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  چکیده

سـازي   یهشـب هدف از ایـن مطالعـه    .استی در آب زیرزمینی روبرو شده توجه  قابلهاي استان همدان با افت  یکی از دشت عنوان به دشت تویسرکان
افزایش راندمان کل آبیاري، تغییر الگوي کشت منطقه  هاي سناریوي، و تدوین )2011(عرضه و تقاضاي آب زیرزمینی در دشت تویسرکان براي سال پایه 

، اگر روند حاصلهبر اساس نتایج  .ستا  2025سال تا  ویپبر عرضه و تقاضاي آب زیرزمینی با استفاده از مدل  ها آنیر تأثو مدیریت آب شهري و بررسی 
نتایج سناریوي تغییـر  . آبی مواجه خواهند شد یب هاي تقاضا با بحران بسیار شدید یتساآبخوان با خشکی و همه  2019فعلی تقاضا ادامه پیدا کند در سال 

ایج سناریوي مدیریت آب شـهري نشـان داد کـه ذخیـره حجمـی      نت. به تعویق خواهد افتاد 2022الگوي کشت نشان داد که خشک شدن آبخوان تا سال 
 2020میلیون متـر مکعـب در سـال     95/10نسبت به سناریوي مرجع، هر ساله افزایش پیدا کرده و این افزایش تا حداکثر  2020تا  2012آبخوان از سال 

تنهـا   درصـد برسـانیم، نـه     13/59هاي کشاورزي را به  یتسابیاري در مطابق نتایج به دست آمده از سناریوي افزایش راندمان، اگر راندمان کل آ. رسد می
هاي تقاضا برآورده خواهد شد بلکه ذخیره حجمی آبخوان سال به سال بهبود خواهد یافـت و فاصـله بـین عرضـه و تقاضـاي آب       یتساهمه نیازهاي آبی 

 .زیرزمینی به حداقل خود خواهد رسید
  

  کان، سناریو، عرضه و تقاضا، ویپسرآب زیرزمینی، توی :کلیدي هاي واژه
  

  3 2 1 مقدمه
خشک جهان است که به دلیل هاي خشک و نیمهکشورایران جزء 

ي کشـاورزي و  هـا  بخـش ینی و توسعه شهرنشرشد جمعیت، گسترش 
تداوم افزایش . صنعت، پیوسته با افزایش تقاضاي آب مواجه بوده است

میزان تقاضا باعث افزایش شکاف میان عرضه و تقاضاي آب در آینده 
چنانچه رشد جمعیت ادامـه  ). 1387یزدان پناه و همکاران، ( خواهد شد

ي در حال توسعه، بسیار کشورهاپیدا کند، مصارف صنعتی و داخلی در 
کننـد   تـر از تقاضـاي آب در بخـش کشـاورزي رشـد پیـدا مـی        سریع

)Abrishamchi et al., 2007 .(   ،یـزي  ر برنامـه در چنـین شـرایطی
ي تقاضـا، جهـت اسـتفاده از منـابع آب     ها محلبندي  یتاولوصحیح و 

ینی و تخصیص آب براي مصارف مختلف، رکـن اصـلی توسـعه    یرزمز
دهقـان و همکـاران،   (رود  یماجتماعی کشور به شمار -پایدار اقتصادي
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1394.(  
قرن بیستم میلادي در  80مفهوم مدیریت جامع منابع آب در دهه 

هـدف از مـدیریت   . پاسخ به مشکلات اخیر مدیریت آب مطرح گردید
است که ضمن برقراري ارتباط متقابل  جامع منابع آب، ایجاد سیستمی

و بـا   مدیریت منابع آب با محیط زیست و توسعه اجتماعی و اقتصـادي 
هـاي تخصـیص و توسـعه     گیري ي مختلف، تصمیمها بخشمشارکت 

طـور   بـه  4ویپامروزه از مدل ). 1389تیموري، (منابع آب صورت گیرد 
هـاي   یـزي ر برنامـه ي در سرتاسر جهان به منظور پشتیبانی از ا گسترده

این مدل قادر اسـت  ). et al., 2011 Hoff(شود  یممنابع آب، استفاده 
ي راهبردهـا ي مصـرف آب،  الگوهـا مسائل مرتبط با مصارف از قبیـل  

ي تخصـیص آب و همچنـین   الگوهـا ها و  ینههزاستفاده مجدد از آب، 
مسائل مربوط به منابع از قبیل جریان رودخانـه، منـابع آب زیرزمینـی،    

جلالـی و همکـاران،   (سـازي کنـد    یهشبخازن و خطوط انتقال آب را م
1387.(  

الفرا و همکاران به بررسی اثرات افزایش سـریع رشـد جمعیـت و    
توسعه بخش کشاورزي، بر افزایش میزان تقاضا براي منابع آبی جدیـد  

نتایج نشان داد که ادامه . پرداختند ویپدر دره اردن با استفاده از مدل 
نی مصرف، در آینده منجر به افـزایش فاصـله بـین عرضـه و     روند کنو
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هاي  یخروجتقاضا در عمان خواهد شد، در حالی که بخش کشاورزي، 
تصـفیه   فاضلابنتایج سناریوي استفاده مجدد از . کند خود را حفظ می

در سـناریوي  . شده، کاهش فشـار بـر منـابع آب شـیرین را نشـان داد     
ي تصـفیه شـده در   هـا  فاضلابمجدد از ترکیب تغییر اقلیم با استفاده 

کشاورزي، مشخص شد که اثرات منفی کاهش موجودیت آب، خنثـی  
و در پایان، سناریوي تغییر الگوي کشت نشـان داد کـه در    خواهد شد

طور قابل  صورت تغییر نکردن سطح کشت، تنش بر روي منابع آبی به
  ).Alfarra et al., 2012(یابد  توجهی کاهش می

، به بررسی و تجزیـه و  ویپکارگیري مدل  کاران با بههملت و هم
یوهاي مورد انتظار مدیریت منـابع آب  سنارتحلیل بیلان موجود آب و 

ــر در آینــده پرداختنــد  ــی الجزای ــز غرب ــراي  آن. در حوضــه آبخی هــا ب
یی کـه  پارامترهاهاي مختلف در حال اجرا و  یاستسهاي خود،  یابیارز

در نظـر   2030ثرگذار باشند را تـا سـال   ممکن بود بر تقاضا در آینده ا
نتایج نشان داد که در سال پایه، نه نیازهـاي کشـاورزي و نـه    . گرفتند

چنین نتایج نشان داد کـه بـا در   هم. شوند یازهاي داخلی، برآورده نمین
تواننـد   نظر گرفتن سناریوهاي مورد انتظار، نیازهاي بخش داخلی مـی 

هاي آبیاري  یستمسیوهاي سنارسعه با این حال براي تو. برآورده شوند
 Hamlat et(شـود   بزرگ، تقاضاي آب بخش کشاورزي برآورده نمـی 

al., 2012.(  
ابریشمچی و همکاران به منظور ارزیابی اثرات توسعه منابع ارضی 

ي کرخـه علیـا بـر روي مصـارف کشـاورزي،      ا رودخانهو آب در دشت 
رودخانـه و جریـان ورودي بـه مخـازن      دسـت  نییپاصنعتی و شهري 

ها در تحقیق خـود بـه بررسـی     آن. استفاده کردند ویپکرخه، از مدل 
ه راه انداختن مخـازن،  بهاي صنعتی و داخلی،  مدیریت تقاضا در بخش

افزایش راندمان آبیـاري، تغییـر در اولویـت تخصـیص آب، گسـترش      
رزمینـی  یزي هـا  آبو افـزایش برداشـت از    هـاي آبیـاري شـده    ینزم

یوهاي سـنار نتایج نشان داد که مدل ویـپ قابلیـت تحلیـل    . پرداختند
ــه     ــت رودخان ــابع آب در مقیــاس دش ــدیریت من اي را دارا اســت  م

)Abrishamchi et al., 2007.(  
یـزي و مـدیریت منـابع    ر برنامهجهت  ویپدر این تحقیق از مدل 

وین سازي عرضه و تقاضاي آب زیرزمینـی و تـد   یهشبآب زیرزمینی با 
یوهاي مورد انتظار براي آینده در دشت تویسـرکان اسـتان   سناربرخی 

لازم بـه ذکـر اسـت کـه ایـن مطالعـه،       . همدان، استفاده خواهـد شـد  
 .گیرد محیطی و اقتصادي را در نظر نمی هاي زیست جنبه

  
  ها مواد و روش

  معرفی منطقه مورد مطالعه
کیلـومتر مربـع    805دشت تویسرکان در استان همدان با وسـعت  

ي هـا  عـرض شـرقی و   º48 35́و  º48 5́ي جغرافیـایی  هـا  طـول بین 
وسـعت آبخـوان   . شمالی واقع شده است º34 42́و  º34 22́جغرافیایی 

کیلومترمربع دیگر نیز شامل  655باشد و  یمکیلومتر مربع  150معادل 
تـرین کـانون جمعیتـی     بـزرگ ). 1ل شک(ارتفاعات حاشیه دشت است 

ترین جمعیت شهري را در خود جـاي داده،  منطقه تویسرکان که بیش
 43995در حـدود   1390شهر تویسرکان است که در سرشماري سـال  

 9/41نفر از جمعیت منطقه را به خود اختصاص داده است کـه معـادل   
موقعیـت عمـومی محـدوده مـورد      .درصد از کل جمعیت منطقه است

 .نشان داده شده است 1مطالعه در جدول 
  

  موقعیت عمومی محدوده مورد مطالعه - 1جدول 
  دهستان  شهرها  بخش  

  رود کرزان نبی، یقوقح  تویسرکان، سرکان  مرکزي  شهرستان تویسرکان
  رود یانمقلقرود،   فرسفج  قلقلرود

 
 دشت تویسرکان در استان همدان - 1شکل 

  
  مورد مطالعهوضعیت هیدروژئولوژي در منطقه 

از ) 2شـکل  (ترسیم هیدروگراف واحد آبخوان دشـت تویسـرکان   
نشـان داد کـه سـطح ایسـتابی در      1390-91تـا   1379-80سال آبی 

عـواملی نظیـر   . متر را داشـته اسـت   10طول این مدت افتی در حدود 
هاي جـامع در   یزير برنامهبرداشت بیش از حد، کاهش بارندگی و عدم 

 .است  آب زیرزمینی منجر به چنین افتی شدهزمینه مدیریت مناسب 
  

  
سازمان آب : منبع(هیدروگراف واحد آبخوان تویسرکان  - 2شکل 

 )اي همدان منطقه
  

  نیازهاي آبی در حال و آینده
منظور بررسی عرضه و تقاضا آب زیرزمینـی در محـدوده مـورد    به



  189     ویپزیرزمینی دشت تویسرکان با مدل  سازي عرضه و تقاضا منابع آب شبیه

یازهاي آبی که شامل مصـارف شـرب، صـنعت و کشـاورزي     نمطالعه، 
چنین براي افق زمـانی  و هم) 2011سال (را باید براي سال پایه است 
  .، مورد بررسی قرار داد)2025سال ( طرح 

  یازهاي آبی شرب و بهداشتن -الف
مصرف سرانه کل از مجموع مصارف خانگی، فضاي سبز خـانگی،  

 ـ بـه دسـت  تجاري، صنایع داخل شهر، فضاي سبز و عمومی  . آیـد  یم

میانگین روزانه مصرف کل در طول یکسال به ازاي هر نفر از جمعیت 
سازمان برنامـه و بودجـه،   (شود  یمشهر، متوسط مصرف سرانه نامیده 

ي مهندسی آب کشور وابسته بـه وزارت  استانداردهادفتر تهیه ). 1371
ي ایـران  شـهرها را براي حداکثر مصـرف سـرانه آب در    2نیرو جدول 
یارهاي فنی معاین جدول توسط دفتر تحقیقات و . ده استپیشنهاد نمو

 ).1378منزوي، (سازمان برنامه و بودجه نیز تصویب شده است 
  

 )کشور آب یمهندس ياستانداردها هیته دفتر: منبع( ي ایران شهرهاترین مصرف سرانه براي بیش - 2جدول 

    )لیتر نفر در شبانه روز(مصرف سرانه     جمعیت بر حسب هزار نفر  نوع شهر از نظر بزرگی
  مناطق گرم  مناطق معتدل  مناطق سرد

  225  200  175  50تر از کوچک  ي کوچکشهرها
  260  230  200  500تا  50  ي متوسطشهرها

  295  260  225  500تر از بزرگ  بزرگ شهرها
  

ي زمـانی مختلـف بـه تعیـین     هـا  دورهیازهـاي زمـانی در   نبرآورد 
و روسـتاهاي منطقـه    شـهرها بینی جمعیـت در   یشپمصارف سرانه و 

آمـده از طـرح آمـایش     بـه دسـت  بر اسـاس اطلاعـات   . بستگی دارد
آمـده از فرمانـداري    بـه دسـت  و اطلاعـات  ) 1390(سرزمین همـدان  

ن کـل  ي جمعیتـی بـی  هـا  نسـبت  شهرستان تویسـرکان در رابطـه بـا   

ي تویســرکان، ســرکان، فرســفج و شــهرهاشهرســتان تویســرکان و 
چنـین آمـار سرشـماري    و هـم  روستاهاي موجود در دشت تویسـرکان 

، جمعیت مناطق شهري و روسـتایی در  1390نفوس و مسکن در سال 
 صـورت  بـه  1390تا  1365محدوده مطالعاتی دشت تویسرکان از سال 

 .باشد یم 3جدول 
  

 سهم جمعیت مناطق شهري و روستایی در محدوده مطالعاتی دشت تویسرکان - 3جدول 
  جمعیت کل مناطق روستایی  جمعیت شهر فرسفج  جمعیت شهر سرکان  جمعیت شهر تویسرکان  سال
1365  48124  5065  2059  41769  
1375  46583  4902  1993  40431  
1385  43360  4563  1855  37634  
1390  41114  4327  1759  35684  

  
با استفاده از توابع نمایی و روش گسترش نموداري که بـراي هـر   

بینی  یشپآمد لذا به  به دستیک از مناطق شهري و مناطق روستایی 
مشـاهده   4پرداختـه شـد و نتـایج در جـدول      2025جمعیت تا سـال  

 .شود می
  

 بینی جمعیت مناطق شهري و روستایی در دشت تویسرکان یشپنتایج برآورد و  - 4دول ج
  جمعیت کل مناطق روستایی  جمعیت شهر فرسفج  جمعیت شهر سرکان  جمعیت شهر تویسرکان  سال
1986  48124  5065  2059  41769  
1996  46583  4902  1993  40431  
2006  43360  4563  1855  37634  
2011  41114  4327  1759  35684  
2015  40886  4192  1709  34810  
2020  39661  4066  1658  33768  
2025  38712  3971  1619  32962  

 
نفر، شهر سـرکان بـا جمعیـت     41114شهر تویسرکان با جمعیت 

، در 2011نفـر در سـال    1759نفر و شهر فرسـفج بـا جمعیـت     4327
ي کوچـک  شـهرها بنـدي بخشـنامه تعـدیل وزارت نیـرو جـزو       یمتقس

  .گردند یممحسوب 
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بر اساس اطلاعات اخـذ شـده از اداره آب و فاضـلاب شهرسـتان     
ي تویســرکان، ســرکان و هرهاشــتویســرکان، مقــدار مصــرف آب در 

بنـابراین اطلاعـات   ؛ باشد یم 5جدول  صورت به 2011فرسفج در سال 
ي موجود در دشـت تویسـرکان، از   شهرهاتوان اظهار کرد که همه  یم

بنابراین  .اند کردهحدکثر سرانه تعیین شده توسط وزارت نیرو نیز تجاوز 
در ایـن  رود که شرکت آب و فاضـلاب شهرسـتان همـدان     یمانتظار 

  .هاي مناسب را انجام دهد ریزي راستا برنامه
 74/0براي مناطق شهري و  83/0با احتساب ضریب تولید پساب 

و  1383شـرکت مهندسـین مشـاور جامـاب،     (براي مناطق روسـتایی  
، مقدار پساب ایجاد شده نیز براي هـر یـک از مراکـز مصـرف     )1386

 .است 5کننده مطابق با جدول 

  
 ي موجود در دشت تویسرکانشهرهاي مختلف ها بخشمیزان مصرف آب شهري و پساب تولید شده در طول یک سال در  - 5جدول 

  نام شهر
مصرف 
خانگی 

)3m(  

صنعتی و 
تجاري 

)3m(  

عمومی 
)3m(  

مصرف کل 
)3m(  

تولید پساب 
)3m(  

به حساب 
  )3m(نیامده 

سرانه 
  )3m(کل 

لیتر (سرانه کل 
نفر در شبانه 

  )روز

استحصال 
  )3m(کل 

  5053435  80/215  77/78  1814590  35/2688241  3238845  542059  114533  2582253  تویسرکان
  411397  08/172  81/62  139581  225607  271816  14945  16331  240450  سرکان
  188032  65/224  82  44131  83/119437  143901  47326  4678  91897  فرسفج
کلیه 

  1571080  46/250  42/91  380335  3/881151  1190745  -  -  -  روستاها

 
کـه برابـر بـا     2011با توجه به سرانه کل شهر تویسرکان در سال 

نفر است، مشخص است کـه سـرانه مصـرف از میـزان     /روز/لیتر 216
شهرهاي . حداکثر سرانه ارائه شده توسط وزارت نیرو تجاوز کرده است

گردنـد کـه    یم ـي کوچک محسـوب  شهرهاسرکان و فرسفج نیز جزو 
 65/224و  08/172یـب برابـر بـا    تتر بهها  مقدار سرانه مصرف کل آن

ي تویسـرکان و  شـهرها دهـد   یم ـنشان  ها دادهکه   همانگونه. باشد یم
ي کوچـک هسـتند امـا ماننـد     شـهرها رغـم اینکـه جـزء     یعلفرسفج 
 .کنند یمي بزرگ رفتار شهرها
  

  نیاز آبی صنعت و معدن
در این محدوده یک شهرك صنعتی با عنـوان تویسـرکان و یـک    

هم  2011در سال پایه یعنی . ناحیه صنعتی با عنوان فرسفج وجود دارد
موقعیـت  . باشد یمشهرك صنعتی تویسرکان و هم ناحیه فرسفج فعال 

تعـداد واحـد موجـود در    . نمایش داده شده است 3این مراکز در شکل 
بـر  . ها فعـال اسـت   واحد از آن 16که تنها باشد  یمواحد  27این مرکز 

ي صنعتی استان همدان، ها شهركشرکت اساس آمار دریافت شده از 
لیتر بر ثانیه  13در شهرك صنعتی تویسرکان، دبی استاندارد مورد نیاز 

ناحیـه  . پردازنـد  یماز طریق منابع آب زیرزمینی به تأمین آب  که است
. باشد یمواحد از آن فعال  6که باشد  یمواحد  7صنعتی فرسفج داراي 

باشـد   یملیتر بر ثانیه  8میزان دبی استاندارد مورد نیاز براي این ناحیه، 
که این سایت نیز از طریق منـابع آب زیرزمینـی بـه تـأمین آب خـود      

با مشـاوره انجـام شـده بـا کارشـناس مربوطـه در شـرکت        . پردازد یم
 ـ    ها شهرك دار زمـان کـار   ي صنعتی استان نتیجـه بـر آن شـد کـه مق
سـاعت در نظـر    8میانگین در هر شـبانه روز   طور بهي صنعتی واحدها

گرفته شود لذا دریک سـال میـزان برداشـت از آب زیرزمینـی توسـط      
 m3 و m3 52560یب برابر بـا  ترت بهشهرك تویسرکان و ناحیه فرسفج 

با توجه به این مقـادیر، کمبـود حجـم آب    ). 1معادله (باشد  یم 31536
میزان آب برآورده نشده در بخش صنعت و معدن در شهرك صـنعتی  (

 m3در سال پایه به ترتیب برابر بـا  ) تویسرکان و ناحیه صنعتی فرسنج

 کـار  بـه از آنجایی که صـنایع  . باشد یمدر سال  m3 52560و  84096
تر از نوع شیمیایی و غذایی هستند مقـدار  گرفته شده تویسرکان، بیش

فاضلاب ایجاد شده توسط شهرك تویسرکان و ناحیه صنعتی فرسـفج  
باشد که ضرایب تولیـد   یم m3 25860و  m3 28162با به ترتیب برابر 

گونـه   یچه ـهـا   امـا در ایـن شـهرك   ؛ آمـده اسـت   6پساب در جـدول  
د شـده از طریـق   اي موجود نیست، لذا تمامی فاضلاب تولی خانه یهتصف
ها، وارد آب زیر زمینی  حفر شده در مجاورت شهرك ي فاضلابها چاه

  .گردند یم
ــاعت ×  3600× 365÷ 1000)                                  1( ــداد س تع

  در سال آب حجم) m3) = (لیتر/ثانیه(آب دبی ×کار در شبانه روز
  

: منبع(ضریب تولید پساب صنعتی براي صنایع مختلف  - 6جدول 
 )یزي ریاست جمهورير برنامهمعاونت انتشارات 

  ضریب تولید پساب  نوع صنعت
  65/0  صنایع غذایی
  82/0  صنایع چوب
  39/0  صنایع کاغذ

  42/0  صنایع شیمیایی
  76/0  صنایع کانی غیر فلزي

  80/0  صنایع ماشین آلات و تجهیزات
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و ناحیه صـنعتی مـذکور، در دشـت تویسـرکان،      شهركعلاوه بر 
در حـال طراحـی    2شهرك صنعتی دیگري تحت عنـوان تویسـرکان   

باشـد و کارشناسـان بـراي آن،     یماین طرح در دست مطالعه . باشد یم
، بنـابراین بـا در نظـر    اند دادهلیتر بر ثانیه را پیشنهاد  37دبی استاندارد 

ساعت کار در شـبانه روز بـراي    8گرفتن این دبی و احتساب میانگین 

بـه   2توان گفت که شهرك صنعتی تویسـرکان   یمي صنعتی، واحدها
متــر مکعــب آب از منــابع  388944طــور میــانگین در هــر ســال بــه 

ما در مطالعات خود تاریخ شـروع بـه کـار    . زیرزمینی نیاز خواهد داشت
ن در نظر گرفته لذا در بخش نتـایج امکـان تـأمی    2015این شهرك را 

 .ي آینده مشخص خواهد شدها سالآب این شهرك را در 
  

  
 موقعیت شهرك صنعتی تویسرکان و ناحیه فرسفج - 3شکل 

  
  نیاز آبی کشاورزي

بر . باشد یمدشت تویسرکان داراي منطقه وسیعی براي کشاورزي 
اســاس اطلاعــات دریافــت شــده از ســازمان جهــاد کشــاورزي، کــل 

هکتـار   38274، 1389-1390شهرستان تویسـرکان در سـال زراعـی    
سطح زیر کشت داشته است که از این مقـدار، در محـدوده مطالعـاتی    

ي اسـتان همـدان   ا منطقـه دشت تویسرکان کـه توسـط سـازمان آب    
هکتار اسـت و   1/29381با  مشخص شده است، سطح زیر کشت برابر

 7/8889بر اساس مطالعات انجام شده توسط سازمان جهاد کشاورزي 
هکتـار نیـز بـاغی و در مجمـوع      5/5405هکتار کشت زراعـی آبـی و   

سـایت   4. هکتار تحت پوشش کشاورزي آبی بـوده اسـت   69/14294
هـاي کشـاورزي    یتساکشاورزي در این منطقه عبارت خواهند بود از 

  . قلقلرود، کرزانرود و حیقوق نبی میانرود،

ي، ا منطقـه بر اساس اطلاعات اخذ شده از جهاد کشاورزي و آب  
میزان برداشت آب مورد نیاز بخش کشاورزي از منبع زیرزمینی در کل 

  .گردد یممیلیون متر مکعب برآورد  45/122 دشت تویسرکان
بتدا با تعیین آب مورد نیاز گیاهان کشت شده در منطقه، ا منظور به

نیاز خالص آبیاري براي هر یک از گیاهـان   وات نت افزار نرماستفاده از 
آمد و سپس با برآورد راندمان آبیاري منطقه، مقـدار   به دستدر منطقه 

ي زراعـی و بـاغی   هـا  کشـت آب مورد نیاز کشاورزان براي هر یک از 
این دو حالت عبـارت  . که دو حالت مورد بررسی قرار گرفت برآورد شد

بودند از عدم وجود آبیاري تحت فشار و اعمال آبیاري تحـت فشـار در   
ارائـه   8و  7هـاي  هاي کشاورزي موجود که نتایج در جدول ینزمهمه 

 .شده است

  
 )Mm3(سالیانه محصولات زراعی و باغی در حالت عدم وجود آبیاري مکانیزه  نیاز آبی - 7جدول 

  دشت تویسرکان  حیقوق نبی  قلقلرود  کرزانرود  میانرود  محصولاتنوع 
  74/74  64/19  05/28  17/4  87/22  زراعی
  63/54  72/32  21/5  74/11  94/4  باغی

  37/129  36/52  27/33  92/15  82/27  مجموع
  

 )Mm3(ها به آبیاري مکانیزه  ینزمسالیانه محصولات زراعی و باغی در حالت تجهیز همه  نیاز آبی - 8جدول 
  دشت تویسرکان  حیقوق نبی  قلقلرود  کرزانرود  میانرود  نوع محصولات

  09/50  16/13  80/18  80/2  32/15  زراعی
  61/36  93/21  50/3  87/7  31/3  باغی

  71/96  10/35  30/22  67/10  64/18  مجموع
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  استفاده از مدل ویپ براي مدیریت عرضه و تقاضا

ي مصرف آب و مقـادیر نیـاز آبـی    ها محلدر منطقه مورد مطالعه 
یازها مشخص شده و سـپس  نها و همچنین منابع آبی تأمین کننده  آن

ي منطقـه  سـاز  مـدل جهت . اند شدهسازي  یهشب ویپبا استفاده از مدل 
. سال پایه در نظر گرفته شـود  عنوان بهمورد مطالعه بایستی یک سال 

لی است که اطلاعات و آمار مناسبی از وضـعیت  سال پایه به معناي سا
اطلاعات منـابع و مصـارف در سـال    . منطقه تحت مطالعه موجود باشد

در نظر گرفته شده است وارد مـدل   2011پایه که در این تحقیق سال 
  .شوند یم

ســازي منــابع و مصــارف در محــدوده مطالعــاتی و  یهشــبپــس از 
یوهاي سناري آتی، ها السبینی مصارف براي یک دوره معین در  یشپ

یزي و مدیریت منـابع و  ر برنامهمختلفی در سال پایه و در آینده جهت 
ــده اســت  ي از ا مجموعــهیوها ســنار. مصــارف در مــدل اعمــال گردی

یی که بر منـابع و  ها مؤلفهي گوناگون در مورد شرایط آینده و ها فرض
ال سـاله و س ـ  15ضمناً افـق زمـانی طـرح    . باشند یممصارف مؤثرند، 

نیازهاي آتی در افق طرح اعم از شرب، صـنعت  . باشد یم 2025هدف 
ي ها بخشو کشاورزي با توجه به افزایش جمعیت و مطالب مذکور در 

 .تعیین شده است
  

  ویپي ورودي مدل ها داده
هـاي نیـاز و    یتسـا کلی دو سري داده شـامل   طور بهدر این مدل 

منـابع تــأمین آب وارد شـده کــه در مـورد هــر کـدام اطلاعــات لازم     
ي مـورد نیـاز   پارامترهـا . شـود  یمجداگانه ارائه  صورت بهي و آور جمع

  .باشند یمصورت زیر  براي هر یک به
  هاي نیاز یتسا -الف

یی که در این بخش مورد نیاز هستند شـامل مـوارد زیـر    پارامترها
  .باشند یم

زیر کشت در مورد نیاز کشاورزي و تعداد افـراد در مـورد    سطح -
 نیاز شرب

 هاي نیاز یتسامقدار مصرف آب سالیانه در مورد هر کدام از  -

 هاي نیاز یتسادرصد نیاز ماهانه آب در هر یک از  -
 هاي تقاضا درصد مصرف آب در سایت -
در نیامده  حساب بهیازهاي نهاي تقاضا یا  یتسادرصد تلفات در  -
  .سایت

ي پارامترهانیاز شرب به تفکیک شهري و روستایی و با استفاده از 
مورد نیاز از جمله جمعیت شهري و روستایی، سـرانه مصـرف، درصـد    

سـازي تهیـه و مـورد     یهشبنیاز ماهانه و تلفات در سال پایه و نیز دوره 
استفاده قرار گرفته است، نیاز کشاورزي بـا اسـتفاده از الگـوي کشـت     

، سطوح زیر کشت هـر کـدام و نیـز نیـاز آبـی      )زراعی و باغی(ان گیاه
ماهانه خالص هر گیاه در طول دوره رشـد و رانـدمان کـل آبیـاري در     

حجم مـورد نیـاز سـالانه    . برده شده است کار بهمنطقه تهیه و در مدل 
. صنایع نیز با استفاده از اطلاعات موجود تهیه و وارد مدل شـده اسـت  

ا راندمان مصرف، چگـونگی تـأمین از منـابع و آب    یازهندر مورد همه 
  .برگشتی نیز تعیین و مورد استفاده قرار گرفته است

  منابع تأمین آب -ب
باشد کـه   یممنابع تأمین آب شامل منابع آب سطحی و زیرزمینی 
  .گیرد یمدر این مطالعه فقط منبع آب زیرزمینی مورد بررسی قرار 

 منابع آب زیرزمینی -1
 ویـپ ي مورد نیاز براي آب زیرزمینـی در مـدل   رامترهاپابرخی از 

  .عبارتند از ظرفیت ذخیره، ذخیره اولیه و تغذیه طبیعی
  واسنجی و صحت سنجی مدل

مخصوص براي منبع آب زیرزمینی واسنجی  طور بهدر مدل ویپ، 
دسـتی   صـورت  بـه خودکار در نظر گرفته نشده است لـذا کـاربر بایـد    

دسـتی   صـورت  بـه ین مطالعه نیز واسنجی در ا. واسنجی را انجام دهد
آمده از مدل  به دستانجام شد، به این صورت که حجم آب زیرزمینی 

ي ا منطقـه سـازمان آب  ( 06/0ویپ را ابتدا با استفاده از ضریب ذخیره 
، به عمـق  )کیلومتر مربع 224(و وسعت آبخوان ) 1387استان همدان، 

. اتی مقایسـه گردیدنـد  اشباع تبدیل کرده سپس با عمق اشباع مشاهد
میـانگین واریـانس   . ماه از سال پایه صورت گرفـت  12واسنجی براي 

 ).4شکل (به دست آمد  61/0ماه برابر با  12این 
  

 
 ماه سال پایه بر حسب متر 12براي  و مشاهداتی ویپبرازش عمق اشباع محاسباتی مدل  - 4شکل 
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مـاه اول پـس    3در این مطالعه پس از واسنجی مدل با استفاده از 
 ،018/0 از سال پایه به صحت سنجی پرداخته شد که نتایج با واریانس

 9ی را در جـدول  سـنج  صـحت نتـایج  . اطمینان کامل را حاصل نمـود 
  .توان مشاهده کرد یم

  
ی عمق اشباع محاسباتی و جسن صحتنتایج حاصل از  - 9جدول 

  مشاهداتی
  3  2  1  ماه

  35/17  19/17  89/16  عمق اشباع محاسباتی
  52/17  18/17  73/16  عمق اشباع مشاهداتی

 
  نتایج و بحث

  تدوین سناریوي مرجع
هاي تقاضا شامل شرب، صنعت  یتسادر این سناریو ابتدا نیاز آبی 

ضـمناً  . وارد مدل شده است) 2011(و کشاورزي در سال پایه مطالعات 
 2025ي منطقـه تـا سـال    روسـتاها و  شـهرها نیاز آبی شرب در مورد 

یازهـاي  نولـی  . آمـد، در مـدل وارد شـده اسـت     به دستمطابق آنچه 
اي یوهسناري آتی ثابت فرض شده و در ها سالصنعت و کشاورزي در 

پس از تدوین این سـناریو و اجـراي   . بعدي تغییرات اعمال خواهد شد
بـا بحـران    2019مدل ملاحظه شد که حجم ذخیره مخـزن در سـال   

 5توانید در شـکل   یماین تغییرات را . بسیار شدیدي مواجه خواهد شد
  .مشاهده کنید

نشان داده شده است، سـایت کشـاورزي    6همانطور که در شکل 
لرود به علت قرار گرفتن در پائین دست آبخوان در برخی میانرود و قلق

 ـ 2020که شروع آن از تابستان سال  ها ماهاز  باشـد، صـفر درصـد     یم

گیرد و این به معناي حـذف کشـاورزي در ایـن     تأمین نیاز صورت می
هاي کشاورزي کرزانرود و حیقـوق   یتسااما در ؛ باشد یماز سال  ها ماه

سـاله   25بالادسـت آبخـوان، در دوره    نبی بـه علـت قـرار گـرفتن در    
ی مواجه نشد و حداقل درصـد تـأمین   آب کمسازي تقریباً با مشکل  یهشب

  .درصد بود 5/84ها  یتسانیاز ماهانه در این 
نشـان   7هاي شهري و صنعتی در شـکل   یتسادرصد تأمین نیاز 

ي شـهرها  2020بر اساس این نتایج از تابستان سـال  . داده شده است
و شهر فرسـفج   8/84و  7/84و سرکان حداقل به ترتیب با  تویسرکان

چنـین  هـم . با صفر درصد تـأمین نیـاز ماهیانـه مواجـه خواهنـد شـد      
نیز بـه ترتیـب    2 یسرکانتوي صنعتی فرسفج، تویسرکان و ها شهرك

. شوند یمدرصد تأمین نیاز ماهیانه حداقل روبرو  7/84و  5/85با صفر، 
بنابراین شهرك صنعتی فرسفج از این تاریخ به بعد فلج گشته اما براي 

نخواهـد   وجـود  بـه مشکل زیادي  2 یسرکانتواحداث شهرك صنعتی 
  .آمد

ترین نیـاز تـأمین نشـده بـراي سـایت کشـاورزي       چنین بیشهم
متر مکعب، براي سایت کشـاورزي حیقـوق نبـی     یلیونم 8/20قلقلرود 

میلیـون   7/20و براي سایت میانرود  1/1رزان رود ، براي سایت ک8/1
-هـم . رخ داد 2021ها در سـال   متر مکعب نشان داده شد که همه آن
هـاي شـهري تویسـرکان،     یتسـا چنین حداکثر نیاز تأمین نشده براي 

یـب  ترت بهو فرسفج  2 یسرکانتوو صنعتی تویسرکان،  سرکان، فرسفج
میلیـون متـر    008/0و  106/0، 001/0، 047/0، 01/0، 117/0برابر با 

یازهـاي تـأمین نشـده بخـش     نمکعب نشان داده شـد کـه در مقابـل    
شـکل  (باشند  یمیازهاي خود چشمگیر نکشاورزي ناچیز، اما در مقابل 

8.( 

  

  
 سازي یهشبتغییرات ذخیره حجمی آبخوان در دوره  - 5شکل 



  1395 تیر - خرداد، 10جلد ، 2 شماره، نشریه آبیاري و زهکشی ایران     194

 
  هاي کشاورزي میانرود و قلقلرود یتسادرصد تأمین نیاز  - 6شکل 

 
  هاي شهري و صنعتی یتسادرصد تأمین نیاز  - 7شکل 

  

 
 سازي یهشبهاي تقاضا در دوره  یتسانیاز تأمین نشده  - 8شکل 
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  سناریوي افزایش راندمان 

سناریوي افزایش راندمان با این فرض اجرا شد که بعـد از سـال پایـه    
، همه اراضی آبی تحت پوشش آب زیرزمینی، با استفاده از 2011یعنی 

 13/59لذا با استفاده از راندمان . هاي تحت فشار، آبیاري شوند یستمس
درصد براي آبیاري تحت فشار در دشت تویسرکان، نتایج بسیار خـوبی  

  .آمد به دستیی در مصرف آب جوفهبه جهت صر
در این سناریو افـزایش رانـدمان کـل آبیـاري، موجـب بهبـود بسـیار        

بحران  تنها نهي که ا گونه بهیري در ذخیره آبی زیرزمینی گشت، گ چشم
تـرین  حذف گردید بلکه حجم آب زیرزمینی در بیش 2020شدید سال 

 62/287ع، حالت خود در این سـناریو در مقایسـه بـا سـناریوي مرج ـ    
 ـبنابراین نتایج نشان ؛ میلیون متر مکعب افزایش حجم داشت دهـد   یم

ي هـا  بخـش نیاز  تنها نهدرصد،  20که با افزایش راندمان کل به مقدار 
مختلف برآورده خواهد شد بلکه آب زیرزمینی نیز سال به سال بهبـود  

سـال آینـده آبخـوان دشـت      20ي کـه طـی   ا گونه بهپیدا خواهد کرد 
تغییـرات ذخیـره    9  شـکل در  .ان بهبود کامل پیدا خواهد کردتویسرک

حجمی آبخوان و مقایسه این تغییرات در دو سناریوي مرجع و افزایش 
 .شود راندمان مشاهده می

  

 
 یوهاي افزایش راندمان و مرجعسنارمقایسه تغییرات ذخیره حجمی آبی زیرزمینی در  - 9شکل 

  

  سناریوي تغییر الگوي کشت
تعـادل   منظـور  بـه این سناریو تأثیر تغییر الگوي کشـت زراعـی را   

با توجه به اینکـه تغییـر   . دهد یمبخشی سیستم عرضه و تقاضا نشان 
الگوي کشت باغی دشوار است لذا تصمیم گرفته شـد کـه در منطقـه،    

از آنجایی کـه هـدف   . زراعی بحث شود فقط بر روي تغییر نظام کشت
کاهش ذخیره منفی سالانه و به تعادل رساندن مخـزن آب زیرزمینـی   

ي شبدر، یونجه، چغندر ها کشتترین مصرف آب را در باشد و بیش یم
قند، گوجه فرنگی، خیار و لوبیا داریم لذا بـا جـایگزین کـردن چغنـدر،     

وبیـا بـا نخـود، تغییـرات     گوجه فرنگی و خیار با جو، شبدر با یونجه و ل
خوبی در کاهش فاصله بین عرضه و تقاضـاي آب زیرزمینـی منطقـه    

  .مشاهده کردیم
پس از اعمال این تغییرات در الگوي کشت منطقه، وضعیت ذخیره 

بـه  . حجمی آب زیرزمینـی بهبـود نسـبتاً خـوبی را از خـود نشـان داد      
منتقل  2022به سال  2019ي که بحران شدید آب از اواخر سال ا گونه
مقایسه ذخیره حجمی آب زیرزمینی در دو سناریوي مرجع و تغییر . شد

 .نشان داده شده است 10الگوي کشت در شکل 
 

  سناریوي مدیریت آب شهري
. در این سناریو تغییرات لازم در مدیریت آب شهري اعمال گردید

حـداکثر مقـدار مصـرف سـرانه توسـط       2همانطوري که در در جدول 
ي شـهرها وزارت نیرو اعلام شده است، بـا اعمـال ایـن اعـداد بـراي      

ي بعد از سال پایـه بـراي ایـن    ها سالتویسرکان، فرسفج و سرکان در 
اضاي آب زیرزمینی را مورد بررسی قرار سناریو، فاصله بین عرضه و تق

  .دادیم
دهد که تغییرات ذخیره حجمی آبخوان در این  یمنشان  11شکل 

ي کـه از  ا گونـه  بـه کند  یمسناریو نسبت به سناریوي مرجع بهبود پیدا 
میلیون متر  95/10ذخیره حجمی آبخوان تا  2020تا سال  2012سال 

به بعد مجدداً این اخـتلاف   2020کند اما از سال  یممکعب بهبود پیدا 
  . کند یمرو به کاستی حرکت 

نیز مقایسه ذخیـره حجمـی آب زیرزمینـی در همـه      12در شکل 
 .ها نشان داده شده است یويسنار
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 یوهاي مرجع و تغییر الگوي کشتسنارمقایسه ذخیره حجمی آب زیرزمینی در  - 10 شکل

  

 
 تغییرات ماهیانه اختلاف ذخیره حجمی آبخوان در دو سناریوي مدیریت آب شهري و مرجع - 11شکل 

  

 
 یوهاي اجرا شدهسنارتغییرات ذخیره حجمی در همه  - 12شکل 
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  گیري نتیجه
همانطور که نتایج نشان داد سناریوي افزایش راندمان و جایگزین 

هاي سنتی سـبب افـزایش    یاري مدرن با سیستمهاي آب کردن سیستم
قابــل توجــه ســطح آب زیرزمینــی در آبخــوان دشــت تویســرکان در  

توان بـا ترکیـب آن بـا سـناریوهاي      اما می. هاي آینده خواهد شد سال
مختلف دیگر و به طور خاص بـا سـناریوهاي تغییـر الگـوي کشـت و      

ابراین با توجه بن. مدیریت آب شهري به نتایج مؤثرتري در آینده رسید
توان فراهم نمودن امکانـات لازم، از قبیـل    به نتایج به دست آمده می

منظـور مکـانیزه کـردن کلیـه      اعطا تسهیلات کافی به کشـاورزان بـه  
هاي کشاورزي آبی تحت پوشش آب زیرزمینی، در راستاي بهبود  زمین

رویـه از   هاي بـی  وضعیت محیط زیست، حیات و جلوگیري از مهاجرت
چنـین کشــاورزان دشــت  هــم. تویســرکان مــؤثر واقـع گــردد  منطقـه 

تواننـد الگـوي    هاي خود، مـی  تویسرکان علاوه بر مکانیزه کردن زمین
که در این . ریزي زراعی خود رعایت کنند کشت پیشنهادي را در برنامه

هـاي مناسـب بـراي     گـذاري  زمینه جهـاد کشـاورزي بایـد بـا قیمـت     
اداره . هاي پیشنهاد شده، کشاورزان را به این سمت هدایت کنـد  کشت

هـاي انتقـال آب از منـابع     آب و فاضلاب نیز بایـد بـا تـرمیم سیسـتم    
) آب به حساب نیامده(زیرزمینی به مراکز مصرف شهري، تلفات انتقال 

هاي مدیریتی صحیح، مشـترکین را بـه    را حذف کرده و با اتخاذ روش
هاي صـنعتی و اداره   شرکت شهرك. کاهش مصرف سرانه ترغیب کند

هـاي تولیـد شـده در مراکـز      بـراي فاضـلاب  آب و فاضلاب نیز بایـد  
 . صنعتی، از آلوده شدن آب زیرزمینی جلوگیري کنند

  
  عبانم

یزي و مدیریت منابع آب با استفاده از مدل ر برنامه. 1389.تیموري،س 
WEAP )   پایـان نامـه   . مطالعه موردي محـدوده مطالعـاتی مرنـد

کارشناسی ارشد در رشته مهندسی منابع آب، دانشکده کشاورزي، 
  .دانشگاه تبریز

هـاي برقـابی در    یتقابلتوسعه . 1387.، افضلی، .، آذرانفر،آ.ر.مجلالی، 
سـومین کنفـرانس   . WEAPمدیریت یکپارچه منابع آب  افزار نرم

 .یران، دانشگاه تبریزمدیریت منابع آب ا

 تخصـیص  ریـزي  برنامـه . 1394. ، و محمدرضاپور،ا.، دلبري،م.دهقان،ز
نشـریه  . گرگـانرود  حوضه در مدیریتی سناریوهاي تحت آب منابع

  .117-132: 3,25. دانش آب و خاك

. 1371. اجتمـاعی  -سازمان برنامه و بودجه مرکـز مـدارك اقتصـادي   
نشـریه شـماره   . نی شهريي آبرساها طرحمبانی و ضوابط طراحی 

117 :6-5 .  
گزارش تـوجیهی تمدیـد   . 1388. ي همدانا منطقهشرکت سهامی آب 

ــردار بهــرهممنوعیــت توســعه  ي از منــابع آب زیرزمینــی دشــت ب
  .وزارت نیرو. 87-88تویسرکان در سال آبی 

ــاب   ــات . 1383.شــرکت مهندســین مشــاور جام ــهطــرح مطالع  برنام
گـزارش آب مـورد نیـاز    . خشـک سازگاري با اقلیم خشک و نیمه 

  .یزي کشورر برنامهسازمان مدیریت و . شرب شهري و روستایی
ــاب   ــات . 1386.شــرکت مهندســین مشــاور جام ــهطــرح مطالع  برنام

گـزارش آب مـورد نیـاز    . سازگاري با اقلیم خشک و نیمه خشـک 
  .یزي کشورر برنامهسازمان مدیریت و . شرب شهري و روستایی

ضوابط . 1389.یزي و نظارت راهبردي رئیس جمهوري ر برنامهمعاونت 
. هـا  پسـاب ي برگشـتی و  هـا  آبمحیطی استفاده مجـدد از   زیست

  . 26: 535نشریه شماره 
  . 25-26. نشر دانشگاه تهران. آبرسانی شهري. 1378.ت .منزوي،م
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Abstract 

The Toyserkan plain in Hamedan province has faced a significant drop in groundwater levels. The aim of this 
study is simulation of the groundwater demand and supply for basic year (2011), predicting them to 2025 and 
defining tree scenarios: 1-Efficiency of irrigation increasing, 2- change of land use, 3- urban water management, 
and evaluating them effects on groundwater demand and supply by WEAP’s Model. Based on results, if 
continue demand current trend, the aquifer encounter drought and will occurred intensive critic for all demand 
sites in 2019. Result of change of land use scenario indicated that will be delayed becoming dry of aquifer to 
2022. Urban water management scenario results indicated that groundwater storage in comparison to reference 
scenario increase annual from 2012 to 2020 and this increase arrive to 10.95 Mm3 in 2020. Based on results of 
Efficiency of irrigation increasing scenario, if Efficiency of irrigation arrive to 59.13 percent in agricultural sites, 
not only met all of demand sites water requirement, but also groundwater storage provide annual and gap 
between of groundwater demand and supply will arrive to minimum of self amount. 
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