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Article Type: Research article 
Considering severe water scarcity in current century, integrated water 

resources management is regarded really necessary in order to sustain water 

resources and economic development. The present study aims to introduce 

the optimal planning method of water resource distribution in Bisotun dam 

(out of river bed) for agriculture, industry and environmental sectors. 

Biseton reservoir dam is capable for water transformation from Gamasiab 

River through steal pipe with 3500 lit/s capacity during 6 months (late 

October to April) considering water supply for agriculture, industry and 

environment needs in the east of Kermanshah. However, simulation and 

optimal scenarios were selected using (LINGO) and Water Evaluation and 

Planning System Programming (WEAP) models considering two scenario; 

with built dam and its upstream and without them for agriculture, industry 

and environmental needs. The results revealed that in both scenarios, the 

transformed water to dam was constant for industry and agriculture 37 and 

14 million m
3
, respectively. In contrast, considering the Biston dam, there is 

about 2 million m
3
 surplus water for environmental needs. Thus, the 

reserved upper stream through Bisotunn dam cause reduction in down 

discharge flow of Gamasiab River in rainy season which can consequently 

be allocated about 42 million m
3
 water for environment sector. Adversely, 

during dry months, the reserved water from these dams is flowed down 

stream for environment needs. It is concluded that environmental water 

needs can be supplied during dry months. 
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ریزی  برنامه منظوربهخط انتقال آب سد بیستون سازی  بهینه - سازی های شبیه کاربرد رویکرد

 کپارچة منابع آبی

 3سید احسان فاطمی، *3رسول قبادیان، 3سارا حشمتی

 مهندسی آب، دانشکدة کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایرانگروه  3

 چکیده  مقاله مشخصّات

پایردار  بررداری  هرره منظور ب آب به جامع منابع قرن حاضر، با توجهّ به کمبود منابع تجدیدپذیر، مدیریت در پژوهشی نوع مقاله:

ریریی منرابع آب و    و توسعة اقتصادی امری ضروری است. هدف از پژوهش حاضرر انتاراب بهینرة برنامره    

حوضرة سرد    محیطری در  های آبی صنعت و کشاورزی با درنظرگرفتن مسرال  زیسرت   بیشترین نیاز تأمین

شرام  انتقرال آب از    بیسرتون،  ماینری  سردّ  است. طرح بیستون )خارج از بستر( واقع در استان کرمانشاه

ماه از سال )آبان ترا اردیبهشرت(    8لیتر بر ثانیه در  1133کمک لولة فولادی با دبی رودخانة گاماسیاب به

محیطری   نشاه برا لحران نیراز زیسرت    کرما شهر شرق و کشاورزی برای صنایع آبی نیازهای منظور تأمین به

بیسرتون برا    منرابع و مصرارف سرد    سرازی  و شربیه  سرازی  بهینره  رودخانة گاماسیاب است؛ در این راسرتا، 

سراخت بالادسرت و بردون     در حرال های لینگو و ویر  در دو حالرت )برا درنظرگررفتن سردهای       افیار نرم

محیطری، صرنعت و کشراورزی     زیسرت انجام شد؛ همچنین در هر دو روش سره نیراز    ها( درنظرگرفتن آن

نتایج نشان داد که با توجهّ به اینکه در هر دو حالت، آب انتقالی به سرد ثابرت اسرت،     لحان شد. درنهایت،

میلیون متر مکعرب در سرال    31و  13ترتیب  های صنایع و کشاورزی تقریباً یکسان است که به نیاز تأمین

 میلیرون  دو متوسّرط  طرور های بالادست به رنظرگرفتن سدمحیطی با د نیاز زیست تأمینکه است، درحالی

رود برا   یابرد؛ البتهره انتظرار مری     میلیون متر مکعب در سال افیایش مری  18بیشتر و به  سال در مکعب متر

نیراز   ترأمین دنبرال آن  هرای بالادسرت، مقردار آبردهی رودخانرة گاماسریاب کر  و بره         درنظرگرفتن سرد 

یج نشان داد برا توجرّه بره اینکره انتقرال آب بره سرد بیسرتون تنهرا در          محیطی کاهش یابد؛ اماّ نتا زیست

کننرد و در طرول    های پرآب ذخیره مری  های بالادست آب را در ماه شود، سد های پرآب سال انجام می ماه

محیطی رودخانه بیشتر خواهرد شرد؛    نیاز زیست تأمینهای خشک با انتقال آب به رودخانة گاماسیاب  ماه

 محیطی مؤثهر است. آب زیست تأمیناین سدها در افیایش بنابراین نقش 

 تاریاچة مقاله:
 3133 بهمن 33 دریافت

 3131 اردیبهشت 31 پذیرش

 3131شهریور  83دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
سرازی،   پایردار، شربیه   سازی، توسعة  بهینه

 سد بیستون، وی  و لینگو.

؛ رسول، قبادیان؛ سارا، حشمتی استناد:

کراربرد  (. 3131) سید احسان، اطمیف

سرازی   بهینه -سازی  های شبیه رویکرد

منظرور  خط انتقال آب سد بیستون بره 

. ریرریی یکرار ررة منررابع آب   برنامرره
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 مهمقدّ
ی کلهر  ةدسرت  دو بره  هرا  مردل  ایرن . گیررد  می صورت ماتلفیهای  مدل براساس آب منابع های سیست  از برداری بهره

 احردا   در نظرر  مرورد  اهرداف  سازی، بهینه های مدل استفاده از. شوند می تقسی  سازی بهینه و سازی شبیه های مدل

 در اسرتفاده  محردودیت  هرا،  روش ایرن  تررین معایرب   بریر   از یکری . کنرد  می تأمین مطلوب طوربه را اه این سیست 

 مناسرب  ةنتیجر  بره  نیافتندست ،گاهی اوقات و مدل اجرای زمان بودنطولانی دلی  به آب، بیر  منابع های سیست 

 آب منرابع  هرای  سیسرت   از بررداری  بهرره  بررای  دیگری ح ه راه سازی، شبیه یها از مدل استفاده ،همین دلی  به ؛است

فرراه    را ماتلر   هرای  گیینره  ینبر  ةمقایسر  امکران  سرازی  شربیه  های مدل(. 3113)فرهنگی و بیر  حداد،  است

 - سرازی  شربیه  هرای  مردل  مطلروب،  ةدن گیینر روآفرراه   منظرور به. کنند نمی فیمعره را گیینه بهترین اامّ نمایند؛ می

 سراز  مدل بهینره  یک صالاته آب، منابع ساز شبیه های مدل بسیار های قابلیت باوجود. شوند گرفته می کاربه سازی بهینه

 (.8331و همکاران،  3)شوریان تواند کارآمد باشد ازی میس شبیه های مدل به

دلیر  قابلیرت    بره رییی و ارزیابی آب(  )سیست  برنامه 8استفاده از مدل وی  سازی موجود، های شبیه مدل نایم از 

 در آب منرابع  مردیریت  انسرانی  و طبیعری  هرای  در سیسرت   تأثیرگذار مه ّ های یندافر توأم در نظر گرفتن لازم برای

برا   جهران  ماتلر   نقرا   در مسرال  مشرابه   ح ه برای آن از همچنین استفاده ؛فراگیرتر است رودخانه، ةطح حوضس

 آب منظرور تاصری    بهمدل وی  را  1زیست استکهل  محیط ةسسّؤانتاابی مناسب است. م آسان، دسترسی ه بهتوجّ

قابلیرت   تاصری ،  هرای  تاولویّر  نظرگرفتنهمچنین در این مدل، با در داد؛ توسعه ماتل  ابعاد با روستایی و شهری

اسرت  کاربرپسرند   ایبرنامره  افیار وی  (. نرم8333و همکاران،  1فراه  است )جنیفر ها حقابه سازی بهینه- سازیشبیه

کار با ایرن   سادگی(. 8331همکاران،  و 1ده است )لوکسشرییی منابع آب طراحی  که با رویکرد یکرار ه برای برنامه

پرذیر و   جرامع، انعطراف   ی رار وب  نرد. درواقرع  کناسرتفاده   آناز ب شده کره کراربران زیرادی بتواننرد     افیار موج نرم

آن از نی کره  اصر روز برر تعرداد متاصّ  هرر  ،همرین دلیر   ها است و بره  سیاست ةرییی و تجیی دوست برای برنامه کاربر

 (.3113 پرست مودت و همکاران، )حافظ شود ند افیوده میکن استفاده می

ایرن  آب انجام شده اسرت. نترایج اسرتفاده از     ةنیی استفاده از مدل وی  برای تاصی  بهین رود گرگان ةحوض در 
)استان گلسرتان(، نشران داد کره تاصری       این حوضه در و وشمگیر مدل برای تاصی  منابع آب سدهای گلستان

 %1لازمرة  نظرر،   مرورد  اهرداف  بره  هتوجّ با محیطی زیست و پروریصنعت، آبیی کشاورزی، متعادل آب برای نیازهای
میلیون متر مکعرب   1/3مییان سد وشمگیر به ةحاشی صنعت نیاز و در این حالت، استسیست   اعتمادپذیری کاهش
 (.3131همکاران،  و )دهقان است تأمینقاب  
آب  ةوسرع مرکری ت پژوهش به  توان می  سازی سازی و شبیه ترکیب مسال  بهینه ةیافته درزمینانجام هایپژوهشاز  

 از بررداری  سرازی بهرره   مردل  قابلیرت  کره  کررده  احری طره را مدلی 33 ةده اوای  در در آمریکا اشاره کرد که 8تگیاس

ریریی   از تکنیرک برنامره   گیرری  بهرره  با سازی، بهینه - سازی شبیه و سازی های بهینه روش به آب، منابع های سیست 
 ترتیرب  ایرن  بره . شرود  می ی انجامرییی خطه  تکنیک برنامه باانی زم های دوره در برداری بهره مدل این . دراستخطی 

 هرای  خروجی و شده وارد مدل در منطقه، و هیدرولوژی دستپایین نیازهای ماازن، به مربو  لاعاتاطه هرماهدر  که
مسرال    به اله ندس برداری بهره ةمسئل ،ترتیب این به .شود می مدل وارد دوباره بعد ةدور های ورودی مثابةبه آن دوره

                                                                                                                                                                          
1- Shourian  
2- Water Evaluation and Planning System Programming (WEAP) 
3- Stockholm Environmental Institute 
4- Jeniffer 
5- Loucks 
6- Texas water development board 
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 - سرازی  شربیه  ترکیبری  هرای  مردل  گرروه  در مردل  کره ایرن   است تعله همینبه. شود می تبدی  ماهانه برداری بهره
 (.8331، 3گنجد )سردجویک سازی می بهینه

مشرک    رفرع  بررای  (8331) 1آلفرارا منظرور   در کنیا است، بردین  8نایواشا ةسازی رودخان مدل ،ها از دیگر پژوهش 

سرازی   مردل  ویر   افیار نرمبا نایواشا کنیا  ةدریا  ةرودخانواقع در  جمعیتّمنابع آب ناشی از افیایش  تاصی  بهینة

کره در  طروری  بره  برود، ترین مشک  موجود مربرو  بره بارش کشراورزی      اصلی نشان داد که پژوهشد. نتایج این کر

برا کمبرود منرابع آب بارش      ،یگرر در منراط  د کره   نیاز تاصی  یافته بود، درحرالی  ب بیش از حدّآمناطقی منابع 

کمبرود  نره   ،تاصی  منرابع آب اسرت  مدیریت ناصحیح  ،مشک  اصلینتیجه گرفت که  یو ؛کشاورزی مواجه بودند

دلی  ساخت سرد یرا   توان سناریوهایی از مصارف منابع آب و تغییر در دبی را به ها می . با استفاده از این قبی  مدلنآ

 ازای  آب را در منطقره  ةت آیندوضعیّ وی  مدل با استفاده از( 8331) 1لیمثال  رایب ؛نظر قرار داد تغییرات بارش مدّ

زمرانی   ةنیراز بارش صرنعت را در دور    و ماتل  ازجمله نیاز آب شرهری، رشرد اقتصرادی    سناریوهای با لحان ین 

و  خواهرد یافرت   افریایش در آینرده   یادشرده  ةر منطقر د بحران منابع آبنشان داد که و د کربررسی  8383تا  8338

گیرندگان در این زمینه و کاهش خطررات   کمک به تصمی  منظور به تر و بهتر منابع آبیرییی و مدیریت صحیح برنامه

 .دکرمطرح را آتی 

در خاورمیانه نیی گسترش یافتره اسرت.    یخاصّ ةمشکلات منابع آب در دور ها برای ح ه استفاده از این مدل ةدامن 

 کردنرد سرازی  شبیهوی   افیاررا با نرم 8313تا  8333 ةبرای دوراردن  ةرودخان ( منابع آب8338) و همکاران 1بونیی

 هرای بریر   کنشیرینظرفیت آبی و حته محدود استبرای آشامیدن های انتقال آب  زیرساختگرفتند که   و نتیجه

 ؛ت بیشرتری دارد ای ماتل  اولویّبربودن جوابگو نیست و توزیع مناسب آب برای نیازه دلی  ظرفیت محدود و زمانبه

هرای   اوریهای مییان دسترسی به فنهسناریونمودن وی  و لحان مدل( با استفاده از 8331) 8عمرانو  مورادهمچنین 

دنرد کره نترایج    کرارزیرابی   8313تا سرال را کمبود آب در سوریه  و جنگ ،ای، همکاری منطقهیاقلیم اتتغییربرتر، 

طرور کامر  حر     تواند مشک  کمبود آب در این کشرور را بره  یک از این سناریوها نمیهیچکه نشان داد آمده دست به

 ح  خواهد بود. ترین راهآب مه  ةو همچنان مدیریت توزیع مناسب و مصرف بهین کند

توزیرع و   1و لینگرو  3هرای ویر    رویکررد اصرلی در اسرتفاده از مردل     ،شرده ه به نتایج بررسی منرابع اشراره  با توجّ 
)نروذری   های این دو مردل اسرت   ه به قابلیتمحیطی با توجّ نیاز زیست درنظرگرفتن بابهینه از منابع آب رداری ب بهره

تروان در   بریلان آبری عمر  کررده و آن را مری      ةبراساس معادلات پایوی  مدل  (3131فاطمی و همکاران )(. 3138
در مردل   .بررد  کرار  های مرزی پیچیرده بر   های رودخانه ق  یا سیست های مست های شهری و کشاورزی، حوضه سیست 
هرای ماتلر  و    در باشبرداری از منابع آب  سازی بهره قابلیت لازم برای بهینه ،یرییی خطه رنامهنیی براساس بلینگو 

سرازی   سرازی و شربیه  بهینره حاضرر   پرژوهش  هرا، هردف از انجرام    ه به این قابلیتبا توجّ دارد.را سناریوهای متفاوت 
ا و بردون  کره در دو حالرت بر    اسرت با استفاده از دو مدل ویر  و لینگرو   گاماسیاب  ةمنابع آب رودخان برداری از بهره

انجرام  محیطری، کشراورزی و صرنعت     های زیست نیاز تأمین منظور به بالادست ساخت در حال سدهای درنظرگرفتن
 .یافت

                                                                                                                                                                          
1- Srdjevic 
2- Naivasha 
3- Alfarra  
4- Li  
5- Bonzi 
6- Mourad & Omran 
7- WEAP 
8- LINGO 
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 بررسیمورد  منطقةفی معرّ

 اسرتان  در کشرور،  غررب  در آن برا  مررتبط  انتقرال  هرای  مانهسرا  و( بسرتر  از خارج ماین) بیستون ماینی سد طرح
 38″ترا  11˚ 31′ 11″ و شررقی  طرول  13˚ 13′ 13″ ترا  13˚ 38′ 11″ جغرافیرایی  ماتصات ةمحدود در و کرمانشاه

 تموقعیّر  بره  دسترسری  (. راه3اسرت )شرک     شده واقع کرمانشاه شهرستان شرقی جنوب در شمالی عرض 11˚ ′81
 صرنعتی  شرهر   بره  کیلرومتری  سره  ةفاصل در و کرمانشاه - بیستون – کنگاور ةآسفالت ةادج از بیستون ماینی سد

ای  پذیرد. جنس ایرن سرد سرنگرییه    می صورت سفلی کورانی روستای حوالی تا فرعی دسترسی ةجاد ازطری  فرامان
مقردار نیراز   ه نیازهای صنعتی و کشراورزی اسرت کر    تأمین ،هدف از احدا  این سد (.3رسی است )جدول  ةبا هست

همچنرین   ؛دشر میلیون متر مکعب برآورد  11/31هکتار سطح زیر کشت  3133شام   cp2 راعیکشاورزی با الگوی ز
 همرراه شررب و بهداشرت پرسرن     های تولیرد بره  آتی که شام  نیاز پروسه ةنیاز صنعت با درنظرگرفتن شرایط توسع

برگشرتی  آب  %11و  %31ترتیرب  رزی و صرنعت بره  هرای کشراو  ده است. نیازشمیلیون متر مکعب برآورد  13 است،

محیطری   گاماسیاب کمرک ناواهرد کررد. نیراز زیسرت      ةمحیطی رودخاننیاز زیست تأمیناین آب برگشتی به  ؛نددار
 (.8د )جدول شمیلیون متر مکعب محاسبه  3/18محاسبه و درک   3روش تنانتگاماسیاب به ةرودخان

 
 کرمانشاه استان در مطالعه مورد ةمنطق تموقعیّ .1 شکل

 (1131فراز،  بیستون )مهندسین مشاور آبدان مخزنی سد طرح صاتمشخّ. 1جدول 
 کیلومتر مربع 3/18 آبریی رودخانه در ساختگاه بیستون ضةسطح حو

 رسی ةای با هست سنگرییه نوع سد
 متر ارتفاع از سطح دریا 3133 سد رقوم ک  رودخانه در مح ه
 متر 13 انهارتفاع سد از بستر رودخ
 متر 11 ارتفاع سد از پی
 متر 1 عرض تاج سد
 متر 313 طول تاج سد
 متر ارتفاع از سطح دریا 3113 رقوم تاج سد

 متر ارتفاع از سطح دریا 3111 برداری از سد رقوم نرمال بهره
 متر ارتفاع از سطح دریا 3133 برداری از سد حداق  تراز بهره

 برداری رهحج  ماین در رقوم نرمال به
 برداری حج  ماین در رقوم حداق  تراز بهره

 ساله 13 رسوبات حج 

 مکعب میلیون متر 11/83
 مکعب میلیون متر 11/3
 مکعب متر میلیون 1/8

                                                                                                                                                                          
1- Tennant 
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 های آبی مقدار نیاز .2 جدول

 مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور
واحد 

 نیاز آبی

نوع نیاز در 

های  ماه

 مختلف

 تبایر متر میلی 1/311 33 3/11 1/18 3/11 33 8/383 8/381 8/813 3/131 1/833 1/813

1/11 1/11 1/11 1/11 1/11 1/11 1/11 1/11 1/11 1/11 1/11 1/11 

میلیون 

 متر

 مکعب

 صنعت

3 11/8 81/1 11/1 38/8 1/3 31/ 38/3 333/ 38/3 83/3 88/3 

میلیون 

 متر

 مکعب

 کشاورزی

38/3 38/3 38/3 38/3 38/3 38/3 38/3 38/3 38/3 38/3 38/3 38/3 

میلیون 

 متر

 مکعب

 محیطی زیست

 ها مواد و روش
 ةآمرار آبردهی رودخانر    -3نرد از:  اها عبرارت  آوری شد که این داده های مورد نظر جمع داده ،منظور انجام این پروژهبه

با درنظرگررفتن   ( در دو مرحله؛ یک مرحله3133 تا 3113سال )از سال  13 هر طی  گاماسیاب واقع در ایستگاه پ 

لاعرات سرد )مقردار    اطه -8 ؛سراخت بالادسرت   در حالدوم بدون درنظرگرفتن سدهای  ةهای بالادست و در مرحل سد

 -1 ؛محیطری  های مربو  به مقدار سه نیاز کشاورزی، صنعت و زیست داده -1 ؛تبایر، تراز نرمال، حج  مرده و غیره(

 مربو  به سیست  انحراف آب. لاعاتاطه

مترر از سرطح دریرا و     3113میلیون متر مکعب متناظر برا ترراز نرمرال     11/18سد ماینی بیستون دارای حج   

مکعرب اسرت کره آب از     مترر  میلیرون  11/13 برابر آن تنظیمی حج  متر از سطح دریا با 3133تعیین تراز حداق  

 شود.متر مکعب برثانیه به سد پمراژ می 1/1ج  فولادی با ح ةکمک لولگاماسیاب به ةرودخان

توانرد طیر     ویر  انجرام شرد. ویر  مری     مردل   برا دسرت  های پرایین سد و نیازسازی  ابتدا شبیه نوشتار پیش رودر 

 هرای آب ةتغذیر  و روانراب، جریران پایره    هرا، ازجملره برارش    ای از اجیای طبیعی و مهندسی از ایرن سیسرت    گسترده

 است: 3ة مطاب  رابط طور ساده روش کار با این مدلهب سازی کند. شبیهزیرزمینی از بارش را 

St+1=St+It-Rt-Et           3رابطة  

جریان خروجری از مارین    :Rt ؛جریان ورودی به ماین :It ؛ماین حج  :St ؛بعد ةر حج  ماین در دو :St+1که در آن 

گاماسیاب و تون  انحراف به سد همرراه برا دو نیراز     ةرودخانشام  یادشده  پژوهشاست.  مییان تبایر از ماین :Etو 

 ةمحیطری رودخانر   همرراه نیراز زیسرت   گیرند به طور مستقی  آب مورد نیاز خود را از سد میکشاورزی و صنعت که به

 داده شده است.نشان  8 ورود و پردازش داده در این مدل در شک  ةنحوسازی شد. در وی  شبیه گاماسیاب

 
 افزار ویپ طرح در نرم ةت یکسان از محدودمصارف با اولویّ از منبع و شماتیکی .2شکل 
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ها با حداق  نیاز تأمینیعنی حداکثر  ،وری سدآوردن بیشترین مقدار بهرهدستبه برایسازی در وی   از شبیه پس

 :است 1 و 8 ةروش کار با این مدل مطاب  رابط د.شوانجام می لینگو افیارسازی در محیط نرمبهینه ةهیین

St+1 = St+Qt-RRt-Et-Spill         8رابطة  

Smin<=St<=Smax 

St+1 = St 

Et = ((St+St+1)/2)*((A+B)/2)                       1رابطة  

جریران   :Qt ؛سرازی  شربیه  ةحج  مارین در ابتردای دور   :St ؛سازی شبیه ةحج  ماین در انتهای دور :St+1که در آن 

 :A,B: مقردار سررریی مارین و    Spill ؛میریان تبایرر از مارین    :Et ؛ن خروجی از ماینجریا :RRt ؛ورودی به ماین

آمرده   دست تبایر به  ةبرای محاسب ارتفاع سد - سطح – کمک منحنی حج افیار اکس  به ضرایبی هستند که در نرم

را برا افریودن و کاسرتن     عیهرای متنروّ   مردل  ،نویسری برنامهتواند با  کاربر میمدل لینگو در . A=28 /(B = ./331) است

. انتقرال  ارتبرا  برقررار کنرد    وشده با اکس  را خوانده های ذخیره تواند فای  میلینگو همچنین  ؛احی کندرها طرهمتغیّ

مراه از سرال    8در طول  متر مکعب بر ثانیه 1/1فولادی با دبی  ةلول کمکبه سد بیستون به گاماسیاب ةآب از رودخان

های کشاورزی و صنعتی شررق کرمانشراه برا     نیاز تأمین ،گیرد. هدف از احدا  این سد می )آذر تا اردیبهشت( صورت

ترتیرب برا    سرازی ایرن سرد بره     سرازی و بهینره   کره شربیه   گاماسیاب است ةمحیطی رودخان درنظرگرفتن نیاز زیست

 ،د. در ایرن پرروژه  انجرام شر   8 صورت شک  به محیطی زیست و کشاورزی، صنعت سه نیاز با های وی  و لینگو افیار نرم

، ایرن  ده اسرت. براسراس  شر زیست منطقه محاسبه  منظور حفظ حیات آبییان و محیط سازی آب از سد به اق  رها حد

 3133 ترا  3113هرا از سرال   سد، رودخانه و نیراز  های منظور دادهبدین ؛ل برآورد شدماه اوّ 8زیست در  نیاز آبی محیط

انتاراب بهتررین    بررای  آمده مقایسره شرده و تصرمی    دست نتایج به ه،یادشدهای  پس از اجرای مدلسازی شد.  مدل

 .گیرد های آبی صورت می نیاز تأمینراهکار برای حداکثر 

 نتایج
بردون درنظرگررفتن   و  برا ) هدر دو مرحلر  خرارج از بسرتر بیسرتون    سازی سرد  شبیه سازی و بهینهحاضر  پژوهشدر 

ت یکسران  برا اولویّر   محیطری  زهای کشاورزی، صنعتی و زیسرت نیا تأمین منظور به (ساخت بالادست در حالسدهای 

تفراوت  منشان داد نتایج حاص  از ایرن دو مردل براه      های وی  و لینگومدل آمده ازدست نتایج به ة. مقایسشدانجام 

نرای  ها است که برمب افیار  حج  تبایر در نرم ةطور عمده ناشی از محاسبهدلی  این امر ب. (1و  1های  )جدولند هست

کمبود نیازهای آبی صنایع، کشراورزی   (. برآورد ک ه8 شود )جدول نمی تأمینطور کام  محیطی نیی به آن نیاز زیست

 %11/83ترتیرب   ساخت بالادست به در حالافیارهای وی  و لینگو بدون درنظرگرفتن سدهای  محیطی با نرم و زیست

نترایج نشران داد    .اسرت  %81/31 و %38/31ترتیب به ساخت بالادست در حالو با درنظرگرفتن سدهای  %11/83و 

 کمرابیش هرای صرنایع و کشراورزی     نیراز  ترأمین  ،اینکه در هردو حالت آب انتقالی به سد ثابرت اسرت   ه بهبا توجّکه 

رود برا   ه انتظار میشود که البته های بالادست بیشتر می محیطی با درنظرگرفتن سد نیاز زیست تأمینا امّ ؛یکسان است

کراهش   یطر یمح سرت یزنیاز  تأمیندنبال آن گاماسیاب ک  و به ةهای بالادست مقدار آبدهی رودخان رگرفتن سددرنظ

هرای پررآب ذخیرره کررده و در      دست آب را در مراه بالا های ل سددر حالت اوّ نوشتار پیش رو،نتایج براساس ا امّ ؛یابد

ط دو میلیرون  طور متوسّر  محیطی به نیاز زیست أمینتدست منتق  کرده و شده را به پایینذخیرههای خشک، آب  ماه

 (.1 )جدول متر مکعب افیایش یافته است
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 متر مکعب( یلیون)م گاماسیاب ةهای بالادست رودخان ی آبی بدون درنظرگرفتن سدها نیاز .1 جدول

 درصد کمبود عرضه درصد کمبود عرضه تقاضا آبی نیاز مدل

 لینگو

 1/3 1/31 /.8 11/31 11/31  کشاورزی

 11/38 18/13 31/1 18/13 33/18 محیطی زیست

 11/8 81/31 11/8 18/13 13 صنعت

 وی 

 13/3 13/31 81/3 18/31 11/31 کشاورزی

 83/38 13/13 13/1 83/13 33/18  محیطی زیست

 31/3 13/38 11/8 31/13 13 صنعت

 متر مکعب( یلیون)م اسیابگام ةهای بالادست رودخان ی آبی با درنظرگرفتن سدها نیاز .4 جدول

 درصد کمبود عرضه درصد کمبود عرضه تقاضا آبی نیاز مدل

 لینگو

 13/3 83/31 33/3 18/31 11/31  کشاورزی

 83/3 33/38 18/1 31/18 33/18 محیطی زیست

 31/8 31/31 18/8 3/13 13 صنعت

 وی 

 11/3 11/31 83/3 11/31 11/31 کشاورزی

 18/3 81/38 13/1 31/18 33/18  محیطی زیست

 31/8 31/31 31/8 88/13 13 صنعت

منظرور، از منحنری    نیر بره ا . شدهای زمانی ماتل  ارزیابی  بعد، مییان آب خروجی از ماین برای بازه ةدر مرحل 

 رایبر  را امکران  ایرن  آن ةارالر  کره  اسرت  دسرتورالعملی  سد، برداری بهره فرمان فرمان سد کمک گرفته شد. منحنی

 درخصرو   دسرترس،  در آب حج  ک ه و ماین صاتمشاه به هتوجّ با زمانی، ةمرحل هر در تا ندک می ایجاد ربردا بهره

ط در هشتمین مراه سرال   طور متوسّ   شد که بهاین منحنی مشاه براساس ند.ک گیری تصمی  ماین خروجی مییان

آب کمترری از سرد    ،تبرع آن ه و بره پر است که دلی  آن زیادبودن بارندگی بود کمابیشماه سد آبی یعنی اردیبهشت

 (.1شود )شک  برداشت می

بره  د. شرو  می محاسبه عیتجمّ صورت سالانه و به و ماهانه روزانه، زمانی های براساس دوره از منابع آب سد برداری بهره

 ةرابطر سرد براسراس    ماین با شدهکنترل آب مییان و مصارف مجموع ،های مورد اشاره منظور، با استفاده از مدل این

ا دست آمرد، امّر  هدر لینگو نسبت به وی  کمتر ب 1 ةشده براساس رابطمحاسبه ه مییان تبایرالبته ؛شد محاسبه 1و  1

 (:8و  1وی  افیایش یافت )جدول  مقدار خروجی از سد در

 مقدار آب خروجی از سد = تنظی  سد -مقدار سرریی از سد               1رابطة 

 ورودی به سد = مقدار آب خروجی از سد مقدار آب -ر از سد مقدار تبای       1رابطة 

 
 . منحنی فرمان سد مخزنی بیستون1شکل 
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 گاماسیاب )میلیون متر مکعب( ةهای بالادست رودخان سد بیستون بدون درنظرگرفتن سد ةیلان پروژب .5 جدول

 سرریز خروجی تنظیم تبخیر ورودی مدل

 3 13/13 13/13 13/8 31/11 لینگو

 3 13/13 13/13 31/8 8/11  وی

 گاماسیاب )میلیون متر مکعب( ةهای بالادست رودخان سد بیستون با درنظرگرفتن سد ةیلان پروژب .6 جدول

 سرریز خروجی تنظیم تبخیر ورودی مدل

 3 31/13 31/13 11/8 18/11 لینگو

 3 11/13 11/13 31/8 18/11 وی 

از  آمرده دستبهنتایج  براساس د کهشمیلیون متر مکعب برآورد  11/31دست سد  پایین یکشاورزنیاز  مقدار ک ه 

 ،عبرارت دیگرر  بره  ؛متر مکعب است ونیلیم 1/31و  1/31ترتیب ها به آن تأمینمقادیر  LINGOو  WEAPهای  مدل

 (.1و شک  1و  1 لمحاسبه شد )جدو %3حدود های کمبود نیاز کشاورزی در دو مدل درصد

 هرای  مردل  از حاصر   نترایج  براساس که دش برآورد مکعب متر میلیون 13 سد دست پایین صنعت نیاز ک ه مقدار 

 کمبرود  هرای  درصد ،دیگر عبارتبه ؛است مکعب متر میلیون 1/13 و 3/13 ترتیببه ها آن تأمین وی  و لینگو مقادیر

 .(1و شک   1و  8جدول )شد  محاسبه %1/8 مدل تقریباً دو در صنعت نیاز

 دشر  بررآورد  مکعرب  مترر  میلیون 33/18 گاماسیاب ةرودخان روش تنانت( براساس) محیطی زیست نیاز ک ه مقدار 

سراخت   در حرال هرا بردون درنظرگررفتن سردهای      آن تأمین مقادیر ،لینگو های وی  و مدل از حاص  نتایج طب  که

 %38مردل   دو در محیطری  زیست نیاز کمبود های درصد ،دیگر عبارتبه ؛است مکعب متر میلیون 13 بالادست تقریباً

   (.8شک   و 1 شد )جدول محاسبه

 
 نیاز کشاورزی تأمین. مقایسة 4شکل 

 
 نیاز صنعت تأمین. مقایسة 5شکل 
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رود  دنبرال آن انتظرار مری   و بره  خواهد شد گاماسیاب ک  ةآبدهی رودخان مقدار ،های بالادست درنظرگرفتن سدبا  

هرای   ل سرد در حالرت اوّ  نوشرتار پریش رو  نترایج   براسراس  ااین رودخانه کاهش یابرد؛ امّر   محیطی ستزینیاز  تأمین

دسرت منتقر  کررده و    شده را به پایینهای خشک، آب ذخیره های پرآب ذخیره کرده و در ماه بالادست آب را در ماه

 (.3و شک   1 ته است )جدولط دومیلیون متر مکعب در سال افیایش یافطور متوسّمحیطی به نیاز زیست تأمین

هرای   نیراز  ترأمین  لیتر بر ثانیه( در دو حالت با و بدون سرد،  1133بودن آب انتقالی )دلی  ثابتنتایج نشان داد به 

نیراز   ترأمین  کره  یدرحرال ، اسرت میلیون مترمکعرب در سرال    31و  13ترتیب  که بهصنعت و کشاورزی یکسان بوده 

 18بیشرتر و بره    سرال  در مکعرب  مترر  میلیرون  دو متوسط طور بهای بالادست ه محیطی با در نظر گرفتن سد زیست

 یابد. میلیون متر مکعب در سال افیایش می

ترسری  نمودارهرای احتمرالاتی از توزیرع احتمرالاتی ویبرول        منظوربه های احتمالاتی ترسی  شد. درادامه نمودار 

 ترأمین احتمال ویبرول برحسرب درصرد و محرور عمرودی       محور افقی های که در تمامی نمودارنحویبه ؛استفاده شد

 ترأمین توان نتیجه گرفت کره درصرد    طور تقریبی میمکعب است. به صورت صعودی( برحسب میلیون متر)به ها نیاز

درنتیجره   ،هرا یکسران اسرت    ت آنه به اینکه اولویّر است که با توجّ %31و  %38ترتیب  نیازهای صنعت و کشاورزی به

محیطری برا و بردون     نیراز زیسرت   ترأمین همچنرین درصرد     ؛یکسان خواهرد برود   ها تقریباً برای آنآب  ةمقادیر عرض

 (.1و شک   1و  8است )جدول  %13و  %38ترتیب های بالادست به درنظرگرفتن سد

 
 اماسیابهای بالادست رودخانة گ محیطی بدون درنظرگرفتن سد زیست نیاز تأمین مقایسة .6شکل 

 
 های بالادست رودخانة گاماسیاب محیطی با درنظرگرفتن سد زیست نیاز تأمین مقایسة .7شکل 



 81-61( 6131) 16و همکاران/ جغرافیا و پایداری محیط  حشمتی 82
 

 

 

 
 آمده از توزیع ویبولدستنمودارهای احتمالاتی به .8 شکل

 بحث
اب در سره بارش کشراورزی،    گاماسری  ةنشان داد، توزیع جامع منابع آب رودخانر پیش رو که نتایج پژوهش طوریهب

محیطی در دو حالت با و بدون لحان سدهای بالادست برا اسرتفاده از دو مردل ویر  و لینگرو قابر         صنعت و زیست

در این راستا سناریوهای ماتل  ازجمله داشتن یا نداشرتن سرد در مسریر رودخانره و میریان و نروع        محاسبه است.

شروند   کرار گرفتره مری   هیی برای تجییه و تحلی  دقی  این سناریوها بها مدلمنظور،  به این ؛دشوبررسی  دمصرف بای

منرابع برا    ةریریی و مطالعر   قابلیرت لازم بررای برنامره    دو مدل وی  و لینگو هسرتند کره براه     هاترین آن که متداول

ایرن   رهرای ویر  و لینگرو د    مردل  . کاربردهای زمانی ماتل  را دارند سناریوهای ماتل  مصرف در زمان حال و بازه

نیراز   درنظرگررفتن هرای صرنعت و کشراورزی برا      در بارش  آب ةتاصی  بهینر توزیع جامع منابع آب برای  نوشتار،

سرد  برا  صنعت و کشاورزی نیازهای  تأمینوهش، ضمن ژبراساس نتایج این پ است. گاماسیاب ةرودخان محیطی زیست

 ،طور که ملاحظره شرد  همان .است تأمینقاب  نیی گاماسیاب  ةمحیطی رودخان زیست، نیازهای خارج از بستر بیستون

بیشرتر  دومیلیون متر مکعرب در سرال   محیطی  نیاز زیست تأمین ،گاماسیاب ةسدهای بالادست حوض با درنظرگرفتن

هرای صرنعت و کشراورزی     نیراز  تأمینار دمقخارج از بستر بیستون بودن آب انتقالی به سد ه به ثابتو با توجّشود  می

 .خواهد شد تأمین تغییربدون 

ایرران،  اخیرر در   هرای ی سرال حتهر با کارهای متداول دیگر در نقا  ماتل  دنیا و  نوشتار پیش رونتایج  ةمقایسبا  

تروان   مری های لازم در این زمینه نیی واق  شد و برا درنظرگررفتن سرناریوهای ماتلر       میایا و محدودیتتوان به  می

کارگیری دو مردل مرورد   هبا بمحیطی  صنعت، کشاورزی و زیست را در سه باش اصلیآن و مصارف آب منابع مییان 

 .کردتجییه و تحلی   ،اشاره
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صرنعتی،   هرای  بارش  مدیریت تاصی  منابع آب را در ،با استفاده از مدل وی  (8333) و همکاران 3 ی ابریش  

ه بره  ب برا توجّر  آ تاصری   تاولویّر  تغییررات  رانردمان آبیراری و   زیست، ذخیره برای مصارف بعدی، افریایش  محیط

 ةتوسرع  اثررات  وهرای بالادسرت    سرشراخه  ةدر حروز  های زیرزمینی آب از برداشت افیایش و آبی های زمین گسترش

ارزیرابی   نیری  یادشرده سرد   دسرت پاییندر  شهری و صنعتی کشاورزی، مصارف بر رویرا  آن سازی و بهینه آب منابع

آبایری، سرد و    ضرة حو در مقیراس  آب منرابع  مدیریت یوهایسنار تحلی  قابلیت مدل این که گرفتند نتیجهدند و کر

 .ی را دارددشتشیب و  های ماتل  رودخانه در اراضی ک  بازه

ها برای مدیریت توزیع منابع آب در شرایط تغییرات منرابع آب ازجملره    قابلیت آن ،ها مه  در مورد این مدل ةنکت 

و همکراران   8ژو هرای  پرژوهش آبی است. های زمین ةتوسعیا  جمعیتّافیایش  همچونیا تغییر در تقاضا  سالی خشک

هرای   بارش  های وی  و لینگو بررای مردیریت توزیرع پایردار منرابع آب در     قابلیت مدلدر این راستا بیانگر ( 8331)

و افیایش تقاضرا در   سالی خشکازجمله شرایط ماتل    های اعمال سناریو با  محیطی زیستنیاز  تأمینویژه  بهماتل  

هرای آبری    نیاز تأمین ،از مدل وی با استفاده  ،(3131و فاطمی )مودت پرست حافظهمچنین  ؛استای دیگر ه باش

سرناریوهای ماتلر  ازجملره شررایط      شرام  محیطری منطقره    نیاز زیست تأمینحوضه گاماسیاب با در نظر گرفتن 

صحیح منرابع آب همرراه برا پایرداربودن      مدیریت برایاین مدل  قابلیتبیانگر آمده دستبهنتایج  .آبی انجام دادند ک 

 .استبالادست  ةحوض

محیطری رو بره    نیراز زیسرت   ترأمین ها در ایران برای مدیریت منرابع آب برا محوریرت     استفاده از این مدل ةدامن 

کراهش   همچرون بینی تغییرات تقاضا در سناریوهای ماتل   ها در پیش دلی  این امر قابلیت این مدلگسترش است. 

آبی( است. یکری دیگرر    هایزمینیا گسترش  جمعیتّ( و افیایش تقاضای آب )شرایط افیایش سالی خشک) منابع آب

در  نرین   ؛دیگرر اسرت کره در ایرران مترداول اسرت       ةبه حوضر  ایانتقال آب از حوضه ،از عوام  تغییر در منابع آب

توان ایرن کرار را    های وی  می مدل محیطی ضروری است که با استفاده از رساندن پیامدهای زیستحداق  شرایطی به

محیطری را   آب زیسرت  یاتقاض تأمین امکانبا استفاده از مدل وی   ،(3138زمانی و همکاران )نمونه  رایب ؛انجام داد

در کره  ن داد انشر  آمرده دسرت بره نترایج   ؛ای در سیستان و بلو ستان بررسی کردنرد  در  نین شرایطی برای منطقه

؛ خواهرد برود   ترأمین قابر   فریایش رانردمان آبیراری    برا ا  همرراه محیطی  زیستحداق  نیاز ، لوله باانتقال آب صورت 

 هرای  نیراز تأمین  منظور به شرقی( )آذربایجان قرنقو ماین آببرداری بهینه از  بهره ةدرزمین (3133) آشفتههمچنین 

ر اقلی  از مدل لینگرو اسرتفاده   در نظر گرفتن شرایط تغیی و بدون ها در دوحالت با کمبود سازیحداق  ةبرپایآبی سد 

 یابد. کاهش می %83با در نظر گرفتن شرایط تغییر اقلی  ها  نیاز تأمیننتایج نشان داد  .کرد

قدوسری و  ه اسرت.  شرد سردهای خراکی نیری انجرام      ةاحی و ساخت بهینر ها همچنین در طره استفاده از این مدل 

سرازی   و بهینره  نیاز در ساخت سدهای خاکی غیر همگنسازی حج  مصالح مورد منظور حداق ( به3133) همکاران

 و بالادسرت  هرای شریروانی  اطمینران  ضرایب و بررسی مورد پارامترهای ةمحدود مانند قید تعدادی آن ابعاد هندسی

ینگرو  ل افریار  نررم  محریط  در نویسری برا اسرتفاده از برنامره   را بهینه پارامترهای ها نظر قرار دادند. آن را مدّدست پایین

 اسرتفاده  ویر   مردل از  آب، منرابع  توضعیّ بررسی منظور به نیی کوهرنگ و آبادهای بهشت حوضه . دردندکرحاسبه م

 ةحوضر  درنظرگررفتن شررایط   با رودزاینده ةحوض به آبادبهشت و کوهرنگ های حوضه از انتقال قاب  آب و مییان شد

 (.3133همکاران،  و انید )سعیدیش برآورد سال در مکعب متر میلیون 883 حدود مبدأ

آبراد در فصر     منشرده را بررای خرره   مینأ( با استفاده از مدل وی  مییان آب تر 3131و آشفته )مقدم الغیب  حیات 

                                                                                                                                                                          
1- Abrishamchi 

2- Xue 
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 11/3درصردی   13 ند کره در آینرده برا رشرد    کردمکعب برآورد  میلیون متر 33/3 سالی خشکتابستان و در شرایط 

ر استفاده از دو مردل ویر    ثهؤم قابلیتهای مشابه  پژوهشو  مطالعهاین  بنابراین، نتایج ؛مکعب خواهد بود میلیون متر

 ،عبرارت دیگرر  بره  ؛دهرد  را نشران مری  محیطی منطقه  نیاز زیست تأمینبا حفظ و لینگو در مدیریت صحیح منابع آب 

کره   محیطی اسرت  سه  زیست درنظرگرفتنهای ماتل  و  ها توزیع و تاصی  منابع آب برای باشمییت اصلی آن

 ند.کپایدار منابع آب  ةتواند کمک شایانی به توسع می

 گیرینتیجه
حالرت، یکری برا     ویر  در دو و هرای لینگرو    افریار  نررم  ابیسرتون بر   سرد  سازی شبیه و سازی بهینه ،حاضر در پژوهش

در هرردو  د. شر بررسری   یادشدههای  ساخت بالادست و دیگری بدون درنظرگرفتن سد در حالدرنظرگرفتن سدهای 

بردون  و برا   در هردو حالرت  آمدهدستهبنتایج . براساس کشاورزی لحان شد محیطی، صنعت و سه نیاز زیست ،حالت

. محاسبات مررتبط برا اسرتفاده از    ثابت استخارج از بستر بیستون آب انتقالی به سد  ،سدهای بالادستدرنظرگرفتن 

ترتیرب   یکسان است کره بره   ع و کشاورزی تقریباًهای صنای نیاز تأمین های وی  و لینگو نیی نشان داد که توزیع و مدل

 ةمحیطری رودخانر   زیستآب باش نیاز  تأمینلحان سدهای بالادست . با استمکعب در سال  میلیون متر 31و  13

. یابرد  میلیون متر مکعب در سال افریایش مری   18بیشتر و به  سال در مکعب متر دومیلیون طمتوسّ طور گاماسیاب به

های پرآب )که نیاز باش کشراورزی کمترر اسرت(     ماهکه در  آب در سدهای بالادست است ةخیر، ذدلی  این افیایش

آب  ترأمین بنابراین نقرش ایرن سردها در افریایش      ؛شود محیطی رودخانه می نیاز زیست تأمینذخیره شده و موجب 

سرازی و   شربیه  تقابلیر دو مردل ویر  و لینگرو     نشان داد که ، همچنین نتایج این پژوهشر استمحیطی مؤثه زیست

وری  بهرره منرابع آب و افریایش   جامع مدیریت ، محیطی زیست نیاز درنظرگرفتنبا را سازی منابع و مصارف آبی  بهینه

 .دارند

 منابع
 آب. بهینرة  ترأمین  در اقلری   تغییرر  شررایط  در مارین  سرامانة  پرذیری انعطراف  شاخ  ( بررسی3133ریسا سادات )پ آشفته،

 .833-883 ،(8) 13 ،ایران وخا  آب تحقیقات

ریریی منرابع آب دشرت تاکسرتان برا       ارزیرابی و برنامره  ( 3113فاطمی، سید احسان ) ؛پرست مودت، مری ؛ خلقی، مجید حافظ

 .، تهران: دانشگاه تهران هارمین کنگرة ملهی مهندسی عمران .LINGOو  WEAPهای  استفاده از مدل

های پایداری آب و پایداری حوضة آبریری در راسرتای    سبة شاخ محا( 3131سید احسان ) ،فاطمیپرست مودت، مری ؛  حافظ

 .11-83، (31) 8، پایداری محیط جغرافیا و .حفظ توسعة پایدار

با لحران رویکررد    WEAPمنابع آب سطحی با  ةمدیریت بهین( 3131سادات ) پریسا، آشفته؛ سیده حدیث، الغیب مقدمحیات

 .131-131 (،8) 13ن، ایرا  وخا آبتحقیقات  .بییی ناشی از تغییر اقلی 

 در سرناریوهای مردیریتی   تحرت  آب منابع تاصی  رییی ( برنامه3131البنی ) محمدرضاپور، ام معصومه؛ دلبری، زهرا؛ دهقان،

 .318-333(، 1) 81وخا ، آب دانش نشریة .رود گرگان حوضة

 ارزیرابی  و منرابع آب  مردیریت  برا  محیطی یستز نیاز آبی ( تأمین3138میرشکار، حسین ) محسن؛ حمیدیانرور، یاسین؛ زمانی،

 ،دومین کنفرانس ملهی هیدرولوژی ایرران  .جنوبی( بلو ستان حوضة پیشین منطقة )مورد پژوهشی ماتل  سناریوهای

 .دانشگاه شهرکرد :شهرکرد

درولوژیکی برر  هی سالی خشک( بررسی تأثیر 3133نیا، مهری؛ صمدی بروجنی، حسین؛ ملکی، عباس؛ اییدی، عیییالله )سعیدی

 31وخرا ،  آب پژوهش حفاظرت  آباد با استفاده از مدل وی .منابع آب زیرزمینی و توسعة کشاورزی در حوضة بهشت
(1،) 33-13. 
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ای مردیریت پایردار    ای و غیر سرازه  های سازه ( بررسی راهکار3131حسین )راد، محمد ن؛ بهراملو، علی؛ ادیبفاطمی، سید احسا

 .83-11(، 83) 8جغرافیا و پایداری محیط،  .بهار –منابع آب دشت همدان 

مارازن در شررایط     هرای مردیریت سیسرت     هرای تاصری  در مردل    ( ارزیابی معیار3113فرهنگی، مهسا؛ بیر  حداد، امید )

 .18-11(، 3) 1، پژوهش آب ایران .آبی ک 
 سرازی در بهینره  lingo11و مدل  sceاکاوشی فر الگوریت  ( کاربرد3133وردی، کاظ  )شاههیمه؛ ف تنها، وکیلیحسام؛  قدوسی،

 .818-811(، 13) 8ایران،  وخا آب تحقیقات خاکی. سدهای ابعاد

ای اسرتان   شررکت سرهامی آب منطقره   هرای انتقرال،    ( طرح سد ماینی بیسرتون و سرامانه  3131فراز ) آبدان مشاور مهندسین
 کرمانشاه.
ریریی غیرر    کمک روش پویایی سیست  و مردل برنامره  ن سد امیرکبیر بهبرداری از آب مای مدیریت بهره( 3138نوذری، حامد )

 .113-111(، 8) 11، وخا  ایرانتحقیقات آب .یخطه
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