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  چكيده
 از اهميت فراواني برخوردار آب، مديريت جامع منابع آب منابعمحدود بودن و  رشد سريع جمعيتبا توجه به 

هاي اخير در سال. هاي مختلفي وجود داردريزي بهينه منابع آب در سطح يك حوضه مدل براي مديريت و برنامه. است
هيدرولوژيكي و سيستم مديريت يكپارچه و  –هاي فيزيكيجامعيت در لحاظ كردن توأم فرآيند يلدل به WEAPمدل 
-از انجام اين تحقيق بهرهاصلي هدف  .است قرارگرفتهن ابسياري از محقق توجه موردبندي تخصيص منابع آب، ويتاول

هاي گلستان و وشمگير در حوضه براي بخش صنعت از سد يافته يصتخصتعيين مقدار آب  براي WEAPمدل  گيري از
سازي شد و مدل  شبيه نهااز نظر آورد ماه رودگرگان در اين راستا ابتدا حوضه آبريز. بود) استان گلستان(رود گرگان

در اين . استفاده شد WEAPبراي اين منظور از روش سال آبي مدل . اجرا گرديد براي شرايط پايه و سناريوهاي مختلف
تجمعي، در نظر  صورت بهاضافه نمودن حجم مرده در پايان هر ماه  صورت بهگذاري در مخازن سدها رسوبحجم مدل، 

براي  قابل تخصيصرود، درصد حجم آب و مدل نمودن حوضه گرگان شده  انجامهاي پس از بررسي. است شده  فتهگر
نتايج نشان داد . آمد دست بهطرح  موردنظرمحيطي با توجه به اهداف پروري و زيست كشاورزي، صنعت، آبزي نيازهاي

پذيري سيستم، نياز كاهش اعتماد%  5ن با پذيرفتن توا رود ميريزي جديد تخصيص منابع آب حوضه گرگاندر برنامه
- گذاري مخزن در مدلدر نظر نگرفتن رسوب. ميليون متر مكعب تأمين كرد 5/9 يزانم بهصنعت حاشيه سد وشمگير را 

هر ( ،گذاري در مخزنكاهش رسوبلحاظ نمودن  .كاهش داد يتوجه قابل يزانم بهپذيري سيستم را سازي، ميزان اعتماد
پذيري سيستم تواند اعتمادمياز طرف ديگر و افزايش راندمان آبياري  طرف يكاز )ميليون متر مكعب 1 يزانم بهسال پنج 

  .حفظ كندريزي را در برنامه
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Abstract 

Integrated water resources management is very important due to rapid population growth and 
limitation of water resources. There are different models for optimum water resources planning and 
management in a watershed area. In recent years the WEAP model has been used by many 
researchers due to its ability to consider the coupled physical-hydrological processes and the 
integrated water resources management systems as well as to prioritize water allocation. The main 
objective of this study was to use WEAP model for determining the amount of water allocated to 
industry from the Voshmgir and Golestan dams in the Gorganroud Basin (Golestan province). Thus, 
at first, the Gorganroud basin monthly flow was simulated and then the model was run for existing 
conditions and different scenarios. For this purpose, the “water year method” option in WEAP was 
used. In this model, sedimentation volume in reservoirs was incorporated by a cumulative manner 
as a dead storage at the end of each month  . After modeling the Gorganroud basin with WEAP 
model, the allocated water volume percentages for agricultural, industrial, aquatic and 
environmental demands, considering the aims of project were obtained. The results showed that 
with the new allocation planning of the Gorganroud water resources, the water demand of the 
industry around the Voshmgir dam would be supplied up to 9.5 million cubic meters, accepting a 
5% reduction in the system reliability. By ignoring reservoir sedimentation in modeling process, the 
system reliability reduced significantly. Moreover, considering 1 million cubic meters reduction in 
reservoir volume due to sedimentation every 5 years and increase of irrigation efficiencies, can 
preserve the system reliability in planning. 
Keywords: Gorganroud basin, Industry demand, Reliability, Water allocation, Water resources 

planning, WEAP model 

 

  مقدمه
 ماهيتمديريت صحيح منابع آب با توجه به 

نياز به آب براي  ،رشد سريع جمعيتپيچيده مسائل آب، 
 هاي نيازمند روش محدود،آبي منابع و  مصارف مختلف

 
 

هاي فني، اقتصادي، جديدي است كه ديدگاه    
-محيطي، اجتماعي و منطقي را در يك قالب يك زيست

مان مفهوم مديريت جامع اين ه. پارچه گردآوري نمايد
 هاي اصوليروشيكي از كه  است) IWRM١(منابع آب 
- ي و بيندر سطح ملّ پايدارآبي بي به منابع ابراي دستي

                                                 
1 Integrated Water Resources Management 
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ميلادي  1980از اوايل دهه  .)1385عليزاده ( استالمللي 

- پيشرفت تكنولوژي در علوم گوناگون، مدل موازات بهو 

تري بيش توجه موردسازي در تخصيص منابع آب، 
تخصيص آب عبارت است از تركيب  .است قرارگرفته

سازد تا آب كنندگان را قادر ميهايي كه مصرففعاليت
هاي را براي اهداف سودمند، مطابق با قوانين و اولويت

از  ).2000 نام بي( رنديگ كار بهدر منطقه  شده رفتهيپذ
سازي مختلفي كه در زمينه هاي شبيهجمله مدل

توان به است مي شده  ارائهبي تخصيص منابع آ
WEAPافزاري هاي نرم بسته

1 ،RIBASIM
2 ،

MIKEBASIN ،WBALMO  وMODSIM 3  اشاره كرد
توان در تحقيقات ها را ميهايي از كاربرد آنمثال كه

و چن  ،)2009(و همكاران ليمهوس ، )2007(هاگان 
مشاهده ) 1385(و شوريان و موسوي ) 2005(همكاران 

 يلدل به WEAPهاي موجود، مدل ين مدلاز ب. نمود
گذار در هاي مهم تأثير توانايي آن در لحاظ توأم فرآيند

هاي طبيعي و انساني مديريت منابع آب در سطح سيستم
گيري استفاده از آن براي حل فراحوضه رودخانه، 

 ،آسانمسائل مشابه در نقاط مختلف جهان و دسترسي 
توسط مركز  WEAPل مد .انتخاب گرديد در اين تحقيق

 WEAP .تاس شده دادهتوسعه  4استكهلم ستيز طيمح
قابليت استفاده در تخصيص آب شهري و روستايي با 

معادلات  بر اساس  WEAPمدل .دابعاد مختلف را دار
هاي و با در نظر گرفتن اولويت استبيلان آبي استوار 

ها را بهاحقسازي بهينه –سازي تخصيص، قابليت شبيه
 رفع براي تحقيقي، طي )2000( همكاران ولارسن  .ددار

 آپراسينگ رودخانه حوضه در آب سطح كاهش مشكل
 آب كردن مدل براي Modflow مدل از آمريكا كشور در

 آب تخصيص اثرات تيدرنها و كردند استفاده زيرزميني
 همكاران و كاي .نمودند ارزيابي WEAP مدل كمكبه را
 روابط بين را نگرليك سازيبهينه مدل يك )2003(

 آبريز حوضه در اقتصادي و كشاورزي هيدرولوژيكي،
 كامل طور به را اجزا بين روابط مدل اين .نمودند ارائه

 دست به براي تواندمي مدل اين ينچن هم. كندمي منعكس
                                                 
1 Water Evaluation And Planning System 
2 RIver  Basin SIMulation 
3 MODel SIMulator 
4 Stockholm Environmental Institute (SEI)  

 هايسياست محيطيزيست و اقتصادي نتايج آوردن
سيستم  با بررسي) 2004(آلفارا  .گيرد كار به را مختلفي

براي  WEAPافزار  نگر، از نرمحوضه در يك قالب جامع
يافتن علل و نوع مشكلات آتي در حوضه درياچه نيواشا 

نتايج حاكي از آن بود كه . در كشور كنيا استفاده كرد
 استترين مشكل، مربوط به بخش كشاورزي اصلي

بيش از نياز آبياري  مناطقدر بعضي  كه يطور به
شود، اين در حالي است كه در يتخصيص آب انجام م

) 2004(رينگلر . گرددمناطق ديگر كل نياز تأمين نمي
بهبود تخصيص آب درون حوضه آبريز دانگ  منظور به

نظر بازدهي در ويتنام، روند تخصيص آب را از نقطه
 WEAPنگر توسط مدل اقتصادي و از ديدگاه جامع

نوع چارچوب اين مدل بر پايه . قرار داد يموردبررس
، مصارف يآب برقكشاورزي، صنعت، (كاربري آب 

 آنجا، موقعيت مناطقي كه در )محيطيخانگي و زيست
بندي آب وجود دارد و قوانين اولويت استفاده قابلآب 

هايي اين چارچوب سياست بر اساس. استدر حوضه 
-بندي و استفاده از آب تأثيرتوانند روي اولويتكه مي

هاي كلان نظر و سياستموردگذار باشند شامل حوضه 
. گيرندقرار مي ليتحل و  هيتجزاقتصادي هستند كه مورد 

اي را با استفاده از  ، مطالعه)2005(و همكاران ياتس 
بررسي اثرات افزودن اهداف  منظور به WEAPمدل 
طي ) 2008(آسف و ساده . محيطي انجام دادندزيست

دست هاي مديريت كيفيت آب در بالانمايهتحقيقي 
حوضه آبريز ليتاني در لبنان را با استفاده از مدل 

WEAP  وGIS و همكاران جنيفر. ارزيابي نمودند 
به تخصيص آب  WEAPبا استفاده از مدل ) 2010(
 كمينه كردنريزي براي  يك ابزار برنامه عنوان به

و  بنگاش. هاي استفاده از آب در كنيا پرداختدرگيري
دو فرآيند هيدرولوژيكي  سازي مدل) 2012(همكاران 

سطحي براي حوضه رودخانه هاي سطحي و زيرآب
فرانكلي واقع در حوضه مديترانه با استفاده از يك مدل 

تخصيص منابع آب به بخش. استراتژيك را انجام دادند
اي مختلف مورد ارزيابي قرار گرفت و همچنين براي ه

 و GISريزي تخصيص از مدل تركيبي درك بهتر برنامه
MIKEBASIN در  علت بهدر اين حوضه . استفاده شد

رواناب  -هاي رواناب از مدل بارشدسترس نبودن داده
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NAM  كه در مدلMIKEBASIN  قرار دارد براي

رواناب  سالي خشكسالي و  تحليل دو سناريو متفاوت تر
استفاده شد كه در ادامه به اين نتيجه رسيدند كه براي 

هاي تخصيص نيافته و آببايست جبران كمبود آب مي
ذخيره  سالي خشك سالي براي دورهمازاد دوره تر

 ضعف نقطهبا اشاره به ) 1387( و همكاران جلالي. شوند
WEAP يك يآب برقهاي در زمينه مطالعه سيستم ،

 منظور به. روش اصلاحي براي رفع آن را ارائه نمودند
خراج ، ورود اطلاعات، اجرا و استيآب برقانجام مطالعات 

با  WEAP و Excelهاي افزار، نرمWEAPنتايج از 
در اين  موردمطالعهمنطقه . اند شده دادهيكديگر ارتباط 

رودخانه كارون بوده كه شامل  يآب برقهاي تحقيق سد
 4و كارون  3، كارون1پنج سد گتوند، گدار لندر، كارون 

در  شده يهتهسنجي مدل، نتايج با مدل صحت براي. است
مقايسه شده است كه نتايج  VENSIM افزار رمنمحيط 

. از دقت مناسبي برخوردار است شده يهتهنشان داد مدل 
مقابله  منظور به) 1387(حافظ پرست مودت و همكاران 

هاي آبي در دشت تاكستان با با بحران آب و تأمين نياز
هاي كشاورزي، شرب و صنعت با در نظر گرفتن نياز

سازي با استفاده از بهينه اساس برسازي روش شبيه
در دو وضعيت فعلي و  WEAPو  LINGOافزار نرم

نيز وضعيت اجراي طرح با رعايت متوسط درصد 
هاي مختلف، طرح درصد براي سناريو 6كمبود سالانه 

خلقي . برداري قابل قبولي از منابع آب را ارائه دادندبهره
منابع آب دشت گرمسار را  تحليل) 1385(و همكاران 
براي اراضي داخل و خارج شبكه  WEAPتوسط مدل 

در آنان هدف از تحقيق . بردند كار بهآبياري و زهكشي 
گام اول نگرش سيستماتيك به منابع آب تهران بزرگ و 

برداري از منابع آب ه برنامه مناسب بهرهئسپس ارا
-از تكنيك بهينه) 1385(شوريان و موسوي  .بودمنطقه 

ريزي تخصيص برنامه ورمنظ به 1سازي هوش جمعي
منابع آب با هدف انتقال آب در سطح حوضه آبريز 

نمودن  كمينههدف در اين مدل . سيروان استفاده نمودند
نمودن سود خالص از  بيشينههزينه خالص كل و نيز 
يزدان پناه و . استهاي مصرف تخصيص آب به محل

ريزي و مديريت عرضه و جهت برنامه) 1386(همكاران 
                                                 
1 Swarm intelligence 

استفاده  WEAPدر حوضه آبريز ازغند از مدل تقاضا 
منبع اصلي آب در اين حوضه آب زيرزميني . كردند
از اين تحقيق حاكي از آن است  آمده دست بهنتايج . است

كه با تغيير الگوي كشت و يا كاهش سطح زير كشت 
توان به شرايط تعادل آب اراضي كشاورزي، مي

هاي ه از سيستمچنين با استفادهم. افتي دستزيرزميني 
در صورت كاهش سطح زير  فشار تحتنوين آبياري 

توان ذخيره آب كشت اراضي كشاورزي، تا حدودي مي
استفاده از  كه يدرصورتزيرزميني را افزايش داد، ولي 

با افزايش سطح زير كشت همراه  فشار تحتهاي سيستم
چنين هم. باشد، افت آب زيرزميني تشديد خواهد شد

ش نرخ رشد جمعيت در سطح حوضه آبريز تأثير افزاي
قرار گرفت  يموردبررسبر وضعيت منبع آب زيرزميني 

آمد كه نرخ رشد جمعيت تأثير  دست بهو اين نتيجه 
در وضعيت ميزان تقاضا و تغييرات افت سطح  يفراوان

نيا سعيدي. آب زيرزميني در سطح حوضه آبريز ندارد
اهانه منابع آب سازي مبا انجام مدل) 1387(و همكاران 

هاي انتقال آب اثرات طرح WEAPبا استفاده از مدل 
نتايج . قرار دادند يموردبررساي كارون را بين حوضه

و  آباد بهشتهاي نشان داد كه خروجي رودخانه
هاي توسعه كه طرحكوهرنگ در افق آينده با فرض اين

برداري برسند به مرحله بهره شده يفتعرمنابع آب 
وسط نسبت به شرايط عدم توسعه حوضه مت طور به
چنين با در هم. درصد كاهش خواهد يافت 27دست، بالا

-محيطي رودخانه پاييننياز زيست كمتريننظر گرفتن 

دست، آب مازاد حوضه براي انتقال به فلات مركزي با 
 220درجه اعتماد مناسب تأمين آب شرب و صنعت، 

سازي نشان لنتايج مد. ميليون متر مكعب در سال است
براي ذخيره آب و تنظيم آن  يازموردنداد كه حجم مفيد 

آيد كه با رقم مي دست بهميليون متر مكعب  600برابر 
ميليون متر  1800پيشنهادي مشاور طرح كه در حدود 

 بزرگ حداد فرهنگي و. مكعب است، اختلاف فاحش دارد
، WEAPهاي طي تحقيقي عملكرد مدل) 1389(

MODSIM  خطي سازي غيربهينهو مدلLINGO  را
مخزنه در يك دوره مخزنه و چند براي يك سيستم تك

براي بررسي نحوه . قرار دادند يبررس موردخشك 
جهت  افتهي توسعهها از مقايسه چند معياره عملكرد مدل
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نتايج . است شده استفادهيي سيستم مخازن آبيان كار

چنانچه  مخزنه برداري تكحاكي از آن است كه در بهره
پذيري حجمي مطلوب باشد هدف رسيدن به اعتماد

هاي مدل يجا بهسازي هاي شبيهتوان از مدل مي
در ) 1390(زهرايي و همكاران . استفاده كرد يساز نهيبه

بررسي اثرات تغيير اقليم بر منابع آب  منظور بهتحقيقي 
نتايج . استفاده كردند RIBASIMسيستان از مدل 
هاي تغيير بود كه تمامي سناريو تحقيق حاكي از آن

هاي ورودي ، موجب كاهش آوردشده يفتعراقليم 
در  موردمطالعهمنطقه (ها  نيمه به چاه شده بيني يشپ

شده كه در نتيجه منجر به كاهش درصد تأمين ) زابل
) 1390(نوروزي و همكاران . هاي آبي نيز شده استنياز
 سدهاي مخازن از برداريبهره سازيبهينه پژوهشي در

 رودگرگان حوضه در واقع بوستان وشمگير و گلستان،
 مدل در جمعيتي چند ژنتيك الگوريتم روش به را

MATLAB1 از خروجي آب بهينه ميزان و دادند انجام 
 در كشاورزي نيازهاي تأمين جهت مخازن از يك هر
-با توجه به اين .آوردند دست بهرا  سال مختلف هايماه

استان (ي منطقه حاشيه سد وشمگير كه رشد اقتصاد
 استاندازي و توسعه بخش صنعت نيازمند راه) گلستان

ريزي تخصيص كنون در مطالعات و برنامهو نيز تا
هاي مخازن سد(منابع آب منطقه حاشيه سد وشمگير 

، آبي براي بخش صنعت در نظر )گلستان و وشمگير
صيص ريزي دقيق، تخگرفته نشده است لذا براي برنامه

-پذيري سرمايهچنين افزايش اعتمادمناسب آب و هم

گذاران در بخش صنعت منطقه حاشيه سد وشمگير، 
 .استاي برخوردار انجام اين تحقيق از ضرورت ويژه

هدف از پژوهش حاضر ارزيابي اقدامات توسعه در 
هاي مختلف كشاورزي، قالب تخصيص آب به بخش

- ضه گرگاندر حو زيست يطمح پروري، صنعت وآبزي

  .رود است
  هامواد و روش

  موردمطالعهمنطقه 
هاي جغرافيايي دشت گرگان در شمال شرق ايران بين طول

دقيقه شرقي و  30درجه و  55دقيقه تا  30درجه و  45

                                                 
1 Mathematical Laboratory 

درجه  46دقيقه تا  30درجه و  37هاي جغرافيايي عرض
استان گلستان از . دقيقه شمالي واقع گرديده است 36و 

 يها كوه رشتهر تركمنستان، از جنوب به شمال به كشو
 كوه رشتههاي بينالود، آلاداغ و البرز، از شرق به كوه

هزار مسجد و از سمت غرب به درياي خزر محدود 
 يزخحاصلكه از ديدگاه كشاورزي يكي از مناطق  است

- كشور محسوب شده و جهت آبياري آن علاوه بر آب

زيرزميني  سطحي وهاي زيرهاي سطحي از ذخاير آب
آيد كه پس از آبياري اراضي عمل مينيز استفاده به

در شكل . ريزداطراف خود در نهايت به درياي خزر مي
 موردهاي هيدرومتري و هواشناسي منطقه ايستگاه 1

  .است شده  دادهنشان  مطالعه
 WEAP مدل

توسط  WEAPمديريت آب در سيستم پشتيباني تصميم 
برداشت از منابع انجام تعيين اولويت و ترجيح در 

ها و ترجيحات و مقادير سپس از اين اولويت. شود مي
سازي استفاده بهينه روند يكتقاضا براي ساختن 

از شهري،  هستند ها عبارتانواع تقاضا. گردد مي
. صنعتي، كشاورزي و الزامات دروني جريان رودخانه

كه مقادير آبدهي به مدل در  براي اين WEAPدر مدل 
اگر . است شده ارائهزمان تغيير كند، دو راهبرد  طول
توان تغييرات هاي تفصيلي موجود باشد، ميبينيپيش

روش سال آبي روش . دبي را مستقيماً وارد مدل كرد
 قرارگرفته مورداستفادهديگري است كه در اين مطالعه 

لازم است كه يك  WEAPبراي استفاده از مدل . است
منظور از سال . انتخاب گرددسال پايه  عنوان بهسال 

پايه سالي است كه داراي اطلاعات و آمار كافي و با 
سال  عنوان به 1390در اين تحقيق سال . دقت لازم باشد

مدل با استفاده از اطلاعات سال پايه . پايه انتخاب گرديد
يك  به بررسي تأثير سناريوهاي مديريتي مختلف براي

-مي) 1415تا  1390(ساله  25 بلندمدتدوره آماري 

  .پردازد
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  .موردمطالعههاي هيدرومتري منطقه موقعيت ايستگاه -1شكل 

  روند وضعيت آب و هوايي
 آبريز حوضه آب منابع مديريت سازيمدل منظور به

 سازي شبيه آبي، سال روش از استفاده با رودگرگان
 بدين. است ضروري آتي هايدوره در اقليمي روند

 تحت و بارندگي دما اقليمي هايرمتغي ابتدا منظور
 و پايه دوره براي HADCAM3 مدل B2 انتشار سناريو
 تارنماي از رودگرگان حوضه سطح در آتي هايدوره
IPCC بارندگي ماهيانه متوسط سپس. گرديد استخراج 

 قزاقلي هواشناسي ايستگاه براي) ساله سي( درازمدت
. گرديد اسبهمح مطالعه مورد منطقه كل نماينده عنوان به
 مقياسريز اقليمي هايمدل محاسبات در بعدي گام

ارزيابي و  براي كه است آمده دست به اطلاعات كردن
براي  LARS-WGSمدل  هاي بارندگي و دما ازتوليد داده

اين مدل دوره  اساس بر .گرديد كل دوره زماني استفاده
هاي دوره پايه و سال عنوان به) 1390-1344(ساله  45

در . است شده گرفتهدوره آتي در نظر  1415تا  1390
مدل شامل  نياز موردهاي ادامه با در اختيار داشتن داده

مقادير روزانه بارش ايستگاه قزاقلي پس از پردازش، 
هاي ورودي، مدل براي ها و تهيه فايلداده سازي مرتب

سنجي به بدين ترتيب مرحله وا. دوره پايه اجرا گرديد

هاي در مرحله بعد با استفاده از آماره .پايان رسيد
) RMSE(، جذر ميانگين مربعات خطا )R2(ضريب تبيين 

- ، اقدام به ارزيابي داده)MAE(و ميانگين خطاي مطلق 

هاي واقعي توسط مدل و داده توليدشدههاي 
در نهايت با . موجود در دوره پايه گرديد) شده مشاهده(

از روش  آمده دست بهداشتن اطلاعات بارندگي سالانه 
سال آينده  25فوق، روند وضعيت آب و هوايي براي 

سال (مقدار بارش  كمينهبدين ترتيب  .مشخص گرديد
، مقدار )سال خيلي تر(مقدار بارش  بيشينه، )خيلي خشك

خيلي خشك و سال نرمال  ، بين سال)سال نرمال(ميانه 
و بين سال خيلي تر و سال نرمال ) سال خشك(
نتايج حاصل از اجراي مدل  .نظر گرفته شددر ) تر سال(

در . آورده شده است 1براي روش سال آبي در جدول 
روند وضعيت آب و هوايي در شرايط واقعي  2جدول 
  .است شده  دادهنشان 

 

 

  
  
  



    123                                                                     ريتي در حوضه گرگانرودهاي مديريزي تخصيص منابع آب تحت سناريوبرنامه

  
  .آبي سال هاي رژيم تعريف ضرايب و حدود -1 جدول

  )mm(ميانگين بارش  روش سال آبي
8/135تر ازكم خيلي خشك  

8/135- 6/174 خشك  

6/174-4/213 نرمال  

4/213-3/281 تر  

3/281 تر ازبيش خيلي تر

  

  

  

  هاي ورودي به مدلداده
  محيطينياز زيست
هاي بيلان آب سيستم مطالعاتي، از مؤلفه ييك

 منظور بهسازي آب از سد رها .استمحيطي نياز زيست
 و دستآبي پايين هاي اكوسيستمپايداري، احيا، بهبود 

در . استپالايي رودخانه ضروري  فظ كيفيت و خودح
مطابق با روش مونتانا  محيطي زيستاين مطالعه حقابه 

ميزان  كمينه 3جدول. است شده محاسبه) 1976تنانت (
سازي آب از سد با توجه به شرايط حيات آبزيان رها
   .دهدمونتانا را نشان مي روش به آمده  دست به

  .هوايي در شرايط واقعي روند وضعيت آب و -2جدول 
  )Dry( خشكو ) Norm(نرمال،)Wet(روند وضعيت آب و هوايي مرطوب

1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401 1402 
	نرمال	نرمال	خشك	تر	خشكنرمالخشكخشكنرمالترتر ترنرمال

1403 1404 1405 1406 1407 1408 1409 1410 1411 1412 1413 1414 1415 
	تر	نرمال	نرمال	نرمال	نرمالخشكنرمالترخشكترتر	نرمالنرمال

  
  .سازي آب از سدرها كمينه - 3جدول 

  وضعيت رودخانه
هاي پيشنهادي از ميانگين آورد درصد

  رودخانه سالانه
 تابستان-بهار زمستان-اييزپ

  60  40  بسيار عالي
 50 30  عالي
 40 20  خوب

 30 10  )قبول قابل(عادلانه 
 10 10  ضعيف

  0- 10  0- 10  تخريب شديد

 

 استفاده قبول  قابلبندي در اين مطالعه از طبقه
 30بدين ترتيب كه در شش ماه اول سال . است شده 

درصد آبدهي  10درصد و در شش ماه دوم سال 
  .محيطي تعلق داردرودخانه به نياز زيست

 تبخير

هاي ورودي به مـدل، تبخيـر از سـطح    دهيكي از دا
ارتفـاع   -سـطح  -كه با توجه به منحني حجم استمخزن 

بـا   WEAPدر مـدل  . شوددر سطوح مختلف محاسبه مي

ارتفـاع،   -سطح -تبخير ماهانه و منحني حجم كردن وارد
-تبخير با توجه به سطح مخزن در هر ماه محاسـبه مـي  

را در  90متوســط تبخيــر ماهانــه ســال  2شــكل . شــود
 .دهدنشان مي نظر موردهاي ايستگاه

  

هاي سد تبخير متوسط ماهانه در ايستگاه -2شكل 
  .وشمگير و سد گلستان

  
  تقاضاي كشاورزي

براي بخش كشاورزي  موردنيازهاي پارامتر
هاي زير كشت مساحت زمين(شامل سطح فعاليت سرانه 

هر هكتار  ازاي بهده از آب و سرانه استفا) در منطقه
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اي از شركت آب منطقه شده  تهيه( زمين كشاورزي

سطح زير كشت براي سد گلستان، . ستا) استان گلستان
، 8000برابر با  ترتيب بهسد وشمگير و بين رودخانه 

   .استهكتار  17250و  12000

  صنعت تقاضاي
براي بخش صنعت شامل  ازين موردهاي پارامتر
يانه صنعت بخش گلستان و وشمگير و حجم نياز سال

هاي گلستان و مخازن سدارتفاع  -نيز منحني حجم
قابل تخصيص به بخش صنعت  آب مقدار. استوشمگير 

العمل اجرايي سدهاي گلستان و با توجه به دستور
ميليون مترمكعب در سال  10و  5 ترتيب بهوشمگير 

فاع ارت -هاي حجممنحني ترتيب به 4و  3هاي شكل. است
 1390هاي گلستان و وشمگير را در سال مخازن سد
  .دهدنشان مي

  سنجيصحت
- توان از مقايسه دبيسنجي مدل ميبراي صحت

هاي مشاهداتي در هر نقطه از سازي و دبيهاي شبيه
هاي واقعي جريان داده بر اساسابتدا . مدل استفاده كرد
ين هاي ماهانه چندرود، متوسطي از دبيرودخانه گرگان

آورده شده و  دست بهسال اخير براي ايستگاه قزاقلي 
. گيري شده وارد مدل گرديدهاي اندازهداده عنوان به

يك  شده سازي يهشبهاي آوردن دبي دست بهبراي 
 Streamflowنام ، بهWEAPگيري در مدلايستگاه اندازه

Gauge  بر روي رودخانه در نزديكي ايستگاه قزاقلي قرار
 شده سازي يهشبهاي در همين مكان دبي داده شد سپس

در اين تحقيق مقدار . گرديداستخراج  WEAPاز مدل 
گيري شده و هاي اندازهبين دبي) R2(ضريب تبيين 

كه ) 5شكل (آمد  دست به 87/0برابر  شده سازي يهشب
  .دهدهمبستگي خوبي را نشان مي

هـاي ماهانـه   دبـي  بيشتردهد نيز نشان مي 5شكل 
هــاي  هرودخانــه در ايســتگاه قزاقلــي، بــه دادعبــوري از 

جذر ميـانگين مربعـات خطـا    واقعي بسيار نزديك بود و 
)RMSE(  تاسميليون متر مكعب  5/3آن برابر .  

  

  .ارتفاع سد گلستان -منحني حجم -3شكل 
  

 

  
   .ارتفاع سد وشمگير -منحني حجم -4شكل 

  

  
تغييرات ماهانه دبي جريان در شرايط واقعي و  -5شكل 

  ).ميليون متر مكعب(مدل 
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  .)ميليون متر مكعب( 1390ها در سال متوسط دبي ماهانه رودخانه -4جدول 

      ايستگاه    1390- 1391بي آهاي سال ماه
  اراز كوسه  اوغان  تنگراه حاجي قوشان سوقره

 69/1 04/1 33/0 98/0 76/1  مهر

 31/2 15/1 31/0 99/0 93/1  آبان

 11/3 34/1 35/0 63/0 29/2  آذر

  60/3 39/1 41/0 53/0 43/2  دي
 45/5 82/1 62/0 67/0 06/3  بهمن

 14/10  69/3 77/1 72/0  52/6  اسفند

 26/13  60/3 78/2 86/1 11/10  فروردين

 01/8 87/3 03/3 54/1 90/6  ارديبهشت

 46/2 04/2 36/1 95/0 55/3  خرداد

 86/0 43/1 60/0 37/0 43/2  تير

 06/1 76/1 04/1 66/1 12/3  مرداد

 06/1 12/1 29/0 70/0 00/6  شهريور

            
  گذاري در مخزنرسوب

ريــزي توســعه، ريــزي منــابع آب، برنامــهبرنامــه
-بخشي يـا بـين  درون(ذخيره و تخصيص منابع محدود 

نظــر ، منطبــق بــا موجوديــت و تقاضــا و بــا در )بخشــي
هـا و  گرفتن مجموعه كـاملي از اهـداف ملـّي، محـدوديت    

هايي در جهـت   سناريو رو ينازا. باشدنفعان ميعلايق ذي
ــه ــان  برنام ــابع آب حوضــه گرگ ــزي من ــر ري رود در نظ
بـه بررسـي تـأمين تقاضـا در      در ادامه. است شده گرفته

ها كه در آن طبق تعريـف مـديريت جـامع منـابع     سناريو
ــه ــاي مخآب، جنبـ ــههـ ــف برنامـ ــابع آب تلـ ــزي منـ ريـ

ريزي كـه   در برنامه. شوداست، پرداخته مي شده گنجانده
اي اســتان گلســتان صــورت توســط شــركت آب منطقــه

گرفته، تخصيص آب به مصارف مختلف براي سال پايه 
 عنـوان  بـه  1390در ايـن مـدل سـال     .است شده مشخص

آورد متوسـط دبـي ماهانـه    . سال پايه فرض شده اسـت 
سـال   45هـاي موجـود در   ها با استفاده از دادهرودخانه

نشـان   4آمد كه در جدول  دست به 90گذشته براي سال 
  .است شده داده

ها بـا  در پايان با بررسي و ارزيابي نتايج سناريو
ريـزي  مبناي مشابه و تعيين سـناريوي برتـر بـه برنامـه    

مروري بر مطالعـات گذشـته   . شودمنابع آب پرداخته مي
 WEAPسازي بـا اسـتفاده از مـدل    ه در مدلنشان داد ك

در سـال پايـه معرفـي     بـار  كي ـگذاري در مخازن رسوب
 نظـر  صرفهاي بعد گذاري در سالشود و از رسوبمي
شود كه اين خود موجب اختلافي در نتيجه مطالعـات  مي
گـذاري در  در اين مطالعـه رسـوب  . شودمي آمده دست به

ده در پايان هر اضافه نمودن حجم مر صورت بهمخازن 
   .است شده گرفتهتجمعي، در نظر  صورت بهماه 

 آب تخصيص هايسناريو

  )S(يوي مرجع رسنا
، يسال خشكدر اين سناريو، شرايط آب و هوايي 

سالي و نرمال طبق وضع موجود و روند آتي تر
 دادهنشان  2اين روند در جدول . است شده بيني يشپ
گلستان و  هايحجم نرمال مخازن سد. است شده 

ميليون متر مكعب و  13/82و  8/57 يبترت بهوشمگير 
. است شده  گرفتهحجم اوليه مخازن صفر در نظر 

هاي گلستان و وشمگير در گذاري در مخازن سدرسوب
هدف از ايجاد اين سناريو، . نظر گرفته نشده است

ريزي نزديك شدن مدل به شرايط واقعي و برنامه
  .تموجود در منطقه بوده اس

  )S1(سناريوي توسعه حاشيه سد وشمگير 
 يجادشدهااين سناريو بر مبناي سناريو مرجع 

ها، مشابه شرايط آب و هوايي و حجم مخازن سد. است
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در اين . است شده گرفتهدر نظر ) S(سناريو مرجع 

ميليون متر  10سناريو، نياز ساليانه صنعت به مقدار 
 6000مكعب و توسعه اراضي كشاورزي به مقدار 

هدف از ايجاد اين . است شده گرفتههكتار، در نظر 
سناريو، در نظر گرفتن حقوق ذينفعان در بخش 

  . استكشاورزي و صنعت 
سناريوي توسعه حاشيه سد وشمگير با در 

  )S1-2(گذاري در مخازن نظرگرفتن رسوب
 يجادشـده ا) S1(اين سـناريو بـر مبنـاي سـناريو     

هـا مشـابه   ازن سدشرايط آب و هوايي و حجم مخ. است
در ايــن . اســت شــده گرفتــهدر نظــر ) S(ســناريو مرجــع 
در  1400گذاري در مخازن تا افق زماني سناريو، رسوب

 صورت بهگذاري در مخازن رسوب. است شده گرفتهنظر 
 صـورت  بـه تجمعي در اواخر هر ماه به حجم مرده سـد،  

آورد رسوب متناسـب بـا آورد   . است شده اضافهماهانه 
. كنـد ه در شرايط آب و هوايي مختلف تغييـر مـي  رودخان

هدف از ايجاد اين سناريو نزديك شدن مدل بـه شـرايط   
واقعي با در نظر گـرفتن توسـعه حاشـيه سـد وشـمگير      

  .است

سناريو توسعه حاشيه سد وشمگير با در نظر گرفتن 
گذاري در مخازن، كاهش آورد رسوب به مخازن و رسوب

  )S1-3(افزايش راندمان آبياري 

 يجادشـده ا) S1(اين سناريو نيز بر مبناي سناريو 
ها، مشـابه  شرايط آب و هوايي و حجم مخازن سد. است

در ايــن . اســت شــده گرفتــهدر نظــر ) S(ســناريو مرجــع 
ــدمان   ســناريو بــراي بهبــود وضــعيت مــديريت آب، ران

در . اسـت  يافتـه  يشافزا% 10آبياري در بخش كشاورزي 
آورد رسوب به مخـزن   سال، كاهش 5ها هر مخازن سد

. اسـت  شـده  گرفتـه ميليون متر مكعب در نظر  1 يزانم به
هدف از ايجاد اين سناريو، نزديك شدن مدل به شـرايط  
واقعي با در نظر گـرفتن توسـعه حاشـيه سـد وشـمگير،      

هاي مديريتي و بررسي تأثير آن بـر تـأمين   ارائه راهكار
 اي از ســناريوهايخلاصــه 3در جــدول . اســتهــا نيــاز

  .است شده  ارائه، يجادشدها
سناريوي توسعه حاشيه سد وشمگير با در نظر گرفتن 

  )S2( رسوب
 ايجادشدهاين سناريو بر مبناي سناريو مرجع 

ها، مشابه شرايط آب و هوايي و حجم مخازن سد. است
در اين . است شده  گرفتهدر نظر  )S(سناريو مرجع 
-S1(ريو گذاري در مخازن مشابه با سناسناريو رسوب

هدف از ايجاد اين سناريو . است شده  گرفتهدر نظر  )3
نزديك شدن مدل به شرايط واقعي با در نظر گرفتن 

  .استها در شرايط موجود نياز

  

  .هاي تخصيص آبسناريو -5جدول 
  توضيحات  سناريو
S توسعه منابع آب-سناريو مرجع  

S1 در نظر گرفتن صنعت وشمگير توسعه اراضي كشاورزي با-بر مبناي سناريو مرجع  
S1-2   بر مبناي سناريو S1 - گذاري در مخازنتوسعه حاشيه سد وشمگير با در نظر گرفتن رسوب  
S1-3  بر مبناي سناريوS1 - گذاري و كاهش آورد رسوب به مخازنتوسعه حاشيه سد وشمگير با در نظر گرفتن رسوب  
S2 تدر نظر گرفتن رسوبا - بر مبناي سناريو مرجع  

  هامقايسه سناريو
تخطــي كــارايي سيســتم از يــك آســتانه كــارايي  

ــأمين آب    ــايي سيســتم در ت ــا عــدم توان ــموردني را،  ازي

ــتم  ــي 8شكســت سيس ــدم ــا  . گوين ــتم و ي ــارايي سيس ك
ــد روش مــي ــوان بررســي كــرد كــه  شكســت را از چن ت

هـا بـا يكـديگر از     در اين تحقيـق بـراي مقايسـه سـناريو    

                                                 
8 System Failure 
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هاشـيموتو  (اسـت   شـده   اسـتفاده  9پـذيري معيار اعتمـاد 

  .)1982و همكاران 
ــول بــه ــت   طورمعم ــتانه شكس ــهآس  صــورت ب

ــايين  ــي پ ــاز آب ــي ني ــف م ــن  دســت تعري ــي اي ــود ول ش
تــوان آن را تغييــر  موضــوع قــراردادي اســت و مــي   

  . داد
هــاي سيســتم بــه دو مجموعــه مقــادير خروجــي

، )F(بخــش رضــايتو مقــادير نــا  )S( بخــشرضــايت
ــيم مــي  يــا ) (پــذيري سيســتم  اعتمــاد. شــوندتقس

ــال     ــي احتم ــت، يعن ــدم شكس ــبي ع ــي نس ــه آنفراوان  ك
ــايت  ــت رض ــتم در حال ــدار آن  سيس ــت و مق ــش اس بخ

ــي    ــبه مـ ــر محاسـ ــه زيـ ــردد از رابطـ ــن و (گـ كجلسـ
   :)1385گنجي و همكاران  ،2004رسجرگ 
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. زمـاني اسـت  گـام   Tريـزي شـامل   افق برنامـه  نجايادر 
Rt، ــه ــيص  كمينـ ــدار آب تخصـ ــده دادهمقـ ــام  شـ در گـ

  .است tمقدار نياز در گام زماني  ،Dtو   tزماني

 
  نتايج و بحث

  پذيري سيستماعتماد
اين شاخص با محاسـبه تعـداد شكسـت در هـر      

ارزيـابي  . شـود سازي تعيين مينياز در طول دوره شبيه
 شده ادهدنشان  6ها در جدول اين شاخص براي سناريو

پـذيري  دهد كه شـاخص اعتمـاد  نشان مي 4جدول . است
. تـر اسـت  ها نسبت به سناريو مرجع كـم در همه سناريو

گذاري معلوم نبودن وضعيت رسوب يلدل بهدليل اين امر 
در مخازن، نداشتن نياز بخـش صـنعت سـد وشـمگير و     

. اسـت تر در سـد وشـمگير   داشتن اراضي كشاورزي كم
هــا در ادامــه بــه ســه بهتــر ســناريوبــراي مقاي رو يــنازا

 .است شده پرداختهها بر مبناي مشابه ارزيابي سناريو

 S و S2 مقايسه سناريوهاي

ــا ســناريو  S2ســناريو   يعنــي همــان  Sمطــابق ب
ــوب     ــه رسـ ــاوت كـ ــن تفـ ــا ايـ ــعيت، بـ ــذاري وضـ گـ

                                                 
9 Reliability 

ــدل   10در  شــده يســاز هيشــب ــه م ــز ب ــده ني -ســال آين

يــن بررســي ا. اســت شــده فيــتعر، شــده اضــافهســازي 
ــناريو  ــاندو سـ ــأمين آب در  دهنـــده نشـ تفـــاوت در تـ

گــذاري و هــا در دو حالــت بــا رســوب   مخــازن ســد 
در  6مطــابق شــكل . گــذاري خواهــد بــودبــدون رســوب

-، ميـــزان اعتمـــادSنســـبت بـــه ســـناريو  S2ســـناريو 

ــدار     ــه مق ــتم ب ــذيري سيس ــدا    10پ ــاهش پي ــد ك درص
ــي ــد مـ ــراي بخـــش . كنـ ــرات فقـــط بـ ــن تغييـ ــاي ايـ هـ

ــز  ــاورزي و آب ــروري يكش ــم. اســت داده رخپ ــين ه چن
ــكل  ــود آب  7در شـ ــزان كمبـ ــميـ ــهي صيتخصـ در  افتـ

تـرين  بـيش  S2گـذاري در سـناريو   حالت بـدون رسـوب  
 9/12برابـــر  Sدرصـــد كمبـــود نســـبت بـــه ســـناريو  

حجــم متوســط . ســتا 1410درصــد مربــوط بــه ســال 
، در ســناريو 8و  7تلفــات تبخيــر بــا توجــه بــه جــداول  

S2 تــر از ســناريو  بــيشS     ،اســت و دليــل ايــن امــر
كـــه ايـــن باعـــث  اســـتوجـــود رســـوب در مخـــازن 

ــي    ــر م ــات تبخي ــزايش تلف ــزايش ســطح مخــزن و اف -اف

 S، در سـناريو  8حجـم مخـازن مطـابق بـا شـكل      . گردد
تــر از ســناريو ميليــون متــر مكعــب، بــيش 22 يــزانم بــه
S2 است .  
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) درصد(ي پذيرمقايسه ضرايب اعتماد -6شكل  
  .S و S2سناريوهاي 
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دليـــل ايـــن امـــر برداشـــت آب جهـــت توســـعه 
ــه بخــش صــنعت و در نتي   ــه اراضــي و اختصــاص ب ج

محيطــي نيــاز زيســت. كــاهش حجــم مخــزن بــوده اســت
ــر دو     ــمگير، در هـ ــتان و وشـ ــد گلسـ ــازن سـ در مخـ

ــناريو  ــهس ــلدل ب ــت   ي ــتن اولوي ــأمين   1داش ــدل ت در م
  .گردد مي

  
  .S2و  S هايدرصد مقدار كمبود در سناريو -7شكل 

  

 S2و  S حجم ذخيره مفيد مخازن در سناريو -8شكل 
  ).ميليون متر مكعب(

 
  

  
  Sبا  S1 هايمقايسه سناريو

هر  كه نيابا توجه به  S1و  	Sهايدر مقايسه سناريو
-ها، داراي تفاوت هستند ميدو سناريو در بخش نياز

 S1ها سناريو بيني كرد كه در تأمين اين نيازتوان پيش
در . باشد Sتري نسبت به سناريو پذيري كم داراي اعتماد

براي  Sپذيري سيستم در سناريو دار اعتمادمق 4جدول 
درصد و  99/91بخش صنعت برابر  جز بههمه مصارف 

 كه ييازآنجا. استدرصد  100در بخش صنعت برابر 
هاي ديگر تر از نيازاولويت تأمين در بخش صنعت بالا

ميليون متر  10 زانيم به، تأثير اضافه شدن اين نياز است
علاوه . گر مشهود استهاي دي مكعب در سال بر بخش

هكتار به اراضي كشاورزي  6000بر اين اضافه شدن 
سد وشمگير با كشت غالب پنبه و گندم نيز موجب شده 

پذيري هاي متأثر اعتماداست كه در مجموع در بخش
درصد كاهش يابد كه اين ميزان  35/8 زانيم بهسيستم 

 .شودمشاهده مي 9كاهش در شكل 
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) درصد(پذيري مقايسه ضرايب اعتماد -9شكل 

  .Sو  S1 سناريوهاي
	

  .يريتيمد يوهايتحت سنار يازهر ن يبرا) درصد( پذيرياعتماد يبضر -6جدول 

 سناريو  
 مصارف

پروريآبزي
 گلستان

پروريآبزي
 وشمگير

كشاورزي
 گلستان

كشاورزي
 رودخانه

كشاورزي 
 وشمگير

صنعت 
 گلستان

صنعت 
 وشمگير

S 99/9199/9199/9199/9199/91 100 100 
S1 65/8365/8365/8365/8365/83 100 100 

S1-2 24/7724/7724/7724/7724/77 100 100 
S1-3 26/8526/8558/8558/8558/85 100 100 
S2 73/8137/8205/8205/8269/82 100 100 
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دهد كه اضافه نمـودن نيـاز   اين بررسي نشان مي

ميليـون متـر مكعـب در     10 انـدازه  بهصنعت براي منطقه 
اما ايـن   گردد يمپذيري سيستم سال باعث كاهش اعتماد

محيطـي  نيـاز زيسـت  . پذيري پذيرفتني استميزان اعتماد
ر مخازن سد گلسـتان و وشـمگير، در هـر دو سـناريو     د
  . گردد در مدل تأمين مي 1اولويت  داشتن يلدل به

هـاي مختلـف   مقدار كمبود در تأمين آب به بخش
مشـاهده   10در شـكل   S1نسـبت بـه سـناريو     Sسناريو 

 S1ترين كمبود در سـناريو  بيش 1412در سال . شود مي
هـاي   ت و در سـال اس آمده دست بهدرصد  5/12به مقدار 

اين مقدار بـه صـفر    1408و  1406، 1405، 1393، 1390
  . رسدمي

و  7حجم متوسط تلفات تبخير با توجه به جداول 
است و دليـل ايـن    S1تر از سناريو بيش S، در سناريو 8

جهت توسعه  S1تر در سناريو امر افزايش برداشت بيش
كه باعث كاهش حجـم   استاراضي كشاورزي و صنعت 

گردد كه اين باعث كاهش تلفات تبخير سطح مخزن ميو 
  .شودمي

 
  .S1و  S هايدرصد مقدار كمبود در سناريو - 10شكل 

  

  .)MCM(متوسط تلفات تبخير ماهانه سد گلستان  -7جدول 

  سناريو
  هاي سالماه

ين
ورد

فر
شت 

يبه
ارد

داد
خر

 

داد تير
مر

يور  
هر
ش
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من  دي  آذر  
به

ند  
سف

ا
مع  

ج
  

S 93/036/149/272/241/219/135/028/006/024/037/058/000/13
S1 93/035/132/239/271/152/015/019/001/019/032/055/062/10

S1-2  97/036/142/256/291/122/167/036/020/034/048/068/016/13
S1-3 97/036/152/274/248/244/170/041/021/034/049/068/034/14
S2 98/036/153/274/248/244/170/041/021/036/049/070/040/14

    
  .)MCM(متوسط تلفات تبخير ماهانه سد وشمگير  -8جدول   

  سناريو
  هاي سالماه

ين
ورد

فر
شت 

يبه
ارد

داد
خر

 

داد تير
مر

يور  
هر
ش

  

هر
م

ان  
آب

من  دي  آذر  
به

ند  
سف

ا
مع  

ج
  

S  83/097/009/298/185/196/023/021/0  05/0  12/022/0  51/0  01/10  

S1 83/001/114/200/227/138/007/008/0  00/0  09/022/0  49/0  58/8  

S1-2 75/097/019/203/236/188/050/024/0  13/0  20/031/0  52/0  09/10  
S1-3 74/096/009/298/178/109/152/033/0  14/0  16/031/0  50/0  60/10  

S2 74/096/009/298/178/114/153/033/0  14/0  22/030/0  50/0  71/10  

       
.

 يـزان م بـه  S، در سـناريو  11حجم مخازن مطابق با شكل 
دليـل  . اسـت  S1تر از سناريو ميليون متر مكعب بيش 10

اين امر اختصاص آب جهت توسعه اراضي كشاورزي و 
  .ستاصنعت 
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 S1و  S حجــم ذخيــره مفيــد مخــازن در ســناريو -11شــكل 

  ).ميليون متر مكعب(
 

  S2و  S1-3با  S1-2 مقايسه سناريو
شرايط موجود با در نظر ( S2دو سناريوي 
توسعه حاشيه ( S1-2 سناريو و )گرفتن رسوب مخازن
هاي كشاورزي و صنعت با در سد وشمگير در بخش
، براي مقايسه نهايي )ريگذا نظر گرفتن رسوب

با در  S1-3سناريو مديريتي  بين يندرا. است شده انتخاب
ريزي و افزايش نظر گرفتن بهبود وضعيت برنامه

مقايسه  ،ذكرشدهپذيري سيستم با دو سناريو اعتماد
، S2پذيري سيستم در سناريو ميزان اعتماد. گرددمي

S1-2  وS1-3 77، 82 ابرابر ب يبترت بهمتوسط و  طور به 
-S1پذيري سيستم در سناريو اعتماد. استدرصد  85و 

اضافه  يلدل بهتر است و اين پايين S2و نبست به سناري 2
 شدن بخش مصارف صنعت و توسعه اراضي

. استريزي تخصيص آب كشاورزي به برنامه
- شاخص اعتماد دهد،نشان مي 12شكل  كه طور همان

فزايش راندمان با ا S1-3پذيري در سناريو مديريتي 
به  كاهش آورد رسوبدرصد و  10 يزانم بهآبياري 

ميليون متر مكعب از  1 يزانم بههر پنج سال ن مخاز
 .يابدپذيري سيستم افزايش ميها، اعتمادمخازن سد

نسبت  S1-3 پذيري سناريوعلاوه بر اين شاخص اعتماد
كاهش  يلدل بهو اين  تر شده استشيبه حالت قبلي نيز ب

محيطي در  نياز زيست. استرسوب به مخازن  آورد
مخازن سد گلستان و وشمگير، در هر دو سناريو 

  .گردد در مدل تأمين مي 1داشتن اولويت  يلدل به

  

) درصد(پذيري مقايسه ضرايب اعتماد - 12شكل 
  .S1-3و  S2، S1-2 سناريوهاي

 
نسبت به  S2متوسط تلفات تبخير در سناريوي 

 يلدل بهتر است و اين بيش S1-3و  S1-2هاي سناريو
وجود رسوب در مخازن است كه باعث افزايش حجم 

اين افزايش حجم تلفات تبخير . تلفات تبخير گرديده است
شكل  بر اساس .است شده دادهنشان  8و  7در جداول 

و  S2از دو سناريو  S1-3درصد كمبود در سناريو  13
S1-2 د رسوبات ريزي مديريتي كاهش آوربرنامه يلدل به

  .كمتر است

  .S1-3و  S2 ،S1-2 درصد مقدار كمبود در سناريوهاي - 13شكل 

 S1-3، در سناريو 14شكل  بر اساسحجم مخزن 
و  S2تر از سناريو بيشميليون متر مكعب  1/1 يزانم به
. است S1-2تر از سناريو ميليون متر مكعب بيش 7/6

   .استش آورد رسوب به مخزن دليل اين امر كاه
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-S2 ،S1 حجم ذخيره مفيد مخازن در سناريوهاي - 14شكل 

  .S1-3و  2

  گيري كلينتيجه
ريزي و مديريت منابع آب در اين تحقيق به برنامه

پرداخته  WEAPرود با استفاده از مدل حوضه گرگان
در نتايج حاصل از اين تحقيق حاكي از آن است كه . شد
-ريزي جديد تخصيص منابع آب حوضه گرگانمهبرنا

پذيري سيستم  توان با پذيرفتن كاهش اعتماد رود مي
 اندازه بهحاشيه سد وشمگير  ، نياز صنعت% 5 اندازه به
در نظر از طرفي  .ميليون متر مكعب را تأمين كرد 5/9
سازي، ميزان در مدلمخزن گذاري گرفتن رسوبن

- ميكاهش  يتوجه قابل انيزم بهرا پذيري سيستم اعتماد

 .ناپذير استسازي اين مهم اجتناببنابراين مدل. دهد
 1 يزانم بهگذاري در مخزن، هر پنج سال كاهش رسوب

ميليون متر مكعب و افزايش راندمان آبياري در بخش 
سيستم را  يافته كاهشپذيري تواند اعتمادكشاورزي مي

وي مديريتي اين سناري. گرداندريزي جديد بردر برنامه
بهترين سناريو  عنوان بهدر نهايت  S1-3يعني سناريو 
  .معرفي گرديد

 
  

   استفاده موردمنابع 
. WEAPافزار مديريت يكپارچه منابع آب در نرم يآب برقهاي توسعه قابليت .1387جلالي م، آذرانفر ا و افضلي ر، 

  .مهر، دانشگاه تبريز 25- 23 ،سومين كنفرانس مديريت منابع آب ايران، 9 تا 1هاي صفحه
 و LINGO يها مدلمنابع آب دشت تاكستان با  يزير برنامهارزيابي و . 1387حافظ پرست مودت م، خلقي م و فاطمي ا، 

WEAP .دانشگاه تهران1387ارديبهشت،  19-17، چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، 8تا 1 هايصفحه ،.  
. هاآناليز سيستم -1ريزي منابع آبي در اراضي كشاورزي جنوب تهران، هبرنام. 1385خلقي م، نوري م و شفيعي ف، 

  .14تا  1هاي صفحه ،26، شماره 7جلد ،مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي
. 8-1هاي صفحه. سازي اثرات تغيير اقليم بر منابع آب سيستانمدل. 1390بالان ب و سلطاني ج، زهرايي ب، جعفري بي

. اي زنجان  شركت آب منطقه. ماه بهشتيارد 29-28هاي كاربردي منابع آب ايران، هشدومين كنفرانس ملي پژو
  .زنجان

 WEAP مدل از استفاده با ايحوضه بين آب انتقال هايطرح بررسي. 1387 ر، فتاحي و ح بروجني صمدي م، نيا سعيدي
  .44تا  33هاي صفحه ،3 ايران، شماره آب پژوهش مجله). آباد بهشت تونل موردي مطالعه(

ريزي تخصيص منابع آب در سطح حوضه آبريز با اهداف انتقال آب بين برنامه. 1385شوريان م و موسوي س ج، 
  .دانشگاه صنعتي اصفهان ،بهمن 4-3 دومين كنفرانس مديريت منابع آب،. 8تا  1هاي صفحه. اي  حوضه
افزار آب در سطح حوضه با استفاده از نرمهاي تخصيص ارزيابي تأثير هيدرولوژيكي سناريو. 1385عليزاده ح، 

WEAP .دانشگاه صنعتي شريف ،نامه كارشناسي ارشد، دانشكده مهندسي عمرانپايان.  
آبي،  هاي مديريت سيستم مخازن در شرايط كم هاي تخصيص در مدلارزيابي معيار. 1389فرهنگي م و بزرگ حداد ا، 

  .46تا  33هاي صفحه،  7 شماره ،4ايران، سال مجله پژوهش آب . حوضه كارون: مطالعه موردي
تحقيقات منابع آب . هاي مخاطره در مديريت مخزنتأثير عدم اطمينان بر معيار. 1385فر م، گنجي آ، خليلي د و همايون

  .26تا  13هاي صفحه ،3ايران، شماره 
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 روش بهاري از يك سيستم چند مخزنه بردسازي بهرهبهينه. 1390نوروزي ب، باراني غ، مفتاح هلقي م و دهقاني ا، 

، 18، جلد وخاك آبمجله پژوهش حفاظت ). هاي گلستان و وشمگيرسد(الگوريتم ژنتيك چند جمعيتي مطالعه موردي 
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