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  چکیده

لیل امروزه به د. باشدریزي مدیران هر شهر میهاي مهم در برنامهتامین آب مناسب براي شهروندان، جزء اولویت
درخیلی از مناطق، از قبیل بعضی از . کمبود منابع آبی، این مساله اهمیت بسیار بیشتري را به خود گرفته است

به طوري که در . شهرها و مناطق در کشور ما، این مساله تبدیل به یک مساله بسیار مهم و حتی بحرانی شده است
افزایش . ، دغدغه هر روزه مدیران آن شهر شده استبعضی از شهرها و در بعضی از فصول، مشکل تامین آب مناسب

ه ب .هاي علمی براي این مساله شده استحلاهمیت مدیریت آب شهري، منجر به تلاش بیشتر در جهت یافتن راه
در این مقاله وضعیت  .بندي کردتوان منطقهمنظور تامین فشار مجاز در شبکه و جلوگیري از نشت شبکه شهر را می

در  موجود بنديه منطقهدر شهر گرگان با توجه ب) 1400در سال(وضعیت فعلی و در افق کوتاه مدت تامین آب در
جمعیت  که 3منطقه ها مانند منطقه دهد که در برخی از ، نتایج نشان میشده استرسی رب MODSIMمدل 

 عتمادپذیري سیستمو ا افزایش  m3/day  8449به پذیري سیستم باشد مقدار آسیببیشتر شهر در آن قسمت می
  .تر اتخاذ کردهاي حساستري براي قسمتهاي کاربردي،در نتیجه باید تصمیم می یابد اهشکدرصد  29به 

  گرگان ،مادسیم ،شهري مدیریت آب،منطقه بندي::کلیدواژه
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  :مقدمه
مـدیریت   در هنگـام . گـردد مدیریت یکپارچه آب شهري موضوعی مهم وحیاتی در هر شهر و کشوري محسوب می

از دیـد عوامـل   (کننـدگان آب شـهري  تامین و توزیع آب آشامیدنی، معیارها و اهداف متعددي ماننـد رضـایت مصـرف   

از طرفـی دیگـر،   . منافع ملی و مخاطرات اجتمـاعی را بایـد در نظـر گرفـت    ...) مختلف مانند هزینه، کیفیت، خدمات و

-ستم توزیع وجود دارند که بـر پیچیـدگی ایـن مسـاله مـی     هاي فراوانی از قبیل محدودیت منابع آبی و سیمحدودیت

افزایش جمعیت در آینده از یـک سـو و کـاهش منـابع آبهـاي زیرزمینـی و پـایین        .)1388فتاحی وهمکاران،(افزایند 

اي بـه پتانسـیل   افتادگی سطح آب زیرزمینی، محققان را به این فکر انداخته است تا در کنار آب زیرزمینی توجه ویژه

موسـوي و شـوریان    .سطحی و تصفیه پسابهاي خروجی و بازگرداندن آن به سیستم نیز مطالعاتی انجـام شـود  آبهاي 

هاي ثابت و اولیـه   هاي ذخیره و انتقال آب، با توجه به هزینه براي تعیین ظرفیت بهینه سازه MODSIMاز ) 1387(

، سیستم حوضـه آبریـز سـیروان را    MODSIMیط در مح PSOگیري از الگوریتم  آنها با بهره. اند آنها، استفاده کرده

آنهـا  . مورد مطالعه قرار دادند و با بررسی سناریوهاي مختلف مقادیر بهینه براي متغیرهاي مورد نظر را محاسبه کردند

و اجـراي   MODSIM، به عنوان یک روش جستجوي تصادفی در محیط کدنویسـی  PSOاز طریق اجراي الگوریتم 

Custom Code Editor  هـا، توانسـتند مقـادیر بهینـه بـراي متغیرهـاي        با تکرار حل مسأله تا همگرایـی جـواب  و

، بـه عنـوان دو مـدل    WEAPو  MODSIMهـاي   بـراي مقایسـه مـدل    )1389(کریمـی  .طراحی را محاسبه کنند

داده نتایج این تحقیـق نشـان   . گیري مدیریت حوضه آبریز، در نحوه تخصیص آب به نیازها، انجام شد پشتیبان تصمیم

ریـزي شـبکه    از یک الگوریتم برنامـه  MODSIMریزي خطی و در مقابل  از یک مدل برنامه WEAPاست که چون 

کنـد، در یـک تحقیـق     جریان بر اساس روش آزادسازي ضرایب لاگرانژي، براي حل مسئله تخصیص آب اسـتفاده مـی  

مطالعه مـوردي ایشـان   . ه استثانیه حل کرد 70در  MODSIMدقیقه و  14مسئله را در حدود  WEAPموردي، 

بـراي   MODSIMاز ) 1389(امـامی و همکـاران    .روي حوضه رود اتـرك در شـمال غربـی ایـران انجـام شـده بـود       

هـاي   و از طریق کدنویسی و اصـلاح قابلیـت    هاي مخازن سري برقابی استفاده کرده برداري از سیستم سازي بهره شبیه

MODSIM ها در جهت بررسی و مقایسه  اند و از این قابلیت د انرژي تعیین کردهخروجی مخزن را براساس نیاز تولی

 MODSIMاز آنجا کـه   .اند برداري منفرد از هر یک از سدها پرداخته سان، با بهرهاسدي خر 3برداري از سیستم  بهره

و تـراز مخـزن،    قادر به تنظیم میزان تولید انرژي در هر ماه نیست و تنها براساس آب رها شده و بـا توجـه بـه حجـم    
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امکان تعیین میزان انـرژي تولیـدي را    MODSIMتواند تولید انرژي را محاسبه کند، آنها از طریق کدنویسی در  می

پـس از  . صـورت گرفتـه اسـت    MATLABافـزار   هاي لازم از طریق فراخوانی نـرم  اند و کنترل در هر ماه فراهم کرده

برداري مختلف مقایسه سیسـتم عملکـرد چندمخزنـه بـا سیسـتم       ي بهرهافزار و تکرار محاسبات براي ترازها اجراي نرم

در ایالـت   7پـایین تـر از پـلات جنـوبی    در حوضه آبریز  )١٩٩٨(فردریکس و ھمکѧاران  . مخزنه صورت گرفته است تک

بـه عنـوان   ( MODSIMکالیفرنیا به منظور مقایسه وضعیت فعلی با حالت استفاده از ضریب پاسخ آب زیرزمینـی از  

جهـت یـافتن    MODFLOWبه عنوان نسخه تعـدیل شـده   ( MODRSPو ) گیري سیستم پشتیبان تصمیمیک 

دهنده تفاوت بسیار با اهمیـت اسـتفاده از ضـرایب پاسـخ      نتیجه آن نشان. استفاده کردند) ضرایب پاسخ آب زیرزمینی

موازي بـراي ارائـه   جی اي اس کاربرد ) ٢٠٠٩(تسѧای و ھمکѧاران   . . باشد آب زیرزمینی در تحلیل این حوضه آبریز می

الگـوریتم  . هاي توزیع آب سطحی تحت فشار و آب زیرزمینی را نشـان دادنـد   یک مدل مدیریتی براي ترکیب سیستم

سـازي بـه    رویکـرد بهینـه  . کاهش داده بـود  9ازونآری در 8چاندلرژنتیک موازي زمان محاسبه را براي مطالعه موردي در

وازن بین دو هدف کاهش انرژي مصرفی براي پمپاژ و کاهش تخطی از فشار مورد هاي پارتو سبب ایجاد ت کمک جواب

 .نیاز شد

  :هامواد و روش

رق طولشرقیدرشمالش ـ 36°و50 ′عرضشـمالیو  45°و20′شهر گرگان مرکز استان گلستان و در موقعیت جغرافیایی 

حـداقل  . هـوائی آن معتـدل اسـت   این شهر داراي اقلیم خشک ونیمه خشک بوده وضعیت آب و . ایران واقع شده است

منـابع تـامین آب   . اشـد بدر شهر گرگان مـی  درجه سانتیگراد 46کثر مطلق دما درجه سانتیگراد، حدا -10مطلق دما 

  .ها در تامین آب بسیار بیشتر از منابع آبهاي سطحی استباشد که سهم چاهها میها و رودخانهدراین شهر از چاه

                                                        
7Lower South Platte 
8Chandler 
9Arizona 



 

5 
 

  
 با منطقه بندي هاهمر نقشه شهر گرگان: 1شکل

به طـور پیوسـته توسـط دانشـگاه ایـالتی کلـرادو        1979هاي مدیریت در سطح حوضه آبریز که از سال  یکی از مدل

)CSU (   گیـري مـدیریت حوضـه آبریـز      توسعه داده و بروز شده است، مـدل پشـتیبان تصـمیمMODSIM  اسـت .

MODSIM آخـرین نسـخه ایـن مـدل،      ).2007ورت،سینق و فر(است 11و از لحاظ مکانی توزیعی 10یک مدل معین

 2011آخرین بروزرسانی این نسخه نیـز در سـپتامبر   . انتشار یافته است 12لاباديو توسط  2007، در سال 1/8نسخه 

نویسـان   مزیت این قالـب ایـن اسـت کـه برنامـه     . است Microsoft.Netتحت قالب  MODSIM. انجام شده است

را بـا اسـتفاده از هـر ترکیبـی از      NET.تواننـد یـک برنامـه     نیستند و مـی  نویسی به یک زبان خاص محدود به برنامه

کـدهاي  . )1388دیتل و دیتل، (ایجاد کنند  Visual Basicو  #C++ ،Cمانند ویژوال  NET.هاي سازگار با  زبان

MODSIM  به زبانMS Visual C++   و محـیط گرافیکـی آن نیـز بـا زبـان      )2010لابـادي،  (انـد   نوشـته شـده

هـاي مهـم و منحصـر بفـردي کـه       بـه همـین دلیـل یکـی از ویژگـی     . نویسی ویژوال بیسیک تهیـه شـده اسـت    برنامه

اي  این کار با وارد کردن کد در صفحه.مدل است 13سازي اند، قابلیت سفارشی دهندگان این مدل در آن گنجانده توسعه

نوشـته   Visaul Basicیا  #Cد به زبان این کد بای. شود که در یکی از منوهاي آن تدارك دیده شده است، انجام می

در ایـن تکنولـوژي   . گـرا هسـتند   نویسـی شـی   هاي با قابلیت برنامه نویسی در دسته زبان این دو زبان برنامه. شده باشد

کـاربر در بخـش اجـراي     ).1388دیتل و دیتل، (افزاري به نمایش درآورد  توان هر چیزي را به صورت یک شی نرم می

هـاي شـی و    سـازي در مـدل گنجانـده شـده، بـه تمـام متغیرهـا، کـلاس         افزار، که براي سفارشی این نرم  14سفارشی

عـلاوه بـر    MODSIM. هاي مدل دسترسی دارد و قادر است با نوشتن کد، هر عملیاتی روي آنها انجـام دهـد   ماژول

                                                        
10Determinisitic 
11Spatially Distributed 
12J. W. Labadie 
13 Customizing 
14Custom Run 
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اسـت ضـرایب جریـان    سازي نیازها و فرآیندهاي هیدرولوژیکی حوضه، همچنـین قـادر    هایش براي شبیه دیگر ویژگی

برگشتی از نیازها و همچنین کسري از این مقدار آب برگشتی که به آب سطحی یا زیرزمینی و یا هر نقطه دیگـري از  

هـاي   ها و الگوریتم ها را به صورت دستی یا با استفاده از تکنیک پارامترهاي مدل. سازي کند پیوندد، را شبیه حوضه می

کالیبراسـیون دسـتی و   : بر همین اساس نیز دو روش کالیبراسیون بوجود آمده اسـت . توان تخمین زد سازي می بهینه

دهند تا زمانی که نتایج مـدل بـا    در کالیبراسیون دستی به صورت آزمون و خطا پارامترهاي مدل را تغییر می. خودکار

بـه صـورت چشـمی، از     در این نوع کالیبراسیون ممکن اسـت هـم  . مقادیر مشاهداتی بیشترین نزدیکی را داشته باشد

در . طریق مقایسه نمودار مقادیر مشاهداتی و محاسباتی، و هم از طریق یک تابع خاص نتـایج بـا هـم مقایسـه شـوند     

 ).2009مک لان، (آیند  سازي بدست می کالیبراسیون خودکار مقادیر مناسب پارامترها بر اساس یک الگوریتم بهینه

هـاي   تـوان بـه صـورت شـبکه     هاي فیزیکی منابع آب را مـی  سیستم بر این است که بیشتر MODSIMاساس مدل 

هـاي شـبکه    منظور از ظرفیت مشخص این است که براي میزان جریـان . تعریف نمود 15جریان آب با ظرفیت مشخص

سـازي اسـت ولـی بـا اسـتفاده از روش       یک مدل شبیه MODSIMگرچه مدل .حدود بالا و پایین تعیین شده است

هاي مشخص  بندي ها و سایر اولویت هاي حوضه را با توجه به حقابه تواند تخصیص جریان سازي شبکه جریان می بهینه

مکانیزم تخصیص آب در یک حوضه را از طریـق حـل متـوالی مسـئله      MODSIM. شده به طور مناسب انجام دهد

تعریـف   MODSIMهـایی کـه در    هـا و گـره   لینـک  .دهـد  ان براي هر دوره زمانی انجـام مـی  سازي شبکه جری بهینه

توانند سمبلی بـراي تعریـف    باشند، بلکه می هاي فیزیکی واقع در حوضه آبریز نمی شوند لزوماً بیانگر وجود سیستم می

هایی که  ها و لینک گره علاوه بر. هاي پیچیده تخصیص آب باشند سازي سیستم اجزاي مصنوعی و مفهومی جهت مدل

شـود   ایجـاد مـی   MODSIMشود، تعدادي گره و لینک هم به صـورت خودکـار توسـط خـود      توسط کاربر ایجاد می

 . ها براي حل رابطه توازن جرم لازم هستند ها و لینک این گره). لشک(

                                                        
15Capacitated 
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 )2010لابادي، (یمصنوع هاينکیول ها رهباگMODSIM  شبکهرساختاریتصو:  2لشک

سـازي در   بـراي مـدل  . به صورت روزانـه  انجـام شـده اسـت     1392-1390شبیه سازي براي شهر گرگان از سال آبی 

MODSIM هاي زیر نیاز است به داده:  

 سري زمانی جریان تولیدي چاهها و رودخانه، -

 دادههاي نیازشرب ، -

 مشخصات مخازن موجود، -

 .انتقال به نیازها هاي ظرفیت لینک -

پـذیري  پـذیري و آسـیب  همچنین جهت ارزیابی و راهکار مدیریتی در شبکه توزیـع آب شـهري از دو شـاخص اعتماد   

 .شوداستفاده می 2و  1مطابق روابط

                                                                               :اعتمادپـذیري مـدل  )1(

  :                                                                             پذیري مدلآسیب)2(

باشد، پذیري به صورت دستی سخت و پیچیده میبندي کردن شهر محاسبه اعتماد پذیري و آسیبمنطقه با توجه به 

اسـتفاده شـده اسـت و     Visaul Basicکدنویسی در محیط  پذیري ازدر نتیجه براي محاسبه اعتمادپذیري و آسیب

  .شودفراخوانی و محاسبه می MODSIMدر محیط 

  :نتایج و بحث
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بندي شـده اسـت،   تقسیم) با توجه مخازن و ظرفیت شبکه در هر قسمت(منطقه  10موجود شهر که  بنديباتوجه به منطقه

در هـر منطقـه مخـازن     3با توجـه بـه شـکل    . شودي میسازشبیه 3بصورت شکل MODSIMشبکه آبرسانی شهر در محیط 

با هم در ارتباط بوده و بـر همـدیگر    هاولی در شرایط ضروري، کل منطقه. کنندمربوطه، آب مورد نیاز آن قسمت را تأمین می

-اده مـی انتقـال د و ورودي هرکدام از آنها به مخزن مـورد نظـر   ها بصورت گره وارد شدهدر این مدل چاه. باشندمتصل می

مخازن شهر بیشتر نقش تـوزیعی داشـته   .و آب از مخزن وارد شبکه آبرسانی شده و در سطح شهر پخش می شود.شود

بیشـترین   گرگـان  در شهر. کنندآب شرب را براي چند روز نگه داري میمورد از مخازن بصورت مخازن ذخیره، و چند

داراست و  حساسیت عمـده بـراي    است، 7تا2 هاي با بیشترین جمعیت که شامل منطقهمصرف را بخش مرکزي شهر 

  .باشدمیمناطق آبرسانی نیز در این 

 

  شهر بنديمنطقهبا توجه به  MODSIMمدل سازي شبکه آبرسانی شهر در : 3شکل

بترتیـب در جـدول    1400و  1391پـذیري شـبکه در سـالهاي    نتایج حاصله از اجراي مدل و وضعیت اعتمادپذیري و آسـیب 

 .ان داده شده استنش) 2(و)1(

  1400و 1391هاي اعتمادپذیري شبکه در سال: 1جدول

 اعتمادپذیري
 

1منطقه 2منطقه  3منطقه  4منطقه  5منطقه  6منطقه  7منطقه  8منطقه  9منطقه  10منطقه   

1391 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1400 0.99 1 0.29 0.88 0.64 0.9 0.84 0.97 1 1 
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 1400و 1391هاي آسیب پذیري شبکه در سال: 2جدول

 آسیب پذیري
m3/day   

1منطقه 2منطقه  3منطقه  4منطقه  5منطقه  6منطقه  7منطقه  8منطقه  9منطقه  10منطقه   

1391 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1400 3305 0 8450 4172 6801 2351 1423 773 0 0 

  

بترتیب نمودارهـاي مقـدار آب   7تا4هايباشند در شکلداراي شرایط بحرانی می 5و3باتوجه به نتایج حاصله و اینکه دو منطقه 

مشخص اسـت کـه در    5و  4با توجه به شکلهاي . نشان داده شده است 1400و  1391سالهاي  ردشده و مقدار مصرف  تأمین

دهد که در افق نشان می 7و  6لیکن نتایج شکلهاي . شودشرایط فعلی و با توجه به مدیریت آب شکل کمبود آب مشاهده نمی

آید و لذا پیشنهاد شده تا با ارائه الگوي بهینه مصـرف و در نظـر   در این دو منطقه کمبود زیادي به وجود می 1400کوتاه مدت 

  .انجام شود... برنامه ریزي براي افق کوتاه مدت از طریق انتقال آب از مخازن سد ومنابع تأمین آب گرفتن 

  
  3 منطقهدر  1391گراف شبیه سازي شده براي سال : 4شکل

  
  5 منطقهدر  1391گراف شبیه سازي شده براي سال : 5شکل 
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 MODSIMدر  3 منطقهدر  1400گراف شبیه سازي شده براي سال : 6شکل

 

  
  MODSIMدر  5 منطقهدر  1400گراف شبیه سازي شده براي سال : 7شکل

یافتـه و   ایشافز 1400 سالپذیري سیستم درو آسیب کاهش 1400در سال  اعتماد پذیري هدهد کنشان مینتایج 

حساسـیت ایـن   بـا توجـه بـه     .شـود بیشتر دیده میباشد، که مناطق پرجمعیت شهر می 5و 3 مناطقاین وضعیت در 

ش مصـرف و افـزایش منـابع تـامین آب     مـدیریت کـاه  هم از نظر منابع تامین آب و هم از نظر تراکم جمعیت مناطق 

 .مدنظر قرار گیرد
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Abstract: 

Adequate water supply for citizens is the part of major priorities in scheduling administrator 

each city. Today, due to shortage of water resources, the issue has taken greater signitifance 

than before. In many areas, such as some areas in our country, it has become a very important 

and even critical. So that in some city and in some seasons, the problem of adequate water 
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supply is very important for managers..Increasing of importance of urban water management  

leds more efforts to find a scientific solutions to this problem. In order to supply allowable 

pressure in the network and prevent of leakage network the city area can be classified. In this 

study tried to simulate  the current status of water supply in the short-term horizon with 

zonation in gorgan. The results show that in some zones, such as het 3 that it is the most 

populated city the amount of system vulnerably increased up to 8449 m3.day-1 and the 

reliability of the system reduced up to 29%. Therefore, The result should adopt more practical 

decision for more sensitive parts.  

Keywords: zoning, urban water management, Modsim, gorgan  


