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  چکیده

بـا توجـه بـه    . افزایش جمعیت و محدویت منابع، بشر را به سوي استفاده بهینه از منابع مختلف سـوق داده اسـت  

نقش اساسی آب در زندگی بشر، مدیریت بهینه منابع آب از جمله مباحثی اسـت کـه بایسـتی توجـه خاصـی بـه آن       

در ایـن تحقیـق سـعی شـده      .آن استفاده گـردد  معطوف گشته و از ابزارهاي مناسب بهینه سازي جهت بهره برداي از

)  1400در سـال  (فعلی و در افق کوتاه مدت شرایط وضعیت تامین آب  در  MODSIMاست به کمک مدل ریاضی 

درصـد  27اعتمادپـذیري سیسـتم تـا    در ایـن فاصـله زمـانی     که استنتایج حاکی از این  .شود بررسیدر شهر گرگان 

بـا  شـهر گرگـان   تـامین آب  بنابراین . یافتخواهد افزایش  l/s 150سیستم نیز تا  پذیريمقدار آسیبکاهش یافته و 

با توجه به ایـن کـه قسـمت اعظـم آب شـرب شـهر از آب        . با مشکل مواجه خواهد شد 1400وضعیت فعلی در سال 

  .هاي آتی در نظر گرفته شودلذا بایستی راهکارهایی مناسب براي تامین نیاز سال ،باشدمیزیرزمینی 

  گرگان ،MODSIM، تامین آب، شرب:کلید واژه

 مقدمه

طی قرن اخیر رشد سریع جمعیت و شهرنشینی در کشورهاي در حال توسعه، منجر به محدویت منابع آب و 

لذا ضرورت توجه به آب به عنوان یک کالاي اقتصادي و مدیریت مصرف آن هر چه . تشدید آلودگی گردیده است

تامین آب مناسب براي .باشدزوم توجه به مدیریت تقاضاي آب میمسآله بحران آب، ل ایجاد. بیشتر آشکار شده است

امروزه به دلیل کمبود منابع آبی، این مساله . باشدریزي مدیران هر شهر میهاي مهم در برنامهشهروندان، جزء اولویت
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شهرها و مناطق در کشور ما، این  درخیلی از مناطق، از قبیل بعضی از. اهمیت بسیار بیشتري را به خود گرفته است

به طوري که در بعضی از شهرها و در بعضی از . مساله تبدیل به یک مساله بسیار مهم و حتی بحرانی شده است

افزایش اهمیت مدیریت آب شهري، . فصول، مشکل تامین آب مناسب، دغدغه هر روزه مدیران آن شهر شده است

  ).1388فتاحی و همکاران (هاي علمی براي این مساله شده است حلمنجر به تلاش بیشتر در جهت یافتن راه

 MODSIMبه منظور تعیین سیماي بهینه منابع آب بالادست حوضه سیروان از تلفیق ) 1385(شوریان و موسوي 

سازي مبتنی بر هوش مصنوعی دسته ذرات بهره گرفتند و به منظور  و الگوریتم بهینه) ساز به عنوان یک شبیه(

یري از یافتن نقاط بهینه محلی به وجود آمدن شرایط همگرایی زودرس از مفهوم آشفتگی در الگوریتم جلوگ

از طریق کدنویسی به زبان  MODISMبا PSOایشان از تلفیق الگوریتم . استفاده کردند PSOاستاندارد 

VB.Net  برداري  را بدست  بهرهو پس از اجراي مدل با تکرار مناسب، مقادیر بهینه براي متغیرهاي طراحی و

دهگلان بر عملکرد سیستم و تأثیر آن بر هزینه خالص  -همچنین در ادامه تأثیر انتقال آب به سیستم قروه. آوردند

برداري و تخصیص بهینه  به منظور حل مسأله طراحی، بهره)  1387(صمدی علی نیا و ھمکاران.کل را بررسی کردند

به عنوان مدل  MODSIMسازي و با تلفیق مدل  شبیه -سازي مدل بهینه منابع آب در سطح حوضه آبریز، از یک

برداري را با  ساز بهره گرفتند و مقادیر بهینه متغیرهاي تصمیم طراحی و بهره به عنوان مدل بهینهGAساز و  شبیه

از تلفیق مدل ) 1388(نیا و موسوي  عباس.هدف کمینه کردن هزینه، در حوضه سیروان به دست آوردند

MODSIM ساز کیفیت منابع آب  با مدل شبیهQUAL2K  و بدست آمدن مدلMODSIM-QUAL2K 

نتایج این . اند هایدزوکارون، استفاده کرده  دربخشیازسیستمحوضه TDSسازیمتغیرکیفی  آب،باشبیهتخصیصدرحلمساله

در  .باشد ححوضهمیکیفیمنابعآبدرسط-سازیفرآیندهایتخصیصکمی تحقیق بیانگر قابلیت مدلترکیبیپیشنهادیدرشبیه

امکانروندیابیکیفیآببصورتدینامیکدرطولشبکهحوضهگنجاندهشدهاست و امکان  MODSIMماجولکیفینسخهنهایی 

میزان : باشد؛ مثلاً هایی می کند، اما داراي محدودیت ها را فراهم می در ورودي و خروجی گره TDSتعیین میزان 

شود و امکان کنترل  کنترل می TDSثابت باشد و اینکه تنها هاي زمانی مختلف باید  شوري در هر جریان در گام

 MODSIMبا استفاده از ) TDS(در این تحقیق با انجام کنترل کیفی آب . سایر پارامترهاي کیفی آب وجود ندارد

ساز در بخشی از سیستم  هاي دو شبیه خروجیو مقایسه  QUAL2Kبا  MODSIMو همچنین تلفیق 

 QUAL2Kن، این نتیجه به دست آمد که نتایج هر دو یکسان بوده و امکان استفاده از هاي کرخه و کارو رودخانه
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و  MODSIMهاي  براي مقایسه مدل )1389(کریمی و موسوي .هاي بیشتر کیفی آب وجود دارد براي بررسی

WEAPام شدگیري مدیریت حوضه آبریز، در نحوه تخصیص آب به نیازها، انج ، به عنوان دو مدل پشتیبان تصمیم .

از یک  MODSIMریزي خطی و در مقابل  از یک مدل برنامه WEAPنتایج این تحقیق نشان داده است که چون 

ریزي شبکه جریان بر اساس روش آزادسازي ضرایب لاگرانژي، براي حل مسئله تخصیص آب استفاده  الگوریتم برنامه

. ثانیه حل کرده است 70در  MODSIMو  دقیقه 14مسئله را در حدود  WEAPکند، در یک تحقیق موردي،  می

در  )١٩٩٨(فردریکس و ھمکاران .مطالعه موردي ایشان روي حوضه رود اترك در شمال غربی ایران انجام شده بود

در ایالت کالیفرنیا به منظور مقایسه وضعیت فعلی با حالت استفاده از ضریب  7پایین تر از پلات جنوبی حوضه آبریز

به عنوان نسخه ( MODRSPو ) گیري به عنوان یک سیستم پشتیبان تصمیم( MODSIMز پاسخ آب زیرزمینی ا

دهنده تفاوت  نتیجه آن نشان. استفاده کردند) جهت یافتن ضرایب پاسخ آب زیرزمینی MODFLOWتعدیل شده 

) ٢٠٠٩(کاران تسای و ھم. باشد بسیار با اهمیت استفاده از ضرایب پاسخ آب زیرزمینی در تحلیل این حوضه آبریز می

هاي توزیع آب سطحی تحت فشار و  موازي براي ارائه یک مدل مدیریتی براي ترکیب سیستمالگوریتم ژنتیک کاربرد 

 در 8دلرچان الگوریتم ژنتیک موازي زمان محاسبه را براي مطالعه موردي در. آب زیرزمینی را نشان دادند

هاي پارتو سبب ایجاد توازن بین دو هدف کاهش انرژي  جوابسازي به کمک  رویکرد بهینه. کاهش داده بود9آریزونا

 .مصرفی براي پمپاژ و کاهش تخطی از فشار مورد نیاز شد

  هامواد و روش

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

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

درجـه سـانتیگراد    17درجه سانتیگراد، متوسط درجه حرارت  46درجه سانتیگراد، حداکثر مطلق دما  -10مطلق دما 

هـا در تـامین آب   باشد کـه سـهم چـاه   ها میها و رودخانهمنابع تامین آب دراین شهر از چاه. اشدبدر شهر گرگان می

بـه طـور    1979هاي مدیریت در سطح حوضه آبریز که از سـال   یکی از مدل.یار بیشتر از منابع آبهاي سطحی استبس

گیـري مـدیریت    توسعه داده و بروز شده است، مـدل پشـتیبان تصـمیم   ) CSU(پیوسته توسط دانشگاه ایالتی کلرادو 

                                                        
7Lower South Platte 
8Chandler 
9Arizona 
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و قســین(اســت11عیو از لحــاظ مکــانی تــوزی 10یــک مــدل معــین MODSIM. اســت MODSIMحوضــه آبریــز 

آخـرین  . انتشـار یافتـه اسـت    12هلابادی ـو توسـط   2007، در سال 1/8آخرین نسخه این مدل، نسخه ). 2007فرورت،

. اسـت  Microsoft.Netتحـت قالـب    MODSIM. انجام شده اسـت  2011بروزرسانی این نسخه نیز در سپتامبر 

تواننـد یـک برنامـه     ی به یک زبان خاص نیستند و مینویس نویسان محدود به برنامه مزیت این قالب این است که برنامه

.NET هاي سازگار با  را با استفاده از هر ترکیبی از زبان.NET   مانند ویـژوالC++ ،C#  وVisual Basic   ایجـاد

و ). 2010لابـادي،  (انـد  نوشته شده ++MS Visual Cبه زبان  MODSIMکدهاي . )1388دیتل و دیتل، (کنند 

هاي مهـم و   به همین دلیل یکی از ویژگی. نویسی ویژوال بیسیک تهیه شده است یز با زبان برنامهمحیط گرافیکی آن ن

ایـن کـار بـا وارد    .مدل اسـت  13سازي اند، قابلیت سفارشی دهندگان این مدل در آن گنجانده منحصر بفردي که توسعه

یـا   #Cاین کد باید بـه زبـان   . شود یاي که در یکی از منوهاي آن تدارك دیده شده است، انجام م کردن کد در صفحه

Visaul Basic گـرا   نویسـی شـی   هـاي بـا قابلیـت برنامـه     نویسی در دسته زبان این دو زبان برنامه. نوشته شده باشد

دیتـل و دیتـل،   (افـزاري بـه نمـایش درآورد     توان هر چیزي را به صـورت یـک شـی نـرم     در این تکنولوژي می. هستند

سـازي در مـدل گنجانـده شـده، بـه تمـام        افزار، که براي سفارشـی  این نرم  14سفارشی کاربر در بخش اجراي ).1388

. هاي مدل دسترسی دارد و قادر است با نوشتن کد، هر عملیاتی روي آنها انجام دهد هاي شی و ماژول متغیرها، کلاس

MODSIM سازي نیازها و فرآیندهاي هیدرولوژیکی حوضه، همچنـین قـادر    هایش براي شبیه ر دیگر ویژگیعلاوه ب

است ضرایب جریان برگشتی از نیازها و همچنین کسري از این مقدار آب برگشتی که به آب سطحی یـا زیرزمینـی و   

هـا و نیازهـا را در درون    جریانبه طور شماتیک ) 1(شکل  .سازي کند پیوندد، را شبیه یا هر نقطه دیگري از حوضه می

محیطـی از آب سـطحی    چون نیاز زیسـت . در این شکل سه نیاز نشان داده شده است. دهد یک حوضه آبریز نشان می

سازي انجام گرفتـه در   اساس مدل. شود، در این شکل وارد نشده است تأمین شده و بدون مصرف دوباره به آن وارد می

 .است نیز مطابق این شکل MODSIMمدل 

                                                        
10Determinisitic 
11Spatially Distributed 
12J. W. Labadie 
13 Customizing 
14Custom Run 



 

 6    
 

  
  ها و نیازها در یک حوضه آبریز شماتیک جریان: 1لشک

در حالی که کل شهر یک منطقـه در نظـر گرفتـه باشـد      MODSIMمدل آبرسانی شهر گرگان در مدل ) 2(شکل

  .قسمت جهت مدیریت بهتر شبکه تقسیم شده است 10نشان داده شده است لازم به ذکر است هم اکنون شهر به 

به صـورت روزانـه انجـام     1392-1390شهر گرگان از سال آبی در نظر گرفته شده شبیه سازي با توجه به فرضیات 

  :هاي زیر نیاز است به داده MODSIMسازي در  براي مدل. شده است

 سري زمانی جریان تولیدي چاهها و رودخانه، -

 دادههاي نیازشرب ، -

 مشخصات مخازن موجود، -

 .هاي انتقال به نیازها ظرفیت لینک -

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

 :شوداستفاده می )1(رابطه مطابق 

                                                :اعتمادپذیري مدل )1(

                                                :پذیري مدلآسیب)2(

انتقـال  در این مدل چاهها بصورت گره وارد شدند و ورودي هرکدام از آنها به مخـزن مـورد نظـر    ) 2(با توجه به شکل 

مخـازن شـهر بیشـتر نقـش      .و آب از مخزن وارد شبکه آبرسانی شده و در سطح شهر پخـش مـی شـود   . دشومیداده 

  .کنندداري میآب شرب را براي چند روز نگه ،خازن ذخیرهتوزیعی داشته و چندمورد از مخازن بصورت م



 

 7    
 

 

  MODSIMدرسازیآبرسانی شهر گرگان  مدل: 2شکل

  :نتایج و بحث

بـا توجـه بـه بـرازش منحنـی و در      . دهـد تغییرات جمعیت شهر گرگان در سالهاي مختلف را نشـان مـی  ) 3(شکل  نمودار

تغییرات سرانه مصرف آب ) 4(نمودار شکل  .را پیش بینی نمود 1400توان جمعیت در سال نظرگرفتن آهنگ رشد یکسان می

را بدسـت آورد و در   1400توان مصرف سـرانه در افـق   باتوجه به شکل می. دهدرا نشان می 91تا  80شهر گرگان در سالهاي 

   .سازي و مدیریت آب شهري استفاده نمودشبیه

  
        91 تا80 هاي¬سال در گرگان شهر آب مصرف سرانه -4شکل    هاي مختلفدر سالشهر گرگان تغییرات جمعیت  -3شکل

و ) 1(بترتیـب در جـدول    1400و  1391پذیري شبکه در سالهاي نتایج حاصله از اجراي مدل و وضعیت اعتمادپذیري و آسیب

  .نشان داده شده است) 2(
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 1400 و 1391پذیري در سالمقایسه اعتماد پذیري و آسیب: 1جدول

 سال

ي روزهاتعداد 

 موفق

ــل  کـــ

 شدت کمبود روزها

تعــــداد روزهــــاي  

 آسیب پذیري اعتمادپذیري شکست

1391 365 365 0 0 100 0 

1400 99 365 40125 266 0.27 150 

تـامین  %100شهر از نظر تامین آب شرب مشکلی نداشـته و نیـاز شـرب     1391دهد که در سال این جدول نشان می

ن راهکارهاي مناسب را پیش بینـی  و باید براي آیابد ي شبکه خیلی کاهش میاعتمادپذیر 1400در سال . یافته است

  .و بموقع اجرا کرد

  
  ماه شبیه سازي20گراف ورودي و خروجی آب شرب شهر  براي : 5شکل

دهد که کمبود در وضعیت فعلی صفر بوده و وضعیت تامین آب شرب بـه صـورت کامـل در ایـن     این شکل نشان می

  .ت سال صورت گرفته اس

 
  1400گراف ورودي و خروجی و کمبود آب شرب شهر  گرگان در روزهاي مختلف سال: 6شکل
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  .دچار کمبود منابع آب براي شرب خواهیم شد 1400دهد که با وضعیت مشابه در سال این نمودار نشان می

هـم  شود و دلیـل آ میین کمبود دیده نماه اول سال ا3شود و در شروع می 1400کمبود ایجاده شده از تیر ماه سال

گردد که براي دوره مورد نظر در نهایت پیشنهاد می .باشدبالارفتن سفره آب زیرزمینی و آب سطحی در فصل بهار می

درصـدي  از منابع آب سطحی بیشتري استفاده کنند،  به طور مثال . اتخاذ شودمدیریت صحیح و برنامه ریزي درستی 

تخصیص دهند و براي اسـتفاده بهینـه از    گرگان براي تامین آب شرب شهر ب از سدهاي کوثر و گلورد در شرق و غر

  .سازي لازم را ایجاد کنندآب شرب و جلوگیري از افزایش سرانه مصرف آب فرهنگ
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Abstract: 

Increasing population and limited water resources leds to the efficient use of resources. 

According to essential role of water in human life, optimal management of water resources, 

including issues that need special attention was paid to it and optimization tools can be used 

to exploit. In this study tried to simulate  the current status of water supply in the short-term 

horizon (the year 1400) in gorgan with Modsim saoftware. the results indicate that the 

reliability of the system reduced up to 27% and the amount of system vulnerably increased up 

to 150 l.s-1. So gorgan water supply situation with the current state in 1400 will be faced with 



 

 11    
 

a problem. According to this fact that most of drining water are supplied from groundwater, 

therefore good strategies need to considered for water suppling in future .   

keywords: water supply, Drinking, Modsim,Gorgan 


