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Today, because of population growth, improvement of public health and 

welfare, development of industry and growth of economic and agricultural 

activities, per head water consumption has greatly increased, and due to 

the deficiency of water and the imbalance between supply and demand, the 

management of water resources is very complex and important. The 

WEAP model evaluates the effect of changing the amount of water 

allocated to different consumers on the economic benefits of water 

consumption. This advantage is very important, especially when it is 

necessary to evaluate the long-term effects of changing allocation in water 

resources. That is why WEAP has been used in this research. The purpose 

of this research is to investigate the status of water resources in the 

Mahabad dam and the impact of an increase in demand on meeting the 

needs. In this research, after collecting and completing the required 

information, the input file was created and the WEAP model was 

calibrated for a statistical period. Then, exploitation scenarios for the dam 

reservoir were developed and implemented, and the obtained results were 

evaluated. The simulated scenarios include the increase of cultivated area 

by 10, 20, and 30 percent and the population growth scenario. The results 

show that according to the reference scenario, Mahabad Dam will face a 

shortage of 18.8 million cubic meters, and according to the scenarios S4, 

S3, S2, S1, it will face a shortage of 30, 41, 52, and 21 million cubic 

meters, respectively. The selected scenario is the reference scenario that 

provides better conditions for the reservoir in terms of reliability and 

supply of water demands, and the maximum volume of water stored in the 

reservoir. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Water resource allocation determines consumption priorities in various sectors, such as 

drinking, industry, and agriculture. The use of effective solutions for optimal water 

resource allocation and simulation of the decision-making process in prioritizing 

development and sustainable use of water and soil resources is of great importance. 

Therefore, many regions of the world face serious challenges in managing freshwater 

resources. Limited water resource allocation has led to environmental concerns, 

planning for water diversity, and the need for sustainable water consumption strategies. 

Supply-oriented simulation models are also always insufficient for examining water 

resource management options (Loucks and van Beek, 2017). In the past decade, an 

integrated approach to water resource development has emerged that directs water 

supply methods towards demand management, water quality preservation, and 

ecosystem protection. Due to population growth, improvements in public health and 

welfare, industrial expansion, and growth in economic and agricultural activities, water 

demand has increased significantly. Also, considering the severe water scarcity and 

imbalance between supply and demand, water resource management has become very 

complex and crucial. Various models, such as the WEAP model, have been developed 

to simulate integrated water resource management and evaluate how to allocate limited 

water resources among different consumers. The aim of this research is to examine the 

status of water resources in the Mahabad Dam Basin and the impact of increased 

demand scenarios on meeting the needs. 

Material and Methods 

The Mahabad Dam Basin is located in the northwest of Iran, in West Azerbaijan 

Province, covering an area of 1384 square kilometers. This basin extends between the 

geographical coordinates of 45°25’59" and 45°53’59" East longitude and 36°22’59" 

and 36°59’59" North latitude. The study area includes two sub-basins, Koter and 

Beitass (upstream of Mahabad Dam), and the Mahabad Plain (downstream of Mahabad 

Dam). The Koter sub-basin, with an area of 467 square kilometers, is located in the 

western part of the study area. The Beitass sub-basin, with an area of 285.87 square 

kilometers, is located in the eastern part of the basin. In this study, weather data, 

including daily precipitation and minimum and maximum daily temperatures, 

hydrological data, including daily flows, and physiographic characteristics of the basin 

were collected to form the WEAP model. The reservoir storage volume and levels of 

the Mahabad reservoir from 1992 to 2011 and 2012 to 2021 were used for calibration 

and validation. Subsequently, scenarios were designed and implemented, and the results 

were evaluated. The scenarios used are increasing agricultural land area by 10%, 20%, 

and 30%, and population growth. 

Results and Discussion 

The results indicate that the Mahabad Dam will face a deficit of 8.18 million cubic 

meters according to scenarios S1, S2, S3, and S4, with shortages of 30, 41, 52**,** and 

21 million cubic meters, respectively. Notably, the deficits highlight significant 
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challenges in meeting the projected water demand. The highest water demand over the 

17-year horizon is for agricultural use, underscoring the critical role that agricultural 

activities play in the region's economy and food security. This heavy reliance on water 

for agriculture necessitates careful planning and resource management to prevent 

agricultural losses and ensure sustainability. Among the operational scenarios analyzed, 

the reference scenario was chosen as the preferred scenario due to having the highest 

water supply percentage and reliability index. This choice indicates a strategic 

prioritization of water resources to maximize efficiency and support agricultural 

needs**,** while also promoting long-term sustainability. The implications of adopting 

the reference scenario could lead to a more resilient water management framework, 

allowing stakeholders to navigate challenges more effectively in the face of varying 

demand and supply conditions. 

Conclusion 

In the current study, water resources were simulated using the WEAP model, analyzing 

various scenarios to compare water allocation during the base period and projections of 

population growth and increased cultivated areas. The results indicate that during the 

summer, when agricultural water demand peaks, not all needs can be met, leading to 

unmet demand that could increase from 18 million cubic meters per year to 52 million 

with expanded cultivation. As urban demand is prioritized, the water allocated to 

agriculture, the environment**,** and industry will inevitably decrease unless urban 

needs are fully satisfied. While potable water supply for Mahabad is likely to remain 

adequate, agricultural demands have the lowest reliability among all needs assessed. 

The reliability index shows that increasing cultivated areas will result in a 9% decrease 

compared to the base period, highlighting the urgent need for effective water 

management (Hellmann et al., 2010). Continued population growth and rising 

cultivation levels make achieving a balance in water supply and demand in the 

Mahabad Dam watershed unlikely. 

 



 

 

 

 سذ آتخیض حَضِ سطحی آب هٌاتغ تش جوؼیت سضذ ٍ صیشکطت سطح افضایص تاثیش تشسسی

 WEAP هذل اص استفادُ تا هْاتاد

 2ّیشاد ػثقشی، 1ًظام الذیي هحوَدی

 داًطجَی دکتشی آتخیضداسی، داًطکذُ هٌاتغ طثیؼی، داًطگاُ اسٍهیِ، اسٍهیِ، ایشاى1
 ، اسٍهیِ، ایشاىداًطگاُ اسٍهیِ ،داًطکذُ هٌاتغ طثیؼی اسی،گشٍُ هشتغ ٍ آتخیضد داًطیاس*2

 

 چکیذُ اطلاػات هقالِ

 تاسیخچِ هقالِ

 9/8/1402تبضٗد زضٗبفت: 

 16/3/1403تبضٗد ثبظًگطٕ: 

 21/3/1403تبضٗد پصٗطـ: 

 ضقس ٍ نٌؼت گؿتطـ ػوَهٖ، ضفبُ ٍ ثْساقت ؾطح اضتمبٕ جوؼ٘ت، ضقس زل٘ل ثِ اهطٍظُ
 ّوچٌ٘ي.اؾت ٗبفتِ افعاٗف قست ثِ آة ههطف ؾطأً کكبٍضظٕ، ٍ التهبزٕ ّبٕ فؼبل٘ت

 ثؿ٘بض آة هٌبثغ هسٗطٗت تمبضب، ٍ ػطضِ ث٘ي تَاظى ػسم ٍ آة قسٗس کوجَز ثِ تَجِ ثب
 ثِ WEAPهسل جولِ اظ هرتلفٖ ّبٕ هسل ضاؾتب ّو٘ي زض. اؾت قسُ اّو٘ت ثب ٍ پ٘چ٘سُ
 آثٖ هٌبثغ تره٘م چگًَگٖ بثٖاضظٗ ٍ آة  هٌبثغ ٗکپبضچِ هسٗطٗت ؾبظٕ قجِ٘ هٌظَض
 حبضط، پػٍّف اًجبم اظ ّسف. اًس ٗبفتِ تَؾؼِ هرتلف کٌٌسگبى ههطف ه٘بى هحسٍز
 ثط تمبضب افعاٗف ؾٌبضَّٗبٕ تبث٘ط ٍ هْبثبز ؾس آثر٘ع حَضِ آثٖ هٌبثغ ٍضؼ٘ت ثطضؾٖ

 اظجولِ َّاقٌبؾٖ اطلاػبت آٍضٕ جوغ اظ پؽ تحم٘ك اٗي زض. ثبقس هٖ ً٘بظّب تبه٘ي ًحَُ
 ّبٕ زثٖ جولِ اظ ّ٘سضٍلَغٗکٖ اطلاػبت ضٍظاًِ، حساکثط ٍ حسالل زهبٕ ٍ ضٍظاًِ ّبٕ بضـث

. قس زازُ تكک٘ل WEAP هسل ٍضٍزٕ فبٗل حَضِ ف٘عَٗگطافٖ هكرهبت ٍ ضٍظاًِ
 ٍ 1390 تب 1371 ظهبًٖ ثبظُ زض هْبثبز هرعًٖ ؾس هكبّساتٖ تطاظ ٍ حجن همبزٗط ّبٕ زازُ

 زض. گطفتٌس لطاض اؾتفبزُ هَضز هسل اػتجبضؾٌجٖ ٍ ٍاؾٌجٖ ثطإ تطت٘ت  ثِ 1400 تب 1391
 هَضز آهسُ ثسؾت ًتبٗج ٍ قسُ اجطا ٍ تسٍٗي ؾس هرعى اظ ثطزاضٕ ثْطُ ؾٌبضَّٗبٕ ازاهِ

 ؾطح افعاٗف ؾٌبضَٕٗ قبهل اؾتفبزُ هَضز ؾٌبضَّٗبٕ. گطفت لطاض اضظٗبثٖ
. ثبقٌس هٖ وؼ٘تج افعاٗف ؾٌبضَٕٗ ٍ کًٌَٖ ٍضؼ٘ت ًؿجت زضنسٕ 30ٍ 20،10ظٗطکكت

 ٍ هتطهکؼت ه٘لَ٘ى 8/18 کوجَز ثب هطجغ ؾٌبضَٗ طجك هْبثبز ؾس کِ زّس هٖ ًكبى ًتبٗج
 هتط ه٘لَ٘ى 21 ٍ 52 ،41 ،30 کوجَز ثب تطت٘ت  ثِ S1، S2، S3 ٍ S4 ؾٌبضَّٗبٕ ثطاؾبؼ
 کبضثطٕ ثِ هطثَط ؾبلِ 17 افك زض آة تأه٘ي ً٘بظ ث٘كتطٗي. قس ذَاّس ضٍ ضٍثِ هکؼت

 زاضإ اٌٗکِ زل٘ل ثِ هطجغ ؾٌبضَٗ اجطاٖٗ، ؾٌبضَّٗبٕ ه٘بى اظ. ثبقس هٖ کكبٍضظٕ
 ؾٌبضَٗ ػٌَاى ثِ زاضز، ثبلاٖٗ پصٗطٕ اطوٌ٘بى قبذم ٍ ثَزُ آة تبه٘ي زضنس ث٘كتطٗي
 .گطزٗس اًتربة ثطگعٗسُ

 کلوات کلیذی: 

 ؾٌبضَٕٗ ضقس جوؼ٘ت، 

  ،WEAP هسل  

 هسٗطٗت هٌبثغ آة،  

 حَضِ ؾس هْبثبز، 

 كبٍضظٕ،ک اضاضٖگؿتطـ 
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 هقذهِ

 ّبٕ فؼبل٘ت ضقس ٍ نٌؼت ػوَهٖ، گؿتطـ ضفبُ ٍ ثْساقت ؾطح اضتمبٕ جوؼ٘ت، ضقس زل٘ل ثِ اهطٍظُ

 ث٘ي ٍ ػسم تَاظى آة قسٗس کوجَز ثِ تَجِ ثب ٍ ٗبفتِ افعاٗف ثِ قست آة ؾطأً ههطف کكبٍضظٕ، ٍ التهبزٕ

 ٍ ههبضف ثط حَضِ ثبلازؾت تَؾؼٔ اؾت. تأث٘ط و٘ت قسُاّ ثب ٍ پ٘چ٘سُ ثؿ٘بض آة هٌبثغ هسٗطٗت تمبضب، ٍ ػطضِ

 ؾؼٖ جْبى ؾطاؾط زض اذ٘ط زٍ زّٔ زض اؾت. آة هٌبثغ هسٗطٗت زض هططح ّبٕ ظهٌِ٘ اظ ٗکٖ زؾت، تمبضبٕ پبٗ٘ي

 اًجبم قَز. ٗکپبضچِ ًگطقٖ ثب کٌٌسگبى، ههطف ثِ آى تره٘م ٍ آثٖ هحسٍز هٌبثغ اظ اؾتفبزُ کِ اؾت گطزٗسُ

 تره٘م چگًَگٖ اضظٗبثٖ ٍ آة هٌبثغ هسٗطٗت ٗکپبضچِ ؾبظٕ قجِ٘ ثِ هٌظَض هرتلفٖ ّبٕ هسل ضاؾتب ّو٘ي زض

1تَاى ثِ هٖ ّب هسل اٗي جولِ اظ اًس. ٗبفتِ تَؾؼِ هرتلف کٌٌسگبى هحسٍز ه٘بى ههطف آثٖ هٌبثغ
MODSIM ،

MIKEBASIN ،  RIBASIM
2ٍ WEAP

 (. Ilich, 2024) اقبضُ کطز3

 ّب هسل ؾبٗط اظ آة تره٘م جعٗ٘بت ثلکِ ّ٘سضٍلَغٗک فطآٌٗسّبٕ ؾبظٕ قجِ٘ ًِ تٌْب RIBASIM هسل

 اؾت هوکي MODSIM هسل  زض اؾت. ظٗبزٕ ّبٕ ّعٌِٗ نطف هؿتلعم آى ؾبظٕ ٍ آهبزُ تسٍٗي اهب اؾت لَٗتط

 ً٘بظِ ًمبط ث٘ي هؿبٍٕ طَض ثِ کوجَزّب ، WEAPزض قًَس زضحبلٖ کِ تحو٘ل ههطف ًمطٔ ٗک ثِ کوجَزّب توبم

 زّس هٖ تره٘م ث٘كتطٕ آة ًمبط ً٘بظ ثبلاتط ثِ MIKE BASIN هسل قًَس. هٖ تمؿ٘ن ٗکؿبى ثب اٍلَٗت

 ثِ کوجَز اهکبى اًتمبل MIKE BASIN هسل زض کٌس. هٖ ػول تط ػبزلاًِ اٗي ذهَل زض WEAPزضنَضت٘کِ

 MIKE هسل  زض اؾت. ًكسُ گطفتِ ًظط ضز اهکبى اٗي MODSIMزض زضحبل٘کِ زاضز، ٍجَز ثؼسٕ ظهبًٖ زٍضُ

BASIN ِاؾت زضحبل٘کِ هسل ذَز ثِ هطثَط ک٘ف٘ت، ٍ ظٗطظهٌٖ٘ آة ّبٕ ظٗط ثطًبه WEAP ٕاظ هٌظَض اٗي ثطا 

 آة ه٘عاى اثط تغ٘٘ط کِ اؾت WEAP هسل تٌْب ٗبزقسُ، ّبٕ هسل ه٘بى اظ گ٘طز. کوک هٖ زٗگط ًطم افعاضّبٕ

 اٗي کِ کٌس هٖ اضظٗبثٖ آة ههطف اظ حبنل هٌبفغ التهبزٕ ثط ضا تلفهر کٌٌسگبى ههطف ثِ اذتهبل ٗبفتِ

قَز. زض  اضظٗبثٖ هٌبثغ آة زض تره٘م تغ٘٘ط هست طَلاًٖ اثطات کِ اؾت اّو٘ت حبئع ثِ ٍٗػُ ٌّگبهٖ هعٗت

 قطاٗط ثطإ WEAP هسل ّب، ّعٌِٗ لطاض زازى هسًظط ٍ پكت٘جبًٖ ًحَٓ قسُ، همبٗؿِ اًجبم ثِ تَجِ ثب هجوَع

ثطاؾبؼ هؼبزلات پبِٗ ث٘لاى آثٖ ػول کطزُ  WEAP .(Bagheri & Morid, 2013اؾت) تط هٌبؾت کكَض ًَٖکٌ

إ هطظٕ  ّبٕ ضٍزذبًِّبٕ هؿتمل ٗب ؾ٘ؿتنکكبٍضظٕ، حَضِ ّبٕ قْطٕ ٍتَاى زض ؾ٘ؿتنٍ آى ضا هٖ

تب ً٘بظّبٕ  تَاى ثِ ؾبزگٖ ثِ قکل زلرَاُ زضآٍضزضا هٖ ّب ٍ ؾطح جعئ٘بتپ٘چ٘سُ ثِ کبض ثطز. ؾبذتبض زازُ

 ,Pourmohammadi)ّب ضا ًكبى زازّبٕ ًبقٖ اظ کوجَز زازُٗک تحل٘ل ذبل ضا ثطآٍضزُ کطز ٍ هحسٍزٗت

Fatemi, Rasaie, Hashemi Monfared & Khosravi, 2021.) اظ زُاؾتفب ثب هتؼسزٕ هطبلؼبت WEAP  زض

 کطز: ثِ ظٗط اقبضُ تَاى هٖ ًوًَِ ثِ ػٌَاى کِ اؾت قسُ اًجبم جْبى ؾطاؾط

ثب اؾتفبزُ اظ هسل (Abrishamchi, Alizadeh, Tajrishy & Abrishamchi, 2007) اثطٗكن چٖ ٍ ّوکبضاى

WEAP ثطضؾٖ  جًٗتبًِ کطذِ ضا هَضز اضظٗبثٖ لطاض زازًس. حَضِ آثر٘ع ضٍزذب ؾٌبضَّٗبٕ هسٗطٗت هٌبثغ آة

                                                           
1 Modeling and simulation  
2  River Basin Simulation 

3
 
Water Evaluation and Planning System 
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حَضِ ضٍزذبًِ  بؼ٘هٌبثغ آة زض هم تٗطٗهسّبٕ َٗؾٌبض لٍ٘ تحل ِٗزض تجعضا  WEAPهسل  ت٘لبثلاٗكبى، 

 هسل WEAP(، ثب اؾتفبزُ اظ Ingol-Blanco & McKinney, 2009. اٌٗگَل ثلاًکَ ٍ هک ک٘لٖ)ًكبى زاز

ثب زض  .ؾبظٕ کطزًس زض قْ٘بَّ ٍالغ قسُ اؾت، قجِ٘ ّ٘سضٍلَغٗکٖ حَضِ ضَٗکٌکبؼ ضا کِ زض کكَض هکعٗک

ّبٕ چٌس اٗؿتگبُ هرتلف ضطٗت ضگطؾَ٘ى ثسؾت آهسُ ثطاثط  ؾبظٕ جطٗبى ثب زازُ ًظط گطفتي ًوَزاضّبٕ قجِ٘

R=0.95 ٖاٗي ًتبٗج ثسؾت آهسُ ث٘بى ثبقس کِ ًكبًگط ضطٗت ّوجؿتگٖ ٍ ػولکطز ثبلإ هسل اؾت. ثٌبثط ه

ثبقس. ضاهبزاى ٍ ّوکبضاى  ؾبظٕ قسُ جطٗبى هٖ کٌٌسُ هطبثمت ذَة ث٘ي هكبّسات ٍالؼٖ ٍ هسل قجِ٘

(Ramadan, Shalash, Fahmy & Abdel-Aal, 2019  زض اٗبلت قبضٗکب زض قطق ضٍز ً٘ل ثب اؾتفبزُ اظ هسل ،)

WEAP ػسزٕ حَضِ پطزاذتٌس. آًبى ثطإ تؼ٘٘ي ه٘عاى تمبضب ٍ کوجَز آة زض آٌٗسُ چٌسٗي ؾبظٕ  ثِ هسل

تطٗي پبضاهتط زض  ّبٕ ظّکكٖ قسُ حؿبؼ ؾٌبضَٗ ضا تؼطٗف کطزًس. ًتبٗج ًكبى زاز کِ اؾتفبزُ هجسز اظ آة

إ حَضِ آثر٘ع  (، زض هطبلؼِ Yaghobi, Shabanlou & Yosefvand, 2014هسل اؾت. ٗؼمَثٖ ٍ ّوکبضاى)

 هسل اظ آهسُ زؾت ثِ اًس. هحبؾجبتاؾتفبزُ کطزُ WEAPضٍاًبة اظ هسل  -ؾبظٕ ثبضـ ؾَ ثطإ قجِ٘ لطُ

ظٗطحَضِ  ضٍاًبة زض ذَضجٖ حَضِ ؾ٘لاثٖ ثِ همساض ثعضگ ٍ کَچک ظٗطحَضِ هكبضکت ؾطح کِ زاز ًكبى

 زٗگط، ػجبضت ثِ .ذطٍجٖ ًساضز ضٍاًبة زض ث٘كتطٕ ؾْن بلعٍه ث٘كتط ضٍاًبة ثب ظٗطحَضِ ًساضز ٍ ثؿتگٖ

 Sharafati & Sabhani)ؾجحبًٖ ؾٌججس قطافتٖ ٍ زازًس. غ٘طذطٖ ًكبى ضفتبض اظ ًَع ٗک ّب ظٗطحَضِ

Sanjbad, 2019  ثب اؾتفبزُ اظ هسل ،)WEAP ب س. آًبى ثپطزاذتٌ ؾبظٕ تره٘م آة هرعى ؾس ٗبهچٖ ٌِْ٘ثِ ث

کطزًس. ؾبظٕ  هسلؾس ضا  ً٘بظّبٕ آثٖ ٍ آٍضز هبّ٘بًِ آثٖ 1387-1397ّبٕ زُ ؾبلِ هَجَز  اؾتفبزُ اظ زازُ

زض نَضت تره٘م کبهل ً٘بظ ثبقس ّوچٌ٘ي زضٗبفتٌس کِ  ًتبٗج ًكبى زاز کِ اٍلَٗت اٍل هٌطمِ آة قطة هٖ

. هطزاً٘بى ٍ ّوکبضاى ثبقس هٖ تأه٘يٕ لبثل زضنس ً٘بظ کكبٍضظ 55قطة ٍ هح٘ط ظٗؿت زض ثْتطٗي حبلت تٌْب 

(Mardanian, Zare Bidaki & Abdollahi, 2020 زض تحم٘مٖ تره٘م ثٌِْ٘ هٌبثغ آة حَضِ ذبًو٘طظا ضا ثب ،)

طجغ، هَضز هطبلؼِ لطاض زازًس. ثطإ اٗي هٌظَض چْبض ؾٌبضَٕٗ هحتول ؾٌبضَٕٗ ه WEAPاؾتفبزُ اظ هسل 

گطاٗبًِ زض زُ ؾبل آٌٗسُ ضا زض هسل هَضز ثطضؾٖ لطاض  ثٌ٘بًِ ٍ ؾٌبضَٕٗ ٍالغ ؾٌبضَٕٗ ثسثٌ٘بًِ، ؾٌبضَٕٗ ذَـ

ثٌ٘بًِ ٍ ؾٌبضَٕٗ  زازًس. ًتبٗج ًكبى زاز ثِ تطت٘ت زض ؾٌبضَٕٗ هطجغ، ؾٌبضَٕٗ ثسثٌ٘بًِ، ؾٌبضَٕٗ ذَـ

 ضب لبثل تحَٗل ً٘ؿت.ه٘لَ٘ى هتطهکؼت اظ حجن تمب 41ٍ  30، 79، 51گطاٗبًِ  ٍالغ

 ثٌٖ٘ پ٘ف WEAP(، ثب اؾتفبزُ اظ هسل Rahimi & Hafez Parast Moddat, 2022ضح٘وٖ ٍ حبفع پطؾت )

 تغ٘٘طات آى ضا ثطضؾٖ کطزًس. زض اظ ًبقٖ آثٖ تمبضبّبٕ ثطآٍضز ٍ الل٘وٖ ؾٌبضَّٗبٕ زض SVRهسل  ثب ضٍاًبة

 ثطإ ٍ ضٗعهم٘بؼ تغ٘٘ط ػبهل ضٍـ اظ ثب اؾتفبزُ جبه٘كبى ؾس ثبضـ ٍ زهب ٕ هبّبًِ پبضاهتطّبٕ پػٍّف اٗي

 پبضاهتطّبٕ زض ثب تغ٘٘ط قسُ تهح٘ح پكت٘جبى ثطزاض ضگطؾَ٘ى هبقٌٖ٘ ٗبزگ٘طٕ ضٍـ اظ. قسًس تَل٘س آتٖ زٍضُ

 افعاٗف ه٘بًگ٘ي طَضثِ  الل٘وٖ هسل ًتبٗج. گطزٗس اؾتفبزُ الل٘ن تغ٘٘ط زٍضُ زض ضٍاًبة ثٌٖ٘ پ٘ف ثطإ هَثط

 ًكبى قسُ ؾبظٕ قجِ٘ ثبضـ ًتبٗج .زّس هٖ ًكبى آهبضٕ زٍضُ ٕ طَل زض ضا ؾلؿَ٘ؼ زضجِ 5/1تب  5/0 زهبٕ

افعاٗف  ثب HADGEM2_ESهسل  زض آتٖ ٕ زٍضُ زض RCP8.5ثب ؾٌبضَٕٗ  هبّ٘بًِ ثبضـ ه٘بًگ٘ي کِ زّس هٖ

 ثب زثٖ ثٌٖ٘ پ٘ف ًتبٗج ثَزُ اؾت. ثطضؾٖ وطاُّ ٕ پبِٗ زٍضُ ثِ ًؿجت % 6کبّف  ثب MIROC5هسل  زض % 5ٍ
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 ثِ هٌظَض. ّوطاُ اؾت کبّف ثب پبِٗ ٕ زٍضُ ثِ ًؿجت ضٍاًبة کِ اؾت آى اظ حبکٖ SVRهسل  اظ اؾتفبزُ

. قس پطزاذتِ جبه٘كبى ؾس ؾبظٕ قجِ٘ ثِ WEAPافعاض  ًطم اظ اؾتفبزُ ثب آة هٌبثغ هسٗطٗت ٍ ضٗعٕ ثطًبهِ

. گطزٗس ثطآٍضز ً٘بظ ّط ثطإ کوجَز ٍ تأه٘ي همبزٗط هتفبٍت کكت الگَٕ ؾِ گطفتي ثب زضًظط هٌظَض ثسٗي

 .% اؾت75ثب  ثطاثط تأه٘ي ه٘بًگ٘ي ثِ طَض زّس هٖ ًكبى WEAPزض  هرتلف ّبٕ کكت الگَٕ ؾبظٕ قجِ٘

َّاٖٗ  ٍ آة قطاٗط ٘٘طاتتغ اثطات اضظٗبثٖ هٌظَض ( ثLayani & Bakhshoodeh, 2022ِل٘بًٖ ٍ ثركَزُ )

 قبذم کِ زاز ًكبى ًتبٗج اؾتفبزُ کطزًس. WEAPقجِ٘ ؾبظٕ  هسل اظ ذ٘طآثبز ضٍزذبًِ آثر٘ع حَضِ

 ذ٘بض ٍ گَجِ جَ، هحهَلات ثطإ ه٘بًِ الل٘وٖ زض قطاٗط قسُ هحبؾجِ آة ف٘عٗکٖ ٍ التهبزٕ ٍضٕ ثْطُ

 ,Dashti, Sani. زقتٖ ٍ ّوکبضاى )اؾت زاقتِ َّاٖٗ ٍ آة قطاٗط تغ٘٘ط اظ ضا اثطپصٗطٕ ث٘كتطٗي

Hosseinzadeh & Majnoni, 2022  ثب اؾتفبزُ اظ هسل ،)WEAP ٖکكبٍضظٕ پبٗساضٕ ّبٕ قبذم ثِ اضظٗبث 

 ؾٌبضَّٗبٕ ه٘بى آجٖ چبٕ پطزاذتٌس. اظ آثر٘ع حَضِ آة زض هٌبثغ هسٗطٗت ٍ الل٘وٖ ؾٌبضَّٗبٕ تحت

 ًت٘جِ زض ٍ زازُ ضا کبّف ًكسُ ثطآٍضز تمبضبٕ ؾٌبضَّٗب ؾبٗط اظ ث٘كتط آث٘بضٕ آة ضاًسهبى فافعاٗ هسٗطٗتٖ،

 ,Akbari, Shamsiگطزز. اکجطٕ ٍ ّوکبضاى ) هٖ آة هٌبثغ پبٗساضٕ ثط الل٘ن تغ٘٘ط هٌفٖ اثطات کبّف ثبػث

Khani Tamlieh & Mirabbasi Najafabadi, 2023 ،) ٖتحت ؾسّب اظ ثطزاضٕ ثْطُ زض تحم٘مٖ ثِ اضظٗبث 

پطزاذتٌس. ثب تَجِ ثِ ًتبٗج ثِ زؾت آهسُ ثطإ ؾٌبضَٕٗ WEAP هسل اظ اؾتفبزُ ثب هسٗطٗتٖ هرتلف ّبٕ ثطًبهِ

ثبقس، هگط ثب  ً٘بظّبٕ تؼطٗف قسُ ثِ طَض کبهل زض افك ططح ًوٖ پبؾرگَٕ توبم هطجغ، اٗي ؾس ثِ تٌْبٖٗ

 .رتلف تمبضب قَزه ّبٕ ٗطٗتٖ زض لبلت ؾٌبضَّٗب، کِ ثبػث کبّف ههطف آة زض ثرفاػوبل الساهبتٖ هس

زض  ،(Hakami-Kermani, Babazadeh, Porhemmat & Sarai-Tabrizi, 2020ٍ ّوکبضاى ) ٖکطهبًٖ حکو

تغ٘٘ط الل٘ن پطزاذتٌس. جْت  ّبٕ ػولکطز ؾ٘ؿتن هرعى ؾس ًوطٍز زض ؾٌبضَّٗبٕ پػٍّكٖ ثِ اضظٗبثٖ قبذم

 LARS-WG6ثب اؾتفبزُ اظ هسل  EC-EARTH-GCMّبٕ  ً٘ل ثِ اٗي ّسف ثِ ضٗع هم٘بؼ ًوبٖٗ زازُ
اؾتفبزُ کطزًس. ًتبٗج ًكبى زاز کِ ثط اؾبؼ  WEAPپطزاذتٌس. جْت ثطضؾٖ ٍ تره٘م هٌبثغ آة اظ هسل 

قَز.  ض ػولکطز قبذم ّبٕ هرعى هٖ% کبّف ز64/12% ٍ 36/8ثِ تطت٘ت  RCP4.5  ٍRCP8.5ؾٌبضَّٗبٕ 

زاضإ ث٘كتطٗي تبث٘ط زض  RCP4.5زضنسٕ تمبضبٕ آة ثطإ کكبٍضظٕ زض ؾٌبضَٕٗ  30ّوچٌ٘ي ثب کبّف 

 ثبقس. قبذم پبٗساضٕ هرعى هٖ

ضٍاًبة زض  (، ثِ ثطضؾٖ تبث٘ط تغ٘٘طات الل٘وٖ ثط همساض Sun, Yan, Bao & Wang, 2022ؾبى ٍ ّوکبضاى )

پطزاذتٌس. ًتبٗج ًكبى زاز کِ هسل کبل٘جطُ قسُ  SWATچ٘ي ثب اؾتفبزُ اظ هسل  1حَضِ آثر٘ع کٌَْ٘إ

SWAT ٖثٌٖ٘ ًوبٗس. ًؿجت ثِ زٍضُ پبِٗ ه٘بًگ٘ي ثبضـ  تَاًس همساض ضٍاًبة ضا زض هم٘بؼ ضٍظاًِ ٍ هبّبًِ پ٘ف ه

% ٍ 60/2%، 64/5ثِ تطت٘ت  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5  ٍSSP5-8.5ؾبلاًِ زض آٌٗسُ تحت تبث٘ط ؾٌبضَّٗبٕ 

% ٍ 84/8%، 24/16% افعاٗف پ٘سا ذَاّس کطز. زض ًت٘جِ همساض ه٘بًگ٘ي ضٍاًبة ؾبلاًِ ً٘ع ثِ تطت٘ت 68/6

% افعاٗف ذَاّس ٗبفت. ّوچٌ٘ي افعاٗف ضٍاًبة همساض آة کبفٖ ثطإ تَؾؼِ التهبزٕ ٍ اجتوبػٖ ضا زض 96/17

 هٌطمِ فطاّن ذَاّس کطز.

                                                           
1 Qinhuai 



1404، تْاس 1، ضواسُ 14ًطشیِ جغشافیا ٍ هخاطشات هحیطی، جلذ   316 

 
 

ّبٕ غ٘ط  ثطزاقت ؾس هْبثبز، آة تأه٘ي هٌجغ تطٗي ثِ ػٌَاى انلٖ کَتط ٍ ث٘طبؼ ضٍزذبًٔ آثسّٖ کبّف

 ضطٍضت حَضِ، آثٖ ؾ٘ؿتن ثط آى تأث٘ط هرتلف ٍ ّبٕ ثرف ث٘ي آة ؾط ثط ضلبثت ؾطحٖ، ّبٕ آة اظ هجبظ

 ًجَزى ؾتطؼزضز کِ اؾت حبلٖ زض اٗي. زّس هٖ ضا ًكبى هٌطمِ اٗي آة هٌبثغ هسٗطٗت زض ضٗعٕ ثطًبهِ

 . اؾت هَاجِ کطزُ هكکل ثب ضا ؾطحٖ هٌبثغ آة هسٗطٗت حَضِ، ؾطاؾط زض آثسّٖ کبفٖ اظ ّبٕ زازُ

ؾس هْبثبز ٍ تبث٘ط ؾٌبضَّٗبٕ افعاٗف  آثر٘ع حَضِ آثٖ ثطضؾٖ ٍضؼ٘ت هٌبثغ پػٍّف حبضط، اًجبم اظ ّسف

 ٍ کكبٍضظٕ ثرف زٍ زض ت هْبثبززق آة هٌبثغ ٍضؼ٘ت اؾبؼ اٗي ثبقس. ثط ثط ًحَُ تبه٘ي ً٘بظّب هٖ تمبضب

 (S1 ،S2 ٍS3ٍ افعاٗف جوؼ٘ت ٍ ؾطح ظٗط کكت ) هطجغ ؾٌبضَٗ 5 تحتWEAP اظ هسل  اؾتفبزُ ثب قطة

هَضز ثطضؾٖ ٍ همبٗؿِ لطاض ذَاّس گطفت کِ ّسف اظ آى ضؾ٘سى ثِ جَاة اٗي ؾَال اؾت کِ آٗب ؾس هْبثبز 

 ّبٕ لبًًَٖ پبٗ٘ي زؾت ضا زاضز ٗب ذ٘ط.ِ تَاًبٖٗ تبه٘ي ً٘بظّبٕ آثٖ قطة قْط هْبثبز ٍ حمبث

 ّا هَاد ٍ سٍش

 هٌطقِ هَسد هطالؼِ

 1384 هؿبحت ثب آشضثبٗجبى غطثٖ اؾتبى زض ٍ اٗطاى کكَض غطثٖ قوبل زض آثر٘عؾس هْبثبز حَضِ

ٍ  قطلٖ طَل  45° 53' 59"ٍ  45° 25' 59"جغطاف٘بٖٗ  هرتهبت ث٘ي حَضِ اؾت. اٗي قسُ ٍالغ ک٘لَهتطهطثغ

هتط زض  1280 اضتفبع ث٘ي اضتفبػٖ لحبظ ٗبفتِ اؾت. اظ گؿتطـ ػطو قوبلٖ °36 59' 59"ٍ  °36 22' 59"

اٗي حَضِ اظ قوبل ثِ زضٗبچِ اضٍهِ٘، اظ قطق ثِ حَضِ  .اؾت گطفتِ لطاض هتط 2639ذطٍجٖ حَضِ تب اضتفبع 

طؾتبى پ٘طاًكْط( هحسٍز اة )قْآثر٘ع گبزض ٍ اظ جٌَة ثِ حَضِ آثر٘ع ظ ضٍز، اظ غطة ثِ حَضِ آثر٘ع ؾ٘وٌِ٘

 (. هٌطمِ هَضز هطبلؼِ قبهل زٍ ظٗط حَضِ کَتط ٍ ث٘طبؼ )ثبلازؾت ؾس هْبثبز( ٍ زقت هْبثبز1)قکلاؾت

ک٘لَهتطهطثغ زض ثرف غطثٖ هٌطمِ هَضز  467حَضِ کَتط ثب هؿبحت )پبٗ٘ي زؾت ؾس هْبثبز( اؾت. ظٗط

اؾت  ٍالغ حَضِ ثرف قطلٖ زض هؿبحت ک٘لَهتطهطثغ 87/285٘طبؼ، ثب ث هطبلؼِ ٍالغ قسُ اؾت. ظٗطحَضِ

 فهَل .ثبقس هٖ ه٘ل٘وتط 58/542 ّوجبضاى ذطَط ضٍـ اؾبؼ ثط پػٍّف هٌطمِ ؾبل٘بًِ ثبضـ هتَؾط

. قَز هٖ هكبّسُ زض ثْبض ثبضًسگٖ قست ث٘كتطٗي ٍ قًَس هٖ هحؿَة هٌطمِ ثبضًسگٖ فهَل ثْبض ٍ ظهؿتبى

 5لطاض زاضز. حَضِ آثر٘ع هْبثبز زاضإ  ؾَم هطتجِ زض ظهؿتبى ٍ ثْبض اظ پؽ ثبضًسگٖ عاىه٘ ًظط اظ پبئ٘ع فهل

ؾطخ اظ ؾبل  ؾطخ ٍ گطزٗؼمَة اؾت. زٍ اٗؿتگبُ زّجکط ٍ پل اٗؿتگبُ ّ٘سضٍهتطٕ ث٘طبؼ، کَتط، زّجکط، پل

قطکت  ،ثبقٌس هطبلؼبت َّاقٌبؾٖ حَضِ آثح٘ع ؾس هْبثبز ثِ ثؼس حصف قسُ ٍ فبلس آهبض هٖ 57آثٖ 

 ( هَلؼ٘ت2( ٍ )1(. زض قکل )Penghan Avaran Consulting Engineers, 2019)هٌْسؾ٘ي هكبٍض پٌگبى آٍضاى

  آثر٘ع هْبثبز اضائِ قسُ اؾت. حَضِ جغطاف٘بٖٗ ٍ قوبت٘ک
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 هْاتاد آتخیضسذ حَضِ یهطالؼات هٌطقِ -1ضکل 

Fig.1. Study area of the Mahabad Dam Basin 

 
 WEAP دس ًشم افضاس هذل تَسؼِ دادُ ضذُ ضواتیک -2ضکل 

Fig.2. Schematic of the developed model in WEAP 
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 سٍش تحقیق

ظَض اًجبم هٌ  ثِاًجبم پصٗطفتِ اؾت.  WEAPهسٗطٗت تره٘م هٌبثغ آة حَضِ آثر٘ع ؾس هْبثبز ثب هسل 

،  الل٘وٖ )ثبضـ ٍ زهب( هٌبثغ آة، اطلاػبت تٗطٍٗ هس ٖبثٗهطتجط ثب ثرف اضظ ّٕبٕ ؾبظ ٍ هسل ّبٖ ثطضؾ

آٍضٕ  ّبٕ هطثَطِ جوغ اظ ؾبظهبى هٌطمِ َٖگطافٍٗ ف٘ع ٖ)همساض جوؼ٘ت قْطٕ ٍ ضٍؾتبٖٗ(قٌبؾ  ت٘جوؼ

، هحل هرعى ؾس ٕط٘هحل لطاضگ ،ٖهحسٍزُ هطبلؼبت  ضٍزذبًِ ّٕب ضِحَ هطظ ازاهِزض  (.1گطزٗس )جسٍل 

 ً٘بظ ذبلم آة هَضز ً٘بظ زض ،ٖقطة ٍ ذبًگ ّٕب زض ثرف ٖآث بظً٘ طٗمبزًمبط تمبضب )ههطف(، ه ٕط٘لطاضگ

ّبٕ الل٘وٖ  زازُ تحت قطة ؾس هْبثبز هكرم قسًس. غٍٗ نٌب ؿتٗظ طٍ٘ هح ٕثبغساض ،ٕکكبٍضظ ٖاضاض

 ههطف ٍ ًمبط ٍ حساکثط، تجر٘ط ٍ تؼطق هطجغ، تجر٘ط اظ ؾطح آة هٖ ثبقٌس. توبمقبهل ثبضـ، زهبٕ حسالل 

ّبٕ  هَجَز اظ جولِ ًمبط ثطزاقت آة کكبٍضظٕ، قطة ٍ نٌؼت اظ ضٍزذبًِ هْبثبز، کبًبل ٗب لَلِ آثٖ هٌبثغ

 ِْ٘ت Arc Map افعاض هح٘ط ًطم زض اًتمبل ٍ ّوچٌ٘ي هحل ترلِ٘ فبضلاة قْطٕ ٍ پؿبة نٌؼتٖ ٍ کكبٍضظٕ

 ٍ قوبت٘ک هسل پ٘کطثٌسٕ گطزٗس. فطاذَاًٖ WEAP هح٘ط زض ّب ًمكِ اٗي ؾپؽ. قس

 

 دادُ ّا ٍ هٌثغ اخز اطلاػات -1جذٍل 
Table 1- Data and sources of information 

 

 .قسًس هؼطفٖ هسل ثِ بضاهتطّبپ ٍ ٍاحس پبِٗ ؾبل ظهبًٖ، گبم ؾبظٕ، قجِ٘ زٍضٓ طَل هسل پ٘کطثٌسٕ پؽ اظ

ثِ زل٘ل ٍجَز اطلاػبت کبفٖ ٍ هٌبؾت ثِ ػٌَاى ؾبل پبِٗ)ؾٌبضَٕٗ هطجغ( اًتربة ٍ طَل زٍضُ  2023ؾبل 

زاضإ  WEAPّبٕ ظهبًٖ هبّ٘بًِ زض ًظط گطفتِ قس. هسل ثب گبم 2040تب ؾبل  2023ؾبظٕ اظ ؾبل  قجِ٘

نَضت ٍجَز زازُ ٍ اطلاػبت، گبم ظهبًٖ هبّبًِ اظ زلت ث٘كتطٕ ثبقس کِ زض  ّبٕ ظهبًٖ هبّبًِ ٍ ؾبلاًِ هٖ گبم

 ثطذَضزاض اؾت.

سدی

 ف
Ro

w 

 ًَع دادُ
Data Type 

 ّا هٌثغ اخز اطلاػات ٍ دادُ
Source of Information and Data 

1 
 زازُ ّبٕ الل٘وٖ

Climatic Data 
 کكَض کل َّاقٌبؾٖ ؾبظهبى

National Meteorological Organization 

2 
 زازُ ّبٕ ّ٘سضٍهتطٕ

Hydrometric Data 
 قطکت آة هٌطمِ إ اؾتبى آشضثبٗجبى غطثٖ

West Azerbaijan Regional Water Company 

3 
 اطلاػبت جوؼ٘ت قٌبؾٖ

Demographic Information 
 کكَض کل جوؼ٘ت ٍ آهبض هطکع

National Statistics and Population Center 

4 
 اطلاػبت هربظى

Reservoir Information 
 قطکت آة هٌطمِ إ اؾتبى آشضثبٗجبى غطثٖ

West Azerbaijan Regional Water Company 

5 
 اطلاػبت کكبٍضظٕ

Agricultural Information 
 کكبٍضظٕ اؾتبى آشضثبٗجبى غطثٖ کل جْبز ازاضُ

West Azerbaijan Department of Agriculture 

6 
 تمبضب هرتلف ثرف ّبٕ آثٖ ً٘بظ اطلاػبت

Water Demand Information for Various Sectors 
 ثْطُ ثطزاضٕ ٍحست هْبثبز قطکت

Vahdat Mahabad Operation Company 
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 ( تؼطٗفBrآى ) پبِٗ ّبٕ قبذِ تمبضبّبٕ هجوَع نَضت (، ثSDًِ٘بظ ) گطُ ٗک آثٖ تمبضب WEAPزض 

 .ًساضز ٍجَز إ قبذِ آى ظٗط کِ اؾت إ پبِٗ، قبذِ قبذِ .قَز هٖ

ADDS = ∑(TALBr×WURBr)                                                                                              (1)  

اظ  کل فؼبل٘ت تطاظ. اؾت آة اؾتفبزُ ًطخ WURکل ٍ  فؼبل٘ت تطاظ TALؾبلاًِ،  تمبضبٕ ،AD( 1زض ضاثطِ)

 ALثبقٌس.  هٖ ...ٍ  Brʹثبلإ قبذِ ʹʹBr ،Brپبِٗ  قبذِ ثبلإ قبذِ Brʹآى  زض کِ قَز، هٖ حبنل (2) ضاثطِ

 (.Lee, Sieber & Swartz, 2005ٍ ّوکبضاى ) لٖاؾت  فؼبل٘ت تطاظ هؼطف
  

TALBr = ALBr ×ALBr′ ×ALBr" ×…                                                                      (2)  

 اًجبم فطآٌٗس کلٖ (3) قکل زض کِ ظٗط ّؿتٌس هَاضز قبهل قٌبؾٖ ضٍـ هٌظط اظ هطبلؼِ اٗي اًجبم ّبٕ گبم

اضائِ قسُ اؾت. تحم٘ك  

 
 تحقیق سٍش جشیاًی ًوَداس -3ضکل 

Fig. 3. Flowchart of the research methodology 

 بحث و نتیجه گیری
Discussion and Conclusion 

 ارزیابی اثرات سىاریًَاي بر عملکرد ي تامیه ویاز َاي آبی
Evaluation of the Effects of Scenarios on Performance and Water Supply Reliability 

 WEAPتعریف سىاریًَاي محتمل ي اجراي آن در 

Definition of Possible Scenarios and Their Implementation in WEAP 

 ياسىجی ي اعتبار سىجی مذل
Model Calibration and Validation 

 WEAPساخت مذل 

WEAP Model Development 

 تبخیريتعرق ي بارش: پیش بیىی دادٌ َاي اقلیمی يريدي مذل
Prediction of Climatic Input Data for the Model: Evapotranspiration and Precipitation 

 تعییه الگًي کشت ي محاسبٍ ویاز آبی بخش َاي مختلف
Determination of Cropping Pattern and Calculation of Water Demand for Different 

Sectors 

 پیکرٌ بىذي ي شبیٍ سازي حًضٍ
Basin Configuration and Simulation 

 .جمع آوری داده ها
 Data Collection 
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 ٍاسٌجی ٍ اػتثاسسٌجی هذل

 ٍ اػتجبضؾٌجٖ ٍاؾٌجٖ ثطإ تطت٘ت ثِ  1400 تب 1391 ٍ 1390تب  1371 ظهبًٖ ثبظُ حبضط زض ّفپػٍ زض

ثِ . (2 ؾس هرعًٖ هْبثبز اؾتفبزُ قس)جسٍل حجن ٍ تطاظ هكبّساتٖ اظ همبزٗط ضاؾتب اٗي زض. گطفتٌس لطاض هسًظط

 ٍاؾٌجٖ هتغ٘طّبٕ ثِ السام اطوٌ٘بى، لبثل ًتبٗج ثِ زؾت٘بثٖ ٍ زضًْبٗت ذطبّب حساکثطٕ کبّف هٌظَض 

زض  لًَجطگ( -هبضکَاضت -گبٍؼ )الگَضٗتن گ٘طٕ غ٘طذطٖ ضگطؾَ٘ى ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب هسل ٍضٍزٕ

PESTاثعاض
ٍ  ثبثت هتغ٘طّبٕ زض تغ٘٘ط ثسٍى ٍاؾٌجٖ، اظ (. پؽ Doherty & Hunt, 2010قس) WEAPزضهسل  1

ّسف اظ اٗي  .قس ٍ اػتجبضؾٌجٖ ؾبظٕ قجِ٘ 1400تب  1391زٍضُ  ثطإ هسل ًتبٗج قسُ، ٍاؾٌجٖ بضاهتطّبٕپ

ٍ  ٍاؾٌجٖ اظ حبنل ًتبٗج کوّٖ اضظٗبثٖ ثبقس. ثطإ ّبٕ آتٖ هٖ ثٌٖ٘ ؾبل هَضز تؼ٘٘ي کبضاٖٗ هسل ثطإ پ٘ف

NRMSEًطهبل قسُ ) ذطبٕ هطثؼبت ه٘بًگ٘ي هجصٍض ّبٕ قبذم اظ هسل اػتجبضؾٌجٖ
- ًف ضطٗت ( 2ٍ

NSEؾبتکل٘ف)
قطح ظٗط ٍ ًتبٗج آى زض جسٍل  ثِ پبضاهتطّب اٗي ثطإ قسُ اؾتفبزُ ّبٕ فطهَل. قس اؾتفبزُ (3

 ( اضائِ قسُ اؾت.3)

 

    4  √
 

 
 (     )                                                            (3)  

      
    

         
                                                                            (4)  

       
 (     )  
   

 (     )  
   

                                                              (5)  

 

 Ȳpقسُ،  ثٌٖ٘ پ٘ف همساض Ypهكبّساتٖ،  بزٗطهتَؾط هم Ȳmهكبّساتٖ،  همساض Ymثبلا  ضٍاثط زض کِ

 زض. اؾت هكبّساتٖ همبزٗط ٍ کوتطٗي ث٘كتطٗي ثِ تطت٘ت Xmax  ٍXminقسُ،  ثٌٖ٘ پ٘ف هتَؾط همبزٗط

 ثِ زؾت آهسُ ًتبٗج ثبقس، تط نفط ًعزٗک ثِ NRMSEٍ  ٗک ثِ NASHهمساض  چمسض پبضاهتطّب ّط ؾبظٕ قجِ٘

 . (Rahimi & Hafez Parast Moddat, 2022اؾت) اطوٌ٘بى ث٘كتطٕ زاضإ هسل اظ
  

                                                           
1 Parameter Estimation tool  

2 Normalized Root Mean Squared Error 

3
 
 Nash–Sutcliffe model efficiency coefficient 

4
 
 Root Mean Squared Error 
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 ساصی ضذُ حجن هخضى سذ هْاتاد هقادیش هطاّذاتی ٍ ضثیِ -2جذٍل 

 ای استاى آرستایجاى غشتی( )ضشکت آب هٌطقِ
Table 2- Observed and simulated reservoir volume of the Mahabad Dam 

 (West Azerbaijan Regional Water Company). 

 

 ّای هَسد استفادُ دس اسصیاتی دقت هذل هقادیش ضاخص -3جذٍل 
Table 3- Values of indices used for model accuracy evaluation 

Index Value 
Calibration Validation 

NRMSE 0.08 0.11 
NASH 0.94 0.85 

 

 
 ای سذ هْاتاد ساصی ٍ هطاّذُ اسکاتش حجن هخضى ضثیِ ًوَداس -4ضکل 

Fig.4. Scatter plot of simulated and observed volume of Mahabad Dam's reservoir 

y = 0.876x +13.88 

R² = 0.88 
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Volume(MCM) 

 ّای سال هاُ
Months of the Year 

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 
 همبزٗط هكبّساتٖ

Observed Values 
91 106 141 156 165 170 171 147 136 117 110 97 

 همبزٗط قجِ٘ ؾبظٕ قسُ
Simulated Values 

89 104 131 148 159 169 172 141 124 112 102 98 
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 ساصی حجن هخضى سذ هْاتاد تش حسة هیلیَى هتشهکؼة ای ٍ ضثیِ هقایسِ هقادیش هطاّذُ –5ضکل 

Fig. 5. Comparison between observed and simulated reservoir of Mahabad Dam's volume 

(in million cubic meters) 

 سٌاسیَّا

 آٌٗسُ زض حَضِ آثر٘ع ؾطح زض تمبضب ٍ تغ٘٘طات ػطضِ ثطضؾٖ Reference scenario):) هطجغ ؾٌبضَٕٗ -1

 ٌبٕهج ضا ثط حبل قطاٗط کِ اؾت پبِٗ ؾٌبضَٕٗ ٗک ؾٌبضَٗ اٗي. گ٘طز هٖ هطجغ نَضت ؾٌبضَٕٗ کوک ثب

 ثْتطٗي ٍؾ٘لِ اٗي ثِ ثتَاى تب قَز هٖ ٍالؼٖ اؾتفبزُ ّبٕ زازُ اظ آى زض ٍ کٌس هٖ هسل فؼلٖ ههبضف ٍ هٌبثغ

 .زاز اًجبم ضا هَضز هطبلؼِ زٍضُ اظ ترو٘ي

ؾطح  آٌٗسُ، ّبٕ زض ؾبل کِ اؾت اٗي ثط فطو ؾٌبضَٗ اٗي (: زضS1 ،S2 ٍS3ؾطح ظٗطکكت) تغ٘٘ط -2

( زضنس الگَٕ کكت پبٗبة ؾس 4زضنس افعاٗف پ٘سا ذَاّس کطز. زض جسٍل ) 30ٍ  20، 10ظٗطکكت ثِ تطت٘ت 

 هْبثبز آٍضزُ قسُ اؾت.

 

 WEAP هذل  دس سذ هْاتاد پایاب الگَی کطت -4جذٍل 
Table 4 - Downstream Cropping Pattern of Mahabad Dam in the WEAP Model 

 (Vahdat Mahabad Operation Company, 2019)  
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 17/1(: طجك آذطٗي گعاضـ هطکع آهبض اٗطاى، ًطخ ضقس جوؼ٘ت زض هْبثبز S4ؾٌبضَٗ افعاٗف جوؼ٘ت ) -3

اػلام قسُ اؾت. زض اٗي ؾٌبضَٗ فطو ثط اٗي اؾت کِ توبهٖ قطاٗط ثبثت ثَزُ ٍ ه٘عاى ًطخ ضقس جوؼ٘ت اظ 

 زضنس افعاٗف پ٘سا ذَاّس کطز. 5زضنس ثِ  17/1

 

 (REضاخص اطویٌاى پزیشی ) هثٌای

 کل پبضاهتط گ٘طًس. اٗي هٖ لطاض همبٗؿِ ٍ اضظٗبثٖ ( هَضزREاطوٌ٘بى پصٗطٕ )قبذم  هجٌبٕ ثط ؾٌبضَّٗب

 آى ثطزاضٕ زٍضُ ثْطُ ّبٕ هبُ کل تؼساز ثِ ًؿجت ثَزُ ضٍثِ ضٍ هَفم٘ت ثب آة تبه٘ي زض ؾ٘ؿتن کِ ّبٖٗ هبُ

 گطزز. ( هحبؾجِ ه6ٖ) ضاثطِ ططٗك اظ کِ اؾت

   (    
   )                                                        (6                                                  )  

 

 ثطَضٗکِ:

Reٕقبذم اطوٌ٘بى پصٗط : 

Mػول کطزُ اؾت هَفك آة تبه٘ي زض ؾ٘ؿتن کِ ظهبًْبٖٗ : کل 

dj :j اه٘ي پ٘طٍظٕ ؾ٘ؿتن 

T ٕکل ظهبى قجِ٘ ؾبظ : 

قَز % زض ًظط گطفتِ ه90ٖ% ٍ ثطإ ً٘بظ ّبٕ قطة 60ن ثطإ ًمبط ً٘بظ کكبٍضظٕ آؾتبًِ قکؿت ؾ٘ؿت

(Feizi  & Aghajani Jomayran, 2021 .) 

 ًتایج ٍ تحث

 سٌاسیَی هشجغ

ّبٕ  کِ ث٘كتطٗي ه٘عاى ً٘بظ زض هبُ قَز هٖ هكبّسُ هطجغ ؾٌبضَٕٗ زض WEAP هسل ًتبٗج ثِ تَجِ ثب

 ثِ ؾبل ّبٕ هبُ ث٘كتط زض نٌؼت ٍ قطة ثبقس. ً٘بظ ّبٕ زٕ ٍ ثْوي هٖ ه٘عاى ً٘بظ زض هبُ طزاز ٍکوتطٗيذ

 زض ٍ نٌؼت قطة تمبضبٕ ّبٕ گطُ زض آة تأه٘ي اٌٗکِ ثِ تَجِ ثب اهط اٗي هٖ قَز کِ تأه٘ي کبهل طَض

( ًوَزاض همبزٗط حجن آة هَضز ً٘بظ ثطإ 6(. زض قکل)5اؾت)جسٍل ًجَزُ اًتظبض اظ زٍض زاضز لطاض اٍل اٍلَٗت

( ً٘ع زضنس تبه٘ي ً٘بظ ثطإ ههبضف شکط 7ههبضف قطة، نٌؼت ٍ کكبٍضظٕ ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض قکل )

 زض تأه٘ي ًكسُ آة ث٘كتطٗي (7( ٍ)6( ٍ قکل )4) جسٍل زض اضائِ قسُ ًتبٗج ثِ ثب تَجِ قسُ آٍضزُ قسُ اقت.

 الگَٕ ثِ تَجِ ثب. اؾت اٗي ثرف زض آة تمبضبٕ هسٗطٗت اّو٘ت ٕ ًكبى زٌّسُ کِ اؾت ثرف کكبٍضظٕ

 ؾبل گطم ّبٕ هبُ ثِ ٍٗػُ زض ظٗبز آثٖ ً٘بظ ثب هحهَلاتٖ کكت کكبٍضظٕ ثِ اضاضٖ ث٘كتط هٌطمِ، کكت

 زض. قًَس  ًوٖ تأه٘ي ً٘بظّب اظ ظٗبزٕ ثرف ٍ ثَزُ ّب قسٗستط هبُ اٗي زض آة کوجَز ثٌبثطاٗي،. زاضًس اذتهبل

 قَز.  % تبه٘ي ه68ٖه٘لَ٘ى هتطهکؼت اؾت کِ اظ اٗي همبزٗط، 200ؾبلاًِ  آثٖ ً٘بظ هجوَع اضاضٖ کكبٍضظٕ
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 )هشجغ )سٌاسیَی تقاضا گشُ ّای دس ًیاص يتأهی دسصذ ٍ تقاضا هیضاى -5 جذٍل

Table 5- Demand and supply percentage at demand nodes (Reference Scenario) 
Sep Aug Jul Jun 

Ma

y 
Apr Mar Feb Jan Dec Nov Oct Demand Point 

2.15 2.58 2.15 1.93 1.83 1.78 1.27 1.27 1.27 1.72 1.74 1.78 
Demand 

(MCM) 
Domestic 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Coverag

e )%( 

0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.08 0.08 0.08 0.08 
Demand 

(MCM) 
Industry 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Coverag

e )%( 

18.1

1 

23.5

3 
23.04 24.79 13.3 2.8 0 0 0 0 0.2 7 
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 هقذاس حجن آب هَسد تقاضای ًقاط ًیاص)هیلیَى هتش هکؼة( -6ضکل 

Fig. 6. Water demand volume at demand points (million cubic meters) 
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 دسصذ تاهیي ًقاط ًیاص -7ضکل 

Fig.7. Percentage of demand point supply 

 

 WEAP هذل اص تا استفادُ آب هٌاتغ تخصیص هذیشیت ًتایج ٍ سٌاسیَّا اسصیاتی

 افضایص سطح صیش کطت ٍ هشجغ سٌاسیَّای اثش هقایسِ

 نَضت اٗي اؾبؼ زضثط  .اؾت قسُ ( اضائ6ِ) جسٍل ( زضS1 ،S2  ٍS3) ًتبٗج افعاٗف ؾطح ظٗطکكت

 ذَاّس ٗبفت ٍ افعاٗف هکؼت هتط ه٘لَ٘ى 32ٍ  21، 5/10ه٘عاى تمبضب ثِ تطت٘ت  کكت، افعاٗف ؾطح ظٗط

زضنس زض  69ٍ  73، 74زض ؾٌبضَٕٗ هطجغ ثِ تطت٘ت ثِ  78کكبٍضظٕ اظ  زض اضاضٖ ً٘بظ تأه٘ي زضنس

 ٗبثس.  ( کبّف هS1 ،S2  ٍS3ٖؾٌبضَّٗبٕ )
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 2040هشجغ تا اًتْای سال  سٌاسیَی تِ ًسثت ًیاص تأهیي دسصذ ٍ اتقاض تغییشات -6 جذٍل

Table 6- Changes in demand and supply percentage compared to the reference scenario 

until the end of 2040 
Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Dec Nov Oct Demand Point 

18.11 23.53 23.04 24.79 13.3 2.8 0 0 0 0 0.2 7 
Demand 

)MCM( Reference 
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g

ri
cu

lt
u

re
 

43.8 64.9 100 100 100 100 --- --- --- --- 100 97.7 Coverage )%( 

19.93 25.88 25.35 27.26 14.63 3.08 0 0 0 0 0.18 7.67 
Demand 

)MCM( S1 
39.40 41.16 91.48 100 100 100 --- --- --- --- 100 94.20 Coverage )%( 

21.74 28.23 27.65 29.74 15.96 3.36 0 0 0 0 0.2 8.37 
Demand 

)MCM( S2 
36.11 27.28 78.44 100 100 100 --- --- --- --- 100 90.27 Coverage )%( 

23.55 30.59 29.96 32.22 17.29 3.64 0 0 0 0 0.22 9.07 
Demand 
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2.98 3.58 2.98 2.68 2.53 2.47 1.77 1.77 1.77 2.39 2.41 2.47 
Demand 

)MCM( S4 
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 Coverage )%( 

 

( زضنس پَقف 9( ٍ زض قکل )S1 ،S2  ٍS3) ( ًوَزاض ؾٌبضَّٗبٕ افعاٗف ؾطح ظٗطکكت8زض قکل )

ؾٌبضَّٗبٕ هطجغ ٍ افعاٗف ؾطح ظٗطکكت ًكبى زازُ قسُ اؾت. طجك اٗي ؾٌبضَٗ تمبضبٕ کكبٍضظٕ زض 

ه٘لَ٘ى  530/146هتطهکؼت زض ؾبل )ؾٌبضَٕٗ هطجغ( ثِ  ه٘لَ٘ى 715/112ه٘عاى کل تمبضبٕ کكبٍضظٕ اظ 

 ( افعاٗف پ٘سا ذَاّس کطز.S3هتطهکؼت زض ؾبل )ؾٌبضَٕٗ 

 
 



 ػثقشیٍ  هحوَدی

 ... تش جوؼیت سضذ ٍ صیشکطت سطح افضایص تاثیش تشسسی
  327 

 

 
 (MCM)شجغ ٍ افضایص سطح صیش کطتهیضاى تقاضای کطاٍسصی دس سٌاسیَّای ه -8ضکل 

Fig.8. Agricultural water demand in the reference and cultivated area expansion scenarios 

(MCM) 

 
 دسصذ پَضص تقاضای کطاٍسصی دس سٌاسیَّای هشجغ ٍ افضایص سطح صیشکطت -9ضکل 

Fig. 9. Percentage of agricultural demand coverage in the reference and cultivated area 

expansion scenarios 
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 هٌطقِ دس آب تقاضای تأهیي تش افضایص ًشخ سضذ جوؼیت ٍ هشجغ سٌاسیَّای اثش هقایسِ

ًطخ  تغ٘٘ط نَضت کِ زض زٌّس هٖ ( ًكبى00) ( 01ٍ( ٍ اقکبل )6جسٍل ) زض S4ؾٌبضَٕٗ  ثِ ًتبٗج هطثَط

ٗبثس ٍ اظ  افعاٗف هٖ هتطهکؼت ه٘لَ٘ى 27/15 ،2030تمبضب تب آذط ؾبل  همساض % 5%  ثِ 7/1ضقس جوؼ٘ت اظ 

قطة قْط  ً٘بظ تأه٘ي زضنس. ه٘لَ٘ى هتطهکؼت زض ؾبل ذَاّس ضؾ٘س 50/30ه٘لَ٘ى هتطهکؼت زض ؾبل ثِ  22

 % آى لبثل تبه٘ي ذَاّس ثَز.100هْبثبز تغ٘٘ط ًرَاّس کطز ٍ 

 
 (MCMهیضاى تقاضای ضْش هْاتاد دس سٌاسیَّای هشجغ ٍ افضایص ًشخ سضذ جوؼیت) -10ضکل  

Fig.10. Water demand of Mahabad City in the reference and population growth rate 

increase scenarios (MCM) 

 
 سٌاسیَّای هشجغ ٍ افضایص ًشخ سضذ جوؼیت دسصذ پَضص تقاضای ضْش هْاتاد دس -11ضکل 

Fig.11. Percentage of Mahabad City demand coverage in the reference and population 

growth rate increase scenarios 
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 (RE) اطویٌاى پزیشی ضاخص

 ثبقس، زض ُ هٖکِ هجٌبٕ اضظٗبثٖ ؾٌبضَّٗبٕ تؼطٗف قس(RE) اطوٌ٘بى پصٗطٕ  قبذم اظ ثطآٍضزقسُ همبزٗط

 اؾت. قسُ اضائِ (12( ٍ قکل )7) جسٍل

ّوبًطَض کِ زض جسٍل ٍ ًوَزاض پبٗ٘ي هكبّسُ هٖ گطزز، زض ًمطِ ً٘بظ کكبٍضظٕ ؾ٘ؿتن هَفك ػول کطزُ 

ِ ث٘كتطٗي آى هطثَط ثِ زضنس اؾت ک 60ٍ زض توبهٖ ؾٌبضَٗ ّبٕ اػوبلٖ قبذم اطوٌ٘بى پصٗطٕ ثبلإ 

ثبقس. زض ًمطِ ً٘بظ قْطٕ  زضنس هٖ 69ثب  S3زضنس ٍ کوتطٗي آى هطثَط ثِ ؾٌبضَٕٗ  78ؾٌبضَٕٗ هطجغ ثب 

زضنس ثَزُ ٍ ؾ٘ؿتن  90پصٗطٕ ثبلإ  ً٘ع ّوبًطَض کِ هكرم اؾت زض توبهٖ ؾٌبضَّٗب قبذم اطوٌ٘بى

زضنس ٍ کوتطٗي آى  98ؾٌبضَٕٗ هطجغ ثب  هَفك ػول کطزُ اؾت.  ثبلاتطٗي همساض اٗي قبذم هطثَط ثِ

زضنس هٖ ثبقس. ثٌبثطاٗي زض توبهٖ ؾٌبضَّٗب تَاًبٖٗ تبه٘ي آة قطة هطوئي  93ثب  S3هطثَط ثِ ؾٌبضَٕٗ 

 ٍجَز زاضز.
 

 تؼشیف ضذُ سٌاسیَّای ضاخص اسصیاتی -7 جذٍل

Table 7- Evaluation indices of the defined scenarios 
Demand Point 

Agricultur

e 
Domestic Index Scenario 

78 98 

RE(%) 

Reference 
74 96 S1 
73 94 S2 
69 93 S3 
76 97 S4 

 

 
 ّای کطاٍسصی ٍ ضْشی پزیشی تش حسة دسصذ دس سایت ضاخص اطویٌاى -12ضکل 

Fig.12. Reliability index (percentage) in agricultural and urban sites 
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ههطف  ثِ آى تره٘م ٍ هحسٍز آة هٌبثغ اظ اؾت اؾتفبزُ قسُ ؾؼٖ جْبى ؾطاؾط زض اذ٘ط زِّ زٍ زض

 هسٗطٗت ؾبظٕ قجِ٘ ثِ هٌظَض هرتلفٖ ّبٕ هسل ضاؾتب، ّو٘ي زض ٍ قس اًجبم ٗکپبضچِ ثب ًگطقٖ کٌٌسگبى،

تَؾؼِ  گًَبگَى کٌٌسگبى ههطف ه٘بى هحسٍز آة هٌبثغ چگًَگٖ تره٘م اضظٗبثٖ ٍ آة هٌبثغ ٗکپبضچِ

  .ًسا ٗبفتِ

 لطاض هرتلف هَضزثطضؾٖ ؾٌبضَّٗبٕ ٍ قس ؾبظٕ قجِ٘ WEAPهسل  ثب هٌبثغ آة ٍضؼ٘ت زض پػٍّف حبضط

ٍ تحت ؾٌبضَّٗبٕ افعاٗف ضقس جوؼ٘ت ٍ افعاٗف ؾطح ظٗط کكت  پبِٗ زٍضُ زض آة تره٘م ه٘عاى ٍ گطفت

تبثؿتبى  فهل زض بِٗپ حبلت زض گطفت ًت٘جِ تَاى هٖ WEAPهسل  اظ حبنل ًتبٗج ثِ تَجِ همبٗؿِ قسًس. ثب

 تمبضبٕ ٍ قَز ًوٖ ثطآٍضزُ تمبضب توبم ٍجَز زاضز، کكبٍضظٕ ثرف زض آة ثطإ تمبضب همساض ث٘كتطٗي کِ

 ّبٕ افعاٗف ؾطح ظٗطکكت تكسٗس ذَاّس قس. ثِ ؾٌبضَٕٗ زض ٍضؼ٘ت اٗي. زاقت ٍجَز ذَاّس ًكسُ تأه٘ي

ه٘لَ٘ى هتطهکؼت ذَاّس ضؾ٘س.  52ض ؾبل ثِ ه٘لَ٘ى هتطهکؼت ز 18ًكسُ اظ  تأه٘ي تمبضبٕ همساض کِ طَضٕ

 تَجِ ثب ٍ تمبضب ّبٕ ثرف ؾبٗط ثِ ًؿجت قْطٕ کلٖ ثرف همبٗؿِ ٗک زض تمبضبٕ تأه٘ي اٍلَٗت ثِ تَجِ ثب

 ثِ ٗبفتِ اذتهبل آة کبّف ثِ ًبچبض ًكَز تأه٘ي کبهل طَض ثِ ثرف اٗي ً٘بظ کِ ظهبًٖ تب کِ ًکتِ اٗي ثِ

لصا زض تبه٘ي ً٘بظ قطة ٍ ذبًگٖ  ثَز ذَاّ٘ن ٍ نٌؼت ظٗؿت هح٘ط ٍضظٕ،کكب ًظ٘ط تمبضب ّبٕ ثرف ؾبٗط

قْط هْبثبز کوجَزٕ پ٘ف ًرَاّس آهس. ثب تبک٘س ثط اٗي ٍالؼ٘ت کِ ػوسُ ههطف آة زض ثرف کكبٍضظٕ اؾت 

 تؼبزل ثِ زض تأث٘طگصاضٕ ث٘كتطٗي هؿتم٘وبً ثرف کكبٍضظٕ ضا ّسف لطاض زّس زاضإ کِ ؾٌبضَٖٗٗ ّطگًَِ لصا

 کِ گطفت ًت٘جِ تَاى هٖ ثَز لصا ذَاّس هٌطمِ آتٖ ّبٕ ؾبل طٖ هٌطمِ زض آة تمبضبٕ ٍ ػطضِ ًسىضؾب

 کكبٍضظٕ ً٘بظ قًَس، تأه٘ي ثِ طَض کبهل ؾٌبضَّٗب ّوِ زض اؾت لطاض کِ نٌؼت ٍ قطة اظ ً٘بظّبٕ ًظط نطف

پصٗطٕ ًكبى هٖ زّس کِ زاضز. ثطضؾٖ قبذم اطوٌ٘بى  ً٘بظّب ؾبٗط اظ ه٘بى ضا پصٗطٕ اطوٌ٘بى زضنس کوتطٗي

 ٍ ّو٘ي اهط ً٘بظ ذَاّس قس پبِٗ زٍضُ زضنسٕ اٗي قبذم ًؿجت ثِ 9افعاٗف ؾطح ظٗطکكت، ؾجت کبّف 

ثب ازاهِ ضًٍس  .(Höllermann, Giertz & Diekkrüger, 2010کٌس) ضا تبٗ٘س هٖ آة نح٘ح هٌبثغ هسٗطٗت ثِ

 آة تمبضبٕ ٍ ػطضِ زض ثِ تؼبزل ضؾ٘سى اهکبى ت ٍ ذهَنب افعاٗف ؾطح ظٗطکكت،کًٌَٖ ٍ افعاٗف جوؼ٘

 ؾٌبضَّٗبٕ ثطضؾٖ ثطإ نطفب پػٍّف حبضط اؾت شکط لاظم ثِ الجتِ. ًساضز ٍجَز آثر٘ع ؾس هْبثبز حَضِ زض

 كٌْبزپ٘. اؾت ثطضؾٖ ًكسُ آى زض التهبزٕ جٌجِ ّبٕ ٍ قسُ اًجبم ً٘بظ تأه٘ي زضنس ثط تأث٘ط آًْب ٍ هرتلف

 .گ٘طز لطاض ثطضؾٖ هَضز ً٘ع هْبثبز آثر٘ع حَضِ ؾطح زض اظ ؾٌبضَّٗب ٗک ّط تأث٘ط التهبزٕ هطبلؼبت قَز هٖ

 ثطزاضٕ ثْطُ ( کِ ثِ اضظٗبثAkbari et al., 2023ٖهطبلؼبت، اکجطٕ ٍ ّوکبضاى) ثب پػٍّف اظ ثرف اٗي ًتبٗج

( کِ ثِ تره٘م Mardanian et al., 2020هسٗطٗتٖ، هطزاً٘بى ٍ ّوکبضاى) رتلفه ّبٕ ثطًبهِ تحت ؾسّب اظ

ٌِْ٘ ( کِ ثِ ثSharafati & Sabhani Sanjbad, 2019ٖ)ٍ ؾجحبً ٖقطافتثٌِْ٘ هٌبثغ آة حَضِ ذبًو٘طظا، 

 کِ ثِ تأث٘ط (Abrishamchi et al., 2007)چٖ ٍ ّوکبضاىاثطٗكن ،ؾبظٕ تره٘م آة هرعى ؾس ٗبهچٖ

 & Ingol-Blancoکٌٖ)ؾٌبضَّٗبٕ هسٗطٗت هٌبثغ آة حَضِ آثر٘ع ضٍزذبًِ کطذِ ٍ اٌٗگَل ثلٌکٌٖ٘ ٍ هک

McKinney, 2009ِ٘زلت  گَٗبٕ ّوگٖ ٍلَغٕ پطزاذتٌس، هطبثمت زاقت. ًتبٗجؾبظٕ قطاٗط ّ٘سض ( کِ ثِ قج
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 آة هٌبثغ تره٘م ثٌٖ٘ پ٘ف آى زض لجَل لبثل ًتبٗج ٍ پ٘چ٘سُ ّبٕ ؾ٘ؿتن ؾبظٕ ثٌِْ٘ زض هسل هٌبؾت

 .ثبقٌس هٖ

 گیشی ًتیجِ

 ؾطٗغ ضقس ّوچٌ٘ي ٍ هطبلؼِ هٌطمِ هَضز زض ذهَل ثِ ٍ جْبى زض آة هٌبثغ هحسٍزٗت ثِ تَجِ ثب

 هسل کبضگ٘طٕ ثب ثِ هطبلؼِ اٗي زض. قَز هٖ احؿبؼ زٗگطٕ ظهبى ّط اظ ث٘ف هٌبثغ آة هسٗطٗت مفً ً٘بظّب،

ٍ  آشضثبٗجبى غطثٖ اؾتبى زض ٍالغ هْبثبز ؾس قجکِ هَجَز آة هسٗطٗت هٌبثغ ٍ ، اضظٗبثWEAPٖؾبظٕ  قجِ٘

 آٌٗسُ زض آًْب بظً٘ ضقس گطفتي ًظط زض ثب هح٘ط ظٗؿت ٍ نٌؼت کكبٍضظٕ، قطة، ّبٕ ثرف زض تمبضب تأه٘ي

 .اؾت قسُ اًجبم

آٍضٕ  زّس. پؽ اظ جوغ ٗک چبضچَة جبهغ، هٌؼطف ٍ کبضثطپؿٌس ثطإ تحل٘ل ؾ٘بؾت اضائِ هٖ WEAPهسل 

ؾبظٕ هٌبثغ ٍ ههبضف ؾس هْبثبز زض هسل، ؾٌبضَّٗب تسٍٗي ٍ اضظٗبثٖ قسًس. اٗي هسل ثب زض ًظط  اطلاػبت ٍ قجِ٘

ُ قسُ زض هرعى ؾس، اًَاع ً٘بظّبٕ آثٖ ٍ اٍلَٗت زّٖ ثِ آًْب، ه٘عاى ّبٕ ٍضٍزٕ، هٌبثغ آة شذ٘ط گطفتي زثٖ

ؾِ ؾطح کكت هتفبٍت ٍ ّوچٌ٘ي تغ٘٘ط  گطفتي زضًظط کٌس. ثب اطوٌ٘بى پصٗطٕ ٍ تبه٘ي ً٘بظّب ضا هحبؾجِ هٖ

 زقت هٌطمِ ّس ز هٖ ًكبى گطزٗس. ًتبٗج ثطآٍضز ّط ًمطِ ً٘بظ ثطإ کوجَز ٍ تأه٘ي ًطخ ضقس جوؼ٘ت، همبزٗط

 S1 ،S2 ،S3  ٍS4ؾٌبضَّٗبٕ  ثطاؾبؼ هکؼت ٍ هتط ه٘لَ٘ى 8/18 کوجَز هطجغ ثب ؾٌبضَٗ طجك هْبثبز

ثب تَجِ ثِ ًتبٗج ثسؾت آهسُ اظ  .ذَاّس قس ضٍثِ ضٍ هکؼت هتط ه٘لَ٘ى 21ٍ  52، 41، 30 تطت٘ت ثب کوجَز ثِ

ّبٕ  قطة ضا زض توبهٖ هبُتَاًس توبهٖ ً٘بظّبٕ  ؾٌبضَٕٗ هطجغ ٍ افعاٗف ًطخ ضقس جوؼ٘ت، ؾس هْبثبز هٖ

ؾبلِ اؾت ثسٍى ّ٘چ گًَِ افعاٗف ؾطحٖ  17 افك زض ً٘بظ ث٘كتطٗي ؾبل ثطآٍضز کٌس. ً٘بظ کكبٍضظٕ کِ زاضإ

ً٘ع ثب کوجَز آة هَاجِ اؾت ٍ افعاٗف ث٘كتط ؾطح اضاضٖ کكبٍضظٕ ؾجت کبّف قسٗس حجن هرعى ؾس 

هکؼت زض  هتط ه٘لَ٘ى 27 ثِ ٍ هطزاز حساکثط ٍ ذطزاز بّٕ هبُ زض آثٖ قَز. ً٘بظ ّبٕ تبثؿتبى هٖ ذهَنبً زض هبُ

 هسٗطٗت ٍ هؿلوبً اؾت ؾبل ّبٕ هبُ تطٗي هطزاز جعء کن آة ذهَنب ّب هبُ اٗي ططفٖ ضؾس. اظ هبُ هٖ

ثب ًتبٗج  کِ ثبقس زاقتِ کكبٍضظٕ ً٘بظ ذهَل ثِ ً٘بظّب زض تأه٘ي ثؿعاٖٗ ًمف تَاًس هٖ ؾس اظ ثطزاضٕ ثْطُ

( Akbari et al., 2023(، اکجطٕ ٍ ّوکبضاى )Rahimi & Hafez Parast Moddat, 2022) پطؾت ضح٘وٖ ٍ حبفع

 تب 69کكبٍضظٕ اظ  تمبضبّبٕ تأه٘ي زّس ًكبى هٖ WEAPزض  هرتلف ؾٌبضَٗ ّبٕ ؾبظٕ قجِ٘ .هطبثمت زاضز

لصا پ٘كٌْبز  .زضنس اؾت 98تب  93ضنس تبه٘ي ً٘بظ قطة ؾ٘ؿتن ث٘ي ّوچٌ٘ي ز. هتغ٘ط اؾت زضنس 78

گطزز اظ ّطگًَِ افعاٗف ؾطح اضاضٖ کكبٍضظٕ، تجسٗل اضاضٖ زٗن ثِ آثٖ ٍ ّوچٌ٘ي کبقت هحهَلات آة  هٖ

 ثطذَززاضٕ گطزز.
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