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 چکیده

 كشور شمال در شاليزاري اراضي در كشاورزان مشكلات از يكي است، باران كم معمولا كه برنج كشت فصل در آبياري براي كافي آب به دسترسي
ساازي  هااي ننیايم و یرياره   هاي نابهنگام را باا سساترش ساازه    برداري از بارشرفت از اين مشكل بايستي راهكارهاي كنترل و بهره براي برون .است
 و بندان آب احداث ضرورت هكتار انجام پذيرفت به 90520آبياري و زهكشي البرز با وسعت هاي جاري اصلاح نمود. در اين پژوهش كه در حوضه  رواناب
نشكل موجاود، حوضاه را باا مادل      20هاي داراي كمبود از كل پردارته شد. براي شناسايي نشكل MIKEBASIN افزارنرم با آن یريره حجم نعيين

MIKEBASIN سازي دست آمد. پس از شبيهص شدند. نقشه رواناب با استفاده از فرمول جاستين بههاي داراي كمبود مشخسازي نموده و نشكلشبيه
رغام   علاي  C25-4و  BMC2 ،B3-2 ،HATKI3 ،C25-3هااي  هاي بهنگام جاري در اين حوضه كافي نبوده و نشاكل حوضه مشخص شد كه آب

ميلياون   35/13نمامي نيازهاي رود نيستند. ميزان كمباود ساالانه برابار باا     استفاده از نمامي منابع آبي كه در محدوده طرح وجود داشت، قادر به نامين 
، 48/2814، 49/1479نرنياب برابار   باه  BMC-2و  C25-4 ،HATKI3 ،C25-3 ،B3-2هااي  ها براي نشكلمترمكعب برآورد شد. مساحت حوضه

و  C25-4 ،HATKI3 ،C25-3 ،B3-2هااي  باراي نشاكل  كنتارل جدياد    دست آمد. مقدار روانااب قابال  هكتار به 15/2245و  24/2529، 42/2592
BMC-2 ميليون مترمكعب برآورد شد. براي نشكل  43/7و  62/5، 56/4، 19/9، 57/2نرنيب برابر بهC25-4 شاده   رغم استفاده از روانااب كنتارل  علي

ناري از شابكه و   د ندارند استفاده نمود و يا آب بيشهاي اطراف كه مشكل كمبوجديد، بازهم كمبود آن جبران نشد. براي حل اين مشكل بايد از نشكل
 بران نقويت شده و آموزش لازم براي بهبود راندمان صورت سيرد.هاي آبشود كه سيستم نشكلسد نخصيص داد. همچنين پيشنهاد مي
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وياژه  رشک به يكي از ننگناهاي اساسي كه مناطق رشک و نيمه
است، كافي نبودن آب براي مصارف متفاوت،  كشور ايران با آن مواجه 

طبيعاي اسات.     اعم از شرب، صانعت، كشااورزي و نيازهااي محاي     
نادرست و بدون برناماه از مناابع     فراموش كردن اين حقيقت، استفاده

و اين  پايدار است نوسعه نرين عوامل بازدارندهآب موجود يكي از مهم
 (.1388سليماني و همكاران، )شود افزايش جمعيت حادنر مي مساله با
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شاهري، كشااورزي،    ستم،يو اكوس محيطي زيست ازهايين انواعنامين 
آب، مناابع   تيآب در كنار محدود تيفيك نوجه بهبا  يحيو نفر يبرقاب
نیر به  .(Gabriel et al., 2000) است افزودهمساله  هاييدسيچيبر پ

هاي نهيه اي، افزايش هزينهدليل محدوديت بودجهاينكه عرضه آب به
رو سنتي، باا محادوديت روباه    عرضه آن و حركت به سمت منابع غير

سمت مديريت نقاضا و برداري از منابع آب به است. ناكيدها جهت بهره
مصرف آب در حال نغيير است. در مديريت نقاضاي آب استفاده كارا از 

(. Johansson et al., 2002) است دسترس مورد نوجه منابع آب قابل
ايان در حاالي اسات كاه ايجااد نعاادل باين عرضاه و نقاضااي آب،          

سذاري بسيار سنگيني را طلب كرده و ماديريت كالان ناامين،     سرمايه
شاود. باا    نر ماي  نخصيص و مصرف اين منبع پر ارزش پيوسته پيچيده

ا هاي رياضي ايان فرصات ر  هاي اين موضوع، مدلنوجه به پيچيدسي
ساازي ساارتار شامانيكي از ياک حوضاه      كنند كه با پيااده فراهم مي
يندهاي طبيعي و هيدرولوژيكي مرنب  با سيستم منابع آب و آواقعي، فر

نحوه حصول به اهداف مديريت منابع آب را باا ايان رويكارد ارزياابي     
 نگرشااي بااا آب منااابع مااديريت. (1393داودي و همكاااران، ) نماينااد

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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  مخااازن، از آب كمااي نخصاايص و باارداريبهااره جااامع، و سيسااتمي
 ماورد نوجاه   بسايار  اماروزه  نوساعه  هااي طرح بندياولويت همچنين
آب .اسات  باوده  آب بخاش  ساذاران سياست و نیرانصاحب محققين،

ي استخر راك کبندان كه مختص منطقه شمال كشور است در واقع ي
 جااد يو ا دنيا محادوده، كوب  کبارداري يا   راکآب است كه از  رهيیر
آيد )پورمحمد و همكااران،  يوجود ممحدوده به نيو حصار در ا وارهيد

 كاه  بارنج  كشت فصل در آبياري براي كافي آب به (. دسترسي1389
 اراضااي در كشاااورزان مشااكلات از يكااي اساات، باااران كاام معماولا 
 از يكي عنوان به آب یريره استخر اين. است كشور شمال در شاليزاري
 ديرباز از كشور شمالي مناطق شاليزارهاي آب منابع اصلي هايپشتوانه

 به قادر نيز آبياري شبكه و سد احداث حتي كهطوريبه بوده موردنوجه
 از وسايعي  بخش بقاي حقيقت در. است نبوده منابع اين نقش نضعيف
 اسات  آب ناامين  منابع اين وجود مرهون مناطق اين شاليزاري اراضي

 بارنادسي  از ناشي رواناب و هارودرانه آب (.1389مرادي و همكاران، )
هدايت  هابندانآب به هاپمپ و هاكانال طريق از زراعي غير فصول در
 قارار  ماورد اساتفاده   آبيااري  منیور به نابستان و بهار فصول در و شده 

 در البارز  ساد  جاا كاه  از آن .(1390سيرد )پورمحماد و همكااران،   مي
 آب كال  از كاوككي  بخاش  فقا   اسات،  واقع آبريز حوضه بالادست
 ,.Nespakكناد )  ماي  كنتارل  را اي رودراناه  سيستم در دسترس قابل

ناوجهي از جرياان    اين امار باعاش شاده اسات ميازان قابال       (؛2009
هاي عمده شبكه البرز باا وجاود داشاتن كمباود در برراي از      رودرانه
-طور كه سفته شد آب قابل ها بدون استفاده به دريا بريزد. هماننشكل

و بناابراين یرياره    نباوده  كاافي  منطقاه  نيازهاي ترس براي ناميندس
منابع آب سطحي و رواناب ناشي از بارنادسي، اماري ضاروري اسات.     

 كاه  آباي،  كام  هااي دوره در رصاو   به و آبياري فصل كل در عموما
 نيسات،  شااليزاري  اراضاي  آباي  نيااز  ناامين  باه  قاادر  آبيااري  شبكه
 پوشاش  نحات  اراضاي  آبياري نياز نامين در اساسي نقش ها بندان آب

 آباي  بيلان كردن لحاظ با بندان آب از آب برداشت مديريت. رود دارند
 اساتفاده  باه  منجار  ،(بارندسي) نغذيه زماني سري و زماني هايبازه در

 .شاود مي( آبي كم هايدوره در ننها نه) آبياري فصل كل در آن از بهينه
سازي و نحاوه   كند كه شبيههاي رياضي فرصتي فراهم ميامروزه مدل

 (.1378 كاارآموز، )حصول به اهداف مديريت منابع آب ارزياابي شاود   
هااي   ي نكنياک ريكاارس  باه هاي مهندسي با  هاي موسوم به مدل مدل

سازي و يا نركيباي از هار    سازي، بهينه هاي شبيه رياضي از قبيل روش
 مادل  نمايناد.  دو روش ماا را قاادر باه نحليال مسااايل موجاود ماي      

MIKEBASIN كاه  اسات  هيادرولوژيكي  ساازي  مادل  سيستم يک 
 قارار  اساتفاده  ماورد  آب منابع مديريت و سناريوها طراحي در نواند مي
 مختلاف  اجزاي بين رياضي رواب  نمايانگر مدل اين ي،طوركل به. سيرد

 آن، هااي  سرشااره  و اصالي  رودراناه  سارتار شامل آب منابع سيستم
. اسات  منطقاه   بالقوه و موجود آبي مصارف و آبريز حوضه هيدرولوژي

 زماااني اولوياات اساااس باار را آب نوزيااع اساات قااادر ماادل اياان

 آب مناابع  سيستم اجزاي از بسياري و كند سازي شبيه كنندسان مصرف
 هااي  نيروسااه  و سادها  مخازن از برداري بهره زيرزميني، هاي آب مانند
 مدل، اين (. درIreson et al., 2006بگيرد ) نیر در را غيره و يآب برق

 نماايش  هاا  ساره  و رطوط از اي شبكه با  آن هاي سرشاره و ها رودرانه
 هر براي را مختلف آبي مصارف نوان مي سيستم اين در. شوند مي داده
ناوان سفات مادل    ي ماي طوركل به .نمود نعريف آب نامين نقاط از يک

MIKEBASIN هااي مناابع آب   سازي سيساتم مدلي كامل در شبيه
يابي به مديريت يكپاركه مناابع آب   ارشادي و همكاران دستباشد. مي

و دريافتند كه باراي   دادند قراري بررس مورددر حوضه رودرانه كابل را 
نيل به اين هدف بايد منابع موجاود آب و ميازان مصارف آناي آن در     

 دور از  سنجشسطح حوضه نعيين شود. لذا در اين پژوهش نركيبي از 
-ي دادهساز آمادهبراي  دور از  سنجشاستفاده شد.  MIKEBASINو 

هاي بارش پايه، پوشش برف، كاربري اراضي و اطلاعات نوپوسرافي و 
MIKEBASIN  هااي نيااز آباي و دباي     ساردآوري داده  منیور بهنيز

به كار سرفته شد. بادين نرنياب    1961-78در طي سال  شده  مشاهده
در طي دوره مذكور ميزان بر اساس اين اطلاعات و برآورد مصرف آب 

 ,.Ershadi et alآب موجود و جريان طبيعي آن در حوضه نعيين شد )

نخصيص كارآماد    هدف با( 1391(. باقري هاروني و همكاران )2005
 MIKEBASINريزي منابع آب، نوانايي دو مدل در مديريت و برنامه

 زناو قازل هااي  را در بخشي از رودرانه نالوار از سرشااره  WEAPو 
ساازي و  ها و امكاناات شابيه  ابتدا قابليت ها آن. قراردادندمورد ارزيابي 

پذيري اجرا و نتايج را نحليال  شارص اطمينان اساس برسازي را بهينه
سااازي نوساا  كنااين نتيجااه سرفتنااد كااه شاابيه تياادرنهانمودنااد و 

MIKEBASIN  نسبت به مدلWEAP  با نوجه به دسترس سذاشتن
 ناه يزم دراماا   ؛ناري دارد نر با واقعيت نطابق بيشهاي بالاآب به سره

بهتر  WEAPها، مدل سازي و نوزيع يكسان كمبودهاي بين سرهبهينه
افازار  ( با اساتفاده از نارم  1388جاويدي و همكاران ) عمل كرده است.
MIKEBASIN    ،مادل نولياد     در رودرانه انارک در اساتان سلساتان

مختلف حوضه را اجرا و با هاي رواناب سطحي و مصرف آب در بخش
سانجي در دوره شاارص   هااي آب استفاده از اطلاعات موجود ايستگاه

واسنجي كردند. ارزيابي وضع موجود نوليد رواناب، نامين نيازهاي آبي 
و برآورد كمبودهاي احتمالي در شراي  موجود سام بعدي باوده كاه باا    

 انجامزهاي آبي استفاده از اين مدل و اطلاعات موجود از مصارف و نيا
ي پاس از واسانجي   سااز  مادل نتايج حاصل از  تينها دراست.  سرفته 
ي ارايه شد كاه بتاوان بار اسااس آن ناامين نيازهاا و نعياين        ا سونه به

 همكااران هاشامي و   كمبودها در وضعيت حال و آينده را اجارا نماود.  
سيري در پروژه مديريت يكپاركه كارسيري سيستم نصميم( با به1393)

دريافتناد   MIKEBASINشبكه آبياري سد البرز با مادل   راک و  آب
هاا  نواند جوابگوي نقاضاي نشكلهاي سطحي كه ميكه مجموع آب
از  نيمانا %( و ميازان  55) مترمكعاب ميلياون   02/277باشد، برابر باا  

و  مترمكعبميليون  92/1ها و آب زيرزميني به نرنيب برابر با بندان آب
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بوده است كاه ميازان كمبودهااي بارآورد      مترمكعبميليون  01/131
 است. مترمكعبميليون  5/13، نيماندرصد  85شده با نوجه به معيار 

هاا در  بنادان (، با بررسي وضعيت آب1389) همكارانپورمحمد و 
ها در محدوده مازنادران  بندانآب نكهيا بامحدوده پروژه البرز دريافتند 

نياز  بازهمان را اشغال كرده است، درصد از مساحت كل است 2/5حدود 
پانج   حادودا بندان ي هر هكتار آبازاشود. به بندان احساس ميبه آب

باراي   همكااران مبيلينياا و   شاود. هكتار از مزارع شاليزار آبيااري ماي  
آوري آب بااران، از  هااي داراي پتانسايل باراي جماع    شناسايي محال 
جغرافياايي اساتفاده   سيري بر پاياه سيساتم اطلاعاات    سيستم نصميم

هاي اطلاعات بارش، شيب، بافت رااک،  كردند. براي اين منیور لايه
عمااق راااک، شاابكه زهكشااي و كاااربري اراضااي وارد سيسااتم      

هااي داراي  شد. رروجي حاصل نقشه محل GISي بر پايه ريس مينصم
آوري و یريره آب را نشان داد. آنان در اين مطالعه پتانسيل براي جمع

و سيسااتم اطلاعااات جغرافيااايي در  دور از  ساانجشبرد قابلياات كااار
ي آب آور جماع هااي  هاي مستعد براي كاربرد سيساتم شناسايي مكان

(. كريكباي در بررساي   Mbilinyi et al., 2007باران را نشان دادند )
شيب، پوشش سيااهي و بافات رااک( در    ) هاي ميزان راکاثر ويژسي

اني مختلف نتيجه سرفت كاه  هاي زماني و مكنوليد رواناب در مقياس
و بلندي، بافت و سارتمان رااک    هاي ميزان راک مانند پستيويژسي

(. Kirkby, 2001در ميزان و الگاوي مكااني روانااب ماوثر هساتند )     
اي ساازي مادل منطقاه   (، باا شابيه  1391) صاحبي وايقان و همكاران

 رواناب سالانه با ناكيد بار نقاش پاراكنش زمااني بارنادسي و ميازان      
اوزن نشاان دادناد كاه    هااي رودراناه قازل   مصارف آب در زير حوضه

شناسي و كاربري اراضاي، مسااحت،    هاي مربوط به شراي  زمينعامل
نوع نوزيع بارندسي در طول سال، دما و شيب در برآورد رواناب سالانه 

 هاي منطقه مطالعاني ناثيرسذار است.حوضه

بهسااازي  طااوركلي هاادف از اياان پاژوهش بررسااي ضاارورت باه 
رصاو   بندان و كنترل رواناب در شبكه آبياري و زهكشي البرز به آب

 باشد.مناطقي كه با كمبود آب مواجه هستند، مي
 

 هامواد و روش

هااي  منطقه موردمطالعه از نیر نقسيمات كشاوري در شهرساتان  
بابل، قائمشهر، كياكلا، جويبار، اميركلا و بابلسار در اساتان مازنادران    

است. اين منطقه از شمال به درياي مازندران، از جناوب باه    شده  واقع
سلسله جبال البرز، از شرق به رودرانه سياهرود و از غرب به رودراناه  

طوركلي منطقه مورد مطالعه در ناحياه عار     شود. بهبابل محدود مي
 ناا َ  52-35 شمالي و طول جغرافيايي َ 36-46 نا َ 36-15 جغرافيايي َ

ر سرفته است. متوس  ميزان بارندسي ساالانه برابار   شرقي قرا 00-53
باشاد.  ساراد ماي  درجه ساانتي  1/17متر و متوس  دما برابر ميلي 778

هكتار باوده   90520هاي آبخور انهار وسعت محدوده مطالعات محدوده

 شده است. ارايه  1كه موقعيت آن در شكل 
حي و اي از منابع آب ساط منابع آب حوضه مورد مطالعه، مجموعه

زيرزميني است. منابع آب سطحي منطقه با حجم آورد ساالانه حادود   
ميليون مترمكعب شامل رودرانه بابل، بابلک، نالار، كليسيان، آب  740

هاي جنوبي دشت هاي مازاد رودرانهنجون، آب نوجي، سياهرود و آب
رود باه   شامل سرمرود، متالون، كلارود و بزرود كه نوس  رارون ) هراز

هاا  شوند( بوده كه در نامين نيااز آباي نشاكل   بابل نخليه مي رودرانه
 3 شاامل  البارز  دشات  محدوده سطحي آب اولويت اول را دارند. منابع

 جباال  سلساله  ارنفاعات از كه است سياهرود و نالار رود،بابل رودرانه
بايد نوجه داشات كاه مناابع     .سيرندمي سركشمه دشت جنوب در البرز

ننهايي براي نامين كل نيازهاي منطقه كافي آب سطحي در منطقه به
شااده نوساا   هاااي یرياارهنبااوده و كشاااورزان از آب زيرزمينااي و آب

 كنند.ها نيز استفاده مي بندان آب
نوزيع آب را بر اساس معادله بيلان جرمي  MIKEBASINمدل 
هااي  نمايد و منابع آب حوضه را در قالب كااركوب سازي ميآب شبيه

اين سيرد. اي از سره راب  در نیر ميصورت مجموعه به مكان و زمان و
كننادسان   مدل قادر است نوزيع آب را بر اساس اولويت مكاني مصرف

سازي نمايد كه در قالب حل معاادلات جرماي آب و بار اسااس     شبيه
اين مدل عددي از يک موازناه جارم در    ريزي رطي رواهد بود.برنامه

كناد و  حركات آب اساتفاده ماي   سازي  وضعيت شبه دايمي براي مدل
 روش ماسكينگام و مخزن رطي را دارد.نوانايي رونديابي جريان به

كه در ايان   هاي متعددي وجود دارد ها روشسازي دادهبراي آماده
نلفياق  ) هاسازي داده ها، يكپاركهسازي داده هاي پاک پژوهش از روش

ها سازي داده اکسازي استفاده شد. روش پكندين پايگاه داده( و نرمال
هااي پارت و   شده، شنارت و حاذف داده  هاي سمكردن داده شامل پر

هاا  ساازي، نغييار مقادار داده   ها است. نرمالبرطرف كردن ناسازساري
اي است كه در دامنه محدود و مشخصي قرار سيرناد. هادف از    سونه به

داشاتن وابساتگي باين     سازي حذف افزونگي داده و بااقي نگاه   نرمال
باا آزماون    SPSSافازار   هاي مرنب  است. بادين منیاور در نارم    داده

 دست آمد. ها بهاسميرنوف نوزيع نرمال داده-كلموسروف
 MIKEBASINهاااي ماادل ناارين ورودي سااري زماااني، مهاام

كاار رفتاه در مادل نرسايمي، نوسا       ها و اجزاي باه هستند. كليه سره
نوان ها مي آنشوند كه از هاي زماني به مدل شناسانده ميهمين سري
 هاي مصارف و ساري  هاي زماني رواناب حوضه، نياز آبي سرهبه سري

بارداري در مخازن و غياره اشااره كارد.       زماني مربوط به قوانين بهره
طاور   سر زماني، به، منويي با نام نحليلMIKEBASINهمراه مدل  به

مجزا نصب و فعال شد كه وظيفه سارت سري زماني جديد، واردكردن 
 ها، آناليز و نرسيم سري را بر عهده دارد.  موجود آن مقادير
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 محدوده پروژه شبکه آبیاری و زهکشی البرز -1 شکل

 
 مدل ازیموردنهای ورودی داده

راب  اسات باه ايان    -ورود اطلاعات به مدل بر اساس الگوي سره
هاي هاي ورودي ننها در قالب دو مجموعه سره و حوضهكه داده معني

آبريز با نوجه به رواب  هيدرولوژيكي شبكه آبياري و زهكشي، به مدل 
سازي اطلاعات و آمار موردنياز شامل وارد شدند. براي اولين قدم شبيه

هاا(، كلياه   اطلاعات هيدرولوژي )سري زماني ماهانه آبادهي رودراناه  
بران، اطلاعات مخزن سد البارز، اطلاعاات   هاي آبكلنقاضاهاي نش

ها و اطلاعات منابع آب زيرزميني وارد مدل شادند. مياانگين    بندان آب
هاااي باباال، نااالار و سااياهرود و ساااله جريانااات ورودي رودرانااه 28

صاورت ساري    ها بههاي آن در قالب جريان مربوط به حوضهسرشاره
سيااري شااده در عااات اناادازهزماااني دبااي ماهانااه و باار اساااس اطلا

آوري و به مدل وارد شد. سپس ساري   هاي هيدرومتري، جمع ايستگاه
بران بر اساس الگاوي كشات در قالاب    هاي آبزماني نقاضاي نشكل

 دبي برحسب مترمكعب بر ثانيه به مدل وارد شد.
 20بندان، مخزن آب 16در اين حوضه آبياري، يک سد مخزني و 

كانال انتقال وجود  56منبع آب زيرزميني و  20سره مصرف كشاورزي، 
صورت نلفيقي  ها بهدارد. نرنيب اولويت نامين آب در هر يک از نشكل

بندان و كاه نغذياه   نرنيب از سه منبع آب بهنگام رودها و سد، آبو به
سد رااكي البارز(   ) شوند. در سيستم مورد مطالعه، يک سد مخزنيمي

متار و ميازان    306عب و ارنفاع ناا   ميليون مترمك 129با حجم مفيد 
متر از سطح درياكاه ساد البارز بار      ميلي 5/1071نبخير سالانه معادل 

شده كه آب را در فصول غير زراعي یرياره    روي رودرانه بابل احداث
هااي  سازد. اطلاعاات مخازن برحساب داده   و در فصل زراعي رها مي

ت ساره  صاور  ارنفااع و باه  -ساطح -هندسي آن در قالب منحني حجم
فر  مدل نعرياف شاد. رصوصايات ساري زمااني ناراز آب در        پيش

اساس قوانين شامل رقاوم كاف، رقاوم     مخزن نيز به مدل وارد كه بر
حجم مرده و نراز نا  سد است. بايد نوجه نمود كاه جرياناات روانااب    

اضافه رهاسازي از سد البرز، منابع  ها به حوضه مربوط به هركدام از زير
بااران اساات و در هاااي آبنااده نقاضاااي نشااكلكن سااطحي نااامين

سازي مدل، ميزان رهاسازي از سد البرز همراه با جرياان بهنگاام    شبيه
هاا در  بنادان رودرانه فر  شاد و اولويات اول را دارد. همچناين آب   

صورت سره مخزن به مدل وارد شد، با اين  سازي بهمرحله بعدي شبيه
نخصايص اسات. مسااحت    بارداري آن اساتخر   نفاوت كه دستور بهره

هاا دو   آمده و متوس  عمق آن دست اي بهها از نصاوير ماهوارهبندان آب
 ,.Nespakمنیور نامين مصارف كشاورزي در نیر سرفته شاد )  متر به

بندان براي پارورش  متر از عمق هر آب 9/0(. در اين مطالعات، 2009
بنادان باراي   دسترس در بقيه عمق آب و آب قابل ماهي در نیر سرفته

مصارف كشاورزي در نیر سرفته شد كاه فار  شاد اولويات دوم در     
 ها را دارد. نامين مصارف نشكل

پمپاژ از آب زيرزميني مكمل مناابع آب ساطحي محادوده پاروژه     
است و فر  شد كه اولويت سوم را دارد. بر اساس اطلاعات آبخوان، 

اي هار  مشخصات آن در مدل نعريف شد. بدين نرنياب كاه ابتادا بار    
نشكل ميزان پمپاژ نعين شده و سپس منبع آب زيرزميني هار نشاكل   

)نااراز آب  h)ثاباات زماااني(،  Kدر قالااب حوضااه آبريااز و بااا مقااادير 
سازي آن انجام )ضخامت آبخوان( به مدل وارد و شبيه Dزيرزميني( و 

افاروز از دساتور    كالا و سانج  شد. براي معرفي بندهاي انحرافي رئيس
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اساس دبي  هاي اين سره برب در مدل استفاده شد. دادههاي انشعاسره
انتقال نعريف شاد. سيساتم كاناال     رودرانه اصلي و مقادير مجاز قابل 

مترمكعاب   2/1با دبي  RE-Cكلا كلا شامل كانال اصلي رئيسرئيس
( باا  MCCبر ثانيه و سيستم كانال سنج افاروز شاامل كاناال اصالي )    

نرنياب  است كه به C25و  C24اي همترمكعب و كانال 3/23ظرفيت 
اي رلاصاه  1مترمكعب بر ثانيه است. در جدول  14و  3/6داراي دبي 

 ها آورده شده است.از مشخصات و اطلاعات نشكل
با مطالعاني كه انجام شاد، بهتارين مادل مناساب باراي بارآورد       
رواناب حوضه آبياري و زهكشي البرز، مدل نجربي جاساتين انتخااب   

فيزيوسرافي( ) پارامترهاي اقليمي و غير اقليمي روش كليه زيرا اين شد.
-اي را در برآورد ميانگين آبدهي سالانه در نیار ماي  و ضريب منطقه

سيرد. روش جاستين با در نیار سارفتن ساه پاارامتر بارنادسي، درجاه       
حرارت متوس  سالانه و شيب متوس  حوضه، مقدار رواناب را بارآورد  

 نمايد.مي

𝑅 = 0.284 ∗ 𝑆ℎ0.155 ∗
𝑃2

(1.8∗𝑇+32)
 (1      )                          

𝑆ℎ =
∆𝐻

𝐴0.5
 (2     )                                                             

: رواناب R، متر يسانت حسب بر: بارندسي Pهاي فوق، كه در رابطه
: شايب  Shساراد،  ساانتي  حسب بر: دما T، متر يسانت حسب برسالانه 
: Aمتار و   حساب  بار : حاداكرر اراتلاف ارنفااع حوضاه     HΔحوضه، 

هاا باراي   درصاد داده  70باشاد.  ع ميمترمرب حسب برمساحت حوضه 
 سنجي استفاده شد.واسنجي و مابقي براي صحت

 

 نتایج و بحث

سازي مدل همچنين قوانين اساس الگوريتم شبيه ميزان كمبود بر
نتاايج   2شاده اسات. در جادول     هاي مصارف، محاسابه   حاكم بر سره

شاود در  طور كه ديده مي شده است. همان  سازي مدل نشان داده شبيه
رغم  علي C25-4و  BMC2 ،B3-2 ،HATKI3 ،C25-3هاي نشكل

استفاده از نمامي منابع آبي كه در محدوده طرح وجود داشت، قادر باه  
 35/13ر با نامين نمامي نيازهاي رود نيستند. ميزان كمبود سالانه براب

دهنده اين مطلب  نشان 2ميليون مترمكعب است. اعداد صفر در جدول 
هاي بابل، نالار و ساياهرود باراي ناامين    است كه آب بهنگام رودرانه

بران كافي بوده است كاه باا نتاايج پورمحماد     هاي آبمصارف نشكل
 ( مطابقت دارد.Nespak., 2009( و نسپاک )1390)

دل مشخص شد كه كمبودهاي فراواناي  هاي مبا ارزيابي رروجي
نشكل موجود در محادوده شابكه    20شود. از ها مشاهده ميدر نشكل
قاادر   C25-4و  BMC2 ،B3-2 ،HATKI3 ،C25-3نشكل  5البرز، 

بنادان را  به نامين نيازهاي رود نيساتند كاه ضارورت اساتفاده از آب    
 92/1طور متوس  ها بهبندانكند. ميزان نامين سالانه از آبايجاب مي

هاي آبياري  موقعيت مكاني نشكل 2ميليون مترمكعب است. در شكل 
طاور كاه در شاكل مشااهده      داراي كمبود مشخص شده است. همان

دست حوضاه قارار سرفتناد،    هايي كه در قسمت پايينشود، نشكلمي
بهنگاام حوضاه و همچناين ساد      اند نياز رود را با آبناكار نتوانسته به

ناري باه آب   ها وابساتگي بايش  همين دليل اين نشكل. بهنامين كنند
 بندان و منابع آب زيرزميني دارند.آب

هكتاار باراي    78/11660نشكل داراي كمباود، مسااحت    5براي 
هااي  موقعيت كل حوضه 3آوري رواناب در نیر سرفته شد. شكل جمع

 دهد. درآبگير شناسايي شده براي پنج نشكل داراي كمبود را نشان مي
هاي آبگير جديد براي هار نشاكل آورده   مساحت كل حوضه 3جدول 

 شده است.
با نوجه به فرمول جاستين و داشتن نقشه بارندسي سالانه و نقشه 

شكل ) دست آمد، نقشه رواناب سالانه بهGISدماي سالانه در محي  
نرين مقادار روانااب در   شود، بيشطور كه در شكل ديده مي(. همان4

دليال باالا باودن    دهد كه اين امار باه  ايستگاه بابلسر رخ ميمحدوده 
بارندسي در اين منطقه است. با داشتن مقدار رواناب ساالانه، شاكل و   

هااي داراي  مساحت حوضه آبگير جديد شناسايي شاده باراي نشاكل   
محاسبه شد. جادول   GISكمبود، حجم رواناب قابل كنترل در محي  

دهد. با نوجاه باه جادول    نشان ميحجم رواناب براي هر نشكل را  4
با وجود كنترل حجم رواناب جدياد،   C25-4مشخص است كه نشكل 

كمبود آن جبران نشده است. ولي در كهار نشكل ديگر، حجم كنتارل  
 ها است.نر از كمبود نشكلرواناب محاسبه شده بيش
بندان به مدل مطابق با قانون استخر هاي آببراي وارد كردن داده

 5ارنفاع اسات. جادول   -سطح-يازمند داشتن منحني حجمنخصيص ن
ساازي و  ارنفااع فعلاي و بعاد از شابيه    -سطح-اطلاعات منحني حجم

 دهد.مشخص شدن حجم آب كنترلي جديد را نشان مي
 

 گیرینتیجه

نشكل موجود در محادوده   20سازي مدل نشان داد از نتايج شبيه
و  BMC2 ،B3-2 ،HATKI3 ،C25-3هاااي شاابكه الباارز، نشااكل 

C25-4 رغم استفاده از نمامي منابع آباي كاه در محادوده طارح      علي
وجود داشت، قادر به نامين نمامي نيازهاي رود نيستند. ميزان كمباود  

ميليون مترمكعب است. باا نوجاه باه كااربري      35/13سالانه برابر با 
هااي  هاي آبگير موجاود و شناساايي نشاكل   اراضي و موقعيت حوضه

هاي آبگير جديد شناسايي شدند كه مساحت كلي وضهداراي كمبود، ح
نشاكل داراي كمباود آب    5هكتار براي  78/11660آمده برابر  دست به

ميليون  67/55ها نيز برابر بندان براي كل نشكلاست. حجم جديد آب
هاا برابار   مترمكعب برآورد شد. سطح موردنياز براي بهساازي آببنادان  

مديريت بهيناه برداشات   ريزي و برنامه باشد. بنابراينهكتار مي 2720
منیور كااهش فشاار بار شابكه ناامين آب آبيااري        بندان بهآب از آب

آباي بايساتي   هااي كام  وياژه در دوره  )كانال( در كل فصل آبياري و به
 مدنیر قرار سيرد.
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 ها تشکلو مشخصات  اتیخصوصمعرفی  -1جدول 

 تقاضا هاتشکل
(MCM) 

 بندان تحت هر تشکلمشخصات آب مشخصات آبخوان تحت هر تشکل

 (m/day)هدایت هیدرولیکی  (m) ضخامت 
  سطح آب

(m) 
 سطح 

(ha) 

 حجم مفید
(MCM) 

B1-1 3/39 32 95/2 5/7 4 1/0 
B3-1-1 3/27 40 05/7 20 108 1/2 
B3-1-2 5/22 72 33/8 5/22 199 1/3 
B3-2 1/30 40 36/2 5 784 9/10 

BMC1 5/19 85 06/7 5/32 138 9/1 
BMC2 2/22 31 08/2 5/7 219 9/3 
BMC3 9/21 40 61/1 15 339 3/4 
C24-1 6/10 72 53/3 5/12 - - 
C24-2 7/28 5/5 33/68 5/2 46 8/2 
C25-1 4/38 65 91/11 5/22 3 1/0 
C25-2 6/18 58 39/0 5/12 - - 
C25-3 1/24 12 88/1 5/2 327 1/5 
C25-4 2/26 12 88/1 5 - - 

HATKI1 1/34 72 76/1 5/27 372 9/5 
HATKI2 7/12 72 76/1 10 363 8/3 
HATKI3 7/15 5/5 73/11 5/2 - - 
Halidasht 4/13 5/58 88/23 50 6 1/0 
Raiskola 1/10 5/58 88/23 50 23 2/0 
TMC1 2/35 72 4/19 5/22 59 2/1 
TMC2 1/14 72 4/19 20 145 4/2 

 

 
 های دارای کمبودموقعیت تشکل -2شکل 
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 هاسازی مدل برای تشکلنتایج شبیه -2جدول 

 هاتشکل
  کمبود بندانآب آب زیرزمینی منابع آب سطحی تقاضا

(MCM) (MCM) (MCM) (MCM) (MCM)  

B1-1 3/39 32/17 93/14 00/0 00/0  

B3-1-1 3/27 83/26 66/0 07/0 00/0  

B3-1-2 5/22 93/7 54/13 10/0 00/0  

B3-2 1/30 93/7 31/16 35/0 96/2  

BMC1 5/19 75/12 15/2 11/0 00/0  

BMC2 2/22 09/13 27/5 13/0 03/1  

BMC3 9/21 68/11 33/9 14/0 00/0  

C24-1 6/10 24/10 00/0 00/0 00/0  

C24-2 7/28 58/26 20/1 00/0 00/0  

C25-1 4/38 39/27 63/9 00/0 00/0  

C25-2 6/18 71/10 66/0 00/0 00/0  

C25-3 1/24 08/10 61/1 17/0 67/1  

C25-4 2/26 31/13 36/6 00/0 16/4  

HATKI1 1/34 02/19 51/13 19/0 00/0  

HATKI2 7/12 52/5 51/6 13/0 00/0  

HATKI3 7/15 22/4 31/7 00/0 53/3  

Halidasht 4/13 11/5 84/7 00/0 00/0  

Raiskola 1/10 2/9 36/0 01/0 00/0  

TMC1 2/35 20/28 69/5 05/0 00/0  

TMC2 1/14 81/4 60/8 08/0 00/0  

 

 
 هاهای آبگیر جدید تشکلموقعیت حوضه -3شکل 
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 های آبگیر جدید برای هر تشکلمساحت کلی حوضه -3جدول 

 مساحت )هکتار( هاتشکل

HATKI-3 48/2814 

C25-4 49/1479 

C25-3 42/2592 

BMC-2 149/2245 

B3-2 24/2529 

SUM 78/11660 

 

 
 نقشه پتانسیل رواناب -4شکل 

 

 حجم رواناب برای هر تشکل -4جدول 

 ها تشکل کمبود (ha) مساحت (cm) روانابمتوسط عمق  (MCM) روانابحجم 

57/2 37/17 48/2814 16/4 C25-4 

19/9 67/32 49/1479 53/3 HATKI-3 

56/4 59/17 42/2592 67/1 C25-3 

62/5 24/22 149/2245 96/2 B3-2 

43/7 1/33 24/2529 03/1 BMC-2 

 
 هابندان تشکلارتفاع آب-سطح-منحنی حجم -5جدول 

 ها تشکل (MCMحجم ) (ha) سطح (m) ارتفاع (MCM)حجم جدید  (ha) سطح جدید (m)جدید  ارتفاع
75/2 413 33/11 78/1 219 9/3 BMC-2 

61/2 486 79/12 25/1 286 6/3 HATKI-3 

04/2 815 52/16 39/1 784 9/10 B3-2 

28/2 424 66/9 55/1 327 1/5 C25-3 

2/2 243 37/5 39/1 201 8/2 C25-4 
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Abstract  

Access to enough water for irrigation in rice growing season is usually a problem for farmers in paddy fields 
of the north of Iran. To solve this problem it is necessary to find strategies to control of untimely rainfall with 
expansion of regulated structures and storage of current runoff. In this research, investigated the necessity of 
construction of abbandan and determination of storage volume in irrigation and drainage of Alborz basin using 
MIKEBASIN. For identifying of water user association (WUA) with water shortages, the basin was simulated 
with MIKEBASIN model and WUA with water shortages were determined. Runoff map was obtained using the 
Justin Formula. Simulation of the basin shown that in this basin was not enough water for WUA  of BMC2, B3-
2, HATKI3, C25-3 and C25-4 despite the use of all water resources that there was in around the plan. The 
amount of the annual shortage was estimated equal to 13.35 MCM. New basin area for WUA of C25-4, 
HATKI3, C25-3, B3-2 and BMC-2 was obtained 1479.49, 2814.48, 2592.42, 2529.24 and 2245.15 hectare, 
respectively. The amount of new controllable runoff for WUA of C25-4, HATKI3, C25-3, B3-2 and BMC-2, 
was estimated 2.57, 9.19, 4.56, 5.62 and 7.43 MCM, respectively. For C25-4 WUA despite the use of new 
control runoff, the lack of it could not be compensated. To solve this problem, it is necessary to supply water 
from WUA which have not water shortage problem, or assign more water from irrigation and drainage network 
and dam. It is recommended that the WUAs need to be trained and help by water company and other regional 
organizations for improve the water use efficiency. 
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