
با استفاده از نرم   یمصرف آب در بخش كشاورز  نهیبه تیر ی مد  یابی و ارز   یساز مدل
 WEAPافزار 

 هرات(  تیولا  لی انج ی ولسوال  ی)مطالعه مورد 
 

 1شاه احسان الف

 
 ده ی چك

به   یابیدست  یرسد. برا  یبه نظر م  یاستفاده کار آمد از آنها ضرور  ، یمنابع آب   ت یتوجه به کمبود و محدود  با
  ی. محدوده مطالعاتباشدیها لازم مآن  راتی به اساس تغ  یزی رمنابع و برنامه  نیا  ت یشناخت وضع  نه یبه  تیری مد

و عدم   تی ری سو مد لیبه دل رود، یرودخانه هر نهمچو یهرات با داشتن منابع آب سطح  تیدر ولا لیانج یولسوال
مواجه    یمختلف بخصوص مصارف کشاورز   یهامنابع و مصارف آب با کمبود منابع آب در بخش   نهیبه  تیری مد

در   ییمتفاوت راهكارها  یوها ی سنار  یمحدوده و اجرا   یسازبا مدل  دیگرد   یپژوهش سع  نیرو در ا  نیاست. از ا
آبر  نیا  ارفمنابع و مص  نهیبه  تیری جهت مد ا  زیحوضه  از  و   یپژوهش آن است که با بررس  نیارائه گردد. هدف 

 یاجرا   نی ( و همچن  WEAPافزار )با استفاده از نرم   لیانج  یولسوال  یموجود محدوده مطالعات  طیشرا   یسازمدل 
کشت منطقه مورد    یالگو  ریی(، تغS1)  یراندمان کشاورز  یدرصد  1۵  شیافزا   وی همچون سنار  ی مختلف  ی وهای سنار

و    میاقل  رییتوام اثر تغ  ی( و بررسS3)  ازهاین   نیو تام  یبر منابع آب سطح  میلاق  رییاثرات تغ  یابی (، ارزS2مطالعه ) 
عدم    ایو    نیتأم  ی ( به بررس2۰۳۰)سال    ندهی و آ  یفعل  طی( در شرا S4کشت در منطقه مورد مطالعه )  یالگو  رییتغ

 یمیاقل  یها مدل  یپژوهش در گام اول به بررس  نین هدف در ایبه ا  دنیرس  یمصارف محدوده بپردازد. برا  نیتأم
-CSIROو    GFDL- ESM2M  ،IPSL-CM5A-LR)  یمورد بررس  یهامدل  نیمتفاوت پرداخته شد. از ب

MK3.6یمی( مدل اقل  CSIRO-MK3.6  ی دما  یپارامترها  ی سازهیشب  ی پژوهش برا   نی به عنوان مدل منتخب ا  
دوره  یدما و بارش برا  ینیبشی. با پدیانتخاب گرد  2۰۳۰-2۰21 یدوره آمار یحداکثر و حداقل و پارامتر بارش ط 

به    IHACRESمدل    ی. خروجدیگرد  یسازهیشب یرواناب دوره آت  IHACRESبه کمک مدل بارش رواناب    ، یآت
دب هر  یعنوان  برنامه  2۰۳۰-2۰21  یهاسال  یط  رود یرودخانه  مدل  مد  یزی روارد  آب    ت یری و  منابع  جامع 

(WEAP  ) آت  یحداقل و حداکثر برا   یبارش و دما  یپارامترها   یساز هیشب  جینتا.  دیگرد مشخص کرد که    یدوره 
تا سال    یم یاقل  یهامدل  یخی تار  یها)داده   باشدی م   یشی( افزا 2۰۰۵-1۹۸۶)  هی ماهانه دما به نسبت دوره پا  نیانگیم
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پارامتر بارش نباشندی موجود م  2۰۰۵  یو در برخ   شیها افزا ماه  یدر بعض  ونكرده    یرویپ  یاز روند خاص  زی( و 
  یمختلف وجود ندارد ول   ی هاماه  یبرا   یخاص  ینشان داد که الگو  ز یرواناب ن  ینیبشی. پابدییکاهش م  زیموارد ن

در مدل    S4و    S1  ،S2  ،S3  یوهای سنار  یاجرا  جی. نتا ابدی-یکاهش م  یدوره آت  یدر مجموع مقدار رواناب برا 
WEAP   ن  تواندیم  یکشاورز  ندمانرا   شینشان داد که افزا به  تیری مد  کیبه    ازیاثرگذار باشد اما  در   نهیجامع و 

کشت    یکشت حاضر به الگو  یالگو  رییبا تغ  توانینشان داد م  S2  یوی . سنارباشدیمحدوده م  نیمنابع و مصارف ا
 ن ی تام یادی را تا حد ز لیجان یمحدوده ولسوال ی زهااین باشد، یم زیراندمان ن شی شده که همراه با افزا  شنهاد یپ نهیبه

تغ  S4و    S3  یوهای سنار  یاجرا   جینتا  نیکرد. همچن آ  میاقل  ریینشان داد که بحث   ن یتام  یبر رو   تواندی م   ندهی در 
 داشته باشد.  یمحدوده اثر منف نیا یمصارف شرب و کشاورز

 
 منابع آب  تی ری افغانستان، مد رود، ی هر م، یاقل ریی، تغWEAPمدل  :یدی كل واژگان

 
 مقدمه 

 ت یمحدود  ، یو صنعت  یجامعه به محصولات زراعت  یهاازین  شیو متناسب با افزا   تیجمع  عیتوجه به رشد سر  با
ک با  آب  آب  ت، یفیمنابع  از  نادرست  بارندگ  ، یسطح  یهااستفاده  موقع  یناش  یکمبود  کشورما   ییایجغراف  تیاز 

به عنوان   دی با  ی سطح  ی هاآب  ازو حفاظت    ی برداربهره   ت یری کشور، مد  نیافغانستان و مخصوصا حوضه غرب ا
به    یسطح  یهامنابع آب   گرید  ی. از سورد یقرارگ  یسطح  یهاآب  تیری و مد  یزی رضرورت و اصل در برنامه   کی

  یشتریمصرف آن توجه ب  نهیبه  تیری در حال کاهش است. اگر در حوضه مد  ییآب و هوا  رات ییو تغ  های آلودگ  یلیدل
شد و توجه   میمصارف روبه رو خواه  نیآب موجود است با کاهش تام  به که    ی ازینسبت به ن  نا یقی  رد یصورت نگ

در مورد روابط آب، خاک و    ی ادی . در قرن حاضر مطالعات زافتیسوق خواهد    ینیرزمی ز  ی هاآب  یبسو  ی شتریب
 ی اریآب   اتیشناخته شده شامل عمل  یاریآب   تی ری روابط، که معمولا تحت عنوان مد  نیاست. ا  رفتهیصورت پذ  اهیگ

خاک    ییآب شود، مواد غذا  ینامناسب ممكن است باعث مصارف اضاف  یاری. آب باشدی و کوچک م  عیوس  مزارعدر  
داشته   یداده نشود کاهش محصولات را در پ  یاگر آب به اندازه کاف  ایخاک را خراب کند.    یزیشسته شود و حاصلخ

  دی جد  یها . توسعه پروژهشوندیم  ی اریجهان آب   یزراعت  یهكتار از اراض  ونیلیم  2۵۰  ای   1۷باشد. امروزه در حدود % 
 د ی تا محصولات متنوع تول  دهدیامكان م  یار یاست. آب   افتهی کاهش    یدو دهه گذشته بطور قابل ملاحظه ا  یط  یاریآب 

گان را برآورده ساخت.  مصرف کننده  ازیرو ن  ن یساخت و از ا  سریمختلف را م  یها و همچنان استفاده بهتر از خاک 
دوره به عنوان    نیو در ا  شودیپنداشته م  یجات ضرورگرم و در دوره رشد غله  یها درماه  وص آب بخص  اجاتیاحت

و استفاده درست از آنها در دوران رشد   یسطح  ی هاآب  تیری . مدرودیم  عامل محدود کننده محصول به شمار   کی
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جات را در  منجمله غله تنوعمحصولات م توانیم لهیوس نی بد  د، ی آیبه حساب م یاریکننده در آب  مینبات عامل تنظ

 مختلف مورد کشت قرار داد. یهاخاک 
 

 مسأله  فی تعر 
     لیرا تشك   یاز زندگ  ی ریناپذ  ییاست. آب عنصر جدا   نیکره زم  یعیمنبع طب  نیتربخش و مهم  اتیح  عیما  آب

قرندهدی م از  زندگ.  امكان  که  است  ثابت شده  قبل  جا  یها  آب    یدر  باشد.  آب  که  ما  یك یاست  مواد  و   عیاز 
بر    اتیح  ی آن است و جستجو  یمروزبه شكل شناخت ا  ات یح  هیو بستر اول   نیزم  ی ماده مرکب بررو  نیترفراوان

 ش یشده است و ب لیانسان از آب تشك  کیوزن  ٪۷1.1از  شیاست. ب عیبر اساس وجود آب ما اراتی س ریسا یرو
 ٪۷1  هیاست و بق  دنیو قابل نوش  نیریش  نیکره زم  ی هااز آب  ٪۳را آب پوشانده است و تنها    نیسطح کره زم  ٪۷1از  

آن منجمد در دو قطب    ٪2  نیریآب ش  ٪۳و از    باشدینم  نیکره زم  نیساکن  یاقابل استفاده بر  یآن به علت شور
  نیریآب ش  ٪۷۰  کیدر اقتصاد جهان دارد. نزد   یبصورت شور است.  آب نقش مهم  ٪۹4از    شیشمال وجنوب و ب

آب با مشكلات    نیتام  یشتابان توسعه برا  انی. امروزه بشر در جرشودیمصرف م  یتوسط انسان درکشاورز  یمصرف 
ا  یادی ز است  اقلد  تیوضع  نیروبرو  بارش شد  یهامیر  وقوع خشكسال  دتریخشک کم  با  استفاده    هایاست.  و 
  ، یمنابع آب   تیروبرو ساخته است. محدود  تریبحران  طیرا با شرا   زانی ردرست آب، برنامه  ت یری و عدم مد  هیرویب

مصرف    ی هابخش  ریبه سا  نسبت  یسبب شده است که بخش کشاورز  شتریب  دی به تول  ازیون  تیجمع  عیرشد سر
  طیدر هرات در شرا  یچالش بخش کشاورز نیترمهم نیمصرف داشته باشد. بنابرا  یبرا  ی شتر یب یکننده آب تقاضا

که بخش عمده از  یآب در بخش کشاورز تی ری مد انیم نیغذا از آب کمتر است. درا  شتریب  دیتول یچگونگ یکنون 
  ،یاریآب   یها مؤثر و راهگشا باشد. راندمان  اریبس  تواندیم  شود،یم  املش  زیمصارف آب در افغانستان و جهان را ن

از   یاریآب   نی نو  یهاروش   داریو توسعه پا  یدر بخش کشاورز  یمقدار آب مصرف   ، یمصرف آب کشاورز  یوربهره 
از آب   یو مصرف اصول صیتخص نیکلان مربوط به تام ی هایزی ر-در برنامه یورو  یدیکل یهاشاخص نیترمهم

  باهیهرات که در مرکز هرات واقع شده تقر  تی ولا  لیانج  یاست. ولسوال  یلف از جمله کشاورزمخت   یها در در بخش
  1۷۰۰۰ یولسوال نی. در اباشدیم یزراعت و مالدار یولسوال ن یدرصد مردم ا  ۷۰هزار نفوس دارد که شغل  ۸۰۰

.  شودی کاشت و برداشت م  جاتی سبز  جات،وه یجات، مانواع غله  یولسوال  نیموجود است. در ا  ی زراعت  نیهكتار زم
. که به علت روش  شوندی م  یاریآب   شودی جدا م  رودیکانال که از رودخانه هر  1۹از    یولسوال  نیا  یزراعت  یهان یزم
امر باعث    نی. اباشندی با کمبود آب مواجه م  ت یمصرف آب، کشاورزان بطور اکثر  نهیبه  تی و عدم مدر  یسنت  یاریآب 

کشاور که  است  قبول  زانشده  قابل  حاصل  حت  ینتوانند  کنند.  برداشت  مزارع  بر سر    یاز  کشمكش  و  نزاع  باعث 
  ریبا تغ  یو عدم سازگار   یمیاقل  رات یو تغ  تی وضع  نیشده است که ادامه ا  زیاستفاده از آب در منطقه ن  یچگونگ

  ی ولسوال  نیکشاورزان ا  گریدو از طرف    دهندی ا از دست مبه مرور شغل پر درآمدشان ر  یولسوال  نیکشاورزان ا  م، یاقل
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  ۀ ها به گون نموده و با استفاده از پمپ  قیعم  ی هاخود اقدام به حفر چاه  یهانیزم  ی اریآب   ی برا   ر یاخ  یهاسال  یط

آ  نیهزاران هكتار زم  یافراط ا  یموضوع باعث نگران  نی. اکنندیم  یاریبرا در فصول مختلف    ی ولسوال  نیساکنان 
  دیگرد   یسع  قیتحق  ن یبه وجود آورد. درا   هیناح  نیرا در ا  تریجد  یآب مشكلات کم  تواندیم  ندهی شده است که در آ

مختلف مورد   ی وهای با سنار   WEAPبا استفاده از مدل    یمصرف آب در بخش کشاورز  نهیبه  ت یری که نحوه مد
به محدوده مورد   یورود  یهاآب  ی پوتریکام  یسازبر مدل  ینامه متك   انیپا  نیدر ا  قی. روش تحقردیقرار گ  یبررس

صورت خواهد گرفت. با در دست   یسازو مدل  ازیآمار و اطلاعات مورد ن  یآورامر با جمع   نیمطالعه خواهد بود. ا
محدوده   نده ی ها در آکرد تا اثرات آن  یسازو مدل  فیرا تعر  ندهی آ  یبرداربهره   یوهای سنار  توانی مدل م  نیداشتن ا

 مورد مطالعه آشكار شود. 
 
 و ضرورت انجام تحقیق تیاهم

از نكته    یتیری مد  یهاراه حل  هیارا   یبرا   یاریآب   یها از روش   ترشیشناخت ب  قی تحق  نیو ضرورت انجام ا  تیاهم
قابل قبول جهت    یالهیوس  تواندیو آماده شود، م  م یتنظ  ی. اگر مدل به نحو مطلوب باشدیم  داریپا  یبردارنظر بهره 

مد  یهاینیبش یپ منظور  به  ب  نهیبه  تی ری لازم  در  آب  چن  یکشاورز  خشمصرف  که  واقع  در   یاطلاعات  نیباشد. 
  نه یبه رت ی مد یبرا  یسازموثر واقع شود. عدم وجود مدل لیانج یمصرف آب در ولسوال نهیبه تیری در مد تواندی م

ها  از آب   هیرویکشاورزان و استفاده ب  یكاریاز کشت باز مانده و ب   یادی ز  یهانیمصرف آب باعث خواهد شد که زم 
متفاوت نسبت به    یبرداربهره   یوی سنار  ایادامه روند موجود و    توانی مدل م  هی. اما در صورت ته باشدادامه داشته  

 و اثرات آن را مشاهد نمود.    یسازوضع موجود را مدل 
 

 ق یتحق اهداف
o به محدوده مورد مطالعه  یورود یها از منابع آب یبرداربهره  تیری مد 
o  مختلف   یهاوی سنار  هیکشت مناسب با ارا  یالگو هیارا 
o  در محدوده مورد مطالعه  ندهی آ یمیاقل طیبا شرا  یو سازگار یاریروش آب  نیبهتر هیارا 
o محدوده  یبر منابع آب سطح میاقل رییاثرات تغ یبررس 
 
    قیتحق اتیفرض
o   مدلWEAP  ی حداکثر  نیمنابع آب در جهت تام  یزی رو برنامه  تیری مد  یبرا   یمناسب  نهی گز  تواندی م 

 باشد.  لیانج یمحدوده والسوال یازهاین
o ابدی شیمحصولات کشاورزان افزا  زانیم یمصرف آب در بخش کشاورز نهیبه تیری با مد رسدیبنظر م . 
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o دارد. لیانج یمحدوده ولسوال یازهاین نی در تام یاثرات منف یمیاقل راتییتغ 
 

 منابع آب   تیر ی مد كپارچهی اصول
دوبل  ت یری مد  كپارچهی  اصول  اصول چهارگانه  در  آب  ا1۹۹2)  نیمنابع  در  ارائه شده است که  بر    ن ی(  اصول 

آب ش منابع  بودن  کارگ  ن، یریمحدود  مد  ی ریبه  در  جانبه  توسعه    تیری اقدامات همه  نمودن  آب، هماهنگ  منابع 
  شیافزا   ، ی از اقدامات مشارکت  دهمنابع آب با استفا  تیری توسعه و مد  ، یعیو حفظ منابع طب  یو اجتماع  یاقتصاد

  ی اقتصاد  یآب به عنوان کالا  تیری آب و مد  ی منابع آب، ارزش اقتصاد  تیری نقش زنان در مد  ، یعموم یهایآگاه
 شده است.  دیتاک 

 
 مصرف آب    یساز نهیبه

که      یی هاتیمصارف آب عبارت است از فعال  یسازنهی( به  AWWA)  كایانجمن منابع آب امر  فیتعر  طبق
ها و تلفات آن را کاهش  داده و افت  شیمصارف آب را افزا   ییآب را کاهش دهند، کارا   یتا تقاضا برا   شوندیم  یطراح

  یدر مصرف و حفظ آب گردد. برا  ییجوموجب صرفه كهی را بهبود بخشند به طور یاراض تیری مد اتیدهند و عمل
کشت و    ری کشت و مساحت ز  یعوامل مؤثر در انتخاب الگو  دیبا  یمصرف آب در بخش کشاورز  یساز  نهیبه

 قرار داد.  یرا مورد بررس یمنابع آب  تیوضع
 
 منابع آب  تیر ی ها در مدمدل   تیو اهم نقش
- یم  ستی دروژئولوژیه ای ساز و موجود در آن به مدل  طیرا در مورد منابع آب و شرا  یکل دیمدل، در واقع د کی

کرده    ینی ب-شیکه ممكن است بر آن وارد شود، پ  یگوناگون   یهانش مدل را به استرس هد که بر اساس آن بتواند واکد
که در   یاموجود انجام دهد. البته نكته  طیبه شرا   بستهرا    یمناسب  ی ریگمیواکنش بتواند تصم  نیو با در نظر گرفتن ا

به   میمستق یبه دست آمده از مدل بستگ جینتا  یصحت و درست زانیاست که م ن یدر نظر داشت ا دیرابطه با مدل با
 را انجام داد.   ی بهتر  یسازهیشب توانی و کامل م قیبه آن دارد. با داشتن اطلاعات دق یورود یهاصحت داده زانیم

 
 منطقه( ییایو جغراف ی عموم  تیمنطقه مورد مطالعه )موقع ی معرف

کرخ، سمت غرب با    یهرات است.که از جانب شرق با ولسوال  تیولا  یها یاز ولسوال  یك ی  لیانج  یولسوال
گزره   یو ولسوال  رودیوگلران وجنوب با رودخانه هر  یکشک رباط سنگ  یها  یزنده جان، شمال با ولسوال  یولسوال

در    یولسوال  نی. اباشدی م  ربعم  لومتریک  ۳۰۰۰هزار نفوس بوده و مساحت آن حدود    ۸۰۰حدود    ی. دارا رسدی م
آنها عبارت اند از: عقاب،    ن یتربوده که مهم  ه یقر  4۶۸  یاست. دارا   دهیشهر هرات واقع گرد   یلومتریک  ۵فاصله  
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و    انیملاس  وانچه، یبكر آباد، غور درواز، برامان، د  ان،یو سفلا، بال  ا یعل  زانیو سفلا، کارته، غ  ا یعل نی ادران، بزدان، نو

جدا    رودیکه از هر   یبزرگ  یها وکانال  هایهكتار بوده که از جو  1۷۰۰۰  لیانج  ی ولسوال  یدار  نی. مساحت زمره یغ
به وسعت    زیچشمه ن  ۵۰( و  زی قنات )کار  12۰و    قیحلقه چاه عم  ۵۰۰. همچنان به تعداد  گرددیم  یاریآب   شودی م
ا  یاریآب  ولسوال  یولسوال  نیدر  در  مردم  اکثر  شغل  است.  باغدار  یمالدارزراعت،    لیانج  یافزوده  که  بود  ی و  ه 

زرد آلو، انار، شفتالو، زعفران و    ب، یبرنج، انگور، س  ، یمحصولات مهم آن، گندم، جو، ماش، کنجد، زردک، لوب 
به ذکر است که عمده  باشد، یم  ره یغ دام   نیترلازم  پشم، پوست،   ر، یرا ماست، ش  یولسوال  نیا   یدارمحصولات 

از نعمت برق برخوردار بوده    باشدی م  هیقر  2۷۰مردم که متشكل از    درصد  ۷۰. حدود  دهدیم  لیتشك   ره یروغن و غ
  زین  یآثار  باستان  1۵  یدارا   یولسوال  نی. اباشدیم  ایبصورت قابل ملاحظه مه   یولسوال  نیدر ا  تیوترب  میتعل  نهیو زم

امام شش    عقوب، ی  هزادهکبرزان، ش  هیاند از خواجه سربر، قرعبارت   یولسوال  نیا  یهاگاهیتفر  نیترو عمده  باشدی م
 باشد. یم ییدا ینور، پشتون پل، پل مالان و ش

 

 
برنامه  تیدر ولا  لیانج  یولسوال  یمحدوده مطالعات  تی. موقع1شكل   منابع آب وزارت    یزی رهرات )گزارش 

 ( 2۰1۸وآب  ،  یانرژ
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   ل یانج  یولسوال  یآب  منابع
 ی ن یرزمیز   یهاآب  

باشند.  -یم  یسطح  یهامنطقه وآب  یمحدوده متاثر از جنس و بافت خاک، آب و هوا  نیدر ا  ینیرزمی ز  یهاآب
  توان ی حال م  نیدر ع  ی. ول ستیدر دست ن  ی منطقه اطلاع چندان  نی ا  ینیرزمی ز  یهاآب  تیاز وضع  قیبصورت دق

 ن یمنطقه ب  نی(  در اWater table)  یــیستایوجود ندارد. چراکه سطح ا  ینیرزمی آبخوان ز  لیگفت که امكان تشك 
  ی نه تنها در کشاورز  بیترت   نی بوده بد  یعال  لیانج  یدر ولسوال  ینیرزمی ز  ی هاآب  تیفیمتر( بوده است. ک  2۰  یال  ۳)

از    زیشهر هرات ن  ینواح   شتریب  یآب مصرف   یمحدوده و حت  نیا  یاهال  یدنیبلكه اغلب آب آشام  شودیاستفاده م
 . شودی م نیتام لیانج یولسوال ینیرزمی ز یهاآب

 
   ی سطح ی هاآب
. که  شودی م  نیتام  ی سطح یهاآب قی هرات از طر لیانج ی در ولسوال  ی کشاورز  ازیآب مورد ن نیشتریب

  ی رود   ورد ی. هررسدی م   ی ولسوال  نیا  ی به اراض   رود ینسبتا بزرگ )کانال( از رودخانه هر  یجو  1۹ها از  آب  نیا
غور و هرات    یهات یولا و با گذر از    رد یگی افغانستان )هندوکش( سرچشمه م   یمرکز  یهااست که از کوه 

رود به آن، با نام رود تجن  کشف   وستنیو سپس از پ  گذرد ی م   ران یدر افغانستان از مرز مشترک افغانستان و ا
 . شودی کشور ترکمنستان م  یوارد شنزارها
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 (2۰1۸وآب  افغانستان،  یوزارت انرژ یدرولوژی)گزارش ه رودیهر  زیآبر. حوضه2 شكل
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 (2۰1۸افغانستان،  یوزارت آب و انرژ یدرولوژی)گزارش ه لیانج یدر ولسوال رودیهر  یاری. شبكه آب ۳ شكل

 
 منطقه   یكشاورز  تیوضع

.  باشدیم یمردم آن کشاورز شتریهرات است که شغل ب ت یگانه ولانوزده یها یاز ولسوال ی ك ی لیانج یولسوال
. در ضمن بعد از دی آیمناطق هرات بشمار م  نیتر  زیخاز حاصل  یك یبوده که    یزراعت  نیهكتار زم  1۷۰۰۰  یدارا 

 ی دارد. در اراض رودیرا از آب رودخانه هر تفادهاس نیشتر یو ب نیبهتر تیولا نیپشتون، زرغون و اوبه ا یهای ولسوال
کاشت و برداشت    جاتی سبز  جات، وه یباغات و م  ، یعتجات، حبوبات و نباتات صن اکثرا غله  یولسوال  نیا  یزراعت

و باغات(،    جاتوه ی م  ٪12.1۵(، )یحبوبات و نباتات صنعت  ٪۸.2۹جات (، )غله  ٪۵۸. که از جمله )  شودی م
 . باشدی( مجاتی سبز 21.۵۶٪)
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 WEAP مدل 
WEAP  ن یبار توسط پائول راسك   نیاول   یبرا   1۹۸۸آب" است که در سال    یابی و ارز  یطراح  ستمیمخفف "س  

(PaulRaskinپا )ست ی ز  ط یتوسط مؤسسه مح  1۹۹۰. در سال  افتیتوسعه    ینظر و  ری و پس از آن ز   دیگرد   یزی ر  هی  
  یهایگذار  هیسرما   كایارتش آمر  یدرولوژیه   ی شده است، سپس مرکز مهندس  ی( در سوئد معرف SEIاستكهلم )

  ی جامع، قابل انعطاف و کاربرپسند را برا  ی، چارچوب WEAPافزار انجام داد. مدل نرم  نیجهت توسعه ارا  یفراوان
آب در چارچوب   نیتأم  ی هاکردن طرح   لیافزار با هدف دخ نرم   نی. اکندیمدر منابع آب فراهم    هااستیس  لیتحل

منابع    یزی ربرنامه  یبرا  یابزار کاربرد   کیدر    ستی ز  طیآب و حفاظت مح  تیفیمصرف، ک  تیری مسائل مربوط به مد
ها مختلف  کرد که در آن طرح  هیکوچک تشب  شگاهیآزما کیبه  توانیمرا  WEAPآب توسعه داده شده است. مدل 

 . شودی م شیآزما یتیری مد
منابع آب   یهایزی ربرنامهاز    یبانیدر سرتاسر جهان به منظور پشت  یابه طور گسترده  WEAPاز مدل    امروزه 

آب است که به طور   صیاز تعادل آب و مدل تخص  یبیترک  WEAP(.  2۰11)هوف و همكاران،    شودیماستفاده  
ب  یاگسترده سطح  همكاران،    Höllermann)  شودیماستفاده    یالملل  نیدر  همكاران،    Howells؛  2۰1۰و  و 
؛ 2۰11و همكاران،    Varela-Ortega؛  2۰۰۷و همكاران،    Purkey؛  2۰11و همكاران،    Mehta؛ مانند  2۰1۳

Yates    وMiller  ،2۰1۳در    نكهیا  لی (. به دلWEAP  ی برا   یاست روش خوب   یو مصرف خط  ازیتوابع ن   تیماه 
مصرف آب،    یالگوها  لیاست مسائل مرتبط با مصارف از قب  ادرمدل ق  نی. اباشدیمها  منابع آب حوضه  یزی ربرنامه

  انیجر  لی مسائل مربوط به منابع از قب  نیآب و همچن  صیتخص  ی و الگوها  هانهی استفاده مجدد از آب، هز  یراهبردها 
  سبهبراساس محا  WEAPافزار  نرم   هیکند. پا  یسازهیشبمخازن و خطوط انتقال آب را    ، ینیرزمی رودخانه، منابع آب ز

مورد توجه قرار گرفته است. علاوه بر    ستی ز  طیمح  تیری منابع آب و هم مد  تی ری آب است که در آن هم مد  لانیب
  یهاتی ها و اولو هر بخش، حفاظت آب، حقابه  ازی ن  لیاز مسائل مانند تحل  یادی محدوده ز  تواندیم  WEAP  ن، یا

 ، یآلودگ  یابی روند  ، یبرقاب  یانرژ  دیمخزن، تول  از  یبرداربهره   ، ینیرزمی و ز  یسطح  یهاآب  یسازهیشب  ص، یتخص
 WEAP)  دهدیمطرح را پوشش  نه ی هز-منفعت لیو تحل یریپذ بیآس یابی ارز ،یطی مح ستی ز ی ازهایحداقل ن

User Guide  ،2۰۰۵در    یتیری (. ساختار مدWEAP  ت یوضع  شودیمکه در آن نوشته   ییوهای با استفاده از سنار  
  هایزی ربرنامهو    ماتیتقاضا، تنظ  ، یاراض  ی کاربر  تیری آب و هوا، مد  ریتأث   توانیمکه در آن    دهدی مآب را نشان    ندهی آ

 (.2۰۰۵و همكاران،  بری)س شوندیماخذ  هیاز سال پا وهای را مشخص کرد. سنار
  یآن در راستا  ی ریو جهت گ  یآب   یهاستمی س  یسازنهیبهو    یسازهیشبدر    كپارچهی  كردی رو  WEAP  یاصل  تی مز

  زات،یمصرف آب، بازده تجه  ی)الگوها  ازهای ندر معادلات خود، مسائل مربوط به    WEAP.  باشدیم  ها استیس
  ، ینیرزمی ز  ی هاآب ، یسطح ی هاانی ( را همگام با مسائل مربوط به منابع )جرصیو تخص هانهی استفاده مجدد، هز

(. SEI  ،2۰۰1)  دهدیمحل را ارائه  راه  نیبهتر  یخط  یسازنهیبهآب( لحاظ کرده و با استفاده از    ی هامخازن و انتقال
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حال    نیاستفاده کرد. در ع  یاز واسنج  د ی، باWEAPشده در    هیتعب  یك ی درولوژیه   یهابودن مدل   یتئور  مهین  لیبه دل

 (.2۰۰۵و همكاران،  بری)س شودیمانجام  یکار به صورت دست نینشده و ا هیتعب یابزار خاص یواسنج یبرا 
WEAP  ابزار    لی با هدف تبد آب   ی تقاضا  یداریپا  یو شفاف برا   كپارچهی  ریانعطاف پذ  یزی ربرنامهشدن به 

  یسازهیشب   یبرا  ازین  تیری بوجود آمده است. اطلاعات مد  یتیری مد  یوهای سنار  حیعرضه و تشر  یو الگوها  یجار
( اطلاعات  ۳  ؛یك ی درولوژیه  لاعات( اط2  از؛ی( اطلاعات نقاط ن1:  باشدی م  یشامل چهار دسته کل  WEAPدر  

با    WEAPمدل    نیآب. همچن  تیفی( اطلاعات مربوط به ک4ها، مخازن و ...؛  مربوط به منابع آب، شامل رودخانه
را    ندهی آ  لیاز تحل  یمتفاوت  یوهای سنار  ریمتغ  ی موجود و ورود و نرخ رشدها  طیشدن با شرا  بره یدارا بودن امكان کال

ما    زین ادهدی مبه  ن  مدل  نی.  به  مربوط  تجه  ی)الگوها  ازیدر معادلات خود، مسائل  راندمان  آب،    زات، یمصرف 
  ، ینیرزمی ز  یهاآب ، ی سطح یهاانی( را هم گام با مسائل مربوط به منابع )جرصی و تخص هانهی استفاده مجدد، هز

عرضه،    ریمقاد  اها، قاضت  ینیبشیپ  یسازهیشب  یبرا   یطرف ابزار  ک یآب( لحاظ کرده است. از    ی هامخازن و انتقال
و   تیری گوناگون مد یهااستیس لیتحل یبرا  یابزار یآب و از طرف   هیو تصف یآلودگ د یتول ره، یذخ ریمقاد ها، انیجر

 (.2۰۰۵و همكاران،  بری)س باشدیم یتوسعه منابع آب 
 اشاره کرد:  ری توان به طور خلاصه به موارد ز یدارد م WEAPکه نرم افزار   یمتفاوت یها تیقابل از •
 زیو کل حوضه آبر یمطالعات یمحدوده ها اسیدر مق ینیرزمی و ز یمنابع آب سطح لانیب یمولفه ها لیتحل •
 ز یآب در نقاط مختلف حوضه آبر  یمنابع آب با توجه به برداشت ها  یفیو ک یکم یابی ارز •
 ز یسهم مناطق مختلف از منابع آب حوضه آبر نییتع •
 ز یموجود حوضه آبر طیشدن با شرا  بره یکال امكان •
 حساس و مختلف یرهایمتغ یرو زیآبر  یمختلف در حوضه ها یها استیاعمال س یك یگراف شینما امكان •
 زی حوضه آبر طیآن با توجه به شرا  یاجزا  رییمدل جهت تغ ی ریپذ انعطاف •

 
 WEAPدر    یم عمو ی هاپارامتر  م یتنظ

 م یتنظ  یلادیم  می اساس تقوافزار، سال و ماه را برنرم   General  یاز منو  یزمان   یهاها و گام سال  م یتنظ  یبرا 
. در ادامه شودی سال وارد مدل م  نیا  یبرا   ازی در نظر گرفته و اطلاعات مورد ن  هیسال پا  کیصورت که    نیبه ا  میکنی م

به عنوان سال   2۰1۰سال    قیتحق  نی. در اشودیدر نظر گرفته م  یسازهیشب  یچند ساله برا   یدوره آمار  ک ی  ه، یسال پا
(  ه ی از اول ژانو  یسازهی)شروع دوره شب  یگام زمان  12با    یسازهیشب  یدوره زمان  یان یبه عنوان سال پا  2۰1۹و سال    هیپا

منابع    تیریدم  ، یدر محدوده مطالعات  رودیبر رواناب رودخانه هر  میاقل  رییاثرات تغ  یانتخاب شد و سپس با بررس



  

  WEAPبا استفاده از نرم افزار   ی ب در بخش کشاورزمصرف آ نه یبه  تیریمد ی ابیو ارز یسازمدل  44 

 
  مات ی( تنظ4-۳قرار گرفت. در شكل )  یابی و ارز  ی مختلف مورد بررس  یوهای سنار  یط  2۰۳۰و مصارف آب تا سال  

 اند. نشان داده شده یسال و گام زمان
 

 
 یسال و گام زمان   ماتی. تنظ4 شكل

 
مدلسازي و ارزیابي مدیریت بهینه مصرف آب در   ی آمده برا دستاطلاعات بهگرفته و  صورت   یهایبررس  با

مورد   یدوره زمان  WEAPابتدا در نرم افزار    ، ی تیر ی استان هرات و ارائه راهكار مد  لیانج  یبخش کشاورزي ولسوال
برا زمان  ینظر  آب   2۰1۰-2۰1۹  یبازه  براساس شروع سال  دخانه رو  سپس شبكه  د، یگرد   میتنظ  Januaryاز    یو 

شد.    میترس  WEAPنرم افزار    طیدر محدوده مورد مطالعه در مح  ی کشاورز  ازین   نیتام  یبه عنوان منبع اصل  رودیهر
ه  یدب اساس گزارشات  بر  انرژ  درولوژيیسرشاخه  و  آب  وارد مدل گرد   یوزارت  برا دیافغانستان  بعد  گام  در    ی. 

د  ا یمصارف    یتمام  وجودم  طیشرا   ی سازهیشب عبارت  هربرداشت  یتمام  گریبه  از رودخانه  آب     رود یها  منابع  و 
.  دیوارد مدل گرد   باشندیشرب و صنعت م  ، یکشاورز  ازیکه شامل نقاط ن  ل، یانج   یدر محدوده ولسوال  ی نیرزمی ز

محدوده   یبرگشت یهانک یو ل ینیرزمی و ز یبرداشت از آب سطح  یهانکیو ل ازینقاط ن رود، یرودخانه هر کیشمات
 .  دهدینشان م WEAP طیرا در مح لیانج یولسوال یمطالعات
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 منطقه مورد مطالعه  ی بر رو WEAPاجرا شده در مدل  یوها یسنار  ی معرف
در طول دوره   یکشاورز  ازیکه ن  دیمشخص گرد   لیانج  یدر محدوده ولسوال یموجود کشاورز  طیشرا   یبررس  با

تام  ی سازهیشب کامل  صورت  برا  گردد ینم  ن یبه  آب  منابع  کمبود  گرد   ی کشاورز  ازین  یو  از   یاریبس  دهیباعث 
داشته باشد.   یمنف ریتاث نفعانی ذ یداقتصا طیدر شرا  تواندیموضوع م نیاز کشت بازمانده که ا یکشاورز  یهان یزم

به استفاده    یکشاورز  ازین  نیتام  ی باعث شده کشاورزان برا   لیانج  یکشت حاضر در محدوده ولسوال  یالگو  نیهمچن
داشته    ینیرزمی منابع آب ز  ی بر رو  یاثرات منف  ندهی در آ  تواندیامر م  نیآورده که ا  یرو  ینیرزمی از منابع آب ز  هیرو  یب

را با    یبه خصوص کشاورز  یمحدوده مطالعات  یازهاین  نی تام  تواندیم  ندهی در آ  یمیاثرات اقل  ن یا  رباشد. علاوه ب
ا  ی شتریمشكلات ب از   نهیبه  تی ری موجود و مد  تیبهبود وضع  یدر راستا  ییوهای سنار  یرو اجرا   نیروبه رو کند. 

ها را کاهش دهد.  آن  یگذار  اثرحداقل    ایاز مشكلات را کاهش داده    یاریبس  تواندیمحدوده م  نیمصرف آب در ا
 ی زی ره در گزارش برنامهافغانستان ک  یپژوهش بر اساس مطالعات صورت گرفته توسط سازمان آب و انرژ  نیدرا 

مدل  ی( اشاره شده بر رو1که در جدول ) گرید یوی منطقه و سه سنار نهیکشت به یمنابع آب ارائه شده است، الگو
 آن ارائه شد.  جیو نتا دیشده اجرا گرد   یسازهیشب

 
 یسازهیمدل شب یاجرا شده بر رو یوهای سنار یمعرف   .1 جدول

 توضیحات  سناریو
S1  درصدی راندمان کشاورزی 1۵افزایش 
S2  )تغییر الگوی کشت منطقه مورد مطالعه )الگوی کشت بهینه 
S3  ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب سطحی و تامین نیازها 
S4  بررسی اثر تغییر اقلیم و تغییر الگوی کشت در منطقه مورد مطالعه 

 
 WEAP یساز هیاجراشده در مدل شب یوها یسنار  ج ینتا یبررس

 ی بر رو  میاقل  رییاثرات تغ  یابی مصارف آب و ارز  نهیبه  تیری مد  یبرا   لیانج  یمحدوده مورد مطالعه ولسوال  در
راندمان    ریی اثر تغ  یبه بررس  S1  وی اجرا شد. در سنار  ری به شرح ز  S4  یال  S1  وی چهار سنار  ندهی منابع آب موجود در آ

  ی الگو   رییمختلف پرداخته شد. تغ  یهادر ماه  یکشاورز  ازین  نیو حداکثر کردن تام  یورهره ب   شیافزا   یبرا   یکشاورز
مصرف   نهیبه تیری افغانستان جهت مد یشده توسط وزارت آب و انرژ شنهادیپ  نهیکشت به یکشت حاضر به الگو

بر منابع    میاقل  رییتغ  ریتاث  یابی واقع شد. در گام بعد پس از ارز   یابی مورد ارز  S2  وی در سنار  یآب در بخش کشاورز
ا  ل، یانج  یوالسوال  ودهآب محد بر رو  نیاثرات  تام  ای  نیتام  ی موضوع  مصارف موجود در محدوده مورد   نیعدم 
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 یط  نهیکشت به  یکشت حاضر به الگو  یالگو  رییتوام با تغ  میاقل  رییتغ  ریتاث  یو بررس   S3  یوی مطالعه توسط سنار

 قرار گرفت.  یمورد بررس S4 وی در سنار  2۰۳۰-2۰21دوره 
 
 (S1) ویسنار   لیو تحل هیتجز 

اجرا   هدف تام  یارتقا  یبررس   وی سنار  نیا  یاز  افزا   یکشاورز  ازین  نیشاخص  راندمان   یدرصد  1۵  شیبا 
 نیشتریب  2۰1۸( نشان داد که سال  ۵ارائه شده در شكل )  جی. نتاباشدی م  2۰1۹- 2۰11  یهاسال  یدر ط  یکشاورز

برا  آب  منابع  مقدار    یکشاورز  یکمبود  با  م  ونیلیم  4۳.۸را  دارا  مكعب  آبدهی متر  کاهش  آن  که علت   یباشد 
 1۵  شینشان داد با افزا  جینتا  نیاست. علاوه بر ا  یمصارف کشاورز  نیتام  یبه عنوان منبع اصل  رودیرودخانه هر

کشاورزراند  یدرصد کشاورز  یمان  مصارف  پوشش  ماه   یدرصد  تابستان    یهادر  فصل  در  بخصوص  مختلف 
اثر مثبت قابل   تواندی نم  یراندمان کشاورز  ش ینشان داد که فقط افزا   وی ن سناریا  ج یداشته است. نتا  یمحدود  شیافزا 

 ر ییبه همراه تغ وی سنار نیداشته باشد و لازم است ا یمصرف آب در بخش کشاورز نهیبه تیری در بحث مد یاتوجه 
 . ردیشده انجام گ شنهادیپ نهیکشت به یکشت حاضر به الگو یالگو

 
 S1 (mcm) وی تحت سنار 2۰1۹-2۰11دوره  یط یمحدوده مطالعات یازها ینشده ن نیتام ری. مقاد۵ شكل  

 
 S1 وی تحت سنار مختلف یهادر ماه یمحدوده مطالعات یازهای. درصد پوشش ن2 جدول

  Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
Agriculture 100.0 100.0 100.0 97.3 86.7 72.6 70.3 70.1 73.3 95.7 100.0 100.0 
Domestic 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 ۹۹ ۹۹ ۹۹ 100.0 100.0 100.0 
Industrial 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
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 (S2) ویسنار   لیو تحل هیتجز 
 از ین  نیتام  یارتقا  یبرا   یمنابع آب موجود در محدوده مطالعات  لیپتانس  یابی ارز  S2  یوی سنار  یاز اجرا   هدف

منابع و    نه یبه  ت یری مد  یدر راستا   وی سنار  نیا   ی. اجراباشدیشده م  شنهادیپ  نهیکشت به  یالگو  یبا اجرا   یکشاورز
  از ین  زانینوع محصول و م   کیبه تفك   یاورزمصارف کش  وی سنار  نی. در اباشدیم   لیانج  ی مصارف آب در ولسوال

ارائه    باشدیافغانستان م  ی شده تسط وزارت آب و انرژ  هیتوص   نهیکشت به  ی( که همان الگو4و    ۳ماهانه در جدول )
درصد و    ۶1در بخش غله و حبوبات برابر با    یشده راندمان کشاورز  شنهادیپ  نهیکشت به  یاست. در الگو  دهیگرد 

و    یبخش غله و حبوبات به صورت باران  یاری نوع آب   نی. همچنباشدیم  ۷4برابر    جاتی و سبز  جاتوه یدر بخش م
 شده است.    شنهادیپ یابه صورت قطره  جاتیو سبز جاتوه یبخش م

 
 لیانج یمحدوده ولسوال یارائه شده برا  نهیکشت به ی. الگو۳ جدول

 ( ha/3m)مصرف در هكتار  (MCM)نیاز سالانه Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec راندمان  نوع آبیاری  نوع محصول 
 

 7346 83.2 2.6 7.8 8.2 12.4 9.6 8.6 4.2 5.5 8.5 8.6 5.1 2.3 61 بارانی  غله و حبوبات 
 5615 20.7 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 6.4 5.6 3.1 0.7 2.1 74 قطره ای  سبزیجات
 12459 25.9 0.5 1.2 2.1 3.1 4.0 4.2 3.9 3.2 2.0 1.0 0.6 0.3 74 قطره ای  میوه جات 

 
 نه یکشت به یماهانه در الگو راتیی. درصد تغ4 جدول

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec نوع محصول
 3.12 9.32 9.86 14.87 11.49 10.29 5.04 6.63 10.19 10.31 6.14 2.73 غله و حبوبات
 3.31 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 9.45 30.86 27.20 14.98 3.61 10.05 سبزیجات 

جاتمیوه  0.98 2.17 3.90 7.59 12.37 14.97 16.17 15.29 12.15 8.03 4.55 1.84 
 
 ی کمبود منابع آب در بخش کشاورز  وی سنار  نیا  یکه با اجرا   دهدی ( نشان م۶در شكل )  S2  وی سنار  یاجرا   جینتا

کاهش   شدت  اجرا  افتهیبه  و  مد  یمثبت  اریبس  جینتا  وی سنار  نیا  یاست  بحث  بخش    نهیبه  تیری در  در  مصارف 
 ۶.۵۸به مقدار  2۰14در سال  یکمبود منابع آب در بخش کشاورز نیشتریب وی سنار  نیا یدارد. با اجرا یکشاورز

  جیکمبود منابع آب دارد. نتا  نیمتر مكعب کمتر  ونیلیم  ۳.۰۸با مقدار    2۰12و سال    باشدیمتر مكعب م  ونیلیم
م  زی( ن۵ارائه شده در جدول ) اجر   دهدی نشان  با  ن  وی سنار  نیا  ی که  ماه  یکشاورز  یازهایدرصد پوشش    ی هادر 
به شرا  نسبت  و   ی ریگچشم  شیافزا   یراندمان کشاورز  یدرصد  1۵  شیافزا   یوی و سنار  جودمو  طیمختلف  داشته 

 گذار باشد.   ریتاث  لیانج  ی در محدوده ولسوال  یمصارف کشاورز  نهیبه  تیری در بهبود مد  تواندی م  وی سنار  نیا  یاجرا 
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 S2 (mcm) وی تحت سنار 2۰1۹-2۰11دوره  یط یمحدوده مطالعات یازها ینشده ن نیتام ری. مقاد۶ شكل

 
 S2 وی مختلف تحت سنار یهادر ماه یمحدوده مطالعات یازهای. درصد پوشش ن۵ جدول

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
Agriculture 100 100 100 99.4 99.2 95.1 92.1 90.0 89.4 99.5 100 100 
Domestic 100 100 100 100 100 100 99 99 99 100 100 100 
Industrial 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
 
 (S3) ویسنار   لیو تحل هیتجز 

 ل یانج  یبر وضع موجود منابع و مصارف آب در بخش ولسوال  میاقل  رییاثر تغ  یهدف بررس  S3  یوی سنار  در
 نیمصارف حوضه به هم  زانیمنابع آب محدوده مورد مطالعه و م  تیری صورت که اگر وضع مد  نیباشد. به ای م

اثر گذار باشد، وضع    رودیهر  دخانهمنابع رو  یبر رو  یمیاقل  راتییرو تغ  شیپ  ی هاکند و در سال  دا ی منوال ادامه پ
( ۷و    ۶در جداول )  وی سنار  نیا  جیموجود و نتا  طیشرا   سه یمصارف محدوده به چه صورت خواهد بود. با مقا  نیتام

  ازهایو درصد پوشش ن  افتهی  شیافزا   ازهاین  نیعدم تام  زانیم  م، یاقل  رییکه با در نظر گرفتن اثرات تغ  دیمشخص گرد 
پ  یمختلف بخصوص در بخش کشاورز  یهادر ماه از آنچه که    ازها ین  نیتام  طیو شرا   کندیم  دا یو شرب کاهش 

 دشوارتر خواهد کرد.  ندهی است، در آ یفعل طیشرا 
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 S3 (mcm) وی تحت سنار 2۰۳۰-2۰21دوره  یط یمحدوده مطالعات یازهاینشده ن نیتام ری. مقاد۶ جدول

  2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 
agriculture1 27.8 29.5 23.5 23.3 29.3 25.2 32.1 30.5 34.6 27.8 
agriculture2 17.0 17.9 13.9 13.4 15.5 13.6 17.7 17.0 20.4 15.7 
Domestic1 0.0 0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.2 0.4 0.2 0.9 
Domestic2 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 
Domestic3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Domestic4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
industry 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 
 

 S3 وی مختلف تحت سنار یهادر ماه یمحدوده مطالعات یازهایدرصد پوشش ن. ۷ جدول
 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
Agriculture 100 100 100 97 88 71.8 69.2 69 71 90 100 100 
Domestic 100 100 100 100 100 100 97.5 96.5 95 100 100 100 
Industrial 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
 (S4) ویسنار   لیو تحل هیتجز 

 یدر دوره آمار  رودی بر رواناب رودخانه هر  میاقل  رییتوام اثرات تغ  یابی و ارز  یبررس   S4  یوی سنار  یاز اجرا   هدف
صورت که    نی. به اباشدیافغانستان م  یشده توسط وزارت آب و انرژ  هیتوص   نهیکشت به  یبا الگو  2۰21-2۰۳۰

رواناب وارد    ری، مقادIhacresرواناب    ینیبش یتوسط مدل پ   2۰۳۰-2۰21دوره    ی رواناب برا   ی ساز  هیپس از شب
 . دیرد دوره اعمال گ نیهمزمان در ا زین نهیکشت به یو الگو دهیگرد  WEAPمدل 

)  S4  وی سنار  یاجرا  جینتا جدول  م۸در  نشان  سال  دهدی(  در  تام  یآت  یها که  کاهش  رواناب،  کاهش   ن یبا 
صورت   S2  وی شده نسبت به سنار  شنهادیپ  نهیکشت به  یبا اعمال الگو  یحت  یمصارف بخصوص در بخش کشاورز

 ن یتام  یبر رو  میاقل  رییکه اثرات تغ  شودیمشخص م  S2  وی آن با سنار  سه ی( و مقا۹جدول )  جی. با مشاهده نتارد یگی م
 اثر گذار بوده است. 2۰۳۰-2۰21دوره  یط لیانج یدر محدوده ولسوال زیمصارف شرب ن

 
 S4 (mcm) وی تحت سنار 2۰۳۰-2۰21دوره  یط یمحدوده مطالعات یازهاینشده ن نیتام ریمقاد .۸ جدول

  2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 
agriculture1 4.3 4.6 4.5 4.3 6.7 4.9 5.9 5.9 6.2 6.1 
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agriculture2 0.8 0.9 0.8 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 1.2 1.2 
Domestic1 0.0 0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.2 0.4 0.2 0.9 
Domestic2 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 
Domestic3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Domestic4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
industry 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 
   S4 وی مختلف تحت سنار یهادر ماه یمحدوده مطالعات یازهای. درصد پوشش ن۹ جدول

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
Agriculture 100 100 100 99.3 98.1 93 88 86.5 86 98 100 100 
Domestic 100 100 100 100 100 100 97.5 96.5 95 100 100 100 
Industrial 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
 ی ر یگجهینت

به    رود، یهمچون رودخانه هر  ی در استان هرات با داشتن منابع آب سطح  ل یانج  یولسوال  یمطالعات  محدوده
مختلف بخصوص    یهامنابع و مصارف آب با کمبود منابع آب در بخش  نهیبه  تیری و عدم مد  تیری سو مد  لیدل

  ییمتفاوت راهكارها  یوهای سنار  یبا اجرا   دی گرد   یپژوهش سع  نیرو در ا  نیمواجه است. از ا  یمصارف کشاورز
موجود حوضه   طیشرا  یارائه گردد. در گام اول به بررس  زیحوضه آبر  نیمنابع و مصارف ا  نهیبه  تیری مد  در جهت

 ی زی و برنامه ر  یابی مطالعه مورد استفاده قرار گرفت مدل ارز  نیکه در ا  یپرداخته شد. نرم افزار  لیانج  یولسوال  زیآبر
 یالگو  رییو تغ  یراندمان کشاورز  شیافزا   یوها ی سنار  یبا اجرا   دیگرد   یبود. در مراحل بعد سع  WEAP  كپارچهی

 ی مصارف مختلف در محدوده مطالعات  ی حداکثر  نیبر تام  وهای سنار  نیاثرات ا  نه،یکشت به  یکشت حاضر به الگو
 واقع گردد.   یمورد بررس
 ن یمشهود است. از اکاملا    یموضوع  میاقل  رییبحث تغ  ، یالملل  نیب  یهابنا بر گزارشات متعدد سازمان  امروزه 

اهم به  توجه  با  ا  دیگرد   یسع  م یاقل  رییتغ  تیرو  منابع آب سطح  نیاثرات  بر  ولسوال  یموضوع    ل یانج  یمحدوده 
منابع   نهی جهت مصرف به  یزی رو برنامه  تیری آن در بحث مد  جیواقع شود و نتا  یابی و ارز  ی( مورد بررسرودی)هر

متفاوت پرداخته   یمیاقل  یهامدل   یپژوهش در گام اول به بررس  نیهدف در ا  نیبه ا  دنیرس  یشود. برا   دهیآب د
حداکثر و    یدما  یپارامترها  یسازهیشب  یپژوهش برا   نیبه عنوان مدل برتر ا  CSIRO-MK3.6  ی میشد. مدل اقل

به   ، یدوره آت  یدما و بارش برا   ینیبش ی. با پدیانتخاب گرد   2۰۳۰-2۰21  یآمار  ره دو  یحداقل و پارامتر بارش ط
به عنوان   IHACRESمدل    ی. خروجدیگرد   یسازهیشب  یرواناب دوره آت  IHACRESکمک مدل بارش رواناب  

 .  دیگرد  WEAP یساز نهیوارد مدل به 2۰۳۰-2۰21  یهاسال  یط رودیرودخانه هر یدب
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  ل یانج  یمصارف مختلف در محدوده ولسوال  نیعدم تام  ای  نی، تام  S4و    S3  یوهای سنار  یگام بعد با اجرا   در

بارش و    ی پارامترها  یسازهیشب  ج یقرار گرفت. نتا  یابی مورد ارز  2۰۳۰-2۰21  یدوره آمار  یبرا   م یاقل  طیتحت شرا 
آت  ی حداقل و حداکثر برا   یدما پا  دماماهانه    نیانگیمشخص کرد که م  یدوره  (  2۰۰۵- 1۹۸۶)  هیبه نسبت دوره 
  ز ی موارد ن  یو در برخ   شیها افزا ماه  ینكرده و در بعض  یرویپ  یاز روند خاص  زیر بارش ن باشد و پارامت-یم  یشیافزا 

در مجموع  یمختلف وجود ندارد ول  یهاماه  یبرا  یخاص ینشان داد که الگو زی رواناب ن ینیبشی. پابدییکاهش م
  یراندمان کشاورز  شیکه فقط افزا ، نشان داد  S1  وی سنار  یاجرا   جی. نتاابدییکاهش م  یآت  دوره   ی مقدار رواناب برا 

داشته باشد و لازم است    یمصرف آب در بخش کشاورز  نهیبه  تیری در بحث مد  یااثر مثبت قابل توجه   تواندینم
  زین  S2  وی سنار جی. نتارد یگ  جام شده ان شنهادیپ  نهیکشت به  یکشت حاضر به الگو  یالگو  رییبه همراه تغ  وی سنار  نیا

موجود   ط یمختلف نسبت به شرا  یهادر ماه  یکشاورز یازهایدرصد پوشش ن وی سنار  نیا ی که با اجر دهدینشان م
در بهبود   تواند یم وی سنار نیا ی داشته و اجرا  یر یگچشم ش یافزا  یراندمان کشاورز یدرصد 1۵ شیافزا  یوی و سنار

 گذار باشد.  ریتاث لیانج یمحدوده ولسوال رد  یمصارف کشاورز نهیبه تیری مد
تام  زانیم  م، یاقل  رییمشخص کرد که با در نظر گرفتن اثرات تغ  S3  وی سنار  جینتا و   افتهی  شیافزا   ازهاین   نیعدم 

  ن ی تام  طی و شرا   کندی م  دا یو شرب کاهش پ  ی مختلف بخصوص در بخش کشاورز  یهادر ماه  ازهایدرصد پوشش ن 
آ  یفعل  طیاز آنچه که شرا   ازهاین داد که در   زین  S4  وی سنار  یاجرا   جیتاخواهد کرد. ندشوارتر    ندهی است، در  نشان 

کشت    یبا اعمال الگو  یحت  یمصارف بخصوص در بخش کشاورز  نیبا کاهش رواناب، کاهش تام  یآت  یها-سال
 وی آن با سنار  سهی( و مقا1۷-4جدول )  جی. با مشاهده نتارد یگی صورت م  S2  وی شده نسبت به سنار  شنهادیپ  نهیبه

S2  دوره   یط  لیانج  یدر محدوده ولسوال  زیمصارف شرب ن  نیتام  یبر رو  میاقل  رییکه اثرات تغ  شودیمشخص م
در  میاقل ریینشان داد که بحث تغ S4و  S3  یوهای سنار ی اجرا  جینتا تی اثر گذار بوده است. در نها 2۰21-2۰۳۰

 داشته باشد.  یمحدوده اثر منف نیا یمصارف شرب و کشاورز نیتام یتواند بر رو-یم ندهی آ
 
 منابع 

 ینیبش یپ  یسازاسیزمقی براساس ر  میاقل  رییتغ  یحفاظت  راتی. تأث1۳۹۵.، ح.  ی.، م.  روحانیزیکهر  احمدوند .1
. دوره یدرولوژیاراز کوسه و نوده در استان گلستان(. مجله اکوه  ستگاهی: دو ای)مطالعه مورد   21شده در قرن  
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 آب و خاك دانشگاه تهران.  یارشد، دانشكده مهندس یکارشناس نامهانی . پایسد مخزن
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