 4/36 2364 360082 543830 574 600 600 نیروگا  توس

 شریعتی نیروگا 
150 120 10 83206 - 3855 3/22 

346 292 76893 509281 - 1831 47 

 9/30 2788 - 761019 24482 762 954 نیروگا  فردوسی

 65/32 2777 360082 2402333 111235 2075 2379 مجموع

 

ه ای واق ع در    اطلاعات مربوط به تعداد مشترکین بر  شهرستان
های توزیع بر  استان خراس ان رض وی و    حوز  آبریم مشهد از شرکت

مشهد دریافت گردید. ای ن اطلاع ات ش امل تع داد و می مان ان رژی       
ای ن  تحویزی به مشترکین ب ه ص ورت س ا نه اس ت ک ه ب ا کم ک        

اطلاع  ات س  رانه مش  ترکین ه  ر بخ  ا ب  ه دس  ت آم  د. از دی  دگا   
دس ته کز ی    6های توزیع بر ، مشترکین متقاضی ان رژی ب ه    شرکت

ش وند.   خانگی، عمومی، کشاورزی، تجاری، صنعتی و معابر تقسیم م ی 
بینی وضعیت مش ترکین در دور  آم اری م دل، ن رخ رش د       برای پیا

 بزندمدت هر مشترک دریافت شد.
 

 یاعتبارسنج‌و‌ینجواس

ب ه واس نجی    PEST Calibrationدر این تحقیق با کمک ابمار 
گیری  مدل پرداخته شد. واسنجی در این حوضه با مقایسه مقادیر انداز 

ش د     س ازی  شد  دبی جریان در ایستگا  هیدرومتری و مق ادیر ش بیه  

اس دی واق ع    شود. ایستگا  هیدرومتری اولن  افمار انجام می توسط نرم
 منظ ور  بهعنوان نقطه خروجی حوضه  رود به  در انتهای رودخانه کشف

و  1393ت ا   1388واسنجی مدل معرفی شد. واسنجی برای باز  زمانی 
، ص ورت پ ذیرفت.   3در ج دول   ش د   ارائهبا استفاد  از تغییر پارامترها 

پ ارامتر   4م دل نس بت ب ه     د،ی  م دل مش خص گرد   ینجپس از واس
منظ ور اثب ات ص حت     . تعیین اعتبار م دل ب ه  دهد ینشان م تیحساس

 1396ت ا   1393های آبی  شود. در این بخا از سال واسنجی اجرا می
ت رین عز ت    عنوان دور  اعتبارسنجی اس تفاد  گردی د  اس ت. مه م     به

، در دس ترس ب ودن   های زم انی ب رای اعتبارس نجی    انتخاب این باز 
ب ا توج ه ب ه آم ار     باشد.  های واقعی در بخا منابع و مصارف می داد 

 مانی  در رابطه با م یخراسان رضو یا شد  از شرکت آب منطقه حاصل
با اطلاع ات   WEAPمدل  یها لذا خروج در رودخانه انیمصارف و جر
 گشت. دییها تأ داد  یشد و همسان سهیحاصزه مقا



 1399دي  -آذر ، 14، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1714

 
 محدوده‌مجاز‌و‌مقدار‌نهایی‌پارامترهای‌واسنجی‌مدل‌-3جدول‌

 عدد‌اولیه پارامترهای‌واسنجی
‌بازه

‌نهایی
‌حداکثر حداقل

 3/52 75 30 5/52 ماکزیمم جریان انتقالی از سد دوستی به شهر مشهد

 50 103 50 5/76 سرانه مصرف آب شهر مشهد

 85 95 75 85 مؤثر بر حوضه آبریزبارش 

 70 90 70 80 بارش مؤثر کشاورزی

 52/31 80 30 55 میزان مصرف آب در بخش کشاورزی

 81/29 30 10 20 میزان مصرف آب در بخش خانگی

 

 سناریوها

‌بست‌سناریوی‌یک:‌سناریوی‌بدون‌رویکرد‌هم
باشد ک ه در غی اب هرگون ه     این سناریو همان سناریوی مرجع می

های توسعه منابع آب برای آیند  آزم ایا   ای و یا طرح سیاست توسعه
ت وان گف ت س ناریوی پای ه تنه ا رش د        می گرید عبارت بهخواهد شد. 

جمعیت منطقه و میمان مصارف و منابع آب را تا انتهای اف ق مطالع ه   
دارد ک  ه ب  ا ف  رض ع  دم اج  رای  م  دنظر (1419ت  ا  1388)از س  ال 

 شود. های جدید توسعه منابع آب و انرژی بررسی می طرح
 

‌بست‌سناریوی‌دو:‌سناریوی‌رویکرد‌هم
این سناریو با در نظر گرفتن ارتباط بین آب، ان رژی و غ ذا ط رح    

ک ه   ط وری  شد  است. برای تولید انرژی نیاز به مصرف آب اس ت؛ ب ه   
حاضر در محدود  مطالعاتی مشهد همگی برای های تولید بر   نیروگا 
های ترکیبی حج م ب ا یی    های بخار، گاز و سیکل سازی توربین خنک

کنند. تولید انرژی الکتریکی به ازای ه ر مگ اوات    از آب را مصرف می
ش رکت  کن د )  مصرف می مترمکع  62/2 بر بالغدر ساعت، حجم آبی 

. در این قسمت، سعی (1396مادر تخصصی تولید نیروی بر  حرارتی، 
بس ت در   اف مار، اهمی ت رویک رد ه م     شود با کمک تزفی ق دو ن رم   می

مدیریت کمی آب، انرژی و غذا بررسی شود. پس از تشکیل س ناریو و  
افمار، به بخا نی از آب ی مرب وط ب ه نیروگ ا        ارتباط دادن این دو نرم

از شود. این عمل با کمک فراخوانی می مان تولی د ان رژی     پرداخته می
، میمان درمجموعگیرد.  شکل می WEAPافمار  به نرم LEAPافمار  نرم

ها به ازای تولید بر  با توجه به ظرفیت اسمی هم ان   نیاز آبی نیروگا 
 نیروگا  تعیین شد.

باش  د. در بخ  ا  تولی  د غ  ذا نیازمن  د مص  رف آب و ان  رژی م  ی
، آب م  ورد نی از اغز   از من  ابع آب   موردمطالع ه کش اورزی مح دود    

شود. برداشت آب از منابع آب زیرزمینی نیازمن د   رزمینی برداشت میزی
صرف انرژی است. میمان انرژی ک ه ص رف حص ول آب از ه ر چ ا       

 محاس به  قاب ل شود، با استفاد  از قاع د  حرک ت نی وتن     کشاورزی می

تعی ین می مان ان رژی الکتریک ی مص رفی در بخ ا        منظ ور  بهاست. 
ها مشخص گردد ک ه از   ه از چا کشاورزی  زم است میمان آب حاصز

ش ود. در ای ن    پوی ا فراخ وان م ی    ص ورت  بهاین مقدار  WEAPمدل 
با فراخوانی میمان مصرف آب توس ط بخ ا    LEAPافمار  صورت نرم

تواند میمان بر  مورد نی از ای ن بخ ا را ب رای آین د        کشاورزی می
 سازی کند. انرژی صرف شد  برای خروج هر لیتر آب از چ ا  ب ا   شبیه

گردد. اعداد حاصزه از معادله در  کمک قاعد  حرکت نیوتن محاسبه می
 ها ضرب شد  تا انرژی مصرفی مشخص شود. راندمان پمپ

 

 نتایج‌و‌بحث

برای حوض ه   LEAPو  WEAP مربوط به ترکی  دو مدل جینتا
، درص د  آب یقس مت تقاض ا   شاشامل  یبه صورت کزآبریم مشهد 

ی، تقاضای انرژی و تولی د ان رژی   نیرزمیمخمن آب زپوشا نیاز آبی، 
ها در هر یک از شا  است. در این بخا، نتایج حاصل از کاربرد مدل

شود. در هر بخا، نت ایج حاص ل از    قسمت مذکور به ترتی  ارائه می
ساله )از  30برای دور  آماری  LEAPو  WEAPسناریوهای دو مدل 

 شود. ائه می( همرا  با تحزیل نتایج سناریوها ار1420تا  1388سال 
 

‌1تقاضای‌آب
، 2تقاض  ای آب در ک  ل حوض  ه ب  دون در نظ  ر گ  رفتن ه  دررفت

4و ضرای  مدیریتی 3استفاد  مجدد
برای تمامی نقاط متقاض ی آب در   

شد  است. نق اط نی از ح وز  آبری م ش امل نی از ش هری و         نظر گرفته 
، 3باشد. در شکل  روستایی، صنعتی و کشاورزی )در هر زیرحوضه( می

 ک  ردیب  دون رو یویس  نارتقاض  ای آب در س  ناریوی اول )وض  عیت 
( برای هر نقطه نیاز و کل تقاضای حوض ه برحس   میزی ارد    بست هم

اس ت. تقاض ای آب    شد  ارائه  ی آماری نسبت به طول دور  مترمکع 

                                                           
1- Water Demand 

2- Loss 

3- Reuse 

4- Demand Side Management (DSM) 
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شهری و روستایی به نسبت نرخ رشد جمعیت روند صعودی و یا نمولی 
ن رخ رش د جمعی ت در ک ل     کن د،   را در دور  زمانی ط رح دنب ال م ی   

شهرهای واقع در این محدود  مثبت و روند تقاضای آب درحال رش د  
است. اما به دلیل نرخ منفی رشد جمعی ت در اغز   روس تاهای ای ن     
حوضه، روند تقاضای آب برای این بخا در حال کاها است. ش هر  
مشهد با توجه به نرخ رشد مثبت و جمعیت زیاد آن در نموداره ا رون د   

دهد. در بخا صنعت، ب ه دلی ل ک م     ه رشد بارزتری را نشان میرو ب
و دارا بودن حداقل نوسان، از ابتدا تا انتهای  موردتقاضابودن میمان آب 

دور  زمانی ثابت فرض شد  است. تقاضای آب کشاورزی با توجه ب ه  

نیاز آبی گیا  در طول دور  رشد، بسته به میمان تبخیر و تعر  و بارش 
اتی است. به دلیل ثابت فرض شدن سطح زی ر کش ت در   دارای نوسان

سازی، متوسط میمان نوسانات در این بخ ا از ابت دا ت ا انته ای      مدل
در دور  زم انی   تقاض ای آب تف اوت  ، 4باشد. در ش کل   دور  ثابت می

نشان داد  شد  اس ت.   ،شد  تعریفی ویتحت دو سنار (1419-1388)
است، عزت تقاض ای بیش تر   نشان داد  شد   4که در شکل  طور همان

بست مربوط به در نظرگرفتن نیاز آبی بخا انرژی و  آب در سناریو هم
باشد که تقاض ای آب در ای ن حال ت ب ه     ‎تر می دقیق طور بهکشاورزی 

 تر است. واقعیت نمدیک
 

‌
‌مجموع‌تقاضای‌آب‌برای‌انواع‌مصارف‌در‌محدوده‌مطالعاتی‌مشهد‌-3شکل‌

 

‌
‌بست(‌برای‌تقاضای‌آب‌در‌محدوده‌مطالعاتی‌مشهدبست‌با‌رویکرد‌هم‌مقایسه‌دو‌سناریو‌)سناریوی‌بدون‌رویکرد‌هم‌-4شکل‌

‌

1درصد‌پوشش‌نیاز‌آبی
 

گ ردد را درص د    مین م ی درصدی از نیاز آبی که توسط من ابع ت أ  
ه ا )ب ا توج ه ب ه      نامند. درصد پوشا نیاز هر یک از گ ر   پوشا می

هدررفت، استفاد  مجدد و ضرای  مدیریتی( از صفر درصد )ب دون آب  
ش ود.   درصد )تحویل کامل آب مورد نیاز( گمارش می 100تحویزی( تا 

، در انتهای دور  زمانی، کاها درص د پوش ا نی از آب ی     5شکل در 
دس ت، می انی و    برای برخی از نقاط نیاز )نقاط نی از کش اورزی پ ایین   

                                                           
1- Coverage 

( مشهود است. با قیاس دو س ناریو  شهر مشهدبا دست، صنعت و نیاز 
بس ت   که با رویکرد هم شود که در سناریو دوم مشاهد  می 6در شکل 

س ناریو   ازب ران زودت ر    همرا  است کاها درصد پوشا نیاز آبی آب
ده د ک ه    بست است رخ م ی  هم یک که بدون در نظر گرفتن رویکرد

عزت این اختلاف مربوط به نرخ افمایا جمعیت و خشکس الی ک ه در   
 باشد. ها تکرار شد  است، می این سال
 
 
 

0
0.3
0.6
0.9
1.2
1.5
1.8
2.1
2.4

1
3

88

1
3

90

1
3

92

1
3

94

1
3

96

1
3

98

1
4

00

1
4

02

1
4

04

1
4

06

1
4

08

1
4

10

1
4

12

1
4

14

1
4

16

1
4

18

ب 
م آ

ج
ح

(
ب

كع
رم

مت
د 

ار
لي

مي
) 

 دوره آماري

 چناران

 گلبهار

 گلمکان

 صنعت

 حوضه پایین دست

 مشهد

 حوضه میانی

 رضویه

روستاهای محدوده 
 چناران

 روستاهای محدوده قوچان

 روستاهای محدوده مشهد

1.5

1.7

1.9

2.1

2.3

1388 1391 1394 1397 1400 1403 1406 1409 1412 1415 1418

ب 
م آ

ج
ح

(
ب

كع
رم

مت
د 

ار
لي

مي
) 

 دوره آماري

 سناریو بدون هم بست سناریو هم بست



 1399دي  -آذر ، 14، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1716

 

 
‌درصد‌پوشش‌نیاز‌آبی‌محدوده‌مطالعاتی‌مشهد‌-5شکل‌

‌
‌برای‌درصد‌پوشش‌نیاز‌به‌آب‌محدوده‌مطالعاتی‌مشهدبست(‌‌هم‌کردیبست‌و‌با‌رو‌هم‌کردیبدون‌رو‌وی)سنار‌ویدو‌سنار‌سهیمقا‌-6شکل‌

 

1ذخیره‌آب‌زیرزمینی
 

های قبل بیان ش د، س فر  آب زیرزمین ی     که در بخا طور همان
دس ت   دشت مشهد به سه قسمت زیرحوضه با دست، می انی و پ ایین  

 س ال  هربندی شد. نتایج وضعیت ذخیر  آب زیرزمینی در پایان  تقسیم
نمایا داد  شد  است. افت سطح  7شکل برای این سه زیرحوضه در 

آب زیرزمینی زیرحوضه با دست شیبی تن دتر از زیرحوض ه می انی و    
دست دارد. عزت شی  تند حوضه با دست از  زیرحوضه پایین درنهایت

ها، عدم تغذیه سفر  از حوضه آبریم با دست و بیش تر   دیگر زیرحوضه
باشد. دلیل افت زیرحوض ه   بودن سطح زیر کشت در این زیرحوضه می

ه ای ای ن زیرحوض ه ب ه عز ت بخ ا        میانی، وجود تعداد بیشتر چ ا  
از شهر مشهد است که روند این افت کشاورزی این قسمت به همرا  نی

ش د    ، به مقایسه دو س ناریو پرداخت ه   8بخشد. در شکل  را تسریع می
حج م   یشود که ن رخ کاهش    بست مشاهد  می هم یویدر سنار است.

بس ت توج ه    ه م  ک رد یک ه ب ه رو   باش د  یم یاز زمان شتریب ها خوانآب
ب ه   بس ت نس بت   ه م  کاها سطح آب زیرزمینی در سناریو. شود ینم

. دلی ل ای ن   افت د  م ی اتف ا    ت ری  سریعبست با روند  سناریو بدون هم
ت ر از آب   ه ا ب یا   اختلاف آن است که نیاز آب کش اورزی و نیروگ ا   

                                                           
1- Groundwater Storage 

گردد و در این سناریو این موض وع ب ا    زیرزمینی این حوضه تأمین می
 شود. دقت با تری سنجید  می

 
‌تقاضای‌انرژی

ی  نهایی در یک یا چن د ش اخه   این گرو  از نتایج، تقاضای انرژی
ی مشترکین مح دود   موردتقاضادهد. میمان انرژی  تقاضا را نشان می
نیم مقایسه دو  10آورد  شد  است. شکل  9شکل مطالعاتی مشهد در 

 دهد. بست را نمایا می بست و بدون هم همسناریوی 
 

 تولید‌انرژی

ه ا ت أمین    تولید انرژی شامل بخش ی اس ت ک ه توس ط نیروگ ا      
شود. در این قسمت باید توجه شود که مق دار ان رژی تولی د ش د       می

برای  شد  تعیینها ممکن است بیشتر یا کمتر از المامات  توسط نیروگا 
ه ا و   این وابسته به ظرفیت نیروگ ا   هر نیروگا  در بخا تولید باشد و

های وارد شد  از هر نیروگا  مانند راندمان، قدرت ن امی، ق درت    گمینه
 .شود میافمار وارد  عمزی، بازد  حرارتی در نرم
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‌
‌وضعیت‌آب‌زیرزمینی‌دشت‌مشهد‌در‌طول‌دوره‌آماری‌-7شکل‌

 

‌
‌برای‌وضعیت‌منابع‌آب‌زیرزمینی‌دشت‌مشهدبست(‌هم‌کردیبست‌و‌رو‌هم‌کردیبدون‌رو‌یوی)سنار‌ویناردو‌س‌سهیمقا‌-8شکل‌

 

 
‌مشترکین‌محدوده‌مطالعاتی‌مشهد‌میزان‌انرژی‌مورد‌نیاز‌-9شکل‌

‌

 ساعت‌-میلیون‌مگاوات‌برحسب‌مشهد‌محدوده‌مطالعاتیشده‌در‌‌دیتول‌یانرژ‌زانیم‌-4جدول‌

 1419 1418 1415 1412 1409 1406 1403 1400 1397 1394 1388‌1391 سال

 104.4  90.7 76.9  63.9 56.0 49.5 44.8 38.7 32.5 26.6  27.8 8.7  بست سناریو هم

 28.2  27.0 23.6 20.7 18.2 16.0 14.2 12.5  11.1 9.8 8.7 8.7 بست سناریو بدون هم

‌
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‌مشترکین‌محدوده‌مطالعاتی‌مشهد‌مقایسه‌سناریوها‌برای‌میزان‌انرژی‌مورد‌نیاز‌-10شکل‌

 

 
‌مقایسه‌سناریوها‌برای‌میزان‌انرژی‌تولید‌شده‌در‌محدوده‌مطالعاتی‌مشهد‌-11شکل‌

 
شود ک ه نت ایج حاص ل از دو     مشاهد  می 11و  10های  در شکل

گ ردد در   سناریو بر هم منطبق نیست. در ه ر دو ش کل مش اهد  م ی    
آن  تب ع  ب ه بس ت می مان تقاض ا و     زمان برقراری سناریوی رویکرد هم

 نیدر ا بست دارد. تولید روند رو به رشد بیشتری از سناریوی بدون هم
رو ب ه   یدر طول دور  آم ار  یانرژ مانیم نیا و،یمدل، در هر دو سنار

 اول یویو تقاض ا در س نار   دی  تولنم ودار   ایاست. روند اف ما  ایافما
بست  هم یویصورت که در سنار بدین باشد، یمدوم  یویاز سنار شتریب

 ،یکش ت در بخ ا کش اورز    ریبا توجه به ثابت فرض نمودن سطح ز
 ش تر یب ایاف ما  ش ود رون د   م ی  کی  نمد یدور  آمار یهرچه به انتها

 یب را  ش تر یب یو ص رف ان رژ   ین  یرزمی. اف ت س طح آب ز  گ ردد  یم
 یکشاورز نیدر نظر گرفتن نرخ رشد مشترک میاستخراج آب از چا  و ن

 باشد. یم ویدو سنار میعزل تما
 

‌گیری‌نتیجه

بس ت آب، غ ذا و   هم کردیمنظور پرداختن به روبه ،قیتحق نیدر ا
 یب را  LEAPو  WEAPاف مار   دو ن رم  نیب   وندیپ یبا برقرار ی،انرژ

شد. با توجه  یبررس 1419منابع و مصارف تا افق  ،مشهد میحوضه آبر

ب ر ه م    یبست عمزک رد س ه بخ ا آب، غ ذا و ان رژ      هم کردیبه رو
ب دون در نظ ر گ رفتن     یک  ی و،یارراس تا دو س ن   نیشد. در ا د یسنج
 یگریموجود حوضه و د تیوضع یساز هیبست و تنها با شب هم کردیرو

 روگا یدر بخا ن یآب و انرژ ازیبست با در نظر گرفتن ن هم کردیبا رو
 یو اثرات آن بر منابع آب مح دود  مطالع ات   دیطرح گرد ،یو کشاورز

نش ان   قی  تحق نیا یینها یریگ جهیقرار گرفت. نت یمشهد مورد بررس
حوض ه را تنه ا ب ا در نظ ر      تیبس ت وض ع   بدون هم یویداد که سنار
 یویام ا در س نار   کن د؛  یم تیریمنابع و مصارف آب مد طیگرفتن شرا

 ک رد یو رو وس ته یپ هم به تیریحوضه با توجه به مد تیبست، وضع هم
 س ه یک ه ب ا مقا   شود یم یبررس یبست سه بخا آب، غذا و انرژ هم

تف اوت در می مان ت أمین و تخص یص من ابع       ویدو س نار  نیاختلاف ا
 یویس نار  جیش دن نت ا   ت ر  یسب  واقع   مشهود است که این موضوع

 .شود یبست م هم
م دل  ک ه  مش خص ش د    ،مدل یپس از واسنج ،پژوها نیا در

مص رف آب   مانی  م ،یبارش مؤثر کشاورز یی چوننسبت به پارامترها
 تیحساس   یمصرف آب در بخا خ انگ  مانیو م یدر بخا کشاورز

نشان داد که ب ا   جینتا ،آب ی. در بخا مربوط به تقاضادهد ینشان م
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 یمنابع آب، تقاضا کپارچهی تیریددر م یوندیپ کردیگرفتن رو در نظر
 خوانآب تیوضع ،درمجموعداشته است.  ایها افما سال ی آب در همه

 ص ورت که در  باشد یدر حال کاها م یدر کل دشت با نرخ رشد منف
. باشد ی( متر یتر )منف نرخ رشد کوچک نیدوم، عدد ا یویسنار یبرقرار

 یویبران دارد. در س نار  حقابه ازیبر ن یانیشا ریتأث ینیرزمیکاها آب ز
که حجم آبخوان به حداقل ممکن  یبست( زمان هم رویکرد اول )بدون

ب ا ع دم    یانیبا دست و سپس م یکشاورز ازی(، ن1417)سال  رسد یم
تا آب مازاد ب ه مص رف ش رب ش هر مش هد       شود یروبرو م ازین نیتأم

ش ود   یبست در نظر گرفته م هم ویکه سنار یدر زمان طیشرا نیبرسد. ا
 یه ا  تینش د  در س ا   نیتأم ازیرخ خواهد داد و حجم ن 1414از سال 

است. در بخا  د یاول برآورد گرد یویبه دو برابر سنار کیتقاضا، نمد
اس تخراج   یب را که مشخص شد  LEAPاز مدل  یمند و بهر  یانرژ

م دل، در   نی  اس ت. در ا  یصرف انرژ به ازین یکشاورز یها آب از چا 
 ایرو ب ه اف ما   یدر طول دور  آم ار  یانرژ مانیم نیا و،یهر دو سنار

 باشد یبست م بدون هم ویاز سنار شتریبست ب هم یویاست که در سنار
و آب  یبه انرژ یکشاورز ازین ایو افما تیکه عزت آن نرخ رشد جمع

 را در به دنبال داش ته اس ت.   یمصرف انرژ ایافما جهینت است که در
و  یتیریمد کردیرو نیبهتر نییمنظور تع در نظر داشت به دیتمه بادر خا

 ش نهاد یپ یمحدود  مطالعات یمنابع آب و انرژ مانیر ارائه آن به برنامه
آب، غذا  یوندیپ کردیبا رو رفکه با توجه به مدل منابع و مصا شود یم

از اف ت   یریجز وگ  یدر راس تا  یمختزف یتیریمد یوهایسنار ،یو انرژ
 نی  ا فی  . در تعرردی  ق رار گ  یم ورد بررس    ینیرزمیسطح سفر  آب ز

ح وز    ازیانداز  ن به یغذا و انرژ دیو تول هی زم است لموم ته وهایسنار
 نی. همچن  ابدی هبودبرداشت آب از سفر  ب تیریتا مد ردیقرار گ مدنظر
به واردات  تیاهم میو ن ینیرزمیآب ز تیفیتوجه به ک وهایسنار نیدر ا

من ابع آب ق رار    تیریم د  انیمتصد تیعنا در حوز  مورد یغذا و انرژ
 .ردیگ
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Abstract 

The growing population of the world, particularly in the developing world, on the one hand, and the need to 
provide food for this over expanding population on the other, has had nothing but an overwhelming harvest of 
resources. Integrated water, food, and energy management to ensure security require integrated approaches to 
analysis to be able to plan correctly and cost-effectively. Iran, with its arid and semi-arid climate and limited 
water resources, nowadays needs more water, food and energy security than ever before. Considering the 
importance of the issue, one of the most critical plains of Iran, the Mashhad study area, is discussed. In this 
study, the WEAP software was used for water and food resources management and LEAP software for energy 
sector management. From 2009 to the horizon of 2040, the water and energy status resources were studied 
according to consumption and population growth rate in this two software for the period of 2009-2039. Two 
scenarios were considered to assess the WEF Nexus approach. The first scenario defined the interaction of 
resources and consumption without considering the WEF Nexus approach and the second scenario with the WEF 
Nexus approach. The required information for this two software is including catchment area, resources, 
consumption, climatic data, power plant information, and energy consumption, etc. After reviewing and 
comparing the results of both scenarios, it was concluded that the second scenario (considering the WEF nexus 
approach), the groundwater storage estimated to reach its minimum in 2034. While in the first scenario (without 
considering the nexus approach), these phenomena will occur in 2037. Finally, it resulted that the integrated 
management by considering the water, energy, and food nexus approach anticipates the situation of the Mashhad 

catchment much more critical than when the nexus approach has not been considered. 
 
Keywords: Integrated water resources management, LEAP, Nexus, Policy Making, WEAP, Water-energy-

food 
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