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  در تخصیص منابع آب MIKE BASINو WEAP هاي  مقایسه مدل
 )رودخانه تالوار :مطالعه موردي(

  

  2سعید مرید*و  1هارونی حسین باقري محمد
 ، تربیت مدرس، تهرانمهندسی منابع آب، دانشگاهگروه ارشد  دانشجوي کارشناسی1

   تهراناستاد گروه مهندسی منابع آب، دانشگاه تربیت مدرس،2
  9/3/91:  ؛ تاریخ پذیرش17/10/90: تاریخ دریافت

  1چکیده
سو و از سوي دیگر افزایش مداوم تقاضاي آب، موجب بر هم  کمبود منابع آب در دسترس از یک

ریزي براي تخصیص کارآمد   برنامهبنابراین.  آب شده استتقاضاي منابع     - هاي عرضه خوردن تعادل در سیستم
 سازي شبیه منظور هاي متعددي به زار و ابها مدلیر هاي اخ در سال .پیدا کرده استبسیاري منابع آب اهمیت 

 و MIKE BASIN يها مدل این خصوص، در مطرح يها مدل از. استیافته   آب توسعهتخصیصل یمسا
WEAP ها قابلیت ابتدا پژوهش در این .زند  را رقم می هدف این پژوهشها آن توانایی باشند که ارزیابی می 

  در زمینه تخصص اولویتها مدل،  مثال دوتعریف با  سپسگردید و بررسی دو مدل سازي مدل امکانات و
 عملکرد پذیري، اطمینان شاخص براساسبررسی و در نهایت  ،برداري مخزن اساس بهره و همچنین برمحور

 از تالوار بخشی از رودخانه براي ها مدل هاي فرضی، بر مثال علاوه .شدند تحلیل و مقایسهدو مدل  تایجن و
 3و ) يزرو کشاوشرب  ( گره مصرف10با  سیستم که این نیز اجرا شدند اوزن  رودخانه قزلهاي سرشاخه
 دل رفتار و عملکرد هر دو مها،  و تعریف اولویتمحور در زمینه تخصیص اولویت. تعریف گردیدمخزن 

 یکسان سازي مخزن نتایج دو مدل کاملاً برداري و همچنین شبیه کنند اما در زمینه قوانین بهره متفاوتی اعمال می
 به توجه با ،MIKE BASIN سازي شبیهدهد که در  پذیري نشان می نتایج شاخص اطمینان .باشد می

 تري بیش انطباق افتد می اتفاق واقعیت در چه آن با حدي تا بالاتر هاي گره به تر بیش آب گذاشتن دردسترس
  .بهتر عمل کرده است WEAP مدل ،ها بین گره هاي کمبودیکسان  توزیع و سازي بهینه زمینه در اما ،دارد

  

  پذیري، رودخانه تالوار اطمینان شاخص ،MIKE BASIN، WEAP آب، تخصیص : کلیديهاي واژه
                                                

  morid_sa@modares.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 تخصیص ریز، موجب شده است که هاي آب  حوضهتر  در بیشها آننوع بران و ت افزایش تعداد حقابه

توانند نقش   تخصیص میي ریاضیها مدل، در این راستا .پیدا کنداهمیت بیش از پیش  ،بهینه آب
 و 2سازي ، شبیه1سازي  بهینهدسته 3به  ،ي با این قابلیتها مدل. در این خصوص ایفا نمایندمؤثري 

نمودن یک  سازي بر کمینه یا بیشینه  ي بهینهها مدلاساس . هستندتقسیم قابل سازي  شبیه -سازي بهینه
استوار  ، تعدادي متغیرهاي تصمیم و قیودات از پیش تعیین شدهبراساسکه  باشد  میتابع هدف

بینی رفتار سیستم  ها به پیش  و پارامترها هابطاي از ر زي با استفاده از مجموعهسا هاي شبیه  مدل.باشند می
سازي را در یک سیستم منابع آب به  شبیه  - سازي  بهینهزمان طور هم آخر نیز به يها مدل. پردازند یم

ي ها مدلاز .  است یافته توسعه افزاري متعددي هاي نرم بستهین منظور ه ا ب.)2005مومنی،  (رساند انجام می
، MIKE BASIN ،WEAP، AQUATOOL3، RIBASIM4توان به   میاین خصوصمطرح در 

Water Ware ،MODSIM5 وWARGI-SIM 6 2008آساتا و همکاران،  (داشت اشاره.(  
 اهمیت پیدا مدلدسترس و ساختار   هاي در  و دادهها قابلیت توجه به ، انتخاب مدل مناسبدر

 .باشد ضروري می اهداف مدیریتی بسیار  به، با توجهها آنعلاوه مقایسه و ارزیابی  هب. کند می
هاي کلی   و قابلیت  به بررسی و توصیف ویژگیز با این هدف انجام شده که در مواردي نیهایی پژوهش

 ها آن هاي محاسباتی و در مواردي نیز به بررسی عملکرد و روش )2008 ،آسف و همکاران (ها آن
 يها از شاخصدر مواردي نیز . )2010؛ سچی و سولیس، 2007نیابز و همکاران، ( پرداخته است

 ؛ کوچ2001، وربز (باشد پذیري می ، شاخص اطمینانها آنترین  مطرحاز  شده است که اده استفارزیابی
 براي یک مثال فرضی و یا حوضه ها آن شود ها، توصیه می براي مقایسه مدل .)2009، و گرونوالد

، د و گرونوالکوچ(دانند  ین منظور مفید نمیه ا را در تمام حوضه، بها آنکوچک ارزیابی شوند و اجراي 
ي ها مدلابی ی ارز،نهی از نمونه کارهاي انجام شده در این زم.گردد  زیرا کنترل نتایج دشوار می)2009

 MODSIM ،MIKE BASINي ها مدل با WRAPمدل این طرح در  . بودWAM7طرح در  منتخب
اي  براي حوضههمچنین  .)2001وربز،  (مدل برتر انتخاب گردید سپس و  مقایسهHEC-PREPROو 

                                                
1- Optimization Models 
2- Simulation Models 
3- Valencia Polytechnic University 
4- DELTARES 
5- Colorado State University 
6- University of Cagliari 
7- Water Availability Modeling 
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 ،WEAPو AQUATOOL ،MODSIM،RIBASIM ،  WARGI-SIMي ها مدلنوب ایتالیا در ج
 .)2010سچی و سولیس،  (ندشد مصارف و درصد شکست سیستم مقایسه و ارزیابی تأمیناز نظر میزان 

ي طراحی ها  در قالب مثالرا  WBalMoو WRAP يها مدل) 2009 ( و گرونوالد کوچ، نیزپژوهشیدر 
اساس نحوه تخصیص هر یک از دو مدل و از جهت  بر،در مرحله اول. کردندیسه  در دو مرحله مقا،شده

  در سپس.فتنظر گرفتن میزان آب برگشتی مقایسه صورت گر هاي مصرف و با در  اصول حقابه در گره
، تحلیل و هاي تخلیه میزان آب برگشتی اساس مثال قبلی ولی با تغییر در محلبردو مدل  ،مرحله دوم

نیز ) 2011( کریمی و موسوي . نیز استفاده شدپذیري  شاخص اطمیناندر این کار از .دنشدارزیابی 
 پایه و چگونگی استفاده از - ویتل را براساس مکانیسم تخصیص اوMODSIM و WEAPي ها مدل

بندي مدل تخصیص، الگوریتم  در این ارتباط فرمول. آن در حل مسأله تخصیص مورد توجه قرار دادند
 در پژوهشنتایج . گردید بررسی ها آنهاي عرضه و تقاضا در  احتساب اولویتحل و چگونگی 

  .داشتصورت مطرح نبودن بحث ترجیح در عرضه، نشان از عملکرد یکسان دو مدل 
 ،WEAP ،MIKE BASINي ها مدل شروع شد، 1388در طرح جامع کشور که از سال 

MODSIM،RIBASIM  و VENSIM ،از روش ها آن ارزیابی ي منتخب بودند و برايها مدل 
 که دو مدل  است بر ایننیز تلاش این پژوهشدر . گردیداستفاده ) AHP( مراتبی   سلسلهتحلیل

MIKE BASIN و WEAP  مورد ارزیابی ي مدنظر طرح جامع آب کشور بودندها مدلکه هر دو از ،
  نیزهاي فرضی و  مثالبا ها مدلو  بسنده نشده ها آن مقایسه توانایی  بهولی تنها. و بررسی قرار گیرند

  رودخانه تالوار مورد استفاده، حوضه.ها دنبال شده است  اجرا و سپس ارزیابی، واقعیدر یک حوضه
  .استاوزن   قزل بزرگ که بخشی از حوضهباشد می
  

  ها مواد و روش
 در ادامه. گردند می مقایسه ها آن هاي ها و قابلیت  ویژگیبخشی از، ابتدا ها مدلمنظور ارزیابی  به
طور جداگانه  ، به مثال واقعی از حوضه تالوار یک و با تعریف دو مثال فرضی،اشاره شدگونه که  همان

  .شوند می بررسی و مقایسه ها آنبرداري مخازن در  بهرهنحوه  و  در مسیر رودخانهنحوه تخصیص
  

  ها آنهاي دو مدل و مقایسه  ویژگی
 توسعه داده شده Arc Map GISافزاري  ه نرم، تحت بستMIKE BASIN: MIKE BASINمدل 
مخزنه، سطحی و هاي چند هاي چندهدفه همراه با سیستم باشد فعالیت دل، قادر میاین م .است
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هاي  مدلهاي بارز آن، زیر از ویژگی.  کندسازي ، کیفی و برقابی مدل ل کمییزیرزمینی را براي مسا
 MIKE BASIN. باشد می 3و برآورد بار کیفی 2رزي، تعیین نیاز آبی کشاو1رواناب -سازي بارش شبیه
سازي   مدل5، براي هر دوره زمانی و با هر مقیاس زمانی4سازي پویا ل تخصیص را از طریق شبیهیمسا
، )1 رابطه) (NLP(خطی  ریزي خطی و غیر  سازي، از روش برنامه منظور بهینه این مدل به. کند می

  :بق زیر استتابع هدف در مدل مطا. کند استفاده می
  

)1                                                                                  (
jpm

j
jjj gyvxf  

1
)()(  

  

توان : pjمقدار مورد انتظار براي خروجی، : gjسازي،  نظر از فرآیند شبیهخروجی مورد: yj ،که در آن
  .)DHI ،2010( باشند وزن تابع می:  vjتابع هدف و 

 و با حمایت ویژه مرکز مهندسی 7 مؤسسه محیط زیست استکهلم توسطWEAP6 مدل: WEAPمدل 
افزار قابلیت استفاده در تخصیص  این نرم. یافته است هیدرولوژي گردان مهندسی ارتش آمریکا، توسعه
باشد و   بیلان آبی استوار میهاي  بر معادلهWEAP. آب شهري و روستایی با ابعاد مختلف را دارد

همچنین . هاي تخصیص را دارد نظر گرفتن اولویت ها را با در سازي حقابه سازي و بهینه قابلیت شبیه
و ) روندیابی آلودگی(برداري از مخازن، برقابی، کیفیت  هاي سطحی و زیرزمینی، بهره سازي آب شبیه

از دیگر امکانات آن  نههزی - منفعت تحلیل و پذیري آسیب ، ارزیابی)محیطی نیازهاي زیست(اکوسیستم 
، )p( تخصیص آب از منابع مختلف به نیازهاي تعریف شده در حوضه براساس اولویت براي. باشد می

درصد پوشش نیاز ) Max Z(سازي  با تابع هدف بیشینه) 2 رابطه (ساز خطی در هر گام زمانی از بهینه
)C (شود  استفاده میدر هر گره )SEI ،2005 ،2005؛ یاتس و همکاران(:  

  

)2                                                                                                   (pCZMax   
  

 WEAPو  MIKE BASINهاي   ویژگیدر این قسمت: یک از دو مدل هاي هر مقایسه ویژگی
  :ه استملاحظ  قابل1شوند که از جدول  کلی مقایسه میطور به

                                                
1- Sub-Model NAM Rainfall-Runoff 
2- Irrigation Sub-Model 
3- Load Calculator 
4- Dynamic 
5- Time Resolution 
6- Water Evaluation and Planning 
7- Stockholm Environment Institute's U.S. Center. 
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  .هاي کلی دو مدل مقایسه ویژگی -1 جدول
 MIKE BASIN  WEAP  ویژگی

  دارد  )تر صورت قوي به(دارد    رواناب- سازي بارش شبیه
  دارد  دارد  سازي کیفی شبیه

صورت  سازي آب زیرزمینی به شبیه
  دارد  دارد  )هاي پمپاژ چاه(اي  نقطه اي و غیر نقطه

  ندارد  )Load Calculatorل زیر مد(دارد   سازي بار آلودگی شبیه
  دارد  دارد  محیطی در نظر گرفتن نیاز زیست

  ریزي خطی روش برنامه  سازي نوع بهینه
  )LP(ریزي خطی  روش برنامه  )NLP(خطی و غیر

  سازي بهینه
  سازي درصد بیشینه  قابل تعمیم  تابع هدف

  پوشش نیاز هر گره
  دارد  دارد  محاسبه نیاز آبی کشاورزي

  ندارد  دارد  مانیآنالیز سري ز
  )اولویت کلی(اولویت محور   )اولویت مکانی(اولویت محور   الگوریتم تخصیص

   منحنی فرمان مخازندو روش  برداري قوانین بهره
  اساس منحنی فرمانبر  1و استخر تخصیص

  دارد  دارد  سازي برقابی شبیه
  رایگان  رایگانغیر  قیمت آکادمیک

  دارد  )تر ضعیف(دارد   سازي قابلیت سناریو
  

ها براي سه شرایط مختلف اجرا  گونه که آمد، در این قسمت مدل همان:  مدل دوارزیابی نتایج اجراي
  .گردند و سپس نتایج مقایسه می

 گره 3 رودخانه و 1 این مثال داراي: )1مثال  (در یک سیستم بدون مخزنمقایسه عملکرد دو مدل 
  .دهد  را نشان میطور شماتیک این سیستم  به1شکل . باشد مصرف می

  

 
  

  .شماتیک مثال فرضی براي مقایسه اولویت در دو مدل -2 شکل
                                                
1- Allocation Pool Reservoir 



 1392) 1(، شماره )20(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 156

  درصد10 معادل 1 آب و میزان آب برگشتی، مترمکعب بر ثانیه5، میزان  در هر گرهبراي سیستم بالا
توان مقایسه   نمی،نظر کمبودي رخ ندهد در سیستم موردکه اگر جایی از آن. شود می در نظر گرفته آن
شود که  می  مترمکعب در ثانیه در نظر گرفته 5 میزان جریان رودخانه معادل  بنابراین،ه دادیفافی را اراش

  .باشدتر  کم)  مترمکعب در ثانیه15( از مجموع مصارف سیستم
و اولویت تقاضا را در  قادر هستند اولویت عرضه MIKE BASIN و WEAPهر دو مدل 

بار با در نظر گرفتن اولویت تقاضاي   یک، دو مدلبراي 1مثال  .تخصیص سیستم منابع آب منظور کنند
 اجرا )حالت ب(  متفاوتيبار با اولویت تقاضا  و یک)حالت الف(  گره مصرف3یکسان براي هر 

  .باشد قابل مشاهده می 2شکل  در  آننتایج اجراي که گردید
  

  
  

  .اولویت متفاوت)  و بهاي مصرف  یکسان گرهویتاول)  الف از اجرا دو مدل در شرایطدست آمده  نتایج به-2 شکل
  

 گره با اولویت تقاضاي یکسان، 3براي هر  WEAP مدل ،دهد  نشان میالف - 2 گونه که شکل همان
ترتیب  به MIKE BASINکه   در حالی، آب تخصیص داده استنسبتبه یک ، نظر از مکان گره صرف

تر  به طرف پایین (دهد میآب تخصیص  ایت انتهاییسپس میانی و در نه ، گره بالادست ازها آنموقعیت 
 فرآیند از دست آمده  بهعملکرد، WEAP از مدل دست آمده نتایج به. )شود از نسبت تأمین کاسته می

سازي، در هر گام زمانی و در هر گره،  ضمن شبیهکه   یعنی این،سازي است بهینه -سازي زمان شبیه هم
 میزان ،ها یکسان باشد ها در گره چه اولویت شود چنان مشاهده می اینبنابر. گیرد می صورت  سازي بهینه

هاي  چه به گره  چنان.گردد  میتوزیع  طور یکسان به) ها آننظر از موقعیت مکانی  صرف(ها  گرهکمبود در 
                                                
1- Return Flow 
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هاي  گرهآب  ابتدا WEAP مدل ، شوددادههاي بالادست  دست اولویت بالاتري نسبت به گره پایین
 MIKE BASIN سازي با این شرایط در شبیه، ولی دهد  تخصیص میو سپس بالادست راا دست ر پایین

ترتیب  دست به سمت پایین بر حالت ب، که در آن از بالادست به  علاوهمنظور  ینه ا ب.ممکن نیست
دست   گره پایین2 به شود که در آن  دیگر نیز در نظر گرفته میتري اعمال گردید، حالتی اولویت بیش

)WR-2  وWR-3 ( بالادست و به گره 1اولویت مساوي و برابر با) WR-1 ( شود  داده می 2اولویت
  .دهد  را نشان می بالاحالاتبراي  دو مدل از اجراي دست آمده به نتایج 2 جدول ).حالت ج(
  

هاي  ه بین گر مختلفهاي حالت در ها مدل  اجراي ازدست آمده  به"درصد پوشش نیاز"میزان  مقایسه -2 جدول
 .)1مثال ( دست بالادست و پایین

MIKE BASIN WEAP 

WR 3-  WR 2-  WR 1-  WR 3-  WR 2-  WR 1-  

  مدل
  گره

  اولویت  1  1  1  1  1  1
  حالت الف  درصد پوشش  7/35  7/35  7/35  100  10  1

  اولویت  1  2  3  1  2  3
  حالت ب  درصد پوشش  100  10  1  100  10  1

  اولویت  2  1  1  2  1  1
  حالت ج  درصد پوشش  0  6/52  6/52  100  10  1

  
تفاضل میزان کل آب ورودي به سیستم و میزان آب (از منظر میزان کل آب تخصیص داده شده 

 بر WEAP، ) ب و جهاي تحال(هاي غیریکسان  نیز در شرایط اولویت) تمموجود در انتهاي سیس
  ).3جدول (دهد  یه می نتایج متفاوتی اراMIKE BASINخلاف 

  
 .)1مثال ( دو مدل مختلف براي هاي تمانده در انتهاي سیستم در حال یقمیزان آب با -3 جدول

  میزان کل آب تخصیص داده شده
  )مترمکعب بر ثانیه(

  میزان آب موجود در آخرین گره
 )مترمکعب بر ثانیه(

MIKE BASIN  WEAP MIKE BASIN WEAP 

میزان کل آب ورودي براي هر 
  )مترمکعب بر ثانیه(دو مدل 

  دبی
  

  مدل
  حالت الف  5  18/0  005/0  82/4  995/4
  حالت ب  5  005/0  005/0  995/4  995/4
  حالت ج  5  7/0  005/0  3/4  995/4
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MIKE BASIN خلاف  سازي را بر سازي و شبیه عملیات بهینهWEAPدهد  میطور مجزا انجام  به .
  سازي  ه مربوط به شبی، تنها1سازي بهینه دقتنداشتن  علت ه شده در این پژوهش بهیرانتایج ا

MIKE BASINمدل ،دهد نشان می  الف- 2 شکل گونه که نتایج همان. باشد  می MIKE BASIN بر 
 MIKE BASINنسخه اخیر  در. اده است مقادیر متفاوتی را به هر گره تخصیص دWEAPخلاف مدل 

 مثل مینتأ  گره1عبارتی در مورد  به .هاي عرضه و تقاضا، تنها در هر گره مفهوم دارد اولویت) 2009(
هاي مصرف اعمال کرد که تمامی  هاي متفاوتی براي گره توان اولویت  تنها در صورتی می،رودخانه

دست آب  سمت پایین ترتیب از بالادست به  در غیر این صورت به،سرچشمه گیرند از یک نقطه ها آن
هاي   و گرهدست گره بالا1توان بین  نمی ،WEAPبر خلاف  همچنین .گیرد ها قرار می در اختیار گره

  .کرددست از نظر اولویت مصرف آب، تفاوتی اعمال  پایین
در این مثال سیستم منابع آب موردنظر از : )2مثال  ( مخزن یک سیستم بامقایسه عملکرد دو مدل در

 ،گردد  از مخزن تغذیه میطور مستقیم همراه یک گره مصرف که به مخزن به -یک سیستم رودخانه
 فرضی و سال قادیر متفاوتی از دبی براي یکبراي سري زمانی رودخانه، م). 3 لشک(تشکیل شده است 

و  مترمکعب در ثانیه 5همچنین نیاز آبی گره مصرف، معادل . شود صورت ماهانه در نظر گرفته می به
  .باشد ها ثابت می براي همه ماه

  

  
  

  .MIKE BASIN  وWEAPي ها مدل در برداري آن عملکرد مخزن و بهره مقایسه براي مثال شماتیک -3 شکل
  

تقریباً از منطق یکسانی  MIKE BASINو  WEAP مخزن در دو مدل زبرداري ا اصول کلی بهره
اما در . محیطی و برقابی را دارند سازي کنترل سیلاب، آب زیست  قابلیت شبیه،کند و هر دو پیروي می

تري   از امکانات بیشتا حدي MIKE BASINبرداري، مدل  سازي و اعمال قوانین بهره جزئیات شبیه
برداري، تبخیر از مخزن، بارندگی  منظور مقایسه دو مدل، قوانین بهره  بهدر این پژوهش(برخوردار است 

                                                
ها نیز رسیده  سازي آن با مشکل همراه است که به تأیید کارشناسان آن ، بهینهMIKE BASIN مدل 2009در ویرایش  - 1

  ).2010له، ا(است 
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کار رفته است که از ذکر  هسازي هر دو مدل ب  یکسان براي مدلو مشخصات فیزیکی مخزن کاملاً
 )WR-A(مربوط به گره مصرف  رصد کمبود، میزان د4   شکل ).ها خودداري شده است جزئیات آن

  .دهد نشان می را مثال  اینسازي  از مدلدست آمده به
  

 
  

  .2 در مثال نتایج دو مدل براي مقادیر درصد کمبود مربوط به گره مصرف -4 شکل
  

 مقادیر درصد کمبود در دو مدل تقریباً ،2 براي مثال ،دهد  نشان می4که نتایج شکل طور همان
 نیز )5شکل  ( مخزن بهیافته  ورودي و تخصیص آبنتایج مربوط به مقایسه مقادیر. باشد می یکسان

  که هر دو مدلباشد مین علت ه آ بنتایج نزدیک. استسازي مخزن   در شبیهها آندهنده شباهت   نشان
  .رندمبناي یکسانی دابرداري  هاي مورد نیاز و از طرفی اعمال قوانین بهره از نظر فراخوانی داده

  

  
  

  2یافته از آن براي مثال  مقادیر ورودي به مخزن و میزان آب تخصیص -5 شکل
  .WEAP) ب(و  MIKE BASIN) الف(هاي  در مدل
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، نگرش متفاوتی درباره مفهوم ناحیه MIKE BASIN و WEAPي ها مدلقابل ذکر است 
اي از  وط به ناحیهناحیه حفاظتی مرب MIKE BASIN در مدل ).2010دي اچ آي، (  دارند1حفاظتی

هاي مصرف  تقلیل یابد و وارد این ناحیه شود، به گرهاز آن چه سطح آب  باشد که چنان مخزن می
محیطی رها   جریان زیستحداقلشود و تنها میزان آب مربوط به قانون  طور کامل آبی داده نمی هب

 برداري و ضرایب سطوح بهرهاي است که  ناحیه WEAP ناحیه حفاظتی در که  حال آن.گردد می
 نواحی 6 شکل .یابد می تخصیص تري  کم آب،ها  گره بهها آناساس شوند و بر کاهشی تعریف می

  .برداري را در هر دو مدل نشان داده است بهره
  

  
  

 )ب(                                                                )الف(                               
  

  .MIKE BASIN )ب (و WEAP )الف(برداري در مخازن   بهرهنواحی -6 شکل
  

.  مربوط به رودخانه تالوار است3مثال : )3مثال  (مقایسه عملکرد دو مدل در سیستم رودخانه تالوار
هاي  باشد که رودخانه اوزن در استان کردستان می هاي رودخانه قزل این رودخانه از بالاترین سرشاخه

 3همراه   گره مصرفی شرب و کشاورزي و به10در این سیستم با . پیوندند یاه به آن میس گلبلاغ و سنگ
 DA-Soral ،DA-Sangsiahهاي  گره. باشد  قابل مشاهده می7مخزن تعریف شده است که در شکل 

 همچنین .باشند ها مربوط به شرب شهري می هاي کشاورزي و سایر گره گره DA-Golbalagh و
  .نگ سیاه، مخازن این سیستم هستندلاغ و سسدهاي سورال، گلب

  
                                                
1- Conservation Zone 
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  .شماتیک سیستم منابع آب رودخانه تالوار -7 شکل
  

پذیري  براي ارزیابی عملکرد دو مدل براي این قسمت از شاخص اطمینان: پذیري شاخص اطمینان
و هایی که سیستم در تأمین آب با موفقیت روبر این شاخص نسبت تعداد کل ماه. استفاده شده است

 1عبارت دیگر این شاخص، شکست سیستم به). 3رابطه (باشد  هاي اجراي آن می بوده به تعداد کل ماه
  :کند را تحلیل می

  

)3(                                                                                                1Re 1

M

j
j

d
l

T
 
  

  

ها با   نیازتأمینیی است که سیستم در ها ناتعداد کل زم :M پذیري، اطمینانشاخص  :Relآن، در که 
 باشند  ي اجراي سیستم میها ناتعداد کل زم: Tمین واقعه شکست سیستم و  اdj :jُ ،شکست روبرو شده

 .)1982؛ هاشیموتو و همکاران، 2002 و همکاران، امرابتن(

ها، حوضه رودخانه تالوار با شماتیکی  هر یک از مدلمنظور اجراي  به:  و تحلیل نتایجها اجراي مدل
ها، اطلاعات و فرضیات در شرایط برابر  همچنین داده. ها معرفی شدند ه شد، به مدلی ارا7که در شکل 

که قبلاً نیز طور همان. با گام زمانی ماهانه اجرا شدند) 1386 تا 1336( سال 50براي  ها معرفی و به آن

                                                
1- Failure 
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 با توجه به حق بنابراین. باشد یک از دو مدل کاملاً متفاوت می لویت تقاضا در هربیان گردید، مفهوم او
 و تلاش براي برقراري شرایط یکسان براي دو MIKE BAISNدست در مدل  تقدم بالادست به پایین

دست در نظر گرفته شد   را از بالادست به پایینWEAPهاي مصرف در مدل  هاي گره مدل، اولویت
 نتایج اجراي دو مدل بر حسب 4در جدول ). تري را یافتند ي بالادست اولویت بیشها یعنی گره(

  .تأمین نیاز آبی هر گره آمده استدرصد 
هاي بالادست آب  براي گره MIKE BASIN کند، ه شده نیز تایید میی اراکه نتایجطور همان

سازي در   به اعمال بهینه با توجهWEAPکه  نظر قرار داده در حالیتري را در اختیار گره مورد بیش
 . نموده استتأمینطور یکسان آب را   بهدستی تقریباً هاي پایین تخصیص میزان کمبودهاي آب در گره

هاي مصرف استفاده   گرهرفع نیازتقریباً از تمامی آب موجود براي  ،یک از دو مدل بعد از اجرا هر
میزان کل ( در آخرین گره مربوط به رودخانه مانده باقی هانه میزان آب مقادیر متوسط ما8شکل . کردند
مانده تا حدي مربوط به مقادیر جریان  این میزان آب باقی. دهد را نشان می) برداري نشده بهرهآب 

 درصد نیاز آبی هر گره 10ها، معادل  طور یکسان براي هر دو مدل و در تمامی گره برگشتی است که به
  .در نظر گرفته شده است

  

 
  

  . براي سیستم تالوارشده در هر دو مدلبرداري ن بهرهقادیر متوسط آب  م-8ل شک
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 سازي هاي زمانی شبیه مدل و در دورهدو منظور تحلیل و بررسی تخصیص آب در هر  در ادامه، به
براي محاسبه شاخص  .گرفتنیز مورد ارزیابی قرار  پذیري شاخص اطمینان، )نههاامبا مقیاس (

 درصد و 80 هاي کشاورزي  آب براي گرهتأمینه تعیین شکست سیستم در زمینه پذیري، آستان اطمینان
  از برآورد شاخصدست آمده به نتایج 9شکل  .نظر گرفته شد  درصد در90 هاي شرب گرهبراي 

  .دهد  نشان میهاي مصرف به تفکیک گره را پذیري اطمینان
  

 
  .يپذیر  از برآورد شاخص اطمیناندست آمده  نتایج به-9 شکل

  
رفتار  MIKE BASIN و WEAPي ها مدلدهد،  پذیري نشان می شاخص اطمینان طور که نتایج همان

 تقریباً WEAP، نتایج این شاخص براي دادندهاي مصرف نشان  متفاوتی در زمینه تخصیص آب به گره
سازي و   شبیهزمان انجام همعلت  این به. ها قرار دارد مشابه و در یک محدوده یکسان براي هر یک از گره

با توجه به  MIKE BASINتخصیص آب در که توجه قرار گیرد این نکته نیز مورد  .باشد سازي می بهینه
. تري داشته باشد شاید با واقعیت تشابه بیشدهد،  تري را اختصاص می هاي بالادستی آب بیش که به گره این

باشد و   نمیي مدیریتیها گوي نیاز یستم پاسخسازي س تنها شبیه ،آبی  شرایط کممدیریت منابع آب در اما در
  .کند بهتر عمل می، WEAP مدل که در این مرحله ها مدنظر باشد به نوعی عدالت در تخصیص باید

  
  ایجنت

در  MIKE BASIN و WEAP، تلاش گردید تا با ایجاد شرایط یکسان، دو مدل پژوهشدر این 
 براي باشد،  میاوزن هاي رودخانه قزل  از زیرحوضهوار مربوط به رودخانه تالها آنسه مثال که یکی از 

  :ه هستندی ارا قابلآناز  با یکدیگر مقایسه شوند که نتایج زیر  اجرا و سال آماري50
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تنها بین   نهWEAPاولویت در مدل . باشد  دو مدل کاملاً متفاوت می ازیک مفهوم اولویت تقاضا در هر - 1
 قابل اعمال ،دست نیز اولویت هاي بالادست و پایین بلکه بین گره ، داردمعنی  تأمینهاي مشتق شده از یک گره گره

 مفهوم دارد و بین تأمینهاي مشتق شده از یک گره  مفهوم اولویت تنها در بین گره MIKE BASIN اما در ،است
 . ندارد اولویت مفهومی،کنند ، آب دریافت میمتفاوت تأمیندست که از منابع  هاي بالادست و پایین گره

تقریباً از منطق یکسانی  MIKE BASINو  WEAPبرداري ار مخزن در دو مدل  اصول کلی بهره -2
اما در جزئیات . برقابی را دارند محیطی و  زیستمنابع سیلاب،  حجمکند و هر دو قابلیت کنترل پیروي می

. تري برخوردار است تا حدي از امکانات بیش MIKE BASINبرداري، مدل   و اعمال قوانین بهرهها آن
 .نشان دادبرداري از مخزن   در بهره راها آن مشابه نسبت  بهعملکرد،  این پژوهشایج نتچند هر
دسترس گذاشتن آب  ، با توجه به درMIKE BASINیري نشان داد ذپ نتایج شاخص اطمینان -3

تري دارد، اما در زمینه   بیشافتد انطباق چه در واقعیت اتفاق می هاي بالاتر تا حدي با آن تر به گره بیش
. باشد برتر می WEAPها، نتایج مدل  دست به دیگر گره هاي پایین هاي گره سازي و توزیع کمبود بهینه

 . نیاز داردریز  در سطح حوضه آباجرا به توان مدیریتی کارآتري در WEAPسازي   پیادهبنابراین
 باشد،  میخودشزمینی آن متعلق  زیر فی و آبهاي کی نظر که زیربرنامه  از این MIKE BASINمدل  -4

 .کند  استفاده میي دیگرها مدل از WEAPکه  در حالی .باشد میتر  مدلی جامع
با توجه به امکاناتی که براي طراحی یک  MIKE BASIN تخصیص، مدل شناسی روشاز منظر  -5

نی فرمان و روش استخر منح( دو نوع الگوریتم تخصیصهایی مثل  قابلیتو استفاده از  دارد مخزن
 .باشد تر می کامل WEAP نسبت به مدل ،)تخصیص

ه ی ارا،، از طرفی در رسم شماتیک حوضهArcViewافزار  به نرم MIKE BASIN الحاق مدل -6
سازي حوضه کمک   در تحلیل و پیادهArc GISافزاري  هاي نرم زمان از ویژگی نتایج بهتر و استفاده هم

سازي در  براي مدل Arc VIEW اصلی غیر هاي نسخه علت مشکلات نصب یز بهکند، اما از طرفی ن می
 کم نسبت  با توجه به حجم بهWEAP از این منظر. سازد برخی موارد، کاربر را با مشکلاتی روبرو می

 .کند تر آن، بهتر عمل می تو نصب راح
 .باشد تر می دوست، کاربرMIKE BASIN ورود داده و راحتی، تا حدي نسبت به مدل از نظر WEAPمدل  - 7
 MIKE یک سیستم کامپیوتري مشابه، مدل تحتها،   و پردازش دادهسرعت اجراي مدل  از نظر -8

BASIN داشتتري  سرعت عمل بیش. 
دو مدل، نتایج هاي  و مدنظر قرار دادن هزینه پشتیبانی نحوهتوجه به مقایسه انجام شده، در مجموع با  -9

 .داند تر می  براي شرایط کشور مناسب،MIKE BASIN در مقایسه با  راWEAP مدل ،این پژوهش
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Abstract1 

Water resources scarcity and increasing demand have led to unbalanced supply-
demand in the watersheds and water systems. Therefore, planning for efficient 
allocation has been a matter of importance. To resolve water allocation problems, 
various models and tools have been developed. Selection of these models is also 
another issue that needs to be done by an holistic approach. WEAP and MIKE 
BASIN are two of the well known models in this regard and comparison of their 
abilities construct objective of the present paper. To do this, capabilities and 
features of the two models were firstly outlined. Then in two assumptive examples, 
models were compared based on priority-base allocation and reservoir operation. 
Furthermore, models ran for a part of Talvar River as one of the main tributaries of 
the Ghezelozan River. This system consists of ten water demand nodes (domestic 
and agriculture) and three reservoirs. The results showed that in the priority-base 
allocation the performances were different, but they were identical in the operation 
rules and reservoir simulation. The results of reliability index showed that MIKE 
BASIN simulation matched better with reality due to their ability to extract more 
water. While, WEAP showed better results for optimization and even distribution 
of deficits among nodes. 
 
Keywords: Water allocation, MIKE BASIN, WEAP, Reliability index, Talvar river 
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