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In the conditions of water shortage due to successive droughts or population growth, the 

management of limited water resources is necessary to increase their efficiency and optimal 

use, and the management patterns and allocation of water to different sectors should be 

reviewed. In this research, the water resources evaluation and programming system (WEAP) 

was used to manage, optimize and simulate water resources in Qom province. The model based 

on water supply and demand nodes including: urban drinking needs and agricultural irrigation 

needs as demand nodes and rivers and underground resources as supply nodes for a period of 

20 years (2020 to 2039) was designed and implemented. Based on this, four scenarios were 

defined. The results showed that the policies of the two main management components, i.e. 

reducing water consumption in the agricultural sector at an annual  rate of two percent and 

wastewater treatment at an annual  rate of one percent, in addition to meeting the water demand 

of the province, are able to increase the underground water table at one percent annually. With 

the implementation of management scenario policies of level "3" at the end of the vision 

period, water consumption in the agricultural sector has decreased by 50% without reducing 

the cultivated area or yield, and the efficiency of water consumption has increased by the same 

amount.  And the aquifer of the province will be restored by 20%. If the current situation 

(reference scenario) is followed, due to the natural increase in water demand due to the growth 

of population and industry, even with the upcoming rainy periods, there will be a deficit of 

about 40% in renewable water resources. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 
Introduction 

There are many evidences that water resources in many parts of Iran are not in good condition. Economic growth and population 

increase have caused an increase in the demand for water. On the other hand, the volume of available water is constant and has already 

been allocated in most regions of the country. The occurrence of successive droughts has made the situation of water resources more 

critical. One of the most important problems of Qom province is that it is located at the end of the watershed. The implementation of 

dam construction projects has caused two main rivers (Qarachai and Qomrud) to dry up, which were almost permanent in the past. This 

shows the necessity of using new technologies in the process of water distribution and purification, improving the infrastructure of 

water sources, etc. In this region, the integrated management of water resources that takes into account the long-term development of 

the hydrosystem is important. 

 

Materials and methods 

In this research, the water assessment and programming model (WEAP) was use for the allocation, management and simulation of 

water resources. The design of a WEAP model is based on water supply and demand nodes.  2014 was considered as the blue base 

year. According to the objectives of the research, four scenarios were defined for the period from 2020 to 2039. Reference scenario: 

extraction of underground resources only as much as renewable water resources, two percent annual growth of population, industrial 

units and animal husbandry and changes in river flow based on the pessimistic scenario of climate change. Level 1 management 

scenario: All the defaults of the reference scenario, in addition to a gradual reduction (two percent annually) of water demand in 

agriculture, with the perspective of a 50 percent reduction in agricultural water consumption in 2039. Management scenario level 2: 

All the assumptions of the management scenario level "1" in addition to staggered savings in the urban and industrial sector (one 

percent per year) with the perspective of a 20 percent reduction in consumption in this sector in 2039. Management scenario level 3: 

All the assumptions of the management scenario level "2" in addition to the reuse of urban and industrial wastewater (creating a 

treatment plant). In the WEAP environment, four points of urban, industrial, agricultural and animal husbandry needs were created, 

respectively, with water supply priority 1 to 4.  

 

Results and discussion 

In the agricultural and industrial sector of Qom province, the appropriate management models of this sector were explained to 

increase the efficiency of water consumption under several management scenarios. In the reference scenario, renewable water sources 

are able to provide 100% of the province's water demand in the cold months of the year. But in hot months, a sharp decrease in coverage 

percentage is observed. This reduction is greater for agriculture and animal husbandry due to the greater need and priority 3 in modeling. 

The coverage percentage of the agriculture and animal husbandry sector reaches nearly 60% in the months of August and September. 

Under this scenario, both urban and industrial sectors are associated with a drop in coverage percentage in some months.  Based on the 

allocation of water based on the policies of the "3" level management scenario, The sum of the two main factors of reducing the annual 

agricultural water demand at a rate of 2.5% and establishing a water treatment plant with an annual growth of 1%, by providing a part 

of the agricultural demand, is able to meet the province's water demand completely from renewable sources.  

 

Conclusion and suggestions 

The findings of the WEAP water allocation model showed that following the policies of the two main management components, 

i.e. reducing water consumption in the agricultural sector at an annual rate of two percent and treating urban and industrial wastewater 

to cover part of the need with an annual growth rate of one percent. In addition to providing the province's total water demand from 

renewable sources, it is capable of reviving underground water tables with an annual growth rate of one percent. In other words, if the 

policies of the level 3 management scenario are followed, At the end of the vision period (2039 AD), water consumption in the 

agricultural sector (without reducing the cultivated area or crop yield) has decreased by 50% and the efficiency of water consumption 

has increased by the same amount. Also, the aquifer of the province will be restored by 20%. 
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  های کلیدی:واژه

 منابع آب، 

  ،یزريو برنامه تيريمد

 یزساآب و مدل وریبهره

 شيافرا یمنابع محدود آب برا تيريمد ت،يرشد جمع ايو  یدرپیپ یهاسالیخشک وقوع علتکمبود آب به طير شراد
 ینيمورد بازب ديمختلف با هایآب به بخش صيو تخص یتيريمد یاز آنها لازم بوده و الگوها نهيو استفاده به وریبهره
 زیشبيهساو  زیبهينهسا ،مديريتجهت  (WEAP) منابع آب يابیزو ار یيزربرنامه سيستماز  قيتحق ني. در ارنديگ قرار

 ازين و یشرب شهر ازيآب شامل: ن یعرضه و تقاضا های¬بر گره ی. مدل مبتنديآب در استان قم استفاده گرد منابع
ساله  20دوره  یعرضه برا هایبه عنوان گره ینيرزمزي منابع و هاتقاضا و رودخانه هایبه عنوان گره یکشاورز یاريآب
 یدو مؤلفه اصل هایاستينشان داد، س جي. نتاديگرد فيتعر وياساس چهار سنار نيو بر ا ی( طراح2039تا  2020)

 کيفاضلاب با نرخ سالانه  هيبا نرخ سالانه دو درصد و تصف یکاهش مصرف آب در بخش کشاورز یعني یتيريمد
 ايدرصد اح کيرا با نرخ رشد سالانه  ینيرزميآب ز یهااستان، سفره یآب یتقاضا نيدرصد قادر است، علاوه بر تأم

 کشاورزی بخش در آب مصرف انداز،دوره چشم یدر انتها« 3»طح س یتيريمد یويسنار هایاستيس ی. با اجرادينما
و  شيافزا زانيم نيو بازده مصرف آب به هم افتهيدرصد کاهش  50عملکرد، تا  ايکشت  ريبدون کاهش سطح ز

 شيمرجع( دنبال شود، با توجه به افزا یوي)سنار یفعل تيخواهد شد. اگر وضع ايدرصد اح 20 زانيم بهآبخوان استان 
 ريدپذيتجد یدر منابع آب رو،شيپ یترسال هایبا وجود دوره یو صنعت، حت تيرشد جمع ليآب به دل یتقاضا یعيطب

 خواهد شد. جاديا یدرصد کسر 40حدود 
 

 شرب و صنعت با استفاده  ،یکشاورز هایمنابع آب در بخش کپارچهي تيري(. مد1403. )مهدی ؛یعباس و قمقام ؛یدانيپورم ن،ينکو؛ حس یتوکل: استناد

 .0012-0152 (،11) 55 مجله تحقيقات آب و خاک ايران،، استان قم( یمطالعه مورد) WEAPاز نرم افزار 

 https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.373550.669675 
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  پژوهشی( -)علمی  1403 هامبهمن، 11 ، شماره55، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2004

 دمه مق
های ايران وضعيت مناسبی ندارد. رشد مستمر اقتصادی و افزايش جمعيت، باعث شواهد فراوانی وجود دارد که منابع آب در بسياری از بخش

کشور  اکنون در بيشتر مناطقثابت بوده و هم کندتواند اين نيازها را برآورده افزايش تقاضای آب شده است. از طرف ديگر حجم آبی که می
اشد. مقدار بهای بسيار سنگين و مدت زمان طولانی میهای آبی جديد نيز نيازمند صرف هزينهه شده است. توسعه زيرساختتخصيص داد

گردد. باتوجه به حدود هفت ميليارد مترمکعب مورد استفاده در حال حدود نه ميليارد مترمکعب برآورد می 1400 آب مورد نياز شرب در دهه
يارد مترمکعب آب بـا کيفيت بالا و متناسب با استانداردهای بهداشتی تأمين و به سيستم شرب اضافه گـردد. ايـن حاضر، بايد حدود دو ميل

ای ن ويـژهگذاری و تدوين قـوانيهای مختلـف، نيازمند سرمايهموضـوع خـود چالش بزرگی است که به علت آلودگی منابع آبی توسط آلاينده
ه است. اين تر نمودهای پی در پی، وضعيت منابع آبی کشور را بحرانیحال وقوع خشکسالیآب است. با ايناز نظر حفاظـت و پـايش منابع 

 Babaeianمدت و بلندمدت تحت تأثير قرار داده است )های ميانی در دو مقياس کوتاهويژه در دشتپديده بسياری از منابع آبی کشور را به

et al., 2015 ،رف های پرمصهای جویّ، افت موقت خواهند داشت، که بخشمنابع آبی متأثر از شرايط کمبود ريزش(. در مقياس زمانی محلی
مدت دارد. های درازديده تغيير اقليم در کنار ساير عوامل، سهم بسزايی در وقوع خشکسالیدهند. پاز جمله کشاورزی را تحت تأثير قرار می

کنش متغيرهای مختلف اقليمی در زير خط نرمال قرار گرفته که حاصل برهمدت منی دوره طولادر  یاين وضعيت، سطح منابع آبدر 
 . (Ghamghami & Irannejad, 2019)است

اتخاذ رويکردهای مديريتی منابع آب، مسائل و مشکلات حادیّ را در مديريت منابع آب کشور در پی داشته است. از مصاديق بارز 
های آبريز مشترک و گاهی اجحاف در حق های واقع در حوضهو عدم تعامل مناسب بين استانتوان به بروز اختلافات اين رويکردها می

های ترين مشکلات استان قم، واقع شدن در انتهای حوضه آبريز است و اجرای طرحهای واقع در پاياب اشاره نمود. يکی از مهماستان
روز آبدهی در سال( خشک  300که در گذشته تقريباً دائمی بودند )با  چای و قمرود(بالادست باعث شده است تا دو رودخانه اصلی )قره

ميليون  300ميليون مترمکعب از آورد رودخانه قمرود و حدود  100شوند. در نتيجه سدهايی که در بالادست احداث شده است، حدود 
 (.1398چای به استان قم کم شده است )رجبی، مترمکعب از آورد رودخانه قره

عنوان سياست جمعيتی، بر درصدی به 3/1رشد اقتصادی هشت درصدی در سطح ملی به همراه رشد جمعيت بيش از  گذاریهدف
بخش  گذاری دردهد برای هر واحد تقاضا يا سرمايهها نشان میهای کشور تأثير بسزايی خواهد داشت. بررسیبومروابط اکولوژيک زيست

های اقتصادی صنعت، معدن، ساختمان شود. همچنين در ساير بخشترمکعب آب مصرف میم 65722 معادل کشاورزی )يک ميليارد ريال(
(. اين امر نشان دهنده 2016جوادی و همکاران، مترمکعب آب مصرف خواهد شد ) 1005و  13922، 1227، 3260ترتيب و خدمات به
ی های سطحی و بهسازهای منابع آبی، مهار آبزيرساختهای روز دنيا در فرآيند توزيع و تصفيه آب، اصلاح کارگيری فناوریضرورت به

 تنش با که مناطقی در ويژهبه گيرد،می نظر در را هيدروسيستم بلندمدت توسعه که آب منابع يکپارچه های آبرسانی است. مديريتکانال
 Bouklia-Hassane et نمود مديريت را آنها از برداریبهره نحوه و منابع اين توزيع تضادهای بايد بنابراين .است مهم هستند، مواجه آبی

al., 2016)). 

 پیشینۀ پژوهش
استفاده گرديد.  1394-95در پژوهشی از تکنيک تحليل سلسله مراتبی فازی برای تعيين اولويت مصرف منابع آب سد کهير در سال آبی 

که در رويکرد اکولوژيک، بخش قرار گرفت. درحالیدر اولويت نخست  72/0براساس رويکرد اقتصادی، بخش کشاورزی با بيشترين وزن 
در جايگاه بعدی قرار  19/0انتخاب گرديد. در اين رويکرد، بخش کشاورزی با وزنی معادل  65/0عنوان گزينه برتر با وزن محيط زيست به

واقع تالار رودخانه آبريز حوضهسازی و مديريت تخصيص در از مدل شبيهپژوهشی که در (. Sardar Shahraki & Emami, 2020گرفت )
منظور سازی گرديد، سپس بهشبيه MODFLOW استفاده از مدلبا منطقه زيرزمينی  ابتدا تغييرات آباستفاده شد، مازندران استان در 

ريزی برنامهبرای قال يافت. ( انتWEAP) 1ريزی و ارزيابی آباطلاعات حاصل از مدل آب زيرزمينی به مدل برنامهمديريت تخصيص آب، 
بر وضعيت عرضه و تقاضا و تغييرات ذخيره آب زيرزمينی و و تأثير آن  سازی، سناريوهای مختلفی اعمالمحيط مدلو مديريت منطقه در 

مشاهده شده و  ستابیايسطح  بينخوبی  نشان داد، انطباق MODFLOWمدل  واسنجینتايج  بررسی قرار گرفت.افت سطح ايستابی مورد 

                                                                                                                                                                                
1 water evaluation and planning 



 2005 ... های کشاورزیو همکاران: مدیریت یکپارچه منابع آب در بخش توکلی نکو پژوهشی( -)علمی 

 همچنينآمد. دست به 98/0و  33/0 به ترتيبماندگار غيرو ماندگار  هایجريانبرای  RMSEميزان که طوریبهسازی شده وجود دارد، شبيه
شد خواهد رو رو به  مخزنحجم هش کا ميليون مترمکعب 10با منطقه که  دادنشان خشکسالی بروز سناريوی براساس  WEAPمدل  نتايج
 مدلزيرزمينی و آب مدل  همزمان تلفيق باکه  دادنتايج پژوهش نشان خواهد گرديد. تر بحرانی به مراتب آبمنابع  وضعيتنتيجه در که 

 (. 1397روش و نيکزاد طهرانی، آمد )خوش خواهدستدبه مطالعهمورد دشت در اعتمادتری قابل نتايجآب، منابع مديريت يکپارچه 
های مربوط به مديريت يکپارچه منابع آب کشور با تأکيد بر امنيت آبی بررسی گرديد. در اين تحقيق در پژوهشی ديگر عوامل و مؤلفه

د. با رعايت نيت آبی کشور تعيين گرديچهارده محور يا شاخص اساسی و نيز هفتاد استراتژی جهت مديريت يکپارچه منابع آب با تأکيد بر ام
توان مديريتی علمی، کارآمد و پويا را در منابع آب کشور فراهم آورد )زرگرپور و درجه اهميت و اولويت هر کدام و استقرار اين الگو، می

 (.1388نورزاد، 

استان خراسان رضوی نشان داد، با تغيير ريزی و مديريت عرضه و تقاضا در حوضه آبريز ازغند جهت برنامه WEAPاستفاده از مدل 
گيری کاردست يافت. همچنين به زيرزمينیتوان به شرايط تعادل آب الگوی کشت و يا کاهش سطح زيرکشت اراضی کشاورزی، می

ق، رشد يتواند ذخيره آب زيرزمينی را افزايش دهد. براساس نتايج اين تحقهای نوين آبياری تحت فشار تا حد قابل توجهی میسيستم
پناه يزدان)ت ای نداشجمعيت بر وضعيت ميزان عرضه و تقاضا و تغييرات افت سطح آب زيرزمينی در سطح حوضه آبريز تأثير قابل ملاحظه

 با استفاده از مرتبط مديريت هایمحدوديت و الجزاير جنوب در آب منابع مديريت هایپژوهشی درخصوص چالش (.1387و همکاران، 
 هایبررسی اساس انجام گرديد. نتايج پژوهش بر 2020 تا 1990 سال ( ازLandsatای لندست )ماهواره تصاوير با دور از شسنج هایتکنيک
 بهبود،) چندگانه مديريت بينی سناريوهایپيش اصلی برای ارائه يک مدل ایماهواره هایداده و ادغام با طراحی و مديريت آب مدل فعلی،

 و آب هدررفت کاهش راهبردهای جمله از پايدار مديريت هایسياست اجرای نشان داد، 2050 تا 2015 سال از( پايدار بهينه، استاندارد،
 هتصفي آب از مجدد استفاده ترويج و جديد آبياری هایتکنيک اتخاذ اهميت همچنين. دارند ضرورت خاص مصارف استانداردهای ايجاد

 .((Zegait et al., 2024گرفت  آبياری مورد تأکيد قرار اهداف برای شده

يزی و ارزيابی رمدل برنامه با استفاده از مختلف نيازهای گرفتن نظر در منابع آب با سياستی تحليل و ريزیبرنامه پژوهش ديگری، در
 2030 تا 2015 سال از سناريو پانزده با آب هایسياست و ريزیانجام شد. در اين پژوهش برنامهحوضه ابخيز هيرمند  در (WEAP) آب

 منابع در يیجوصرفه بر ،کشاورزی مصارف در آبياری راندمان افزايش مانند هايیسياست اجرای نتايج، اساس بر شد. سازیشبيه و تعريف
 کشاورزی نيازهای برای کمتری آب مقدار شد، اضافه کنندگان آبمصرف به صنعتی تقاضای که زمانی داشته است. همچنين مثبتی تأثير آب

 .((Sardar Shahraki et al., 2019اختصاص يافت  هاتالاب و

 منطقه سال، 20 از بيش برای. است خاص طوربه الجزاير و کلی طوربه آفريقا شمال کشورهای برای دائمی چالش يک آب مسئله
 کميت و فيتکي نظر از آب منابع بر جدی طوربه و گرديد شديد هایخشکسالی به منجر که داشت توجهی قابل بارندگی کمبود الجزاير غرب
 بهبود و تقاضا نشان داد، مديريت الجزاير غرب آبخيز هایحوزه در (WEAP) ريزی و ارزيابی آببرنامه مدل نتايج کاربرد. گذاشت تأثير

 عوامل و هاداشتن سياست با آب منابع مديريت است. سناريوهای موجود منابع صحيح مديريت برای لازم اقدامات از زندگی استانداردهای

 .((Hamlat et al., 2013بگذارد  تأثير 2030 سال تا تقاضای آب بر است ممکن عملياتی، مختلف

ر اين بدر پژوهش ديگری چگونگی تخصيص با استفاده از مديريت يکپارچه منابع آب در حوضه آبخيز زاينده رود ارزيابی گرديد. 
 به 7/213 از سالانه صنعتی آب ،2/760 به 6/547 از 2041 سال تا فعلی شرايط در آشاميدنی آب سالانه شود تقاضایبينی میاساس، پيش

ر د شده گرفته نظر در سناريوهای. بماند ميليون مترمکعب ثابت 1/1789 در کشاورزی آب يابد و تقاضایميليون مترمکعب افزايش  5/400
 مديريت از استفاده و برگشتی جريان در تغيير( 3) جمعيت، رشد روند در تغيير( 2) آب، تأمين اولويت در تغيير( 1: )از پژوهش عبارت بودند

 کشاورزی شرايط تغيير (6) سرانه، مصرف و کاهش تقاضا مديريت تغيير (5) گاوخونی، حوضه به انتقالی آب مقدار در تغيير (4) آب، تلفات
 اولويت بيشترين ونیگاوخ حوضه به انتقالی آب حجم تغيير و آب تأمين تغيير اولويت نتايج نشان داد، سناريوهای. صنعتی شرايط تغيير (7) و
 آشاميدنی، بآ بندیرتبه آن در که شد انتخاب( آب تخصيص هایشامل اولويت) بندیرتبه نوع چهار با مديريتی جايگزين بهترين. دارند را

 .((Zehtabian et al., 2023گرديد  توصيه رويکرد بهترين عنوان به زيستیمحيط کشاورزی و صنعتی،

پژوهش حاضر با هدف بررسی ابعاد مختلف مديريت يکپارچه منابع تدوين سند جامع خشکسالی، تخصيص بهينه و الگوی مديريت 
ضعيت و ابیارزيای در چهار فاز اصلی شامل: شناسايی منابع آب استان، بر مبنای تحقيق و توسعه کاربردیمصرف آب استان قم به صورت 
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های های هواشناسی و هيدورولوژی استان، تخصيص بهينه منابع آب و ارائه الگوی مديريتی مناسب در بخشگذشته، حال و آينده خشکسالی
 مختلف مصارف شامل کشاورزی، شرب و صنعت با توجه به تأثير کم آبی اجرا گرديد.

 شناسی پژوهشروش
 12درصد وسعت آن دارای اقليم گرم و حشک و  82ير مرکزی ايران قرار دارد. لذا حدود کيلومتر مربع در حاشيه کو 11238استان قم با 

 5باشد که تنها حدود نفر می 1400000(. جمعيت استان بر اساس آمار موجود بيش از 1باشد )شکل درصد دارای اقليم نيمه خشک می
، کل سطح زير کشت اراضی استان اعم از زراعی 1401ود سال درصد آن در مناطق روستايی ساکن هستند. بر اساس آخرين اطلاعات موج

 باشد. هزار تن می 585هزار هکتار با توليد  73و باغی معادل 

استان قم با قرار گرفتن در حاشيه کوير، از لحاظ منابع آب در محدوديت کمی و کيفی قرار دارد. بر اساس آخرين اطلاعات موجود 
 1590حلقه چاه عميق و نيمه عميق ، تعداد  1227دهنه چشمه ، تعداد  335رشته قنات ،  671ل تعداد ( منابع آب استان شام1401)سال 

 رودخانه فصلی می باشد.  73باب استخر ذخيره آب و تعداد 
 

 
 . پراکندگی مناطق اقلیمی استان قم1شکل 

 

( استفاده WEAPآب )يابی ی و ارزيزررنامهباز مدل بی آمنابع زی شبيهسازی و بهينهسا، مديريت، تخصيصدر اين تحقيق جهت 
ف با هده است که شدد يجااصولی داری ابرهمند جهت بهرمنظار يک ساختاد يجاو ابی آمديريت بهينه منابع ی ستاگرديد. اين سيستم در را

 WEAPست. ه اين شدوتدآب منابع ی يزربرنامهای علمی براری بزصورت اآب، بهکيفيت و مين أت، تقاضاه ميندر زچه ريکپاو يابی همگانی ارز

ی شهری سامانههاان آن را در میتوده و هم کراچه فرريکپارت صوبهآب را مديريت منابع زی سالمينه مدزکه ی است يزرمدلی قابل برنامه
از سيعی وطيف زی به شبيهسادر قاار فزامين نراد. اار دقرده ستفارد اموای خانهرودچندين حوضه در بريز يا آيک حوضه ورزی در کشاو 

، حقابههاه آب، خير، ذهازتحليل نيا، مينیزيری زهاآبتغذيه طبيعی ، بی پايهب، دنارواقبيل از ين سيستمها ه اساخته شدو طبيعی ی مولفهها
 ستاکوسيستم ی اهازنيای سيبپذيرآيابی آب، ارزکيفيت و گی دلوآنديابی ، روتوليد برقابین، مخزداری از برهبهر، تخصيصی لويتهااو

Zerkaoui et al., 2018)) . 

ورزی کشاب و شری هازنياو سد ن مخزع تفاارحجم با و بط سطح د و روانظر گرفته میشودر ماهانه زی شبيهسادوره  WEAPدر 
نظر گرفته میشوند. ن در زمخاز نشت ن و سطح مخزاز تبخير ع تفان و ارمخز بهورودی بدهی آمانی ی زهمچنين سرو نظر رد مو
های عرضه و تقاضای آب است. به عنوان مثال، نياز شرب شهری و يا نياز آبياری مبتنی بر گره WEAPطورکلی، طراحی يک مدل به

ی بر تواند مبتنمی WEAPهای عرضه هستند. طراحی مدل ها و منابع زيرزمينی به عنوان گرهو رودخانه تقاضاهای کشاورزی به عنوان گره
های مناسب، سال پايه آبی در پژوهش هايی استوار است. به دليل وجود دادهسناريوهايی باشد. تخصيص آب در هر سناريو براساس فرض

چهار سناريو  2039تا  2020(. با توجه به اهداف پژوهش، برای دوره 2شمسی( در نظر گرفته شد )شکل  1393ميلادی ) 2014حاضر سال 
  تعريف شد:

 (:Referenceوی اول؛ سناریوی مرجع )سناری

 برداشت از منابع زيرزمينی تنها به اندازه منابع آبی تجديدپذير
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 افزايش رشد سالانه جمعيت دو درصد، واحدهای صنعتی دو درصد و دامپروری دو درصد 
 تغييرات جريان رودخانه براساس سناريوی بدبينانه تغييراقليم در مورد وقوع خشکسالی

 های جوّیحجم آبخوان براساس سناريوی بدبينانه تغييراقليم در مورد ريزشتغييرات 

 (:Management1) 1سناریوی دوم؛ سناریوی مدیریتی سطح 

درصد  50انداز کاهش های سناريوی مرجع به اضافة کاهش پلکانی )سالانه دو درصد( نياز آبی در کشاورزی با افق چشمفرضهمه پيش
 2039سال  در مصرف آب کشاورزی در

 (:Management2) 2سناریوی سوم؛ سناریوی مدیریتی سطح 

جويی پلکانی در بخش شهری و صنعتی )سالانه يک درصد( با افق به اضافة صرفه« 1»های سناريوی مديريتی سطح فرضهمه پيش
 2039درصد در مصرف آب شهری و صنعتی در سال  20انداز کاهش چشم

 (:Management3) 3یتی سطح سناریوی چهارم؛ سناریوی مدیر

به اضافة استفاده مجدد از فاضلاب شهری و صنعتی برای بخش کشاورزی )ايجاد « 2»های سناريوی مديريتی سطح فرضهمه پيش
 تصفيه خانه(

 

 
 .  فلوچارت کلی پژوهش 2شکل 

 های پژوهشیافته

 خروجی مدل

(، نقطه نياز 2(، نقطه نياز صنعتی با اولويت آبرسانی )1با اولويت آبرسانی )تعداد چهار نقطه نياز شامل نقطه نياز شهری  WEAPدر محيط 
 ها تنها از آب زيرزمينی( ايجاد شد. به استثنای بخش کشاورزی فرض شد که آب ساير بخش4و  3کشاورزی و دامپروری با اولويت آبرسانی )

 3شود. جريانات رفت و برگشتی نيز تعريف شد. شکل تغذيه میشوند. بخش کشاورزی هم از آب سطحی و هم از آب زيرزمينی تأمين می
 دهد.مدل مفهومی تخصيص آب در استان قم را نشان می
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 . مدل مفهومی تخصیص آب در استان قم3شکل 

 
ی دسترس، موقعيت و فاصله جغرافيايی در آن اهميتی ندارد. در اين پژوهش با توجه به ميزان WEAPبا توجه به مفهومی بودن مدل 

سازی انجام گرديد. لذا کل استان به عنوان يک منبع دارای آب زيرزمينی و دو رودخانه با به اطلاعات، برای ارائه يک نتيجه کلی ساده
آبدهی محدود در نظر گرفته شد. از سوی ديگر، در تعريف تقاضا چهار تقاضای اصلی يعنی مصرف شهری، مصرف صنعتی، مصرف کشاورزی 

 2240های صنعتی )نزديک به دار در شهرکشناسنامه واحدهایبه صورت متمرکز در نظر گرفته شد. در مصرف صنعتی تنها و دامپروری 
 واحد( لحاظ شدند. 

شمسی(  1395ميلادی )معادل  2016، کليه پارامترهای کليدی تعريف شدند. سال پايه آبی در وضعيت فعلی سال 1در وضعيت فعلی
نفر و نرخ سرانه مصرف آب بر اساس مصرف  1220023ه تقاضای شهری، ميزان جمعيت استان در سال پايه معادل در نظر گرفته شد. در گر

مترمکعب در سال در نظر گرفته شد. تغييرات ماهانه مصرف آب با توجه به افزايش  100ليتر به ازای هر نفر، معادل  300روزانه نزديک به 
فاضلاب شهری( برای  درصد 90مصرف آب )و توليد  درصدذکر گرديد. در نهايت نرخ  مصرف در فصل گرم و کاهش آن در فصل سرد

مترمکعب  1000طور متوسط هر کدام واحد صنعتی فعال که به 2240اين گره تقاضا در نظر گرفته شد. در گره تقاضای صنعت، در حدود 
فاضلاب صنعتی نيز به اين گره اضافه شد. در  درصد 80يد کنند، در نظر گرفته شد. همچنين تولآب با توزيع مساوی در سال مصرف می

هکتار اراضی کشاورزی فعال در سطح  67000(، حدود 1398وری آب کشاورزی در استان قم )، طبق گزارش بهرهکشاورزیگره تقاضای 
مترمکعب در هر هکتار فرض  10000استان در نظر گرفته شد. براساس الگوی کشت گياهان زراعی و باغی غالب استان، نياز آبی متوسط 

شود. اين ميزان آب دارای توزيع ماهانه از مهرماه تا فروردين بوده و باقی مترمکعب آن، توسط بارش مؤثر تأمين می 1000شد که در حدود 
ردد و مابقی از گاز آب آبياری شده مجدداً به گره عرضه بازمی درصد 10ها سهمی معادل صفر دارند. همچنين فرض گرديد که حدود ماه

 شود. در گره دامپروری نيز اطلاعات موجود از تعداد رأس دام ميزان و نرخ مصرف آب در استان وارد مدل شد.سطح خاک و گياه تبخير می
چای و قمرود( به عنوان منبع تأمين کننده بخشی از نياز در مورد عرضه آب، اطلاعات آبدهی ماهانة دو رودخانه اصلی استان )قره

چای از ايستگاه هيدرومتری بندعباسی و برای رودخانه قمرود وارد مدل گرديد. برای رودخانه قره 2014ی بخش کشاورزی برای سال پايه آب
 اراضی کشاورزی آبياریهای استان تنها قادر به از ايستگاه هيدرومتری دودهک برای اين منظور استفاده گرديد. آبدهی محدود رودخانه

 ت.ها صفر و يا نزديک به صفر اسدست، آبدهی در اين ايستگاههای هيدرومتری پايينرا که براساس اطلاعات ايستگاهبالادست است. چ
بوده که طی  2014ميليون مترمکعب آب تجديدپذير در سال  535بخش اصلی عرضة آب استان، منابع زيرزمينی است که دارای 

ندرت توسط چشمه و قنات عميق و بههای عميق و نيمهاين آب توسط چاه (.1401صفايی، )آقايی روزبهانی و های مختلف متغير است سال
ن ونيم برابر اين عدد است. تأکيد در ايهای مختلف توسط زارعين معادل يکشود. لازم به ذکر است آب استفاده شده طی سالبرداشت می

دوازدهم حجم در شروع سال پايه، ميزان حجم آبخوان معادل يک ريزی مصرف آب براساس منابع آب تجديدپذير است.مطالعه برنامه
ميليون مترمکعب(، مبتنی بر عوامل مؤثر بر تغذيه آبخوان مانند ميزان بارش مؤثر، ضريب نفوذ  43تجديدپذير در نظر گرفته شد )معادل 
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آبخوان در طی سال وارد مدل گرديد.  2يعیوارد به آبخوان استان، الگوی تغذيه طب 1عمقی، حجم تقريبی جريانات سطحی و زيرسطحی
دهد. خطوط انتقال آب و برگشت فاضلاب منطبق بر قانون اصل نشان می 2014طبيعی آبخوان را طی سال  تغذيهتوزيع الگوی  4شکل 

 اجرا گرديد. 2014های عرضه و تقاضا، مدل براساس اطلاعات سال بقای ماده در مدل تعريف گرديد. براساس ورودی

 

 
 2014. الگوی ماهانۀ تغذیه طبیعی آبخوان طی سال 4شکل 

 سناریوی مرجع

در سناريوی مرجع، عوامل مؤثر بر افزايش تقاضای آب مانند رشد جمعيت، رشد صنعت و ... بدون اعمال هرگونه مديريت در عرضه و 
د تغذيه طبيعی آبخوان لحاظ گرديد. با توجه به رش ها ومصرف آب در نظر گرفته شده است. همچنين اثر تغييراقليم بر حجم آبدهی رودخانه

روند افزايش  5انداز در نظر گرفته شد. شکل در استان، همين نرخ برای دوره چشم 1390و  1380تقريبی دو درصد در جمعيت طی دهه 
نفر خواهد  1900000بيش از ميلادی جمعيت استان به  2039دهد. بر اين اساس در سال جمعيت استان را براساس همين نرخ نشان می

 رسيد. مابقی پارامترهای مربوط به نياز شهری در سناريوی مرجع بدون تغيير باقی ماندند.

 
 . روند افزایش جمعیت استان براساس نرخ رشد دو درصد5شکل

رديد، ی لحاظ گهمچنين فرض شد که صنعت استان، سالانه رشدی در حدود يک درصد داشته باشد. بنابراين، رشد به صورت کمّ
علاوه تعداد دام در استان با رشد دو درصد (. به6طوريکه تعداد واحدهای صنعتی فعال سالانه افزايش يک درصد داشته باشند )شکل به

ر باقی يسالانه منطبق بر تأمين نياز خانوارها تعريف گرديد. مابقی پارامترهای مربوط به نياز صنعتی و دامپروری در سناريوی مرجع بدون تغي
 ماندند.

                                                                                                                                                                                
1 surface and subsurface inflows 

2 natural recharge 
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 روند رشد صنایع استان براساس نرخ رشد یک درصد .6شکل 

با توجه به شرايط اقليمی و دسترسی به منابع آب در استان، فرض گرديد که بخش کشاورزی از نظر سطح زيرکشت، افزايشی نداشته 
و زيرسطحی استفاده کنند، در سناريوی مرجع معادل باشد. ميزان اراضی کشاورزی که برای تأمين آب ناچار هستند از منابع آبی سطحی 

اورزان های پرآب يا ترسالی تمايل کشوضعيت فعلی در نظر گرفته شدند. اين فرض اگرچه در عمل با واقعيت فاصله دارد )از آنجا که در سال
گونه يتی قابل قبول است. از سوی ديگر، هيچشود(، با اين وجود برای ارائه يک الگوی مديرهای باير و آيش بيشتر میبه استفاده از زمين

مديريت عرضه و مصرف در سناريوی مرجع در نظر گرفته نشد. نياز آبی گياهان، سرانه مصرف شهری، صنعت و دامپروری استان و توزيع 
 مصرف نيز مشابه با وضعيت فعلی در نظر گرفته شدند. 

 1سناریوی مدیریت سطح 

مصرف بخش کشاورزی به شکلی مديريت شود که نياز آبی متوسط اراضی کشاورزی تا پايان افق  در اين سناريو، فرض شده است که
الی طور متوسط سصورت پلکانی در نظر گرفته شده است که بهدرصد کاهش يابد. اين موضوع به 50( به طور تقريبی2039انداز )سال چشم

(. اين سناريو با وجود آنکه اولين سطح 7رزی لحاظ شود )شکل درصد نسبت به سال گذشته روند کاهشی در مصرف بخش کشاو 5/2
 تواند نقش حياتی در مديريتدليل آنکه در استان و در کل کشور بيشتر مصرف آب در بخش کشاورزی است، میمديريت است، اما به

 5000تا  4000بين  2039تان در سال رود که متوسط نياز آبی اراضی زراعی و باغی استخصيص آب ايفا نمايد. بر اين اساس انتظار می
 مترمکعب در هکتار باشد. 

 

 
 درصد 5/2. روند کاهشی نیاز آبی با افت سالانه معادل 7شکل 

 2سناریوی مدیریت سطح 

جويی در بخش صنعت، شهری و دامپروری در اين سطح از مديريت، در کنار کاهش نياز آبی بخش کشاورزی به روند رو به رشد صرفه
جويی صرفه 2039درصد در  20انداز شود. اين سطح مديريت در نظر دارد که به صورت پلکانی )سالانه يک درصد( با افق چشميژه میتوجه و

 ها اتفاق بيفتد. در مصرف آب اين بخش
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 3سناریوی مدیریت سطح 

فاضلاب شهری، صنعتی و دامپروری، رفع درصد از  25در حدود  2039در اين سطح در کنار اقدامات ذکرشده، فرض گرديد که تا سال 
ويکرد افتد. اين رآلودگی شده و مجدداً برای آبياری در بخش کشاورزی استفاده شود. اين عمل با نرخ سالانة در حدود يک درصد اتفاق می

 نمايد.کننده پرتواند خلأ ناشی از کمبود آب در بخش کشاورزی را به عنوان بزرگترين مصرفمديريتی می

  ثبح
ری وبا آگاهی از وضعيت تخصيص آب به بخش کشاورزی و صنعت استان قم، الگوهای مناسب مديريت اين بخش جهت افزايش بهره

عمده آب مصرفی در استان قم، منابع آب زيرزمينی است که البته تراز آن  مصرف آب تحت چندين سناريوی مديريتی ارائه و تبيين شد.
ند. اها روی آوردهرويه از چاههای بیدليل کاهش نزولات جویّ، کشاورزان به برداشتشده است. چرا که به های اخير به شدت منفیطی سال

شدت پايين آورده است. از اين رو بايد های تحت فشار معيوب( بازده مصرف آب را بههای غلط آبياری )سنتی و يا سامانههمچنين روش
رسی کند که محدوديت دستکننده همراه باشد. اين موضوع زمانی اهميت پيدا میمصرفهای مديريت مصرف با تخصيص صحيح به بخش

های پی در پی همراه باشد. مديريت تقاضا و بهبود استانداردهای زندگی از اقدامات لازم برای مديريت صحيح منابع به منابع با خشکسالی

ای هاجرای سياستقی تخصیص آب مورد ارزیابی قرار گرفت که در در این پژوهش مدیریت تلفی. ((Hamlat et al., 2013موجود است 

-مديريت پايدار از جمله راهبردهای کاهش هدررفت آب و ايجاد استانداردهای مصارف خاص ضرورت دارند. همچنين اهميت اتخاذ تکنيک

و  Zegaitرار گرفت که با نتايج پژوهش های آبياری جديد و ترويج استفاده مجدد از آب تصفيه شده برای اهداف آبياری مورد تأکيد ق
 ( مطابقت دارد.2024همکاران )

 مقایسه سناریوها

گذاری در اين پژوهش بر دهد. لازم به ذکر است که هدفهر سناريو برای تأمين تقاضای آب در استان را نشان می 1درصد پوشش 8شکل 
راز آب صورت، همانند گذشته کليه نيازها به قيمت افت شديد تاست. در غير اينتأمين نياز آبی استان از طريق منابع آبی تجديدپذير استوار 

دهد که در کنار رفع نيازها، به منابع خدادادی خسارت گذاری اجازه میشد. اين نوع هدفزيرزمينی و بيابانی شدن استان برآورده می
ضا يعنی مصرف شهری، مصرف صنعت، مصرف کشاورزی و مصرف ناپذيری وارد نشود. براين اساس درصد پوشش برای چهار گره تقاجبران

درصد تقاضای آب استان در  100صورت متوسط ماهانه آورده شد. در سناريوی مرجع، منابع آبی تجديدپذير قادر به تأمين دامپروری به
شود. اين کاهش پوشش مشاهده می های فصل گرم، کاهش شديد در درصدهای آذر، دی، بهمن، اسفند و فروردين هستند. اما در ماهماه

سازی بيشتر است. درصد پوشش بخش در مدل« 3»دليل نياز بيشتر و اولويت سناريوی مديريتی سطح برای کشاورزی و دامپروری به
 60در حدود  رسد. به عبارت ديگر، منابع آبی تجديدپذير استان قادر به تأميندرصد می 60های مرداد و شهريور به نزديک کشاورزی در ماه

ها هستند. بخش دامپروری نيز شرايط مشابهی دارد. دو بخش شهری و صنعت نيز تحت درصد نياز آبی بخش کشاورزی استان در اين ماه
تواند بهتر باشد. برای جبران اين کمبود، صاحبان صنايع و ها با افت درصد پوشش همراه هستند، هرچند میاين سناريو در برخی ماه

 رويه از منابع آبی هستند. اتفاقی که طی دو دهه اخير افتاده است.مجبور به برداشت بیکشاورزان 
های ، درصد پوشش تأمين آب استان در کليه بخش«3»های سناريوی مديريتی سطح براساس تخصيص آب مبتنی بر سياست

اصلی کاهش نياز آبی کشاورزی سالانه با نرخ شود. به عبارت ديگر مجموع دو عامل درصد می 100های سال مصرف کننده و همه ماه
خانه با رشد سالانه معادل يک درصد با هدف تأمين بخشی از نياز کشاورزی، قادر است تقاضای آبی استان را درصد و ايجاد تصفيه 5/2
 ساله است. 20انداز چشم آبی استان در يکدهنده رفع مشکل کمها نشانطور کامل از منابع تجديدپذير تأمين نمايد. اين يافتهبه

، معرف تغييرات 7تغييرات ماهانه در تقاضای آبی استان بيانگر کارکرد سناريوها در تخصيص بهينه آب است. نمودار بالا در شکل 
اريوی را آورده است. بنابراين، سن 2039تا  2020های های مختلف در سالصورت متوسط ماهانه مجموع تقاضای آبی گرهماهانه بوده و به

را قادر به تأمين آن نموده است.  تجديدپذيرطرز چشمگيری تقاضای آبی استان را کاهش داده و منابع آبی به« 3»مديريت تلفيقی يا سطح 
دهد که اين روند تحت سناريوی مرجع، افزايشی است که دليل آن افزايش نرخ های مختلف نشان میروند سالانه مجموع تقاضای آبی گره

ت و نرخ توسعة صنايع است. اما تحت سناريوی مديريت تلفيقی با وجود چنين افزايش تقاضا طی زمان و همچنين وقوع رشد جمعي
تجديد منابع  توانند نقش تأثيرگذاری برهای احتمالی، تقاضا روندی نزولی دارد. دو سناريوی ديگر نيز حالت بينابينی دارند و میخشکسالی

                                                                                                                                                                                
1 coverage 
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 (. 9 آبی استان داشته باشند )شکل
 

  

  

 کنندههای مصرف. درصد پوشش هر سناریو برای تأمین تقاضای استان برای هر کدام از گره8شکل 

 

 
 

 
صورت متوسط ماهانه )نمودار بالا( و مجموع سالانه )نمودار پایین( تحت سناریوهای مختلف . تغییرات مجموع تقاضای آبی استان به9شکل 

)رنگ نارنجی( و سناریوی مدیریتی  2)رنگ قرمز(، سناریوی مدیریتی سطح  1مرجع )رنگ آبی(، سناریوی مدیریتی سطح مدیریتی شامل سناریوی 

 )رنگ سبز( 3سطح 
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آب  هایاند. از اين رو احيای سفرههای استان قم طی دو دهه اخير با بيلان منفی آب )برداشت بيشتر از تغذيه( روبرو بودهدشت
يا مديريت « 3»گيران قرار گيرد. براساس سناريوی مديريتی سطح پايداری منابع بايد در دستور کار مديران و تصميمزيرزمينی در راستای 

جر به های زيرزمينی کاهش يابد. اين شيب پلکانی مناز برداشت آب درصدتلفيقی، تابعی تعريف گرديد که طبق آن سالانه به اندازه يک 
های گذشته و مثبت شدن بيلان ( خواهد شد. اين امر به جبران برداشت2039انداز )سال دوره چشم در انتهای درصد 20کاهش در حدود 

 رطوبتی کمک خواهد کرد. 
و مديريت  «2»ارزيابی نتايج درصد پوشش تقاضای آب استان نشان داد که بين درصد پوشش تأمين شده توسط مديريت سطح 

ورت صتفاوتی وجود ندارد. به عبارت ديگر، در صورت کاهش نياز آبی بخش کشاورزی بههای زيرزمينی با رويکرد احيای آب «3»سطح 
تان، توان اميدوار بود که علاوه بر تأمين تقاضای آبی اسپلکانی، افزايش توليد پساب تميز برای مصرف کشاورزی به صورت پلکانی، می

آب شامل دو مؤلفه اصلی کاهش پلکانی نياز آبی در بخش احيای آبخوان به صورت پلکانی صورت گيرد. مديريت تلفيقی تخصيص 
انداز( در افق چشم درصد 25های صنعتی و شهری )تا ميزان انداز( و توليد پساب تميز از فاضلابدرصد در افق چشم 50کشاورزی )تا ميزان 

انداز در افق چشم درصد 20چنين تا ميزان ها قادر است کل تقاضای آبی استان را تأمين نموده و هماست. پيگيری و اجرای اين سياست
 های آب زيرزمينی استان شود.باعث احيای سفره

( در 2019همکاران ) و  Sardar Shahrakiهای اين تحقيق برای ارائه الگوهای مديريتی مناسب هستند که با نتايج پژوهشيافته
( در حوضه آبريز ازغند استان خراسان رضوی مطابقت داشت. با اين 1387)پناه و همکاران و يزدان حوضه آبخيز هيرمند در منطقه سيستان

انجام شود. اعداد و ارقام  WEAPهای بخش اقليم و هيدرولوژی پژوهش با مدل تری براساس يافتهشود که تحليل جامعوجود توصيه می
ند بود. به تر خواهتر و دقيقشوند، قابل اطمينان سازی تخصيص آب در نظر گرفتهبه دست آمده زمانی که جزئيات بيشتری در روند مدل

 باشند.تر بر واقعيت خارجی میتر و منطبقها نيز دقيقهای ورودی مدل بيشتر باشند، يافتهعبارت ديگر هرچه داده

 گیری نتیجه

صرف آب در بخش های دو مولفه اصلی مديريتی يعنی کاهش منشان داد که پيگيری سياست WEAPهای مدل تخصيص آب يافته
های شهری و صنعتی برای پوشش بخشی از نياز با نرخ رشد سالانة يک درصد قادر کشاورزی با نرخ سالانه دو درصد و تصفيه فاضلاب

د يک های آب زيرزمينی با نرخ رشاست علاوه بر تأمين کل تقاضای آبی استان از منابع تجديدپذير )و نه روند فعلی(، باعث احيای سفره
ميلادی(،  2039انداز )دنبال شود، در انتهای دوره چشم 3های سناريوی مديريتی سطح سالانه شود. به عبارت ديگر اگر سياست درصد

درصد کاهش و راندمان مصرف آب به همين  50تا  -بدون کاهش سطح زيرکشت يا عملکرد محصول -مصرف آب در بخش کشاورزی 
شود و نهايتاً آبخوان استان به اندازه های تميز تأمين میدرصد از نياز بخش کشاورزی از پسآب 25ميزان افزايش يافته است، در اين شرايط 

معيت و دليل رشد جدرصد احيا خواهد شد. اگر وضعيت فعلی دنبال شود )سناريوی مرجع(، با توجه به افزايش طبيعی تقاضای آب به 20
درصد در منابع آبی تجديدپذير کسری خواهد بود. جايگزينی ارقام مقاوم  40حدود  رو،های ترسالی پيشتوسعه صنعت، حتی با وجود دوره

ت ای مقاوم به خشکی، توسعة کشهای تحت فشار، توسعة کشت گياهان علوفهبه خشکی، خاکورزی حفاظت شده، توسعه و اصلاح سامانه
ی تواند بخشی از راهکارهاهای نوين در مزارع بزرگ و ... میگياهان دارويی، توسعة فرآوری و کشت مبتنی بر قرارداد، بکارگيری فناوری

 رسيدن به اين دستاورد باشد. 

 پیشنهادها
توليد محصولات  وریرو، تأمين امنيت غذايی و افزايش بهرههای جمعيتی پيشاجتماعی کشور و سياست -با توجه به برنامه توسعه اقتصادی 

داری توليد محصول با حفظ منابع پايه در قالب مديريت تلفيقی تخصيص آب تأمين خواهد شد. کشاورزی اهميت حياتی دارد. افزايش و پاي
 باشد:برخی از راهکارهای جهت رسيدن به دو مولفه اصلی مديريت تلفيقی به شرح زير می

، نها امری راهبردی استجايگزين نمودن گياهان مقاوم به خشکی و با نياز آبی کم؛ در غلاتی مانند گندم و جو که همواره توليد آ
توان از ارقام اصلاح نژاد شده استفاده کرد. ارقام مناسب هر منطقه به صورت پرورشی يا مادری در همان منطقه وجود دارند. شناسايی می

 تواند نويدبخش کاهش مصرف آب باشد.اين ارقام، تکثير آنها و ترويج بين کشاورزان می
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 تواند تاثير بسزايی در افزايش راندمان مصرف آب آن مزرعه داشته باشد.زراعی در يک مزرعه میهزراعی؛ تجميع عمليات بعمليات به

شود. اين ای می؛ عمليات خاکورزی حداقلی باعث افزايش ترسيب کربن و کاهش انتشار گازهای گلخانه1خاکورزی حفاظت شده
 دستاورد باعث توليد بيشتر به ازای مصرف آب کمتر خواهد شد.

وند، شهای تحت فشار؛ هنوز بخش زيادی از اراضی زراعی و باغی استان به صورت سنتی )غرقابی( آبياری میعه و اصلاح سامانهتوس
آبياری به اين روش به دليل بالا بودن سهم دو مولفه تبخير از سطح خاک و نفوذ عمقی در مقايسه با تعرق گياه با راندمان بسيار پايينی 

ديگر، آبياری تحت فشار اگر چه توانسته است راندمان مصرف آب را افزايش دهد ولی هنوز هدررفت آب در اين روبرو است. از سوی 
ای هتواند کارکرد خوبی در کاهش سهم مولفهای زيرسطحی میها قابل توجه است. استفاده از سامانه آبياری تحت فشار قطرهسامانه

 هدررفت آب داشته باشد.

هاتر محصولات؛ برخی از محصولات زراعی مانند ذرت، در فصل گرم سال )فصلی که با کمبود آب و افزايش رعايت الگوی کشت و ت
توان کشت محصولات مقاوم به خشکی را جايگزين اين محصولات کرد. بدين وسيله تأمين تقاضا همراه است( مصرف آب بالايی دارد. می

 های ديگر تأمين شود.تواند با معامله پاياپای ساير محصولات با استانمحصولات پرآب مانند ذرت منطبق بر نياز استان می

ياهانی مانند شود. گبر يونجه تامين میای مقاوم به خشکی؛ نياز علوفة استان عمدتاً با کشت گياه پرآبتوسعة کشت گياهان علوفه
متر به صورت ديم ميلی 400توانند در مناطق با بارندگی ای، ماشک و ... دارای نياز آبی بسيار کم هستند، به طوری که مینخود علوفه

تر با يک الی دو بار آبياری رشد مناسبی دارند. از سوی ديگر از نظر کيفيت و کميت همانند و بلکه بهتر کشت شوند و در مناطق کم باران
تی لت تثبيت نيتروژن خاک، بر رشد غلات اثر مثبباشند. کشت تناوبی اين گياهان با غلات از ديگر مزايای آنها است و به عاز يونجه می

 دارند.

توسعة کشت گياهان دارويی؛ قبلًا پتانسيل کشت چندين گياه دارويی در سطح اراضی کشاورزی استان مورد بررسی قرار گرفته و 
ا شت اين گياهان در مقايسه بنتايج آن نشان داد که هم از نقطه نظر تحمل اقليمی )سرمايی و گرمايی( و هم از نقطه نظر مصرف آب، ک

 گياهان زراعی و صنعتی ارجحيت دارد.

ندی بهای نوين کاربرد زيادی در تعيين هوشمند زمانای؛ فناوریهای نوين مانند سنجش از دور و فناوری هستهبکارگيری فناوری
يين ی گياه بوده و زمان ورود گياه به تنش رطوبتی را تعای مبتنی بر تعيين ميزان آب در بافت اندام هوايو ميزان آبياری دارند. چنين سامانه

 نوترون کند شده در آشکارسازی محيط از طريق رطوبت تخمين ای نيز قادر بهدهد. فناوری هستهو هشدار لازم را برای آغاز آبياری می
 است. O2H هایبرخورد با مولکول

انه ختنهايی و يا چندين واحد صنعتی با هم، بايد به يک تصفيهههای صنعتی؛ هر شهرک صنعتی بخانه برای شهرکايجاد تصفيه
 مدرن مجهز باشند و فاضلاب آنها تا حد استاندارد مورد نياز برای کشاورزی تصفيه شده و در اختيار اراضی کشاورزی مجاور قرار گيرد.

 
 "فع بین نویسندگان وجود ندارداگونه تعارض منیچه"
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