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 چکیده

استفاده از راهکارهای نوین تخصیص منابع آب بیش از هر زمان دیگری  ،به دلیل محدود بودن منابع آب و افزایش روزافزون نیازهای آبی
دست انجام یینپا و کشاورزی شرب آبی نیاز تأمین غرب مازندران برایدر مطالعات احداث سد بر روی رودخانه آزارود اهمیت پیدا کرده است. 

شد درنظرگرفتن ربا های شرب، کشاورزی بخشدر تقاضا  تأمین جهت رودخانه آزارودآب منابع  تخصیص مدیریتحاضر،  تحقیق شد. هدف از
ای برل مد ساس   و شاده ساازی هیشا   MODSIM لمد باا دست آن و مناطق پایینآزارود سد ا بتدر امنظو همینبه  .است یندهدر آ هاآن نیاز
 اول )احداث سد و تنظیم سناریوهای پیشنهادی شامل سناریوی گردید.ا جرادر آینده توسعه ی هاحمختلف طر سناریوی 2حال حاضر و  شرایط

داث ساد و  ساوم )احا   دوم )شرایط موجود بدون احداث سد( و سناریوی ی سال(، سناریویهاماهدر تمام  محیطییستزشرب، کشاورزی و  آب
 در مورداساتفاده ( است. پارامترهای یزراع یرغ فصول در تنها محیطییستز نیاز ی سال و تنظیمهاماه تمامی و کشاورزی در شرب آب تنظیم

 هاای یخروجا  عناوان باه  زیسات یطمحو  کشاورزی شرب، آبی مصارف و ورودی عنوانبه بارندگی و آزارود رودخانه پایه دبی شامل مدل این

 93 شرب و حدود نیاز درصد 95 تأمین حداقل یی مانندهاشرط .هستند مخزن تلفات عنوانبه مخزن سطح از ت خیر و سرریز جریان و تنظیمی
 به فصل تابستان مربوط کم ود در سناریوی دوم عمده کهآمده نشان داد دستنتایج بهدر مدل لحاظ گردید.  دوره کل در کشاورزی درصد نیاز

سناریوی  در ماند. خواهد باقی همچنان شرب آب تأمین مشکل کشاورزی، با شرب مصرف پیک یزمانهم به باتوجه درازمدت در بنابراین است،
گزینه، سناریوی اول است که با ساخت ساد،  ترین مناسب ین؛ بنابراشودیم خشک دستیینپا در رودخانه از بخشی تابستان فصل نیز در سوم،
در  زیسات محایط  و کشاورزی حقابه شرب، نیاز برای کم ود سالانه میانگین .تأمین خواهد شد شرب یازموردن آب مترمکعب میلیون 15 حداقل

 درصد خواهد بود. 31/0و  7، 8/0برابر با  ترتیب این سناریو به
 

 ، نیاز آبیMODSIMسازی، مدیریت منابع آب، یهش سد آزارود، : ییدکلهای واژه
 

 123مقدمه

باعث  یو توسعه صنعت و کشاورز ینیشهرنش تیرشد جمع
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مخازن سدها تأمین  قیو از طر یاز منابع آب سطح یکشاورز

 یازهاین سازییمنابع آب و کم نهیبه صیتخص ینشود؛ بنابرامی

راستا  نیاست. در ا یمطلوب ضرور یداریبه پا یابیدست یآب برا

. اهمیت دارداز مخازن  فادهاست یبرا نهیهای بهاستفاده از سیاست

 برای جلوگیری از یسدساز یبالا هایینههز دلیلبه 

منابع آب، استفاده هدفمند از  هدر رفتنشدن و  یراقتصادیغ

 صیتخص هاییچیدگیبه پ است. باتوجه یمخازن سدها ضرور

 ،ی مختلفآب یازهایبه ن صیهای تخصاولویت تیمنابع آب و رعا

مؤثر است  اریآب بس عریزی منابهای برنامهاستفاده از مدل

(Nicklow et al., 2010; Li and Zhang., 2015; Zhou et 

al., 2015; Degefu et al., 2017) .های ریاضی این مدل
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که فرایندهای هیدرولوژیکی مرت ط با  کنندیفرصت را فراهم م

سازی بین نقاط عرضه و تقاضا، ش یه موجودمنابع آب و روابط 

  انیپشت ستمیس کان یعنوبه، MODSIM. استفاده از شوند

 یبرا تواندی، ممنابع آب کسارچهی تیریمد یبرا گیریتصمیم

و مخازن ها رودخانهآبریز آب در حوضه  نهیبه صیتخص یابیارز

تعیین  ( برای1385)شاوریان و موسوی  ارزشمند باشد.سدها 

ز مناابع آب بالادست حوضه سیروان ابهیناه  مدیریت

MODSIM انتقال آب باین باهدف سازیهعنوان یک ش به 

برداری بهیناه از و مسئله طراحی و بهره استفاده کردند یاحوضه

 یموردبررسهزیناه کال کاهش  باهدفیاک سیستم منابع آب را 

را توسعه  ICA-MODSIMمدل  شناوا و شوریان .قرار دادند

 یتقاضا شیبه افزا مخزن سد را باتوجه نهیدادند و عملکرد به

نشان داد که  جینتا کردند. یبررس لیدست و کاهش خطر سپایین

 باوجود ،یسازهیش  -یسازنهیدر صورت استفاده از مدل به

کامل برآورده  طوربهدست پایین یتقاضاجریان به هنگام رودخانه 

 و نظامی راثی(. Shenava and Shourian, 2018) دوشیم

 حوضه آب منابع پژوهشی سیستم ( نیز در1390همکاران )

 منظور به این و نموده بررسی را جنوب ایران در بختگان -مهارلو

 وضعیت حال سازیش یه یبرا MODSIM افزاریمدل نرم از

در این  آبریز استفاده کردند. حوضه مختلف مصارف و منابع حاضر

 آبریز حوضه یهاتالابو  رودخانه کیفی و کمی وضعیت مدل

 و در نهایت گرفت قرار وتحلیلیهتجزمورد  آتی هایسال برای

 آبی مختلف نیازهای تأمین مدیریتی برای راهکارهای

 بیبا ترکحلمی و همکاران  شد. ارائه کنندگانمصرف

MODSIM انتخاب  تمیسازی و الگورعنوان مدل ش یهبه

از منابع آب  نهیاستفاده به یسازی به بررسعنوان مدل بهینهبه

از عملکرد  یحاک جینتا .ندحوضه رودخانه گلماندره پرداخت

 قیسازی مورداستفاده در تحقبهینه -سازیش یه کردیق ول روقابل

منابع آب در حوضه  نهیبه صیریزی تخصحل مشکل برنامه یبرا

آب در حوضه  یتقاضاعرضه برای  زانیم کردیرواین است. در 

. (Helmi et al., 2022) است تهافی شیدرصد افزا 32حدود 

مدل  کی MODSIMشرافت پور و همکاران با استفاده از 

 یآب کشاورز صیتخص یبرا یاقتصاد-درویه کسارچهی

ارائه آن  یبر اساس ارزش اقتصاد رودیندهدست سد زاپایین

 زیارائه شده و ن یاقتصاد-یمدل آب تیاز قابل یحاک جی. نتاکردند

بود  یآب کشاورز صیآن در تخص نیگزیهای هوشمند جامدل

(Sherafatpour et al., 2019).  مرتضایی پویا و همکاران برای

 اقلیمی تغییرات از متأثر آب تأمین هایسیستم عملکرد ارزیابی

آیدوغموش واقع در استان آذربایجان شرقی از  رودخانه حوضه

 کارایی هایگرفتن شاخص نظر با در MODSIMسازی مدل

(. واقفی Mortezaeipooya et al., 2022استفاده کردند )مخزن 

توان تولید محصولاتی  بررسی به یامطالعهو همکاران در 

 سازیمدل از استفاده کرخه با رودخانه حوضه در کشاورزی

رودخانه  حوضه آب تخصیص مدل از متشکل ترکی ی

(MODSIM) هیدرولوژیکی  و مدل(SWAT) به و  پرداختند

 به منجر لزوماً رسیدند که افزایش میزان آب مصرفیاین نتیجه 

شود نمی بالاتر بازده یجهدرنتتوان تولید محصول بیشتر و 

(Vaghefi et al., 2017موسوی و همکاران با .) مدل  از استفاده

MODSIM مرات سلسله تحلیل و روش( یAHPبه بررسی ) 

 ارومیه دریاچه محیطییستز بخشی از نیاز تأمین راهکارهای

 همکاران نیز و (. پورمقیمMousavi et al., 2022پرداختند )

 و کمی ابتدا معیارهای ارومیه، دریاچه احیای قابلیت ارزیابی برای

 اکولوژیکی وضعیت بر مؤثر عوامل بهباتوجه کیفی مورداستفاده را

 هاییسر کمیت تعیین نمودند و سس  برای تعریف این دریاچه

 بر مدل ترکی ی م تنی سازیش یه مدل یکاز  معیارها، زمانی

SWAT-MODSIM کردند  استفاده(Pourmoghim et al., 

حوضه  اکوسیستم پایداری و به ود همکاران و . اشرفی(2022

 SWAT هایمدل با را رود در جنوب دریاچه ارومیهینهزررودخانه 

 ارزیابی اقلیم تغییر مختلف سناریو سه و تحت MODSIM و

 مانند ییهاپروژه داد که سناریوی شامل نشان نتایجکردند. 

 آبیاری یهاش که احیای دریاچه، به جدید منابع از آب تخصیص

 به ود برای سناریو کشت، بهترین الگوی اصلاح و زهکشی و

 Ashrafi et)است  موردمطالعه منطقه در اکوسیستمی خدمات

al., 2022) .مخازن بهینه ( حجم1397پور و همکاران )ینحس 

و الگوی  MODSIMمدل  از استفاده را با گرگان شهر شرب آب

 نتایج و محاس ه مدیریتی مختلف سناریوهای در PSOی فرا کاوش
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 مختلف سناریوهای از حاصل نمودند. نتایج مقایسه یکدیگر با آن

 یهادوره در آب برای تأمین زیرزمینی آب من ع که دهدمی نشان

 آب ازجمله مدیریتی از راهکارهای باید و ن وده مورد اعتماد آتی

زاده و یمحسن .شود استفاده مازندران از انتقال آب یا و سد پشت

 حوضه از منابع آب نهیبرداری بهمسئله بهره( نیز 1396همکاران )

و  MODSIMمدل  قیبا استفاده از تلفرا گرگانرود  زیآبر

 نتایج .دادندقرار  یو بررس لیسازی فاخته مورد تحلبهینه تمیالگور

 مخازن از بهینه برداریبهره هایسیاست اتخاذ اهمیت بیانگر

 کاهش و آبی نیازهای تأمین میزان افزایش منظورسیستم به

میثاقی و صادقیها  .بود آبریز حوضه در سطح آبی منابع اتلاف

 طیعملکرد مخزن سد نهب در شرا یابیارز( نیز برای 1397)

بررسی  نتیجهاستفاده کردند.  MODSIM خشکسالی از مدل

 نهب سد احداث خشکسالی، روند ادامه صورت در که نشان داد

 کاربرد تنها و باشدینم پذیریهتوج آب توزیع به ود شرایط جهت

 آن ناشی از خسارت از جلوگیری و ناگهانی هاییلابس کنترل آن

 نهیبه صیتخصهم  انیزاده و شور ییفداسد است.  دستپایین در

 بیبا ترک یکشاورز یازهاین سازییکم قیمنابع آب را از طر

( PSOسازی )بهینه تمیو الگور MODSIMسازی مدل ش یه

 نانیاطم تیقابل یارهایبرآوردن مع یمطلوب برا طیتحت شرا

 (.Fadaeizadeh and Shourian, 2019) کردند یبررس

 تصمیمات است لازم سدها مخازن کارآمد مدیریت برای

 از ق ل را مصارف متعدد برای آب تخصیص و برداریبهره مختلف

نمود. هدف از  را انتخاب سناریو ترینمناسب و کرده ارزیابی اجرا

باا  آزارودسد مخزن منابع آب تخصیص  مدیریت پژوهش نیزاین 

ل مد توسطمختلف مدیریتی  یسناریوها وتحلیلیهبررسای و تجز

MODSIM منابع  تیریسازی جامع مدمدل ش یه کیعنوان به

تأمین نیازهای آبی مختلف در این  میزانبه  باتوجه تا آب است

هرچند تاکنون  .سناریو مشخص شودترین مناسببهترین و  مدل

 اما است، شده متعددی بر روی رودخانه آزارود انجام مطالعات

خصوص مدیریت منابع آب این رودخانه با  در تحقیقی هیچ

 این از است، لذا این مقاله نگرفته ده از مدل ریاضی انجاماستفا

اهمیت است. لازم به ذکر است که در این مقاله از نتایج  حائز نظر

 ریزی منابع آب مطالعات مرحله اولدر گزارش برنامه شدهارائه

 .(1402سد مخزنی آزارود استفاده شده است )شرکت طوس آب، 
 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

از  یککیلومتر ی 40با طول حدود رودخانه آزارود 

مازندران است که به لحاظ استان در غرب  یجار یهاسرشاخه

آب در محدوده شمال  هاییلپتانس نیبهتر یکی از یفیو ک یکم

توجه این سالیانه قابل به آورد باتوجه .رودیمبه شمار کشور 

و آزارود میلیون مترمکعب( طرح سد مخزنی  70حدود رودخانه )

موقعیت  حال مطالعه است. نیروگاه برقابی بر روی این رودخانه در

طول شرقی  36˚ 41ˊ 7˝سد در مختصات جغرافیایی  ساختگاه

کیلومتری  8عرض شمالی، در فاصله حدود  50˚ 58ˊ 46˝و

 .(1قرار دارد )شکل  شهرستان تنکابن جنوب شهر نشتارود در

 اراضی حقابه کنترل سیلاب، تأمین ،این سد از احداث دفه

 2 زون غربی بخش شرب آبی نیاز تأمین دست وپایین کشاورزی

)شرکت خزرآب،  استمازندران  استان یرسانآب جامع طرح

1394.) 
 

 آبدهی رودخانه آزارود

برآورد پارامترهای مختلف هیدرولوژی و تعیین آبدهی  برای

در ایستگاه شده  آمار ث تسد از رودخانه آزارود در محل 

و در  از محور سد اندکیفاصله  که درهیدرومتری دینارسرا 

موردنیاز در  یهاداده استفاده گردید. دست آن واقع شده،پایین

( از 1396-1360) شاخصایستگاه دینارسرا طی دوره آماری 

صورت روزانه اخذ و مورد ای مازندران بهشرکت آب منطقه

قرار گرفته است. آبدهی در محل پیشنهادی سد بر  وتحلیلیهتجز

 .ها تعیین شده استداده ونداثر راساس اصلاح این آمار و حذف 

به همراه میانگین را ( سری زمانی سالانه آبدهی 2) شکل

اساس  این دهد. برساله آبدهی نمایش می 5و  3متحرك 

سال است و آبدهی حداقل در  7دوره خشک حدود  ترینیطولان

برآورد شده و  در سال میلیون مترمکعب 33طول آن دوره 

مترمکعب  3/2د ه پیش از حذف ترنمتوسط آبدهی سالان یجهدرنت

مترمکعب بر ثانیه است.  2/2بر ثانیه و پ  از حذف ترند برابر 
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درصد از آبدهی سالانه بیشترین  3/13فروردین با تولید 

آبدهی ماهانه را داراست و بعد از آن به ترتیب اردی هشت و اسفند 

 9/33پرآب سال هستند و این سه ماه درمجموع  یهااز ماه

 ینتر. مرداد نیز خشکشوندید از آبدهی سالانه را شامل مدرص

درصد دبی سالانه در آن اتفاق  1/5ماه سال است که کمتر از 

رودخانه  متوسط و حداقل حداکثر، افتد. تغییرات ماهانه آبدهییم

 .است نشان داده شده( 3شکل ) در نیز آزارود

 

 

 نقشه موقعیت محدوده موردمطالعه -1 شکل

 

 ساله رودخانه آزارود در ایستگاه دینارسرا 5و  3 یهامتحرکتغییرات آبدهی سالانه و میانگین  -2شکل 

 سد آزارود
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 تغییرات ماهانه حداکثر، متوسط و حداقل آبدهی رودخانه آزارود طی دوره آماری شاخص -3 شکل

 

 بارندگی و تبخیر

میزان سد آزارود،  بر اساس گزارش مطالعات هواشناسی

خرداد، تیر و مرداد کمی  یهادر ماهسد ت خیر در محل مخزن 

)شرکت  ها کمتر استبیشتر از مقدار بارندگی ولی در سایر ماه

 93-92ا ت 61-60. بر اساس دوره آماری (1400طوس آب، 

برابر با سالانه و بارندگی  متریلیم 690برابر  سالانه میزان ت خیر

خیر دهنده کمتر بودن میزان ت میلیمتر است که نشان 1476

سازی منابع در مدل ین؛ بنابرا(4)شکل  نس ت به بارندگی است

منظور افزایش ضریب اطمینان از مازاد بارش در سطح آب به

 .نظر شده استمخزن صرف

 

 

 مقایسه بارندگی و تبخیر ماهانه -4شکل 

 کشاورزینیاز آب بخش 

ر اساس اطلاعات دریافتی از مرکز خدمات کشاورزی ب

 ( ارائه1نشتارود الگوی کشت موجود در اراضی منطقه در جدول )

سطح کل اراضی آبی منطقه  به این جدول، باتوجهشده است. 

به کشت محصولات زراعی و باغی  است کههکتار  5679حدود 

یافته است. در اراضی زراعی منطقه منحصراً محصول  اختصاص

شود و باغات نیز شامل محصولات کیوی برنج )شالی( کشت می

و مرک ات است. بر اساس نتایج حاصل از مطالعات نیاز آبی 

دست سد آزارود (، نیاز آبی کل اراضی پایین2جدول )کشاورزی 

میلیون مترمکعب در سال برآورد شده است.  5/20 حدود



 1404پاییز و زمستان  ،2 شماره ،12 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه 48

 

آماربرداری منابع آب زیرزمینی )چاه( در محدوده طرح بر اساس 

که توسط معاونت « ساماب» اطلاعات دریافت شده از بانک داده

ای مازندران تهیه شده برداری شرکت آب منطقهحفاظت و بهره

با  عمیقیمهحلقه چاه عمیق و ن 945 دهد کهنشان می است،

جود است که برداشت کاربری کشاورزی در محدوده مطالعاتی مو

میلیون مترمکعب در سال برآورد شده است؛  86/9 هاآناز 

دست سد آزارود از درصد نیاز حقابه کشاورزی پایین 52، ینبنابرا

 .گرددمنابع سطحی و مابقی از منابع آب زیرزمینی تأمین می
 

 الگوی کشت موجود در اراضی کشاورزی منطقه طرح -1جدول 

 محصول
 سطح زیر کشت

هکتار   
 درصد کشت

 13 719 برنج
 27 1551 کیوی

 60 3410 مرکبات

 100 5679 جمع

 

 )میلیون مترمکعب(نیاز آبیاری کل اراضی کشاورزی در شرایط موجود  -2جدول 
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 جمع

میلیون 

 مترمکعب

سطح زیر 

کشت 

 هکتار

 719 6/7 0 0 0 0 0 0 0 7/1 1/2 8/1 1/1 9/0 برنج 1

 1551 2/3 0 0 0 0 0 0 0 5/1 1/1 6/0 0/0 0/0 کیوی 2
 3410 7/9 0 0 0 0 0 0 0 2/5 9/2 4/1 0/0 2/0 مرکبات 3

 جمع 

 میلیون مترمکعب 
1/1 1/1 8/3 1/6 4/8 0 0 0 0 0 0 0 5/20 5680 

 

 نیاز آبی شرب

، نیاز آبی شرب منطقه ق لی شدهانجامبر اساس مطالعات 

 شهرستان تنکابن در حدفاصل نشتارود( 1440)سال در افق طرح 

میلیون مترمکعب در سال برآورد شده  65حدود شهر چالوس تا 

زیرزمینی  یهادر حال حاضر بخش عمده آن از آبکه  است

. (1394)شرکت خزرآب،  گرددنامناسب تأمین می یفیتباک

تأمین بخشی از آب شرب موردنیاز  باهدفمطالعات سد آزارود 

 گرفتهساکنان منطقه و جایگزینی با منابع آب زیرزمینی انجام

 

 

مقدار تخصیص  طرح جامع آب استان مازندراندر مطالعات  .است

آب لحاظ شده برای تأمین بخشی از نیاز آبی شرب شهری منطقه 

 15 طرح،در افق  حدفاصل نشتارود تا چالوس(هدف )محدوده 

میلیون مترمکعب با اولویت تأمین آب شرب در نظر گرفته شده 

از این مقدار نیاز آبی  (.1394، شرکت خزرآب، 3است )جدول 

شهرستان  ،میلیون مترمکعب 56/6شرب شهرستان نوشهر 

 یلیونم 8/0حدود شهر نشتارود  و میلیون مترمکعب 67/7چالوس 

 کعب در نظر گرفته شده است.مترم

 چالوسدر حد فاصل نشتارود تا  1440سری زمانی ماهانه میزان تخصیص شرب و مقدار کل تأمین آب در افق  -3جدول 

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

 میزان تخصیص آب

 مترمکعبمیلیون 
25/1 25/1 25/1 63/1 56/1 58/1 12/1 13/1 13/1 00/1 00/1 00/1 9/14 
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 زیستمحیط آبی نیاز

سد آزارود بر اساس روش مونتانا  زیستیطمح یآب یازن

 یآبده یدارا یهاماه یدرصد برا 10با احتساب  شدهاصلاح

و  یانگینم یرز یهای با آبدهدر ماهدرصد  30و  یانگینم یبالا

در نظر گرفته  دستیینرودخانه در پا پرورییآبز یازن ینهمچن

 ینکهبه ا (. نظر1400 یران،منابع آب ا یریتشرکت مد)است شده 

 یازاست، ن دستیینمتنوع در پا یانآبز یستگاهرودخانه ز ینا

متوسط درازمدت رودخانه آزارود در  یبر اساس آبده زیستیطمح

متوسط  یبه آبده و باتوجه اساس یننظر گرفته شده است. برا

 یهادر ماه زیستیطمح یازآب موردن یرهاساز یازرودخانه، ن

 (.4)جدول  شده است آوردمختلف بر

 

 ثانیه( بر زیست )مترمکعبمحیط بخش آبی میزان نیاز -4جدول 

 

 

 

 

 

 مخزن به ورودی رسوب

 آمار از مخزن به شده حمل رسوب حجم محاس ه برای

است. شده  استفاده دینارسرا ایستگاه در شده ث ت رسوب غلظت

 1/4آزارود  سد مخزن ساله 50 دوره رسوب حجم اساس براین

 مقادیر ( تغییرات5برآورد شده است. در شکل ) مترمکعبمیلیون 

 پ  و سد ق ل ساختگاه در ارتفاع به نس ت مخزن حجم و سطح

 تراز شودمی ملاحظه کهطوریبه .شده است ارائه گذاریرسوب از

 سطح از بالاتر متر 280حدود  گذاریرسوب از پ  مخزن صفر

 .بود دریای آزاد خواهد

 

 

 متر( 299نرمال  مخزن )تراز در گذاریرسوب از پس و قبل آزارود سد ارتفاع و حجم سطح، منحنی -5شکل 
 

 مخزن آب بیلان

 است. آزارود سد به منتهی رودخانه تنها آزارود رودخانه

شرب،  آبی نیاز تأمین سد بر روی این رودخانه احداث اصلی هدف

 دستپایین زیستمحیط حفظ برای رهاسازی و کشاورزی حقابه

( 6اساس نمای کلی بیلان آب مخزن سد در شکل ) براین .است

 شود.مشاهده می

 سال آبی
 

1360-1396 
 سالانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

 6/0 6/0 4/0 6/0 7/0 9/0 1/1 3/0 7/0 6/0 2/0 7/0 7/0 متوسط

 9/0 8/1 2/1 5/1 4/1 9/0 1/1 6/0 2/1 3/1 6/0 4/1 5/1 حداکثر

 4/0 0 0 2/0 1/0 9/0 9/0 1/0 3/0 0 1/0 2/0 1/0 حداقل
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 نمای کلی بیلان آب مخزن سد آزارود -6شکل 

 MODSIMمدل 

MODSIM  سازی در بهینه -سازیش یهتوانمند یک مدل

برداری چندمنظوره از مخازن، بهره هاییستمگیری برای ستصمیم

 درنظر امکانمدیریت تلفیقی منابع آب سطحی و زیرزمینی، با 

گرفتن سازوکار حاکم بار مناس ات اداری و قانونی استفاده از 

این مدل امکان  های مهمیتمنابع آب است. یکای از قابل

 Net#.C و Net.VB یسینوبرنامهی هاکدنویسی در آن باه زبان

 از یک هر در آب تخصیص سازیبهینه به قادر مدل ایناست. 

 محدوده در شدهیینتع نقاط مصرف بین زمانی یهاگام

 به MODSIMمدل در تحقیق حاضر نیز  .است موردمطالعه

تر قابلیت روز بودن و از همه مهمدلیل آسانی دسترسای، به

تخصیص بهینه منابع آب  ریزی وبرای برنامه ،آن سازییسفارش

 مدل بندییکرهپ کلی نمای قرار گرفته است. موردتوجهسد آزارود 

 محیط در سوم و دوم اول، سناریوهای مصارف و آب منابع

 .است نشان داده شده( 8و  7) یهاشکلدر  MODSIM افزارنرم

 گره مصرفی یک صورتبه شرب نیاز موجود، اطلاعات بر اساس

مدل  در کشاورزی نیاز سازیش یه و شد تعریف مدل در

MODSIM نیاز برای مصرفی مجزا گره دو تعریف طریق از نیز 

 .شد انجام مرک ات و کیوی کشت آبی نیاز و برنج کشت آبی

 برگشتی آب درصد و درصد 25 برنج آبی نیاز برگشتی آب درصد

 همچنین شد. گرفته در نظر درصد 5/17 مرک ات و کیوی آبی نیاز

جهت  زیرزمینی آب از سال در مترمکعب میلیون 86/9برداشت 

در  مجازی زیرزمینی آب مخزن یک مرک ات، و کیوی نیاز تأمین

 مدل، اجرای برای .(1394شد )شرکت خزرآب،  گرفته نظر

مصارف  آبی نیاز رسوبات، حجم آبدهی، شامل مختلف پارامترهای

 -حجم منحنی و ت خیر و بارندگی زیست،کشاورزی، محیط شرب،

 برای نحوه .شدند برده به کار مدل در مخزن ارتفاع -سطح

استفاده شده  (SOPبرداری استاندارد )سیاست بهره از برداریبهره

 و زیستمحیط شرب، ترتیب به شده لحاظ هایاولویت و

رهاسازی از مخزن فقط بر ، (SOPدر سیاست ) کشاورزی است.

آب کافی جهت رفع نیاز . اگر پذیردیاساس نیاز هر دوره انجام م

شود و اگر آب بیش از نیاز موجود موجود ن اشد، مخزن خالی می

مدل مخزن پر شده و سس  سرریز خواهد نمود.  ،باشد

 یهاشکل) شده است یبررس ینهمنابع آب در سه گز یزیربرنامه

 .است یلشامل موارد ذ هاینهگز ین. ا(8و  7

رودخانه توسط  آب ذخیره سناریو با این رداول:  سناریوی -1

در  محیطیزیست شرب، کشاورزی به همراه نیاز آب تنظیم سد،

بر اساس  .گیردیم انجام سد محل از های سالتمام ماه

( در 1400کمیسیون تخصیص آب وزارت نیرو ) نامهموافقت

تأمین  قابل آب حداکثرخصوص میزان تخصیص سد آزارود، 

 با آب منابع ریزیبرنامه مدل زیست درشرب، کشاورزی و محیط

 .است شده محاس ه مختلف مخزن احجام برای زیر یهاشرط

 شرب تأمین شود. باتوجه آب آبی نیاز درصد 95 حداقل :1شرط 

 تأمین اول اولویت مصرف، نقطه این شرب، آب تأمین اهمیت به
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 کل در محیط زیستی: رهاسازی: 2شرط  .است شده لحاظ آب

 ،شدهیفتعر نیازهای ماتری  با متناسب زیستمحیط نیاز دوره

 کل در کشاورزی آبی نیازدرصد  93 حدود :3شرط  .شود تأمین

 .گردد تأمین دوره

 از بهنگام آب برداشت سناریو این دوم: در سناریوی -2

 مخزن )سد( ایجاد عدم شرایط در شرب نیاز تأمین برای رودخانه

 .گیردیمانجام 

 آب ذخیرهبا احداث سد و  سناریودر این  :سوم سناریوی -3

و کشاورزی مطابق با شرط های  شرب آب رودخانه آزارود، تنظیم

؛ گیردیمسال انجام  یهاماه تمامی دراشاره شده در بالا  3و  1

 محل از غیر زراعی فصول در تنها محیطیزیست نیاز اما تنظیم

 .شودمی انجام سد

 

 

 سناریو اول و سوم -مخزن سد آزارود MODSIMمدل  بندییکرهپنمای کلی  -7شکل 

 

 

 سناریو دوم -مخزن سد آزارود MODSIMمدل  بندییکرهپنمای کلی  -8شکل 

 

 نتایج و بحث

است. در  ی رهو کال یهپا یوهمان سنار ینااول:  یویسنار

مختلف مخزن  یتنظیم در ترازهاآب شرب قابل یزان( م5جدول )

ارائه  یحقابه کشاورز یازآب موردن یندرصد تأم 93با فرض حدود 

تراز نرمال مخزن سد  شود،یکه ملاحظه مطوریشده است. به

 یازآب موردن مکعبرمت یلیونم 15حداقل  ینتأم یآزارود برا

با اعمال  یدرصد حقابه کشاورز 93حدود  ینشرب و سطح تأم
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متر قرار  300و  298دو تراز  ینفرمان ب یبر منحن یریتمد

عنوان تراز نرمال به یامتر از سطح در 299تراز  ینبنابرا؛ گیردیم

 سد در نظر گرفته شد.

 

 کشاورزی حقابه تأمین درصد 93 حدود فرض با مخزن مختلف ترازهای در یمقابل تنظ آب شرب میزان -5جدول 

 تنظیم آب شرب

 مترمکعبمیلیون 

 گذاریرسوبحجم مخزن پس از 

 مترمکعبمیلیون 

 بستر ارتفاع مخزن از

 متر

 تراز نرمال مخزن

 متر 

35/14 77/3 73 298 

11/16 39/4 75 300 

15/17 06/5 77 302 

70/18 81/5 79 304 

53/21 61/6 81 306 

 

 رودخانه دبی مقدار که بحرانی()خشک  یهاسال تعداد

 از اهمیت است پروژه نیازهای تأمین مقدار و متوسط حد از کمتر

 در مصارف به آب عرضه کاهش اعمال و است برخوردار خاصی

 میانگین( 6جدول ) .بود خواهد یرناپذاجتناب ییهاسال چنین

 طی را زیستمحیط حقابه کشاورزی و شرب، تأمیننیاز و  ماهانه

 اساس بر دهد.می نشان متر 299 نرمال تراز برای دوره شاخص

 حقابه شرب، نیاز برای سالانه کم ود مدل، میانگین نتایج

به ترتیب برابر  متر، 299 نرمال تراز در زیستمحیط و کشاورزی

 تأمین در کم ود به بود. باتوجه خواهد درصد 31/0و  7، 8/0با 

 شرایط این در است لازم خشک، دوره در کشاورزی حقابه نیاز

 ثانویه منابع از موردنیاز آب تأمین خصوص در لازم تمهیدات

 خلاصه .شود گرفته نظر در زیرزمینی منطقه آب منابع ازجمله

 در آزارود سد خروجی و ورودی مقادیر و مخزن مشخصات

 ( ارائه شده است.7اول در جدول ) سناریوی
 

 متر( 299زیست )تراز نرمال میانگین ماهانه نیاز و تأمین شرب، حقابه کشاورزی و محیط -6جدول 

 تأمین

 بمترمکعمیلیون 

 نیاز

 مترمکعبمیلیون 
 ماه/سال

 زیستمحیط
حقابه 

 کشاورزی
 زیستمحیط شرب

حقابه 

 کشاورزی
 شرب

 مهر 13/1 00/0 77/1 12/1 00/0 76/1

 آبان 13/1 00/0 77/1 13/1 00/0 77/1

 آذر 13/1 00/0 62/0 13/1 00/0 62/0

 دی 00/1 00/0 47/1 00/1 00/0 47/1

 بهمن 00/1 00/0 71/1 00/1 00/0 71/1

 اسفند 00/1 00/0 72/0 00/1 00/0 72/0

 فروردین 25/1 10/1 91/2 25/1 10/1 91/2

 اردی هشت 25/1 10/1 41/2 25/1 08/1 41/2

 خرداد 25/1 80/3 85/1 25/1 72/3 85/1

 تیر 63/1 10/6 55/1 63/1 88/5 55/1

 مرداد 63/1 40/8 16/1 56/1 29/7 16/1

 شهریور 63/1 00/0 48/1 58/1 00/1 43/1

 سالانه 00/15 50/20 41/19 88/14 07/19 35/19
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 اول سناریوی در آزارود سد خروجی و ورودی مقادیر و مخزن مشخصات خلاصه -7جدول 

 واحد مقدار پارامتر ردیف

 0/299 تراز نرمال 1
 متر

 100 ارتفاع مخزن از بستر 2
 میلیون مترمکعب 14/8 حجم مخزن 3
 در ثانیه مترمکعب 2/2 آبدهی ورودی در محل سدمتوسط ماهانه  4

 مصارف 5

 حقابه کشاورزی
 5/20 نیاز

ن 
یو
میل

ب
کع
رم
مت

 

 07/19 تأمین

 0/15 نیاز شرب
 88/14 تأمین

 محیطییستز
 41/19 نیاز
 35/19 تأمین

 کل مصارف
 91/54 نیاز
 30/53 تأمین

 37/28 یزسرر  خروجی غیر تنظیمی 6
 02/0 ت خیر  تلفات از مخزن 7

 

 که است شرایطی معرف سناریو اینسناریوی دوم: 

 ایجاد بدون شرب نیاز تأمین برای رودخانه بهنگام آب برداشت

 درصد و کم ود تأمین، میزان( 8در جدول ) .گیردیم انجام مخزن

 رهاسازی و حقابه کشاورزی شرب، نیازهای برای کم ود

 کم ود میانگین مدل نتایج اساس است. بر شده ارائه زیستمحیط

، 1 با برابر ترتیب به زیستمحیط و حقابه شرب، نیاز برای حجمی

 گرددمی ملاحظه که طورهماندرصد خواهد بود.  06/2و  29/20

 بیشترین تا شهریور فروردین یهاماه در سد، ایجاد عدم صورت در

 افتد.یم اتفاق کشاورزی حقابه و شرب آب کم ود

 

 میانگین ماهانه نیاز و تأمین شرب و حقابه کشاورزی -8جدول 

 تأمین

 بمترمکعمیلیون 

 نیاز

 مترمکعبمیلیون 
 ماه/سال

 زیستمحیط
حقابه 

 کشاورزی
 زیستمحیط شرب

حقابه 

 کشاورزی
  شرب

 مهر 13/1 00/0 77/1 12/1 00/0 75/1

 آبان 13/1 00/0 77/1 13/1 00/0 77/1

 آذر 13/1 00/0 62/0 13/1 00/0 62/0

 دی 00/1 00/0 47/1 98/0 00/0 46/1

 بهمن 00/1 00/0 71/1 00/1 00/0 71/1

 اسفند 00/1 00/0 72/0 00/1 00/0 72/0

 فروردین 25/1 10/1 91/2 25/1 93/0 73/2

 اردی هشت 25/1 10/1 41/2 25/1 84/0 28/2

 خرداد 25/1 80/3 85/1 25/1 55/3 85/1

 تیر 63/1 10/6 55/1 63/1 53/5 55/1

 مرداد 63/1 40/8 16/1 55/1 5/5 16/1

 شهریور 63/1 00/0 48/1 58/1 00/0 42/1

 سالانه 00/15 50/20 41/19 85/14 34/16 01/19
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 یکه رهاساز ییهادر ماه یوسنار یندر ا سوم: یویسنار

محیطی صفر در زیست یازوجود دارد، ن یجهت مصارف کشاورز

 یمقابل تنظآب شرب  یزان( م9نظر گرفته شده است. در جدول )

آب  یندرصد تأم 93مختلف مخزن با فرض حدود  یدر ترازها

ملاحظه  کهیطوربهارائه شده است.  یحقابه کشاورز یازموردن

 15حداقل  ینتأم یتراز نرمال مخزن سد آزارود برا شود،یم

 93حدود  ینشرب و سطح تأم یازمترمکعب آب موردن یلیونم

آزاد در نظر  یایمتر از سطح در 292 یدرصد حقابه کشاورز

 شرب، نیازهای و تأمین ماهانه میانگین( 10جدول ) گرفته شد.

 تراز برای شاخص دوره را طی زیستمحیط و کشاورزی حقابه

 بود. خواهد درصد نتایج اساس بر .دهدمی نشان متر 292 نرمال

 به فوق، تراز در نیازها برای کم ود میانگین مدل نتایج به باتوجه

به  درصد خواهد بود. باتوجه 84/0و  1/7، 8/0 با برابر ترتیب

 است لازم خشک، دوره در کشاورزی حقابه نیاز تأمین در کم ود

 از موردنیاز تأمین آب خصوص در لازم تمهیدات شرایط این در

 .شود گرفته نظر در منطقه زیرزمینی آب منابع ازجمله ثانویه منابع

 اتفاق مرداد در کم ود بیشترین گردد،می ملاحظه کهیطوربه

 .افتدیم
 

 درصد حقابه کشاورزی 93در ترازهای مختلف مخزن با فرض تأمین حدود  یمقابل تنظمیزان آب شرب  -9جدول 

 تنظیم آب شرب

 مترمکعبمیلیون 

حجم مخزن پس از 

 گذاریرسوب

 مترمکعبمیلیون 

 ارتفاع مخزن از بستر

 متر 

تراز نرمال مخزن 

 متر

12/0 73/1 65 290 

15/15 17/2 67 292 

10/17 65/2 69 294 

 

 متر( 292زیست )تراز نرمال میانگین ماهانه نیاز و تأمین شرب، حقابه کشاورزی و محیط -10جدول 

 تأمین

 میلیون مترمکعب 

 نیاز

 میلیون مترمکعب
 ماه/سال

 زیستمحیط
حقابه 

 کشاورزی
 زیستمحیط شرب

حقابه 

 کشاورزی
 شرب

 مهر 13/1 00/0 77/1 12/1 00/0 76/1

 آبان 13/1 00/0 77/1 13/1 00/0 77/1

 آذر 13/1 00/0 62/0 13/1 00/0 62/0

 دی 00/1 00/0 47/1 00/1 00/0 47/1

 بهمن 00/1 00/0 71/1 00/1 00/0 71/1

 اسفند 00/1 00/0 72/0 00/1 00/0 72/0

 فروردین 25/1 10/1 00/0 25/1 10/1 00/0

 اردی هشت 25/1 10/1 00/0 25/1 10/1 00/0

 خرداد 25/1 80/3 00/0 25/1 80/3 00/0

 تیر 63/1 10/6 00/0 63/1 02/6 00/0

 مرداد 63/1 40/8 00/0 57/1 03/7 00/0

 شهریور 63/1 00/0 48/1 58/1 00/0 42/1

45/9 05/19 88/
14 

53/9 50/20 00/
15 

 سالانه
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 سناریوی برتر

 منابع ریزیبرنامه مدل در اجراشده سناریوهای مقایسه با

 بدون در سناریو که گرددمی ملاحظه آزارود طرح آب

 یهاماه به مربوط کم ود عمده (2ی سد )سناریو ساخت

 پیک یزمانهمبه  باتوجه درازمدت در بنابراین است، تابستان

 شرب آب تأمین مشکل کشاورزی، مصارف با شرب مصرف

نیاز  آب تأمین عدم گزینه با رابطه در حل نخواهد شد.

 با زیستمحیط سازمان چنانچه ،(3 سناریوی) زیستمحیط

در  اما دارد، وجود آن اجرای امکان باشد موافق گزینه این

 در رودخانه از بخشی تابستان فصل در اینکه به باتوجه واقع

شود. پیشنهاد نمی گزینه این شود،می خشک دستپایین

سناریوی اول است که نیازهای  ترین گزینهمناسب نهایتاً

 با آزاد دریای سطح از متر 299 نرمال ترازدست را در پایین

درصد  99کشاورزی و بالای  تأمین حقابه درصد 93 شرط

 بر .کرد خواهد برآورده زیستمحیط نیاز شرب و تأمین

 شرب، نیاز برای سالانه کم ود مدل، میانگین نتایج اساس

به ترتیب  نرمال، تراز در زیستمحیط و کشاورزی حقابه

( 9در شکل )بود.  خواهد درصد 31/0و  7، 8/0برابر با 

سناریوهای مختلف از نظر میزان تأمین نیازهای شرب، 

 .اندشدهزیست با یکدیگر مقایسه و محیط کشاورزی

 

 

 زیستمقایسه سناریوهای مختلف از نظر تأمین نیازهای شرب، کشاورزی و محیط -9شکل 

 گیرینتیجه

به دلیل  مدیریت بهینه منابع آب مخازن و سدها برای

 به خطرات احتمالی هزینه، زمان، محدودیت هایی نظیریتمحدود

 به کار هاحوضهدر  را سناریوها همة توانینم غیره و زیستمحیط

 شود. سناریو انتخاب ترینمناسب هاآن بین از بایستی و گرفت

 های ممکنینهگز ارزیابی به توانندیم افزارینرم ابزارهای روینازا

 پژوهش با این در کمک نمایند. سناریو کارآمدترین انتخاب و

 زمینه در مختلفی سناریوهای MODSIMمدل  از استفاده

قرار  یموردبررسآزارود منابع آب سد  ریزیو برنامه مدیریت

 در شده اجرا سناریوهای از حاصل نتایج به گرفته است. باتوجه

در  که گرددمی ملاحظه آزارود طرح آب منابع ریزیبرنامه مدل

 )استفاده از آب بهنگام رودخانه بدون ساخت سد(،سناریو دوم 

به  باتوجه لذا است، تابستان یهاماه به مربوط کم ود بیشترین

 شرب آب تأمین مشکل کشاورزی، با شرب مصرف پیک یزمانهم

 گذشته قوت به است آزارود طرح اجرای اصلی و رویکرد هدف که

آب  تأمین عدم سناریوی دوم به دلیل در ماند. خواهد باقی

در  رودخانه از بخشی زیست در فصول زراعی،موردنیاز محیط

. لذا گزینه مناس ی نیست د،خواهد ش خشک تابستان فصل

مطرح است. در این  منتخب گزینهعنوان سناریوی اول بهرو ینازا

متر از بستر رودخانه  80سناریو با ساخت سدی به ارتفاع حدود 

شرب و درصد نیاز  99توان یممتر(  299)تراز نرمال 

؛ نمود تأمینرا  کشاورزی درصد حقابه 93همچنین  و زیستمحیط
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 شرب آب از بخشی تأمین در آزارود سد اهمیت به باتوجه ینبنابرا

 هایسیاست باید ی چالوس و نوشهر و شهر نشتارودهاشهرستان

 مشکل با آینده در هاآن آب شرب تأمین تا شود اتخاذ مناس ی

 .نشود مواجه

 

 سپاسگزاری

 از شرکت تشکر و سساسگزاری مراتب است لازم پایان در

 یآورجمعزمینه  در که مازندران استان ایمنطقه آب سهامی

 آورده جابه داشتند لازم را همکاری آزارود سد به مربوط اطلاعات

 .شود

 

 منابع

 شوریان، م. و مفتاح ظهیری، ع.، ا.ا.، دهقانی، پور، س.، حسین

ریزی منابع آب تلفیق استفاده از مدل برنامه .1397هلقی، م. 
MODSIM  و الگوریتم فراکاوشیPSO  در تعیین حجم

 . نشریهبهینه مخازن آب شرب )مطالعه موردی: شهر گرگان(

 .82-71 :(3) 38 آب. منابع مهندسی
. 1390، س.، نظریها، م.، باغوند، ا. و مریدی، ع. راثی نظامی

توسعه مدل تخصیص منابع آب در مقیاس حوضه آبریز با 
محیطی، مطالعه موردی: حوضه مین نیاز زیستأرویکرد ت

پنجمین همایش تخصصی مهندسی . آبریز مهارلو بختگان
 . تهران: دانشگاه تهران.زیستمحیط

طرح جامع آب استان . 1394شرکت مهندسین مشاور خزرآب. 
 .فاضلاب کشورشرکت مهندسی آب و  ،مازندران

. گزارش مطالعات 1402شرکت مهندسین مشاور طوس آب.  
ریزی منابع آب سد آزارود. شرکت آب مرحله اول برنامه

 ای مازندران.منطقه
. گزارش مطالعات 1400شرکت مهندسین مشاور طوس آب. 

ای مرحله اول هواشناسی سد آزارود. شرکت آب منطقه
 مازندران.

ریزی بهینه تخصیص برنامه. 1385ج.  شوریان، م. و موسوی، س.
منابع آب در سطح حوضه آبریز با اهداف انتقال بین 

اصفهان:  .دومین کنفران  مدیریت منابع آب .یاحوضه
 .دانشگاه صنعتی اصفهان

. موافقت نامه 1400 .کمیسیون تخصیص آب وزارت نیرو
 .11904/100/1400تخصیص آب سد آزارود. مصوبه شماره 

 بهینه تخصیص ریزی. برنامه1396زاده، ا. و شوریان، م. محسنی 

 مدل تلفیق از استفاده با حوضه آبریز سطح در آب منابع

 فاخته سازیبهینه و الگوریتم  MODSIMسازیش یه

(COA .) (4ایران. سال سیزدهم ) آب منابع تحقیقاتنشریه: 
1-16. 

 نهب سد مخزن عملکرد . ارزیابی1397میثاقی، ف. و صادقیها، ج. 
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Abstract 

Due to the limited of water resources and the continuous increase in water demands, the application of 

modern water allocation strategies has become more critical than ever. Feasibility studies for the construction of 

a dam on the Azaroud River in western Mazandaran were conducted to meet downstream domestic and 

agriculture water demands. The objective of the present study is to manage the allocation of Azaroud River 

water resources in order to satisfy domestic and agricultural demands, while considering their future growth. For 

this purpose, the Azaroud Dam and its downstream areas were first simulated using the MODSIM model, and 

then the model was implemented for current conditions and two different future development scenarios. The 

proposed scenarios include: (1) construction of the dam and regulation of domestic, agricultural, and 

environmental water demands throughout all months of the year; (2) existing conditions without dam 

construction; and (3) construction of the dam and regulation of domestic and agricultural demands throughout 

the year, with environmental water requirements supplied only during non- growing seasons. The parameters 

used in the model include the base flow of Azaroud River and precipitation as inputs, domestic, agricultural, and 

environmental water demands as regulated outputs, and outputs, and reservoir spillway flow and surface 

evaporation as reservoir losses. Constraints such as meeting at least 95% of domestic water demand and 

approximately 93% of agricultural demand over the entire simulation period were incorporated into the model. 

The results indicate that in the second scenario, most of the water deficit occurs during the summer season; 

therefore, in the long term, due to the coincidence of peak domestic and agricultural water demands, the 

problem of domestic water supply will persist. In the third scenario, parts of the downstream river reach become 

dry during summer. Consequently, the most suitable option is the first scenario, in which the construction of the 

dam provides at least 15 million cubic meters of water required for domestic use. In this scenario, the average 

annual deficits for domestic, agriculture and environment water demands are estimated to be 0.8%, 7%, and 

0.31%, respectively. 
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