
 

 

Integrated management of water resources in agriculture, drinking and 

industry using WEAP software (Case study: Qom province) 
 
 

ABSTRACT  
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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های کشاورزی، شرب و صنعت با استفاده از نرم افزار منابع آب در بخشمدیریت یکپارچه 

WEAP )مطالعه موردی: استان قم( 
 

 

 چکیده
وری و استفاده بهینه از آنها برای افرایش بهرهمحدود آب مدیریت منابع  ،رشد جمعیتیا ی و درپیپی هاسالیکخشوقوع  علتبه در شرایط کمبود آب

منابع آب یابی ی و ارزیزرسیستم برنامهدر این تحقیق از د. نریقرارگمورد بازبینی باید های مختلف الگوهای مدیریتی و تخصیص آب به بخش و بودهلازم 
(WEAP جهت )نیاز شرب  :های عرضه و تقاضای آب شاملاستفاده گردید. مدل مبتنی بر گرهدر استان قم  بآمنابع زی شبیهسازی و بهینهسا، مدیریت

( 2039تا  2020ساله ) 20های عرضه برای دوره ها و منابع زیرزمینی به عنوان گرههای تقاضا و رودخانهشهری و نیاز آبیاری کشاورزی به عنوان گره
در بخش کشاورزی با کاهش مصرف آب یعنی های دو مؤلفه اصلی مدیریتی نتایج نشان داد، سیاستبر این اساس چهار سناریو تعریف گردید. و طراحی 

های آب زیرزمینی را با نرخ رشد نرخ سالانه دو درصد و تصفیه فاضلاب با نرخ سالانه یک درصد قادر است، علاوه بر تأمین تقاضای آبی استان، سفره
در بخش کشاورزی بدون انداز، مصرف آب در انتهای دوره چشم« 3»های سناریوی مدیریتی سطح با اجرای سیاست سالانه یک درصد احیا نماید.

درصد احیا خواهد  20درصد کاهش یافته و بازده مصرف آب به همین میزان افزایش و آبخوان استان به میزان  50تا  ،کاهش سطح زیر کشت یا عملکرد
های ترسالی تی با وجود دورهشد. اگر وضعیت فعلی )سناریوی مرجع( دنبال شود، با توجه به افزایش طبیعی تقاضای آب به دلیل رشد جمعیت و صنعت، ح

 .شدخواهد ایجاد درصد کسری  40حدود تجدیدپذیر در منابع آبی رو، پیش
 

 سازی.مدل و وری آببهرهریزی، منابع آب، مدیریت و برنامههای کلیدی: واژه

 

  



 

 

 مقدمه

افزایش  ور اقتصادی های ایران وضعیت مناسبی ندارد. رشد مستمشواهد فراوانی وجود دارد که منابع آب در بسیاری از بخش
 ابت بوده وث کندتواند این نیازها را برآورده است. از طرف دیگر حجم آبی که میشده افزایش تقاضای آب باعث جمعیت، 

های بسیار زینهنیازمند صرف هنیز های آبی جدید تخصیص داده شده است. توسعه زیرساخت کشوراکنون در بیشتر مناطق هم
گردد. باتوجه ب برآورد میحدود نه میلیارد مترمکع 1400 شرب در دهه باشد. مقدار آب مورد نیازسنگین و مدت زمان طولانی می

متناسب با  وفیت بالا ـا کیمکعب آب بمیلیارد متر دودود به حدود هفت میلیارد مترمکعب مورد استفاده در حال حاضر، باید ح
دگی منابع ه علت آلوکه ب استانداردهای بهداشتی تأمین و به سیستم شرب اضافه گـردد. ایـن موضـوع خـود چالش بزرگی است

ب است. با آیش منابع اـت و پـای از نظر حفاظگذاری و تدوین قـوانین ویـژههای مختلـف، نیازمند سرمایهتوسط آلاینده یآب
بی کشور ز منابع آده بسیاری ااست. این پدیتر نموده را بحرانیکشور  یمنابع آبوضعیت  ،های پی در پیحال وقوع خشکسالیاین
در مقیاس (. Babaeian et al., 2015) داده استتحت تأثیر قرار و بلندمدت  مدتدر دو مقیاس کوتاههای میانی دشتویژه در هرا ب

مله مصرف از جای پرهکه بخش ،های جوّی، افت موقت خواهند داشتزمانی محلی، منابع آبی متأثر از شرایط کمبود ریزش
ی درازمدت دارد. هاشکسالیوقوع خ دیده تغییر اقلیم در کنار سایر عوامل، سهم بسزایی درد. پنهدمیکشاورزی را تحت تأثیر قرار 

های مختلف کنش متغیردر زیر خط نرمال قرار گرفته که حاصل برهممدت نی وره طولاددر  یاین وضعیت، سطح منابع آبدر 
 . (Ghamghami & Irannejad, 2019)اقلیمی است

از مصادیق  اشته است.ر پی دمدیریتی منابع آب، مسائل و مشکلات حادیّ را در مدیریت منابع آب کشور د هایاتخاذ رویکرد
های آبریز مشترک و گاهی های واقع در حوضهتوان به بروز اختلافات و عدم تعامل مناسب بین استانمی هابارز این رویکرد

وضه آبریز ترین مشکلات استان قم، واقع شدن در انتهای حهای واقع در پایاب اشاره نمود. یکی از مهماجحاف در حق استان
با ودند )بباً دائمی چای و قمرود( که در گذشته تقریانه اصلی )قرهتا دو رودخاست های بالادست باعث شده است و اجرای طرح

یلیون مترمکعب از آورد م 100شده است، حدود  احداثروز آبدهی در سال( خشک شوند. در نتیجه سدهایی که در بالادست  300
 .(1398)رجبی، ست چای به استان قم کم شده امیلیون مترمکعب از آورد رودخانه قره 300رودخانه قمرود و حدود 

وان سیاست عندرصدی به 3/1همراه رشد جمعیت بیش از رشد اقتصادی هشت درصدی در سطح ملی به گذاری هدف
اضا یا ر واحد تقههد برای دها نشان میهای کشور تأثیر بسزایی خواهد داشت. بررسیبومجمعیتی، بر روابط اکولوژیک زیست

های ن در سایر بخششود. همچنیمترمکعب آب مصرف می 65722 معادل یلیارد ریال(گذاری در بخش کشاورزی )یک مسرمایه
جوادی و )واهد شد خمترمکعب آب مصرف  1005و  13922، 1227، 3260ترتیب صنعت، معدن، ساختمان و خدمات به اقتصادی

-یرساخت، اصلاح زو تصفیه آب د توزیعهای روز دنیا در فرآینکارگیری فناورینشان دهنده ضرورت به امر. این (2016همکاران، 

 بلندمدت توسعه که آب منابع یکپارچه مدیریت .های آبرسانی استهای سطحی و بهسازی کانالهای منابع آبی، مهار آب
 این توزیع تضادهای باید براینبنا .است مهم هستند، مواجه آبی تنش با که مناطقی در ویژهبه گیرد،می نظر در را هیدروسیستم

 .((Bouklia-Hassane et al., 2016 نمود مدیریت را آنها از برداریبهره نحوه و منابع

 

 پیشینۀ پژوهش
استفاده  1394-95در پژوهشی از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی فازی برای تعیین اولویت مصرف منابع آب سد کهیر در سال آبی 

که در رویکرد در اولویت نخست قرار گرفت. درحالی 72/0وزن  . براساس رویکرد اقتصادی، بخش کشاورزی با بیشترینگردید
بخش کشاورزی با وزنی معادل در این رویکرد، . گردیدانتخاب  65/0عنوان گزینه برتر با وزن اکولوژیک، بخش محیط زیست به

سازی و مدیریت هاز مدل شبیپژوهشی که در  .(Sardar Shahraki & Emami, 2020) گرفتدر جایگاه بعدی قرار  19/0
 استفاده از مدلبا منطقه زیرزمینی  آبابتدا تغییرات استفاده شد، مازندران استان در واقع تالار رودخانه آبریز تخصیص در حوضه

MODFLOW برنامه اطلاعات حاصل از مدل آب زیرزمینی به مدلمنظور مدیریت تخصیص آب، سپس به گردید،سازی شبیه-



 

 

 مختلفی اعمال سناریوهایسازی، محیط مدلریزی و مدیریت منطقه در برنامهبرای ( انتقال یافت. WEAP) 1آب ارزیابی ریزی و
 واسنجینتایج  بررسی قرار گرفت.بر وضعیت عرضه و تقاضا و تغییرات ذخیره آب زیرزمینی و افت سطح ایستابی مورد و تأثیر آن 

میزان که طوریبهسازی شده وجود دارد، مشاهده شده و شبیه ایستابیسطح  بینخوبی  انطباق ،نشان داد MODFLOWمدل 
RMSE  مدل  نتایج همچنینآمد. دست به 98/0و  33/0 به ترتیبماندگار غیرو ماندگار  هایجریانبرایWEAP  براساس

نتیجه در که شد خواهد رو رو به  مخزنحجم کاهش  ترمکعبمیلیون م 10با منطقه که  داد نشانخشکسالی بروز سناریوی 
 مدلزیرزمینی و آب مدل  همزمان تلفیق باکه  دادنتایج پژوهش نشان . گردیدخواهد تر بحرانی به مراتب آبمنابع  وضعیت

  .(1397هرانی، طروش و نیکزاد خوش)آمد  خواهددستبه مطالعهمورد دشت در اعتمادتری قابل نتایجآب، منابع مدیریت یکپارچه 
در این . دیدگربررسی  یت آبیهای مربوط به مدیریت یکپارچه منابع آب کشور با تأکید بر امندر پژوهشی دیگر عوامل و مؤلفه

تعیین ی کشور امنیت آب کید برمدیریت یکپارچه منابع آب با تأتحقیق چهارده محور یا شاخص اساسی و نیز هفتاد استراتژی جهت 
ر منابع آب کشور دپویا را  ارآمد وکتوان مدیریتی علمی، با رعایت درجه اهمیت و اولویت هر کدام و استقرار این الگو، میگردید. 

 .(1388)زرگرپور و نورزاد، فراهم آورد 

 ن داد، باسان رضوی نشایت عرضه و تقاضا در حوضه آبریز ازغند استان خراریزی و مدیرجهت برنامه WEAPاستفاده از مدل 
 ت. همچنینست یافد زیرزمینیتوان به شرایط تعادل آب تغییر الگوی کشت و یا کاهش سطح زیرکشت اراضی کشاورزی، می

اساس نتایج ش دهد. برا افزایر ذخیره آب زیرزمینی دتوانهای نوین آبیاری تحت فشار تا حد قابل توجهی میکارگیری سیستمبه
قابل  ریز تأثیروضه آبحتحقیق، رشد جمعیت بر وضعیت میزان عرضه و تقاضا و تغییرات افت سطح آب زیرزمینی در سطح این 

 و الجزایر جنوب در آب منابع مدیریت هایپژوهشی درخصوص چالش .(1387پناه و همکاران، یزدان)ای نداشت ملاحظه
 تا 1990 سال ( ازLandsatای لندست )ماهواره تصاویر با دور از سنجش هایتکنیک با استفاده از مرتبط مدیریت هایمحدودیت

برای  ایماهواره هایداده ابو ادغام  طراحی و مدیریت آب مدل فعلی، هایبررسی اساس بر. نتایج پژوهش گردیدانجام  2020
 نشان داد، 2050 تا 2015 سال زا( پایدار بهینه، استاندارد، بهبود،) چندگانه مدیریت بینی سناریوهایپیش اصلی ارائه یک مدل

. دارند ضرورت خاص رفامص استانداردهای ایجاد و آب هدررفت کاهش راهبردهای جمله از پایدار مدیریت هایسیاست اجرای
رار قمورد تأکید  آبیاری فاهدا برای شده تصفیه آب از مجدد استفاده ترویج و جدید آبیاری هایتکنیک اتخاذ اهمیت همچنین

 .((Zegait et al., 2024 گرفت

ریزی و مدل برنامه تفاده ازبا اس مختلف نیازهای گرفتن نظر در باآب منابع  سیاستی تحلیل و ریزیبرنامه ،پژوهش دیگری در
 سال از وسناری پانزده با آب هایسیاست و ریزی. در این پژوهش برنامهشدانجام حوضه ابخیز هیرمند  در (WEAP) ارزیابی آب

 ،زیکشاور مصارف در آبیاری راندمان افزایش مانند هاییسیاست اجرای نتایج، اساس بر شد. سازیشبیه و تعریف 2030 تا 2015
 قدارم شد، اضافه کنندگان آبمصرف به صنعتی تقاضای که زمانی داشته است. همچنین مثبتی تأثیر آب منابع در جوییصرفه بر

 .((Sardar Shahraki et al., 2019فت اختصاص یا هاتالاب و کشاورزی نیازهای برای کمتری آب

 همنطق سال، 20 از بیش ایبر. است خاص طوربه الجزایر و کلی طورهب آفریقا شمال کشورهای برای دائمی چالش یک آب مسئله
 نظر از آب منابع بر یجد طورهب و گردید شدید هایخشکسالی به منجر که داشت توجهی قابل بارندگی کمبود الجزایر غرب

 نشان داد، الجزایر غرب بخیزآ هایحوزه در (WEAP) ریزی و ارزیابی آببرنامه مدل نتایج کاربرد. گذاشت تأثیر کمیت و کیفیت
 منابع تمدیری سناریوهایت. اس موجود منابع صحیح مدیریت برای لازم اقدامات از زندگی استانداردهای بهبود و تقاضا مدیریت

 .((Hamlat et al., 2013 گذاردب تأثیر 2030 سال تا تقاضای آب بر است ممکن عملیاتی، مختلف عوامل و هاداشتن سیاست با آب

بر این . گردیدارزیابی تخصیص با استفاده از مدیریت یکپارچه منابع آب در حوضه آبخیز زاینده رود چگونگی در پژوهش دیگری 
 از سالانه صنعتی آب ،2/760 به 6/547 از 2041 سال تا فعلی شرایط در آشامیدنی آب سالانه شود تقاضایبینی میپیش ،اساس

 سناریوهای. بماند مکعب ثابتمیلیون متر 1/1789 در کشاورزی آب یابد و تقاضایمکعب افزایش میلیون متر 5/400 به 7/213

___________________________________________________________ 
water evaluation and planning 



 

 

 جریان در تغییر( 3) جمعیت، رشد روند در تغییر( 2) آب، مینأت اولویت در تغییر( 1: )از ندبود عبارتدر پژوهش  شده گرفته نظر در
 و کاهش تقاضا مدیریت تغییر (5) گاوخونی، حوضه به انتقالی آب مقدار در تغییر (4) آب، تلفات مدیریت از استفاده و برگشتی
 تغییر و آب تأمین اولویتتغییر  سناریوهاینتایج نشان داد، . صنعتی شرایط تغییر (7) و کشاورزی شرایط تغییر (6) سرانه، مصرف

-شامل اولویت) بندیرتبه نوع چهار با مدیریتی جایگزین بهترین. دارند را اولویت بیشترین گاوخونی حوضه به انتقالی آب حجم

 رویکرد بهترین عنوان به زیستیمحیط و کشاورزی صنعتی، آشامیدنی، آب بندیرتبه آن در که شد انتخاب( آب تخصیص های

 .((Zehtabian et al., 2023گردید  توصیه

پژوهش حاضر با هدف بررسی ابعاد مختلف مدیریت یکپارچه منابع تدوین سند جامع خشکسالی، تخصیص بهینه و الگوی 
شناسایی منابع آب  ای در چهار فاز اصلی شامل:بر مبنای تحقیق و توسعه کاربردیمدیریت مصرف آب استان قم به صورت 

های هواشناسی و هیدورولوژی استان، تخصیص بهینه منابع آب و ارائه وضعیت گذشته، حال و آینده خشکسالی ارزیابیاستان، 
 گردید.های مختلف مصارف شامل کشاورزی، شرب و صنعت با توجه به تأثیر کم آبی اجرا الگوی مدیریتی مناسب در بخش

 

 شناسی پژوهشروش
درصد وسعت آن دارای اقلیم گرم و  82لذا حدود کیلومتر مربع در حاشیه کویر مرکزی ایران قرار دارد.  11238استان قم با 

-نفر می 1400000جمعیت استان بر اساس آمار موجود بیش از (. 1باشد )شکل درصد دارای اقلیم نیمه خشک می 12حشک و 

کل سطح زیر ، 1401بر اساس آخرین اطلاعات موجود سال تایی ساکن هستند. درصد آن در مناطق روس 5باشد که تنها حدود 
 باشد. تن می هزار 585هزار هکتار با تولید  73کشت اراضی استان اعم از زراعی و باغی معادل 

طلاعات بر اساس آخرین ا. قرار داردکمی و کیفی از لحاظ منابع آب در محدودیت  ،کویرحاشیه استان قم با قرار گرفتن در 
حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق  1227دهنه چشمه ، تعداد  335رشته قنات ،  671( منابع آب استان شامل تعداد 1401موجود )سال 

 . رودخانه فصلی می باشد 73باب استخر ذخیره آب و تعداد  1590، تعداد 
 

 
 پراکندگی مناطق اقلیمی استان قم .1شکل 

 
( استفاده WEAPآب )یابی ی و ارزیزربرنامه مدلاز بی آمنابع زی شبیهسازی و بهینهسا، مدیریت، تخصیصدر این تحقیق جهت 

ه است که شدد یجااصولی داری ابرهمند جهت بهرمنظار یک ساختاد یجاو ابی آمدیریت بهینه منابع ی ستا. این سیستم در راگردید
ین وتدآب منابع ی یزربرنامهای علمی براری بزصورت اآب، بهکیفیت و مین أت، تقاضاه ینمر زدچه ریکپاو یابی همگانی ف ارزبا هد

ده و هم کراچه فرریکپارت صوبهآب را مدیریت منابع زی سالمینه مدزکه ی است یزرمدلی قابل برنامه WEAPست. ه اشد
ین ار داد. اقرده ستفارد اموای خانهرودچندین حوضه در بریز یا آیک حوضه ورزی در کشای و شهری سامانههاان آن را در میتو

تغذیه طبیعی ، بی پایهب، دنارواقبیل از ین سیستمها ه اساخته شدو طبیعی ی مولفههااز سیعی وطیف زی به شبیهسادر قاار فزامنر



 

 

گی دلوآندیابی ، روبرقابی تولیدن، مخزداری از برهبهر، تخصیصی لویتها، اوحقابههاه آب، خیر، ذهازتحلیل نیا، مینیزیری زهاآب
 . ((Zerkaoui et al., 2018 ستاکوسیستم ی اهازنیای سیبپذیرآیابی آب، ارزکیفیت و 

ب و شری هازنیاو سد ن مخزع تفاارحجم با و بط سطح د و روانظر گرفته میشودر ماهانه زی شبیهسادوره  WEAPدر 
نظر ن در مخزاز نشت ن و سطح مخزاز تبخیر ع تفان و ارمخز بهورودی بدهی آمانی ی زهمچنین سرو نظر رد موورزی کشا

های عرضه و تقاضای آب است. به عنوان مثال، نیاز شرب مبتنی بر گره WEAPطورکلی، طراحی یک مدل بهگرفته میشوند. 
عرضه هستند. های ها و منابع زیرزمینی به عنوان گرهو رودخانه تقاضاهای شهری و یا نیاز آبیاری کشاورزی به عنوان گره

به دلیل هایی استوار است. تواند مبتنی بر سناریوهایی باشد. تخصیص آب در هر سناریو براساس فرضمی WEAPطراحی مدل 
با توجه . (2)شکل  شمسی( در نظر گرفته شد 1393میلادی ) 2014سال پایه آبی در پژوهش حاضر سال های مناسب، وجود داده

  چهار سناریو تعریف شد: 2039تا  2020برای دوره به اهداف پژوهش، 

 (:Referenceسناریوی اول؛ سناریوی مرجع )

 برداشت از منابع زیرزمینی تنها به اندازه منابع آبی تجدیدپذیر -

 افزایش رشد سالانه جمعیت دو درصد، واحدهای صنعتی دو درصد و دامپروری دو درصد  -

 تغییراقلیم در مورد وقوع خشکسالیتغییرات جریان رودخانه براساس سناریوی بدبینانه  -

 های جوّیتغییرات حجم آبخوان براساس سناریوی بدبینانه تغییراقلیم در مورد ریزش -

 (:Management1) 1سناریوی دوم؛ سناریوی مدیریتی سطح 

انداز های سناریوی مرجع به اضافۀ کاهش پلکانی )سالانه دو درصد( نیاز آبی در کشاورزی با افق چشمفرضهمه پیش -
 2039درصد در مصرف آب کشاورزی در سال  50کاهش 

 (:Management2) 2سناریوی سوم؛ سناریوی مدیریتی سطح 

جویی پلکانی در بخش شهری و صنعتی )سالانه یک به اضافۀ صرفه« 1»های سناریوی مدیریتی سطح فرضهمه پیش -
 2039در سال  درصد در مصرف آب شهری و صنعتی 20انداز کاهش درصد( با افق چشم

 (:Management3) 3سناریوی چهارم؛ سناریوی مدیریتی سطح 

به اضافۀ استفاده مجدد از فاضلاب شهری و صنعتی برای بخش « 2»های سناریوی مدیریتی سطح فرضهمه پیش -
 کشاورزی )ایجاد تصفیه خانه(

 

 
 فلوچارت کلی پژوهش   .2شکل 

 



 

 

 

 

 های پژوهشیافته

 خروجی مدل

(، 2نعتی با اولویت آبرسانی )ص(، نقطه نیاز 1نقطه نیاز شهری با اولویت آبرسانی )شامل تعداد چهار نقطه نیاز  WEAPدر محیط 
-سایر بخشآب ی فرض شد که . به استثنای بخش کشاورزایجاد شد (4و  3نقطه نیاز کشاورزی و دامپروری با اولویت آبرسانی )

ات رفت و ود. جریانشذیه میبخش کشاورزی هم از آب سطحی و هم از آب زیرزمینی تغشوند. مین میها تنها از آب زیرزمینی تأ
 دهد.مدل مفهومی تخصیص آب در استان قم را نشان می 3برگشتی نیز تعریف شد. شکل 

 

 
 مدل مفهومی تخصیص آب در استان قم. 3 شکل

 

ه میزان بپژوهش با توجه  اهمیتی ندارد. در این، موقعیت و فاصله جغرافیایی در آن WEAPبا توجه به مفهومی بودن مدل 
ب زیرزمینی آبع دارای ن یک من. لذا کل استان به عنواگردیدسازی انجام دسترسی به اطلاعات، برای ارائه یک نتیجه کلی ساده

هری، شف عنی مصرصلی یو دو رودخانه با آبدهی محدود در نظر گرفته شد. از سوی دیگر، در تعریف تقاضا چهار تقاضای ا
دار مهشناسنا هایواحد مصرف صنعتی، مصرف کشاورزی و دامپروری به صورت متمرکز در نظر گرفته شد. در مصرف صنعتی تنها

 واحد( لحاظ شدند.  2240های صنعتی )نزدیک به در شهرک
 1395میلادی )معادل  2016، کلیه پارامترهای کلیدی تعریف شدند. سال پایه آبی در وضعیت فعلی سال 1در وضعیت فعلی

نفر و نرخ سرانه مصرف  1220023شمسی( در نظر گرفته شد. در گره تقاضای شهری، میزان جمعیت استان در سال پایه معادل 
مترمکعب در سال در نظر گرفته شد. تغییرات ماهانه  100لیتر به ازای هر نفر، معادل  300آب بر اساس مصرف روزانه نزدیک به 

مصرف آب )و  درصده به افزایش مصرف در فصل گرم و کاهش آن در فصل سرد ذکر گردید. در نهایت نرخ مصرف آب با توج
واحد صنعتی  2240فاضلاب شهری( برای این گره تقاضا در نظر گرفته شد. در گره تقاضای صنعت، در حدود  درصد 90تولید 

کنند، در نظر گرفته شد. همچنین تولید در سال مصرف میمترمکعب آب با توزیع مساوی  1000طور متوسط هر کدام فعال که به
وری آب کشاورزی در استان ، طبق گزارش بهرهکشاورزیفاضلاب صنعتی نیز به این گره اضافه شد. در گره تقاضای  درصد 80

هان زراعی هکتار اراضی کشاورزی فعال در سطح استان در نظر گرفته شد. براساس الگوی کشت گیا 67000(، حدود 1398قم )
مترمکعب آن، توسط بارش  1000مترمکعب در هر هکتار فرض شد که در حدود  10000و باغی غالب استان، نیاز آبی متوسط 

ها سهمی معادل صفر دارند. همچنین بوده و باقی ماهمهرماه تا فروردین شود. این میزان آب دارای توزیع ماهانه از مؤثر تأمین می
___________________________________________________________ 
1 current account 



 

 

شود. گردد و مابقی از سطح خاک و گیاه تبخیر میاز آب آبیاری شده مجدداً به گره عرضه بازمی درصد 10که حدود  گردیدفرض 
 در گره دامپروری نیز اطلاعات موجود از تعداد رأس دام میزان و نرخ مصرف آب در استان وارد مدل شد.

ننده بخشی از ع تأمین کوان منبچای و قمرود( به عندر مورد عرضه آب، اطلاعات آبدهی ماهانۀ دو رودخانه اصلی استان )قره
و برای  ه هیدرومتری بندعباسیچای از ایستگا. برای رودخانه قرهگردیدوارد مدل  2014نیاز آبی بخش کشاورزی برای سال پایه 

قادر به  نهات استانای هخانه. آبدهی محدود رودگردیدرودخانه قمرود از ایستگاه هیدرومتری دودهک برای این منظور استفاده 
ها یستگاهای در این ، آبدهدستهای هیدرومتری پاییناراضی کشاورزی بالادست است. چرا که براساس اطلاعات ایستگاه آبیاری

 صفر و یا نزدیک به صفر است.
وده که ب 2014میلیون مترمکعب آب تجدیدپذیر در سال  535بخش اصلی عرضۀ آب استان، منابع زیرزمینی است که دارای 

ندرت توسط بهعمیق و های عمیق و نیمهاین آب توسط چاه .(1401)آقایی روزبهانی و صفایی، های مختلف متغیر است طی سال
ونیم برابر این های مختلف توسط زارعین معادل یکده طی سالاستفاده ششود. لازم به ذکر است آب برداشت میچشمه و قنات 

ریزی مصرف آب براساس منابع آب تجدیدپذیر است. در شروع سال پایه، میزان حجم مطالعه برنامهعدد است. تأکید در این 
میلیون مترمکعب(، مبتنی بر عوامل مؤثر بر تغذیه  43دوازدهم حجم تجدیدپذیر در نظر گرفته شد )معادل آبخوان معادل یک

وارد به آبخوان استان، الگوی  1انات سطحی و زیرسطحیآبخوان مانند میزان بارش مؤثر، ضریب نفوذ عمقی، حجم تقریبی جری
دهد. نشان می 2014طبیعی آبخوان را طی سال  تغذیهتوزیع الگوی  4. شکل گردیدآبخوان در طی سال وارد مدل  2تغذیه طبیعی

های عرضه و . براساس ورودیگردیدخطوط انتقال آب و برگشت فاضلاب منطبق بر قانون اصل بقای ماده در مدل تعریف 
 .گردیداجرا  2014تقاضا، مدل براساس اطلاعات سال 

 

 
 2014الگوی ماهانۀ تغذیه طبیعی آبخوان طی سال  .4شکل 

 

 سناریوی مرجع

یت در گونه مدیرعمال هرافزایش تقاضای آب مانند رشد جمعیت، رشد صنعت و ... بدون اثر بر ؤمعوامل  ،در سناریوی مرجع
ن لحاظ یعی آبخواذیه طبها و تغگرفته شده است. همچنین اثر تغییراقلیم بر حجم آبدهی رودخانهعرضه و مصرف آب در نظر 

انداز در نظر ای دوره چشمدر استان، همین نرخ بر 1390و  1380. با توجه به رشد تقریبی دو درصد در جمعیت طی دهه گردید
یلادی جمعیت م 2039سال  دهد. بر این اساس درروند افزایش جمعیت استان را براساس همین نرخ نشان می 5گرفته شد. شکل 

 .نداندییر باقی ممرجع بدون تغ . مابقی پارامترهای مربوط به نیاز شهری در سناریویخواهد رسیدنفر  1900000بیش از  بهاستان 

___________________________________________________________ 
1 surface and subsurface inflows 
2 natural recharge 



 

 

 

 
 روند افزایش جمعیت استان براساس نرخ رشد دو درصد .5شکل

 
رشد به صورت کمیّ لحاظ  ،همچنین فرض شد که صنعت استان، سالانه رشدی در حدود یک درصد داشته باشد. بنابراین

استان با  علاوه تعداد دام در(. به6طوریکه تعداد واحدهای صنعتی فعال سالانه افزایش یک درصد داشته باشند )شکل ، بهگردید
. مابقی پارامترهای مربوط به نیاز صنعتی و دامپروری در گردیدرشد دو درصد سالانه منطبق بر تأمین نیاز خانوارها تعریف 

 .ندسناریوی مرجع بدون تغییر باقی ماند

 
 روند رشد صنایع استان براساس نرخ رشد یک درصد .6شکل 

 
که بخش کشاورزی از نظر سطح زیرکشت، افزایشی  گردیدبا توجه به شرایط اقلیمی و دسترسی به منابع آب در استان، فرض 

نداشته باشد. میزان اراضی کشاورزی که برای تأمین آب ناچار هستند از منابع آبی سطحی و زیرسطحی استفاده کنند، در 
های . این فرض اگرچه در عمل با واقعیت فاصله دارد )از آنجا که در سالندشد سناریوی مرجع معادل وضعیت فعلی در نظر گرفته

شود(، با این وجود برای ارائه یک الگوی مدیریتی های بایر و آیش بیشتر میپرآب یا ترسالی تمایل کشاورزان به استفاده از زمین
مرجع در نظر گرفته نشد. نیاز آبی گیاهان، سرانه  قابل قبول است. از سوی دیگر، هیچگونه مدیریت عرضه و مصرف در سناریوی

 . ندمصرف شهری، صنعت و دامپروری استان و توزیع مصرف نیز مشابه با وضعیت فعلی در نظر گرفته شد

 

 1سناریوی مدیریت سطح 



 

 

تا پایان  در این سناریو، فرض شده است که مصرف بخش کشاورزی به شکلی مدیریت شود که نیاز آبی متوسط اراضی کشاورزی
طور صورت پلکانی در نظر گرفته شده است که بهدرصد کاهش یابد. این موضوع به 50( به طور تقریبی2039انداز )سال افق چشم

(. این سناریو با 7درصد نسبت به سال گذشته روند کاهشی در مصرف بخش کشاورزی لحاظ شود )شکل  5/2متوسط سالی 
-دلیل آنکه در استان و در کل کشور بیشتر مصرف آب در بخش کشاورزی است، میاما بهوجود آنکه اولین سطح مدیریت است، 

رود که متوسط نیاز آبی اراضی زراعی و باغی استان تواند نقش حیاتی در مدیریت تخصیص آب ایفا نماید. بر این اساس انتظار می
 مترمکعب در هکتار باشد.  5000تا  4000بین  2039در سال 

 

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

 

 2سناریوی مدیریت سطح 

جویی در بخش صنعت، شهری و در این سطح از مدیریت، در کنار کاهش نیاز آبی بخش کشاورزی به روند رو به رشد صرفه
درصد  20انداز ک درصد( با افق چشمشود. این سطح مدیریت در نظر دارد که به صورت پلکانی )سالانه یدامپروری توجه ویژه می

 ها اتفاق بیفتد. جویی در مصرف آب این بخشصرفه 2039در 

 

 3سناریوی مدیریت سطح 

درصد از فاضلاب شهری، صنعتی و  25در حدود  2039که تا سال  گردیددر این سطح در کنار اقدامات ذکرشده، فرض 
ر بخش کشاورزی استفاده شود. این عمل با نرخ سالانۀ در حدود یک درصد دامپروری، رفع آلودگی شده و مجدداً برای آبیاری د

-کننده پربه عنوان بزرگترین مصرف را تواند خلأ ناشی از کمبود آب در بخش کشاورزیافتد. این رویکرد مدیریتی میاتفاق می

 نماید.

 

  بحث

الگوهای مناسب مدیریت این بخش جهت افزایش  ،با آگاهی از وضعیت تخصیص آب به بخش کشاورزی و صنعت استان قم
منابع آب زیرزمینی است  ،عمده آب مصرفی در استان قم ارائه و تبیین شد.تحت چندین سناریوی مدیریتی وری مصرف آب بهره

های دلیل کاهش نزولات جویّ، کشاورزان به برداشتهای اخیر به شدت منفی شده است. چرا که بهکه البته تراز آن طی سال
های تحت فشار معیوب( بازده مصرف آب را های غلط آبیاری )سنتی و یا سامانهروشاند. همچنین روی آوردهها رویه از چاهبی
کننده همراه باشد. این موضوع های مصرفف با تخصیص صحیح به بخششدت پایین آورده است. از این رو باید مدیریت مصربه

مدیریت تقاضا و بهبود . های پی در پی همراه باشدحدودیت دسترسی به منابع با خشکسالیکند که مزمانی اهمیت پیدا می

در این پژوهش مدیریت . ((Hamlat et al., 2013استانداردهای زندگی از اقدامات لازم برای مدیریت صحیح منابع موجود است 



 

 

یت پایدار از جمله راهبردهای کاهش هدررفت های مدیراجرای سیاستتلفیقی تخصیص آب مورد ارزیابی قرار گرفت که در 

های آبیاری جدید و ترویج استفاده مجدد از آب و ایجاد استانداردهای مصارف خاص ضرورت دارند. همچنین اهمیت اتخاذ تکنیک

 د.( مطابقت دار2024و همکاران ) Zegaitآب تصفیه شده برای اهداف آبیاری مورد تأکید قرار گرفت که با نتایج پژوهش 

 

 مقایسه سناریوها

گذاری در این دهد. لازم به ذکر است که هدفهر سناریو برای تأمین تقاضای آب در استان را نشان می 1درصد پوشش 8شکل 
همانند گذشته کلیه نیازها به  ،صورتپژوهش بر تأمین نیاز آبی استان از طریق منابع آبی تجدیدپذیر استوار است. در غیر این

دهد که در کنار رفع گذاری اجازه میشد. این نوع هدفمی برآوردهقیمت افت شدید تراز آب زیرزمینی و بیابانی شدن استان 
ناپذیری وارد نشود. براین اساس درصد پوشش برای چهار گره تقاضا یعنی مصرف نیازها، به منابع خدادادی خسارت جبران

صورت متوسط ماهانه آورده شد. در سناریوی مرجع، منابع آبی رف صنعت، مصرف کشاورزی و مصرف دامپروری بهشهری، مص
های . اما در ماههستندهای آذر، دی، بهمن، اسفند و فروردین درصد تقاضای آب استان در ماه 100تجدیدپذیر قادر به تأمین 

اولویت  دلیل نیاز بیشتر واین کاهش برای کشاورزی و دامپروری بهشود. فصل گرم، کاهش شدید در درصد پوشش مشاهده می
نزدیک مرداد و شهریور به های سازی بیشتر است. درصد پوشش بخش کشاورزی در ماهدر مدل «3»سناریوی مدیریتی سطح 

درصد نیاز آبی بخش کشاورزی استان  60در حدود  تأمینرسد. به عبارت دیگر، منابع آبی تجدیدپذیر استان قادر به درصد می 60
ها با ها هستند. بخش دامپروری نیز شرایط مشابهی دارد. دو بخش شهری و صنعت نیز تحت این سناریو در برخی ماهدر این ماه

مجبور به . برای جبران این کمبود، صاحبان صنایع و کشاورزان تواند بهتر باشدمی افت درصد پوشش همراه هستند، هرچند
 رویه از منابع آبی هستند. اتفاقی که طی دو دهه اخیر افتاده است.برداشت بی

 

  

  

 های مصرف کنندهدرصد پوشش هر سناریو برای تأمین تقاضای استان برای هر کدام از گره. 8شکل 
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-آب استان در کلیه بخش، درصد پوشش تأمین «3»های سناریوی مدیریتی سطح براساس تخصیص آب مبتنی بر سیاست

ع دو عامل اصلی کاهش نیاز آبی کشاورزی وجممشود. به عبارت دیگر درصد می 100های سال های مصرف کننده و همه ماه
خانه با رشد سالانه معادل یک درصد با هدف تأمین بخشی از نیاز کشاورزی، قادر است درصد و ایجاد تصفیه 5/2سالانه با نرخ 

آبی استان در یک دهنده رفع مشکل کمها نشانطور کامل از منابع تجدیدپذیر تأمین نماید. این یافتهرا به تقاضای آبی استان
 ساله است. 20انداز چشم

، معرف 7تغییرات ماهانه در تقاضای آبی استان بیانگر کارکرد سناریوها در تخصیص بهینه آب است. نمودار بالا در شکل 
آورده است. را  2039تا  2020های های مختلف در سالصورت متوسط ماهانه مجموع تقاضای آبی گرهتغییرات ماهانه بوده و به

را  تجدیدپذیرطرز چشمگیری تقاضای آبی استان را کاهش داده و منابع آبی به« 3»بنابراین، سناریوی مدیریت تلفیقی یا سطح 
، دهد که این روند تحت سناریوی مرجعهای مختلف نشان میگره قادر به تأمین آن نموده است. روند سالانه مجموع تقاضای آبی

افزایشی است که دلیل آن افزایش نرخ رشد جمعیت و نرخ توسعۀ صنایع است. اما تحت سناریوی مدیریت تلفیقی با وجود چنین 
ی دیگر نیز حالت بینابینی . دو سناریوداردنزولی  یهای احتمالی، تقاضا روندافزایش تقاضا طی زمان و همچنین وقوع خشکسالی

 (. 9توانند نقش تأثیرگذاری بر تجدید منابع آبی استان داشته باشند )شکل دارند و می
 

 
 

 
صورت متوسط ماهانه )نمودار بالا( و مجموع سالانه )نمودار پایین( تحت سناریوهای مختلف مدیریتی شامل سناریوی تغییرات مجموع تقاضای آبی استان به .9شکل 

 )رنگ سبز( 3)رنگ نارنجی( و سناریوی مدیریتی سطح  2)رنگ قرمز(، سناریوی مدیریتی سطح  1مرجع )رنگ آبی(، سناریوی مدیریتی سطح 

 

های . از این رو احیای سفرهاندهای استان قم طی دو دهه اخیر با بیلان منفی آب )برداشت بیشتر از تغذیه( روبرو بودهدشت
گیران قرار گیرد. براساس سناریوی مدیریتی سطح پایداری منابع باید در دستور کار مدیران و تصمیمآب زیرزمینی در راستای 

های زیرزمینی کاهش یابد. از برداشت آب درصدسالانه به اندازه یک طبق آن که  گردیدیا مدیریت تلفیقی، تابعی تعریف « 3»



 

 

( خواهد شد. این امر به جبران 2039انداز )سال دوره چشم در انتهای درصد 20این شیب پلکانی منجر به کاهش در حدود 
 های گذشته و مثبت شدن بیلان رطوبتی کمک خواهد کرد. برداشت

و  «2»ارزیابی نتایج درصد پوشش تقاضای آب استان نشان داد که بین درصد پوشش تأمین شده توسط مدیریت سطح 
وجود ندارد. به عبارت دیگر، در صورت کاهش نیاز آبی بخش تفاوتی های زیرزمینی با رویکرد احیای آب «3»مدیریت سطح 

توان امیدوار بود که علاوه بر صورت پلکانی، افزایش تولید پساب تمیز برای مصرف کشاورزی به صورت پلکانی، میکشاورزی به
آب شامل دو مؤلفه اصلی تأمین تقاضای آبی استان، احیای آبخوان به صورت پلکانی صورت گیرد. مدیریت تلفیقی تخصیص 

های صنعتی و انداز( و تولید پساب تمیز از فاضلابدرصد در افق چشم 50کاهش پلکانی نیاز آبی در بخش کشاورزی )تا میزان 
ها قادر است کل تقاضای آبی استان را تأمین انداز( است. پیگیری و اجرای این سیاستدر افق چشم درصد 25شهری )تا میزان 

 های آب زیرزمینی استان شود.انداز باعث احیای سفرهدر افق چشم درصد 20تا میزان چنین همنموده و 

( 2019همکاران ) و  Sardar Shahrakiکه با نتایج پژوهش های این تحقیق برای ارائه الگوهای مدیریتی مناسب هستندیافته
( در حوضه آبریز ازغند استان خراسان رضوی مطابقت 1387)پناه و همکاران و یزدان بخیز هیرمند در منطقه سیستانآدر حوضه 

 WEAPهای بخش اقلیم و هیدرولوژی پژوهش با مدل تری براساس یافتهشود که تحلیل جامع. با این وجود توصیه میشتدا

شوند، قابل  سازی تخصیص آب در نظر گرفتهانجام شود. اعداد و ارقام به دست آمده زمانی که جزئیات بیشتری در روند مدل
تر بر تر و منطبقها نیز دقیقهای ورودی مدل بیشتر باشند، یافتهتر خواهند بود. به عبارت دیگر هرچه دادهتر و دقیقاطمینان

 باشند.واقعیت خارجی می
 

 گیری نتیجه

های دو مولفه اصلی مدیریتی یعنی کاهش مصرف آب در نشان داد که پیگیری سیاست WEAPهای مدل تخصیص آب یافته
های شهری و صنعتی برای پوشش بخشی از نیاز با نرخ رشد سالانۀ و تصفیه فاضلاب دو درصدبخش کشاورزی با نرخ سالانه 

های آب رهقادر است علاوه بر تأمین کل تقاضای آبی استان از منابع تجدیدپذیر )و نه روند فعلی(، باعث احیای سف یک درصد
شود، در انتهای  دنبال 3های سناریوی مدیریتی سطح سالانه شود. به عبارت دیگر اگر سیاست یک درصدزیرزمینی با نرخ رشد 

 50تا  -محصول کشت یا عملکردبدون کاهش سطح زیر -ر بخش کشاورزی میلادی(، مصرف آب د 2039انداز )دوره چشم
از نیاز بخش کشاورزی از  درصد 25 در این شرایط میزان افزایش یافته است،راندمان مصرف آب به همین و کاهش  درصد
احیا خواهد شد. اگر وضعیت فعلی دنبال شود )سناریوی  درصد 20شود و نهایتاً آبخوان استان به اندازه های تمیز تأمین میپسآب

رو، حدود های ترسالی پیشصنعت، حتی با وجود دورهتوسعه دلیل رشد جمعیت و مرجع(، با توجه به افزایش طبیعی تقاضای آب به
در منابع آبی تجدیدپذیر کسری خواهد بود. جایگزینی ارقام مقاوم به خشکی، خاکورزی حفاظت شده، توسعه و اصلاح درصد  40

و کشت  ای مقاوم به خشکی، توسعۀ کشت گیاهان دارویی، توسعۀ فرآوریهای تحت فشار، توسعۀ کشت گیاهان علوفهسامانه
 به این دستاورد باشد.  رسیدنتواند بخشی از راهکارهای های نوین در مزارع بزرگ و ... میمبتنی بر قرارداد، بکارگیری فناوری

 
 پیشنهادها

وری تولید رو، تأمین امنیت غذایی و افزایش بهرههای جمعیتی پیشاجتماعی کشور و سیاست - عه اقتصادیسبا توجه به برنامه تو
محصولات کشاورزی اهمیت حیاتی دارد. افزایش و پایداری تولید محصول با حفظ منابع پایه در قالب مدیریت تلفیقی تخصیص 

 :باشدبه شرح زیر میبه دو مولفه اصلی مدیریت تلفیقی  رسیدنجهت برخی از راهکارهای آب تأمین خواهد شد. 

نیاز آبی کم؛ در غلاتی مانند گندم و جو که همواره تولید آنها امری راهبردی  به خشکی و باگیاهان مقاوم جایگزین نمودن  -
وجود در همان منطقه به صورت پرورشی یا مادری  هر منطقهتوان از ارقام اصلاح نژاد شده استفاده کرد. ارقام مناسب است، می

 یدبخش کاهش مصرف آب باشد.واند نوتدارند. شناسایی این ارقام، تکثیر آنها و ترویج بین کشاورزان می



 

 

رعه آب آن مز ان مصرفاندمرتواند تاثیر بسزایی در افزایش زراعی در یک مزرعه میبه عملیاتتجمیع  زراعی؛عملیات به -
 داشته باشد.

شود. ای می؛ عملیات خاکورزی حداقلی باعث افزایش ترسیب کربن و کاهش انتشار گازهای گلخانه1خاکورزی حفاظت شده -
 دستاورد باعث تولید بیشتر به ازای مصرف آب کمتر خواهد شد.این 

آبیاری  )غرقابی( رت سنتیهای تحت فشار؛ هنوز بخش زیادی از اراضی زراعی و باغی استان به صوتوسعه و اصلاح سامانه -
عرق گیاه با یسه با تادر مق آبیاری به این روش به دلیل بالا بودن سهم دو مولفه تبخیر از سطح خاک و نفوذ عمقی ،شوندمی

فزایش دهد ولی ف آب را ان مصرراندمان بسیار پایینی روبرو است. از سوی دیگر، آبیاری تحت فشار اگر چه توانسته است راندما
اند کارکرد توطحی میی زیرساها قابل توجه است. استفاده از سامانه آبیاری تحت فشار قطرههنوز هدررفت آب در این سامانه

 های هدررفت آب داشته باشد.اهش سهم مولفهخوبی در ک

آب و  با کمبود صلی کهدر فصل گرم سال )ف ،؛ برخی از محصولات زراعی مانند ذرترعایت الگوی کشت و تهاتر محصولات -
د. حصولات کرمزین این توان کشت محصولات مقاوم به خشکی را جایگدارد. میمصرف آب بالایی افزایش تقاضا همراه است( 

های دیگر ستاناصولات با سایر مح معامله پایاپایتواند با وسیله تأمین محصولات پرآب مانند ذرت منطبق بر نیاز استان میبدین 
 تأمین شود.

ی گیاهان. شودمی امینتیونجه  برگیاه پرآبای مقاوم به خشکی؛ نیاز علوفۀ استان عمدتاً با کشت توسعۀ کشت گیاهان علوفه -
متر به میلی 400رندگی با با اطقنمدر توانند میکه  به طوری، ، ماشک و ... دارای نیاز آبی بسیار کم هستندایمانند نخود علوفه

کیفیت و کمیت  گر از نظروی دیاز س .تر با یک الی دو بار آبیاری رشد مناسبی دارندد و در مناطق کم باراننصورت دیم کشت شو
ثبیت نیتروژن به علت ت و ا استبا غلات از دیگر مزایای آنه گیاهانباشند. کشت تناوبی این همانند و بلکه بهتر از یونجه می

 ی دارند.خاک، بر رشد غلات اثر مثبت

قرار  ورد بررسیستان متوسعۀ کشت گیاهان دارویی؛ قبلًا پتانسیل کشت چندین گیاه دارویی در سطح اراضی کشاورزی ا -
شت این صرف آب، کمنظر  نقطه نظر تحمل اقلیمی )سرمایی و گرمایی( و هم از نقطه گرفته و نتایج آن نشان داد که هم از

 .دارد ارجحیتگیاهان در مقایسه با گیاهان زراعی و صنعتی 

شمند تعیین هو زیادی در های نوین کاربردای؛ فناوریهای نوین مانند سنجش از دور و فناوری هستهبکارگیری فناوری -
ه بزمان ورود گیاه  اه بوده ووایی گیای مبتنی بر تعیین میزان آب در بافت اندام هری دارند. چنین سامانهبندی و میزان آبیازمان

 ز طریقمحیط ا طوبتر تخمین قادر بهنیز ای دهد. فناوری هستهتنش رطوبتی را تعیین و هشدار لازم را برای آغاز آبیاری می
 است. O2H هایبرخورد با مولکول نوترون کند شده در آشکارسازی

-یهد به یک تصفبایبا هم،  یا چندین واحد صنعتیتنهایی و بهصنعتی؛ هر شهرک صنعتی  هایخانه برای شهرکایجاد تصفیه -

شاورزی مجاور کار اراضی ر اختیداستاندارد مورد نیاز برای کشاورزی تصفیه شده و  حدباشند و فاضلاب آنها تا  مجهز خانه مدرن
 قرار گیرد.
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Integrated management of water resources in agriculture, drinking and 

industry using WEAP software (Case study: Qom province) 
 

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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