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بران در شبکه البرز با استفاده ازهاي آببه تشکلارزیابی الگوي تخصیص
و آنالیز حساسیت آنMIKE BASINمدل 

3ضیاءتبار احمديو علی2نظري، علی شاه1سیده فاطمه هاشمی

چکیده
ریزي مههاي تحلیلی و برناها، استفاده از روشبمنظور اعمال مدیریت عادلانۀ تخصیص آب در تشکل

در . باشدهاي مناسب براي افزایش ظرفیت تأمین آب و استفاده بهینه از این منابع مییکپارچه یکی از راه
هاي متعددي توسعه ها و ابزاراخیر مدلهايسالدر سازي تخصیص عادلانه آب و آنالیز تأمین و تقاضا شبیه

، در این تحقیق.اشاره نمودMIKEBASINمدل توان بهمطرح در این زمینه میيهایافته که از جمله مدل
انجام MIKEBASINافزار رودخانه بابلرود با استفاده از نرمحوزهبران تشکل آب5ریزي منابع آب در برنامه

وارد آنها ساله 15و اطلاعات بوده به خود مختصها داراي نقطه نیاز و منابع هر یک از این محدوده. شد
هاي منطقه کافی صارف تشکلکه آب بهنگام رودخانه بابلرود براي تامین مدهدمینتایج نشان . مدل شد

نتایج همچنین . استفاده نمودبندان و آب زیرزمینی از سایر منابع نظیر آبآنهانبوده، لذا باید در تخصیص
یص در سازي تخصبدست آمده از تحلیل حساسیت نشان داد که از میان پارامترهاي ورودي موثر بر شبیه

بیشتريدقتبابایدبیشترین اثر را بر نتایج خروجی دارد ویزخآبحوزهدبی ، MIKEBASINمدل 
.شودبینیپیشیاگیرياندازه

بندانبابلرود، آب،البرزمدیریت یکپارچه آب و خاك: هاي کلیديواژه

مقدمه
عملکرد مدیریت منابع آب در ایران حاکی 

آب سامان یافته و یکپارچه است از فقدان نظام 
میزان بیش از توان ه برداري بکه منجر به بهره

مصارف آنها گشته بدون آنکه به بیلان منابع و
لذا ).9(ها توجهی شودحوزهآب در این 

و آب منابع پایدار دستیابی به مدیریت بمنظور 
، بویژه در مناطقی که با کمبود منابع آنتوسعۀ 

به بایداهکارهاي تخصیص اند، رآبی مواجه
مباحث از یک سو که اصلاح گردداي گونه

هاي محلی و اي، رقابتحوزهانتقال آب بین 
بصورت ات توسعه ملی پایدار را ظملاح

و از سویی گرفتهدر نظر جانبه یکپارچه و همه 
و تخصیص آب در کنار کارایی مصرف دیگر

سوق دادن بنابراین). 22(دیگر ارتقاء یابدیک
منابع دولتی به منابع ها ازگذاريسرمایه

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،دانشجوي دکتريوارشدکارشناسیآموختۀ دانش-3و 1
)aliponh@yahoo.com: نویسنده مسوول(،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، استادیار-2

22/9/91: تاریخ پذیرش4/6/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
11

 ]
 

                             1 / 13

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-362-fa.html


17.................................................................................................................1393تابستانو بهار / 9شماره / پنجمز سال پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخی

هاي مردمی سپردن کار به تشکلغیردولتی و
بطوریکه نظام کلی مدیریت ، یابدمیضرورت 

شکلی طراحی گردد که هتخصیص آب باید ب
تمامی کشاورزان، تمایل به مشارکت در 

وري و تولید بیشتر از منابع آب را خواهان بهره
ب بهبود مدیریت مصرف و که موج) 20(باشند

افزایش راندمان آبیاري گشته و با ایجاد 
برداري و مدیریت بهره،احساس مالکیت

در این راستا ایجاد ).9(تأمین گرددنگهداري 
بران رهیافت نوین مدیریتی است که تشکل آب

تواند زمینه را براي همیاري کشاورزان می
، در واقع شرکت تعاونی )2(فراهم نماید

حصر به متقاضیان آب است که خواستار بر من
هاي مرتبط با آب بوده و عهده گرفتن فعالیت

خدمات داده، تا ) کشاورزان(به اعضاي خود
بتواند به اهداف مشترك و سود بیشتر دست 

).10(دنیاب
بمنظور اعمال مدیریت عادلانۀ تخصیص 

ها، استفاده از روش تحلیل تشکلدرآب 
هاي ریزي یکپارچه یکی از راهسناریوها و برنامه

مناسب براي افزایش ظرفیت تأمین آب و 
، )7،15،17(باشداستفاده بهینه از آن می

بهمین منظور میزان تخصیص آب باید 
تقاضا و قابلیت تأمین بر اساس احتمال وقوع

ه مستلزم بکارگیري ک)10(صورت گیرد 
بوده و با ایجاد شبکۀ خطی و هاي ریاضیمدل

لازم زمینۀکنندگان، لویت قرار دادن مصرفاو
.)11،12(نمایدتأمین آب را فراهم 

متعدديطی چندین دهۀ اخیر مطالعات 
سازي در بررسی هاي شبیهکاربرد مدلبمنظور

انجام و قابلیت تأمین مسائل تخصیص 
توان به مدلاز آن جمله می. استشده

MIKEBASIN)3 (از اولین . اشاره نمود
سـازي کـه بـا مـدل رهاي شبـیـهکـا

MIKEBASINتوان به انجام گرفته می
در Munرودخانه حوزهسازي ماهانه شبیه

شمال شرق تایلند اشاره نمود که توسط گوپتا 
هاي هیدرولوژیکی و و جوآ بر پایه داده

هاي شرب، صنعت هاي نیاز مصارف بخشداده
1997تا 1965و کشاورزي براي دوره زمانی 

بمنظور همچنین . )13(انجام گرفته است
توسعه بیلان آب سطحی، براي شاخۀ اصلی 

و دیگر انشعابات آن در McKenzieرودخانۀ 
و شرکت آب و برق DHIکشور اروگوئه، 

Eugene)EWEB ( مدلMIKEBASIN را
با نیز ارشادي و همکاران  . )6(اجرا نمودند

و GISش از دور،ـجـنـی از سـبـیـرکـت
MIKEBASIN میزان آب موجود، میزان

رودخانه حوزهتقاضا و جریان طبیعی را در 
. )5(کابل برآورد نمودند

رغم استفاده گسترده از تمامی علی
هاي تخصیص یکپارچه منابع آبی در مدل
سازي، تا به حال دامنۀ حساسیت شبیه

مشخص موجود در آنهاورودي پارامترهاي 
گیري آنها بر ندازهنشده است و تأثیر دقت ا

. کاهش یا افزایش تخصیص مشخص نیست
تغییرات پارامتر ورودي، تأثیر کمی در چنانچه

توان اینطور خروجی داشته باشد میةمقدار داد
استنباط نمود که این پارامتر تأثیر ناچیزي 
روي نتایج دارد و بر عکس در صورت 
تأثیرپذیري زیاد مقادیر خروجی، آن پارامتر را 

بینی گیري یا پیشتري اندازهباید با دقت بیش
ارائۀ نتایج نادرست این صورت غیر در د،نمو

در بررسی اثرات ).14(دور از ذهن نخواهد بود
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متغیر ورودي را با فرض یک تغییر در مقدار 
هاي دیگر ایجاد اینکه هیچ تغییري در ورودي

از جمله .وجود داردراهکارهاي مختلفی نشود، 
لن و فریرا  اشاره نمود که طبق رابطۀ روشبه 
:)16(شده استارائه 1
)1     (Dmax=

، اختلاف مطلق حداکثرDmaxدر این رابطه، 
Pb مقدار برآورد شده بر اساس داده ورودي

س داده مقدار برآورد شده بر اساPmو پایه 
ردي نیز از در موا. باشدورودي تعدیل شده می

یکی از پارامترهاي افزایش یا کاهش روشاز 
و در مواردي دیگر نیز از )8(ورودي مدل 

که با در نظر شدنداستفاده واریانس روش
تواند میمجزا پارامترهاي کیفی و کمی گرفتن
هاي سینماتیکی و پویا را نیز بررسی حالت
.)21(نماید

با توجه به مکانیسم تخصیص آب و قابلیت
ه از ـهاي مختلفی توسعه یافته کتأمین مدل

دل  ـه مـتوان بیـله مـمـآن ج
MIKEBASIN)3 ( بر خلاف اشاره نمود  که

فاقد ابزار DHIسازي هاي شبیهسایر مدل
، ابزار واسنجی و ابزار تحلیل تحلیل حساسیت

زیر مدل گرچه). 14(باشدمیمالی
آن براي تحلیل حساسیت و رواناب-بارش

بر کهMIKE11لیبراسیون خودکار از مدل کا
استفاده است، 1اساس الگوریتم تکامل مرکب

مدل 2007ولی در نسخۀ اخیر)4(کندمی
MIKEBASIN امکانات استفاده از آن فراهم ،

.نیست
با توجه به اهمیت مطالعه بیلان آب و 
ارزیابی منابع آب قابل دسترس و مقایسه آن 

پروژه مدیریت با مصارف حال و آینده، 

توسعهبرتأکیدبا2یکپارچه آب و خاك البرز
این در .در حال اجراستبران آبهاي تشکل

برايMIKEBASINاز مدل مطالعه، 
منابع و مصارف در رودخانۀ سازي بیلان بیهش

ها با هدف تخصیص آب به تشکلبابلرود 
مدلآنالیز حساسیتهمچنین . استفاده شد

هاي سی اهمیت دادهبراي شناسایی و برر
.گرفتانجام مدل ورودي 

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

یکی از کهروددر این پژوهش بابل
ترین مهمو هاي اصلی شبکۀ البرزسرشاخه

کنندة آب سد مخزنی البرز است، منبع تأمین
دبی سالانه این رودخانه در. شدانتخاب

. استمیلیون متر مکعب 3ایستگاه بابل 
آبخیزحوزهسیستم آبیاري و زهکشی البرز در 

دست میان بابلرد و سیاهرود واقع شدهپائین
ودخانه بالادست رحوزهسد البرز نیز در .است

این سد علاوه بر ذخیره آب . قرار داردبابلرود 
بخش اعظمی از آب رودخانه رودخانه بابلرود،

از طریق یک تونل به سد البرز که بابلک را 
.نمایدشود، تنظیم میمیتقل من

5تاکنون ، رودخانۀ بابلرودحوزهبراي 
ها رعایت اصول تشکیل تشکلبا بران تشکل آب

انطباق بر مرزهاي - 1:عبارتند ازکه 
هیدرولوژیکی و آبی، کاربري اراضی و الگوي 

هاي اصلی و فرعی کشت و موقعیت کانال
و اطمینان از پایداري -2آبیاري و زهکشی،
توجه به نقش جامعه -3استقلال مالی آنها،

برداران محلی و ضرورتهاي فرهنگی و بهره
به ثبت رسیده است،)10(مطالعات اجتماعی

1- Shuffled Complex Evolution 2- Alborz Integrated Land & Water Management Project
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نسبت به آنهاکه به ترتیب موقعیت قرارگیري
کلا، سـیـت، رئـدشـیـلـعبارتند از هالبرز سد 

2 -1B ،1 -1B1-3وB) این . )1شکل
هاي آب در شبکهعمسئولیت توزیها شکلـت

که اولین قدم در بودهدار درجه سه را عهده
هاي رسمی براي تأمین آب شبکه ایجاد حقابه

. است

هاي ثبت شدهو جانمایی تشکلالبرزیزهکشوياریآبشبکهپروژهمحدودهکیشمات- 1شکل 

MIKEBASINساختار مدل

یک سیستم MIKEBASINمدل 
تواند در است که میسازي هیدرولوژیکیمدل

طراحی سناریوها و مدیریت منابع آب مورد 
اساس پایۀ این مدل، بر. گیرداستفاده قرار

آب است که در آن، جرمی محاسبات بیلان 
ارزیابی منابع آب قابل دسترس و مقایسه آن 

بر وبا مصارف حال و آینده حائز اهمیت بوده 
ابع هاي مختلفی از منوان مؤلفهتمبناي آن می

آب و تقاضاها تعریف نمود تا بدین ترتیب 
همچنین .ریزي منابع آب انجام پذیردبرنامه

رواناب بوده که -بارشمدل داراي زیر مدل 
سازي مناطق فی و شبیهسازي کیقادر به شبیه

MIKEBASINکار با .)3(آبیاري است

،گام اول. معمولاً شامل چندین گام است
با اعمالزمانیرچوباچمطالعه در یک 

ارزیابی و بعديدر گام . استمرزهاي مکانی
هاي توسعه منابع آب در شناسایی پتانسیل

زمینه تأمین، تخصیص و تعیین کمبود 
، براي اجراي مدل در دوره زمانیاحتمالی

در گام آخر با .شودمیانجام منابع آب 
آب اطلاعاتمشخص شدن منابع آب و 

یت تعادل و یا توان وضعاستحصال شده می
عدم تعادل بین منابع و مصارف منطقه را مورد 

.بررسی قرار داد
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این مدل قادر است توزیع آب را بر اساس 
در قالب حلکنندگاناولویت مکانی مصرف

معادلات بیلان جرمی آب و بر اساس
سازي نماید شبیه2ریزي مطابق معادلۀ برنامه

خواهد بود برابر 1، یعنی ورودي به سیستم)6(
آب ذخیره واز سیستم2با مجموع خروجی

ارائه 2معادلۀدر این الگوکه در سیستم 3شده
:شده است

Inflow = Outflow + ΔStorage )2(
معیار مدلکهاست ينکته ضرورینتوجه به ا

MIKEBASINکمبودها بنحوي ینتعیدر
هربهوروديآباساسبررااست که کمبود

کمبود هر یزانمیعنیکند،میمحاسبهگره
یازبرابر است با نیدر گام زمانمصرفنقطه

کشت محاسبه شده ياساس الگوکه بریآب
.به هر گرهيورودیانجريمنها
ورودي مدلهاي داده

نابع آب منابع آب در این محدوده شامل م
بندان و استفاده زیرزمینی، آبآب سطحی، 

شامل مقادیر اجزاء این مطالعه . مجدد است
ها، اطلاعات حوزههاي اصلی و زیرحوزهرواناب

هاي مصرف مخزن سد و نیاز آبی گره
تخصیص آن باشد که می) برانهاي آبتشکل(

گره مصرفی تعریف هرمکانی اولویت بر اساس 
هاي بابل، بابلک، سجادرود و رودخانه. شودمی

هاي میانی، منابع آب حوزهرود همراه با خرون

ل ـیـسطحی محدوده مورد مطالعه را تشک
ها که در تآمین نیاز آبی تشکلدهندیـم

ها و حوزهرواناب مربوط به .دارنداولاولویت 
ها به صورت سري زمانی دبی هر حوزهزیر
گیري شده و بر اساس اطلاعات اندازهحوزهزیر

که میانگین استهاي هیدرومتري در ایستگاه
ه و تحلیل جریانات ورودي ساله تجزی15

هاي آن هاي اصلی بابل و سرشاخهرودخانه
و در بازة زمانی ماهانه به مدل آوري شده جمع

129مخزن نیز با حجم مفید .وارد گردید
و متر 300میلیون متر مکعب و ارتفاع تاج 

5/1071تعرق سالانه معادل میزان تبخیر و 
روي از سطح دریاچه سد البرز مترمیلی

رودخانه بابل آب را در فصول غیر زراعی 
در . سازدذخیره و در فصل زراعی رها می

هاي مصرف لازم است نیاز آبی مشخص رهـگ
شده و ضرایب مربوط به جریان بازگشتی نیز 

با توجه به . در هر ماه در مدل مشخص شود
مورد مطالعه، نیاز حوزهها در تشکلاهمیت 

آبی با توجه به الگوي کشت هر تشکل 
استخراج شده است که اطلاعات آن بصورت 

. شدسري زمانی دبی گرة مصرف به مدل وارد 
بابلرود حوزههاي تشکلاي از اطلاعات خلاصه

هردر پژوهش حاضر .استآمده1در جدول 
اه و ، چسداز سه منبع آب هاتشکلکدام از 

. شونده میـذیـغـدان تـآببن

)19() متر مکعب بر ثانیه(1991- 2005ها در طی سالبرانهاي آبتشکلمیزان تقاضاي-1جدول 

ماه
هاتشکل

B1-1B1-2B1-3رئیس کلاهلیدشت

4/019/03/267/694/8فصل غیرزراعی
12/494/114.5287/2456/28فصل زراعی

1- Inflow 2- Outflow                                                          3- Δ Storage
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اي ها از تصاویر ماهوارهبندانآبمساحت
عمق متر و 2متوسط عمق آنها بدست آمده و

بمنظور تأمین مصارف متر 1/1مفید
. )19(کشاورزي در نظر گرفته شده است

رود حجم هاي تحت پوشش بابلبندانآب
میلیون مترمکعب در 18/33ذخیره تنظیمی 

داراأمین آب را ـت تـویـدومین اولبعنوانسال 
برآوردبمنظور همچنین .)19(باشندیـم

تأمین نیازهاي برايمیزان آب قابل دسترس 
15کشاورزي، بیلان منابع آب زیرزمینی براي 

مورد ارزیابی ) 1991-2005(سال دورة آماري 
که در پژوهش حاضر اولویت سوم گرفتقرار 

نماي 2شکل .تأمین آب را بر عهده دارد
ها، رف، رودخانهشماتیک هر یک از نقاط مص

را ها و چگونگی ارتباط آنها بندانها و آبچاه
.دهددیگر نشان میـکـا یـب

هاي رودخانه بابلرود و منابع آبی آننمایش شماتیکی بخشی از تشکل- 2شکل

تخصیص آب
مرز ابتدا ، تخصیصبمنظور ارزیابی نحوة 

تخصیص سپس . تعیین شدها مقدماتی تشکل
ر پایۀ حقابۀ موجود و کاهش تقاضاي موقت ب

هاي کشت پیشنهادي درون آب تحت الگوي
انجام هاي عمدة آنها هر تشکل و زیر شاخه

هاي بیلان بر اساس مدلاصول آنکهگردید
و در ریزي مدیریت آب بوده آبی و برنامه

، هانهایت، بعد از شکل گرفتن کامل تشکل
ر و آب دبه ثبت رسیده ها میزان حقابه

.گردیدتوزیع هاي درجه سه شبکه
آنالیز حساسیت

بمنظور آنالیز حساسیت مدل، تاثیر 
درصد 30ودرصد20ودرصد10میزان 
دبی پارامترهاي گرة مصرف، افزایش وکاهش
ها و همچنین حوزههاي اصلی و زیرحوزه
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22.............................................................................................................مدل بران در شبکه البرز با استفاده ازهاي آببه تشکلارزیابی الگوي تخصیص

دبیبرآورددربطور مستقل، مخزن سد 
بهمربوطگرةآخریندر واقع (دریابهخروجی
مدلخروجیسپس.سازي شدشبیه)رودخانه
بطور تغییراتاینازیکهراعمالبهمربوط

ازقبل(اولیهحالتباآخرین گرهمستقل در 
استفادهدلیل.شدمقایسه) تغییراتاعمال

درصد30یاودرصدي20ودرصد10از
کهاستآنفوقپارامترهايافزایشوکاهش
دارايمدلدرپارامترهاکدامنمودینتعیبتوان

یاوگیرياندازهدرتابودهبیشتريحساسیت
ذکربهلازم.نمودبیشتريآن دقتتخمین

نظیربندانآبومخزنخصوصیاتکهاست
ومردهحجموارتفاع-سطح-حجممنحنی

دورة آماري مورد مطالعه طیدرپائینیتراز
اینلذا،هاي نداشتتغییر قابل ملاحظه

.شدگرفتهنظردرثابتپارامترها

بحث و نتایج 
مصارفومنابعوضعیتبررسیبمنظور

،MIKEBASINمدل بابلرود،رودخانهدر
15يبرا) برانآبتشکل (مصرفگرههربراي

تاماهانه یبا گام زمان) 1991-2005(سال 
یابیارزدر. استشدهانجامالبرزسدمقطع

آب ورودي و یزانمابتدا باید یص،تخصةنحو
مورد برانتشکل آبهر بهآب استحصالی

نتایج حاصل 2در جدول .گیردرار ـی قـبررس
سازي به تفکیک فصول زراعی و غیر بیهـاز ش

2جدول برمروري.زراعی ارائه شده است
آبازسالانهتأمینمیزانکهدهدمینشان

میلیون7/1غیرزراعیفصلدرسطحی
فصلرقم دراینحالیکهدربودهمترمکعب

.استمترمکعبمیلیون16/11زراعی

)مترمکعب بر ثانیه(سازي میزان آب ورودي به هر گره و آب استحصالی نتایج حاصل از شبیه-2جدول 
هاتشکل

B1-1B1-2B1-3رئیس کلاهلیدشت

ماه
آب 

ورودي 
به گره

آب 
استحصال 

یافته

آب 
ورودي 

گرهبه

آب 
استحصال 

یافته

آب 
ورودي 
به گره

آب 
استحصال 

یافته

آب 
ورودي به 

گره

آب 
استحصال 

یافته

آب 
ورودي به 

گره

آب 
استحصال 

یافته
71/056/0355/032/0268/442/39/122/525/1752/15فصل غیرزراعی

3/36/254/139/195/1315/119/2216/933/267/23فصل زراعی

دهد آب ورودي همچنین نتایج نشان می
اساس به هر گره و میزان آب استحصالی بر

اولویت مکانی و همچنین نیازهاي هر گره 
بدین ترتیب که در تشکل. شودتأمین می

B1-3 با توجه به زیاد بودن نیاز آبی تشکل و
اولویت مکانی بیشتر، مدل براي تأمین آن آب 

اما در . استورودي بیشتري در نظر گرفته
B1-1 با توجه به تقاضاي اندك تشکل، معیار

باشد، بدین تخصیص، اولویت مکانی کمتر می
ترتیب میزان آب ورودي گره کم بوده و تأمین 

بران مستلزم استفاده کامل تقاضاي تشکل آب
بنابراین . کننده خواهد بوداز منابع دیگر تأمین

توان چنین نتیجه گرفت که مدل می
MIKEBASINهاي بالادست آب براي گره

دهد که با نتایج بیشتري را در اختیار قرار می
و همچنین مالونا و ) 1(حاصل از باقري و مرید 
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در ادامه بمنظور .مطابقت دارد) 18(همکاران 
بندان و آب ارزیابی نحوة تخصیص منابع آب

زیرزمینی به هر تشکل، مدل میزان کمبودها 
به میزان جریان در هر تشکل را با توجه

3برگشتی تعیین نمود که نتایج آن در جدول 

میزان کمبودها بر اساس .شده استنشان داده
سازي مدل، همچنین قوانین الگوریتم شبیه
هاي مصرف و آب بازگشتی حاکم بر گره

).1(محاسبه شد

)کعب بر ثانیهمترم(کمبودها در هر گرهدر میزان اولیه سازي نتایج حاصل از شبیه- 3جدول 

ماه
هاتشکل

B1-1B1-2B1-3رئیس کلاهلیدشت

Jan00008/4
Feb000017/08/4
Mar00008/4
Apr0031/52/91/18
May012/004/86/165/22
June209/0565/007/99/195/24
July271/055/038/72/185/23
Aug52/097/097/126/209/24
Sep04/073/77/166/22
Oct0024/01/09/4
Nov0002/09/4
Dec0002/09/4

دهد که نشان می3عداد صفر در جدول ا
آب بهنگام شبکه بابلرود در بعضی از فصول 

براي تأمین ) هاي ژانویه، فوریه و مارچماه(سال 
.بران کافی بوده استهاي آبمصارف تشکل

بویژه در کمبودهاي قابل ملاحظه از همچنین 
هاي در ماهB1-3وB1-1  ،B1-2هاي تشکل

که مصادف با ) فصول کشت(ژوئن تا سپتامبر 
توان میباشد، سازي شالیزارها میزمان آماده

که سیستم شدیداً نیاز به چنین نتیجه گرفت
کننده آب یعنی استفاده از دو منبع دیگر تأمین

ضمن . )19(ا و آب زیرزمینی داردهبندانآب
اي بگونهبایستی ریزي منابع آب برنامهآنکه

مین آب أشود تا هیچ کمبودي در تانجام 
کهنیازهاازبخشیضمن آنکهمشاهده نشود،

سطحیآبمنابعازتنهاییبهتوانندنمی
جبران وهابندانآبطریقازشوندتأمین
برايرزمینیزیآبازبرداشتبانیازمابقی
گرفتهنظردرهاتشکلنیازموردآبتأمین

بر همین اساس هر تشکل نیاز آبی .شودمی
و آب بندانخود را علاوه بر آب شبکه، از آب

نموده استمین زیرزمینی موجود در منطقه تأ
نیاز هر تشکل با بیش از یک از آنجائیکه . )19(

ت شود، بنابراین بایستی اولویمنبع تأمین می
تأمین در نظر گرفت و در غیر این صورت 

اساس کسري از نیاز خواهد بودتخصیص بر
هاي سطحی مطابق آنچه که ذکر شد آب.)1(

و آب دومبندان اولویت ، آباولاولویت 
نتایج حاصل از دارند که سومزیرزمینی اولویت 
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:استبیان شده4جدول مطابق ) مترمکعب بر ثانیه(آن سازي شبیه

)متر مکعب بر ثانیه(بندان و آب زیرزمینیدر برداشت از آبسازي نتایج حاصل از شبیه-4ول جد
هاتشکل

ماه

B1-1B1-2B1-3رئیس کلاهلیدشت

آب 
بندان

آب 
زیرزمینی

آب 
بندان

آب 
زیرزمینی

آب 
بندان

آب 
زیرزمینی

آب 
بندان

آب 
زیرزمینی

آب 
بندان

آب 
زیرزمینی

Jan00000066/4000
Feb000010/0046/4000
Mar00000079/4000
Apr000015/903/203/212/2
May0012/0091/14065/008/422/3
June2/0056/0095/11065/004/563/3
July27/0054/001/092/100004/495/2
Agu5/0097/0065/77/0008/719/5
Sep0031/005/095/1042/2006/409/3
Oct000012/0007/401/01/0
Nov000023/0043/4000
Dec000021/0043/4000

تأمینمیزانکهدهدمینشان4جدول
و آب زیرزمینی به ترتیب هابندانآبازسالانه

غیرفصلدرمترمکعبمیلیون14/0و 46/2
فصلدرمقادیراینحالیکهدربودهزراعی
.استمترمکعبمیلیون4/8و 65/8زراعی

ده ـاهـمشجدول این مطابق همچنین 
ها استفاده از آب در بعضی از تشکل، شودیـم

بندان بسیار ناچیز است زیرزمینی و آب
بواسطۀ ها و این تشکل) کلاهلیدشت و رئیس(

، به نسبت به مخزن البرزکانی بیشتراولویت م
این . هاي شبکه وابستگی قابل توجهی دارندآب

در که B1-1تشکل در حالی است که در 
سیستم ،دورترین فاصله از سد قرار گرفته است

نیاز بیشتري به استفاده از سایر منابع خواهد 
که نتایج ارائه شده همانطوريینابنابر، داشت

براي تخصیص اصلی معیار کنند،نیز تأئید می
ترتیب بدیناست، اولویت مکانی آب در مدل، 

تنها در صورتی ،که براي نقاط مصرف متفاوت
توان اولویت متفاوت در نظر گرفت که از می

یک گرة تأمین، آب برداشت نمایند، در این 
قادر خواهد بود MIKEBASINمدل شرایط

یار دست آب در اختبه ترتیب بالادست تا پائین
با این وجود این مدل، دهدها قرار گره

و بایستی نبوده پاسخگوي نیازهاي مدیریتی 
مد نظر قرار صیص نیز همواره عدالت در تخ

هر تشکل در شرایطی کهگیرد، بهمین دلیل 
باشد، ناچار به استفاده از منابع متعدد می

بایستی براي هر کدام از این منابع بر اساس 
در نظر تأمین، اولویت نیازهقوانین حاکم بر گر

.گرفت
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آبخیزحوزهخلاصۀ نتایج حاصل از تحلیل حساسیت گرة مصرف و - 3شکل 

بمنظور تحلیل حساسیت دبی خروجی به 
حوزهدریا، مدل نسبت به دبی گرة مصرفی و 

در آننتایج مورد بررسی قرار گرفته که آبخیز
یک از هر. نشان داده شده است7شکل 
آب (کنندة خروجی مدل به دریابیانمقادیر

قبل از (حالت اولیه به ازاي)تخصیص نیافته
که در جدول مقادیر به ازاي )اعمال تغییرات

و درصدي20،درصد10، درصد تغییرات صفر
مدلافزایش پارامترهاي ودرصد کاهش30یا 
عموديکه در محور در بازة ماهانه استو 

10ازاستفادهدلیل.شده استنمایش داده 
وکاهشدرصد30یاودرصدي20ودرصد

بتوانکهاستآنفوقپارامترهايافزایش
دارايمدلدرپارامترهاکدامنمودتعیین

یاوگیرياندازهدرتابودهبیشتريحساسیت
وجود انحنا .)8(نمود بیشتريآن دقتتخمین

ندهندة نشانیز و شیب بیشتر نسبت به افق 
حساسیت بیشتر مدل نسبت به پارامتر ورودي 

حوزهاست، از آنجائیکه نمودار تغییرات رواناب 
بران انحناي بیشتري بهاي آنسبت به تشکل

توان چنین نتیجه نسبت به افق دارد، می
گرفت که بیشترین حساسیت مدل به رواناب 

گیري آن باید است که در اندازهآبخیزحوزه
این نکته بیانگر این مطلب . ددقت کافی نمو

ریزي مدیریت است براي انجام اقدامات و برنامه
آبخیزهاي حوزهبهینه منابع آب بویژه در 

کوچک، شناخت روابط هیدرولوژیکی از جمله 
برآورد سري زمانی مقدار رواناب ماهانه ضروري 

از طرف دیگر مدل نسبت به پارامترهاي . است
داراي ) برانآبتشکل(بکار رفته گرة مصرف 

.باشدحساسیت قابل توجهی نمی
بمنظور بررسی و تحلیل تخصیص آب در 

آبی و شبکۀ البرز بویژه در شرایط کم
خشکسالی لازم است بغیر از آب بهنگام سد 

منابع دیگر نظیر چگونگی استفاده از البرز، 
بندان و آب زیرزمینی نیز مورد بررسی قرار آب

در مدل یصتخصارهمچنین معی. گیرد
MIKEBASINها بوده ، اولویت مکانی تشکل

مذکور مدل سازي هـیـبـشاست، ضمن آنکه 
بران نشان هاي آبدر تخصیص آب به تشکل
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B1-1بویژه در ها داد تامین تقاضاي آبی تشکل

سایر علاوه بر آب بهنگام رودخانه بابل، به
نیازمند بندان و آب زیرزمینی ر آبـیـمنابع نظ

با اعمال تحلیل حساسیت همچنین .باشدمی

از بین شود که این طور استنباط می
بیشترین آبخیزحوزه، دبی وروديپارامترهاي 

دقتبابایدوشتهاثر را بر نتایج خروجی دا
. شودبینیپیشیاگیرياندازهبیشتري
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Evaluating the Water Allocation to WUA at Alborz Scheme With
MIKEBASIN and its Sensitivity Analysis

Fatemeh Hashemi1, Ali Shahnazari2 and Ali Ziatabar Ahmadi3

Abstract
In order to manage the fair allocation to water users associations (WUA)s,

application of analytical and integrated  method  is the way to increase the capacity of
water supply and appropriate use of these resources. Various models and tools have
been developed in recent years to simulate equitable allocation of water issues and
supply and demand analysis. MIKEBASIN model is one of these capable models. In
this study, water resources planning at 5 WUAs of the watershed of Babol river was
performed by MIKEBASIN model. These areas have demand and its own allocated
water and 15 years data from each demand point was entered into the model. Results
showed that in time water of Babol River was not adequate to supply WUAs demand.
Therefore, using wetlands and groundwater is essential to supply their demands.   Also,
the results of sensitivity analysis showed that the discharge of watershed had the most
effect on the outputs of model among all other parameters. Therefore this parameter
should be measured or be predicted accurately.
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