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 منابع و مصارف آبی استان مازندران (DSS)سازی سازی و بهینهمدل شبیه

 )مطالعه موردی: دشت تجن(
 

 ،نبژاد روشبن  محمود حبیب   ،اولیرامین فضل ،یاحمد اتباریض رخالقیم، شاهنظری علیپژوهشگران: 

 ی تلوکلایی، محمدرضا شهبازبکیان، علی اسدی، پویا شیرازیجعفر یمهد چالی،عبداله درزی نفت

 MAE-90005: طرحکد 

 

 چکیده

هراي بباراري و   بررداري و گههرداري کر      موجود در بخش مدیریت بهرر   هايچالش و هابحران

کشرورها   اصریی  هراي برگام  ساریزي دقاق را در ربب موجود و برگام  از منابع بهان  استفاد  زه شی،

بورد ترا برا دسترسری سرریع بر        گاري این فرصت را فراهم مری  قرار داد  است. ساستم پشتا ان تصمام

، گحو  حصول ب  اهردا  مردیریت پایردار      سازي مسایل وابست  ب  بن سناریوهاي تخصاص بب و ک ا 

و مصرار  بب در کر    بباراري و    منابع بب را ارزیابی کرد. در این پژوهش، ابتردا تخصراص منرابع    

زه شی تجن در استان مازگدران، م تنی بر کرایط موجود و استفاد  تیفاقی از منرابع بب تحرت ونروان    

ماهاگر    صرور  بر   VENSIM( با استفاد  از مردل  4639-49سناریوي مرجع در باز  زماگی سی سال  )

محاطی و کشراورزي، برا ن منرابع     سازي کد، سپس با در گظر گرفتن گااز کرب، صنعت، زیست ک ا 

مان ماراگهان  ابب تعاان گردید. گتایج گشان داد ساستم منابع و مصرار  سرد کرهاد رجرایی ترمن تر      

درصد از کل گااز(، مقدار ماراگهان   49مترم عب در سال گااز کرب و صنعت ) مایاون 63/94درازمد  

دسرت   درصد از کل گااز( اراتی پایان 98مترم عب در سال از گااز کشاورزي ) مایاون 7/406درازمد  

مان خواهد کرد. همچنان، ترا محرل بنرد    ا)کامل اراتی حاکا  رودخاگ  و اراتی دکت تجن( را گاز ت

 مان خواهد بود.ااگحرافی تجن، حقاب  اراتی ببخور رودخاگ  تجن با حداقل کم ود قابل ت

 

گارري، مردل   رود، ساستم پشرتا ان تصرمام  سد کهاد رجایی، سد زارم  حقاب  کشاورزي، ها: کلید واژه
VENSIM 
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 مقدمه
هاي بباراري  برداري و گههداري ک   موجود در بخش مدیریت بهر  هايچالش و هابحران ویارغم

رو تخصاص وادلاگ   باکد. از همانکشورها می اصیی هايبرگام  از بب منابع بهان  از استفاد  و زه شی،

منظور اومرال   گذاران بخش بب قرار گرفت  است. ب  مورد توج  سااست ها و مصار  مختیف بان بخش

برداري و تخصاص ایرن منرابع اصر ر گرردد.      مدیریت تخصاص وادلاگ  بب، بایستی راه ارهاي بهر 

بورد ترا برا دسترسری سرریع بر  سرناریوهاي        این فرصت را فرراهم مری   4گاري ساستم پشتا ان تصمام

، گحو  حصول ب  اهدا  مردیریت پایردار منرابع بب را ارزیرابی       ط سازي مسایل مربو تخصاص و ک ا 

هاي مرت ط است کر  در   ها و داد  اي از برگام  (. همچنان این ساستم، مجموو Yates et al., 2005کرد )

کود و با ایجاد یک باگک اط واتی، از یک سو قرادر بر  فرمولر      کار گرفت  می گاري ب  تحیال و تصمام

بورد کر    سازي تصماما  مختیف فراهم مری  اي را براي مدل بود  و از سویی دیهر برگام کردن مسایل 

بانری و   هرا برا پراش    (. این مدلKjelds et al., 2004قادر ب  حل معادلا  مربوط ب  با ن جرمی است )

د  و ( اگجرام دا Excelسازي و تحیال را ب  وسای  صفح  گسرترد  )  ، مدل هاي مدیریت ارزیابی استراتژي
گماینرد   کنندگان، امنات لازم جهت تامان را فراهم مری  با ایجاد ک    خطی و اولویت قرار دادن مصر 

(Letcher et al., 2007.) 

سازي مسایل تخصاص بب، توسرع  یافتر    منظور ک ا  هاي ریاتی متعددي ب هاي اخار، مدلدر سال

هراي ایسرتا،   کروگد. مردل  تا و پویا تقسرام مری  هاي ایسهاي ریاتی غال ا ب  دو دست  کیی مدلاست. مدل

 .(Ebrahimi et al., 2016) دهنرد هاي پویا تغاارا  ساستم طری زمران را گشران مری    کرایط تعادل و مدل

 (Forrester, 1961گذاري کد )با ونوان پویایی صنعتی پای  Forresterتوسط  4430پویایی ساستم در ده  

با داد  کم ایجاد کد  و روکی م تنی بر ساستم کامپاوتري است ک  صور  ساد  براي حل موتووا  ک  ب 

 (.Kotir et al., 2016براساس گظری  کنترل بازخوردي و گظری  مدرن دیناماک غارخطی، توسع  یافت  اسرت ) 

هاي ویت و معیولی بر  هرم مررت ط     ها ابتدا با فرتاا  اساسی بغاز کد  و از طریق دیاگراماین ساستم

کود. این فرایند، فرایندي ت راري اسرت.  سازي می ستفاد  از گمودارهاي جریان و مخزن ک ا کد  و با ا

 تواگد منجر ب  اص ر یا تجدید گظر در مرحی  ق یی کود. بید ک  میدست میدر هر مرحی  اط واتی ب 

 .Simulink Matlabو  Stell ،VENSIM ،Dynamo ،PowerSimهاي تحیال پویا و ارتنرد از   از جمی  مدل

هراي تحیارل پویرا، تاکارد     کروع کد، از بان مدل 4699در طرر جامع مدیریت منابع بب کشور، ک  از سال 

گرا (. این مدل، یک ابزار کیBagheri Harooni and Morid, 2013وجود دارد ) VENSIMزیادي بر برگام  

                                                           
1 Decision Support System (DSS) 
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هاي پویا را فراهم گمودن ساستمسازي تصویري است ک  ام ان مجسم  کود ک  گووی ابزار مدلمحسوب می

ایرن مردل برراي     (.Ventana Systems Inc, 1998توسع  یافتر  اسرت )   Ventanaبورد و توسط موسس  می

کنرد.   هاي ویت و معیولی استفاد  مری سازي از گمودارهاي جریان و ذخار  یا حیق هاي ک ا ایجاد مدل

هرایی کر  بر  صرور  معرادلا  هسرتند، بر         بطدر این مدل، متغارهاي تعریف کد  توسط کاربر با را

تواگد در زمان ساخت مدل، بارها مدل را مورد ارزیابی قررار دهرد و   کوگد. کاربر میی دیهر متصل می

 هاي متنووی استخراج گماید.تحیالتواگد پس از اتمام کار می

ا و روش تحیارل  سرازي پویر   کارگاري مردل ( ب Fartokzadeh et al., 2014زاد  و هم اران ) فرتوک

منظرور   بر   4699-94هراي  در طری سرال   VENSIMهاي ساستم را در منطق  تهرران در محراط   پویایی

هاي کنترل  دستاابی ب  مدیریت ی پارچ  منابع بب این حوت  بررسی کردگد. گتایج گشان داد ک  سااست

ب منطقر  دارگرد.   ها تاثار قابل توجهی برر به رود وترعات ب   جمعات و فناوري گس ت ب  سایر سااست

سرازي الهروي کشرت     سرازي و بهانر   منظور ک ا ( ب Nozari and Mohseni, 2015گوذري و محسنی )

در  4698-93در سال زراوری   VENSIMک    ببااري و زه شی سمت راست ببشار اصفهان، از مدل 

 کرایط توج  و ودم توج  ب  محدودیت مساحت و محردودیت برداکرت از بب زیرزمانری برا هرد      

حداکثرسازي دربمد ب  هزین  استفاد  گمودگد. گتایج ارزیابی مدل، دقت بالاي روش پویایی را گشان داد. 

( گاز از روش پویایی ساستم براي مردیریت پایردار منرابع بب و    Kotir et al., 2016کوتار و هم اران )

ماهر    6ز  زمراگی  در برا  0000-0080هراي  توسع  کشاورزي در حوت  رودخاگ  ولتا در غنا، طی سال

استفاد  گمودگد. براساس گتایج، مدل بهترین تطابق را با واقعات گشان داد. همچنران تحیارل حساسرات    

 سازي گماید. هاي احتمالی را ک ا تواگد ودم قطعاتخوبی میمدل ب ک  مدل گشان داد 

، باغی و برگج دکت تجن در استان مازگدران ی ی از مناطق استراتژیک در تامان محصولا  زراوی

ببااري و زه شی تجن کر  از سرد کرهاد رجرایی      باکد. بخش اوظم بب این دکت از طریق ک   می

دلال بگ  ، باران و دیهر گزولا  بسماگی در فصرول غارزراوری اتفرا     گردد. ب کود تامان میتغذی  می

لرذا تخصراص الهروي    کرود،  افتد و از طر  دیهر از بب سد رجایی براي کرب گارز اسرتفاد  مری   می

دسرت از ترروریا    ریزي کد  با هد  تامان مصرار  بب پرایان  مصر  براي استفاد  بهان  و برگام 

بنردي  باکد. ی ی از معض   تخصاص منابع بب در این دکت، وردم زمران  مدیران استان مازگدران می

  اسرت. در ایرن   باکد ک  با کاهش تخصاص بب و افت محصولا  در مااگ  تابسرتان همررا  مناسب می
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پژوهش، ابتدا تخصاص منابع و مصار  بب در ک    ببااري و زه شی تجن، م تنی بر کرایط موجود 

با استفاد   4639-49و استفاد  تیفاقی از منابع بب تحت ونوان سناریوي مرجع در باز  زماگی سی سال  

صنعت، زیسرت محاطری و   سازي کد و در گهایت با در گظر گرفتن گااز کرب،  ک ا  VENSIMاز مدل 

 اورزي، با ن منابع بب تعاان کد.کش

 
 هامواد و روش

 لعهمنطقه مورد مطا
سو واقع در کمال و قر  -محدود  مورد مطالع  در استان مازگدران در حوت  ببریز رودخاگ  هراز

 º69 00´تا  º68 98´طول کرقی و  º83 98´تا  º80 40´کمال کر  ایران و در مختصا  جغرافاایی

هاي  هاي ال رز، از کر  ب  حوت  ورض کمالی بود  ک  از کمال ب  دریاي خزر، از جنوب ب  رکت  کو 

هاي چالوس و هراز محدود  هاي کمال خراسان و از غرب ب  حوت  ببریز بان رودخاگ  ببریز رودخاگ 

وت  ببریز موقعات جغرافاایی منطق  مطالعاتی بورد  کد  است. مساحت کل ح 4گردد. در ک ل  می

 -48و  6700کایومتر مربع بود  ک  حداکثر و حداقل ارتفاع این دکت گس ت ب  سطح دریا  9497تجن، 

 (.Farajzadeh and Fallah, 2008باکد )درج  می 49متر و کاب متوسط معادل  4037متر، ارتفاع متوسط 

 

 
 است( یاصل یها ابراهه یرمس ی،)خطوط آب مطالعه مورد منطقه -1 شکل
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 ارزيابی منابع و مصارف آب در شبکه آبیاری و زهکشی تجن

بباراري و   مصرار  کر      باکرد.  منابع بب دکت تجن کامل منابع بب سرطحی و زیرزمانری مری   

هاي کشراورزي در   محاطی، صنعت و خدما  و فعالاتزه شی تجن را کرب و بهداکت، گااز زیست

رود و چهارداگهر  از جمیر    رود، زارمکرارین هراي سرفادرود،   اگد. رودخاگ  تجرن و سرکراخ   برگرفت 

منظرور   ها ارای  کد  است. ب ، خ ص  ببدهی بن4رودهاي مهم محدودۀ طرر تجن است ک  در جدول 

سازي و تنظام بخشی از جریان بب رودخاگ  تجن، در محل سیامان تنه  و در حوت  بالادسرت  ذخار 

د رجرایی روي سرکراخ  دوداگهر  احرداه کرد       رودخاگ  تجن، سدي بتوگی دو قوسی ب  گام سد کها

منظرور اگحررا  بب رودخاگر     باکد. بر  مایاون مترم عب بب را دارا می 434  است ک  گنجایش ذخار

 69تجن و همچنان بب رها کد  از سرد مخزگری سریامان تنهر ، سرد اگحرافری برا برفارت ببهارري          

اه کد کر  قابیارت تنظرام برراي کیار       دست سد رجایی احدکایومتري پایان 98مترم عب بر ثاگا  در 

هاي موردگااز را داراست. دو کاگال ببااري وابست  ب  سد اگحرافی تجن، ب  گام کاگال سرمت راسرت    دبی

مترم عب در ثاگا  از کاگال اصیی منشرعب   43مترم عب در ثاگا  و کاگال سمت چپ با دبی  40با دبی 

 رساگند.می 9و  6، 0، 4ي ومراگی کد  ک  بب را ب  واحدها
 

 (میلیون مترمکعب در ماه) تجن دشت رودهای آبدهی -1 جدول
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 400ه تار و حجرم مفارد    9440بندان ب  مساحت  بب 480همچنان در محدود  مطالعاتی، بالغ بر 

مایارون   73پرروري و  مایاون مترم عرب از بن برراي ببرزي    03 د ک  تقری امایاون مترم عب وجود دارگ

هرا در فصرول غارر    کود. این بب ندانمترم عب در فصول مورد گااز براي مصار  کشاورزي استفاد  می

هراي سرال    کروگد. ط رق گرزارش   کشت و با استفاد  از منابع بب سطحی و زیرزمانی منطق  ببهاري می

مایاون مترم عب ث ت کرد    93ا  وماق با مازان برداکت حدود چ 46ومق و چا  کم 88حدود  4698

  محردود  مرورد   است. در خصوص منابع بب زیرزمانی، فرض کد  ک  یرک مخرزن منفررد در اومرا    

 مطالع  قرار دارد.

هراي سرااهرود و تجرن بر  گرام      در مطالعا  ک  ۀ ببااري و زه شی مذکور، اراتی بان رودخاگر  

هراي گ را و   واحدهاي ومراگی کمار  یک و س  و اراتی بران رودخاگر   ساحل سمت چپ مشتمل بر 

تجن مشتمل بر واحدهاي ومراگی کمار  دو و چهار ب  گام سراحل سرمت راسرت گامارد  کرد  اسرت       

ه تار است ک  واحرد ومراگری    67040(. وسعت گاخالص محدود  اراتی داخل ک    بالغ بر 4)ک ل 

ه تار  4900ه تار، واحد ومراگی کمار  س   7098کمار  دو ه تار، واحد ومراگی  48308کمار  یک 

ه ترار   6888خرارج از کر    بباراري داراي     Dه ترار و قطعر     9790و واحد ومراگی کمار  چهرار  

ترین محصولا  در دکت تن، کامل برگج، ذر ، غر  ، کیرزا، سرویا، پن ر ، ویوفر  و       باکند. ومد  می

 د سطح زیر کشت را ب  خود اختصاص داد  است.باکد ک  برگج باشترین درص مرک ا  می

مایاون مترم عب در سال و گااز صنعت،  98در دکت تجن، گااز کرب و بهداکت کهري و روستایی، 

دسرت بمرد    محاطی با استفاد  از روش معرو  ب  موگتاگا )تناگت( ب  مایاون مترم عب است. گااز زیست 6

دست براساس مقادیر بیندمد  ببردهی   و پایداري جریان پایانمحاطی  ک  م تنی بر مقادیر گااز ببی زیست

صرور  درصردي از ماراگهان بیندمرد       رودخاگ  در محل طرر و کافات حاا  ببزیان در رودخاگ  و ب 

کود کر  برراي فصرول     باکد. بر همان اساس پاشنهاد میهاي مختیف سال می جریان ببی رودخاگ  در ما 

 د  تا سی درصد در گظر گرفت  کود.ارزراوی، زراوی، د  درصد و براي فصول غ

 

 (VENSIMسازی با استفاده از روش پويايی سیستم )مدل شبیه

کرامل چنرد مرحیر  اسرت. در      VENSIMافرزار  سازي منابع و مصار  توسط گرمایجاد مدل ک ا 

مرحی  اول بایستی موتوع اصیی، متغارها، مفاهام کیادي و افق زماگی مشخص کود تا بتروان پویرایی   
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مسال  را تعریف گمود. ب  این ترتاب ک  باید رفتار تاریخی مفاهام و متغارهاي کیادي مشخص کود ترا  

هاي پویایی باید ب  صرور  معرادلا    ، فرتا ها را در بیند  بررسی گمود. در مرحی  دوم بتوان رفتار بن

گوکت  کود، ب  گحوي ک  برهم کنش دروگی ساختارهاي ساستم را در برگارد. در ایرن مرحیر  از رسرم    

تواگنرد بر  صرور     هراي پویرایی مری   توان استفاد  گمرود. فرترا   هاي اولا  می دیاگرام براساس فرتا 

گارري  جریان باکد. در مرحی  سوم، بایستی قواگان تصرمام  -هاي ویت و معیولی یا گمودار ذخار  حیق 

ها با توج  ب  کرایط اولا  تخمان کرود. در مرحیر  چهرارم،     تعاان کد  و پارامترها و روابط رفتاري بن

گارد. در پویرایی  کود و در مرحی  بخر، سناریوها اومال و مورد ارزیابی قرار میواسنجی مدل اگجام می

سازي بر  صرور  گرام بر  گرام اگجرام       سازي است و ک ا اگی وامل حاکم بر ک ا ساستم، تغاارا  زم

گاري بان مقادیر متغارها بر حسب زمان استفاد  از اگتهرال VENSIMکود. بایستی توج  گمود مدل  می

 کود ب  چهار دست  کیی تف اک می VENSIMکند. متغارها در می

ب  مخرزن، جریاگرا    ر پارامترهاي هواکناسی، رواگاب ورودي کنند، گظاگا  تغاار گمی   هاچ4متغار ثابت

 رودخاگ  و ...

 کود گظار پارامتر زمان.  از سایر متغارها )سطح، ثابت و ...( محاس   می0متغار کم ی

متغارهاي سطح  در طول زمان تغاار کرد  و مقدار بن در هر زماگی ب  مقردار بن در زمران ق رل و بعرد     

 ذخار  مخزن. وابست  است گظار حجم

 د گظار دبی خروجی از مخزن و ...دهن  مستقاماً متغار سطح را تغاار می6متغارهاي گرخ

 

 اطلاعات ورودی به مدل

هاي موجرود )گقراط کیاردي کرامل     با توج  ب  وسعت محدود  حوت  ببریز رودخاگ  تجن و ساز 

تقاتاها و منابع )موقعارت اراتری   سنجی( و در گظر گرفتن  هاي بب هاي سدها، ایستها  محل ساختها 

 (.0بخش ومد  قابل تف اک است )ک ل  9کشاورزي و برداکت بب(، کل ساستم ب  

رود و لنهسرر و  هراي کرارین  ساستم بالادست سرد کرهاد رجرایی )سرد فانسرک و رودخاگر        -4

(، inflowسفادرود( ک  مشتمل بر اجزایی گظار سري بیندمد  ببدهی ماهاگ  ورودي بر  مخرزن سرد )   

                                                           
1 Constant 
2 Auxiliary 
3 Rates 
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کود، مقادیر رهاسازي براي گااز کررب، صرنعت،    مازان ت خار در محل سد ک  با روش پنمن بربورد می

زي و زیسرت  مان گاراز کررب، صرنعت، کشراور    یست محاطی، مقادیر تنظامی برراي ترا  کشاورزي و ز

 باکد.محاطی و غار  می

ز سد، مقرادیر ذخارر  و   ساستم سد کهاد رجایی ک  مشتمل بر اجزایی گظار مقادیر ببدهی ق ل ا -0

ایی، مجموع مقرادیر  ارتفاع مخزن سد کهاد رج -حجم –ت خار از محل سد کهاد رجایی، جدول سطح

مقادیر رهاسرازي از سرد، مقرادیر     مان گااز کرب، کشاورزي، صنعت و زیست محاطی،تنظامی براي تا

 باکد.دیر ببدهی خروجی و غار  میمان گااز زیست محاطی، مقاتا

رود ک  مشتمل بر مقادیر ببدهی سرکاخ  زارم رود، مقرادیر حقابر  کشراورزي    سد زارمساستم  -6

ق ل از سد، مقادیر ت خار و ذخارر  و سررریز از سرد، مقرادیر رهاسرازي برراي گاراز کررب، صرنعت،          

 باکد.زي و زیست محاطی و غار  میکشاور

ببدهی تجن ق ل از بند، مقادیر  ساستم بند اگحرافی تجن تا پایاب رودخاگ  ک  مشتمل بر مقادیر -9

مان گاازهرا از  ها، مقادیر ترا ادیر ذخار  بب ندانمان گااز کرب، صنعت، کشاورزي و زیست محاطی، مقتا

 باکد.ا و بب زیرزمانی و غار  میهبندانبب

 

 
 های مصارف حوضه آبريز رودخانه تجن شماتیک بازه -2 شکل
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مذکور، الهوي کشت در هرر بخرش مشرخص کرد  و برا      بعد از تقسام کل حوت  ب  چهار بخش 

گاررد کر    تعاان گااز ببی محصولا ، فرایند تخصاص گاازها از منابع موجود در هرر بخرش کر ل مری    

سازي و اجراي مدل، باکد. براي ک ا م نایی براي اومال سناریوي مرجع و سایر سناریوهاي موجود می

 د.( اگتخاب ک4639-49سال  ) 60یک دور  بماري 

 

 ساختار مدل

تدوین مدل مفهومی ب  وسای  درک کافی و کمی از ووامل موثر بر تخصاص منابع بب ک  مشرتمل  

رود، بند اگحرافی دست این مخزن، سد زارمبرداري از مخزن سد کهاد رجایی، بالادست و پایانبر بهر 

بندان و بب زیرزمانی است ک  در کررایط موجرود و در کررایط     تا پایاب رودخاگ  تجن، تخصاص بب

 اگجام کد  VENSIMاومال سناریوهاي محتمل اومال کد. بر این اساس، مراحل زیر در اجراي مدل 

 وابط کمی حاکم بر تخصاص منابع بببررسی قواگان و ر -

 باکدسازي ک  در برگارگد  تمام موارد فو  ساخت مدل ک ا  -

 اي مرجع تشخاص داد  کد  براي مدلهواسنجی مدل با استفاد  از داد  -

 گاري. گتاج  -

هاي وتع موجود کر    تجرن اسرتفاد  کرد. گمودارهراي ذخارر  و جریران        براي اوت ارسنجی، از داد 

 Runge- Kuttaول )غارخطی( ک  برا روش  ترسامی در مدل با یک سري از زوج معادلا  دیفراگسال مرت   ا

کود. همچنان در مدل، پاشروي از کیاا  ب  جزیاا  است ب  طروري  کود، ساخت  میحل می Eulerیا 

 کود.و اجزاي متصل کد  باشتر می ک  ب  تدریج توابع

 

 نمايش رياضی حالت و جريان

 (Forrester, 1961جریان اولان بار توسط فارسرتر )  -هاي ب  کار رفت  براي ترسام گمودارهاي حالت گشاگ 

اي از من رع بب و جریران در بن گشران دهنرد  جریران بب ورودي      ابداع کد  است ک  حالت اسرتعار  

(inflow( و خروجی )outflow است ک  ب  طور گموگ  در ک ل )بورد  کد   0و  4ق با روابط و مطاب 6

 است.

     ( )   ∫ [       ( )          ( )]         (  )
 

  
    (4)  
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 بران و تکمیل پرسشنامه های آب تصاويری از شیوه پاسخ گويی اعضای تشکل -3 شکل

 

( برابر است با گرخ خالص افرزایش حالرت و یرا    d(stock)/dtمازان تغاارا  حالت در واحد زمان )

 گرخ ورودي و خروجی 
 

(0 )  (     )

  
        ( )          ( ) 

 

در این مدل معادلا  ریاتی و اوداد مربوط ب  هر کدام از پارامترهرا وارد کرد ، سرپس تجزیر  و     

بید. با گوکتن اولان معادل ، هاي مورد گظر روي مدل صور  پذیرفت  و گتایح حاصل ب  دست می تحیال

در سرازي برا رفترار واقعری اسرت کر         ، مقایس  رفتار کر ا  کود. ال ت  بخشی از بزمونبزمون کروع می

 برگارگد  ت رار و اگع اس است.

هراي ورودي و خروجری و حجرم     جریان سرریز با توج  ب  باشان  ارتفاع ببهاري مخرزن، جریران  

کود. مجموع تیفا  مخزن و جریان رهاسازي کد  از مجموع جریان ورودي و  ذخار  مخزن تعاان می

کود. حجم باقاماگد  با حجم معادل باشان  ارتفاع ببهاري مقایس  کد  و مازاد بن  کسر میحجم ذخار  

 کود. کد گوکت  کد  براي سرریز در مدل ب  صور  زیر است  ب  ونوان سرریز از مخزن خارج می
 

(6 )           (   )           -          -        -                
 

 سازي بب ندان گاز ب  صور  زیر ب  مدل وارد کد   همچنان ک ا 
 

AB-Bandan=AB-Bandan Inflow-AB-Bandan Evaporation-AB-Bandan Outflow-AB-Bandan Spil (9) 
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 سازي سد فاسنک گاز ب  صور  زیر گوکت  کد   و ک ا 
 

Finesk Dam= Inflow Finesk-Outflow Finesk-Spill Finesk-Evaporation Finesk                 (8)  
 

رهاسازي از مخزن سد ب  منظور تامان گاازهاي کرب، صنعت و کشاورزي برحسب اولویت است.  

مقادیر فرار از ت ا  گا  و گفوذ از کف مخزن ب  دلال گ ود اط ورا ، وارد مردل گشرد  و تنهرا تیفرا       

 ت خار در گظر گرفت  کد  ک  داراي اط وا  کافی بود  است. 

 

 نتایج و بحث

 8و کر ل   Vensimافرزار   سازي ایرن حوتر  را برا اسرتفاد  از گررم      مدل ک ا پا ربندي  (9)ک ل   

  دهد. گشان میکماتاک ساستم منابع و مصار  بب بن را 

 

 
 Vensimافزار  در محیط نرم حوضه آبريز رودخانه تجنمنابع و مصارف  پیکربندی -4 شکل
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 تجن حوضه آبريز رودخانهشماتیک منابع و مصارف آب  -5 شکل

 

سازي منابع و مصار  بالادست سد کهاد رجایی با محوریت ، گتایج مربوط ب  ک ا 0در جدول 

کود در مورد وتعات تأمان اهدا  سد فانسک، این  سد فناسک ارای  کد. هماگهوگ  ک  مشاهد  می

ان مااگهان مبب رهاسازي کد  از بن، قادر ب  تاپوکاگی با منابع  دست و هم سد با کمک منابع بب پایان

مترم عب  مایاون 07/7مترم عب در سال از گااز کرب کهرهاي استان سمنان،  مایاون 39/9درازمد  

دست  مترم عب در سال از حقاب  کشاورزي پایان مایاون 66/40محاطی و  در سال از حقاب  زیست

کشاورزي بالغ خواهد بود. همچنان، مجموع مقادیر مااگهان درازمد  بب برگشتی گاکی از مصار  

 اگد. مترم عب در سال بود  ک  همهی ب  منابع بب سطحی برگشت داد  کد  مایاون 8/8بر 
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 رجايی شهید سد بالادست سیستم سازی شبیه نتايج -2دول ج

Row Water use node Discharge 

(million m3) 

Requirement 

(million m3) 

Supply 

(million 

m3) 

Volumetric 

supply (%) 

Timing 

supply 

(%) 

سدفانسک مجموع ببدهی ورودي ب  4   - - - - 

     - گااز کرب کهرهاي استان سمنان 0

دست پایان محاطی رودخاگ  گااز زیست 6  _     

9 
دست  گااز کشاوري اراتی پایان

بباد فانسک تا ایستها  پروریج  
-     

بباد ایستها  پروریج 8   - - - - 

رود ببدهی سرکاخ  کارین 3   - - - - 

7 
تأمان گااز اراتی کشاورزي 

دست تا سد کهادرجایی پایان  
_     

9 
مجموع مقادیر ببدهی ورودي ب  

 سد کهادرجایی
 - - - - 

 

سد کهاد رجایی ارای  کرد  اسرت. سرد کرهاد     سازي مربوط ب  منابع و مصار  گتایج ک ا  6جدول 

مترر م عرب در سرال از گاراز کررب و       مایاون 63/94مد  رجایی قادر ب  تامان مجموع مااگهان طولاگی

محاطری   پوکاگی سرریز سد با رهاسازي از سد برراي ترامان گاراز زیسرت     صنایع منطق  بود  و از محل هم

مترم عب در سال(، ام ران ترامان مقردار ماراگهان      مایاون 73/80دست )ب  مازان مااگهان درازمد   پایان

دسرت )کرامل اراتری حاکرا       مترم عب در سال از گااز کشاورزي اراتی پرایان  مایاون 7/406درازمد  

رودخاگ  و اراتی دکت تجن( وجود خواهد داکت. مقادیر مااگهان درازمد  ببدهی رودخاگ  تجن بعرد  

مترم عب  مایاون 04/484محاطی و گااز کشاورزي( بالغ بر  زیست از سد )کامل سرریز و رهاسازي حقاب 

مترم عرب در سرال( و    مایارون  74/474اي )برابر  حوت  هاي ماان در سال بود  ک  با دریافت ببدهی کاخ 

مترم عرب در سرال(، ماراگهان     مایارون  84/03تامان حقاب  کشاورزي اراتی حاکا  رودخاگ  تجن )برابر 

مترم عرب در سرال    مایارون  660رود، بالغ برر   خاگ  تجن ق ل از اتصال رودخاگ  زارمدرازمد  ببدهی رود

رود، برا حرداقل    بر رودخاگ  تجن تا ق ل از اتصرال رودخاگر  زارم   خواهد کد. همچنان، گااز اراتی حقاب 

کری  مترم عب در سال بب برگشتی گا مایاون 0/7کم ود قابل تامان خواهد بود. مقادیر مااگهان درازمد  

مترم عب در سال بب برگشتی گاکی از مصار  صنعت و بالغ برر   مایاون 6از مصار  کرب و بهداکت، 
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مترم عب در سال بب برگشتی گاکی از مصار  کشاورزي تا ق رل از اتصرال کراخ  زارم رود     مایاون 6/8

 اگد. ب  تجن بود  ک  همهی ب  منابع بب سطحی برگشت داد  کد 
 

 سد شهید رجايیسیستم  سازی شبیهنتايج  -3دول ج

Row Water use node Discharge 

(million m3) 
Requirement 

(million m3) 
Supply 

(million m3) 
Volumetric 

supply (%) 
Timing 

supply (%) 

4 
مجموع مقادیر ببدهی ورودي ب  

 - - - -  سد کهادرجایی

     - گااز کرب و بهداکت کهرساري 0

دست محاطی پایان گااز زیست 6  -     

     - گااز صنایع منطق  9

دست پایان گااز کشاورزي اراتی 8  -     

3 
 مقادیر ببدهی بعد از سد

 - - - -  کهادرجایی

7 
اي تا  حوت  مقادیر ببدهی ماان
رود زارم   - - - - 

9 
گااز کشاورزي از سد کهادرجایی 

رود تا زارم  
-   - - 

4 
مقادیر ببدهی تجن ق ل از اتصال 

رود زارم   - - - - 

 

 99/84مان مجمرروع مارراگهان درازمررد   رود قررادر برر  تررا   ، سررد زارم9براسرراس گتررایج جرردول  

سرد برا    زیسررر  یپوکراگ  هرم از محرل  مترم عب در سال از گااز کرب و صرنایع منطقر  برود  و     مایاون

 8/03مرد   طرولاگی  نااگهار م زانار )بر  م  دسرت  نیاپرا  یطامح ستیز ازاگ نامات ياز سد برا يرهاساز

در  مترم عب ونایام 98/89مد  طولاگی نااگهامقدار ممجموع  نامادر سال(، ام ان ت مترم عب ونایام

دکرت   یاراتو زارمرود، تجن رودخاگ    احاک ی)کامل ارات دست نیاپا یارات يکشاورز ازاسال از گ

اتصرال بر    از رود ق رل   زارمرودخاگر    یمد  ببرده طولاگی نااگهام ریتجن( وجود خواهد داکت. مقاد

( ي و ببدهی حوت  مااگیکشاورز ازاگ ی وطامح ستیحقاب  ز يو رهاساز زی)کامل سرر رودخاگ  تجن

برر   حقاب  یارات ازااگهوگ  ک  مشخص است، گدر سال خواهد کد. هم مترم عب ونایام 96/443بالغ بر 

 ریخواهرد برود. مقراد    ناماکم ود قابل ت حداقل ا، بتجنرودخاگ  ب  اتصال  ازتا ق ل زارم رود رودخاگ  

 8/4از مصار  کرب و بهداکت،  یگاک یدر سال بب برگشت مترم عب ونایام 0/44 درازمد  نااگهام
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در سرال   مترم عرب  ونار یام 4از مصار  صنعت و بالغ بر  یگاک یدر سال بب برگشت مترم عب ونایام

بر    یتا محل اتصال کاخ  زارم رود ب  تجرن برود  کر  همهر     ياز مصار  کشاورز یاکگ یبب برگشت

 .اگد برگشت داد  کد  یمنابع بب سطح
 

 سد شهید رجايیسیستم  سازی نتايج شبیه -4دول ج

Row Water use node Discharge 

(million m3) 
Requirement 

(million m3) 
Supply 

(million m3) 
Volumetric 

supply (%) 
Timing 

supply (%) 

4 
مجموع مقادیر ببدهی ورودي 

رود ب  سد زارم   - - - - 

     - گااز کرب و بهداکت منطق  0

دست محاطی پایان گااز زیست 6  -     

     - گااز صنایع منطق  9

8 
گااز کشاورزي اراتی 

دست پایان  
-     

3 
 رود زارمگااز کشاورزي از سد 
 تا تجن

-     

7 
رود ق ل از  مقادیر ببدهی زارم
 - - - -  اتصال تجن

 

است. براساس گتایج،  سازي مربوط ب  بند اگحرافی تجن تا پایاب تجن ارای  کد ، گتایج ک ا 8در جدول 

مترم عرب در سرال    مایارون  997رود بالغ بر  ببدهی رودخاگ  تجن بعد از رودخاگ  زارممد  مااگهان طولاگی

مترم عب در سال حقاب  کشاورزي اراتری   مایاون 47/86هاي مااگی و تامان  بود  و با دریافت ببدهی کاخ 

 مترم عب خواهد کد. مایاون 900ببخور رودخاگ  تجن، در محل بند اگحرافی بالغ بر 

اي و گااز کشراورزي اراتری بعرد از بنرد اگحرافری       حوت  ببدهی ماانمد  مقادیر مااگهان طولاگی

باکد. مجموع مقادیر  مترم عب می مایاون 930و  88ترتاب برابر )کامل اراتی ببخور و دکت تجن( ب 

مترم عرب و مقردار گاراز     مایارون  977الغ برر  ببدهی بعد از بند اگحرافی تا دریا بر مد  مااگهان طولاگی

مترم عب در سرال تخمران زد  کرد  اسرت.      مایاون 46/49محاطی پایاب رودخاگ  تجن برابر با  زیست

مان م( بعد از بند اگحرافی کر  برراي ترا   هنها هنهام و گاب  ببدهی )ب مد  بنابراین مقادیر مااگهان طولاگی

مترم عب در سال خواهد برود. در   مایاون 690ریزي است، تقری ا برابر  گااز کشاورزي منطق  قابل برگام 

مترم عررب در سررال از ایررن ببرردهی برر   مایاررون 464فصررول غارکشررت، مقررادیر مارراگهان درازمررد  
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 96/98ها، مقدار ماراگهان درازمرد     بندان هاي منطق  منتقل کد  و با توج  ب  کرایط این بب بندان بب

از گااز کشاورزي منطق  را تأمان خواهند گمود. در ادام  براساس توزیع زماگی مترم عب در سال  مایاون

 99/004هنهام رودخاگ  بعد از بند اگحرافی، مقدار مااگهان درازمرد    گااز کشاورزي و مقادیر ببدهی ب 

مترم عب در سال از گااز کشاورزي اراتی ببخرور رودخاگر  تجرن و همچنران گاراز کشراورزي        مایاون

مان ان از منابع بب رودخاگ  تجن )حد فاصل بند اگحرافی تا ق ل از اتصال بر  دریرا( قابرل تر    دکت تج

مترم عب در  مایاون 480خواهد بود. باتوج  ب  کرایط ببخوان منطق ، حداکثر مقادیر مااگهان درازمد  

دیر ماراگهان  مان کد  و در ایرن کررایط، مقرا   اسال از گااز کشاورزي منطق  گاز از منابع بب زیرزمانی ت

 کود. مترم عب در سال تخمان زد  می مایاون 04/47درازمد  کم ود گااز کشاورزي برابر 
 

 بند انحرافی تجن تا پاياب رودخانه تجنسیستم  سازی نتايج شبیه -5دول ج

Row Water use node 
Discharge 

(million m3) 
Requirement 

(million m3) 

Supply 

(million m3) 
Volumetric 

supply (%) 

Timing 

supply (%) 

رود مقادیر ببدهی تجن ق ل از اتصال زارم 4   - - - - 

رود ق ل از اتصال تجن مقادیر ببدهی زارم 0   - - - - 

رود مقادیر ببدهی تجن بعد از اتصال زارم 6   - - - - 

9 
گااز کشاورزي از محل اتصال 

تا بند اگحرافی تجن رود زارم  
-   - - 

 - - - -  مقادیر ببدهی تجن در محل بند اگحرافی 8

3 
مقادیر ببدهی حوت  مااگی بعد از 

 - - - -  بند اگحرافی تا دریا

7 
محاطی پایاب رودخاگ   گااز زیست

 تجن
-     

ها بندان مقادیر ببدهی قابل اگتقال ب  بب 9   - - - - 

4 
گااز اراتی کشاورزي بعد از بند 
اگحرافی )اراتی حاکا  رودخاگ  و 

 دکت تجن(
-  - - - 

40 
مقادیر تأمان گااز اراتی کشاورزي 

ها بندان از محل منابع بب بب  
- -  - - 

44 
مقادیر تأمان گااز اراتی کشاورزي 
از محل منابع بب بند اگحرافی و 

اي حوت  ببدهی ماان  
- -  - - 

40 
مقادیر تأمان گااز اراتی کشاورزي 
 از محل منابع بب زیرزمانی منطق 

     

46 
مقادیر کم ود گااز کشاورزي بعد از 
بند اگحرافی )اراتی حاکا  رودخاگ  

 و دکت تجن(
-  - - - 



 ... منابع و مصارف آبی( DSS)سازی سازی و بهینهشبیهمدل 

 

 17 

 گیرینتیجه

یرار پویرا اسرتفاد     از ساستم تصرمام سازي و تخصاص منابع بب حوت  ببریز تجن، براي ی پارچ 

کد. ساستم منابع و مصار  بب سد کهاد رجایی براي ترأمان گاراز کررب و بهداکرت کرهر سراري،       

دست، گااز صنایع منطق  و گااز  محاطی رودخاگ  پایان دست، حقاب  زیست حقاب  کشاورزي اراتی پایان

 63/94مررد  گهان طررولاگیریررزي کررد  و تررمن تررامان ماررا اراترری کشرراورزي دکررت تجررن برگامرر 

مترم عرب در    مایاون 7/406مد  مترم عب در سال گااز کرب و صنعت، مقدار مااگهان طولاگی مایاون

دست )کامل اراتی حاکا  رودخاگ  و اراتی دکت تجن( را تامان  سال از گااز کشاورزي اراتی پایان

مان ااتی ببخور رودخاگ  تجن قابرل تر  خواهد کرد. براساس گتایج، تا محل بند اگحرافی تجن، حقاب  ار

مان گااز کرب و بهداکرت کرهر   ارود براي ت خواهد بود. همچنان ساستم منابع و مصار  بب سد زارم

محاطری رودخاگر     دسرت، حقابر  زیسرت    ساري و روستاهاي منطق ، حقابر  کشراورزي اراتری پرایان    

مان ریرزي کرد  و ترمن ترا     رگامر  دکت تجن بدست، گااز صنایع منطق  و گااز اراتی کشاورزي  پایان

 مد مترم عب در سال گااز کرب و صنعت، مقدار مااگهان طولاگی مایاون 99/84مد  مااگهان طولاگی

دست )کامل اراتری حاکرا  رودخاگر      مترم عب در سال از گااز کشاورزي اراتی پایان  مایاون 98/89

رود بر  رودخاگر     محل اتصال کاخ  زارم رود، تجن و اراتی دکت تجن( را تامان خواهد کرد. تا زارم

رود گاز بدون هراچ کم رودي قابرل ترامان خواهرد برود. ایرن         تجن، حقاب  اراتی ببخور رودخاگ  زارم

سال اخار مازان  48تنظام کد  است در  49-4639سال   60گاري بر اساس اط وا  دور  بماري   جگتا

بایست براي دور  اخارر  ر تشدید کد  است لذا میگزولا  جوي و کم ود منابع اب در این منطق  بساا

 دست بید. تري بگاز مدل دوبار  اجرا گردد تا گتایج میموس

 

 تشکر و قدردانی

کرکت سهامی مدیریت منابع بب ایران  تحقاقا  و گاروي اسناگیپژوهشهران این طرر از معاوگت 

، کمال تشر ر و قردرداگی را   و راه ردي مالی هاي اي مازگدران براي حمایتویژ  کرکت بب منطق و ب 

 دارگد.
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Abstract 

Crisis and challenges in the operation and maintenance management of 

irrigation and drainage network have made optimal use of available water 

resources and accurate planning at the top of the country’s main programs. 

Decision support system (DSS) provides an opportunity to assess how to achieve 

sustainable water management goals by immediate access to water allocation 

scenarios and simulate related issues. In this research, the allocation of resources 

and water consumption in irrigation and drainage network of Tajan, based on the 

existing conditions and conjunctive use of water resources, was developed under 

the reference scenario for thirty years (1994-1364), using the VENSIM model. 

Then, the water resources budget were determined, taking into account drinking, 

industry, environmental and agricultural demands. The results showed that the 

system of resources and consumption of Shahid Rajaee Dam, over providing a 

long-term average of 42 million m
3
 per year in drinking and industrial needs (98 % 

of total needs), the average long-term value of 122 million m
3
 per year in 

agricultural needs (85% of total requirements) will also supplied for downstream 

users. Also, up to Tajan's diversion point, the water rights of the downstream lands 

of the Tajan River will be provided without any shortage. 

 

Keywords: Agriculture demand, Decision support system, Shahid Rajaee dam, Vensim 

model, Zarem rud dam 
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