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از  استفاده با سد کلان ملایر مخزن آب تخصیص مختلف سناریوهای ارزیابی

   MODSIMافزارنرم

 3و حامد نوذری 2، عباس عباسی1مریم بیات ورکشی

 

 29/02/1398تاریخ ارسال:

 15/04/1399تاریخ پذیرش:
 

 پژوهشیمقاله 

  چکیده 
، در این تحقیق .تخصیص بهینه آب را اجتناب ناپذیر نموده استامروزه افزایش فاصله بین عرضه و تقاضا، توجه جدی به مبانی 

م جاانMODSIM8.1 افزار آب مخزن سد کلان ملایر به مصارفی که از سوی وزارت نیرو تعیین شده با استفاده از نرم تخصیص

روستاهای پایین دست نیازهای زیست محیطی و پایداری جریان، آب شرب شهرستان ملایر، کشاورزی ضاها شامل اشد. این تق

ماهه در  12باشند. مقیاس زمانی مورد بررسی ماهانه و برای یک دوره می سد جهت آبیاری مزارع و شهرک صنعتی سهند ملایر

. هدف از این تحقیق ارزیابی نحوه رفتار مخزن سد در مقابله با سناریوهای مختلف کاهش آورد رودخانه بود1395-96سال آبی 

درصد کاهش آورد رودخانه در محل احداث  20و 15، 10، 5ترتیب شامل بدین منظور چهار سناریو به .بوددر محل احداث سد 

سازی سد ر محل احداث سد، میزان حجم ذخیرهحجم آورد رودخانه دکه با کاهش سد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 

طوری کلیه نیازها، کمبود بیشتری وجود خواهد داشت. به نیتأم، ضمن ی هدفو جهت رسیدن به حجم ذخیره نیز کاهش یافته

و  124/1، 748/0، 374/0 ترتیب برابرا سناریوی چهارم، بهتقاضاها به ترتیب از سناریوی اول ت نیتأمکه حجم کمبودها در 

، کاهش آورد رودخانهبا سازی در سد ی تغییرات کاهش حجم ذخیرهعبارت دیگر رابطههببود. خواهد مکعب مترمیلیون 508/1

 یحجم کمبودها از ذخیرهبایست به اندازه هار سناریو، میتقاضاها از سد کلان در هر چ نیتأمبنابراین جهت خطی است.  کاملاً

به میزان حجم کمبود در آن ماه را هدف  یها، کاسته و یا حجم ذخیرههای هرگره با توجه به اولویتهدف، از مقدار تخصیص

 . دادمورد نظر، کاهش 
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 مقدمه 
 ییقابل عرضه در کشورها آبمنابع  تیبا توجه محدود

مواجه هستند،  آب تیکه با محدود رانیمانند ا

 متعارف یهادر بخش عرضه آب شتریب یهایگذارهیسرما

ن یبنابرا ،باشدیتقاضای آب نم شیبه افزا ییقادر به پاسخگو

و ی تخصیص آب توان در چگونگیحل بحران آب را م راه

 دجستجو نمو یآب ح منابعیصح تیریمد

(Mohsenizadeh and Shourian, 2018).  تعیین 

 زیرزمینی و آب سطحی منابع از تخصیص قابل آب میزان

 براساس آبریز هایدر حوزه گوناگون مصارف و نیازها به

 و توزیع مبحث در .پذیردمی صورت هامحدودیت و اولویت

و  سازیشبیه جهت ریاضی هایمدل آب، منابع تخصیص

 ابزاری به عنوان تواندمی مصارف و منابع سازیبهینه

یکی از بزرگترین امتیازات  .گیرد قرار استفاده مورد کارآمد،

سازی قابلیت آن در تأثیرگذاری بر روی تراکم زمان و شبیه

سازی در مدل (Alami et al., 2016). باشدمی مکان

های های آبریز و تخصیص بهینه منابع آب، مدلحوضه

گیری در های پشتیبان تصمیممتعددی به عنوان سیستم

اند. توسعه یافته MODSIMسازی حوضه نظیر مدل شبیه

های معروف در مدیریت یکی از مدل MODSIMمدل 

تابع هدف در این مدل  (Sabzzadeh, 2011).منابع آب است

ای، حداقل حاصل جمع هزینه جریان های شبکهمشابه مدل

 Mohsenizadeh and  .باشدها میآب در کانال

shourian (2016) جامع سازیهشبی مدل اتصال با 

MODSIM سطح در آب منابع بهینه تخصیص مسأله 

نمودند. نتایج این مطالعه  مطالعه را رودگرگان آبریز حوضه

 سیاست تعیین به قادر شده تهیه مدل نشان دادکه

 وشمگیر و گلستان بوستان، سدهای از بهینه برداریبهره

 حوضه درون نیازهای بین آب منابع بهینه با تخصیص همراه

به  آب تخصیص از حاصل سود حداکثرسازی هدف با

 سیاست Razaghi et al., (2013). باشدمی مصرف هایمحل

 را منظوره سد نمرود از مخزن چند یبرداربهره یبندرهیج

 تیمحدود طیدر شرا MODSIM8.1با استفاده از مدل 

توسعه داده  یبندرهیج تمیالگور دادند.منابع آب توسعه 

 یهاو شاخص یبندرهیج استیشده توانست س

درصد  7و  10بیرا به ترت ستمیس یداریو پا یریاعتمادپذ

تحقیق  در Nozari and Mostaf (2016) دهد. شیافزا

کبیر  امیر سد مخزن از برداریبهره مدیریت منظور ، بهخود

 سازیبهینه پویایی سیستم، سازیشبیه تلفیقی روش از

 و باکس خطی بینیپیش مدل و کلاسیک غیرخطی

 مقادیر سازیبهینه شرایط در کهو گزارش استفاده  جنکینز،

 تعدیل مختلف، هایماه در تقسیم طی سرریزها و کمبود

 ,.et alشودمی جلوگیری های احتمالیخسارت از و شده

(2014) Omidvar آب سازی تخصیصبهینه دلم تهیه به 

 هایکانال از یکی پوشش تحت اراضی در کشت، الگوی و

در این مطالعه . پرداختند فارس درودزن سد آبیاری شبکه

 با هایبخش به بیشتر آب تخصیص با مشخص گردید که 

 افزایش آب اقتصادی وریبهره و سود بیشتر، تولید پتانسیل

سادگی و دقت مناسب  Alami et al., (2014) .یابدمی

پذیری با ها در طراحی، امکان وفقشبیه پویایی سامانه

ی آب مخازن شرایط و قیود متفاوت فرآیند تخصیص بهینه

در  Mihankhah et al., (2012) .سدها را گزارش نمودند

 منظوره چند سد از بهینه برداریبهره مدلتحقیق خود 

 جهت سد، مخزن از آب بهینه تخصیص هدف با رالتیان 

 شرب نیاز و ورامین کشاورزی دشت اراضی آبی نیاز تأمین

 بر تصادفی برآورد و گزارش نمودند که  مدل تهران، شهر

عملکرد  قطعی مدل به نسبت فازی افرازبندی اساس

های سیستم ظرفیتسازی بهینه مطلوبتری داشته است.

 بالادست حوضه آباد ای از بهشتانتقال آب بین حوضه

 سازیشبیه-سازیبهینه دو رویکرد از استفاده با کارون

(PSO-MODSIM) منظوره  چند گیریو تصمیم

(MCDM) رویکرد دو حاصل هر داد نشانPSO-

MODSIM  و MCDM بوده و در یکدیگر نزدیک به 

 بهینه اخیر، ظرفیت هایوجود خشکسالی با مناسب شرایط

 شرایط با در ظرفیت ٪45 آب، حداکثر به انتقال تونل

 ,.Shourian et al).رسد می رودخانه مدت بلند هایتخلیه

ی آب در منطقه منابع ریزی پایداریو برنامه ارزیابی (2017

ساز با استفاده از مدل شبیه کشور چین BHNA جدید

WEAP آب در  منابع بر آینده فشار در بود کهگر آن بیان

 ,.Wang et alیافت  خواهد افزایش BHNA یمنطقه

2015) .)Vaghefi et al., (2017) بهی خود در مطالعه 

 و گندم آبی آبیاری برای محصولات آب وریبهره موضوع

 منطقه در (KRB) کرخه رودخانه حوضه در ذرت،

 تلفیقی سازیمدلرویکرد  از استفاده ایران با خشکنیمه
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ساز شبیه مدل و SWAT هیدرولوژیکی مدل شامل

نتایج نشان داد پرداختند.  ، MODSIM تخصیص آب

 خروجی مدل دقت ،SWAT-MODSIM رویکرد

SWAT منتج شده از  آب تخصیص در لحاظ نمودن با را

 . است داده ، بهبودMODSIM مدل

که  شودیاحساس م یطیدر شرا رانیکمبود منابع آب در ا

مقدار سرانه مصرف آب را  یو سطح زندگ تیجمع شیافزا

 Dashti). برده است بالا داًیشد یدر بخش کشاورز ژهیبه و

et al., 2016) ملایر نیز از این قاعده مستثنی  شهرستان

افزایش رشد جمعیت در این شهرستان، کاهش نبوده و 

ها و افزایش تقاضا از مخزن سد بدلیل کاهش منابع بارش

های بی رویه و دیگر های زیر زمینی در اثر برداشتآب

عوامل موثر درکاهش منابع آب در منطقه مورد مطالعه، ارائه 

برداری بهینه از مخزن این سد را ضروری سیاست بهره

ارزیابی نحوه رفتار مخزن سد سازد. هدف از این تحقیق می

در مقابله با سناریوهای مختلف کاهش آورد رودخانه در 

 MODSIM 8.1با استفاده از نرم افزار  محل احداث سد،

تواند با برای مصارف گوناگون است. نتایج این مطالعه می

 ، به مدیرانسیستماز  ایجاد یک نگرش جامع و کلی

مربوطه درباره مدیریت منابع آب مخزن سد  گیرانوتصمیم

  مین نیازها در شرایط مختلف یاری رساند.أدر راستای ت

 

 روش تحقیق 

 محدوده مورد مطالعه :
 30ی در استان همدان، به فاصلهر سد کلان ملای 

با مختصات جغرافیایی  ،کیلومتری جنوب شهرستان ملایر

درجه عرض  34˚ 3′20″درجه طول شرقی و  48˚″14′54

مکعب، بر روی رودخانه مترمیلیون 45با ظرفیت غربی، 

آب شرب  نیتأمباشد. این سد با هدف کلان ملایر واقع می

هکتار  1600بیاری حدود آو بهداشتی بخشی از شهر ملایر، 

کشاورزی روستاهای پایین دست سد و همچنین  از اراضی

محیطی زیست نیتأمرد نیاز صنعت با لحاظ آب مو نیتأم

هیدرولوژی این سد جزء احداث گردیده است. به لحاظ 

حوضه فرعی کرخه از حوضه  اصلی خلیج فارس و دریای 

 (.1گردد )شکلعمان محسوب می

 

 

 موقعیت جغرافیایی سد کلان ملایر :(1)شکل 

های سد کلان های مورد نیاز در مورد تخصیصداده

لغایت پایان  1395ملایر طی بازه زمانی ابتدای مهرماه 

( از شرکت سهامی آب 95-96ی )سال آب 1396شهریورماه 

ای استان همدان و همچنین شرکت مهندسین منطقه
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، تهیه گردید. این اطلاعات شامل )طراح سد( آببندمشاور

 -سطح –سد، منحنی حجممیزان آورد رودخانه در محل 

ها برای تقاضاهای پایین دست سد ارتفاع، مقادیر تخصیص

جهت مصارف مختلف، ظرفیت ماکزیمم سد، حجم مرده 

باشد. سد می GISسد )حجم رسوبات( و نقشه جانمایی 

نیز طی دوره  های مربوط به بارش و تبخیرهمچنین داده

متناظر از سازمان هواشناسی کل کشور اخذ گردید. توزیع 

ماهانه آورد رودخانه در محل احداث سد که ماحصل 

های هیدرولوژی در پردازش آمارهای بلند مدت ایستگاه

درودگران، های هیدرولوژی حوضه سد کلان شامل ایستگاه

باشد و همچنین نیازهای آب پیهان، مرویل و وسج می

محیطی در شرایط آبی نرمال به رب، کشاورزی و زیستش

 ( است.1شرح جدول شماره )

 مترمکعب(میلیون) نرمال آبی شرایط آورد رودخانه در ماهانه توزیع (1) جدول

 ماه

هر
 م

ن
آبا

 

ذر
 آ

ی
 د

ن
هم

 ب

ند
سف

 ا

ن
دی

ور
فر

 

ت
ش
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دی

 ار
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رد

 خ

یر
 ت

اد
رد

 م

ور
ری

شه
 

 جمع

9/0 1 آورد رودخانه  7/1  9/1  8/2  1/5  2/8  3/5  5/1  4/0  1/0  1/0  29 

 

ها از سد کلان ملایر را تخصیص( کل 2جدول شماره )

بطور خلاصه، با توجه به نوع مصرف و بصورت ماهیانه 

 دهد. نمایش می

در شکل  کلان سد هایتخصیصهمچنین نمودار ماهیانه 

 ( نمایش داده شده است.2شماره )

 (مترمکعبمیلیون) نرمال آبی شرایط های داده شده از سد کلان درتخصیص: (2) جدول

 ماه

هر
م

ن 
آبا

 

ذر
آ

 

ی
د
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هم
ب

ند 
سف

ا
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دی
ور

فر
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دی
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خ
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ت
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رد

م
ور 

ری
شه

 
 جمع

 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 آب شرب

 4 0 7/0 8/0 5/0 8/0 0 0 0 0 0 8/0 4/0 کشاورزی

زیست 

  محیطی

1/0 1/0 2/0 2/0 3/0 5/0 2/2 4/1 4/0 1/0 0 0 5/5 

 5/0 042/0 042/0 042/0 042/0 042/0 038/0 042/0 042/0 042/0 042/0 042/0 042/0 صنعت

 22 042/1 742/1 942/1 942/1 242/3 238/3 542/1 342/1 242/1 242/1 942/1 542/1  جمع

  

مساحت دریاچه، تراز سطح  -نمودارهای تراز سطح آب

حجم ذخیره  -حجم آب ذخیره شده و مساحت دریاچه -آب

با استفاده از  95-96سال آبی طی  در مخزن سد کلان

مهندسین مشاور بند  تمقادیر محاسبه شده توسط شرک

 و (3)، (2) های شماره به ترتیب در شکلآب )طراح سد( 

تفاده از این نمودارها و ( نشان داده شده است. با اس4)

توان با داشتن سطح تراز آب مخزن سد در هر معادلات، می

و مساحت دریاچه را جهت حجم ذخیره ادیرمق ،لحظه

.بدست آورد MODSIMدر مدل کاربرد 
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 تراز سطح آب سد کلان ملایر –مخزن سد یمنحنی سطح دریاچه :(2)شکل 

 

 

 

 تراز سطح آب سد کلان ملایر –منحنی حجم ذخیره آب  :(3)شکل 
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 حجم ذخیره آب پشت سد کلان ملایر –منحنی مساحت دریاچه مخزن سد : (4)شکل 

 

ارتفاع  –سطح –های استخراج شده از منحنی حجمدهدا

 MODSIMافزار یکی از پارامترهای ورودی به نرم سد

نیازهای زیست محیطی،  نیتأمباشد. در این تحقیق می

شرب، کشاورزی و صنعت در پایین دست سد کلان ملایر 

های تعیین شده از سوی وزارت نیرو برای مطابق با تخصیص

به شرح جدول این سد، طی چهار سناریوی فرض شده 

 -سازیشبیه ،MODSIM8.1افزار توسط نرم (،3شماره )

 5سازی و مورد بررسی قرار گرفت. در هر سناریو بهینه

درصد از آورد رودخانه در محل احداث سد )جریان ورودی 

به سد( کاهش داده شد تا از این طریق بتوان میزان کارایی 

نیازها در شرایط خشکسالی و با  نیتأمو قابلیت این سد در 

های متفاوت را مورد ارزیابی قرار داد. جهت یافتن یک شدت

روند مشخص از تغییرات حجم ذخیره سد نسبت به کاهش 

ث حجم جریان ورودی به آن، آورد رودخانه در محل احدا

 ی مساوی کاهش داده شد.سد در هر سناریو، به یک اندازه

 

 شرایط سناریوهای مختلف فرض شده برای این تحقیق :(3)ل جدو

 کاهش آورد نسبت به وضعیت آورد رودخانه سناریوها

 شرایط نرمال)درصد(

 مقدار آورد رودخانه

(MCM) 

 55/27 5 زیرنرمال سناریوی اول

 10/26 10 زیرنرمال سناریوی دوم

 65/24 15 زیرنرمال سناریوی سوم

 20/23 20 زیرنرمال سناریوی چهارم
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ی حوضه GISهای بتدا تصاویر تولید شده توسط لایها

ن در آن واقع شده است را به آبریز دشت ملایرکه سدکلا

ها و وارد نموده، تا بوسیله آن گره MODSIMافزار نرم

سازی ( شبیه5رد مطالعه به شکل شماره )های مولینک

 گردد:

 

 MODSIMهای سد کلان ملایر در شبکه مربوط به تخصیص :(5)شکل 

 

مقدار تقاضا از سد برای هر گره و ل، قبل از اجرای مد

هر چهار سناریو ثابت در  هدف برای یذخیرهحجم ماهیانه 

 Target)ذخیره هدف همچنین  نظر گرفته شده است. 

Storage) شرایط نرمال ضمن  بر این فرض نهاده شدکه در

سازی در سد صورت کلیه نیازها بیشترین ذخیره نیتأم

ی هدف به عنوان یک شاخص مقایسه، پذیرد. از این ذخیره

جهت ارزیابی و تحلیل نتایج دیگر سناریوها استفاده 

ی هدف در مقدار حجم ذخیره ( 4گردد. جدول شماره )می

  95-96ای مختلف سال آبی هبرای ماهشرایط نرمال را 

 دهد.نشان می
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 مکعب(مترمیلیون) 95-96های مختلف سال آبی ی هدف برای ماهحجم ذخیره :(4)جدول 

 حجم ذخیره هدف ماه
(MCM) 

 حجم ذخیره هدف ماه
(MCM) 

 40/42 آبان 79/43 مهر

 90/43 دی 00/43 آذر

 00/45 اسفند 00/45 بهمن

 00/45 اردیبهشت 00/45 فروردین

 80/40 تیر 51/43 خرداد

 28/36 شهریور 10/38 مرداد

که نتایج حاصل از خروجی مدل در شرایط به دلیل آن

نرمال به عنوان شاخص مقایسه برای دیگر سناریوها قرار 

گیرد لذا بایستی از نتایج خروجی از مدل در این حالت می

های مرسوم، مقایسه یکی از آزموناطمینان حاصل گردد. 

نتایج خروجی مدل با رفتار مشاهده شده است. باید خروجی 

در راستای رفتار مشاهده شده باشد. در غیر اینصورت  مدل

های قبل برگشت و اصلاح نمود تا هر گام به باید به گام

 .(Sterman, 2000)رسیدن نتیجه درست مدل بپردازند 

سنجی مدل از مقایسه تراز در این تحقیق برای صحت

ی مخزن سد )واقعی( با تراز خروجی از مدل مشاهده شده

( استفاده شده 95-96ی مورد مطالعه )سال آبی در بازه زمان

جهت صحت سنجی و کالیبره نمودن مدل، به  است.

پرداخته شد که عبارتند  محاسبه سه شاخص خطاسنجی

،  مقدار (RMSE)مجذور میانگین خطای مربعات  از:

.  (r)و ضریب همبستگی  (SE)میانگین خطای استاندارد 

( بدست 3( و )2(، )1)این شاخص ها به ترتیب از روابط 

 آیند.می

 

Ti:  ،مقدار واقعیYiبینی شده، : مقدار پیشnها، : تعداد داده

Yi (mean)بینی شده و : میانگین مقادیر پیشTi(mean): 

 باشد. میانگین مقدارهای واقعی می

 بحثنتایج و 

 ،سنجی و کالیبره نمودن مدلجهت صحت حاضر تحقیقدر 

ی به مقایسه تراز واقعی سد با تراز خروجی از مدل در بازه

 6 شکل .زمانی مورد مطالعه در شرایط نرمال پرداخته شد

لغایت مهرماه سال  1395از مهرماه  نمودار این مقایسه را

 دهد. نشان می( 95-96)سال آبی  1396
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 مقایسه مقادیر مشاهداتی و محاسباتی تراز آب سد کلان :(6شکل )

سازی، از سنجی مدل شبیهدر این مطالعه جهت صحت

استفاده گردید. برای این  r و  RMSE،SE هایشاخص

بدست  82/0 و 004/0، 15/0مقادیر ترتیب به هاشاخص

مدل قابل قبول  عملکردبیانگر آمد. نتایج بدست آمده 

دیهی است ب. است ی سد کلان ملایرسازی حوضهشبیه

پارامترهای مؤثر بر روی یکدیگر و  روابط پیچیدهبدلیل 

سازی، انطباق کامل تغییرات متغیرها در طول دوره شبیه

بر های منابع آب امری بسیار مشکل و زماندر مدل نتایج

سد های تخصیصسازی است. بر این اساس، مدل شبیه

سنجی شده، جهت نتایج فوق صحت که مطابق کلان ملایر

کاهش آورد رودخانه برای این مخلتف ارزیابی سناریوهای 

نتیجه مشابه در  .مورد پذیرش قرار گرفته استمطالعه، 

  Mohsenizadeh and Shourian (2018) مطالعه

 .باشدگزارش شده است که همسو با مطالعه حاضر می

دقت  اطمینان از مدل وسنجی،کالیبره نمودن پس از صحت

، مقادیر سرریز سد طی چهار سناریوی مورد مطالعه، مدل

جدول شماره  .برآورد گردید  MODSIMی مدل بوسیله

 را نسبت بهمقایسه مقدار سرریزها طی چهار سناریو  ،5

 دهد.شرایط نرمال نشان می

 مترمکعب(میلیونمقایسه حجم سرریز )  (5)جدول 

 سناریوی چهارم سناریوی سوم سناریوی دوم سناریوی اول شرایط نرمال ماه

 0 13/0 27/0 41/0 55/0 بهمن

 68/2 94/2 19/3 45/3 70/3 اسفند

 14/3 55/3 96/3 37/4 78/4 فروردین

 46/0 72/0 99/0 25/1 52/1 اردیبهشت

 28/6 34/7 41/8 48/9 55/10 جمع

 

کلان ملایر در شرایط سد ، 5براساس نتایج جدول  

لغایت  95ی زمانی چهار ماهه از بهمن ماه نرمال طی بازه

مکعب سرریز مترمیلیون 55/10به میزان  96اردیبهشت ماه 

از  سد،احداث رودخانه در محل  دارد. لیکن با کاهش آورد

در  بطوریکه شودکاسته مینیزمقدار حجم سرریزها 

 سرریز از سد بهنیز حجم  ماه سناریوی چهارم در بهمن

مقدار حجم کمبود آب مخزن سد  .ه استصفر رسید مقدار

های مختلف، در مقایسه با شرایط نرمال به کلان برای گره

باشدمی ،6 شرح جدول شماره
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 مکعب( مترمیلیونسناریوی مورد مطالعه ) چهارها طی کمبود در گره ماهانه مقایسه حجم  :(6)جدول 

 سناریوی چهارم سناریوی سوم سناریوی دوم سناریوی اول شرایط نرمال ماه

 199/0 149/0 099/0 050/0 0 مهر

 180/0 135/0 090/0 045/0 0 آبان

 340/0 255/0 170/0 085/0 0 آذر

 379/0 284/0 189/0 094/0 0 دی

 008/0 0 0 0 0 بهمن

 0 0 0 0 0 اسفند

 0 0 0 0 0 فروردین

 0 0 0 0 0 اردیبهشت

 0 0 0 0 0 خرداد

 0 0 0 0 0 تیر

 0 0 0 0 0 مرداد

 402/0 301/0 200/0 100/0 0 شهریور

 508/1 124/1 748/0 374/0 0  جمع

 

ن سازی هدف به عنواجایی که برای مدل، ذخیرهاز آن

اینگونه   MODSIMافزار نرماولویت اول تعریف شده است، 

سازی آب در مخزن به میزان ابتدا ذخیرهنماید که عمل می

 نیتأمانجام و سپس اقدام به  ی هدف تعیین شده راذخیره

نماید. ها با توجه به اولویت داده شده به مدل میدیگر گره

بنابراین هر چه از حجم آورد رودخانه در محل احداث سد 

نیازها  نیتأممدل، کمبودهای بیشتری جهت  کاسته شود

دهد با کاهش حجم نشان می 7شکل شماره دهد. نشان می

مقدار آورد رودخانه به میزان تعریف شده در سناریوها، 

تحلیل و ارزیابی نتایج  یابد.حجم کمبودها نیز افزایش می

 گر آن است کهبیان MODSIMحاصل از خروجی مدل 

هرچه از میزان آورد رودخانه در محل احداث سد طبق 

نیازهای  نیتأمسناریوها کاسته شود، سد کلان ملایر جهت 

ی هدف در شرایط نرمال، هر گره به شرط حفظ ذخیره

 Atashi etدر مطالعه  دچار کمبود بیشتری خواهد شد.

al. (2015)  نتایج مشابه حاصل شد که در راستای مطالعه

چهارم به تعداد  یسناریو درهمچنین  باشد.حاضر می

د. حجم این کمبودها در یگردهای دارای کمبود افزوده ماه

درصد کاهش جریان ورودی به سد طی  5برابر هر 

، 748/0، 374/0به ترتیب برابر با سناریوهای اول تا چهارم، 

 8 شکل. باشندمی مکعبمترمیلیون 508/1و  124/1

سناریوهای مختلف، به ازای  طیها حجم کمبودتغییرات 

دهد. ا نشان میآورد رودخانه ر از مساویکاهش درصد  5هر 

آن است که تغییرات حجم کمبود در گر این شکل بیان

بوده خطی  کاملاً سناریوهای مختلف کاهش آورد رودخانه

توجه  بانماید. تبعیت می y=0.0753x-0.0024ی و از رابطه

اعتماد به این رابطه،  و 1به ضریب همبستگی برابر با عدد 

توان نتیجه گرفت که چنانچه مقدار حجم آب ورودی به می

 52/7سد برابر با صفر گردد حجم کمبودها به عدد 

مترمکعب خواهد رسید. به عبارت دیگر  سد کلان میلیون

 تواند حتی اگر جریان ورودی به سد صفر شود در صورتمی

ی هدف از حجم ذخیرهمترمکعب میلیون 52/7کاستن 

های تعیین به تمام تخصیص ،در این مطالعهتعیین شده 

آبی شده برای تقاضاها از سد بدون هیچ مشکلی در یک سال

 پاسخ دهد. 

 



          

    رانیو آب ا یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1400پاییز پنج.شماره چهل و  دوازدهم.سال 
220 

 

 
 مکعب(مترمیلیونمطالعه )ها طی چهار سناریوی مورد کمبود در گرهماهیانه نمودار مقایسه حجم   (7)شکل 

 

 
 مترمکعب(ار تغییرات حجم کمبودها در اثر کاهش آورد رودخانه طی سناریوهای اول تا چهارم )میلیوننمود :(8)شکل 

که هر چه از حجم آورد  نتایج نشان دادهمچنین 

کاسته شده است، میزان حجم  رودخانه در محل احداث سد

سازی سد نیز کاهش یافته و جهت رسیدن به حجم ذخیره

 ،کلیه نیازها نیتأم در صورتی هدف در آن ماه، ذخیره

به عبارت دیگر هر چه وضعیت  .کمبود بیشتری وجود دارد

آورد رودخانه از شرایط نرمال به سمت سناریوی چهارم 

یعنی کاهش آورد رودخانه پیش رفته، حجم کمبودها نیز 

به  Ahmadi et al. (2018)در مطالعه  .بیشتر شده است

کمبود آب در فصول کاهش بارندگی و افزایش برداشت 

بنابراین باشد. میاشاره شده است که همسو با نتایج فوق 

تقاضاها از سد در هر سناریو دو راه وجود دارد  نیتأمجهت 

ی حجم کمبودها، از مقدار بایست به اندازهیا می

های مفروض های هر گره با لحاظ نمودن اولویتتخصیص

در این تحقیق کاسته شود و یا حجم ذخیره هدف را با توجه 

د. شکل شماره به مقدار حجم کمبود در هر ماه، کاهش دا

 باشد.گر این موضوع میبیان 9
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 مکعب(مترمیلیونی هدف )با ذخیره سازی سد کلان طی چهار سناریونمودار مقایسه ذخیره  :(9)شکل 

 

 گیرینتیجه

آورد  با کاهش حجمنتایج این بررسی نشان داد که 

 طی سناریوهای اول تا چهارم، در محل احداث سدرودخانه 

طوری به است یافتهدر سد نیز کاهش  حجم آب ذخیره شده

تقاضاها به ترتیب از سناریوی  نیتأمکه حجم کمبودها در 

، 748/0، 374/0ترتیب برابر اول تا سناریوی چهارم، به

بعبارت دیگر  ؛مترمکعب خواهد بودمیلیون 508/1و  124/1

در اثر سازی در سد حجم ذخیرهتغییرات کاهش ی رابطه

 ،هر سناریوطی از حجم آورد رودخانه  یدرصد 5کاهش 

همچنین حجم سرریز از سد در حالت  .استخطی  کاملاً

مترمکعب بوده که در سناریوی چهارم میلیون 55/10نرمال 

مترمکعب رسیده است یعنی با کاهش آورد میلیون 28/6به 

چهارم ضمن کاهش رودخانه طی سناریوهای اول تا 

 سازی در سد، از حجم سرریزها نیز کاسته شده است.ذخیره

ی بدست آمده بین تغییرات حجم کمبودها در اثر رابطهاز 

توان نتیجه در این مطالعه میکاهش حجم آورد رودخانه 

کل حجم جریان  کهممکن  حالتبدترین  که در گرفت

 ورودی به سد بر اثر خشکسالی و یا دیگر عوامل موثر

 در صورت برقرار بودن ،صفر گردددرکاهش آورد رودخانه 

های مین تخصیصأقادر به تکلان  سدفرضیات این مطالعه، 

و چنانچه  باشدمی، تمام تقاضاها از آنین شده برای یعت

رفتار مخزن در  لحاظ به، ز این سدبردار ابهرههدف مدیران 

تواند سد کلان میسالی باشد، ، درونپر و خالی شدن آن

ی مربوطه به هر هاآبی به تمامی تخصیصبرای مدت یکسال

در  ست کهلازم ا ، لیکنپاسخ دهدبدون هیچ کمبودی ، گره

شده در این مطالعه،  تعیینهدف  یحجم ذخیرهاز  آن سال

بنابراین . شودکاسته  ،مترمکعبمیلیون 52/7به میزان 

های در نظر گرفته حجم تخصیصتوان نتیجه گرفت می

از سوی درصدی  88پذیری حجمی با اطمینانشده 

برای تقاضاهای مختلف  کمیسیون تخصیص آب وزارت نیرو

که با نتایج تحقیق  مناسب بوده است، از این سد

KadKhoda et al. (2017)  با موضوع ارزیابی سناریوهای

منابع آب سد چغاخور با استفاده از روش مختلف تخصیص 

 پویایی سیستم مطابقت دارد
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Abstract 

Due to increasing gap between water supply and demand, paying close attention to the principles of 

optimal water allocation is inevitable. In the present investigation, allocations from Kalan Malayer 

Reservoir to demands identified by the Iranian Ministry of Energy were evaluated using MODSIM8.1. 

These demands are environmental and sustainability requirements, City of Malayer drinking water, 

agricultural requirement of the downstream lands, irrigation of Sahand Malayer farms and industrial 

centers. The analysis temporal scale was a 12-month period with monthly time steps during year 2016-

2017. The purpose of this study was to evaluate the behavior of the dam reservoir when the inflow is 

reduced. Four scenarios including 5, 10, 15 and 20 percent river reduction in flow to the reservoir were 

investigated. The results indicated that with decrease in the river inflow, the stored water in the dam 

reservoir would decreased and there would be shortage to meet all demands. The deficiencies volume 

in supplying water to demands from the first scenario to the fourth scenario was 0.373, 0.748, 1.124 

and 1.508 MCM, respectively. In other words, the relationship between the decrease in stored water 

volume in the dam reservoir and river inflow reduction was linear. Therefore, in order to meet the 

demands in all four scenarios, the allocation to the demand points should be reduced according to the 

priorities of the demands. The other solution is to reduce the target storage volume equal to the total 

deficiency volume in that month.  

 

Keywords: Allocation, Shortage, MODSIM, Kalan Malayer Dam. 
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Evaluation of different water allocation scenarios from Kalan Malayer 

Reservoir using MODSIM software 

 

Maryam Bayatvarkeshi1, Abbas Abbasi2 and Hamed Nouzari3 

Introduction 

Due to increasing gap between water supply and demand, paying close attention to the principles of 

optimal water allocation is inevitable. Determination of the amount of water that can be allocated from 

surface and groundwater resources to different usages in catchments is carried out by priority. In this 

case, mathematical models are considered as proficiency approach for simulation and optimization. The 

overcrowding in the vast majority of areas in Iran have cased to increase in water consumption 

particularly in agriculture sector (Dashti et al., 2016). Malayer, located in west of Iran, is not exception 

and the population growth, the decrease precipitation, and over withdrawing from the surface and 

ground water resources led to considerable decline in water resources. The main purpose of this 

investigation would be evaluating of dam reservoir performance against distinct scenarios of river 

discharge decrease in established dam location for variety uses in Malayer as a case study. The findings 

could provide a broad range of benefits in water resources management sector.  

Methodology 

In the present investigation, allocations from Kalan Malayer Reservoir to demands identified by the Iranian 

Ministry of Energy were evaluated using MODSIM8.1. These demands are environmental and 

sustainability requirements, City of Malayer drinking water, agricultural requirement of the downstream 

lands, irrigation of Sahand Malayer farms and industrial centers. The analysis temporal scale was a 12-

month period with monthly time steps during year 2016-2017. Four scenarios including 5, 10, 15 and 

20 percent river reduction in flow to the reservoir were investigated. Evaluation and calibration of the 

model was conducted by the root mean square error (RMSE) and the correlation coefficient (r). 

Discussion and Conclusion 

In this investigation, for calibrating and validating, the level of the observed and the estimated by the 

model throughout the studied period from the Sep. 2016 to the Sep. 2017 was drawn. The Figure 1 

depicts the comparison of the observed and estimated level. 
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Figure (1): The comparison of the observed and estimated level 

The results indicated that with decrease in the river inflow, the stored water in the dam reservoir would 

decreased and there would be shortage to meet all demands. The deficiencies volume in supplying water 

to demands from the first scenario to the fourth scenario was 0.373, 0.748, 1.124 and 1.508 MCM, 

respectively. In other words, the relationship between the decrease in stored water volume in the dam 

reservoir and river inflow reduction was linear. Therefore, in order to meet the demands in all four 

scenarios, the allocation to the demand points should be reduced according to the priorities of the 

demands. The other solution is to reduce the target storage volume equal to the total deficiency volume 

in that month. In the study of Ahmadi et al. (2018), the water shortage in the seasons of the precipitation 

decline and the withdraw increase has been reported, which is in line with the present survey. In general, 

it can be included that the allocated volumes are suitable and in line with the reported values by the 

power ministry. The same finding has been declared by Kadkhoda et al. (2017). The obtained 

connection among the shortage volumes in the existing survey, it can be inferred that the worst phrase 

with considering the zero discharge for rivers, the dam would be able to allocate the whole demands.   
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