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چکیده
غیرمجاز  برداشت‌های  پی،  در  پی‌  خشک‌سالی‌های  ایران  در 
آب  سفره‌های  به  فشار  باعث  رو به‌ رشد  تقاضای  و  چاه‌ها  از 
منفی  بیلان  حذف  حاضر  پژوهش  هدف  است.  شده  زیرزمینی 
آبخوان و تعادل بخشی بین عرضه و تقاضای آب با استفاده از 
این  به  نیل  برای  می‌باشد.  در منطقه موردمطالعه   WEAP مدل 
هدف، 15 سناریوهای مختلف مدیریتی استفاده شد. هم‌چنین از 
دراز  تأثیر  بررسی  آبی و جهت  تعیین سال  SDSM جهت  مدل 
و  منابع  شبیه‌سازی  برای  ساله   ۲۰ زمانی  افق  سناریوها،  مدت 
برای تجزیه ‌و تحلیل سناریوها و  نظر گرفته شد و  مصارف در 
شاخصه  چند  تصمیم‌گیری  مدل‌های  از  سناریو  بهترین  انتخاب 
)MCDM(، تکنیک خاکستری )GRA( استفاده شد. نتایج نشان 
میان  فاصله  کاهش  باعث  نمی‌توانند  به‌تنهایی  سناریوها  که  داد 
عرضه و تقاضای آب شوند؛ بنابراین گزینه A14 سناریو ترکیبی 
تا  راندمان  افزایش  فاضلاب،  سیستم  اجرای  ترتیب  به   )Sc33(
رتبه  در  آب،  انتقال  سیستم‌های  در  تلفات  کاهش  و  درصد   33
نخست قرار گرفت، در نتیجه برای کاهش تقاضای آب از چاه‌ها، 
تا  را  آبخوان  ذخیره  سالانه  می‌تواند  ترکیبی  سناریو  از  استفاده 
عمده‌ترین  منطقه  این  در  دهد.  افزایش  مترمکعب  میلیون   3/17
راندمان  افزایش  جهت  بنابراین  است  کشاورزی  کننده  مصرف‌ 
برای  اقتصادی  مطالعات  می‌شود  پیشنهاد  کشاورزی  در  آبیاری 

انتقال پساب و ارزیابی هزینه‌ها و منافع انجام شود.
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مقدمه
آب منبعی حیاتی و آسیب‌پذیر است که در چند سال اخیر مصرف 
بی‌رویه مدیریت ناصحیح مصرف و خشک‌سالی‌های طولانی باعث 
دنبال  به  مدیران  ازاین‌رو  است؛  شده  زیرزمینی  آب  منابع  تخلیه 
زیرزمینی  آب  منابع  بر  فشار  کاهش  و  حفظ  برای  راهکارهایی 
هستند. ازجمله راهکارهای مطرح‌شده استفاده از پساب تصفیه‌شده، 
تصفیه‌خانه‌های فاضلاب صنعتی و خانگی می‌باشد ]8[. در سالیان 
اخیر دغدغه‌های همه پژوهشگران و سیاستمداران مقابله با چالش‌های 
نوین مدیریت منابع آب ازجمله کاهش منابع آب زیرزمینی، خشک 
‌شدن دریاچه‌ها و رودخانه‌ها، فرونشست زمین و آلودگی آب است 
که امروزه گریبان گیر مردمانی شده که روزگاری خود به پیش‌گامی 
مدیریت پایدار منابع آب شناخته می‌شدند ]2[. در مناطق خشک و 
نیمه‌خشک آب‌های زیرزمینی نقش مهمی در تأمین مصارف خانگی 
صنعتی و کشاورزی دارد. در بسیاری از کشورها استفاده بدون برنامه 
و بیش‌ازحد آب زیرزمینی سبب مشکلات جدی و تخریب آبخوان 
شده است ]15[. از طرفی کمبود آب یا کاهش دسترسی به منابع آب 
شیرین موجب احتمال بروز تنش و ناآرامی در حوزه‌های بحران‌خیز 
می‌شود ]6[. پساب که زمانی به‌عنوان یک منبع آلودگی تلقی می‌گردید 
اکنون در جهان به‌عنوان یک منبع جدید تأمین آب مطرح می‌باشد 
بخش‌های  در  آبی  نیازهای  جدید  آب  منابع  عرضه  با  می‌توان  که 
مختلف مصرف به‌ویژه در بخش کشاورزی را تأمین کرد. ازاین‌رو 
و  بررسی  مورد  نیز  مرطوب  کشورهای  در  حتی  پساب  از  استفاده 
استفاده قرار گرفته است و به‌عنوان منبعی قابل‌اطمینان و ارزان مطرح 
می‌باشد ]30[. ایران کشوری با اقلیم گرم و خشک است به‌گونه‌ای که 
متوسط بارش سالانه‌ی آن در حدود یک‌سوم میانگین بارش جهانی 
می‌شود  آب محسوب  محدود  منابع  دارای  بنابراین کشوری  است؛ 
]20[. ازاین‌رو در بسیاری از مناطقی که از کمبود آب رنج می‌برند 
استفاده مجدد از آب به یک موضوع با اولویت بالا در سراسر جهان 
تبدیل‌شده است ]3[. استفاده مجدد فاضلاب اصلاح‌شده برای آبیاری 
به کاهش کمبود  و... می‌تواند  در بخش کشاورزی و محیط‌زیست 
به‌طوری‌که  کند.  کمک  زیرزمینی  آب‌های  منابع  از  حفاظت  و  آب 
مختلف  شهرهای  اکثر  در  تصفیه‌شده،  فاضلاب  از  مجدد  استفاده 
جهان به‌عنوان یک راه‌حل مناسب شناخته‌شده است ]1[. به‌طور مثال 
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شرایط  دلیل  به  کشاورزی  آبیاری  برای  تصفیه‌شده  آب  از  استفاده 
خشک‌سالی تجربه‌شده در اروپا در چند سال گذشته راه‌حل مناسبی 
ایران کاهش ذخایر  برای کاهش فشار بر منابع آب است ]24[. در 
منابع  تغییرات آب ‌و هوایی وضعیت  تأثیرات  آب‌های زیرزمینی و 
آب را در آینده تشدید می‌کند؛ لذا به‌منظور کاهش تقاضای آب از 
منابع آب زیرزمینی و افزایش عرضه منابع آب به منبعی قابل‌اطمینان 
در   ،]28[ همکاران  و  طهماسبی  راستا  این  در  نیازمندیم.  پایدار  و 
تحقیق خود بیان کردند که استفاده از فاضلاب تصفیه‌شده به‌عنوان 
منبع جدید تأمین آب در شهر تهران را مورد ارزیابی قرار دادند و 
بیان کردند که استفاده از فاضلاب تصفیه‌شده، یک منبع آب پایدار 
آب  و  زیست‌محیطی  کشاورزی،  نیازهای  برای  می‌تواند  که  است 
غیر آشامیدنی مورداستفاده قرار گیرد. بدین منظور استفاده مجدد از 
فاضلاب‌های تصفیه‌شده در کنار دیگر منابع در راستای توسعه پایدار 
می‌تواند یک راه‌حل کلیدی برای برون‌رفت از بحران آبی به‌خصوص 
در مناطق خشک و نیمه‌خشک باشد که باید آن را به‌عنوان یکی از 
منابع مهم آب دانست. هم‌چنین سعیدی نیا و همکاران ]23[ گزارش 
دادند که برقرار کردن تعادل بین عرضه و تقاضای آب یکی از اهداف 
بلندمدت مدیریت راهبردی آب در کشور است. در تحقیقی دیگر 
)مدیریت   WEAP1 مدل  از  استفاده  با   ،]19[ همکاران  و  فر  ربانی 
به شبیه‌سازی عرضه و تقاضای آب در دشت  منابع آب(  یکپارچه 
است،  روبه‌رو  زیرزمینی  آب  در  قابل‌توجهی  افت  با  که  تویسرکان 
تا  راندمان  افزایش  سناریوی  اجرای  با  داد  نشان  نتایج  پرداختند. 
برآورده  تقاضا  سایت‌های  آبی  نیازهای  همه  نه‌تنها  درصد   59/13
خواهد  بهبود  سال‌به‌سال  آبخوان  حجمی  ذخیره  بلکه  شد  خواهد 
یافت و فاصله بین عرضه و تقاضای آب زیرزمینی به حداقل خود 
خواهد رسید. مانگانیلو و همکاران ]16[، بیان کردند استفاده مشترک 
از فاضلاب تصفیه‌شده و آب‌های زیرزمینی در مزارع جنوب ایتالیا 
می‌تواند به‌طور قابل‌توجهی برداشت از آب‌های زیرزمینی را کاهش 
بلکه  می‌کند،  کمک  کشاورزی  بهبود  به  نه‌تنها  رویکرد  این  دهد. 
موجب حفظ منابع آبی و جلوگیری از افزایش مصرف آب زیرزمینی 
می‌شود. در حدود نیم‌قرن پیش منابع آب بی‌نهایت تصور می‌شد؛ اما 
امروزه افزایش تقاضای آب در بخش‌های مختلف باعث تخلیه منابع 
آب زیرزمینی به‌خصوص در مناطق خشک و نیمه‌خشک شده است 
]10[. بررسی‌ها و تجربیات جهانی در استفاده از فاضلاب تصفیه‌شده 
به‌عنوان یک منبع مهم و ارزشمند آب مطرح بوده و باگذشت زمان 
اهمیت آن نیز بیش‌تر خواهد شد ]5[؛ لذا به‌منظور جلوگیری از تنش 
پایدار  نیازمند منبع آبی  منابع آبی زیرزمینی هر منطقه  آبی و حفظ 
علاوه بر آب‌های زیرزمینی است؛ بنابراین می‌توان از فاضلاب شهری 
تصفیه‌شده برای کاهش افت سطح آب زیرزمینی در کنار دیگر منابع 
برای آبیاری نوارهای سبز شهری و محیط‌زیست و آبیاری کشاورزی 
که مهم‌ترین مصرف‌کننده آب شیرین است استفاده کرد. در این راستا 
سیلوا و همکاران ]25[، چنین بیان کردند استفاده از پساب تصفیه‌شده 

1- Water Evaluation and Planning System

در کشاورزی به‌عنوان یک راهکار پایدار، می‌تواند به بهبود عرضه 
آب و کاهش فشار بر منابع آبی طبیعی کمک کند. این فرآیند نه‌تنها 
پایدار  بلکه مدیریت  بهره‌وری کشاورزی کمک می‌کند،  افزایش  به 
منابع آب را نیز تسهیل می‌نماید. ازاین‌رو در این پژوهش به‌منظور 
کاهش فشار بر آبخوان، حذف بیلان منفی و هم‌چنین تعادل بخشی 
بین عرضه و تقاضای آب )استفاده مشترک پساب‌های تصفیه‌شده در 
کنار دیگر منابع با رویکرد توسعه پایدار( با در نظر گرفتن راهکارهای 
مدیریتی و تغییر اولویت‌های تخصیص آب در منطقه موردمطالعه با 
 GRA2 ،و مدل تصمیم‌گیری چند معیاره WEAP استفاده از نرم‌افزار

)تکنیک خاکستری( موردبررسی قرار گرفت.

مواد و روش‌ها
منطقه پژوهش

در  کیلومترمربع   ۱۱۵۰ مساحت  با  کوهدشت  مطالعاتی  محدوده 
استان لرستان و در غرب شهر خرم‌آباد واقع‌شده است. حوضه آبخیز 
حوضه‌های  زیر  از  یکی  کیلومترمربع   ۴۵۶ مساحت  با  کوهدشت 
رودخانه کشکان واقع در جنوب غربی استان لرستان می‌باشد. ارتفاع 
بلندترین نقطه در حوضه آبخیز کوهدشت ۱۹۳۶ متر از سطح دریا 
در شمالی‌ترین قسمت حوضه و کم‌ترین آن ۱۱۴۰ متر در خروجی 
حوضه می‌باشد ]12[. محدوده کوهدشت مرکزی یكی از بخش‌های 
شهرستان کوهدشت است، این محدوده بین طول‌های ΄ 1̊2 47 تا ΄ 
524̊7 شرقی و عرض‌های 33́˚17 تا 31́˚41 شمالی واقع‌شده است. 
به  آبخوان  دارای  که  کیلومترمربع   248/8 مرکزی  دشت  مساحت 
مساحت 182/1 کیلومترمربع است که در شکل )1( نمایش داده‌شده 
آمار  اساس  بر  موردمطالعه  منطقه  در  بارندگی  میانگین   .]17[ است 
 96-97 تا   77-78 سال  از  سینوپتیک  هواشناسی  ایستگاه  ساله   ۲۰
دریافت  اطلاعات  اساس  بر   .]29[ است  میلی‌متر   375/1 با  برابر 
شهرستان  کل  کشت  زیر  سطح  کشاورزی،  جهاد  سازمان  از  شده 
با تفکیک  کوهدشت در سال 87-86، 171000 هکتار می‌باشد که 
این  در  مرکزی  دشت  به‌عنوان  کیلومترمربع   298/8 محدوده  این 
اراضی،  نوع  تفکیک  به  این محدوده  در  است.  موردبحث  پژوهش 
اراضی مسکونی 778 هکتار، دشت آبی 8036 هکتار کشت آبی که 
حدوداً شش درصد یعنی 500 هکتار تحت آبیاري تحت‌فشار قرار 
آبیاری  سنتی  روش‌های  و  کرتی  غرقابی،  به‌صورت  مابقی  و  دارد 
می‌باشد و مابقی دشت دیم است ]26[. ازاین‌رو راندمان آبیاری برای 
نیاز خالص آبیاری محصولات زراعی دشت کوهدشت 37 درصد در 
نظر گرفته‌شده است. تصفیه‌خانه کوهدشت به مساحت 13 هکتار در 
پایین‌دست شهر کوهدشت قرار دارد ]27[. دشت کوهدشت ازنظر 
استان لرستان  از قطب‌های تولید گندم و ذرت در  کشاورزی یکی 
چشمه  و  چاه  طريق  از  عمدتاً  آبخوان  از  بهره‌برداری  که  می‌باشد 
صورت مي‌پذيرد. درواقع ازآنجایی‌که منابع آب سطحی در دسترسی 
وجود ندارد، بنابراین تنها منبع آبی قابل‌استفاده در این حوضه منابع 

2- Grey Relational Analysis
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آب زیرزمینی است. بر اساس آمار برداری منابع آب در سال 1386 
تعداد 337 حلقه چاه بهره‌برداری وجود دارد كه تخليه سالانه آن‌ها 
برابر 67 ميليون مترمکعب در سال است. هیچ‌گونه قناتي در محدوده 
هیچ‌گونه  مذكور  سال  برداري  آمار  در  و  ندارد  وجود  موردمطالعه 
نيز گزارش نشده است. از مجموع مصارف آب در  آبرفتي  چشمه 
این محدوده، 81/6 درصد مربوط به مصرف کشاورزی، 17/5 درصد 
می‌باشد  صنعت  به  مربوط  درصد   0/7 و  شرب  مصرف  به  مربوط 
چاه‌های  تراکم  هم‌چنین  است.  داده‌شده  نمایش   )2( شکل  در  که 
 1GIS بهره‌برداری از آبخوان دشت کوهدشت با استفاده از نرم‌افزار
مصارف  و  منابع  آماربرداري  پايه  بر  است  ارائه‌شده   )3( شکل  در 
آب در سال 1386 ملاحظه مي‌گردد، تأمين آب شرب در محدوده 
از طريق چاه و آب  مطالعاتي كوهدشت مرکزی در شرايط حاضر 
زيرزميني صورت مي‌گيرد. تعداد 17 حلقه چاه با ميزان آبكشي بين 
12 تا 42 ليتر در ثانيه و ساعات كاركرد موتور و پمپ چاه‌ها بين 
700 تا 6570 ساعت در سال، با برداشت سالانه معادل 11/73 ميليون 
مترمکعب، آب آشاميدني شهری و روستایی محدوده مذكور را تأمین 
مي‌نمايد ]13[. رودخانه‌هاي فصلي موجود در دشت كوهدشت بنام 
آزادبخت و كلك از مهم‌ترین منابع آب سطحي محدوده مطالعاتي 
فوق را تشيكل مي‌دهند که شيب عمومي دشت كوهدشت از طرفين 
به سمت مركز و جنوب آن مي‌باشد. کل حجم آب استحصالي در 
از منابع آب سطحي )زه آب‌ دشت( حدود یک ‌میلیون  اين دشت 
آب  به‌صورت  آن  تغذیه  كه  است  شده  برآورد  سال  در  مترمکعب 
برگشتي در محدوده بيلان آب زيرزميني منظور شده است. هم‌چنین 
شبكه چاه‌هاي مشاهده‌ای كوهدشت، شامل 15 حلقه چاه مشاهده‌اي 

مي‌باشد ]22[.

1- Geographic Information System

شکل 2: مصارف مختلف حوضه کوهدشت مرکزی
)یافته تحقیق(.

شکل 3: تراکم چاه‌های بهره‌برداری در آبخوان دشت کوهدشت 
GIS تهیه‌شده از نرم‌افزار

 
 : موقعیت محدوده مطالعاتی1شکل 

یافته ( مرکزيکوهدشت حوضه : مصارف مختلف 2شکل 

 تحقیق).

 برداري در آبخوان دشت هاي بهره : تراکم چاه3شکل 

 GISافزار  از نرم شده هیته کوهدشت

: نماي شماتیک منطقه موردمطالعه4 لشک

شکل 1: موقعیت محدوده مطالعاتی
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شکل 4: نمای شماتیک منطقه موردمطالعه

ساختار مدل WEAP1 در منطقه پژوهش
در این تحقیق مدل  21WEAP برای منطقه موردمطالعه توسعه 
شرایط  به‌عنوان   2007-2008 سال  ابتدا  در   .)4 شد )شکل  داده 
موجود یا سال پایه در نظر گرفته شد و برای واسنجی مدل با توجه 
‌به این‌که در مدل WEAP برای حجم آبخوان برنامه‌ای تعبیه نشده 
است؛ بنابراین برای واسنجی حجم آبخوان از سال پایه و برای اعتبار 
سنجی شش ماه اول سال بعدی موردبررسی قرار گرفت. هم‌چنین 
از نرم‌افزار SDSM2 )پیش‌بینی تغییرات اقلیمی( برای تعیین سال آبی 
و  نرمال، مرطوب  )اقلیم‌های مختلف شامل خشک، خیلی خشک، 
خیلی مرطوب( جهت بررسی تأثیر درازمدت سناریوها و اقدامات 
بین  سال‌های  یعنی  ساله   ۲۰ زمانی  افق  آب،  مصارف  و  منابع  بر 
2019 تا 2038 برای شبیه‌سازی منابع و مصارف در نظر گرفته‌شده 
1- نرم‌افزار WEAP ابزاری جامع برای مدیریت منابع آب است که به تحلیل 
و تخصیص بهینه منابع، بررسی کیفیت آب و نیازهای محیط زیستی می‌پردازد و 

مدل‌های متنوعی برای شبیه‌سازی و مدیریت تقاضا ارائه می‌دهد.
2- Statistical Down Scaling Model

 GRA نرم‌افزار  از  برتر  سناریوی  انتخاب  برای  هم‌چنین  است. 
)تکنیک خاکستری( استفاده‌شده است. با توجه ‌به این‌که در منطقه 
موردنیاز  منطقه و آب  تأمین‌کننده آب شرب  منبع  تنها  موردمطالعه 
باید با دقت  بنابراین  صنایع و کشاورزی، آب‌های زیرزمینی است؛ 
بالایی اولویت‌بندی شود، اما در این منطقه اولویت اول به کشاورزی، 
شرب، فضا سبز و اولویت دوم به صنعت اختصاص داده‌شده است. 
در تحقیق حاضر راندمان آبیاری در این تحقیق 37 درصد در نظر 
گرفته‌شده است. هم‌چنین براي تعیین نرخ رشد جمعیت روستایی 
و شهري از تصاعد هندسی استفاده شد تغییرات نرخ رشد جمعیت 
برای نقاط شهری و روستایی مطابق با جدول )1( به ترتیب 0/255+ 
جمعیت  شد.  مدل  وارد  و  دست ‌آمد  به  درصد   -5/14 و  درصد 
جمعیت  و  نفر   106784 پایه  سال  در  تحقیق  محدوده  در  شهری 
روستایی در محدوده موردبررسی 19000 هزار نفر با مصرف روزانه 
به ترتیب 200 و 220 لیتر در روز می‌باشد )شرکت آب و فاضلاب 
کوهدشت(. با توجه ‌به جدول )2( دامنه تغييرات میزان ذخیره سالانه 
آبخوان در سال پایه منفی بوده که نشان‌دهنده برداشت نامتعادل از 

آبخوان به مقدار 9/56- میلیون مترمکعب است.

سناریوها
آب،  تأمین  منبع  تنها  موردمطالعه  منطقه  در  این‌که  توجه ‌به  با 
آب‌های زیرزمینی می‌باشد؛ لذا در این تحقیق 15 سناریو بر اساس 
سیاست‌های مدیریتی جهت تعادل بخشی میان عرضه و تقاضای آب 
از آبخوان در سه بخش مطابق جدول )3( نوشته شد که عبارت‌اند 
از: یک: سناریو مرجع Sc1، دو: سناریو مرتبط با مدیریت عرضه و 

.Sc3 سه: سناریوهای ترکیبی ،Sc2 تقاضای آب

جدول 1: جمعیت منطقه موردمطالعه )سایت مرکز آمار ایران(

متوسط نرخ رشد جمعیتسال 1395سال 1390سال 1385جمعیت

%0/255+99936111936102285شهری
-5/14% 11039210706064373روستایی

جدول 2: مقادیر محاسبه‌شده در بیلان آب زیرزمینی برحسب MCM در سال پایه
خروجیورودی

11/73شرب8/7آب برگشتی کشاورزی
54/74کشاورزی0/3از انحراف و پمپاژ سطحی

0/5صنعت8/2آب برگشتی شرب
0/820چشمه0/25آب برگشتی صنعت

11آبراهه و رودخانه3/33ریزش جوی

11/43تخلیه جانبی60/248تغذیه جانبی

80/4890/04مجموع
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GRA تکنیک خاکستری
دلایل انتخاب تکنیک خاکستری در این پژوهش استفاده از حداقل 
موجود،  گزینه‌های  بین  از  گزینه  مناسب‌ترین  انتخاب  برای  داده‌ها 
برتری این الگوریتم در سنجش معیارها نسبت به بقیه الگوریتم‌های 
موجود و نتایج منطقی مورد انتظار است. در این تحقیق وزن معیارها 
و زیر معیارها و رتبه‌بندی آن‌ها با توجه ‌به اهمیت آن‌ها در کاهش 

فشار بر آبخوان صورت گرفته است )جدول 4(.

نتایج و بحث
)Sc1( نتایج سناریو مرجع

در  که  گردید  ملاحظه   )5( جدول  مطابق  سناریو  این  اجرای  با 
درصد   86 حدوداً  مقدار  به  روستایی(  و  )شهری  شرب  سایت 

تأمین‌شده است هم‌چنین درصد تأمین سالانه در سایت کشاورزی، 
فضا سبز، صنعت، میانگین سالانه به ترتیب 86/3، 86/4، 27/9 درصد 
تأمین‌شده است. تغییرات حجم آبخوان از 449 میلیون مترمکعب در 
سال پایه مبنا محاسبات قرار می‌گیرد با توجه با شکل )5( ملاحظه 
می‌شود با شروع سال شبیه‌سازی یعنی سال 2019 حجم آبخوان از 
390 میلیون مترمکعب به 283/1 میلیون مترمکعب در پایان سال‌های 
 106/9 سفره  کسری  ساله(   2۰( افق  برای  که  می‌رسد  شبیه‌سازی 
میلیون مترمکعب؛ یعنی سالانه 5/3 میلیون مترمکعب، معادل 0/84 
سطح  در  افت  متر   16/5 ساله   ۲۰ دوره  برای  که  سالانه  افت  متر 
آبخوان، خواهد بود. نتایج به‌دست‌آمده مشابه نتایج حججی پور و 
همکاران ]11[ است آن‌ها نیز در تحقیق خود کسری آبخوان را برای 
دوره 20 ساله به‌طور متوسط 3/27 میلیون مترمکعب برآورد کرده‌اند 

جدول 3: جدول دسته‌بندی سناریوها
توضیحاتبخش 3بخش 2بخش 1نام اختصاری

Sc1*ادامه اوضاع موجود، بدون تغییر در سیاست‌های مدیریتی

Sc21*سناريو تغيير اولويت برداشت از چاه‌ها
Sc22*سناريو افزايش سطح زير كشت تا 5 درصد

Sc23*سناريو افزايش راندمان تا 23 درصد با استفاده از روش‌های نوين آبياري

Sc24*سناریو اقلیم خشک‌تر
Sc25*سناريو اجراي سيستم تصفيه فاضلاب و استفاده از پساب

Sc26*سناریو افزایش فضای سبز شهری تا 50 درصد

Sc27*سناریو کاهش جمعيت تا 1- درصد

Sc28*سناريو كاهش تلفات در سیستم‌های انتقال آب
Sc29*سناريو افزايش 5 درصدي تقاضاي آب در همه بخش‌ها
Sc210*سناریو افزایش جمعيت تا 2+ درصد
Sc31*Sc22+ Sc26 سناریو ترکیبی
*Sc32*Sc28+ Sc23 سناریو ترکیبی

*Sc33*Sc28 + Sc23+ Sc25 سناریو ترکیبی

Sc34*Sc24+ Sc27 سناریو ترکیبی

Sc32*: در سناریو Sc23 افزایش راندمان تا 53 درصد در نظر گرفته‌شده است.

Sc33*: در سناریو Sc23 افزایش راندمان تا 33 درصد در نظر گرفته‌شده است.

جدول 4: وزن دهی معیارها بر اساس تکنیک خاکستری ]4[
برای جداول تصمیم برای وزن شاخص‌ها

مقیاس عدد خاکستری مقیاس عدد خاکستری

خیلی ضعیف ]0 - 1[ خیلی کم ]0/0 - 0/1[
ضعیف ]1 - 3[ کم ]0/1 - 0/3[

نسبتاً ضعیف ]3 - 4[ تا حدودی کم ]0/3 - 0/4[
متوسط ]4 - 5[ متوسط ]0/4 - 0/5[

نسبتاً خوب ]5 - 6[ تا حدودی زیاد ]0/5 - 0/6[
خوب ]6 - 9[ زیاد ]0/6 - 0/9[

خیلی خوب ]9 - 10[ خیلی زیاد ]0/9 - 1/0[
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برای  جدی  تهدیدی  موجود  وضع  ادامه  که  گرفت  نتیجه  می‌توان 
منابع آب زیرزمینی خواهد بود.

)Sc21( نتایج سناریو تغییر اولویت برداشت
به  اولویت‌ها  موردمطالعه  منطقه  شرایط  توجه  با  سناریو  این  در 
ترتیب اول شرب، دوم کشاورزی و فضا سبز و سوم صنعت در نظر 
گرفته‌شده است. با توجه ‌به جدول )5( ملاحظه گردید که با تغییر 
اولویت، درصد تأمین آب شرب که در این سناریو مدنظر بوده 100 
درصد تأمین‌شده است. این سناریو به‌منظور تأمین آب شرب منطقه 
برای کل سناریوها نیز تکرار شده است هم‌چنین در این سناریو در 

حجم آبخوان تغییری ایجاد نشد.

)Sc22( نتایج سناریو افزایش سطح زیر کشت
این سناریو با ارث‌بری از سناریو مرجع و سناریو تغییر اولویت 
ملاحظه   )5( جدول  مطابق  سناریو  این  اجرای  با  گردید  تدوین 
می‌شود نیاز تأمین نشده کشاورزی و فضای سبز نیز بیش‌تر می‌شود. 
اولویت  در  چون  نیست،  مستثنی  قاعده  این  از  نیز  صنعت  سایت 
بعدی قرار دارد؛ بنابراین تقاضای برآورده نشده نسبت به سناریوی 
مرجع افزایش پیداکرده است. هم‌چنین درصد تأمین سایت شرب به 
دلیل تغییر در اولویت برداشت 100 درصد تأمین می‌شود. هم‌چنین 
سال  پایان  تا  زیرزمینی  آب  سفره  حجم   )5( جدول  به  توجه  با 
 ۲۰( افق  برای  که  می‌رسد  مترمکعب  میلیون   252/5 به  شبیه‌سازی 
ساله( کسری سفره 118/9 میلیون مترمکعب؛ یعنی سالانه 5/9 میلیون 
مترمکعب، معادل 0/93 متر افت که برای دوره ۲۰ ساله 18/6 متر 
توسط  که  مشابهی  مطالعه  در  بود.  خواهد  آبخوان،  سطح  در  افت 
مرادی و همکاران ]18[ انجام شد، نتایج نشان داد با افزایش سطح 
زیر کشت کشاورزی تقاضای برآورده نشده هرساله افزایش می‌یابد. 
به‌طوری‌که با این افزایش، حجم آبخوان نسبت به سناریوی مرجع 

پژوهش  نتایج  با  یافته  این  می‌یابد.  کاهش  مترمکعب  میلیون   209
حاضر هم‌خوانی دارد.

نتایج سناریو افزایش راندمان آبیاری با فرض ثابت ماندن سطح زیر 
)Sc23( کشت

با  با توجه ‌به جدول )5( ملاحظه می‌شود  با اجرای این سناریو 
افزایش راندمان تقاضا سایت کشاورزی کاهش می‌یابد حجم سفره 
 389/7 به  شبیه‌سازی  سال  پایان  تا  سناریو  این  در  زیرزمینی  آب 
به  سفره  ساله( حجم   2۰( افق  برای  که  می‌رسد  مترمکعب  میلیون 
میزان چهار میلیون مترمکعب افزایش پیدا می‌کند؛ یعنی سالانه 0/2 
میلیون مترمکعب نسبت به سناریو مرجع که روند کاهشی داشت، 
افزایش پیدا می‌کند. با توجه‌ به جدول )5( درصد تأمین در سایت 
کشاورزی در این سناریو نسبت به سناریو تغییر اولویت و مرجع، 
افزایش پیداکرده است که نهایتاً این سناریو موجب بهبود چشمگیری 
میلیون   106 حدوداً  به‌طوری‌که  می‌باشد،  زیرزمینی  آب  ذخیره  در 
مترمکعب نسبت به سناریو مرجع حجم آب افزایش می‌یابد. نتایج 
به‌دست‌آمده مشابه نتایج ربانی فر و همکاران ]19[ است، آن‌ها نیز 
در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که افزایش راندمان تا 59/13 
درصد نه‌تنها باعث کاهش تقاضای آب از آبخوان بلکه ذخیره حجمی 

آبخوان سال‌به‌سال بهبود خواهد یافت.

)Sc24( نتایج سناریو اقلیم خشک
در این سناریو به تأثیر اقلیم خشک بر حجم آبخوان با ارث‌بری از 
سناریو تغییر اولویت و سناریو مرجع پرداخته شد نتایج نشان داد با 
اجرای این سناریو حجم سفره آب زیرزمینی تا پایان سال شبیه‌سازی 
ساله( کسری   ۲۰( افق  برای  که  می‌رسد  مترمکعب  میلیون  به 138 
سفره 225/5 میلیون مترمکعب؛ یعنی سالانه 11/2 میلیون مترمکعب، 
معادل 1/78 متر افت و برای دوره ۲۰ ساله 35/7 متر افت در سطح 

Sc1 شکل 5: تغییرات حجم آبخوان سناریو مرجع
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این  است.  ارائه‌شده   )5( جدول  در  نتایج  که  بود  خواهد  آبخوان، 
به  سالانه  شبیه‌سازی  سال‌های  در  مرجع  سناریو  به  نسبت  سناریو 
میزان 7/25 میلیون مترمکعب کاهش می‌یابد. در این راستا خوش‌رو 
WEAP ذکر  مدل  از  استفاده  با  خود  تحقیق  در   ،]14[ همکاران  و 
کردند که بر اساس سناریوی خشک‌سالی، منطقه با کاهش 10 میلیون 
مترمکعب حجم مخزن مواجه خواهد شد که این وضعیت، منابع آب 

را بحرانی‌تر می‌کند و با سناریوی موردبررسی هم‌خوانی دارد.

پساب  از  استفاده  و  فاضلاب  تصفيه  سيستم  اجرای  سناریو  نتایج 
براي تقاضاي آب در بخش‌های مختلف اعم از فضا سبز و کشاورزی 

 )Sc25(
با اجرای  با توجه ‌به شکل )6( ملاحظه می‌شود  این سناریو  در 
تصفیه‌خانه در سال 2021 نیاز آبی برای سایت کشاورزی 16 میلیون 
مترمکعب کاهش می‌یابد؛ یعنی از 54 میلیون مترمکعب به 38 میلیون 
نیز  نشده  برآورده  تقاضای   )5( جدول  مطابق  می‌رسد.  مترمکعب 
کاهش می‌یابد. در سایت فضا سبز به دلیل اینکه با اجرای سیستم 
تصفیه فاضلاب تقاضای آن از چاه‌ها حذف‌شده و از سوی سیستم 
تصفیه فاضلاب هم تأمین نشده است؛ بنابراین درصد تأمین آن نسبت 
به سناریو مرجع 41 درصد کاهش‌یافته است. هم‌چنین سایت صنعت 
نیز در مقایسه یا سناریو تغییر اولویت یا مرجع به مقدار میانگین 50 
سفره  حجم  تغییرات   )5( جدول  مطابق  است.  افزایش‌یافته  درصد 
آب زیرزمینی تا پایان سال شبیه‌سازی به 342/8 میلیون مترمکعب 
می‌رسد که برای افق )۲۰ ساله( کسری سفره 37 میلیون مترمکعب؛ 
یعنی سالانه 1/85 میلیون مترمکعب، معادل 0/29 متر افت که برای 
نتایج  بود.  آبخوان، خواهد  افت در سطح  متر  دوره ۲۰ ساله 5/87 
این تحقیق با نتایج رامیرز و همکاران ]21[ هم‌خوانی دارد، آن‌ها بیان 
از فاضلاب باعث کاهش برداشت حدود 49  کردند استفاده مجدد 
درصد از منابع آب زیرزمینی می‌شود که پتانسیل آن را برای کاهش 

فشار بر آبخوان نشان می‌دهد

نتایج سناريو افزايش فضاي سبز شهري در راستاي استاندارد ایران 
)Sc26( وجهان

در این سناریو با افزایش سطح فضا سبز تا 50 درصد و تأثیر آن 

با  سناریو  این  ازآنجایی‌که  پرداخته ‌شد،  چاه‌ها  از  آب  تقاضای  بر 
ارث‌بری از سناریو مرجع و سناریو تغییر اولویت گرفته‌شده است، 
ازاین‌رو نیاز آبی در بقیه بخش‌ها یکسان است؛ بنابراین نیاز آبی بخش 
فضا سبز با توجه ‌به جدول )5( میانگین سالانه 0/5 میلیون مترمکعب 
افزایش می‌باید هم‌چنین تغییرات حجم سفره آب زیرزمینی تا پایان 
افق  برای  که  می‌رسد  مترمکعب  میلیون   278/3 به  شبیه‌سازی  سال 
)۲۰ ساله( کسری سفره 103 میلیون مترمکعب؛ یعنی سالانه 5/15 
میلیون مترمکعب، معادل 0/81 متر افت سالانه و برای دوره ۲۰ ساله 
16/34 متر افت در سطح آبخوان، خواهد بود. در این سناریو مشاهده 
می‌شود افزایش سطح فضا سبز شهری تأثیر خیلی کمی به مقدار 4/7 
میلیون مترمکعب در دوره ۲۰ ساله و میانگین سالانه 0/23 میلیون 

مترمکعب نسبت به سناریو مرجع، کاهش حجم خواهد داشت.

 )Sc27( نتایج سناریو کاهش جمعیت 
در این سناریو کاهش جمعیت شهري از نرخ رشد فعلی از مثبت 
0/255 تا منفی 1 درصد موردبررسی قرار گرفت نتایج به‌دست‌آمده 
نیاز آبی در سایت شرب نسبت به سناریو مرجع کاهش  نشان داد 
می‌یابد. هم‌چنین مطابق جدول )5( تغییرات حجم سفره آب زیرزمینی 
تا پایان سال شبیه‌سازی به 292/4 میلیون مترمکعب می‌رسد که برای 
سالانه  یعنی  مترمکعب؛  میلیون   93/7 ساله( کسری سفره   ۲۰( افق 
4/68 میلیون مترمکعب، معادل 0/74 متر افت سالانه که برای دوره 
۲۰ ساله 14/87 متر افت در سطح آبخوان، خواهد بود. این سناریو 
نسبت به سناریو مرجع در سال‌های شبیه‌سازی سالانه به میزان 0/5 

میلیون مترمکعب افزایش‌یافته است.

 )Sc28( نتایج سناریو کاهش تلفات در سیستم‌های انتقال آب 
با اجرای این سناریو ملاحظه گردید که نیاز آبی برای سایت‌های 
تقاضا یکسان می‌باشد؛ اما تقاضای برآورده نشده با توجه به جدول 
)5( برای کل سایت‌ها تحت تأثیر قرار می‌گیرد به‌طوری‌که در سایت 
)مرجع(  اولویت  تغییر  سناریو  به  نسبت  سبز  فضا  و  کشاورزی 
تغییرات  هم‌چنین  است.  داشته  تأمین  افزایش  درصد   2/5 میانگین 
حجم سفره آب زیرزمینی تا پایان سال شبیه‌سازی به 298/5 میلیون 
مترمکعب می‌رسد که برای افق )۲۰ ساله( کسری سفره 84/8 میلیون 

شکل 6: مقایسه تقاضای آب کشاورزی با سناریوی مرجع
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مترمکعب؛ یعنی سالانه 4/24 میلیون مترمکعب، معادل 0/67 متر افت 
که برای دوره ۲۰ ساله 13/4 متر افت در سطح آبخوان، خواهد بود. 
این سناریو نسبت به سناریو مرجع در سال‌های شبیه‌سازی سالانه به 

میزان 0/77 میلیون مترمکعب افزایش‌یافته است. 

بخش‌ها  همه  در  آب  تقاضاي  درصدي   ٥ افزايش  سناريو  نتایج 
)Sc29(

با اجرای این سناریو مطابق جدول )5( ملاحظه می‌شود تقاضای 
برآورده نشده سایت کشاورزی، فضا سبز و صنعت به ترتیب 2/6، 
0/1 و 0/1 میلیون مترمکعب نسبت به سناریو تغییر اولویت )مرجع( 
افزایش می‌یابد. هم‌چنین تغییرات حجم سفره آب زیرزمینی تا پایان 
افق  برای  که  می‌رسد  مترمکعب  میلیون   269/3 به  شبیه‌سازی  سال 
)۲۰ ساله( کسری سفره 111/7 میلیون مترمکعب؛ یعنی سالانه 5/58 
میلیون مترمکعب، معادل 0/88 متر افت سالانه که برای دوره ۲۰ ساله 
17/73 متر افت در سطح آبخوان، خواهد بود. این سناریو نسبت به 
میلیون   0/7 میزان  به  شبیه‌سازی سالانه  در سال‌های  مرجع  سناریو 

مترمکعب حجم آبخوان کاهش‌یافته است. 

)Sc210( نتایج سناریو افزایش جمعيت
از  رشد فعلی  افزایش جمعیت شهري از نرخ  این سناریو  در 
مثبت255 /0 تا مثبت دو درصد موردبررسی قرار گرفت با اجرای 
این سناریو ملاحظه گردید که نیاز آبی تأمین نشده شرب شهری و 
روستایی مطابق جدول )5( به ترتیب میانگین سالانه 0/2 و 0/05 
میلیون مترمکعب می‌باشد هم‌چنین تغییرات حجم سفره آب زیرزمینی 
تا پایان سال شبیه‌سازی به 241/6 میلیون مترمکعب می‌رسد؛ که برای 
افق )۲۰ ساله( کسری سفره 126/1 میلیون مترمکعب؛ یعنی سالانه 
6/3 میلیون مترمکعب، معادل یک متر افت که برای دوره ۲۰ ساله 20 
متر افت در سطح آبخوان، خواهد بود. این سناریو نسبت به سناریو 
مرجع در سال‌های شبیه‌سازی سالانه به میزان دو میلیون مترمکعب 
حجم آبخوان کاهش‌یافته است. نتایج به‌دست‌آمده مشابه نتایج یزدان 
نتیجه  این  به  نیز در مطالعه خود  پناه و همکاران ]31[ است، آن‌ها 
رسیدند که با اجرای این سناریو متوسط کسری آبخوان برای دوره 

20 ساله 6/19 میلیون مترمکعب می‌باشد. 

)Sc31(Sc22+ Sc26 نتایج سناریو ترکیبی
ترکیبی  سناریو  این  که  می‌شود  ملاحظه   )5( به جدول  توجه  با 
ندارد،  کشت(  زیر  سطح  Sc22)افزایش  سناریو  با  چندانی  تفاوت 
این به این معناست افزایش فضا سبز تأثیر قابل‌توجهی بر تقاضای 
به  شبیه‌سازی  سال  پایان  تا  آب  سفره  حجم  هم‌چنین  ندارد.  کلی 
247/2 میلیون مترمکعب می‌رسد که هم‌چنین برای افق )۲۰ ساله( 
کسری سفره 122 میلیون مترمکعب؛ یعنی سالانه کسری 6/1 میلیون 
مترمکعب، معادل 0/96 متر افت سالانه و برای دوره ۲۰ ساله 19/36 
متر افت در سطح آبخوان، خواهد بود. این سناریو نسبت به سناریو 

مرجع در سال‌های شبیه‌سازی، سالانه به میزان 1/8 میلیون مترمکعب 
حجم آبخوان کاهش‌یافته است. 

 )Sc32(Sc28 + Sc23 نتایج سناریو ترکیبی
با اجرای این سناریو با توجه به جدول )5( ملاحظه می‌شود که 
رشد  نرخ  با  کشاورزی  کشت  زیر  سطح  افزایش  باوجود  آبی  نیاز 
فعلی کاهش می‌یابد و تقاضای برآورده نشده نیز در همه سایت‌های 
تقاضا نیز کاهش می‌یابد هم‌چنین حجم سفره آب زیرزمینی تا پایان 
افق  برای  که  می‌رسد  مترمکعب  میلیون   428/1 به  شبیه‌سازی  سال 
)۲۰ ساله( افزایش سفره 39/3 میلیون مترمکعب؛ یعنی سالانه 1/96 
دوره  برای  که  سالانه  افزایش  متر   0/31 معادل  مترمکعب،  میلیون 
۲۰ ساله 6/2 متر افزایش در سطح آبخوان، خواهد بود. این سناریو 
نسبت به سناریو مرجع در سال‌های شبیه‌سازی سالانه به میزان 7/2 

میلیون مترمکعب حجم آبخوان افزایش‌یافته است. 

)Sc33(Sc28 + Sc23 + Sc25 نتایج سناریو ترکیبی
با توجه به جدول )5( ملاحظه می‌شود تقاضای برآورد نشده بخش 
کشاورزی، صنعت و فضا سبز نسبت به سناریو مرجع کاهش می‌یابد. 
پایان  تا  زیرزمینی  به شکل )7( حجم سفره آب  توجه  با  هم‌چنین 
افق  برای  که  می‌رسد  مترمکعب  میلیون   451/2 به  شبیه‌سازی  سال 
)20 ساله( افزایش حجم سفره 63/4 میلیون مترمکعب؛ یعنی سالانه 
3/17 میلیون مترمکعب، معادل 0/5 متر افزایش سالانه که برای دوره 
20 ساله حدوداً ده متر افزایش سطح، در سطح آبخوان، خواهد بود. 
این سناریو نسبت به سناریو مرجع در سال‌های شبیه‌سازی سالانه، 
است.  افزایش‌یافته  آبخوان  حجم  مترمکعب  میلیون   8/4 میزان  به 
دارد،  هم‌خوانی   ]7[ همکاران  و  آشتیانی  نتایج  با  تحقیق  این  نتایج 
بهتر  ترکیبی،  سناریو  به‌کارگیری  کردند  بیان  خود  تحقیق  در  آن‌ها 
از حالت استفاده منفرد از هرکدام از آن‌ها برای تعادل بخشی میان 
عرضه و تقاضا است به‌طوری‌که روند نزولی حجم ذخیره آبخوان 
نیز تعدیل خواهد شد. هم‌‌چنین حملت و همکاران ]9[، در مطالعه 
در  کردند  بیان  WEAP چنین  مدل  از  استفاده  با  الجزاریز  در  خود 
و  تصفیه‌شده  پساب  از  استفاده  ترکیبی  سناریو  از  استفاده  صورت 
انتقال آب تقاضای آب در سال 2035 به 57/21 میلیون مترمکعب 
می‌رسد، درحالی‌که تأمین آب 57/16 میلیون مترمکعب خواهد بود 
که نشان‌دهنده کمبود بسیار کمی است )0/05 میلیون مترمکعب( را 
میان دیگر سناریوها در کاهش  از  را  نتیجه  بهترین  دارد که  در پی 

تقاضا و تأمین آب ارائه می‌دهد. 

 )Sc34(Sc24 + Sc27 سناریو ترکیبی
با اجرای این سناریو ملاحظه می‌گردد حجم سفره آب زیرزمینی تا 
پایان سال شبیه‌سازی به 138 میلیون مترمکعب می‌رسد؛ که برای افق 
)20 ساله( کسری سفره 225 میلیون مترمکعب؛ یعنی سالانه 11/25 
میلیون مترمکعب، معادل 1/78 متر افت سالانه که برای دوره 20 ساله 
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Sc3 شکل 7: تغییرات حجم آبخوان سناریو ترکیبی

WEAP جدول 5: معیارهای انتخابی بر پایه محاسبات

معیار
سناریو

حجم آبخوان
)MCM(

نیاز تأمین نشده سالانه )MCM(درصد تأمین نیاز سالانه )درصد(
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Sc128389/286/386/528/286/518/51/40/10/50/3
Sc2128384/210010027/984/520000/50/34

Sc22252/534/31001000/634/9118/5000/660/74
Sc23389/793/410010069/293/68/1000/20/1
Sc2413884/210010027/984/520000/50/34
Sc25342/891/210010077/8458/8000/140/1
Sc26278/383/610010026/583/820/2000/50/6

Sc27292/486/510010066/686/619/2000/220/34

Sc28298/586/210010059/286/319/4000/30/4
Sc29269/382/410010016/978/422/6000/60/4
Sc210241/650/999/799/815/751/122/80/20/050/60/4

Sc31247/234/21001000/634/5118/2000/71/2
Sc32428/190/81001006391/211/8000/20/1

Sc33451/889/410010072/363/412/2000/20/5
Sc3413886/510010066/686/619/2000/20/3

35/74 متر افت در سطح آبخوان، خواهد بود. با توجه به جدول )5( 
این سناریو نسبت به سناریو مرجع در سال‌های شبیه‌سازی سالانه، به 

میزان 7/25 میلیون مترمکعب حجم آبخوان کاهش‌یافته است.
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 GRA Solver( خاکستری  تکنیک  اساس  بر  مدل‌سازی  نتایج 
)2015

در این پژوهش A معرف گزینه‌ها یا سناریوهای تحقیق می‌باشد. 
ارائه   )6( جدول  در  خاکستری  رابطه  رتبه  برحسب  نهایی  امتیاز 
ترکیبی  سناریو  معرف   A14 گزینه  می‌دهد:  نشان  نتایج  است  ‌شده 
 A13 قرار گرفت و سپس گزینه  اول  رتبه  در  با وزن 0/98   Sc33
سناریو  گزینه  دوم،  گزینه  در   0/83 وزن  با   Sc32 ترکیبی  سناریو 
اجرای  سناریو   A6 گزینه   ،0/80 وزن  با   )Sc23( راندمان  افزایش 
سناریو   A9 گزینه   ،0/78 وزن  با   )Sc25( فاضلاب  تصفیه  سیستم 
کاهش تلفات در سیستم‌های انتقال آب )Sc28( با وزن 0/69، گزینه 
 A8 با وزن 0/66، گزینه )Sc21( سناریو تغییر اولویت برداشت A2
سناریو   A7 گزینه   ،0/59 وزن  با   )Sc27( جمعیت  کاهش  سناریو 
افزایش فضای سبز شهری )Sc26( با وزن 0/56، گزینه A1 سناریو 
مرجع ادامه وضع موجود )Sc11( با وزن 0/56، گزینه A10 سناریو 
افزایش تقاضای آب در همه بخش‌ها )Sc29( با وزن 0/53، گزینه 
 A15 با وزن 0/53، گزینه   )Sc210( افزایش جمعیت  A11 سناریو 
سناریو ترکیبی )Sc34( با وزن 0/51، گزینه A5 سناریو اقلیم خشک 
زیر کشت  افزایش سطح  A3 سناریو  با وزن 0/50، گزینه   )Sc24(
با وزن   )Sc31( ترکیبی  A12 سناریو  گزینه  با وزن 0/34،   )Sc22(
0/29 در رتبه‌های سوم تا 15 قرار گرفته‌اند. در این تحقیق استفاده از 
تکنیک خاکستری به‌طور قابل قبولی با توجه به معیارها، در انتخاب 

بهترین گزینه از میان گزینه‌های موجود ارائه‌شده است. 

)GRA( جدول 6: نتایج نهایی تکنیک خاکستری
 WEAPبر اساس محاسبات 

امتیاز نتیجه امتیاز نتیجه

0/561899 A1 0/980987 A14
0/536239 A10 0/836869 A13
0/531173 A11 0/807497 A4
0/511885 A15 0/783917 A6
0/507986 A5 0/695995 A9
0/340558 A3 0/666907 A2
0/295264 A12 0/591163 A8

0/566243 A7

نتیجه‌گیری 
در این تحقیق با بررسی 15 سناریو، نتایج نشان داد تنها با یک 
و  عرضه  میان  نمی‌توان  فاضلاب(  سیستم  )اجرای   Sc25 سناریو 
تقاضا تعادل ایجاد کرد؛ بنابراین برای رسیدن به تعادل ترکیب سه 
سناریوSc28 + Sc23 +  Sc25 به ترتیب اجرای سیستم فاضلاب، 
انتقال  تلفات در سیستم‌های  تا 33 درصد، کاهش  راندمان  افزایش 

ایجاد  برای  که  معناست  این  به  این  داشت.  را  تأثیر  بیش‌ترین  آب 
نیازمند  موردمطالعه،  منطقه  در  آب  تقاضای  و  عرضه  میان  تعادل 
مدیریت یکپارچه منابع آب با سناریو‌های مختلف مدیریتی می‌باشد؛ 
اما ازآنجایی‌که در این تحقیق مسائل اقتصادی مدنظر نبوده و برای 
می‌باشد   ... و  آب  پمپاژ  برای  هزینه‌های  نیازمند  آب  بازچرخانی 
می‌توان از گزینه دوم جدول )6( سناریو ترکیبی Sc28 + Sc23 به 

ترتیب افزایش راندمان تا 53 درصد کاهش تلفات تا 90 درصد 
آب  منابع  حفظ  برای  فوق  مطالب  به  توجه  با  کرد.  استفاده 
و  عرضه  بین  بخشی  تعادل  و  آبخوان  بر  فشار  کاهش  زیرزمینی، 
تقاضای آب، باید به مدیریت یکپارچه منابع آب در دشت کوهدشت 

بیش‌تر توجه شود. 

پیشنهاد‌ات
نشده  گرفته  نظر  در  سناریو‌ها  اقتصادی  مسائل  تحقیق  این  در 
است؛ اما به دلیل اینکه بخش کشاورزی عمده‌ترین مصرف‌کننده آب 
در منطقه است، تمرکز برافزایش راندمان آبیاری و کاهش تلفات در 
این بخش از اهمیت بالایی برخوردار است بنابراین پیشنهاد می‌شود 
در پژوهش‌های آتی انجام مطالعات اقتصادی جهت انتقال پساب از 
و  هزینه‌ها  دقیق  ارزیابی  کشاورزی،  زمین‌های  به  آب  پمپاژ  طریق 
اقتصادی  گرفتن ملاحظات  نظر  در  با  ترکیبی  سناریو  اجرای  منافع 

موردبررسی قرار ‌گیرد.
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Abstract

Equilibrium: A section Between the Supply and Demand for Water Using Urban 
Wastewater while Considering the Environmental Impacts in the Kouhdasht Aquifer  

   
N. Nabipour1*, S.A. Hashemi Monfred2, M. Azhdari Moghaddam3, A. Sardar Shahraki4

Received: 2025/01/13 Accepted: 2025/04/14

Abstract 
In Iran, consecutive droughts, unauthorized extraction from wells, and increased water demand have 

put pressure on groundwater resources. This research aims to eliminate the negative balance of aquifers 
and to achieve a balance between water supply and demand using the WEAP model in the study area. To 
achieve this goal, 15 different management scenarios were utilized. Additionally, the SDSM model was 
used to determine the hydrological year and to assess the long-term impacts of the scenarios, with a 20-
year time horizon considered for simulating resources and uses. Multi-criteria decision-making models 
(MCDM) and Grey Relational Analysis (GRA) were employed to analyze the scenarios and select the 
best one. The results showed that single scenarios alone cannot reduce the gap between water supply and 
demand; therefore, option 14A, a combined scenario (Sc33) involving the implementation of a sewage 
system, increases efficiency by up to 33%, and reduces losses in water transfer systems, ranked first. As a 
result, using the combined scenario could annually increase aquifer storage by 3.17 MCM to reduce water 
demand from wells. In this area, the main consumer is agriculture, thus to improve irrigation efficiency in 
agriculture, it is recommended that economic studies for wastewater transfer and cost-benefit assessments 
be conducted.

Keywords: Balance between Water supply and demand, Integrated management, Kouhdasht 
aquifer, Water recycling, WEAP model.
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