
 

 

Investigating the impact of increasing cultivated area and population growth on 

the surface water resources of the Mahabad Dam Basin using the WEAP model 

 

Nezamoddin Mahmoudia, Hirad Abagharib* 

a PhD student in watershed management, Faculty of Natural Resources, Urmia University, 

Urmia, Iran 
bAssociate Professor, Department of Range and Watershed Management, Faculty of Natural 

Resources, Urmia University, Urmia, Iran 

 

 

Article Info 
 

 

Abstract  

Article history 

Received :31 October 2023 

Received in revised form: 

 5 June 2024 

Accepted: 10 June 2024 

Available online : 

21 March 2025 

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 challenges 

in meeting the projected water demand. The highest water demand over the 17-year 



[301] 

 

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. 
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 تاریخچه مقاله 

 8/1402/ 9تاریخ دریافت: 

 1403/ 3/ 16تاریخ بازنگری: 

 1403/ 3/ 21تاریخ پذیرش: 

  رشد   و   صنعت   گسترش   عمومی،   رفاه   و   بهداشت   سطح   ارتقای   جمعیت،   رشد   دلیل   به   امروزه 
  همچنین. است   یافته   افزایش   شدت   به   آب  مصرف   سرانة  کشاورزی،   و   اقتصادی   های فعالیت 

  بسیار   آب   منابع   مدیریت   تقاضا،   و   عرضه   بین   توازن   عدم   و   آب   شدید   کمبود   به   توجه   با 
  به   WEAPمدل   جمله   از   مختلفی   های مدل   راستا   همین   در .  است   شده   اهمیت   با   و   پیچیده 
  آبی   منابع   تخصیص   چگونگی   ارزیابی   و   آب   منابع   یکپارچه   مدیریت   سازی شبیه   منظور 
  بررسی   حاضر،   پژوهش   انجام   از   هدف .  اند یافته   توسعه   مختلف   کنندگان   مصرف   میان   محدود 
  تامین   نحوه   بر   تقاضا   افزایش   سناریوهای   تاثیر   و   مهاباد   سد   آبخیز   حوضه   آبی   منابع   وضعیت 

  های بارش   ازجمله   هواشناسی   اطلاعات   آوری جمع   از   پس   تحقیق   این   در .  باشد می   نیازها 
  و   روزانه   های دبی   جمله   از   هیدرولوژیکی   اطلاعات   روزانه،   حداکثر   و   حداقل   دمای   و   روزانه 

  مقادیر   های داده .  شد   داده   تشکیل   WEAPمدل   ورودی   فایل   حوضه   فیزیوگرافی   مشخصات 
  1400  تا   1391  و   1390  تا   1371  زمانی   بازه   در   مهاباد   مخزنی   سد   مشاهداتی   تراز   و   حجم 

  سناریوهای  ادامه   در .  گرفتند   قرار   استفاده   مورد   مدل   اعتبارسنجی   و   واسنجی   برای   ترتیب   به 
.  گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  آمده  بدست   نتایج   و  شده  اجرا   و  تدوین  سد  مخزن  از   برداری بهره 

  درصدی   30و   20،10زیرکشت   سطح   افزایش   سناریوی   شامل   استفاده   مورد   سناریوهای 
  سد   که   دهد می   نشان   نتایج .  باشند می   جمعیت   افزایش   سناریوی   و   کنونی   وضعیت   نسبت 
  ،S1  سناریوهای   براساس   و   مترمکعب   میلیون   18/ 8  کمبود   با   مرجع   سناریو   طبق   مهاباد 

S2 ،  S3   و  S4   خواهد   رو   روبه   مکعب   متر   میلیون   21  و   52  ، 41  ، 30  کمبود   با   ترتیب   به  
  میان   از .  باشد می   کشاورزی   کاربری   به   مربوط   ساله   17  افق   در   آب   تأمین   نیاز   بیشترین .  شد 

  و   بوده   آب   تامین   درصد   بیشترین   دارای   اینکه   دلیل   به   مرجع   سناریو   اجرایی،   سناریوهای 
 . گردید   انتخاب   برگزیده   سناریو   عنوان   به   دارد،   بالایی   پذیری   اطمینان   شاخص 
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 مقدمه 

گسترش رفاه  و  بهداشت سطح ارتقای  جمعیت، رشد  دلیل  به امروزه  های فعالیت  رشد و صنعت  عمومی، 

 بین و عدم توازن  آب شدید  کمبود به  توجه با و  یافته افزایش  به شدت آب سرانة مصرف  کشاورزی، و  اقتصادی 

 و مصارف بر حوضه بالادست توسعة است. تأثیر اهمیت شده با و پیچیده بسیار آب منابع مدیریت تقاضا، و عرضه

 سعی جهان سراسر در  اخیر  دو دهة  در  است. آب  منابع مدیریت  در مطرح های زمینه  از  یکی دست،تقاضای پایین 

 انجام شود. یکپارچه  نگرشی با کنندگان،مصرف  به آن تخصیص و آبی محدود  منابع از استفاده که است گردیده

 تخصیص چگونگی ارزیابی و آب منابع مدیریت یکپارچه سازی شبیه به منظور مختلفی های مدل  راستا همین در

 ،1MODSIMتوان به می  هامدل این جمله از اند.یافته توسعه مختلف کنندگانمحدود میان مصرف  آبی منابع

 MIKEBASIN،2RIBASIM  3وWEAP اشاره کرد (Ilich, 2024 .) 

 ها مدل  سایر  از  آب تخصیص جزییات بلکه هیدرولوژیک فرآیندهای  سازی شبیه نه تنها  RIBASIM مدل

 است ممکن  MODSIM مدل   در است. زیادی  های هزینه  صرف مستلزم آن سازی و آماده  تدوین اما است قویتر

 نقاط بین مساوی  طور به کمبودها ، WEAPدر شوند درحالی که تحمیل مصرف نقطة یک به کمبودها تمام

 دهدمی  تخصیص بیشتری  آب نقاط نیاز بالاتر به MIKE BASIN مدل شوند.می  تقسیم یکسان با اولویت نیازِ

 به کمبود امکان انتقال MIKE BASIN مدل در کند.می عمل ترعادلانه  این خصوص در  WEAPدرصورتیکه

 MIKE مدل  در است. نشده گرفته نظر در امکان این MODSIMدر درحالیکه دارد، وجود بعدی  زمانی دوره

BASIN  است درحالیکه مدل خود  به مربوط کیفیت، و زیرزمینی آب های زیر برنامه WEAP  منظور این برای 

 آب  میزان  اثر تغییر که است WEAP مدل تنها یادشده، های مدل  میان از گیرد.کمک می  دیگر نرم افزارهای  از

 این که کندمی ارزیابی آب مصرف از  حاصل منافع اقتصادی  بر را مختلف کنندگانمصرف  به اختصاص یافته 

شود. در   ارزیابی منابع آب در تخصیص تغییر مدت طولانی اثرات که است اهمیت حائز به ویژه هنگامی مزیت

 شرایط  برای  WEAP مدل   ها،هزینه   قرار دادن  مدنظر  و  پشتیبانی  نحوۀ  شده،  مقایسه انجام  به  توجه   با  مجموع 

   .(Bagheri & Morid, 2013)  است ترمناسب کشور کنونی

WEAP  کشاورزی،  های شهری وتوان در سیستمبراساس معادلات پایه بیلان آبی عمل کرده و آن را می

توان ها و سطح جزئیات را میای مرزی پیچیده به کار برد. ساختار دادههای رودخانه های مستقل یا سیستمحوضه

های ناشی از کمبود  تا نیازهای یک تحلیل خاص را برآورده کرد و محدودیت  به سادگی به شکل دلخواه درآورد

دادداده نشان  را   (.Pourmohammadi, Fatemi, Rasaie, Hashemi Monfared & Khosravi, 2021)  ها 

به زیر    توانمی  نمونه  به عنوان  که  است  شده   انجام  جهان  در سراسر WEAP از   استفاده  با  متعددی   مطالعات 

 کرد:  اشاره

 
1 Modeling and simulation   
2  River Basin Simulation 

3 Water Evaluation and Planning System 
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با استفاده از مدل  (Abrishamchi, Alizadeh, Tajrishy & Abrishamchi, 2007)  ابریشم چی و همکاران

WEAP  بررسی   جینتاحوضه آبخیز رودخانه کرخه را مورد ارزیابی قرار دادند.   سناریوهای مدیریت منابع آب

حوضه رودخانه   اسی منابع آب در مق  تیریمدهای  ویسنار  لیو تحل  ه یدر تجزرا    WEAPمدل    تیقابلایشان،  

داد کیلینشان  و مک  بلانکو  اینگول   .  (Ingol-Blanco & McKinney, 2009،)    از استفاده  مدل    WEAPبا 

با در    .کردندسازی  در شیهاهو واقع شده است، شبیه هیدرولوژیکی حوضه ریوکنکاس را که در کشور مکزیک

های چند ایستگاه مختلف ضریب رگرسیون بدست آمده برابر  سازی جریان با دادهنظر گرفتن نمودارهای شبیه 

R=0.95  بیان می نتایج بدست آمده  بنابراین  باشد که نشانگر ضریب همبستگی و عملکرد بالای مدل است. 

  باشد.سازی شده جریان میکننده مطابقت خوب بین مشاهدات واقعی و مدل شبیه 

(، در ایالت شاریکا در شرق رود Ramadan, Shalash, Fahmy & Abdel-Aal, 2019)  رمضان و همکاران

سازی عددی حوضه پرداختند. آنان برای تعیین میزان تقاضا و کمبود به مدل  WEAPنیل با استفاده از مدل  

آب  از  مجدد  استفاده  که  داد  نشان  نتایج  کردند.  تعریف  را  سناریو  چندین  آینده  در  شده آب  زهکشی  های 

همکارانحساس  و  یعقوبی  است.  مدل  در  پارامتر  در  Yaghobi, Shabanlou & Yosefvand, 2014)  ترین   ،)

 به  اند. محاسبات استفاده کرده  WEAPرواناب از مدل    -سازی بارشسو برای شبیه ای حوضه آبخیز قره مطالعه 

  در خورجی حوضه سیلابی به مقدار  بزرگ  و  کوچک  زیرحوضه  مشارکت  سطح  که داد  نشان  مدل  از  آمده  دست

ندارد  رواناب  در  بیشتری   سهم  لزوما   بیشتر  رواناب  با   زیرحوضه  ندارد و  زیرحوضه بستگی   رواناب   به   .خروجی 

 دادند. غیرخطی نشان رفتار از نوع  یک هازیرحوضه  دیگر، عبارت

و  سنجبد  شرافتی  مدل  Sharafati & Sabhani Sanjbad, 2019)   سبحانی  از  استفاده  با   ،)WEAP   به

  1387-1397های ده ساله موجود  ا استفاده از داده پرداختند. آنان ب  سازی تخصیص آب مخزن سد یامچیهینهب

باشد کردند. نتایج نشان داد که اولویت اول منطقه آب شرب می سازی  مدل سد را    نیازهای آبی و آورد ماهیانه آبی 

درصد نیاز    55در صورت تخصیص کامل نیاز شرب و محیط زیست در بهترین حالت تنها  همچنین دریافتند که  

 . باشدمی تأمینکشاورزی قابل  

(، در تحقیقی تخصیص بهینه منابع Mardanian, Zare Bidaki & Abdollahi, 2020)  مردانیان و همکاران

از مدل   با استفاده  را  این منظور چهار سناریوی   WEAPآب حوضه خانمیرزا  برای  مورد مطالعه قرار دادند. 

گرایانه در ده سال آینده را در  بینانه و سناریوی واقعمحتمل سناریوی مرجع، سناریوی بدبینانه، سناریوی خوش 

سناریوی   بدبینانه،  سناریوی  مرجع،  سناریوی  در  ترتیب  به  داد  نشان  نتایج  دادند.  قرار  بررسی  مورد  مدل 

 میلیون مترمکعب از حجم تقاضا قابل تحویل نیست.  41و  30، 79، 51گرایانه بینانه و سناریوی واقع خوش

 بینیپیش  WEAP(، با استفاده از مدل  Rahimi & Hafez Parast Moddat, 2022)  رحیمی و حافظ پرست 

  تغییرات آن را بررسی کردند. در   از   ناشی  آبی  تقاضاهای   برآورد   و   اقلیمی   سناریوهای   در  SVRمدل    با  رواناب 

  برای   و  ریزمقیاس  تغییر   عامل  روش  از  با استفاده  جامیشان  سد  بارش  و  دما  ی ماهانه  پارامترهای   پژوهش  این

 پارامترهای  در   با تغییر   شده  تصحیح  پشتیبان  بردار  رگرسیون  ماشینی  یادگیری   روش   از.  شدند  تولید   آتی   دوره 

  افزایش  میانگین   به طور  اقلیمی  مدل  نتایج.  گردید  استفاده   اقلیم  تغییر   دوره   در   رواناب   بینیپیش   برای   موثر
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 نشان   شده   سازی شبیه  بارش  نتایج  .دهدمی   نشان  آماری   دوره ی   طول  در  را   سلسیوس  درجه   1/ 5تا    0/ 5  دمای 

افزایش    با  HADGEM2_ESمدل    در  آتی  ی دوره   در  RCP8.5با سناریوی    ماهیانه  بارش   میانگین  که  دهدمی

  با  دبی  بینیپیش   نتایج  بوده است. بررسی   همراه   ی پایهدوره   به  نسبت  %   6کاهش    با  MIROC5مدل   در  و 5%

است  کاهش  با  پایه  ی دوره   به  نسبت  رواناب  که  است   آن  از  حاکی  SVRمدل    از  استفاده منظور .  همراه    به 

 بدین.  شد  پرداخته  جامیشان  سد  سازی شبیه  به  WEAPافزار    نرم  از  استفاده  با  آب  منابع  مدیریت  و  ریزی برنامه

 سازیشبیه .  گردید  برآورد  نیاز  هر  برای   کمبود  و  تأمین  مقادیر  متفاوت  کشت  الگوی   سه  گرفتن  با درنظر   منظور

 .است  %75با  برابر  تأمین  میانگین  به طور دهدمی  نشان WEAPدر    مختلف های کشت  الگوی 

هوایی   و   آب  شرایط  تغییرات  اثرات   ارزیابی  منظور  ( بهLayani & Bakhshoodeh, 2022)  لیانی و بخشوده 

 وریبهره   شاخص  که   داد  نشان  نتایج  استفاده کردند.  WEAPشبیه سازی    مدل  از  خیرآباد   رودخانه  آبخیز  حوضه

شرایط  شده  محاسبه  آب  فیزیکی  و  اقتصادی   بیشترین   خیار  و  گوجه   جو،  محصولات  برای   میانه  اقلیمی  در 

 است.  داشته  هوایی و آب  شرایط تغییر  از را  اثرپذیری 

از مدل  Dashti, Sani, Hosseinzadeh & Majnoni, 2022)  دشتی و همکاران با استفاده   ،)WEAP   به

آجی چای   آبخیز   حوضه  آب در   منابع  مدیریت  و  اقلیمی  سناریوهای   تحت  کشاورزی   پایداری   های شاخص   ارزیابی

  نشده   برآورد  تقاضای   سناریوها   سایر   از   بیشتر  آبیاری   آب   راندمان   افزایش  مدیریتی،  سناریوهای   میان  پرداختند. از 

 گردد.می  آب منابع پایداری  بر اقلیم تغییر منفی اثرات کاهش باعث  نتیجه در و   داده  را کاهش

(، در تحقیقی  Akbari, Shamsi, Khani Tamlieh & Mirabbasi Najafabadi, 2023)  اکبری و همکاران 

پرداختند. با توجه WEAP مدل  از   استفاده  با  مدیریتی  مختلف  های برنامه   تحت  سدها  از  برداری بهره   به ارزیابی

نیازهای تعریف شده به طور   پاسخگوی تمام   به نتایج به دست آمده برای سناریوی مرجع، این سد به تنهایی

باشد، مگر با اعمال اقداماتی مدیریتی در قالب سناریوها، که باعث کاهش مصرف آب در  افق طرح نمیکامل در 

 . ختلف تقاضا شودم های بخش 

در   ،(Hakami-Kermani, Babazadeh, Porhemmat & Sarai-Tabrizi, 2020)  و همکاران  یکرمانیحکم

های عملکرد سیستم مخزن سد نمرود در سناریوهای تغییر اقلیم پرداختند. جهت پژوهشی به ارزیابی شاخص 

داده  نمایی  مقیاس  ریز  به  این هدف  به  از مدل    EC-EARTH-GCMهای  نیل  استفاده   LARS-WG6با 
استفاده کردند. نتایج نشان داد که بر اساس    WEAPپرداختند. جهت بررسی و تخصیص منابع آب از مدل  

شود. کاهش در عملکرد شاخص های مخزن می  %64/12و    %36/8به ترتیب    RCP8.5و    RCP4.5سناریوهای  

دارای بیشترین تاثیر در    RCP4.5درصدی تقاضای آب برای کشاورزی در سناریوی    30همچنین با کاهش  

 باشد.شاخص پایداری مخزن می 

(، به بررسی تاثیر تغییرات اقلیمی بر مقدار رواناب در  Sun, Yan, Bao & Wang, 2022)  سان و همکاران

کینهوای  آبخیز  مدل    1حوضه  از  استفاده  با  شده    SWATچین  کالیبره  مدل  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند. 

SWAT  بینی نماید. نسبت به دوره پایه میانگین بارش تواند مقدار رواناب را در مقیاس روزانه و ماهانه پیش می

 
1 Qinhuai 
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تاثیر سناریوهای   آینده تحت  در  ترتیب    SSP5-8.5و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5سالانه  و    %2/ 60،  %5/ 64به 

  %96/17و    %84/8،  %16/ 24افزایش پیدا خواهد کرد. در نتیجه مقدار میانگین رواناب سالانه نیز به ترتیب    68/6%

افزایش خواهد یافت. همچنین افزایش رواناب مقدار آب کافی برای توسعه اقتصادی و اجتماعی را در منطقه 

 فراهم خواهد کرد.

  های غیر مجازبرداشت  سد مهاباد،  آب  تأمین  منبع  ترینبه عنوان اصلی  کوتر و بیطاس  رودخانة  آبدهی  کاهش

 ریزیبرنامه   ضرورت  حوضه،  آبی  سیستم  بر  آن  تأثیر  مختلف و   های بخش   بین  آب  سر   بر   رقابت  سطحی،  های آب   از

  کافی از   های داده   نبودن   دردسترس   که  است  حالی  در  این .  دهدمی   را نشان  منطقه  این  آب  منابع  مدیریت  در

 . است مواجه کرده مشکل با را  سطحی منابع آب مدیریت حوضه، سراسر در آبدهی

سد مهاباد و تاثیر سناریوهای افزایش   آبخیز حوضه آبی بررسی وضعیت منابع پژوهش حاضر، انجام از هدف

 شرب   و  کشاورزی   بخش   دو   در   دشت مهاباد  آب  منابع  وضعیت   اساس  این  باشد. بربر نحوه تامین نیازها می   تقاضا

مورد    (S3و  S1  ،S2و افزایش جمعیت و سطح زیر کشت )   مرجع  سناریو  5  تحتWEAP از مدل    استفاده  با

بررسی و مقایسه قرار خواهد گرفت که هدف از آن رسیدن به جواب این سوال است که آیا سد مهاباد توانایی 

 های قانونی پایین دست را دارد یا خیر. تامین نیازهای آبی شرب شهر مهاباد و حقابه 

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه

 کیلومترمربع  1384 مساحت با آذربایجان غربی استان در و ایران کشور غربی شمال  در آبخیزسد مهاباد حوضه

  22'  59"و   شرقی طول   45°  53'  59"و    45°  25'  59"جغرافیایی   مختصات  بین حوضه  است. این شده  واقع

متر در خروجی حوضه   1280 ارتفاع  بین  ارتفاعی لحاظ  یافته است. از گسترش عرض شمالی 36°  59'  59"و   °36

رود، این حوضه از شمال به دریاچه ارومیه، از شرق به حوضه آبخیز سیمینه   .است گرفته قرار  متر  2639تا ارتفاع  

آبخیز ز از غرب به حوضه از جنوب به حوضه  پیرانشهر( محدود استآبخیز گادر و  (. 1)شکل  اب )شهرستان 

)پایین دست سد   منطقه مورد مطالعه شامل دو زیر حوضه کوتر و بیطاس )بالادست سد مهاباد( و دشت مهاباد 

کیلومترمربع در بخش غربی منطقه مورد مطالعه واقع شده است.   467حوضه کوتر با مساحت مهاباد( است. زیر

با   زیرحوضه  سالیانه بارش است متوسط واقع حوضه بخش شرقی در مساحت کیلومترمربع 87/285بیطاس، 

 بارندگی   فصول  بهار  و   زمستان  فصول  .باشد می میلیمتر  542/ 58 همباران خطوط روش اساس بر پژوهش منطقه

 بارندگی  میزان  نظر  از   پائیز   فصل.  شودمی   مشاهده   در بهار  بارندگی  شدت  بیشترین  و  شوندمی  محسوب   منطقه

ایستگاه هیدرومتری بیطاس، کوتر،   5دارد. حوضه آبخیز مهاباد دارای قرار   سوم مرتبه  در زمستان و بهار  از پس

به بعد حذف شده و فاقد آمار    57سرخ از سال آبی  سرخ و گردیعقوب است. دو ایستگاه دهبکر و پل دهبکر، پل 

مهاباد،می سد  آبحیز  حوضه  هواشناسی  مطالعات  آوران  باشند  پنگان  مشاور  مهندسین   Penghan)  شرکت 

Avaran Consulting Engineers, 2019( در شکل .)آبخیز    حوضه  جغرافیایی و شماتیک  ( موقعیت2( و )1

  مهاباد ارائه شده است.
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 مهاباد آبخیزسد حوضه مطالعاتی منطقه -1شکل 

Fig.1. Study area of the Mahabad Dam Basin 
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 WEAP در نرم افزار مدل توسعه داده شده شماتیک -2شکل 

Fig.2. Schematic of the developed model in WEAP 

 

 روش تحقیق 

منظور انجام    بهانجام پذیرفته است.    WEAPمدیریت تخصیص منابع آب حوضه آبخیز سد مهاباد با مدل  

 تی جمع،  اقلیمی )بارش و دما(   منابع آب، اطلاعات  تیریو مد  یابیمرتبط با بخش ارز   ی های سازو مدل  های بررس

آوری گردید )جدول  های مربوطه جمعاز سازمان  منطقه  یوگرافیو فیز  ی)مقدار جمعیت شهری و روستایی(شناس

نقاط تقاضا   ی ری ، محل قرارگمخزن سد  ی ری محل قرارگ  ،یمحدوده مطالعات  رودخانه   ی هاضه حو  مرز  ادامهدر    (.1

 یباغدار  ،ی کشاورز  ی اراض  نیاز خالص آب مورد نیاز در  ،یشرب و خانگ  ی هادر بخش   یآب  ازین  ری قاد)مصرف(، م

های اقلیمی شامل بارش، دمای حداقل و  داده   تحت شرب سد مهاباد مشخص شدند.  عیو صنا  ستیزط یو مح

موجود از جمله نقاط   آبی  منابع  مصرف و  نقاط  حداکثر، تبخیر و تعرق مرجع، تبخیر از سطح آب می باشند. تمام

های انتقال و همچنین محل تخلیه فاضلاب  صنعت از رودخانه مهاباد، کانال یا لولهبرداشت آب کشاورزی، شرب و  

و کشاورزی  و پساب صنعتی  نرم  در  شهری   محیط  در  هانقشه  این  سپس.  شد  تهیه Arc Map افزارمحیط 

WEAP و شماتیک مدل پیکربندی گردید.  فراخوانی 
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 داده ها و منبع اخذ اطلاعات   -1جدول 

Table 1- Data and sources of information 

 

 . شدند  معرفی  مدل  به  پارامترها  و واحد  پایه  سال  زمانی،  گام  سازی،شبیه   دورۀ  طول  مدل  پیکربندی   پس از

به دلیل وجود اطلاعات کافی و مناسب به عنوان سال پایه)سناریوی مرجع( انتخاب و طول دوره    2023سال  

از سال  شبیه  زمانی ماهیانه در نظر گرفته شد. مدل  با گام  2040تا سال    2023سازی  دارای   WEAPهای 

باشد که در صورت وجود داده و اطلاعات، گام زمانی ماهانه از دقت بیشتری های زمانی ماهانه و سالانه میگام 

 برخوردار است. 

  ( تعریف Brآن )  پایه  های شاخه  تقاضاهای   مجموع   صورت  (، بهSDنیاز )  گره  یک  آبی  تقاضا  WEAPدر  

 .ندارد  وجود ای شاخه  آن  زیر که است ای پایه، شاخه   شاخه .شودمی

 

ADDS = ∑(TALBr×WURBr)                                                                                               (1 )  

 

 کل   فعالیت  تراز .  است  آب  استفاده  نرخ  WURکل و    فعالیت  تراز   TALسالانه،    تقاضای   ،AD(  1در رابطه) 

باشند. می   ...و    ʹBrبالای   شاخه   ʹʹBr  ،Brپایه    شاخه  بالای   شاخه  ʹBrآن    در   که  شود،می   حاصل  ( 2)  از رابطه 

AL است  فعالیت تراز  معرف (Lee, Sieber & Swartz, 2005.) 
  

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

 

  انجام  فرآیند کلی  (3)  شکل  در  که  زیر هستند  موارد  شامل  شناسیروش   منظر  از  مطالعه  این  انجام  های گام 

 ارائه شده است.  تحقیق

 ردیف 
Row 

 نوع داده 
Data Type 

 هامنبع اخذ اطلاعات و داده 
Source of Information and Data 

1 
 داده های اقلیمی 

Climatic Data 
 کشور  کل هواشناسی سازمان

National Meteorological Organization 

2 
 داده های هیدرومتری

Hydrometric Data 
 شرکت آب منطقه ای استان آذربایجان غربی 

West Azerbaijan Regional Water Company 

3 
 اطلاعات جمعیت شناسی

Demographic Information 
 کشور  کل جمعیت  و  آمار مرکز

National Statistics and Population Center 

4 
 اطلاعات مخازن 

Reservoir Information 
 استان آذربایجان غربی شرکت آب منطقه ای 

West Azerbaijan Regional Water Company 

5 
 اطلاعات کشاورزی 

Agricultural Information 

 کشاورزی استان آذربایجان غربی  کل جهاد اداره

West Azerbaijan Department of 

Agriculture 

6 
 تقاضا مختلف بخش های آبی نیاز اطلاعات 

Water Demand Information for Various 

Sectors 

 بهره برداری وحدت مهاباد  شرکت

Vahdat Mahabad Operation Company 
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 تحقیق  روش جریانی نمودار -3شکل 

Fig. 3. Flowchart of the research methodology 
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 واسنجی و اعتبارسنجی مدل

 و اعتبارسنجی  واسنجی  برای   ترتیببه    1400  تا  1391  و 1390تا    1371  زمانی  بازه  حاضر در  پژوهش  در

به .  (2 سد مخزنی مهاباد استفاده شد)جدول  حجم و تراز مشاهداتی  از مقادیر  راستا  این  در.  گرفتند  قرار  مدنظر

 ورودی  واسنجی متغیرهای   به  اقدام  اطمینان،  قابل  نتایج   به  دستیابی  و درنهایت   خطاها  حداکثری   کاهش  منظور

درمدل    1PESTدر ابزار  لونبرگ(  - مارکوارت  -گاوس  گیری غیرخطی)الگوریتمرگرسیون  روش  از  استفاده  با  مدل

WEAP  شد   (Doherty & Hunt, 2010پس .)  واسنجی   و پارامترهای   ثابت  متغیرهای   در  تغییر  بدون  واسنجی،  از  

هدف از این مورد تعیین کارایی   .شد  و اعتبارسنجی   سازی شبیه   1400تا    1391دوره    برای   مدل  نتایج  شده،

  از  مدل  و اعتبارسنجی  واسنجی  از   حاصل   نتایج  کمیّ  ارزیابی  باشد. برای های آتی می بینی سال مدل برای پیش 

  استفاده   ( 3NSEساتکلیف) -نش  ضریب  ( و2NRMSEنرمال شده )  خطای   مربعات  میانگین  مجذور  های شاخص 

 ( ارائه شده است.3شرح زیر و نتایج آن در جدول )  به پارامترها این برای  شده  استفاده های فرمول. شد

 

RMSE4 = √
1

n
∑(Ym − Yp)2                                                            )3 ( 

NRMSE =
RMSE

Xmax−Xmin
                                                                             (4 )  

NASH = 1 −
∑ (Ym−Yp)2n
t=1

∑ (Ym−Ȳp)2n
t=1

                                                               (5 )  

 

 Ȳpشده،    بینیپیش   مقدار  Ypمشاهداتی،    متوسط مقادیر   Ȳmمشاهداتی،    مقدار  Ymبالا    روابط  در  که

  در.  است  مشاهداتی  مقادیر   و کمترین  بیشترین  به ترتیب   Xminو    Xmaxشده،    بینیپیش   متوسط مقادیر 

  به دست آمده  نتایج باشد، ترصفر نزدیک  به NRMSEو  یک به NASHمقدار  چقدر  پارامترها هر سازی شبیه 

 (. Rahimi & Hafez Parast Moddat, 2022) است اطمینان بیشتری  دارای  مدل  از

 

  

 
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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سازی شده حجم مخزن سد مهابادمقادیر مشاهداتی و شبیه  -2جدول    

 ای استان آذربایجان غربی()شرکت آب منطقه
Table 2- Observed and simulated reservoir volume of the Mahabad Dam 

 (West Azerbaijan Regional Water Company) 

 

 

 های مورد استفاده در ارزیابی دقت مدل مقادیر شاخص -3جدول 
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 سد مهابادسازی و مشاهدهنمودار اسکاتر حجم مخزن شبیه  -4شکل 

Fig.4. Scatter plot of simulated and observed volume of Mahabad Dam's reservoir 
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Volume(MCM) 

 های سال ماه
Months of the Year 

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 
 مقادیر مشاهداتی

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

 مقادیر شبیه سازی شده
Simulated Values 

89 104 131 148 159 169 172 141 124 112 102 98 



 عبقری و   محمودی

 ...  بر  جمعیت رشد و زیرکشت سطح افزایش تاثیر بررسی
  313 

 

 
 سازی حجم مخزن سد مهاباد بر حسب میلیون مترمکعبای و شبیهمقایسه مقادیر مشاهده –5شکل 

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

(in million cubic meters) 

 

 سناریوها 

  در   حوضه آبخیز  سطح  در  تقاضا  و  عرضهتغییرات    بررسی  Reference scenario):)  مرجع  سناریوی   -1

 مبنای   را بر  حال  شرایط  که  است  پایه  سناریوی   یک  سناریو  این.  گیردمی   مرجع صورت  سناریوی   کمک  با  آینده

  بهترین   وسیله  این  به  بتوان   تا  شودمی   واقعی استفاده   های داده   از   آن  در  و   کندمی   مدل   فعلی  مصارف   و  منابع

 .داد  انجام  را  مطالعهمورد   دوره  از  تخمین

سطح   آینده،  های در سال   که  است  این  بر  فرض  سناریو  این  (: درS3و  S1  ،S2سطح زیرکشت)  تغییر  -2

( درصد الگوی کشت پایاب سد 4درصد افزایش پیدا خواهد کرد. در جدول )  30و    20،  10زیرکشت به ترتیب  

 مهاباد آورده شده است.

 

 WEAP مدل  در سد مهاباد پایاب الگوی کشت -4جدول 
Table 4 - Downstream Cropping Pattern of Mahabad Dam in the WEAP Model 

 (Vahdat Mahabad Operation Company, 2019)  
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 1/ 17(: طبق آخرین گزارش مرکز آمار ایران، نرخ رشد جمعیت در مهاباد  S4افزایش جمعیت )سناریو    -3

اعلام شده است. در این سناریو فرض بر این است که تمامی شرایط ثابت بوده و میزان نرخ رشد جمعیت از  

 درصد افزایش پیدا خواهد کرد.  5درصد به   1/ 17

 

 ( REشاخص اطمینان پذیری ) مبنای

  کل   پارامتر  گیرند. اینمی   قرار  مقایسه  و  ارزیابی  ( موردREشاخص اطمینان پذیری )  مبنای   بر  سناریوها

 است   آن  برداری دوره بهره   های ماه  کل  تعداد  به  نسبت  بوده  روبه رو  موفقیت  با  آب  تامین  در  سیستم  که  هاییماه

 گردد. ( محاسبه می6) رابطه  طریق از که

Re = (∑ 𝑑𝑗𝑀
𝑗=1 )/𝑇                                                                                                   )6(        

 

 بطوریکه:

Re شاخص اطمینان پذیری : 

Mعمل کرده است موفق آب تامین در  سیستم که زمانهایی : کل 

dj :j  امین پیروزی سیستم 

T  کل زمان شبیه سازی : 

شود  در نظر گرفته می  %90و برای نیاز های شرب    % 60آستانه شکست سیستم برای نقاط نیاز کشاورزی  

(Feizi  & Aghajani Jomayran, 2021  .) 

 نتایج و بحث 

 سناریوی مرجع

های خرداد  که بیشترین میزان نیاز در ماه  شودمی   مشاهده  مرجع  سناریوی   در WEAP مدل  نتایج   به  توجه  با

  کامل   طور  به  سال  های ماه  بیشتر  در  صنعت  و  شرب  باشد. نیازهای دی و بهمن میمیزان نیاز در ماه وکمترین 

  قرار   اول  اولویت  در  و صنعت  شرب  تقاضای   های گره  در  آب  تأمین  اینکه  به  توجه  با  امر  این  می شود که  تأمین

برای مصارف شرب، 6(. در شکل)5است)جدول   نبوده  انتظار  از  دور  دارد نیاز  نمودار مقادیر حجم آب مورد   )

( نیز درصد تامین نیاز برای مصارف ذکر شده آورده شده 7صنعت و کشاورزی نشان داده شده است. در شکل )

 بخش کشاورزی  در  تأمین نشده  آب  بیشترین   (7( و)6( و شکل )4)   جدول   در  ارائه شده  نتایج  به  با توجه  اشت.

  بیشتر  منطقه،  کشت  الگوی   به  توجه  با.  است  این بخش  در   آب  تقاضای   مدیریت  اهمیت  ی نشان دهنده   که  است

 بنابراین،.  دارند  اختصاص  سال  گرم  های ماه   به ویژه در   زیاد   آبی  نیاز   با   محصولاتی  کشت  کشاورزی به  اراضی

  نیاز   مجموع   اراضی کشاورزی   در.  شوند نمی  تأمین  نیازها  از  زیادی   بخش  و  بوده  ها شدیدترماه  این  در  آب  کمبود

 شود. تامین می  %68میلیون مترمکعب است که از این مقادیر، 200سالانه  آبی
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 )مرجع )سناریوی تقاضا گره های در نیاز تأمین درصد و تقاضا میزان  -5 جدول

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

 )%( 

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 
Coverage  

 )%( 

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

(MCM ) 
Agriculture 

43.8 64.9 100 100 100 100  ---  ---  ---  --- 100 97.7 
Coverage  

 )%( 

 

 
 

 
 نقاط نیاز)میلیون متر مکعب(مقدار حجم آب مورد تقاضای  -6شکل 

Fig. 6. Water demand volume at demand points (million cubic meters) 
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 درصد تامین نقاط نیاز -7شکل 

Fig.7. Percentage of demand point supply 

 

 WEAP مدل از با استفاده آب منابع تخصیص مدیریت نتایج و سناریوها ارزیابی

 افزایش سطح زیر کشت و  مرجع سناریوهای  اثر مقایسه

افزایش   صورت  بر این اساس در   .است  شده  ( ارائه6)  جدول   ( درS3و    S1  ،S2)  نتایج افزایش سطح زیرکشت

  تأمین  درصد  خواهد یافت و  افزایش   مکعب  متر  میلیون  32و    21،  5/10میزان تقاضا به ترتیب    کشت،  سطح زیر 

و    S1  ،S2درصد در سناریوهای )  69و    73،  74در سناریوی مرجع به ترتیب به    78کشاورزی از    در اراضی  نیاز

S3 یابد. ( کاهش می 

( درصد پوشش تقاضای  9( و در شکل )S3و    S1  ،S2) ( نمودار سناریوهای افزایش سطح زیرکشت8در شکل )

کشاورزی در سناریوهای مرجع و افزایش سطح زیرکشت نشان داده شده است. طبق این سناریو میزان کل 

میلیون مترمکعب در    146/ 530مترمکعب در سال )سناریوی مرجع( به  میلیون   112/ 715تقاضای کشاورزی از  

 ( افزایش پیدا خواهد کرد. S3سال )سناریوی 
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2040مرجع تا انتهای سال  سناریوی به نسبت نیاز تأمین درصد و تقاضا تغییرات -6  جدول  

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 

A
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 ( 

1S 
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 ( 

2S 
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  
)MCM ( 

3S 
33.33 25.14 58.40 100 100 100  ---  ---  ---  --- 100 86.95 Coverage   )%(  

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 ( Reference 

D
o

m
es

ti
c

  

C
o

n
su

m
p

ti
o
n

 a
n

d
 

W
a

sh
in

g
 

 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 Coverage   )%(  

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 ( 

4S 
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 Coverage   )%(  

 

 
 (MCM)میزان تقاضای کشاورزی در سناریوهای مرجع و افزایش سطح زیر کشت -8شکل 

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

(MCM) 
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 سناریوهای مرجع و افزایش سطح زیرکشتدرصد پوشش تقاضای کشاورزی در  -9شکل 

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

expansion scenarios 

 منطقه در آب  تقاضای تأمین بر افزایش نرخ رشد جمعیت و  مرجع سناریوهای  اثر مقایسه

نرخ    تغییر  صورت  که در  دهندمی   ( نشان11)   ( و 10( و اشکال )6جدول ) درS4 سناریوی    به   نتایج مربوط

یابد و از  افزایش می   مترمکعب   میلیون  15/ 27  ،2030تقاضا تا آخر سال    مقدار    % 5به     % 1/ 7رشد جمعیت از  

شرب شهر   نیاز   تأمین  درصد.  میلیون مترمکعب در سال خواهد رسید  30/ 50میلیون مترمکعب در سال به    22

 آن قابل تامین خواهد بود. %100مهاباد تغییر نخواهد کرد و  

 
 ( MCMمیزان تقاضای شهر مهاباد در سناریوهای مرجع و افزایش نرخ رشد جمعیت) -10شکل  

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

increase scenarios (MCM) 
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 درصد پوشش تقاضای شهر مهاباد در سناریوهای مرجع و افزایش نرخ رشد جمعیت -11شکل 

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

growth rate increase scenarios 

 (RE) اطمینان پذیری شاخص

  باشد، در که مبنای ارزیابی سناریوهای تعریف شده می(RE) اطمینان پذیری    شاخص  از  برآوردشده  مقادیر

 است. شده  ارائه (12( و شکل )7)  جدول

همانطور که در جدول و نمودار پایین مشاهده می گردد، در نقطه نیاز کشاورزی سیستم موفق عمل کرده و  

درصد است که بیشترین آن مربوط به سناریوی   60در تمامی سناریو های اعمالی شاخص اطمینان پذیری بالای  

باشد. در نقطه نیاز شهری نیز همانطور  درصد می   69با    S3درصد و کمترین آن مربوط به سناریوی    78مرجع با  

درصد بوده و سیستم موفق عمل کرده    90پذیری بالای  که مشخص است در تمامی سناریوها شاخص اطمینان 

 S3درصد و کمترین آن مربوط به سناریوی   98است.  بالاترین مقدار این شاخص مربوط به سناریوی مرجع با  
 ریوها توانایی تامین آب شرب مطمئن وجود دارد. درصد می باشد. بنابراین در تمامی سنا 93با 

 
 

 تعریف شده سناریوهای شاخص ارزیابی -7  جدول

Table 7- Evaluation indices of the defined scenarios 
Demand Point 

Agriculture Domestic Index Scenario 
78 98 

RE(%) 

Reference 
74 96 1S 
73 94 2S 
69 93 3S 
76 97 4S 
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 های کشاورزی و شهریپذیری بر حسب درصد در سایتشاخص اطمینان  -12شکل 

Fig.12. Reliability index (percentage) in agricultural and urban sites 

 

مصرف   به  آن  تخصیص   و  محدود  آب  منابع  از  است استفاده  شده   سعی  جهان  سراسر  در  اخیر  دهه  دو  در

نگرشی  کنندگان،  مدیریت   سازی شبیه   به منظور  مختلفی  های مدل   راستا،  همین  در   و  شد  انجام  یکپارچه  با 

   .اندتوسعه یافته   گوناگون  کنندگان مصرف   میان   محدود  آب   منابع  چگونگی تخصیص   ارزیابی  و   آبمنابع   یکپارچه 

  قرار   مختلف موردبررسی  سناریوهای   و  شد  سازی شبیه  WEAPمدل    با  منابع آب  وضعیت  در پژوهش حاضر

و تحت سناریوهای افزایش رشد جمعیت و افزایش سطح زیر کشت   پایه  دوره   در  آب  تخصیص  میزان  و   گرفت

تابستان   فصل  در   پایه  حالت  در   گرفت  نتیجه   توانمی  WEAPمدل    از  حاصل  نتایج  به  توجه  مقایسه شدند. با

 تأمین   تقاضای   و  شودنمی   برآورده  تقاضا  تمام  وجود دارد،  کشاورزی   بخش  در  آب  برای   تقاضا  مقدار  بیشترین  که

 طوری   خواهد شد. بههای افزایش سطح زیرکشت تشدید  سناریوی   در  وضعیت  این.  داشت  وجود خواهد  نشده

 توجه   میلیون مترمکعب خواهد رسید. با  52میلیون مترمکعب در سال به    18نشده از    تأمین  تقاضای   مقدار  که

 این  به  توجه  با  و  تقاضا  های بخش   سایر  به  نسبت  شهری   کلی بخش  مقایسه  یک  در  تقاضای   تأمین  اولویت  به

 سایر   به  یافته  اختصاص  آب  کاهش  به  ناچار  نشود  تأمین  کامل  طور  به  بخش  این  نیاز  که  زمانی  تا  که  نکته

لذا در تامین نیاز شرب و خانگی شهر    بود  خواهیم  و صنعت   زیست  محیط  کشاورزی،  نظیر  تقاضا  های بخش 

  مهاباد کمبودی پیش نخواهد آمد. با تاکید بر این واقعیت که عمده مصرف آب در بخش کشاورزی است لذا

دارای   که  سناریویی  هرگونه دهد  قرار  را هدف  کشاورزی  بخش    تعادل   به  در  تأثیرگذاری   بیشترین  مستقیماً 

  صرف   که  گرفت  نتیجه  توانمی  بود لذا  خواهد  منطقه  آتی  های سال   طی  منطقه  در  آب  تقاضای   و  عرضه  رساندن

 کمترین   کشاورزی   نیاز  شوند،  تأمین  به طور کامل  سناریوها   همه   در   است  قرار  که  صنعت  و  شرب  از نیازهای   نظر
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دارد. بررسی شاخص اطمینان پذیری نشان می دهد که افزایش    نیازها  سایر  از میان  را  پذیری   اطمینان   درصد

 مدیریت  به  و همین امر نیاز  خواهد شد  پایه  دوره  درصدی این شاخص نسبت به   9سطح زیرکشت، سبب کاهش  

با ادامه روند کنونی و افزایش    .(Höllermann, Giertz & Diekkrüger, 2010)  کندمی را تایید    آب  صحیح منابع

آبخیز سد   حوضه   در  آب   تقاضای   و  عرضه  در   به تعادل  رسیدن   امکان  جمعیت و خصوصا افزایش سطح زیرکشت،

  بر   تأثیر آنها   و  مختلف  سناریوهای   بررسی  برای   صرفا  پژوهش حاضر   است  ذکر  لازم به  البته.  ندارد  وجود  مهاباد

 اقتصادی   مطالعات  شودمی   پیشنهاد.  است  بررسی نشده  آن  در  اقتصادی   جنبه های   و  شده  انجام  نیاز  تأمین  درصد

 .گیرد قرار بررسی مورد نیز مهاباد آبخیز حوضه سطح در  از سناریوها یک هر  تأثیر

  برداری  بهره  ( که به ارزیابیAkbari et al., 2023)  مطالعات، اکبری و همکاران  با  پژوهش  از  بخش   این  نتایج

( که به تخصیص Mardanian et al., 2020)  مدیریتی، مردانیان و همکاران  مختلف  های   برنامه  تحت   سدها  از

بSharafati & Sabhani Sanjbad, 2019)  یو سبحان  یشرافتبهینه منابع آب حوضه خانمیرزا،   هینه ( که به 

یامچی سد  مخزن  آب  تخصیص  ابریشمسازی  همکاران،  و  تأثیر  (Abrishamchi et al., 2007)  چی  به   که 

 & Ingol-Blanco)  کنیسناریوهای مدیریت منابع آب حوضه آبخیز رودخانه کرخه و اینگول بلنکینی و مک

McKinney, 2009دقت   گویای   همگی  سازی شرایط هیدرولوژی پرداختند، مطابقت داشت. نتایج ( که به شبیه

در  قبول  قابل  نتایج  و  پیچیده  های سیستم   سازی بهینه   در  مدل  مناسب   آب  منابع  تخصیص  بینیپیش   آن 

 .باشندمی

 گیرینتیجه 

  نیازها،  سریع  رشد  همچنین   و  مطالعه   منطقه مورد   در  خصوص   به   و  جهان   در   آب   منابع  محدودیت  به   توجه  با

سازی شبیه   مدل  کارگیری   با به  مطالعه  این  در.  شودمی  احساس  دیگری   زمان  هر  از   بیش  منابع آب  مدیریت  نقش

WEAPتقاضا   و تأمین  آذربایجان غربی  استان  در  واقع  مهاباد  سد  شبکه  موجود   آب  مدیریت منابع  و  ، ارزیابی 

 شده  انجام   آینده  در  آنها  نیاز  رشد  گرفتن  نظر  در  با   محیط زیست  و  صنعت  کشاورزی،  شرب،  های   بخش   در

 .است

آوری دهد. پس از جمع یک چارچوب جامع، منعطف و کاربرپسند برای تحلیل سیاست ارائه می  WEAPمدل  

سازی منابع و مصارف سد مهاباد در مدل، سناریوها تدوین و ارزیابی شدند. این مدل با در نظر  اطلاعات و شبیه

های ورودی، منابع آب ذخیره شده در مخزن سد، انواع نیازهای آبی و اولویت دهی به آنها، میزان گرفتن دبی 

سه سطح کشت متفاوت و همچنین تغییر    گرفتن  درنظر  کند. بااطمینان پذیری و تامین نیازها را محاسبه می

 دشت   منطقه  هددمی  نشان  گردید. نتایج  برآورد  هر نقطه نیاز  برای   کمبود  و  تأمین  نرخ رشد جمعیت، مقادیر

ترتیب به  S4و    S1  ،S2  ،S3سناریوهای    براساس  مکعب و  متر  یونمیل  18/ 8  کمبود  مرجع با  سناریو  طبق  مهاباد

با توجه به نتایج بدست آمده از سناریوی   .خواهد شد  روبه رو  مکعب  متر  میلیون  21و    52،  41،  30  با کمبود

های سال برآورد تواند تمامی نیازهای شرب را در تمامی ماه مرجع و افزایش نرخ رشد جمعیت، سد مهاباد می

ساله است بدون هیچ گونه افزایش سطحی نیز با کمبود   17  افق در  نیاز   بیشترین   کند. نیاز کشاورزی که دارای 
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های  آب مواجه است و افزایش بیشتر سطح اراضی کشاورزی سبب کاهش شدید حجم مخزن سد خصوصاً در ماه

 طرفی   رسد. از مکعب در ماه می  متر  میلیون  27  به  و  مرداد حداکثر   و   خرداد   های ماه   در  آبی  شود. نیازتابستان می 

  نقش تواندمی سد  از برداری بهره  مدیریت  و مسلماً است  سال های ماه  ترینمرداد جزء کم آب  خصوصا هاماه  این

 & Rahimi)  پرستبا نتایج رحیمی و حافظ   که  باشد   داشته  کشاورزی   نیاز  خصوص  به  نیازها   در تأمین  بسزایی

Hafez Parast Moddat, 2022،)  اکبری و همکاران  (Akbari et al., 2023مطابقت دارد ).   سناریو   سازی شبیه

همچنین .  متغیر است  درصد  78  تا  69کشاورزی از    تقاضاهای   تأمین   دهدنشان می  WEAPدر    مختلف  های 

گردد از هرگونه افزایش سطح اراضی لذا پیشنهاد می   .درصد است  98تا    93درصد تامین نیاز شرب سیستم بین  

 کشاورزی، تبدیل اراضی دیم به آبی و همچنین کاشت محصولات آب برخودداری گردد. 
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