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Abstract 
Introduction 

One of the most important challenges of exploiting water resource management systems and specifically surface 

reservoirs in facing hydrological changes is to consider the occurrence of drought in the way of exploiting water 

resources. In addition to the changes in discharge compared to the average, another important factor is the 

continuation of the drought phenomenon. One of the ways to deal with drought is the proper use of water resources 

in drought conditions. Various models such as WEAP have been developed to exploit water resources. But such a 

model does not have the ability to model the exploitation of reservoirs in drought conditions. Therefore, developing 

such a possibility in the WEAP model is very important for water resources engineers. Considering the 

development of the WEAP model as a tool for flexible, comprehensive, and transparent planning in evaluating the 

various long-term conditions of the basin, this model has been used to simulate the water resources and develop 

different scenarios for the exploitation of water resources. 

 

Materials and Methods  

The studied area is located in the southwestern part of Iran, in Lorestan province, and in the range of Zagros slopes, 

which is called the catchment area of the Chaghlund reservoir dam. The area of this watershed is about 1187.8 

square kilometers, which is surrounded by the Chaglundi watershed. Working with the WEAP model is done in 

several steps including problem definition, time frame, spatial boundaries and system components, and problem 

settings. The scenarios are made in the existing conditions and by using them, the effect of different assumptions 

or policies on the availability and consumption of water in the future can be checked. Finally, the scenarios are 

evaluated according to the amount of water, costs, and benefits, compatibility with environmental goals, and 

sensitivity to uncertainty in key variables. In the WEAP model, system components (including nodes of water 

resources and uses, how they are related to each other, and allocation priorities) and the introduction of time 

characteristics (base year, time period, time steps of calculations, etc.) are defined. In the base year, water needs, 

capacity, and characteristics of resources, pollution loads, system costs in the current state are entered. By initially 

running the model in the base year and comparing the results with the available information, this step can be 

considered a calibration step. To prepare the main framework of the model in the WEAP software, first, the basic 

maps that include the borders of the studied basin, the routes of the rivers in the basin, the location of dams and 

diversion dams for water intake and hydrometric stations, all the points of need and available water resources and 

in general all the tolls which are needed to determine the main framework of the model was prepared in the GIS 

environment. After this work, the prepared maps were called in the WEAP software environment.  

 

Results and Discussion 

To calibrate the model, the monthly discharge data of the Ayushan dam before the intersection of the Herod river 

and the observation storage volume of the simulated reservoir were considered as observation values from the 

Ayushan hydrometric station at the site of the Ayushan dam. In order to ensure the performance of the simulation 

model, the observed and simulated values of the Mokhren storage volume in Herod River were drawn. A 
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correlation of 0.57 was obtained between the observed and calculated values of the model, and the maximum 

values simulated by the model are close to the observed values. Also, at this stage, the storage volume of the 

Ayushan dam reservoir was simulated in the existing conditions, and it was observed that the correlation between 

the storage volume of the reservoir dam and the computational storage volume of the model was 0.49, and contrary 

to the low The degree of simulation correlation is simulated in maximum values with a small time difference and 

in some places the values are lower than the observed values. Based on the existing conditions, the monthly 

amounts of agricultural needs were simulated for each network. Based on this diagram and the reliability 

percentage diagram, it can be seen that the needs are 100 % provided except for the Dolisan range, every month. 

Reliability or reliability, in fact, means the probability that the system will perform the assigned tasks without 

failure, this value has been obtained. For this scenario, it can be seen that the amount of water withdrawal for 

drinking and industry and the irrigation networks downstream of the Ayushan dam is 100%, and the irrigation 

networks of the two aquifers of Chaglundi and Yesian are 100%, and for Dolisan agriculture is less than 80% was 

achieved by first providing surface water sources (Herod River) and then underground water. From the results of 

the first scenario for the environmental needs of the region, it can be seen that in the months of April and May, 

during the simulation period, for the months of spring, which should be around 60%, around 10% less than the 

allowed limit is provided, and this is undesirable. In a study conducted in the Lifan Basin in South Africa using 

the WEAP model to simulate and analyze its allocation scenarios, it was observed that 85% of the water demand 

was provided under the existing conditions. 

 

Conclusion 

The results showed that the simulation of water resources exploitation of the study basin using the WEAP model 

was done with appropriate accuracy and the performance had a good. The results of the evaluation of the scenarios 

showed that in the scenario of the existing conditions, due to the limitation created by the relevant bodies in 

allocating water to a limited area of the covered plain, the reliability coefficient for drinking and irrigation and 

drainage networks is 100% and the environmental needs of the region under these conditions in the months of 

April and May during the simulation period were provided about 10% less than the allowed limit and this is 

undesirable for the spring months which should be around 60%. In the reference scenario, despite the population 

increase in the coming years, due to setting the first priority in the allocation to drinking consumption in the 

simulation model, the need for drinking and industry will be fully provided. The agricultural needs in the irrigation 

networks downstream of the studied dam are 100% provided in all months, but the agricultural needs supplied 

from the Dolisan Plain aquifer in all months were less than 60% of the water needs. The minimum environmental 

requirement of the lower reaches of Herod River, which is considered for the survival of the region's ecosystem, 

is less than 50% in the spring months and is significant. 
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 چکیده
اغلب موارد  یص. تخصدهدیمهم جلوه م پیش از یشبرا  یصتخص مسئله یگرد یروزافزون آن از سو یتقاضا یشسو و افزایکمنابع آب از  یتمحدود

از تقاضاها  یعیوسگسترة  یبرا یریتیمد حلراه یستی. لذا بااست یاسیو س یاقتصاد ی،مختلف اجتماع یهایتو وضع یازهاگروه با ن ینچند هایشامل بحث
در  یدشت چغلوند دستیینپابالادست و  یاراض یو مصارف آب شرب و کشاورز یصکردن تخصینهبه یبرا ییالگو ةارائ یق،تحق ین. هدف اشودارائه 

انجام  اورزیکش یاراضتوسعة مرجع و  یویموجود، سنار یطشرا یویسه سنار یبرا یزآبرحوزة  یسازیهاست. شب WEAPاستان لرستان با استفاده از مدل 
ساله  16افق  برای جمعیت افزایش مربوط به مرجع یویاست؛ سنار موجود حال حاضر در دشت وضعیتدر که چه آن ،موجود شرایط سناریوی منظور از .شد

در نهایت دوم و سوم و  هاییتدر اولو یو کشاورز ییستز محیط یازهاین یرشرب و صنعت در اول و سا یازن یتاما با اولو یازهان دیگرو ثابت ماندن 
. از ( استهکتار 5300به  2500از  یسطح اراض یشافزا) یوشانسد ا دستیینپا یکشاورز اراضیاضافة توسعة  بهمرجع  یویسنار همانسوم  یویسنار

 ضریبتر با شکست مواجه خواهد شد و مخزن کم ذخیرةحجم  اراضیتوسعة  یویمرجع نسبت به سنار یویمشاهده شد که سنار سناریوها مقایسة
شبکة درصد و در  100 یویدر هر دو سنار ویسیانسد و  دستیینپا ی،چغلوند یو زهکش یاریآب هایدر شبکه زهکشیو  آبیاری هایکهشب پذیریاطمینان
منطقه در  ییستز محیط یازنشان داد که ن یجنتا. یابدمیکشت کاهش زیرسطح  افزایشآب با  تأمین اراضیتوسعة  یویدر سنار یساندول یو زهکش آبیاری

 یستیبهار که با یهاماه یبرا ینو ا شده ینتأمتر از حد مجاز کم درصد 10حدود  یسازیهشبدورة در طول  یبهشتو ارد ینفرورد یهادر ماه یطشرا ینا
 .استنامطلوب  ،باشد درصد 60حدود 
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  47                                                     مصارف ...                                       یبرا یوشانمصرف سد ا یریتمد یابیجهت ارز WEAPاستفاده از مدل 

 مقدمه -1
آب، مشکل  ةحوزنادرست در  یزیربرنامههای نامعقول و یاستس

 یریتمد یکرده که همین عامل مانع اصل یدکمبود منابع آب را تشد
در سراسر جهان، (. Yao et al., 2019) منابع آب بوده است یدارپا

های خود را وقف سیاست ،مدیریت منابع آب ةحوزکارشناسان 
از منابع آب در  یدارسالم و پا ةاستفاداز  یناناطم رایاقدامات لازم ب

 Chen et al., 2013; Ozerol)اند کرده مدتیطولانهای دوره

et al., 2018یمنابع آب، طراح یصدر تخص یجمشکل را (. یک 
 یبحران یطآب در شرا یمتقس یبرا یرپذامکانو  یدارپا یسممکان یک

منابع آب موجود باشد،  یرذخا زا یشآب ب یتقاضا یکمبود است. وقت
 ,Janjua and Hassan)شود می یزبرانگچالش یارکار بس ینا

 یزیربرنامه یریگیمتصم یاصل ةجنبدو  درآب  یصتخص(. 2020
 تحلیل یبرا یروش اساس یک سازییهشب. اثر داردآب  یریتو مد

 Linاست ) گیرییمتصم یاطلاعات برا ةارائمنابع آب و  یستمس

et al., 2020آب  یصدر تخص مؤثرنسبتاً ساده اما  یکردرو (. یک
مدیریت منابع آب این است  ةحوزریزان سیاستمداران و برنامه یبرا

 Li et) و مکرر کمبود آب برخورد کنند یدترکه با مشکلات شد

al., 2020 .) یندهآفزمنبع  یکبه  شدن یلتبددر حال بنابراین آب 
 یهاروششود که می یشنهادجهان شده است و پ راسردر س
 یدادهایدر رو یژهوبهآب،  ییکارابهبود  یبرا یدآب با بندییهسهم

-Gómez)قرار گیرد  یدنظرتجد(، مورد ی)خشکسال یاکمبود چرخه

Limón et al., 2020 .) مدیریت  ینةزم درای گستردهمطالعات
 هاآنبه تعدادی از  است شده انجام آبیاریمنابع آب در بخش  ةبهین

به  یقیدر تحق Alfarra et al. (2012) ر ادامه اشاره خواهد شد.د
 یعدر اثر رشد سر شده یجادا یآب یازن یزانمین مأت ةنحو یبررس
 افزارنرمبا استفاده از  یصنعت کشاورز ةتوسع ینچنو هم یتجمع

WEAP  .جهت سناریوهای پیشنهادی  هاآندر اردن پرداختند
. دادند قرار یابیمورد ارز را تقاضا یشاز افزا یناش یآب یازن ینتأم

منابع آب در  یریتمد کهیصورت درهای پژوهش نشان داد که یافته
 صورتبهعرضه و تقاضا  ینتعادل بیفتد، ن قاتفا یکنون یطشرا

 .شددچار مشکل خواهد  یتوجهقابل

Hamlat et al. (2013) یریتمد یوهایسنار یسازیهببه ش 
با استفاده از مدل  یرغرب الجزا یزآبخهای هزحومنابع آب در 

WEAP  .در نظر  یوهایسنار ینشان داد که برا یجنتاپرداختند
در ، حال ینا باد. نک تأمینرا  یداخل یتقاضا توانیم شده گرفته

تقاضای کشاورزی را تأمین  ه،منطقسیستم آبیاری در  ةتوسعصورت 
 راهبردبرآورد  یبرا WEAP از مدل Li et al. (2020)کند. نمی
فشار ها نشان داد که چین استفاده کردند. یافتهمنابع آب در  یریتمد

 یبرا یشنهادپ ینو چند یافتخواهد  یشافزا یندهدر آ یبر منابع آب
برآورد  یآب برا یریتمد یزیردر برنامه گیرندگانیمکمک به تصم

 Hamza and .نمودندمنطقه ارائه  یندر ا یندهآ یازهاین

Getahun (2022) آب با  یتقاضا بینییشمنابع آب و پ یابیارز به
یوپی پرداختند. ات بلس یززة آبرحودر  WEAPاستفاده از مدل 

 یعرضه و تقاضا تحلیلدهد که های پژوهش فوق نشان مییافته
 یمآب و مفاه یصتخص یهایی براراهبرددهد تا را میاجازه  ینآب ا
 .یابدتوسعه  یندهو آ یفعل یزیربرنامه یبرا یصتخص

Moghadam et al. (2022) سازی منابع آب سطحی و بهینه
 و WEAPزیرزمینی تحت شرایط تغییرات اقلیمی با استفاده از 

های گردش با مدل را متغیرهای اقلیمیانجام دادند.  IWOAمدل 
تحت سناریوهای  (AOGCM) اقیانوسی-عمومی اتمسفر

های آینده و دوره 1971-2000 ةپای ةدوردر  B2 و  A2انتشار
سازی شبیه آبادخرم یززة آبرحودر  2070-2099و  2069-2040

مدل  از یزرحوزة آبهای سطحی سازی آببرای شبیه هاآننمودند. 
سازی سطح آب زیرزمینی و برای شبیه IHACRAS ةشد واسنجی
ورودی  عنوانبهها سازیاستفاده کردند. نتایج شبیه GMSاز مدل 
را با فرض  یبررس موردسناریوهای  هاآنداده شد.  WEAPبه مدل 

درصد در بخش کشاورزی و از  60به  10افزایش تقاضای آب از 
درصد در بخش شهری و صنعت انجام دادند و تابع هدف  30تا  20

مدنظر اطمینان تخصیص آب سیستم  تیلبقارا به حداکثر رساندن 
اطمینان تخصیص  تتغییرا ةدامن. نتایج نشان داد که دادند قرار

ترین افزایش درصد و کم 16تا  3آب بین  ةبهینقابلیت اطمینان 
ترین پایه برای تقاضای آب بخش کشاورزی و بیش ةدورمربوط به 

ضای آب تحت سناریوی ادرصدی تق 50افزایش مربوط به افزایش 
 آوردند. دستبه B2انتشار 
 Saedi et al. (2021) رود یندهزاآب مخزن  ینةبه یصتخص 

 آب ییرتغ ناریوهایدر س یورود یانجر ینیبیشبر اساس پ یراندر ا
 ییرتغ یرتأث ی. در پژوهش فوق به بررسدادند قراررا مورد ارزیابی  هوا و

 یندهزارودخانه  یزآبر حوزةو در دسترس بودن آب در  ینتأمبر  یماقل
مدل  یکمخزن،  یندةآعملکرد  یابیارز یپرداخته شد. برا رود
. شدبه حداقل رساندن کمبود آب استفاده  یبرا یرخطیغ یسازینهبه

گزارش  مترمکعب یلیونم 847حدود  ،آب سالانه یکسر ینبالاتر
 یابیبه ارز 2019Tehrani ( -Khoshravesh and Nikzad( . شد

منابع آب دشت تالار با استفاده از  یریتمختلف مد یوهایسنار
منابع آب پرداختند.  یکپارچة یهایستمو س یرزمینیآب ز یسازمدل

)2018Shahvali Kohshori et al. (  منابع  یریتمد سازیینهبهبه
دز پرداختند.  یززة آبرحودر  یصمختلف تخص یوهایآب با اعمال سنار

به  توانیم شده انجام یزة آبرحوزدر این  کهمطالعات دیگری از 
 ,.Dehghan et al., 2015Akbari et al ;2015; ) مطالعات

Mokallaf Sarband et al., 2019;  Sargolzaii et al., 2018;

2020Kashefi nezhad and Hooshmand, )  .بررسیاشاره نمود 
ة ینزمدر  سازیینهبه یبرا هامدلکه از  دهدیممنابع مختلف نشان 

 یتشده است. با توجه به اهم یاریمنابع استفاده بس یریتمد
 ی،اقتصاد یابیو ارز یزآبرحوزة از  ینهبه یبرداربهرهدر  یزیربرنامه
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ة یسمقاو  WEAPبا مدل  یسازیهحاضر اقدام به شب یقدر تحق
 یق،تحق ینمختلف گردید. هدف ا یوهایلازم با اعمال سنار یقیتطب

 یمصارف شرب و کشاورز یبرا یوشاناز سد ا یبرداربهرهمحاسبة 
حوزة  یسازیهشباست.  یدست دشت چغلوندیینبالادست و پا یاراض
توسعة و  یشموجود، مرجع و افزا یطشرا یوهایسنار یبرا نیز یزآبر

 .است یوشانسد ادست یینپا یکشاورز یاراض
 

 هامواد و روش -2
 طالعهممورد  منطقة -1-2

در استان لرستان یران، در قسمت جنوب غرب ا مطالعه مورد ةمنطق
 زةحوکه تحت نام  است شده واقعزاگرس های دامنه ةمحدودو در 

حوزة  ین. مساحت اشودیم برده نامچغلوند از آن  یسد مخزن یزرآب

 یزرآب زةحوبوده که توسط  مربع یلومترک 8/1187حدود  یزرآب
شرق  یلومتریک 57ان در یوش. سد ااست شده احاطه یچغلوند

 ةدرج 48حدود  یاییبا مختصات جغراف رروده ةرودخان یرو آبادخرم
قرار  یطول شرق یقهدق 47و  ةدرج 33و  یعرض شمال ةیقدق 81و 

متر و حجم  70رسی با ارتفاع  ةهستهای با سد از سنگریزهدارد. 
با اهداف تأمین آب  شده ساختهمیلیون مترمکعب  51 ةذخیر

، ةمنطقبخش کشاورزی  ةتوسعهکتار در زمان  4800کشاورزی 
و غلوندی در دشت چ شده احداث آبیاری ةشبکتأمین کمبود آب 

 دستیینپا یهررود به اراض رودخانهبهارة  هایسیلاباز  جلوگیری
 مورد آبریزحوزة ها و یستگاها یتموقع 1 مجاور. شکل یو روستاها

 دهند.را نشان می نظر
 

 
 مطالعه مورد ةمنطق ییجانما -1شکل 

Figure 1- Location of the study area 
 

 WEAPبرنامه  یکاربرد یتمو الگور یکردرو یبررس -2-2

مسئله، چهارچوب  یفگام شامل تعر یندر چند WEAPبا مدل  کار
مسئله انجام  یماتو تنظ یستمس یو اجزا یمکان یمرزهای، زمان
 هاآنو با استفاده از  شده ساختهموجود  یطدر شرا یوهاشود. سنارمی
 یدسترس یزانهای مختلف را بر میاستس یا یاتتوان اثر فرضمی

 یزانبا توجه به م یوهاسنار یتاًکرد. نها یبررس یندهو مصرف آب در آ
و  یزیست یطمحبا اهداف  یها و سودها، سازگارینهآب، هز

 شوندمی یابیارز یدیکل یرهایدر متغ یتقطعبه عدم یتحساس
(2014Aghaei, ) .مدل  درWEAP، شامل  یستمهای سمؤلفه(

و  یکدیگربا  هاآنارتباط  ةنحوهای منابع و مصارف آب، گره
 ةدوریه، )سال پا یمشخصات زمان ی( و معرفیصهای تخصیتاولو
. در سال شودتعریف می( یرهمحاسبات و غ یهای زمانگامی، زمان

 یارهاب یزانو مشخصات منابع، م یتظرفی، آب یازهاین یهپا
شود. با وارد می یستم در وضعیت حال حاضرهای سینههزی، آلودگ
با  آمده دستبه یجنتا ةیسمقاو  یهمدل در سال پا ةیاول یاجرا

در  یگام واسنج عنوانبهمرحله را  ینتوان ااطلاعات موجود، می
 فرضیاتای از مجموعه یوهاسنار ةتوسعنظر گرفت. در بخش 

ها یاستس ییرتغ یللدبه) یستمدر س ییراتهرگونه تغ یرمربوط به تأث
 یارهایشوند. با توجه به معمی یف( تعریمیاقل یطشرا یاو  یندهدر آ
. یرندگقرار می یابیمورد ارز یوهامرحله سنار یننظر کاربر در ا مورد

نابع، حفاظت میاز، ن یندر تأم پذیرییناناطمتوانند می یارهامع ینا
 یتو حساس ینهسود و هز یلتحلیستی، ز یطبا اهداف مح یسازگار

 Shahvali) باشند یدیکل یرهایها در متغیتنسبت به عدم قطع

2018Kohshori et al., ).  مدل  یفلوچارت کل 2شکل
 دهد.منابع آب را نشان می یصدر تخص سازیینهبه-یسازیهشب
 

 WEAPمراحل انجام مدل  -3-2

، ابتدا WEAP افزارنرممدل در  یچارچوب اصل ةیته یبرا
 یرهای، مسمورد مطالعه زة آبریزحو یشامل مرزها یهاولهای نقشه

 یانحراف ی، محل سدها و بندهازة آبریزموجود در حوهای رودخانه
و منابع  یازتمام نقاط نیدرومتری، ههای یستگاهو ا یریآبگ یبرا

چارچوب  یینتع یبرا هک یعوارض یتمام یطور کلبهآب موجود و 
 ین. پس از اشد یهته GIS یطاست در مح یازمورد نمدل  یاصل

شد.  یفراخوان WEAP افزارنرم یطدر مح شده یهتههای کار، نقشه
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 ةرودخان یرمس WEAP افزارنرمموجود در  یبا استفاده از ابزارها
آب  یازهایمحل نیرزمینی، منابع آب زیوشان، محل سد ای، اصل

مشخص شدند.  یازمورد نموارد  ةو هم کشاورزی، و صنعت شرب

در شکل  WEAP افزارنرم یطدر مح هاآنمربوط به  یکطرح شمات
 .است شدهارائه  3

 
 ی سد ایوشانسازهیشب مدل یکل نمای -2شکل 

Figure 2- Overview of the simulation model of Ayushan Dam 

 

 
 مدل یکطرح شمات -3شکل 

Figure 3- Schematic design of the model 
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 مدل تقاضای تعریف -4-2

مجموع تقاضاهای  صورتبه( DSتقاضای آب یک محل نیاز )
ای است پایه، شاخه ةشاخشود. ( تعریف میBrآن ) ةپایهای شاخه

 ای وجود ندارد.اخهشزیر در آن که
𝐴𝐷𝐷𝑆 = 𝑇𝐴𝐿𝐵𝑅 × 𝑊𝑈𝑅𝐵𝑅                                   (1)  

نرخ  WURو  تراز تقاضای کل TALتقاضای سالانه،  ADکه 
برابر سهم ماهانه  2 رابطةاستفاده از آب است. تقاضای ماهانه طبق 

 .است شده میتنظسالانة از تقاضای 
𝑀𝐷(𝐷𝑆,𝑚) = 𝑀𝑉𝐹(𝐷𝑆,𝑚) × 𝐴𝐷𝐷(𝐷𝑆)                     (2)  

از تقاضای  ماه هرسهم  MVFتقاضای ماهانه،  MD، رابطهدر این 
سالانه است. تقاضای ماهانه،  شده لیتعدتقاضای  AADسالانه و 
-را نشان می ماه هرگره برای استفاده خود در  ازین موردمقدار آب 

تأمین، مقدار واقعی نیاز درخواست  ازین موردمیزان  کهیدرحالدهد. 
تأمین، تقاضا را در نظر  ازین موردشده از منابع ذخیره است. میزان 

های راهبردمجدد در داخل گره،  ةاستفادگرفته و آن را با میزان 
. کندهای داخلی، تنظیم میمدیریتی برای کاهش تقاضا و اتلاف

 : رابطة

𝑀𝑆𝑅(𝐷𝑆,𝑚) =
𝑀𝐷(𝐷𝑆,𝑚)×(1−𝐿𝑅𝐷𝑆)×(1−𝐷𝑆𝑀𝑆(𝐷𝑆))

(1−𝐿𝑅𝐷𝑆)
        (3)  

 RR ماهانه، یتقاضا MD ماهانه، ازین مورد نیتأم زانیم MSR که
 نرخ LR و تقاضا تیسا در ماهانه رةیذخ DSMS مجدد، استفادة نرخ

 مجموع صورتبه( DS) ازین محل کی آب یتقاضا. است تلفات
 محل DS اگر. شودیم فیتعر( Br) آن ةیپا یهاشاخه یتقاضاها

 :داشت میخواه باشد آب نیتأم Sre و تقاضا
𝐼𝐷𝑆 = ∑ 𝑇𝐿𝑂𝑆𝑟𝑒 𝐷𝑠

 
𝑆𝑟𝑒                                            (4)  

جریان خروجی خط انتقال است. هر  TLDجریان ورودی و  Iکه 
نیاز ی ماهانه دارد. جریان ورودی برابر این بمحل تقاضا یک نیاز آ

که به دلایل هیدرولوژیک، فیزیکی و یا است، مگر آن
محدودیت  معادلةهای دیگر با کسری آب مواجه شود. محدودیت

 .استمنیاز تأمین آب  SRشود، که در آن زیر اعمال می
𝐼𝐷𝑆 ≤ 𝑆𝑅𝐷𝑆                                                      (5)  

شود و باقی ، دوباره استفاده میشده مصرفیعنی از جریان ورودی 
 8 تا 6 هایرابطهتوان در این روند را می شود کهمیاز گره خارج 

 نشان داد: 
𝐶𝐷𝑆 = 𝐼𝐷𝑆 ×    𝐷𝑆𝐶𝐷𝑆                                        (6)  
𝑅𝑒𝑂𝐷𝑆 = ∑ 𝑇𝑅𝑂𝐷𝑆                                              (7)  
𝑅𝑡𝐹𝐷𝑆 = 𝐼𝐷𝑆 − 𝐶𝐷𝑆 − 𝑅𝑒𝑂𝐷𝑆                               (8)  

مصرف  DSCجریان ورودی،  Iمیزان مصرف،  Cدر این معادلات 
شود، خروجی آبی است که دوباره مصرف می ReOمحل تقاضا، 

TRO تقاضای دیگر  آب خروجی از خط انتقال است که در گره
 استجریان بازگشتی از محل تقاضا  RtFشود و مصرف می

(Loucks and Van Beek, 2017.) 

 یبرا ازین مورد یپارامترها ،مطالعه مورد منطقة یبندمدل از پس
 ییپارامترها واحد و هیپا سال ،یزمان گام دوره، طول جمله از یسازهیشب
 بیآ سیستم ساسیا تعریف. شودیم نییتع شوندیم یمعرف مدل به که
 هیپا لسا. هددمی ننشا را پایه لسا ،میباشد دموجو حاضر لحا در که

 1392 بیآ لسا. میکند ضفر یوهارسنا متما ایبر را وعشر لسا کی
 توجه نکته ینا به باید. دمیشو وارد پایه لسا عنوانبه( دیمیلا 2013)
 تخمین بهترین بلکه ،استن میانگین لسا یمعنا به پایه لسا که شتدا

 تطلاعاا شامل پایه لسا و ستا کنونی اولمتد سیستم از دموجو
 از یوهارسنا ةکلی و است لسا لیناو ایبر تقاضا و عرضه صمخصو

 1392 مهر از) 1392 بیآ لسا ینکها لیلدبه. رندیگیم أتنش پایه لسا
 شروع زمان مدل، ازین مورد یپارامترها یتمام یبرا( 1393 رشهریو تا

 ،(ورماهیشهر) 1399 یآب سال تا( مهرماه) 1392 یآب سال یسازهیشب
 از. شد گرفته نظر در سال 8 یآمار دورة طول و ماهانه یزمان گام
 منطقه، یدرومتریه یهاستگاهیا در شده ثبت ماهانة یدب یهاداده

 و صنعت شرب، ،یکشاورز ازین از اعم) ازین نقاط به مربوط اطلاعات
 از اعم) موجود مخازن به مربوط ماهانة اطلاعات ،(یزیست یطمح ازین

 و مطالعه مورد منطقة در موجود یدرومتریه یهاستگاهیا ماهانة یدب
 بخش در مصرف زانیم که است ذکر به لازم. گردید استفاده( هاچاه

 4/0 از ترکم مقدار سال اول ماه شش در و بوده شرب همراه صنعت
 احداث از هدف. است شده گرفته نظر در صنعت یبرا هیثان در مترمکعب

 در. است سد دستنییپا در ازین مورد آب نیتأم و رهیذخ سد، مخزن
 یاریآب یهاشبکه به یرسانآب یبرا وشانیا سد از ،مطالعه مورد منطقة

 آب برداشت محل که شودیم استفاده هکتار 4500 حدود سد ابیپا
 و یچغلوند ان،یسیو یغربجنوب و یغربشمال شمال، یهاشبکه

 یهادشت یهاآبخوان ینیرزمیز یهاآب و روده رودخانة از سانیدول
 مساحت 2 جدول در. است گل اهیس سانیدول و انیسیو ،یچغلوند

 شده آورده هاشبکه نیا از کدام هر پوشش تحت کشتقابل یاراض
 یبرا WEAP مدل از استفاده با یسازهیشب قیتحق نیا. است
 یازهاین زانیم یابیارز یبرا یچغلوند زیآبر حوزة آب منابع صیتخص

 مختلف یویسنار سه با یچغلوند دشت مختلف مصارف یبرا یآب
 یاجرا جهت. است شده ارائه در ادامه آمده دستبه جینتا. گرفت انجام
 2020 تا 2013 یآب یهاسال مناسب و قیدق آمار از یسازهیشب مدل

 منطقة در آب منابع از یبرداربهره موجود وضع یسازهیشب منظوربه
 ازین ان،یجر ریمقاد ابتدا WEAP افزارنرم. شد استفاده مطالعه مورد
 یهاسال در ماهانه صورتبه را یکشاورز یازهاین و یزیست یطمح

 .کندیم افتیدر مترمکعب ونیلیم برحسب مختلف
جریان طبیعی رودخانه میزان  ةمحاسبدر این تحقیق پس از 

از روش مونتانا که از دسته  با استفاده یزیست یطمححداقل جریان 
. در شرح این روش که شدمحاسبه  است،های هیدرولوژیک روش

 یزیست یطمحوزارت نیرو آمده است، جریان  577 ةشمار ةنشریدر 
طبیعی در یک محل  ةسالاندرصدی از متوسط آورده  صورتبه
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. هستند 1جدول  صورتبهشود که این درصدها مشخص تعیین می
محیط جریان  ةمحاسبدر تحقیق حاضر، شرایط عادلانه برای 

 ی در نظر گرفته شد.زیست

 

 

 (Ministry of Energy publication 557) (تنانت) مونتانا روش طبق سال طول در یمحیط زیست انیجر حداقل -1جدول 
Table 1- Minimum environmental flow throughout the year according to the Montana method (Tennant) (Ministry of Energy 

publication 557) 

 رودخانه وضعیت
 آورد سالانة رودخانه میانگیناز  پیشنهادی درصدهای

 تابستان -بهار  زمستان - پاییز

 60 40 عالی بسیار

 50 30 عالی

 40 20 خوب

 30 10 عادلانه

 10 10 ضعیف

 < 10 < 10 شدید تخریب

 

 هاشبکه از کدام هر پوشش تحت کشتقابل یاراض مساحت -2جدول 
Table 2- The area of arable land covered by each of the networks 

 مساحت )هکتار( شبکه

 720 چغلوندی زهکشیو  آبیاریشبکة 

 600 یسیانو زهکشیو  آبیاریشبکة 

 700 یاندوس زهکشیو  آبیاریشبکة 

 4300 سد پایاب زهکشیو  آبیاریشبکة 

 

 در این پژوهش: شده انجامسناریوهای 
ر شرایط بررسی تغییرات میزان عرضه و تقاضا د حاضر: شرایط -1

ای بهترین های واقعی در این سناریو برکنونی با استفاده از داده
 انجام گرفت. مطالعه مورد ةدورتخمین از 

صارف تغییر تمامی مشرب  جزبهدر این سناریو  مرجع: سناریوی -2
 نخواهد کرد )افزایش جمعیت و افزایش میزان آب مصرفی(

این گذاشته شد که  در این سناریو فرض بر اراضی: ةتوسع یویسنار -3
باشد، هکتار می 2500اراضی بالادست سد ایوشان که حدود 

ودخانه( رآبریز چغلوندی از آورد )در مسیر جریان  زةحوکشاورزان 
های سیار، هرود برای آبیاری اراضی خود از طریق پمپ ةرودخان

غیرمجاز استفاده  صورتبههای نزدیک رودخانه ها و چاهسردهنه
 ساله 16 یزیربرنامه افق با ویسنار نیا درچنین کنند. هممی

 ربطیذ یهامانزسا توسط یاتوسعه طیشرا و( مدتکوتاه ةتوسع)
استان  ای لرستان و سازمان جهاد کشاورزیشرکت آب منطقه مانند

 نظر در با یاراض ةتوسعاست. بنابراین  شده گرفته نظر درلرستان 
سد  دستپایین یدر سطح اراض یهکتار 2800 شیافزا گرفتن
مطابق  یرهاساز ویسنار نیدر نظر گرفته شد. در ا ایوشان

 2020)از سال سال  16 یبراسناریوی شرایط حاضر دستورالعمل 
 .انجام گرفت هایسازهیشب ةندیآ( 2036تا سال 

مخزن و آبدهی سد  ةذخیرسنجی و ارزیابی مدل حجم برای صحت
 معیار استفاده شد. عنوانبه

 
 و بحث نتایج -3

سد ایوشان تا قبل از  ةماهانهای دبی برای واسنجی مدل، داده
 یسازهیشبمشاهداتی مخزن  ةذخیرهرود و حجم  ةرودخانتقاطع 

، برای این منظور از ایستگاه هیدرومتری ایوشان در محل سد شده
 منظوربهمقادیر مشاهداتی در نظر گرفته شد.  عنوانبهایوشان 

سازی، مقادیر مشاهداتی و اطمینان از عملکرد مدل شبیه
 ةذخیرم هرود حج ةرودخاندر  5و  4در اشکال  شده یسازهیشب

. بین مقادیر مشاهداتی و محاسباتی مدل میزان شدترسیم  مخزن
-مقادیر حداکثر شبیه 4آمد و طبق شکل  دستبه 57/0همبستگی 

-سازی شده توسط مدل به مقادیر مشاهداتی نزدیک مشاهده می

مخزن سد ایوشان در  ةذخیرچنین در این مرحله حجم . همشود
 شدمشاهده  7و  6و مطابق اشکال  هسازی شدشرایط موجود شبیه

 ةیرذخسد مخزن با حجم  ةیرذخحجم  ینب یهمبستگ یزانکه م
کم بودن میزان همبستگی  برخلافبوده و  49/0مدل  یمحاسبات

 ییدرجاهاکم و  یزماناختلافسازی در مقادیر حداکثر با شبیه
این اختلاف  .سازی شده استتر از مقدار مشاهداتی، شبیهمقادیر کم

توسط  شده ییشناساتر از مقادیر امکان دارد در مصارف بیش
 ای باشد.آب منطقه شرکت
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 شده یسازهیشبمقادیر دبی مشاهداتی )در ورودی سد( و  ةمقایس -4شکل 

Figure 4- Comparison of observed (at the dam entrance) and simulated discharge values 

 

 
 سازی شده در ورودی سدنمودار پراکندگی مقادیر دبی مشاهداتی و شبیه -5شکل 

Figure 5- Scatter diagram of observed and simulated discharge values 

 

 سد ایوشان حجم مخزن شده سازییهشبمشاهداتی و مقادیر  -6شکل 
Figure 6- Observed and simulated values of the reservoir volume of Ayushan dam 
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 مخزن سد ایوشان حجم شده یسازهیشبمشاهداتی و نمودار همبستگی مقادیر  -7شکل 
Figure 7- Scatter plot of the observed and simulated values of the reservoir volume of Ayushan dam 

 
هر  برای کشاورزی نیازهایماهانة  یرموجود، مقاد یطاساس شرا بر
-یناننمودار و درصد اطم ینا بر اساس(. 8)شکل  شد سازیشبیهشبکه 

 دولیسانمحدودة  یجز برا ،نیازهاشود که می( مشاهده 9)شکل  پذیری
 پذیرییناناطم یا یناناطم یتاست. قابل شدهینتأم درصد 100 ماه هردر 
 یفبه وظا یبدون وقوع خراب یستمکه سایناحتمال  یعنی حقیقتدر 
 یو،سنار ینا یاست. برا آمده دستبهمقدار  ینعمل کند، ا شده یینتع

مصرف شرب و صنعت و  یزان برداشت آب برایشود که میمشاهده م
 هایو شبکه درصد 100با  یوشانسد ا دستیینپا یاریآب یهاشبکه

و  درصد 100 میزانبه  یسیانوو  یدو آبخوان چغلوندمحدودة  یاریآب
ن منابع آب یبا تقدم تأم درصد 80تر از کم دولیسان کشاورزی برای
 یج. از نتاشدحاصل  ینیرزمی)رودخانه هرود( و سپس آب ز یسطح
در که شود میمشاهده منطقه،  یمحیط زیستاز ین یاول برا یویسنار
 یهاماه یبرا یازسهیشبدورة بهشت در طول ین و اردیفرورد یهاماه

تر از حد مجاز کمدرصد  10باشد حدود  درصد 60حدود د یبهار که با

با که  ایدر مطالعه(. 10باشد )شکل ین نامطلوب میو ا شده ینتأم
 یوهایسنار یلو تحل سازییهجهت شب WEAPاستفاده از مدل 

شد  انجام یجنوب یقایدر کشور آفر لیفان یزحوزة آبردر آن  یصتخص
 تأمینتقاضا آب  میزاندرصد از  85موجود  شرایطکه در نشان داد  نتایج
 (.Levite et al., 2003) شد

سناریوی مرجع است بدین معنا  ،شده یبررسدومین سناریوی 
یافتن  منظوربهروند کنونی در مصرف شرب در آینده  ةکه ادام

-شبیه ةبنابراین طول دور؛ شدشرایط آبی مناسب در منطقه انجام 

-2037تا  2035-2036سال آینده، یعنی سال آبی  16سازی برای 
مشاهده  12و  11 هایشکلکه از  طورهماننظر گرفته شد.  2036

سال آینده  16افزایش جمعیت در شود، نیاز شرب و صنعت با می
شود. نیازهای کشاورزی می تأمینکامل  صورتبهها در تمامی ماه

همانند سناریوی اول  دستیینپاهای آبیاری بالادست و در شبکه
 .شودکشاورزی دولیسان تأمین می جزبه

 

 
 (2013-2020) نیازها در شرایط موجود تأمینحجم  -8شکل 

Figure 8- The amount of meeting needs in the current conditions (2013-2020) 

y = 0.6934x + 18.049
R² = 0.4978
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 در شرایط موجود پذیری تأمین نیازهای آبی دشت چغلوندیدرصد اطمینان -9شکل 

Figure 9- Reliability percentage of supplying the water needs of Chaglundi plain 

 
 موجودهای مختلف در شرایط ی در ماهمحیط زیستدرصد تأمین نیاز  -10شکل 

Figure 10- The percentage of providing environmental needs in different months in the existing conditions 

 
 (2036-2020) حجم تأمین نیازها در سناریو مرجع -11شکل 

Figure 11- The volume of meeting needs in the reference scenario (2020-2036) 
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 در سناریوی مرجع پذیری تأمین نیازهای آبی دشت چغلوندیدرصد اطمینان -12شکل 

Figure 12- Reliability percentage of supplying the water needs of Chaglundi plain in the reference scenario 

 
مطابق  عهمطال مورداز سناریوهای  شده سازییهشب ةریذخحجم 

-مک یدارا 2014 تا 2013 یهاسال در که دهدینشان م 13 شکل
 حداقل رازت از هاماه از یبرخ در و باشدیمره ین مقدار حجم ذخیتر

ستم یسدهد که ین امر نشان میتر بوده که اره مخزن کمیذخ حجم
 درصد زانیهم م زمانهمدارد که  یانهیف مدل بهیاز به تعرین

از  یتخط زانیش دهد و هم میافزا را آبکم یهاماه در ازین نیتأم
 را کاهش دهد. یبردارتراز حداقل بهره
آبیاری و زهکشی در توسعة شبکة  منظوربهسوم سناریوی 
درصدی سطح اراضی  100هکتاری )افزایش  5300منطقه تا سطح 

و  یازمورد نقرار گرفت و نتایج حجم آب  یمورد بررسکشاورزی( 
(. 15و  14های )شکل شدمیزان آب قابل تأمین توسط مدل برآورد 

های پرمصرف )خرداد در ماه یازمورد ننتایج نشان داد که میزان آب 
و طبق  شودکامل تأمین نمی طوربهتا مرداد( در بخش کشاورزی 

های زی در شبکهپذیری برای مصرف کشاورنمودار درصد اطمینان

 ةدرصد حاصل شد. نتایج مطالع 80تر از آبیاری بیش
)2020Kheyrandish et al. (  نشان داد که در بررسی سناریوی

های آبیاری و زهکشی اراضی میزان آب مصرفی شبکه ةتوسع
 .شددرصد تأمین  90بهبهان حدود  ةمنطق
همانند سناریوی  شدهسازی یهشب ةریذخ حجم ویسنار نیا رد
 یدارا آماری یهاسال در که دهدیم نشان 16شکل  مطابق مرجع

 و مهر وریشهر ،مرداد ر،یت یهاماه در واست  رهیذخ حجم نیترکم
 نیا از یریجلوگ یبرا لذا. شد خواهد مواجه کامل شکست با مخزن

ی هاشبکه یازهاینکرد که  شنهادیپ توانیم مخزن از شکست
راندمان  شیافزا یبرا ،نیتأم ینیرزمیرا از منابع آب ز بالادست

خیلی  بالا یآب یازهاین با کشت یالگو یدارا که یدر مناطق یاریآب
 منطقه میاقل به توجه با آب کم محصولات از و شودبالا حذف 

 .شود استفاده

 
 حجم مخزن سد ایوشان )سناریوی مرجع( شدهسازییهشبمقادیر مشاهداتی و  -13شکل 

Figure 13- Observed and simulated values of the reservoir volume of Ayushan dam (reference scenario) 
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 (2020-2036) حجم تأمین نیازها در توسعه اراضی -14شکل 

Figure 14- Volume of meeting needs in land development (2020-2036) 

 

 
 اراضی ةتوسعدر شرایط  تأمین نیازهای آبی دشت چغلوندی پذیرییناناطمدرصد  -15شکل 

Figure 15- Reliability percentage of supplying the water needs of Chaglundi plain 

 
 اراضی( ةتوسعسناریوی ) یوشاناسد  حجم مخزن شده سازییهشبمقادیر مشاهداتی و  -16شکل 

Figure 16- Observed and simulated values of the volume of the Ayushan dam reservoir (land development scenario) 
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 گیرینتیجه -4
 سازیشبیه دورة مدل، در برای شده انجام واسنجی از حاصل نتایج

 که داد نشان ایوشان سد برای 1399سال  تا 1392 سال از

 با مطالعه مورد یزآبر حوزة آب منابع از برداریبهره سازیشبیه

و عملکرد  شده انجام مناسبی دقت با WEAP مدل از استفاده
در  که داد نشان سناریوها ارزیابی نتایجداشته است.  مناسبی

 توسط شده یجادا محدودیت به توجه موجود، با شرایط سناریوی

 دشت از محدودی وسعت به آب تخصیص در ربطیذ هایارگان

مصرف شرب و  یبرا پذیریاطمینان ضریب پوشش، تحت
محیط  یازو ن شدحاصل  درصد 100 زهکشیو  آبیاری هایشبکه

و  ینفرورد هایدر ماه شرایط اینمنطقه در  یزیستمحیط زیست
تر از حد کم درصد 10حدود  سازیشبیهدورة در طول  یبهشتارد

درصد  60حدود  یستیبهار که با هایماه یبرا ینو ا شده ینتأممجاز 
 جمعیت افزایش وجود بامرجع،  سناریوی باشد. درمیباشد نامطلوب 

 به تخصیص نخست در اولویت تعیین دلیلبه آینده، هایسال در

 طوربه صنعت و شرب نیاز سازی،شبیه مدل در شرب مصرف
 یاریآب هایدر شبکه کشاورزی نیازهای. شودمی تأمین کامل

 شودمی ینتأمدرصد  100ها ماههمة در  مطالعه موردسد  دستیینپا
ها ماههمة در  یساناز آبخوان دشت دول شده ینتأم یکشاورز یازاما ن
 محیطی یستز یازآمد. حداقل ن دستبه یآب یازدرصد ن 60از  ترکم
منطقه در نظر  بومیستز یبقا یکه برا هرودرودخانة  دستیینپا

 توجه قابلبوده و  درصد 50تر از بهار کم هایاست در ماه شده گرفته
 یویسنار یج. نتاشودیم ینکامل تأم طوربهها ماه یرسا یاست. برا

بالادست  یاراض یازن موردآب  کهیصورت درنشان داد  اراضیتوسعة 
 هایدر ماه آبیاری هایشود شبکه ینتأم یوشاناز سد ا دستیینپاو 

در زمان  یستیبا یرانو مد شودنمی تأمیندارند  بالایی آبی نیازکه 
با  ایوشانبالادست سد  هایو کاهش آب در آبخوان یخشکسال

مناسب عمل کنند تا کشاورزان متضرر نشوند.  ریزیهو برنام مدیریت
در  اراضیتوسعة سد با مشکل  یناگر در زمان حاضر در ا چنینهم

مورد  هایبه چاه یدبا دارند مشکل یآب یازن برآورد برای دستیینپا
 حاشیةکه در  هاییشده توسط کشاورزان و موتور تلمبه برداریبهره

 اینو در  نمایندشود توجه میهرود در بالادست استفاده رودخانة 
 ذخیرةحجم  اراضی،توسعة  یویکنند. در سنار ریزیخصوص برنامه

در  آمده دستبه یربا مقاد یسهدر مقا شده حاصلمخزن ماهانة 
حاضر متفاوت بوده و سد با شکست مواجه  یطمرجع و شرا یوهایسنار

 کاهشیروند  سازی،شبیه یهاسال که در شدشده است و مشاهده 
مطالعة مخزن است. در  ذخیرةتر از حداقل حجم و کم

)2020et al. ( Kheyrandish از منابع  یقیتلف برداریدر بهره یزن
در دشت بهبهان  WEAPبا استفاده از مدل  یرزمینیو ز یآب سطح

موجود،  یطشرا یویدر سه سنار مخزن ذخیرةمشاهده کردند که حجم 
عملکرد  بهینة یطبا شکست مواجه اما در شرا اراضیتوسعة مرجع و 

 موردمنطقة خاص در  دهییتاولوداشته است. با توجه به  بهتری
است. در  ین کمبود آب مربوط به مصارف کشاورزیترشیب مطالعه

، اثر آن یش راندمان در مصارف کشاورزیافزا هرگونهجاد یصورت ا
منطقه مشاهده خواهد شد. لذا در  یآب یازهاین نیماً در تأمیمستق

کشت و  یوشان اصلاح الگویبا توجه به احداث سد ا یطین شرایچن
ش یا افزایو  ییجوصرفهشود. یه میتوص یاریش راندمان آبیافزا

ش یافزا یاز کشاورزین نیزان تأمیراندمان در مصارف شرب باعث م
ر باعث گیع دیر صنایو سا یپرورش ماه ةن در منطقهیچنابد و همی

کردند  یانب Behboudian et al. (2021)مطالعة در . شودتوسعه 
آب و  یتقاضا ینمنابع آب جهت تأم هاییستمس یریتکه در مد

 یازکه ن یکشت محصولات یرسدها سطح ز یاچهدر آب ذخیرةحجم 
 .شوداستفاده  یاریکم آب یهاروشکاهش و از  را دارند یادیز یآب

 

 منابع
(. 1393سخن، محمدحسین، و اردستانی، مجتبی )اکبری، ندا، نیک

های همکارانه مطالعة تخصیص بهینة آب با استفاده از تئوری بازی
-875(، 4)40، شناسیمحیطرود. موردی: حوزة آبریز زاینده

889.  doi:10.22059/jes.2014.53004 

 -پیوسته منابع آب دشت مشهد هم (. مدیریت به1392آقایی، سمیه )
نامه کارشناسی ارشد، پایان. WEAPچناران با استفاده از مدل

 دانشگاه فردوسی مشهد.
(. ارزیابی 1397روش، مجتبی، و نیکزاد طهرانی، اسماعیل )خوش

سناریوهای مختلف مدیریت منابع آب دشت تالار با استفاده از 
های یکپارچه منابع آب. سازی آب زیرزمینی و سیستممدل

 .101-89(، 1)33مهندسی آبیاری و آب ایران، 
(. 1394) البنیمعصومه، و محمدرضاپور، ام دهقان، زهرا، دلبری،

های مدیریتی در ریزی تخصیص منابع آب تحت سناریوبرنامه
 .132-117(، 3)25، و خاکدانش آب رود. حوضه گرگان

(. بررسی 1396البنین، و دهقان، زهرا )سرگلزایی، علی، محمدرضاپور، ام
برداری از مخازن چاه نیمه تحت سناریوهای مدیریتی با بهره

 .32-21(، 1)11، ایرانپژوهش آب . WEAPاستفاده از مدل 

شاه ولی کوه شوری، سحر، غضنفری مقدم، محمد صادق، و خانجانی، 
سازی مدیریت منابع آب با اعمال (. بهینه1397محمدجواد )

سناریوهای مختلف تخصیص )مطالعه موردی: حوضه آبریز دز(. 
. 55-45(، 1)41، علوم و مهندسی آبیاری
doi:10.22055/jise.2018.13452 

خیراندیش، علی، موسوی، فرهاد، غفوری، حمیدرضا، و فرزین، سعید 
برداری تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی با (. بهره1398)

)مطالعه موردی: دشت  WEAPسازی استفاده از مدل شبیه
 .139-125(، 4)23 ،و خاکعلوم آب بهبهان، استان خوزستان(. 

doi:10.47176/jwss.23.4.37382  
(. تخصیص بهینه منابع 1399نژاد، پیمان، و هوشمند، عبدالرحیم )کاشفی

سازی سود اقتصادی. آبی شبکه آبیاری مارون با هدف بیشینه
 . 49-41(، 1)14، پژوهش آب ایران

https://doi.org/10.22059/jes.2014.53004
https://doi.org/10.22055/jise.2018.13452
http://dx.doi.org/10.47176/jwss.23.4.37382
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مکلف سربند، ابراهیم، عراقی نژاد، شهاب، عطاری، جلال، و ابراهیمی، 
های ریزی سازشی و شاخص(. کاربرد برنامه1398کیومرث )

مکانی در ارزیابی سناریوهای تخصیص آب )مطالعه موردی: -فازی

 .1278-1265(، 5) 50 و خاک ایران،تحقیقات آب حوضه ارس(. 
doi:10.22059/ijswr.2018.262071.667970 
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