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 چکیده

ج ز   یاج ه ینت گ ر  ید یاز س و  تی  جمع نیا یغذا برا نیمأبه ت ازیسو و ن کیاز  هحال توسع در کشورهای خصوصجهان به شیرو به افزا تیجمع
را  یمتنوع یارشتهانیم یکردهایرواهداف هزاره سوم سازمان ملل متحد  پژوهشگران  نییاز منابع را به دنبال نداشته است. به دنبال تع هیرویبرداشت ب

و غ ذا اس ت. ب ا توج ه ب ه       یآب  ان ر   ون د یپ ک رد یه ا رو آن نیت ر اند که از مه   و مصرف منابع ارائه داده دیلدر تو ایتعادل پو یبه نوع یابیدست یبرا
یم   یوربه ره  شیو غذا سبب افزا یچرخه آب  انر  یسازکپارچهیبا استفاده از  کردیرو نیا گردد یم دیمنابع موجود که روز به روز تشد هایتیمحدود
و اث ر متااب ل   سیس تمی  ارتباط این  لیبه دلکه دارند   یفراوان هایشباهت ی ستمیس دگاهیاز د یذات هایتفاوت داشتن رغ لیعو غذا  ی. آب  انر گردد
با توجه به اهمیت این رویکرد در م دیریت یکپارچ ه من ابع آب در ای ن     شده است.  طرحم یوندیپ کردیبه نام رو یدیامروزه مفهوم جد گر یکدی بر هاآن

از ای ن رویک رد    درودیس ف  زی  آبر یواقع در حوضه هایاز استان یکی لان یواقع در استان گ درودیسف یو زهکش یاریشبکه آبمدیریت  منظور  بهپژوهش
 یاریدر شبکه آّب یبخش انر  تیریمد یبرا LEAPافزار منابع آب و غذا و نرم تیریمد یبرا WEAP افزارهایاز نرم در این راستا شده است.  استفاده
 یپارامتره ا س پس  منطاه پرداخته شد.  نیمنابع آب ا کپارچهی تیرمدی به افزار دو نرم نیا نیارتباط ب یاستفاده شد. سپس با برقرار درودیسف یو زهکش
ن در نظ ر گ رفتن   بدو ازین نیمأآب عرضه نشده و درصد ت  یبه منابع آب ازیخالص آب در منطاه  ناطه ن ازیمانند ن  توسعه داده شد یمدل ارتباط یخروج

 درودیس ف  یو زهکش   یاریشبکه آبو آب عرضه شده به  یآب خالص ازین نشان داد مطالعه نیا جی. نتاندشد سهیماا ی و با در نظر گرفتن انر یبخش انر 
بنابراین بخش قابل توجهی از  دست آمد.به پیوندی کردیاز حالت بدون رو شتریمکعب ب متر ونیلیم 7/8و  6/8ترتیب به  پیوندی کردیبا رو 2016در سال 

های م دیریتی  ریزیتر باشد  برنامهکه  هر چه این ماادیر به واقعیت نزدیکشود. در حالیماادیر عرضه و تااضا در مدیریت غیرپیوندی در نظر گرفته نمی
 یابد.ها نیز افزایش میتر و درصد اجرای آنمنطای
 

 WEAP  LEAPدی  مدیریت یکپارچه  استان گیلان  رابطه پیون کلیدی: هایواژه
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ریزان منابع آب در سراسر دنیا ب ه ط ور گس ترده از مفه وم     برنامه
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5- The World Bank IEG 

 منظ ور و من ابع وابس ته را ب ه    نیهمزم ان آب  زم    تیریتوسعه و مد
ب دون  و  عادلان ه  یاوهیبه ش   یو اجتماع یاقتصاد رفاه کردن حداکثر

 شی. با اف زا (1)کند میدنبال  یاتیح یهاست یاکوس یداریبه پا بیآس
 یاتی  به من ابع ح  ازین تیرشد جمع نیو همچن یتوسعه در جوامع جهان

. ل ذا اعم ال   (2) اس ت  افت ه ی شیاف زا  زی  و غذا ن یهمچون آب  انر 
است.  تیو حفظ منابع حائز اهم تیریبهبود مد منظور به ییکردهایرو
در ارتب اط هس تند     گریکدیبا  یریناپذییبه طور جدا غذا و یانر  آب 

. آب (3) هس تند  وابس ته  گریکدی بهمنابع  نیاز ا کیهر  کهیبه طور
ک ه   کن د  یم فایا یانر  استخراجاز مراحل  کیرا در هر  یمهم شنا

ب ر  و   دی  تول  یلیفس   یه ا س وخت  یو فرآور دیشامل استخراج  تول
 یاست. آب و انر  یانر  ی بخشهاتیمربوط به فعال عاتیضا هیتصف
 یاست  که عم دتا ب را   ازیمورد ن یکشاورز در ییمواد غذا دیتول یبرا
. (4) ش ود یم  اس تفاده   یمحصولات کش اورز  یو فرآور دیتول  یاریآب
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 یس تم یس دگاهی  از د  یذات یهاتفاوت داشتن رغ و غذا به یآب  انر 
 یس تم یس دگاهیاز د کیارتباط نزد لیدارند. به دل یفراوان یهاشباهت

 ک رد یب ه ن ام رو   یدیامروزه مفهوم جد گر یکدی بر هاو اثر متاابل آن
و اث رات   وس ته یکه اش اره ب ه ذات به   پ     مطرح شده است 1یوندیپ

 یمنابع آب  انر  نی. ارتباط ب(5) دارد گریدکیگانه به سه بعامتاابل من

. ش ود یم   فی  ( تعرWEF) 2غذا -یانر  -و غذا به صورت رابطه آب
مس  تلزم  WEF تی  امن نیمأب  ا ه  دف ت   یون  دیپ ک  ردیرو تیریم  د
که ق ادر    است لیو تحل هیتجز یبرا یابزار ایو  کپارچهی یکردهایرو

ما رون ب ه    یزیرلف  برنامهمخت یهابخش نیب لاتتباد ییبه شناسا
ا ب   ام روزه  . (6) باش د  هااستیو س هایاستراتژ تیریو مد دیصرفه تول

و اف زایش س ریع    یاتی  س ه منب ع ح   نی  ا تیمحدود تیتوجه به اهم
و  یمن ابع آب  ان ر    تیریدر م د  یوندیمفهوم رابطه پ  جمعیت جهان
 کرده معطوف خود به یالمللنیب سطح در را یادیز محااانغذا  توجه 

 را یوندیپ کردیرو یایو همکاران در تحا اویکاراتا  رو نی. از ا(7) است
 در یکش اورز  و یان ر   دی  تول و آب من ابع  نیب ارتباط ییشناسا یبرا

در  بی  ک ادورا و ال خط  رای  اخ. (8) گرفتن د  ک ار  ب ه  قزاقس تان  کشور
 یون د یپ کردیرو یسازمدل یبرا موجود یابزارها یبررس با یامطالعه

 یه ا تی  قابل یمعرف   ب ه  کپارچ ه ی تیریم د  یب را  استفاده جهت در
 فع الان  و متخصصان گذاران استیس به کمک یبرا موجود یابزارها

 مس ائل  لیتحل و هیتجز. امروزه (4) پرداختند یوندیپ کردیرو یطهیح
 لی  قب از ییندهایفرآکه  یکیدرولو یه یهامدل از استفاده با آب منابع
 ک ه  یکیدرولو ی  ه یه ا مدل نیهمچن و رواناب و نفوذ ر یتبخ بارش 

 س ت  یس تیریم د  در را ه ا کان ال  و س دها  لی  قب از ییه ا س ازه  ریتأث
 ی. ل ذا ب را  (9) اس ت  ربرخوردا یاژهیو گاهیاز جا کنند یم یسازهیشب
 و ه ا تی  قابل ب ه  توج ه  با پژوهش  نیا در یوندیپ کردیرو یسازادهیپ

 یب را  LEAP و WEAP یافزارهانرم موجود یابزارها یهاتیمحدو
هدف کالبرگ و همکاران ب ا   نیا یانتخاب شدند. در راستا یسازمدل

را در  یتیریم د  یوهایس نار  LEAPو  WEAP ون د یاستفاده از ابزار پ
. (10) توسعه دادن د  یوپیات کشورعرضه و تااضا در  نیبتعادل  یراستا
 راتیت أث  یاب زار ب ه بررس     نیب ا اس تفاده از هم     زیو همکاران ن نسا
 .(11) پرداختند نیچ پکن منطاه یانر  و آب منابع بر یمیاقل راتییتغ

از رویک رد   نمایش اهمیت اس تفاده  منظور به پژوهش نیا در بنابراین 
پیون  دی آب  غ  ذا و ان  ر ی در م  دیریت من  ابع آب  ای  ن رویک  رد در 

ب ه عن وان یک ی از     دس ت س د مخزن ی س فیدرود    مدیریت آبی پایین
سدهایی که علاوه بر تامین ان ر ی برق ابی  دارای ه دف ت امین آب     
اراضی کشاورزی شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود است  به کار گرفته 

 یس از م دل  یبرا WEAP ابزاررویکرد پیوندی از سازی شد. در مدل

                                                           
1- Nexus Approach 

2- Water-Energy-Food 

من  ابع و  یس  ازم  دل یب  را LEAPو اب  زار  یبخ  ش آب و کش  اورز
  .شد استفاده یمصارف بخش انر 

 

 هامواد و روش

 استفاده مورد یهامدل

 3ریدپ  ذیتجد یه  ایان  ر  یالملل  نیب   آ ان  س 2015 هی   انو در
(IRENA  )کردن د  یمعرف   برای مدلسازی رابطه پیوندیابزار  هشت 

 کردن د  یبررس   را هاابزاراین  یمدلساز تیقابل بیخط ال و کادورا که
 از یک  ی عن وان  ب ه  LEAP و WEAP یه ا مدل یهاتیقابل از .(4)

 یبررس بیخط ال و کادورا توسط که پیوندی کردیرو یکابرد یابزارها
به این  توسعه حال در یکشورها گانیرا یدسترس توان بهمی اند شده

 اریبس    اف زار ن رم  ب ا  ک ار  طیمح   ع لاوه ب ر ای ن     .اشاره کرد ابزارها
 یه ا لی  و تحل هی  تجز بزاره ا قابلی ت انج ام   این اکاربرپسند است و 

 WEAPشایان ذکر است که دو مدل  .(12)را دارند  هاپرو ه یاقتصاد
آیند ک ه در  به تنهایی به عنوان ابزار پیوندی به حساب نمی LEAPو 

 یح دود  ت ا  ها با یکدیگر  به عن وان اب زار پیون دی   صورت اتصال آن
. ب ه  (13) ده د یم انجام را یانر  و آب یهابخش نیب یسازکپارچهی

 توس ط  یراحت   ب ه  ه ا ی آنورود یهاابزارها ساختار داده رینسبت سا
در  ص ورت کام ل  ب ه  ه ا ک ه داده  یی. در ج ا اس ت   یتنظ قابل کاربر

س اختار داده   کی  بر اساس  این ابزار راتواند یکاربر م  دسترس نباشد
 هر دو اب زار در  های مختلفویسنار لیو تحل هیکند. تجز جادیمحدود ا
یژگ  یو .رساندیاری می صحیح یریگ یتصم در را کاربرت و نهفته اس

 طیمح    یورود یهاداده یدگمانند عدم الزام گستر شد  ذکر که ییها
-ادهیپ یبرا ابزار نیا انتخاب لیدلا از رهیغ و بودن گانیرا کاربرپسند 

 یزهکش   و یاری  آب شبکه در  یانر و غذا آب  توامان تیریمد یساز
 موان ع  از یک  با توجه به اینک ه  ی . باشدیم لانیگ استان در درودیسف
 یهاداده به یدسترس تیمحدود پژوهش  نیا اهداف به یابیدست یبرا

  این ابزارها برای مدلسازی شبکه آبی اری و  باشدیم حیمنسج  و صح
 زهکشی سفیدرود استفاده شدند.

 

 WEAPمدل 

 س  تیز طیسس  ه مح  ؤتوس  ط م 1990در س  ال  WEAPم  دل 

که تحت  WEAP99دو نسخه  یو تاکنون ط افتیتوسعه  4استکهل 
عام ل   س ت  یک ه تح ت س   WEAP21ب وده و   DOSعام ل   ست یس

Windows  .بوده  به بازار عرضه شده استWEAP   اف زار  ن رم  کی
 تیریم د  در ک ه  است آب منابع یستمیس یسازهیشب شرفتهیجامع و پ

                                                           
3- International Renewable Energy Agency 

4- Stockholm Environment Institute 
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 کی   اف زار  نرماین دارد.  یاگسترده کاربرد زیآبر یهاحوضه آب منابع
 و من ابع  از یک امل  لی  تحل امک ان  و است یریگ یتصم بانیابزار پشت
 آب مصرف هنگامی که. سازدیم فراه  را ندهیآ و حال در آب مصارف

ای ن   WEAP   م دل شودیم انجام رقابت با و منظوره چندبه صورت 
تحلیل و بررسی  یتیریمد مختلف یالگوهاکند که امکان را فراه  می

بر اساس معادلات پایه بیلان آبی عمل ک رده و   این مدل  .(14) شوند
های مستال های شهری و کشاورزی  حوضهتوان در سیست آن را می
ای مرزی پیچیده به کار برد. علاوه بر این م ی های رودخانهیا سیست 

واند محدوده زیادی از مسائل مانند تحلیل نیاز ه ر بخ ش  حفا  ت    ت
ه ای س طحی و   سازی آبهای تخصیص  شبیهلویتها و اوآب  حاابه

ب رداری از مخ زن  تولی د ان ر ی برق ابی  رون دیابی       زیرزمینی  به ره 
-س ود پ ذیری و تحلی ل   آلودگی  نیازهای اکوسیست   ارزی ابی آس یب  

 لانیب   محاسبه پایه بر افزارنرم نیا اساسهزینه طرح را پوشش دهد. 
 ط ور ب ه  را س ت یزطیمح یمهندس و آب منابع یمهندس و باشدیم آب

 ی( ب را 1از رابطه ) WEAPمدل  در .دهدیم قرار توجه مورد همزمان
 . شودیاستفاده م ست یکل آب س ازیمحاسبه ن

                 )1( 
ک ل ک ه    تیسطح فعال TALآب سالانه   ازین AD  معادلهاین  در

 ای  نف ر   یکونمن اط  مس    یممکن اس ت ب را   ازیبسته به نوع ناطه ن
 سرانه مصرف آب ک ه واح د آن مت ر    WURهکتار باشد و  یکشاورز

( 2) رابط ه  از اس تفاده  ب ا  م دل  در روان اب . باش د یمکعب در سال م  
 .شودیم محاسبه

                                           (2)  

 مایک ه مس تا   یبارن دگ  زانیم PAEرواناب   R  رابطه نیا در که
ب ارش   PEب ارش    P ل یو تع ر  پتانس    ریتبخ ETp شود یم ریتبخ
 حس ب  ب ر  اجزاء)تمام  باشدیم رهیحج  ذخ Sو  یاریجزء آب IFثر  ؤم
 از هارواناب از ینیرزمیز یهاآب هیتغذ زانیم محاسبه یبرا. (متریلیم

 استفاده( 4) رابطه از یسطح یهاآب حج  محاسبه یبرا و(  3) رابطه
 :شودیم

                )3( 
   )4( 

 بیض ر  RTGFمکع ب(    )مت ر  ین  یرزمیآب ز هی  تغذ RTG که
. باش د یمکعب( م )متر یآب سطح هیتغذ RTSو  ینیرزمیآب ز هیتغذ
 محاسبه( 5) رابطه از استفاده با مدل دستنییپاآب رودخانه در  انیجر
 .شودیم

  )5( 
آب در ب الا   انیجر UIدست   نییآب در پا انیجر DO در آن که
توس  ط آب  هی  تغذ GFTR  یآب س  طح انی  ورود جر SIدس  ت  

 هی  کل. باش د یم ریتبخ Eو  ینیرزمیبه آب ز هیتخل RFTG  ینیرزمیز
 (.14) اندشده  یتنظ هیثان بر مکعب متر به رابطه نیا در واحدها

 LEAPمدل 

LEAP ماننداست که  هکپارچی یزیربرنامه ست یس کی WEAP 
ای ن م دل    اس ت.   افت ه یاستکهل  توسعه  ستیزطیسسه محؤتوسط م

 س ر یگسترده بر  و آب کش ور را م  لئمسا لیو تحل یسازمدل تیقابل
 یزی  رشفاف بوده و امک ان برنام ه   اریبس این مدل از استفاده. کندمی
 نیکن د و در ع   یرا ف راه  م    یبه اهداف واقع   دنیرس یبرا یایحا
 یب را  کپارچ ه یهوش مند   س ت  یس کی  قدرتمند بوده و  اریبس یدگسا
 LEAP مدلباشد. یبر  و آب کشور م کیدو بخش استراتژ تیریمد

 لی  دل ب ه که  باشدیم کیستماتیو س یمحاسبات سلسله مراتب هیبر پا
تا  شوداین امکان فراه  میدر این مدل   پذیرانعطاف هایداده ساختار
ایده مورد نظر خود را در ی ک مح یط و بس تر     گیران به راحتیتصمی 

ه ای بس یار   مجازی که نماینده سیست  انر ی است بدون ذخیره مدل
 را ک اربران  بین ی  پ یش  اب زار  عنوانبه LEAPپیچیده ارزیابی نمایند. 

پ یش  ریزیبرنامه اف  در را انر ی تااضای و عرضه که سازدمی قادر
 ه ای سیاس ت  تحلی ل  و تجزی ه  زاراب عنوانبههمچنین  و نمایند بینی

 ان ر ی  هایبرنامه محیطیزیست و اقتصادی فیزیکی  ثیراتأت انر ی 
 (.15) کن د را فراه  می سازیبهینه اقدامات و گذاریسرمایه جایگزین 

 مطالعه به توانیم یجهان اسیدر ما LEAP مدل یجمله کاربردها از
 Rio+20 اج لاس  یبرا یامنطاه 20 مدل کی در جهان یانر  روند

 یبانیپش ت  یب را  2012 س ال  در نیاشاره کرد. همچن   2012در سال 
 یسازمدل ماساچوست ییهوا و آب راتییتغ و پاک یانر  یزیربرنامه
 .شد انجام
 

 LEAPو  WEAP یهامدل ارتباط

 آب  گان ه منابع س ه  تیریدر مد یوندیپ کردیبه رو یابیدست یبرا
ب ا  منطا ه   یک  یالکتر یان ر   یو غذا  بخش عرض ه و تااض ا   یانر 

 ازمن د ین زی  ن غذا دیتول. شودمی یسازمدل LEAP افزارنرم استفاده از
 و یسطح آب عرضه و استحصال باشد یم یانر  و آب توامان مصرف

 ج اد یا ک ه  اس ت   یان ر   صرف ازمندین یکشاورز هدف به ینیرزمیز
 ب ا   LEAP یر ان ست یس یسازهیشب افزارنرم در هانیا نیب ما ارتباط
 س از هیش ب  افزارشده در نرم فیتعر یکشاورز یمصرف آب حج  لیتبد

در و  رویآن به واحد ن لیتبدو سپس  به واحد جرم  WEAPیآب منابع
اس ت ب ا    برابر شده انجام کار) کیزیبر مفهوم کار در ف هیبا تک نهایت
 هی  تعب ابزار از استفاده باشود. می انجام یی(در جابجا رویضرب نحاصل
 گریک د ی ب ه  اف زار ن رم  دو  LEAPو  WEAP یافزاره ا نرم در شده

 . شوندمتصل می
 

 مطالعه مورد منطقه

های شمالی از استان مربعلومتریک 14044مساحت با  لانیاستان گ
ه ایی ب ا آب و   ی استانهای متعدد در زمرهایران است  به علت بارش
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 درودیسف یبا احداث سد مخزن. (16)هوای معتدل و مرطوب قرار دارد 
در  یاری  آب یه ا ش بکه  یاج را  مکعب  مترونیلیم 1800 شیبه گنجا
است.  افتهیآغاز و توسعه کشت برنج ادامه  1340از سال  لانیدشت گ
 ییای  ب ا مس احت جغراف   لانیگ   درودیس ف  یو زهکش   یاری  شبکه آب
و ع  ر   27/50و  12/49افی  ایی ب  ین ط  ول جغر هکت  ار 284180

 17در قال ب   در استان گیلان ق رار دارد و  60/37و  08/37جغرافیایی 
ش بکه   یعمران   ی. واحدها(18و  17) شکل گرفته است یواحد عمران

 یش امل واح دها   درودیراست رودخانه س ف  سمتدر  درودیسف یاریآب
D1  تاD5  یدر ساحل چپ واحدها G1  تاG7 ت فومن ا  هی  و در ناح
F1  تاF5 هکت ار   189833مساحت در وض ع موج ود    نی. از اباشدیم

عن وان یک ی از   هناخالص تحت کش ت ب رنج اس ت. کش ت ش الی ب       
محصولات استراتژیک مه   پهنه وسیعی از اراضی شبکه س فیدرود را  

درص د از ک ل اراض ی     94ک ه در ح دود   ط وری هده د. ب   پوشش می
سفیدرود  رودخانه. (19) دکشاورزی شبکه به کشت شالی اختصاص دار

آبیاری و زهکشی سفیدرود بوده  مین آب شبکهأبه عنوان منبع اصلی ت
که آب رها شده از سد سفیدرود توسط سدهای انحراف ی و همچن ین   

ها  به نواحی مختلف شبکه آبیاری و زهکشی های منشعب از آنکانال
من ابع آب ش بکه س د    در این پژوهش  . (18) شودسفیدرود منتال می

و  من ابع آب زیرزمین ی    ه ا ه ای محل ی  زهک ش   سفیدرود  رودخان ه 
های موجود در منطاه ب ه عن وان مخ ازن تنظیم ی     بندانهمچنین آب

ه ای  )بافر( در نظر گرفته شده است. مص ارف آب نی ز ش امل بخ ش    
ی مجزای شر   مرکزی و فومن ات( و ش رب   کشاورزی )در سه ناحیه

در سه ناحیه مجزای شر   مرکزی و فومنات و در دو بخ ش ش رب   )
شهری و شرب روس تایی( و ص نعت )در س ه ناحی ه مج زای ش ر         

ترین و تأثیرگذارترین باشد  که کشاورزی از مه مرکزی و فومنات( می
 باشد.کنندگان آب در این ناحیه میمصرف

 

 هاداده یسازآماده

دی بین منابع آب  انر ی و غذا ب ا  سازی رویکرد پیونپیش از پیاده
ت ر و  های س ریع و تحلیل برده  به هدف تجزیهاستفاده از ابزارهای نام

هایی با ساختار متناسب ب ا ابزاره ای   سازی دادهتر نیاز به آمادهصحیح
WEAP  وLEAP ه  ای گون  اگون وج  ود دارد. در ای  ن   در بخ  ش

ب و صنعت و پژوهش  در قسمت تااضای آب  مصارف کشاورزی  شر
ه ای  بن دان های آب  آبها   چاهی آب منابع رودخانهدر بخش عرضه

 سازی شد.مدل WEAPافزار موجود در منطاه توسط نرم

 

 
 و غذا یآب، انرژ یپیوند تیریدر مدی مورد استفاده و اجزا لانیدر استان گ Dو  F ،G یعمران یو نواح رانیدر ا لانیاستان گ تیموقع -1شکل 

Figure 1- Location of Guilan province in Iran and development areas F, G and D in Guilan province and components used in 

water, energy and food nexus management 
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ه ای  همچنین تااضای انر ی به ص ورت س رانه مص رف بخ ش    
زی  سایر مص ارف و روش نایی مع ابر    خانگی  عمومی  صنعتی  کشاور

ش ده اس ت و من ابع ان ر ی منطا ه در دو بخ ش        LEAPوارد مدل 
ان د. ب ه دلی ل    های تجدیدپذیر و غیرتجدیدپذیر وارد مدل ش ده انر ی

  WEAPها در مدلس ازی بخ ش کش اورزی در م دل     گستردگی داده
اطلاعات کشاورزی منطاه در قالب اطلاعات حوضه آبری ز وارد م دل   

 ه است.شد

 

 های مربوط به حوضه آبریزداده 

 یدر نواح حوضه آبریز ازین یهاگره صورت به یکشاورز ازین نااط
F  G  وD از اطلاع ات س ازمان     مطالع ه  نی  در نظر گرفته شد. در ا

 ه ر  در ب رنج  رکش ت یمشخص ک ردن س طح ز   یبرا یکشاورز جهاد
 بی  رتب ه ت   Dو F  G یعمران   هی  ناح. مس احت  ش د  اس تفاده  هیناح

به مساحت  مربوط اطلاعاتهکتار است.  81615و  118250  84314
یم  یک طب  جدول  شده مدل واردکشت شده در منطاه که  اهانیگ

 .باشد

های مرکز آمار ایران  جمعیت ش هرهای واق ع در   با استناد به داده
منطاه مورد مطالعه وارد مدل شد و از آنجایی ک ه توزی ع جمعی ت در    

شود  جمعی ت روس تاها   ت یکنواخت در نظر گرفته میروستاها به صور
به صورت نس بت مس احت جغرافی ایی واق ع در ه ر ناحی ه عمران ی        
محاسبه شد و وارد مدل گردید. با توجه به آمار جمعی ت و ن رر رش د    

س اله   60درصدی مستخرج از آمار موجود  جمعیت ب رای اف      25/1
 .(20)بینی خواهد شد توسط مدل توسعه داده شده پیش

 

 به مصارف شرب مربوطهای داده

س رانه  ما دار    لانیگزارشات آب و فاضلاب استان گ  با توجه به 
و  ه ر نف ر در س ال    یمکعب ب ه ازا  متر 65/76 یمصرف شرب شهر

هر نف ر در   یمکعب به ازا متر 73 ییستاسرانه مصرف شرب رو مادار
 .(21)تعیین شد سال 

 

 های مربوط به مصارف صنعتداده

لذا گی دارد  بستآن  یآب ازین داریمطمئن و پا نیمأت به عیرشد صنا
به حفظ من ابع آب توج ه داش ت. ب ا توج ه ب ه گ زارش         دیهمواره با

هر نف ر   یبخش صنعت به ازا یتااضا برا زانیم  مطالعات انجام شده
 .(21)در سال در نظر گرفته شد مکعب  متر 5/6

 
 یعمران یمحصولات منتخب در نواح رکشتیسطح ز -1جدول 

Table 1- Conservation area of selected products in developmental areas 

 نام محصول

Product’s name 

 *Dسطح زیر کشت در ناحیه عمرانی 

Cultivation area of D 
 Gسطح زیر کشت در ناحیه عمرانی 

Cultivation area of G 
 Fسطح زیر کشت در ناحیه عمرانی 

Cultivation area of F 
  هکتار

ha 
 درصد

% 
 هکتار

ha 
 درصد

% 
 هکتار

ha 
 درصد

% 
 برنج

Rice 
54555 66 78503 66 56775 67 

 لوبیا کشاورزی

Agricultural beans 
308.59 0.38 12.30 0.01 654.58 0.78 

 هندوانه

Watermelon 
108.94 0.13 0.99 0 235.61 0.28 

 شبدر

Clover 
181.52 0.22 22.59 0.02 219.60 0.26 

 بادام زمینی

Groundnut 
910.08 1.12 0.02 0 1.95 0 

 چای

Tea 
1553.41 1.90 100.48 0.08 841.69 1 

 سایر**

Others** 
23997.47 _ 39610.62 _ 28855.57 _ 

 مساحت کل

Total area 
81615 118250 84314 

 .است حوضه کل مساحت به هاسبتن *

* The values are the ratios to the total area of the basin. 

 ای و سبزی و صیفی** گندم  جو  حبوبات  نباتات علوفه

** Wheat, barley, legumes, fodder crops and vegetables 
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 های مربوط به آب سطحیداده

 ش رکت  یدرومتری  ه یه ا تگاهس  یا اطلاعاتو آمار  استفاده ازبا 
 ک ل ب رای   ماهان ه  یدب   ما دار  لان یگ   استان یامنطاه آب یسهام

 ب ا   ریزن د م ی  ایدر به تاًینها که درودیسف شبکه در یجار یهارودخانه
 م دل  وارد درودفیس یو زهکش یاریدر شبکه آب هایت آنتوجه به موقع

 ازی  ن م ورد  آب نیمأت   در که دسترس در یآب منابع از گرید یکی .شد
 آب نیمأت   یکمک   منبع عنوان به درودیسف شبکه پوشش تحت مزارع
 .باش د یم   هابندانآب در موجود آب ریذخا رد یگیم قرار استفاده مورد

طب  ج دول   Dو  F  G یدر هر کدام از نواح هابندانآب رهیحج  ذخ
 یه ا از ش بکه  یو نگهدار یبردارو با استناد به اطلاعات دفتر بهره 2
 م دل  وارد لانیگ   یامنطاه آب یدر سازمان سهام یزهکش و یاریآب

 ی ک با فر  متوسط عم   رهیذخ حج  که است ذکر به لازم. دیگرد
 .(22) است دهیمتر لحاظ گرد

 

 های مربوط به آب زیرزمینیداده

 ین  یرزمیآب ز یو کل   هی  حج   اول  نی ی تع یبرا  پژوهش نیا در
توده یکپارچه پر  کی صورت به یعمران یاز نواح کیهر  درمادار آن 
 ب ه  مرب وط  اطلاع ات  از اس تفاده  با نیبنابرا. شد گرفته نظر دراز آب 
و ب ا   روی  توس ط وزارت ن  ش ده  یورآگ رد  یمطالع ات  یو نواح هادشت

ب ه   ین  یرزمیارتفاع متوس ط س فره آب ز   ArcGISافزار استفاده از نرم
از  کی   ه ر  آبخ وان  با در نظر گ رفتن مس احت   تایدست آمد  که نها

 ب ه  ه ا آنک دام از   هرحج    و شر  یفومنات  مرکز یعمران ینواح
 .شد گرفته نظر در مدل ینیرزمیز آب تی رف عنوان

 

 نرژی در منطقهمربوط به تقاضای ا هایداده

ص نعت   یلیآمار تفص هینشر از شده استخراج اطلاعات به توجه با
  یعم وم   یخانگ یهابخش نیبه مشترک بر   عیتوز ژهیو رانیبر  ا
 و ش د  یبن د  یتاس معابر ییروشنا و مصارف ریسا  یصنعت  زیکشاور

 .(23) دیوارد مدل گرد

 

 های انرژی تجدیدپذیرداده

ه ای تجدیدپ ذیر   ر یاین منطاه از پتانسیل بالایی برای تولید ان  
. از نمونه این منابع انر ی  الکتریسیته تولید ش ده  (24)برخوردار است 

توسط سد سفیدرود و نیروگاه بادی در شهر منجی ل برخ وردار اس ت.    
 ش ده  هی  ته ت وانیر مادر تخصص ی   شرکت توسط که سهجدول  طب 

است  اطلاعاتی در خصوص نیروگاهای تجدیدپذیر منطا ه وارد م دل   
 .(23)گردیده است 

 

 های انرژی غیرتجدیرپذیرداده

رش ت و  ی در ش هر  ب  یترک کلیس روگاهیدو ن یدارا لانیاستان گ
 سر است.  پره

 
 یعمران نواحی در هابندانتعداد و مساحت آب -2جدول 

Table 2- Number and area of the reservoirs in the developmental areas 

 واحد عمرانی

Command area 

 بندانتعداد پهنه آب

Number of pond 
 هابندانمساحت آب

Pond area 
 مکعب( ذخیره )میلیون متر حجم

Storage volume (MCM) 
F 399 1167.11 11.67 
G 116 1531.29 15.31 
D 110 3949.33 39.49 

 

 لانیاستان گ ریدپذیتجد یانرژ یهاروگاهیمشخصات ن -3جدول 

Table 3- Specifications of renewable energy plants in Guilan province 

 نام نیروگاه

Name of power 

plant 

 تعداد واحد

Number 

of units 

 قدرت اسمی

Nominal 

power 

میانگین 

 قدرت عملی

Average 

practical 

power 

 تولید ناخالص

Gross 

production 

 مصرف داخلی فنی

Technical 

consumption 

 ساعت کارکرد

Plant operation 

hours 

 مگاوات

Mw 
 مگاوات

Mw 
 هزارکیلووات ساعت

1000 Kwh 
 ساعت 

hr 
 سد سفیدرود

Sefid-rud Dam 
5 88 88 124895 624 1622 

 بادی منجیل

Wind power 

plant of Manjil 
1 92 92 115526 0 _ 
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واح د   س ه و  یواح د گ از   ش ش  بانیروگاه سیکل ترکیبی رشت 

 دو متش کل از  س ر پره یبیترک کلیسنیروگاه  و کندی فعالیت میبخار
 دو با یاز نوع حرارت روگاهین کی ی است.واحد بخار یکو  یواحد گاز
. آب کن د عالی ت م ی  ف لوش ان ش هر   در یواحد بخار دوو  یواحد گاز
فلمن از بستر رودخانه  چاهرشت توسط  یبیترک کلیس روگاهین یمصرف
 آب  ی  طر از زی  ن سرپره روگاهین یمصرف آب شود یم نیمأت درودیسف
 ای  آب در زا استفادهکه  شودیم نیمأت  یعم ینیرزمیو آب ز ایدر شور
 آب از زی  نلوشان  یحرارت روگاهی. نگذاردیم برجا یادیز یآلودگ اثرات

 .کندیم استفاده درودیسف سد بالادست در شاهرود رودخانه
 

 نتایج

ب ه ص ورت کل ی ش امل      LEAPو  WEAPنتایج مدل ترکیب ی  
هفت قسمت کلی نیاز خالص  ناطه نیاز به منبع آبی  آب عرضه شده  
-تااضای برطرف نشده  درصد تأمین مصارف  حج  مخازن و تبخی ر 

  نیاز هر گره بدون در نظر گرفتن آب از تعر  واقعی است. نیاز خالص
رفته  استفاده مجدد و برگشت آب است. ناطه نیاز به منب ع آب ی   دست

رفت ه   به معنای نیاز آب خالص هر گره با در نظر گ رفتن آب از دس ت  
استفاده مجدد و برگشت آب است. آب عرضه شده نیز به معنای مادار 

یص داده ش ده اس ت ک ه    آبی است که از منبع آبی به هر گ ره تخص   
ممکن است تمام نیاز گره را تأمین نکند. تااضای برطرف نشده نیاز از 

حاص ل  « آب عرضه ش ده »و « ناطه نیاز به منبع آبی»اختلاف مادار 

را ب ه ما دار   « تااضای تامین شده»شود  همچنین به نسبت مادار می
ر ش ود. د درصد تأمین مص ارف حاص ل م ی   « ناطه نیاز به منبع آبی»

-نهایت نیز اثر مدیریت پیوندی بر حج  مخازن و مادار واقعی تبخی ر 
 تعر  در محدوده مطالعاتی مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 نیاز خالص آب

  نیاز خ الص متوس ط ماهان ه مح دوده مطالع اتی را ب ه       2شکل 
ه ای  دهد. با ش روع فص ل کش ت در م اه    تفکیک نااط نیاز نشان می

ز خ الص آبی اری ب ه س بب اف زایش نی از آب ی        آپریل تا س پتامبر نی ا  
محصولات افزایش یافته است. این نیاز در ماه جون با اف زایش دم ا و   

رسد. همانطور ک ه در  تعر  به حداکثر می-به دنبال آن افزایش تبخیر
شود بیشترین تغییرات نیاز خالص آبی مربوط به این شکل مشاهده می

ه ا تغیی رات   جه ب ه ماهی ت آن  کشاورزی است و دیگر نااط نیاز با تو
نش ان دهن ده    3توجهی در طول س ال ندارن د. همچن ین ش کل     قابل

تفاوت نیاز خالص متوسط ماهانه تحت دو س ناریوی در نظ ر گ رفتن    
رویکرد پیوندی و بدون رویکرد پیوندی در مح دوده مطالع اتی اس ت.    
علاوه بر این  در ج دول پ نج تف اوت نی از خ الص س الانه مح دوده        

عاتی در دو سناریو برای پنج سال آورده ش ده اس ت. تف اوت نی از     مطال
خالص آب تحت دو سناریو با توجه ب ه مص رف آب غی ر قاب ل انک ار      

 بخش انر ی در مدیریت یکپارچه منابع آب قابل توجیه است.

 

 لانیدر استان گ ریدپذیرتجدیغ یانرژ یهاروگاهیمشخصات ن -4جدول 

Table 4- Specifications of non-renewable energy plants in Guilan province 
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سیکل ترکیبی 
 گیلان

Combined 

cycle of 

Guilan 

9 1306 1186 80680910 181385 304580 1496324 0 8035 1832 46.90 

سیکل ترکیبی 
 پره سر

Combined 
cycle of 

Parehsar 

3 968 902 5330560 106611 235646 955551 0 _ 1836 46.80 

شهید بهشتی 
 لوشان

Shahid 

Beheshti of 
Loshan 

4 360 336 1484634 86809 36553 437516 0 _ 2956 29.85 
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مکع ب   نیز میزان تغییرات نیاز خالص آب سالانه به مت ر  3شکل 

ر گ رفتن رویک رد   در محدوده مطالعاتی نسبت به سناریو بدون در نظ  
دهد. نتایج نشان داد که با در نظر گرفتن رویک رد  را نشان می پیوندی
در مدیریت یکپارچه من ابع آب  نی از خ الص ب ه آب در هم ه       پیوندی

 3تغییرات ای ن اف زایش نی ز در ش کل     های سال افزایش داشته و ماه
 آورده شده است.

ب در س ال را  مکع   ماادیر نیاز خالص آب به میلیون متر5جدول 
( را نش ان  2020های نیاز در ط ولانی م دت )ت ا س ال     برای همه گره

ده د  اخ تلاف   هد. همانطور که نتایج این مدل ترکیبی نشان م ی می
زیادی در دو مدیریت منابع آب با رویکرد پیوندی و غیر پیوندی وجود 

 دارد.

 

 نقطه نیاز به منبع آبی

با در نظر گرفتن تلفات و  نیاز آبی منطاه مورد مطالعه 4در شکل 
استفاده مجدد در دو حالت بدون در نظر گرفتن رویکرد پیوندی و با در 

-2014 ؛س ال  62) مدتمتوسط ماهانه دراز نظر گرفتن آن به صورت
 مجم وع  ریما اد  نی  ا ک ه  است ذکر به لازم. است شده آورده( 2075

 ب رآورد  ازی  ن ریدتمام ماا و الزاماً دهدیرا نشان م یتااضاها به منابع آب
برآورده شدن هر کدام از  زانیو م شوندینمتامین  افزار توسط نرم شده

  در حایات با توجه به دارد یبستگ منطاه موجود منابع مادار به ازهاین
 مادار منابع موجود در منطاه کمبود مصارف مشخص خواهد شد.

 

 
 پیوندی( دگاهیمرجع )بدون در نظر گرفتن د ویتحت سنار ازین یهامکعب( همه گره متر ونیلیخالص آب )م ازینمتوسط ماهانه درازمدت  -2شکل 

Figure 2- Long-term average monthly net water requirement (million cubic meters) All required nodes under the reference 

scenario (regardless of nexus perspective) 
 

 
 مکعب( )متر یوندیپ کردیو بدون در نظر گرفتن رو یوندیپ کردیخالص آب با در نظر گرفتن رو ازیتفاوت ن -3شکل 

Figure 3- Difference of net water requirement by considering the linkage approach, regardless of the linkage approach (cubic 

meter) 
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 2020تا  یدر محدوده مطالعات ازین یهامکعب( همه گره متر ونیلیخالص سالانه )م ازین -5جدول 

Table 5- Annual net water requirement (MCM) all demand nodes in the study range up to 2020 

 
2016 2017 2018 2019 2020 

 پیوندی کردیرو بدون

Without Nexus approach 
2113.026 1819.634 2136.954 2050.667 2275.556 

 پیوندی کردیرو با

With Nexus approach 
2121.670 1828.291 2145.952 2059.421 2284.292 

 
مادار آب تحویلی به شبکه و مادار نیاز شبکه به منبع  6جدول  در

ه ط ور  آبی تحت دو سناریو آورده شده است. طب  نتایج  همه ساله ب  
 میلی ون مت ر   133متوسط مادار نیازهای آبی ب رآورد ش ده در ش بکه    

مکعب بیشتر از توان برآورده شدن نیازهای آبی در منطاه اس ت. ای ن   
 تفاوت گویای کمبود سالانه آب در مصارف گوناگون شبکه است.

 

 آب عرضه شده

به شبکه  با  یلیتحو آب درازمدت ماهانه متوسط مادار 5 شکل در

 اول حال ت  ب ا  س ه یماا درکردن مادار تلفات و استفاده مج دد   لحاظ 
 دیش ه  یحرارت روگاهین یازهاین گرفتن نظر در بدون یعنی  یسازمدل
 ش بکه  یآب   منابع از مشترکا که رشت یبیترک کلیس و لوشان یبهشت

 . است ملاحظه قابل کنند یم استفاده درودیسف یزهکش و یاریآب
  تف اوت ما دار آب عرض ه    7ج دول   همچنین نتایج بیان شده در

شده سالانه به شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود را تحت دو سناریو و 
 کند.برای پنج سال بیان می

 

 
 یبا حالت در نظر نگرفتن بخش انرژ سهیشبکه درمقا یبه منابع آب ازیتفاوت ن -4شکل 

Figure 4- The difference between the water requirement of the network and the non-energy sector 

 

 متر مکعب( ونیلیبه م ری)مقاد 2014-2075شبکه به صورت متوسط دراز مدت  ازین و یلیآب تحو ریمقاد -6جدول 

Table 6- The values of delivered water and the requirement of network for medium-long term 2014-2014 (MCM) 

 شبکه به یلیتحو آب کل
Total water delivered to the network 

 پیوندی کردیرو بدون

Without Nexus approach 
1603.188 

 پیوندی کردیرو با

With Nexus approach 
1611.700 

 یآب منبع به شبکه ازین مادار

Water demand  

 پیوندی کردیرو بدون

Without Nexus approach 
1736.206 

 پیوندی کردیرو با

With Nexus approach 
1744.718 

 



 1399شت اردیبه -، فروردین 1، شماره 34آب و خاك، جلد نشریه      20

 
 یبا حالت در نظر نگرفتن بخش انرژ سهیتفاوت آب عرضه شده درمقا -5شکل 

Figure 5- Difference of supplied water compared to non-consideration of the energy sector 
 

 مکعب( متر ونیلیب عرضه شده سالانه )ممقدار آ -7ول جد

Table 7- Annual Water Supply (MCM) 

 2016 2017 2018 2019 2020 
 بدون رویکرد پیوندی
Without Nexus 

approach 
1349.7 1225.8 1275.1 1218.6 1399.6 

 با رویکرد پیوندی
With Nexus 

approach 
1358.4 1234.5 1283.7 1222.4 1407.5 

 

 
 یبا حالت در نظر نگرفتن بخش انرژ سهیبرطرف نشده در مقا ازیتفاوت ن -6شکل 

Figure 6- The difference of unmet demand compared to non-energy sector 

 

 تقاضای بر طرف نشده

نه دراز مدت نیازه ای  دهنده تفاوت در متوسط ماهانشان 6شکل 

برطرف نشده منطاه مورد مطالعه با در نظر گرفتن رویکرد پیون دی و  
ش ود زم انی ک ه رویک رد     بدون آن است. همانطور ک ه مش اهده م ی   



 21     شبکه آبیاري و زهکشی سفیدرود آب منابع کپارچهی تیریمد در غذا و يانرژ آب، يوندیپ کردیرو تأثیر

عبارتی بخش انر ی در ارتباطات مابین من ابع در نظ ر   پیوندی و یا به
ای ه  شود  کمبود آب بیشتری وجود دارد. کمبود آب در م اه گرفته می

رسد. از آنجایی که بیشترین مصرف کنن ده  کشت برنج به اوج خود می
 آب در این منطاه کشاورزی است.

مادار کمبود آب در بخش کشاورزی نواحی فومن ات    8در جدول 
مرکزی و شر  با در نظر گ رفتن رویک رد پیون دی و ب دون آن و ب ه      

ه ش ده  صورت میانگین ماهانه دراز مدت برای هر یک از ن واحی آورد 
است. قابل مشاهده است ک ه کمب ود آب بیش تری در حال ت در نظ ر      

ت رین و  عن وان ب زرگ  گرفتن انر ی وج ود دارد و ناحی ه مرک زی ب ه    
ترین ناحیه عمرانی  بیشترین کمبود را در ماایسه با سایر نواحی طویل

 داراست.

 
هانه دراز مدت در ما نیانگیمقدار کمبود آب به صورت م -8جدول 

 ونیلیبرحسب م ری)مقاد یبا حالت در نظر گرفتن بخش انرژ سهیمقا

 متر مکعب(

Table 8- Water shortage amount in the form of a long-

term monthly average compared to energy sector 

consideration (MCM) 

 کشاورزی 

Agriculture 
 مصرف کننده

Consumer 
 فومنات

Foumanat 
 یمرکز

Central 
 شرق

East 
 پیوندی کردیبدون رو

Without Nexus approach 
55.798 136.176 117.571 

 پیوندی کردیبا رو

With Nexus approach 
55.811 136.431 117.680 

 

 حجم مخازن

حج    دهنده ماادیر میانگین ماهانه طولانی م دت  نشان 9جدول 
است. قابل ملاحظه است با در د رو دیشده در مخزن سد سف رهیآب ذخ

سازی  آب کمت ری در س د مخزن ی    نظر گرفتن بخش انر ی در مدل
وجود خواهد داشت و بخشی از آب به مصرف نیروگاه ش هید بهش تی   

رسد. تغیی رات ماهان ه آب   سازی و سایر مصارف میلوشان برای خنک
ی تف اوت در آورد ورودی ب ه س د در    دهنده حج  آب پشت سد نشان

 های سال است.اهم

 

 تبخیر و تعرق واقعی و آبیاری

دهنده تفاوت تبخیر و تعر  تح ت دو س ناریوی در   نشان 7شکل 
نظر گرفتن رویکرد پیوندی و بدون آن است. با توج ه ب ه اینک ه ای ن     

توان چن ین اس تناد   یابد میهای کشاورزی افزایش میتفاوت در فصل
دلیل اینکه آب بیش تری در  کرد که در حالت بدون رویکرد پیوندی به 

گیرد  تبخیر و تع ر  بیش تری نی ز    دسترس اراضی کشاورزی قرار می
 گیرد.صورت می

 

 یریگجهینت

به منظور بررسی اثر رویکرد پیون دی آب  ان ر ی و غ ذا  ش بکه     
اف زار  آبیاری و زهکشی س فیدرود واق ع در اس تان گ یلان در دو ن رم     

WEAP  وLEAP     ه ای  از ای ن رو داده م دل ش دند.    2075تا اف
و  WEAPه  ای نی  از و من  ابع آب در م  دل اقلیم  ی  اطلاع  ات گ  ره
های تجدیدپذیر و غیر تجدیدپ ذیر در م دل   اطلاعات مربوط به انر ی

LEAP   وارد شدند. مدل پیوندی شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود ب ا
هدف بررسی اثر رویکرد پیوندی واسنجی گردید. نت ایج ای ن مطالع ه    

اد که با در نظر گرفتن این رویکرد در مدیریت منابع آب تفاوت نشان د
معناداری در تخصیص و ت أمین من ابع وج ود خواه د داش ت ک ه در       

 ها دیده نشده است.مدیریت غیر پیوندی رایج )آب و غذا( این تفاوت

 
 متر مکعب( ونیلیدراز مدت )م نیانگیبه صورت م درودیشده در مخزن سد سف رهیماهانه حجم آب ذخ راتیتغ -9جدول 

Table 9- Monthly changes in the storage volume of the Sefidrud Dam as a long-term average (MCM) 

 سناریو

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

بدون رویکرد 
 پیوندی

Without Nexus 

approach  

1161.1 1152.5 1149.9 1122.2 1141.8 1163.5 1225.9 1286.5 1294.2 1272.7 1164.5 1169 

 با رویکرد پیوندی

With Nexus 

approach 
1159.7 1151 1145.4 1120.6 1140.2 1161.9 1225 1285.7 1293.5 1272.2 1163.5 1167.7 
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 (ی)بدون در نظر گرفتن انرژ بدون رویکرد پیوندی( و ی)در نظر گرفتن انرژ پیوندی کردیدو رو و تعرق در ریتبخ ریتفاوت مقاد -7شکل 

Figure 7- Difference between evapotranspiration values in both Nexus (energy considerations) and without Nexus (without 

energy) 

 

اب ل ت وجهی از   این نتیجه بیانگر این واقعیت اس ت ک ه بخ ش ق   
نیازها و مصارف در مدیریت رایج من ابع آب )دی دگاه غیرپیون دی( در    

شود  این در حالی است که ه ر چ ه ما ادیر عرض ه و     نظر گرفته نمی
-های مدیریتی منابع آب منطایتااضا به واقعیت نزدیکتر باشد  برنامه

ع ه  یابد. در منطا ه م ورد مطال  ها نیز افزایش میتر و درصد اجرای آن
این پژوهش  یکی از مهمترین عوام ل تأثیرگ ذار در تف اوت م دیریت     
پیوندی و غیرپیوندی وجود سد سفیدرود اس ت ک ه ع لاوه ب ر ه دف      

دست  دارای هدف تولید انر ی برق ابی نی ز   تأمین آب کشاورزی پایین
شده س د  باشد. در راستای تامین هدف برقابی  حجمی از آب ذخیرهمی

که حج  شود. در حالیوردنیاز منطاه رهاسازی میبرای تولید انر ی م
مین نی از کش اورزی   های خشک توان ایی ت أ  ذخیره سد مخزنی در ماه
مین آب أدست سد را ندارد و کشاورزان ب رای ت   اراضی زیرکشت پایین

موردنیاز اراضی خود به برداشت منابع آب زیرزمینی روی خواهند آورد 
زم مص رف ان ر ی اس ت. از ط رف     که برداشت از این منابع نیز مستل

دیگر در صورت نگهداری آب و رهاسازی کمتر آب و به تبع آن تولی د  
ه ای  کمتر انر ی الکتریسیته  نی از ت أمین ان ر ی ب ر عه ده نیروگ اه      

کننده آب به منظور غیرتجدیدپذیر خواهد بود که خود به نوعی مصرف
امری مفید و در تولید انر ی هستند. از این رو بررسی مدیریت پیوندی 

 مواردی نیز غیرقابل اجتناب است. 
در نهایت برای تعیین بهت رین رویک رد م دیریتی و ارائ ه آن ب ه      

شود ک ه ب ا توج ه ب ه م دل      ریزان منابع آب منطاه پیشنهاد میبرنامه
منابع و مصارف تهی ه ش ده ب ا رویک رد پیون دی آب  غ ذا و ان ر ی         

اه داف س د تعری ف و م ورد     سناریوهای مدیریتی مختلفی در راستای 
بررسی قرار گیرد. در تعریف این سناریوها بهتر است علاوه بر برنام ه 
ریزی آبیاری اراضی کش اورزی ش بکه آبی اری و زهکش ی س فیدرود       

دس ت س د   ها و س دهای تنظیم ی و انحراف ی پ ایین     رفیت رودخانه
 مخزنی سفیدرود نیز تعیین شود.
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Introduction: Implementing Integrated Water Resources Management requires balancing conflicting goals, 

and the effects on developing countries, which have a poor institutional capacity for change, and suggests a 
slower pace of integrated water resources management. The growing population of the world, especially in 
developing countries on one hand, and the need to provide food for this population, on the other hand, have not 
been the result of overreaching of resources. In this manner, the continuation of an untapped harvest of resources 
will endanger the sustainability of the region in the near future. Food production is largely depending on the 
water so that 70 to 80 percent of the water extracted from resources is consumed for irrigation, which is the 
reason why irrigated cultivation is regarded as inefficient consumers. Understanding how to extract, manage and 
consume water is the key to solve this problem. On the other hand, the health and safety of communities and 
agricultural production require energy. Principally in irrigation, it is not possible to extract water without 
consuming energy. Seeking to establish the goals of the third millennium of the United Nations, researchers have 
presented a variety of interdisciplinary approaches to achieve a dynamic balance in the food production and 
consumption of resources, most notably the approach of Water, Energy and Food (WEF) Nexus. Considering the 
limitation of the resources which is increasing day by day. This approach causes productivity increase by 
integrating water, energy and food cycles. Managing water, energy and food, despite the inherent systemic 
differences, are very similar, due to the close relationship between the system perspective and their interaction 
with each other, a new concept is now called a Nexus approach. This viewpoint describes the interconnected 
nature and the interplay of the three sectors. 

Materials and Methods: This research was carried out in Sefid-Rud dam Irrigation and Drainage Network. 
Sefid-Rud basin is located in the Guilan province, which is benefits from high precipitation, but factors such as 
dams construction in the upper reaches of the Sefid-Rud dam, the timely inconvenient precipitation and the lack 
of infrastructure to harvest the runoff, causes water shortages in the area. It is worth mentioning that 50% of the 
Guilan households have engaged in rice cultivation and more than 70% of the lands are located in the irrigation 
and drainage network of the Sefid-Rud dam. Hence, reducing rice cultivation in this region will have a great 
impact on economic and social life. Managing a Nexus approach to provide WEF security requires integrated 
and analytical approaches that can identify cross-sectoral exchanges, cost-effective planning, policy, and strategy 
management. Therefore, in this study, WEAP and LEAP software were used for managing water and food 
resources and managing the energy sector in Sefid-Rud irrigation and drainage network, respectively. Then, the 
integrated water resources management in the area was addressed by establishing a linkage between these two 
applications. In the first part of this study, the parameters output such as net water demand, water resources share 
for each demand node, unmet demand and the coverage regardless of the energy sector were compared. 

Results and Discussion: The results reveal that the annual water requirement of the Sefid-Rud irrigation and 
drainage network in 2016 with the NEXUS approach estimated about 8 million cubic meters more than the non-
NEXUS approach. Agriculture is the most water-consuming node in the region and there are lots of 
dependencies on rice cultivation as the most water-consuming crop in the Guilan region. The next step aims to 
balance the supply and demand, the unmet demand at the agricultural section in the Foomanat, Central and East 
areas under various management scenarios. These scenarios are including dredging, increase the efficiency of 
transmission and distribution channels of irrigation and drainage networks, and eliminating unauthorized wells 
were evaluated. 
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Conclusion: By examining the results of the applied management scenarios mentioned above, the 30% 
increase in the efficiency of transmission and distribution channels of irrigation and drainage networks in Sefid-
Rud has the greatest impact on meeting the demand and reducing the unmet demands of triple areas. As a result 
of the 30% efficiency improvement scenario, decrease the agricultural demands of the Foomanat area, the central 

area, and the east (about 29.1, 84.5 and 62.1 million cubic meters, respectively) more than the reference scenario . 
 
Keywords: Guilan province, Integrated Management, Nexus Approach, LEAP, WEAP 


