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  پيش گفتار مترجم
مديريت منابع آب، محققان، هاي جديد در  هاي آبي با نگرش افزايش طرح.  آشنا شدمWEAP بامدل 1384اواخر سال 

هاي منابع و مصارف آب ترغيب  هاي تحليل سيستم را به توسعه و استفاده از مدلايراني ه و مهندسان استادان دانشگا
توان يافت كه  اي را مي اند كه كمتر پروژه ها چنان توسعه يافته امروز پس از حدود دو سال و اندي، اين مدل. كرده بود

هاي ديگر قابل پياده كردن  ز امكانات كدنويسي و ارتباط با مدلريزي منابع آب آن به طور مستقيم و يا با استفاده ا برنامه
 سال پيش تاكنون بسيار سريع بوده است و امكانات جديد همچنان به آن افزوده  از سهWEAPروند توسعه مدل . نباشند

  .شود مي
هاي مختلف  افزار به زبان ترجمه اين خودآموز بنا بر درخواست مؤلفان اين مدل مبني بر برگردان داوطلبانه راهنماي نرم

در مورد برگردان خودآموز به زبان فارسي . را داشتم كه اين مسئووليت را برعهده بگيرمآن افتخار و من صورت گرفت 
  :شوم چند نكته را متذكر مي

عي بنابراين س. هدف از برگردان اين خودآموز به فارسي، راحتي كاربران ايراني در استفاده از خودآموز بوده است -
  . بر انتقال مفهوم باشددكيأشده تا حد امكان از ترجمه كلمه به كلمه متن خودداري شود و بيشتر ت

به همين دليل در . در مدل قابليت انتخاب زبان فارسي وجود دارد، اما تمام منوها به فارسي ترجمه نشده است -
كند و آشنايي با اصطلاحات  فاده مياين خودآموز فرض شده است كه كاربر از مدل در حالت زبان انگليسي است

 .داردرا معمول منابع آب به اين زبان 

اي نبوده و نيستم، صميمانه استدعا دارم مشكلات موجود در ترجمه چه از  از آنجايي كه يك مترجم حرفه -
ي كه هاي بخصوص در رشته(، چه از لحاظ كلمات معادل فارسي ...)اشتباه تايپي، جا افتادگي و (لحاظ ويرايشي 

و چه از لحاظ انشايي و فن ترجمه را از ) دانيد با توجه به تخصص خود كلمات معمول مورد استفاده را مي
 .هاي بعدي مورد اصلاح قرار گيرد  به من متذكر شويد تا در ويرايشE-mailطريق 

يمانه تشكر و صمدر تهيه برگردان اين خودآموز ، ژاله بهروان نم از زحمات ياور هميشه همراهمدا لازم مي -
 . كنم قدرداني كرده و اين ترجمه را به او تقديم مي

  .نهايت سپاسگزارم  كه اين افتخار را به من دادند بيJack Sieberهمچنين از تمام مؤلفان اين مدل، بويژه 
  

  1بهزاد شريف
  1387مرداد 

JULY 2008

                                                 

  com.gmail@behzadsharif ريزي منابع آب شركت مهندسي مشاور مهاب قدس كارشناس برنامه 1 
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  معرفي
WEAP    اين ابزار چهارچوبي جـامع، قابـل       .  است ريزي يكپارچه منابع آب      ابزاري كامپيوتري براي برنامه

 را به جمـع     WEAPتعداد متخصصاني كه    . كند  انعطاف و كاربردوست را براي تحليل سياستها فراهم مي        
  .كنند، رو به افزايش است افزارهاي خود اضافه مي هاي داده، صفحات گسترده و ساير نرم مدلها، پايگاه

 WEAPمطالب موجود در خودآموز . شود بررسي مي WEAPدر اين بخش، هدف، رويكرد و ساختار 
هاي مختلف است تا بتواند  اي از ماجول ساختار اين خودآموز به صورت مجموعه. نيز معرفي شده است

هرچند اين خودآموز بر اساس .  آشنا كندWEAPهاي  هاي متفاوت قابليت كاربر را با تمام جنبه
تر با  يك مدل پيچيده. دهد  را پوشش ميWEAPمربوط به هاي ساده تأليف شده، اما اكثر مسائل  مثال

افزار قرار داده شده كه داراي جزئيات بيشتري  نيز در محيط نرم "Weeping River Basin"عنوان 
بندي و ساير نكات  بردن به جزئيات بيشتر، فرمول براي پي. هاي واقعي است سازي سيستم از شبيه

  .جعه كنيد مراWEAP User Guideتوانيد به  مي

  زمينه  پيش
تخصيص منابع . هاي شيرين روبرو هستند بسياري از مناطق با چالشهاي قابل توجه در مديريت آب

زيست و سياستهاي استفاده پايدار از آب، مسائلي هستند كه نگراني در مورد  محدود آب، كيفيت محيط
در . تداولند، همواره مناسب نيستندگرا كه بسيار م-سازي منبع هاي شبيه مدل.  افزايش استرو بهآنها 

طرحهاي تأمين در نظر گرفتن نگري در مورد توسعه آب  مطرح شده و  طول دهه اخير، رويكرد يكپارچه
ها ضروري   مربوط به مديريت مصرف، كيفيت آب و حفاظت از اكوسيستم مسائلچهارچوبآب را در 

  .ساخته است

WEAPريزي منابع آب توسعه داده  بزار كاربردي براي برنامه با هدف دخيل كردن اين مقادير در يك ا
گيري آن  هاي آبي و جهت سازي سيستم در رويكرد يكپارچه در شبيه،   WEAPمزيت اصلي . شده است

الگوهاي مصرف آب، ( در معادلات خود، مسائل مربوط به نياز WEAP. باشد ها مي در راستاي سياست
جريانهاي (را همگام با مسائل مربوط به منابع ) ها و تخصيص ينهراندمان تجهيزات، استفاده مجدد، هز

 آزمايشگاهي براي WEAP. لحاظ كرده است) هاي آب هاي زيرزميني، مخازن و انتقال سطحي، آب
  .امتحان كردن راهبردهاي متنوع توسعه و مديريت آب است

WEAPريز ماهر باشد، به او كمك  كه جايگزين يك برنامه  آسان بوده و بيشتر از اين، صريح و جامع
 سيستمي را براي حفظ اطلاعات منابع و مصارف فراهم كرده WEAPعنوان يك پايگاه داده،  به. كند مي

ها، حجم ذخيره، توليد  و تصفيه   نيازهاي آبي، منابع، جريانWEAPبيني،  عنوان يك ابزار پيش به. است
 محدوده كاملي از WEAP ابزار تحليل سياست، عنوان يك به. كند سازي مي و تخليه آلودگي را شبيه

هاي آبي را در  هاي توسعه و مديريت آب را ارزيابي كرده و مصارف چندگانه و رقيب از سيستم گزينه
  .كند محاسبات منظور مي
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  WEAPتوسعه 
مركز مهندسي .  انجام داده استWEAPزيست استكهلم حمايت اصلي را از توسعه  مؤسسه محيط
 بودجه زيادي را براي پيشرفت كار تخصيص داده (HEC)معه مهندسين ارتش آمريكا هيدرولوژي جا

 و صندوق زيربناي جهاني ژاپن از اين طرح USAIDتعدادي از نهادها از جمله بانك جهاني، . است
 در ارزيابي آب در چندين كشور از جمله آمريكا، مكزيك، برزيل، آلمان، غنا، WEAP. اند حمايت كرده

لانكا، هند، نپال، چين، كره  جنوبي، موزامبيك، مصر، عمان، آسياي ميانه، سري فاسو، كنيا، آفريقايبوركينا
  .است شده جنوبي و تايلند بكار گرفته

  
  

  WEAPرويكرد 
WEAPتوان در سيستمهاي شهري و   بر اساس معادلات پايه بيلان آبي عمل كرده و آن را مي

 WEAPعلاوه بر اين، . كار برد اي مرزي پيچيده به اي رودخانهه هاي مستقل يا سيستم كشاورزي، حوضه
هاي  ها و اولويت تواند محدوده زيادي از مسائل مانند تحليل نياز هر بخش، حفاظت آب، حقابه مي

برداري از مخزن، توليد انرژي برقابي، رونديابي  سازي آبهاي سطحي و زيرزميني، بهره تخصيص، شبيه
  .هزينه طرح را پوشش دهد-پذيري و تحليل منفعت ستم، ارزيابي آسيبآلودگي، نيازهاي اكوسي

هاي زيرزميني،  ها، نهرها، آب مانند رودخانه(گر، سيستم را به صورت اجزاي مختلف منابع تأمين  تحليل
، برداشت، انتقال و تجهيزات تصفيه فاضلاب، نيازهاي اكوسيستم، نيازهاي آبي و )ها خانه مخازن و تصفيه

توان به سادگي به شكل دلخواه درآورد  ها و سطح جزئيات را مي ساختار داده. دهد آلودگي ارائه ميتوليد 
  .ها را نشان داد  از كمبود دادهناشيتا نيازهاي يك تحليل خاص را برآورده كرد و محدوديتهاي 
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ي مكاني، چهارچوب زماني، مرزهاتعريف مطالعه، در .  معمولاً شامل چندين گام استWEAPكار با 
توان به عنوان گام واسنجي   كه از آن ميوضع موجود . شود اجزاي سيستم و تنظيمات مسئله انجام مي

مدل در شرايط توسعه استفاده كرد، يك تصوير كلي از نيازهاي آبي واقعي، بارهاي آلودگي، منابع و تأمين 
ها و عواملي كه بر  ها، هزينه ست براي بيان سيافرضيات كليدي، شرايط موجوددر . دهد سيستم نشان مي

شوند و  سناريوها در شرايط موجود ساخته مي. شود نياز، آلودگي، تأمين و هيدرولوژي مؤثرند، تعريف مي
توان اثر فرضيات يا سياستهاي مختلف را بر ميزان دسترسي و مصرف آب در آينده  با استفاده از آنها مي

محيطي و  ها و سودها، سازگاري با اهداف زيست  آب، هزينهميزانه نهايتاً سناريوها با توجه ب. بررسي كرد
  .شوند حساسيت به عدم قطعيت در متغيرهاي كليدي ارزيابي مي

  
  WEAPساختار 

WEAPاين پنج نما . ها، نتايج، خلاصه و يادداشتها شماتيك، داده:  از پنج نماي اصلي تشكيل شده است
  .اند در زير ارائه شده
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  :شماتيك
مانند (اشياء .  براي تنظيم آسان سيستم شما تشكيل شده استGISما از ابزارهاي مبتني بر اين ن
هاي مختلف در محدوده سيستم  توان ايجاد كرد و با كشيدن و رها كردن آيتم را مي) هاي نياز، مخازن گره

هاي  ت لايهتوان به صور  يا ساير مدلها را ميArcView مدل GISفايلهاي وكتور يا رستر . قرار داد
ها  توانيد با كليك كردن روي هر شيء مورد علاقه خود، به سرعت به داده شما مي. زمينه اضافه كرد پيش

  .و نتايج هر گره دسترسي داشته باشيد
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  :ها داده
 هاي برنامهكند كه شما متغيرها و روابط را ايجاد كرده، فرضيات و  ها اين امكان را فراهم مي نماي داده

  . مرتبط كنيدEXCEL با استفاده از عبارات رياضي وارد كنيد و آن را به صورت پويا با طرح را
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  :نتايج
 نقشههاي مدل به صورت نمودار و جدول و  نماي نتايج امكان مشاهده جزئي و قابل انعطاف تمام خروجي

  .را فراهم كرده است
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Overview خلاصه يا:  
  . در سيستم خود براي مشاهده سريع نتايج انتخاب كنيدتوانيد شاخصهاي كليدي را شما مي

  
  :ها يادداشت

  .ها و فرضيات شما آماده كرده است ها محلي را براي مستندسازي داده نماي يادداشت
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  ساختار خودآموز
توانيد انجام دهيد آشنا   ميWEAPاين خودآموز كامل، شما را با بسياري از كارهايي كه با استفاده از 

اجزاي ضروري براي )  در يك ساعت، ابزارهاي اساسي و سناريوهاWEAP(سه ماجول اول . استكرده 
گر اصلاحاتي است كه ممكن است براي كار  ساير ماجولها ارائه. كند  را بيان ميWEAPهر مدلسازي در 

  .كار گرفته شود يا ضروري نباشد شما به
تواند به هر ترتيبي يا  اند كه مي طراحي شده از سه ماجول اساسي، ماجولهاي خودآموز به شكلي غير
شوند كه  تمام اين ماجولها با مدل يكساني آغاز مي. صورت جداگانه، بر اساس خواسته شما، مطالعه شود به

  .ايد شما بعد از سه ماجول اول ايجاد كرده

WEAP در يك ساعت

ابزارهاي اصلي

سناريوها

تحليل نيازهاتحليل منابع

داده ها، نتايج و فرمت بنديمخازن و توليد برق

كيفيت آبهيدرولوژي
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در . رده شده استسه ماجول اصلي در ابتدا آو. هاي اين خودآموز آورده شده است در ادامه تمام ماجول
  . ابتداي هر قسمت مطالبي كه در آن مورد بررسي قرار گرفته با شماره صفحه مربوطه ذكر شده است
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   يك محدوده مطالعاتي خالي جديدايجاد
   ايجاد كنيديك محدوده خالي جديد .1

وقتي براي اولين بار .  خواهيد كردمريناين مرحله شما چگونگي ايجاد يك محدوده خالي جديد را تدر 
WEAPكنيد، يك محدوده با نام   را باز مي"Weaping River Basin"از منوي . شود  ظاهر مي
توانيد يك محدوده خالي   مي(Create Area) و با انتخاب گزينه ساختن محدوده (Area)محدوده 

  .د ايجاد كنيدجدي

 
 

 را انتخاب "Initially Blank"اي مشابه شكل زير ظاهر خواهد شد كه شما  پس از اين كار، پنجره
كنيد، بنابراين  هاي بعدي محدوده را براي يك منطقه جغرافيايي مشخص تعريف مي در گام. كنيد
مثلاً (يايي انجام دهيد توانيد در صورت تمايل نامگذاري محدوده خود را بر اساس محدوده جغراف مي

My_Ghana_Area(  

 
  :، صفحه ذيل را خواهيد ديدOKبعد از كليك كردن 
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در صفحه بعدي، محدوده جغرافيايي پروژه خود را از نقشه جهان .  كليك كنيدOKمجدداً بر روي 

يك . نيدك براي اين كار با استفاده از ماوس، مستطيلي در اطراف محدوده خود رسم . كنيد انتخاب مي
  .شود مستطيل سبز در اطراف محدوده انتخاب شده پديدار مي

  

  
  

توانيد بر روي محدوده انتخابي خود  در قسمت پايين و سمت چپ پنجره، ميبا استفاده از اسلايدر موجود 
  .زوم كنيد
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كه توجه داشته باشيد .  كليك كنيد"OK"وقتي مرزهاي محدوده شما به شكل مطلوب درآمد، بر روي 

در منوي ) Set Area Boundries(توانيد با استفاده از تنظيم مرزهاي محدوده  بعداً مي
Schematicدر منوهاي اصلي قسمت بالاي نرم افزار، اين مرزها را اصلاح كنيد .  
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   خود اضافه كنيد  به محدودهGISلايه يك  .2
ها  اين نقشه. نيد را به محدوده طرح خود اضافه كGISهاي رستر و وكتور مبتني بر  توانيد نقشه شما مي

براي اضافه كردن . تواند به شما در هدايت و ساخت سيستم و نيز اصلاح مرزهاي محدوده كمك كند مي
اي كه در سمت چپ شماتيك قرار دارد كليك راست كرده و  يك لايه رستر يا وكتور، در ميان پنجره

  .كردن لايه وكتور را انتخاب كنيد كردن لايه رستر يا اضافه اضافه

 
تواند   ميWEAPتوانيد نام اين فايل و محلي كه  شود كه در آن مي اي ظاهر مي پس از اين كار،پنجره

  .اين فايل را از رايانه شما يا بر روي اينترنت پيدا كند، وارد كنيد

                                                 
ها در شماتيك اوليه  ها انتخاب كنيد، مرزهاي كشورها و رودخانه كيبه بيان ديگر، در صورتي  كه محدوده خود را در خش 1

هر . ها رسم كنيد تا اين مرزها در شماتيك ديده نشوند توانيد شماتيك خود را در اقيانوس اگر بخواهيد مي. شود شما ديده مي
  . بينيد ا را نميه ها، ديگر آن چند در حالت اول نيز با برداشتن تيك مربوط به نمايش كشورها و رودخانه

 

  . شوند ، مدلها با نام محدوده شناخته ميWEAPدر 
اگـر يـك    . اند  دهند، محصور شده    ان مي محدوده ها توسط مرزهايي كه حدود محدوده مطالعاتي را نش         

محدوده جديد را با كپي كردن يك محدوده موجود بـسازيد، مرزهـا هماننـد محـدوده موجـود بـاقي                     
گزينـه ،  Schematicبراي اصلاح كردن مرزها بعد از ايجـاد يـك محـدوده جديـد، از منـوي                  . ماند  مي

Set Area Boundariesرا انتخاب كنيد .  
توانيد گامهاي بالا را با انتخاب يـك           بخواهيد با يك محدوده خالي شروع كنيد، مي        توجه كنيد كه اگر   

  1.ها انجام دهيد محدوده جغرافيايي بر روي اقيانوسها، به جاي خشكي
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 ”Add Vector Layer“ از كليك بر روي گزينه vectorزمينه به شكل  براي اضافه كردن يك لايه پيش
توان با  اين فرمت را مي. خواند  ميSHAPEFILE را به فرمت vector اطلاعات WEAP. شود ياستفاده م
  . ايجاد كردGISافزارهاي  اكثر نرم

بر ) raster و چه به فرمت vectorچه به فرمت  ((georeferenced)مبنا -مقدار زيادي از اطلاعات زمين
هايي از جمله  يتسا وب. باشد روي اينترنت موجود است و گاهي رايگان مي

com.geographynetwork.www يا com.terraserver.wwwنقاط شروع خوبي براي جستجو هستند  .
 GISنياز به پردازش در  WEAPشدن در  بعضي از اطلاعات دانلود شده ممكن است قبل از قابل استفاده

  .ها وجود دارد داشته باشند، بخصوص در مواردي كه نياز به تطابق سيستم مختصاتي آن

  ذخيره كردن محدوده .3
 را (Save)، ذخيره (Area)هاي بعدي، از منوي محدوده  كردن محدوده به منظور استفاده براي ذخيره

  . را فشار دهيدCtrl+Sانتخاب كرده و يا 

 

  ارامترهاي عموميتنظيم پ
 و عملكردهاي هركدام از آنها آشنا WEAPهاي مختلف در  در اين قسمت با نحوه مرور قسمت

هاي باقيمانده اين خودآموز از يك محدوده تعريف شده از قبل با نام  براي تمرين قسمت. شويم مي
Tutorialبراي باز كردن اين محدوده، از منوي اصلي و منوي.  استفاده خواهد شد Area ،Open را 
اين .  استTutorialبينيد كه يكي از آنها  ها را مي پس از اين كار، فهرستي از محدوده. انتخاب كنيد

  .محدوده را انتخاب كنيد

  پارامترهاي عمومي را تنظيم كنيد .1
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 استفاده Generalهاي زماني و واحدها، از منوي  ها و گام وقتي اين محدوده باز شد، براي تنظيم سال
                               گام زماني در هر سال، بر اساس تقويم ميلادي12 را با 2000سال  .يدكن

(Based on calendar month)بر (واحدهاي پيش فرض .  و با شروع سال از ماه ژانويه مدل كنيد
  . تنظيم كنيد2005 تا 2000دوره زماني سناريوها را از سال . را تغيير ندهيد ) SIاساس 

 

سال .  براي اين طرح در نظر گرفته خواهد شد(Current Accounts) "شرايط موجود" به عنوان 2000سال 
Current Accounts هاي منابع و  مانند نياز، داده( در واقع سال پايه براي مدل است و تمام اطلاعات سيستم

اي از اطلاعات است كه   مجموعهCurrent Accounts. وارد خواهد شد Curren Accountsدر ) غيره
سناريوها تغييرات محتمل در سيستم را در سالهاي آينده و بعد از . شود  ساخته مي سناريوها بر اساس آن
Current Accounts يك سناريوي مرجع . دهند مورد بررسي قرار مي(Reference)فرض   به صورت پيش

) 2005 تا 2000در اينجا از (ماني مشخص شده هاي شرايط موجود را تا انتهاي دوره ز وجود دارد كه داده
هاي سيستم  منظور كرده و در واقع به عنوان مبناي مقايسه با ساير سناريوهايي كه در آن تغييراتي در داده

  .   تري درباره سناريوها ارائه خواهد شد در ماجول بعدي توضيحات مفصل. رود كار مي داده شده، به
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گام زماني كوچكتر زمان محاسبه را افزايش . هاي موجود است دهنده ميزان دقت داده گامهاي زماني نشان 
  .ويژه زماني كه چندين سناريو بايد مورد محاسبه قرار گيرد دهد، به مي

   خود را ذخيره كنيديك نسخه از محدوده .2
 بايد شود كه در آن اي ظاهر مي پنجره.  انتخاب كنيدArea را از منوي Save Versionگزينه 

  در اين قسمت عبارت. خواهيد ذخيره كنيد، نوشته شود اي كه مي توضيحاتي در مورد نسخه
"General parameters set"را تايپ كنيد .  

  

  

 

 تمام WEAP.  ذخيره كنيدWEAPشود كه به طور منظم كار خودتان را در  همانند هر برنامه ديگري، توصيه مي
ذخيره كردن يك محدوده جديد به طور خودكار فايلهاي مربوط به آن . كند  مرتب ميفايلهاي مربوط به محدوده شما را

توانيد مرتب كرده، ارسال كرده  ها را مي محدوده. شود  ذخيره ميWEAPها در پوشه نصب برنامه  فايل. كند را ذخيره مي
  . ارسال كنيدe-mailه صورت ها آنها را ب  گرفته و از منوي مديريت محدودهbackupها  يا وارد نماييد، از آن

WEAPها را در يك محدوده  هاي مختلفي از مدل توان نسخه گذاري دارد كه با كمك آن مي  ابزاري راحت براي نسخه
  توان نسخه را ذخيره كرد و با انتخاب  ميArea از منوي "Save Version"با انتخاب . ذخيره كرد

"Revert to Version"نوي  از مArea ،توانيد  بنابراين بدون از دست دادن اطلاعات مي.  نسخه ديگري را انتخاب كرد
 به صورت خودكار WEAPكنيد،  هر بار كه شما مدل خود را ذخيره مي. تر و جديدتر را انتخاب كنيد هاي قديمي نسخه
هايي را كه واقعاً  تي نسخهگرچه بهتر است كه خودتان به صورت دس. كند هايي از مدل شما را ذخيره مي نسخه

هاي قديمي كه به صورت خودكار ذخيره شده است را   در نهايت نسخهWEAPره كنيد، زيرا يداريد را ذخ خواهيد نگه مي
  . دارد ها را نگه مي سخت اشغال شود و تنها تعداد كمي از نسخه كند تا فضاي كمتري بر روي ديسك پاك مي
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  وارد كردن اجزا در شماتيك
   رسم كنيد رودخانهيك .3

داشته و علامت   در پنجره اجزاي مدلسازي كليك كرده و كليد ماوس را نگه"River"بر روي علامت 
خواهيد مقطع  وقتي نشانگر ماوس را در قسمت بالا و چپ محلي كه مي. رودخانه را به داخل نقشه بكشيد

با جابجا كردن نشانگر ماوس، . كنيداصلي رودخانه از آنجا شروع شود قرار داديد، كليد ماوس را رها 
  . شويد كه خطي از اين نقطه ايجاد خواهد شد متوجه مي

 

 
، به )بالا سمت چپ(بعد از كليك بر روي نقطه اول، رودخانه اصلي را دنبال كنيد، از بالادست 

حركت كنيد و در حين حركت ماوس، در هر كجا كه ) پايين سمت راست(پايين دست 
اي كه  اينكه چقدر رودخانه. بار كليك كنيد  يك مقطع از رودخانه را مشخص كنيد، يكخواهيد مي
به عنوان مثال شكلي . كشيد نزديك به شكل رودخانه واقعي است، بستگي به خواست شما دارد مي

توجه كنيد . كه در زير ترسيم شده است، جزئيات كمتري در مقايسه با شكل واقعي رودخانه دارد
 مؤثر WEAPشكل رودخانه ترسيمي به شكل رودخانه اصلي بر بعضي از كاربردهاي كه نزديكي 

سازي كنيد،  براي مثال، اگر بخواهيد پارامترهاي كيفي رودخانه را در طول مسير مدل. است

 

اي اسـت كـه آب در آن          كنيد سرشاخه رودخانه    اي كه انتخاب مي     اولين نقطه : جهت كشيدن رودخانه مهم است    
ز رودخانـه، يـك نقطـه       توانيد با كليك كردن و حركت دادن هـر قـسمت ا             شما بعداً مي  . جريان پيدا خواهد كرد   

  .خواهيد حذف كنيد اي را كه مي جديد ايجاد كنيد يا با كليك راست، هر نقطه
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 بايد زمان ماند WEAPنزديكي اجزاي رودخانه ترسيمي به رودخانه واقعي مفيد خواهد بود، زيرا 
سازي كيفي آب را  محاسبه كند تا بتواند شبيه) ها صورت تابعي از طول بازهبه (در رودخانه را 

  .انجام دهد
به شما كمك ) با استفاده از ابزار زوم كردن در پنجره پاييني شماتيك(زوم كردن بر روي رودخانه 

ه در اين مرحله ضرورتي ندارد ك. كند تا بتوانيد مسير رودخانه را با دقت بيشتري دنبال كنيد مي
شما . اي ترسيم كنيد شود، رودخانه اي كه به طور افقي از سمت چپ وارد مي بر روي شاخه
  . كنيددوباره تنظيم ترسيم شده را براي افزودن جزئيات بيشتر،  توانيد بعداً رودخانه همچنين مي

  
 كه در آن نام شود اي باز مي پنجره. كار شما در ترسيم رودخانه به اتمام رسيد، دو بار كليك كنيدوقتي 

  . شود رودخانه از شما خواسته مي

  . بگذاريدMain Riverنام رودخانه را 
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نام اصلي در محاسبات و جداول خروجي . (انتخاب كنيد به دلخواه خود براي شماتيك ناميتوانيد  شما مي
تر   يك نام كوتاهاستفاده از). شود گيرد و نام دوم، در شماتيك طرح نشان داده مي مورد استفاده قرار مي

  .باعث جلوگيري از درهم بودن شماتيك اصلي شما خواهد شد

 Move"توانيد با كليك راست بر روي هر نقطه از رودخانه و انتخاب  عنوان روي شماتيك را مي
Label"وقتي نام رودخانه به محل مطلوب رسيد، با يك كليك محل آن را ثابت كنيد.  جاجا كنيد .  

  
  انه را وارد كنيدهاي رودخ داده  .4

توانيد بر روي رودخانه كليك راست كرده و  هاي رودخانه اصلي، هم مي براي وارد كردن و ويرايش داده
"Edit data"ها يا  هاي موجود در آن را انتخاب كنيد و هم اينكه بر روي نماي داده  و آيتم"Data" 

  .در سمت چپ پنجره اصلي كليك كنيد

شايد لازم باشد كه .  برويدSupply and Resources/Main river ها، به قسمت در درخت داده
  . را كليك كنيد+ ، علامت Supply and Resourcesهاي مختلف شاخه  براي مشاهده زيرشاخه
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ها را مشاهده   را انتخاب كنيد تا تمام زيرشاخهTree ،Expand allتوانيد از منوي  جاي اين كار مي به

  .كنيد

  
 بايد باز باشد، اگر نبود بر روي دكمه مربوطه كليك "Inflows and Outflows"اكنون پنجره 

 قرار دارد 2000اي كه درست پايين نوار با نوشته  در محدوده.  كليك كنيدHeadflowبر روي . كنيد
 Monthly Time-Series"از اين منو . كنيد يك منوي بازشو مشاهده مي). شكل زير(كليك كنيد 
Wizard"اب كنيد را انتخ .  
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  :هاي زير را براي آبدهي وارد كنيد داده

 

 Month  Flow (CMS)  
 Jan  12 
 Feb  7 
 Mar  11 
 Apr  17 
 May  80 
 Jun  136 
 Jul  45 
 Aug  32 
 Sep  38 
 Oct  18 
 Nov  9 
 Dec  7 

 

داده جديد يا تغييري فعلاً هيچ . شود اي را كه وارد كنيد، به صورت گرافيكي نيز نمايش داده مي هر داده
  .ها ايجاد نكنيد در داده

  

 

WEAP در اصل رودخانه تنها يك بازه دارد؛ با اضافه . كند تقسيم مي) مقطع( هر رودخانه را به چند بازه
 .كند هاي جديدي ايجاد مي  به صورت خودكار بازهWEAPكردن نقاط برداشت و برگشت، 
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  اي مربوط به آن را وارد كنيده يك نقطه نياز شهري ايجاد كرده و داده .5
به نماي شماتيك . ايجاد يك گره جديد نياز مشابه روندي است كه براي ايجاد رودخانه انجام داديد

نگاه (بازگشته و نقطه نياز را از پنجره مربوط به اجزا با ماوس گرفته و در محلي در ساحل چپ رودخانه 
  هنده محدوده شهر است رها كنيدد و در محدوده زردرنگي كه نشان)  به پايين دست

  . قرار دهيد1 گذاشته و اولويت نياز آن را برابر ”Big City“نام اين گره نياز را 
 

 
 

  

 

    

 

 سعي WEAP. اولويت نياز نشان دهنده سطح اولويت تخصيص يك منبع محدود به چند نقطه نياز است
تر رفته تا  هاي پايين كند، سپس به سراغ اولويتكند كه تمام نياز مناطق داراي اولويت نياز بيشتر را تأمين  مي

  .كه تمام نيازها تأمين شده يا منابع كاملاً مصرف شوند زماني
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 را ”Annual Activity Level“ و ”Edit Data“بر روي نقطه نياز شهري كليك راست كرده و 
ودي سمت چپ و جستجو  در نوار عمDataجاي كليك بر نماي  توان به اين روش را مي. انتخاب كنيد

  .ها بكار برد در درخت داده

  
  

، پنجره Unitاز فلش واقع در قسمت . ها، بايد ابتدا واحدها را وارد كنيد قبل از وارد كردن داده
Activity Unit ،را باز كرده People را انتخاب كرده و بر روي OKكليك كنيد .  
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  را برابر Annual Activity Levelت مقدار   نوشته شده اس2000اي كه بالاي آن  در محدوده
 . قرار دهيد800000

  
  

 وارد 2000 را در زير 300 كليك كرده و عدد "Annual Water Use Rate"سپس بر روي 
 . كنيد
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توجه كند كه واحد اين .  را وارد كنيد15 كليك كرده و عدد ”Consumption“نهايتاً بر روي 
 .پارامتر در مدل درصد است

  

  

  يك نقطه نياز كشاورزي ايجاد كنيد .6
 Bigيك نقطه نياز ديگر را در نماي شماتيك در محدوده و در سمت ديگر رودخانه در پايين دست 

Cityقرار دهيد .  

 . قرار دهيد1 گذاشته و اولويت نياز آن را برابر ”Agriculture“نام اين گره نياز را 

 

 

Consumptionيعني به شكل فاضلاب به محيط (شود   بيانگر ميزان آبي است كه واقعاً مصرف مي
  .گردد نمي بر



WEAP      32 خودآموز

 Annual Activityهاي مربوط به  اي كه براي نقطه نياز شهري عمل كرديد، داده به همان شيوه
Level و Annual Water Use Rateها براي نقطه نياز كشاورزي را وارد كنيد  را در نماي داده .

هاي  ممكن است براي ديدن تمام گزينه(عنوان واحد معرفي كنيد  هكتار را بهها،  قبل از وارد كردن داده
  )ها كليك كنيد  سمت چپ درخت داده+مربوط به محدوده مجبور شويد كه بر روي علامت 

 
Annual Activity Level 100,000 hectares 
Annual Water Use rate 3,500 m3/hectare 

  
  

هاي ماهانه، تغييرات  ه بزار موجود در مدل براي وارد كردن داد و اMonthly Variationدر قسمت 
  .ماهانه نياز آبي را وارد كنيد

 

Monthly Variation:  

- 5% in April 
- 10% in May and June 

- 20% in July 
- 30% in August 
- 25% in September 
هاي سال براي بقيه ماه 0% -  
 

 

  . را وارد كنيد90ك كرده و عدد  كليConsumptionدر نهايت بر روي 
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% 100ها در يك سال بايد به  جمع مقادير تمام ماه. تغييرات ماهانه به صورت درصدي از مقدار سالانه است
 بر اساس تعداد روزهاي هر ماه درصدي براي هر ماه WEAPاگر تغييرات ماهانه را وارد نكنيد، . برسد

  .كند مشخص مي
بينيم  اما بعداً مي. نياز كه در برگيرنده مصارف شهري و كشاورزي باشد استفاده كنيدتوانستيد از يك نقطه  مي

 .كاهد بندي در تخصيص نيازها مي پذيري مدل براي اولويت كه اين كار از انعطاف

  منبع را به نياز متصل كنيد .7
صل كردن يك اين كار با و. خواهيد نياز را تأمين كنيد  بگوييد كه چگونه ميWEAPاكنون بايد به 

به نماي شماتيك بازگشته و يك خط انتقال . شود منبع تأمين آب به نقاط نياز انجام مي
(Transmission Link) از رودخانه به نقطه نياز شهري و همچنين به نقطه نياز كشاورزي رسم 

بر  از پنجره مربوط به اجزا و رها كردن ماوس Transmission Linkاين كار را با كشيدن . كنيد
. روي رودخانه و سپس كشيدن خط تا نقطه نياز شهري و دو بار كليك كردن در اين نقطه انجام دهيد

همين كار را براي نقطه نياز كشاورزي تكرار كنيد، ولي محل شروع خط انتقال را از پايين دست خط 
  .انتقال مربوط به نياز شهري قرار دهيد

  . قرار دهيد1 را برابر Supply Preferenceبراي هر دو خط انتقال، مقدار 

  

    

 

دهد كه تعيين كنيد چه منبعي براي   يا اولويت تأمين به شما اين امكان را ميSupply Preferenceپارامتر 
كند كه تمام نياز را با استفاده از منبعي كه داراي   سعي ميWEAP. تأمين يك نياز خاص در اولويت است
كند كه منابع  هاي كمتر استفاده مي ه كند و تنها زماني از منابع با اولويتبيشترين اولويت تأمين است، برآورد

  .داراي اولويت بيشتر داراي آب كافي نباشند
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  خطوط برگشت آب را ايجاد كنيد .8
براي نقطه نياز .  از نقطه نياز شهري به رودخانه رسم كنيدReturn Flowيا يك جريان برگشتي 

از همان روش كشيدن و رها كردن ماوس كه در رسم خطوط . ار كنيدكشاورزي نيز همين كار را تكر
  .جا نيز بهره ببريد انتقال آب استفاده كرديد، در اين

اگر در . آب برگشتي از نقطه نياز شهري را در پايين دست محل برداشت آب كشاورزي قرار دهيد
هري، برداشت آب برداشت آب ش: بينيد جهت جريان حركت كنيد، به ترتيب نقاط زير را مي

  .كشاورزي، برگشت آب شهري، برگشت آب كشاورزي

  
  

اين كار را با كليك كردن بر روي خط برگشت آب و . سپس ميزان برگشت آب شهري را تنظيم كنيد
ها رفته و   انجام دهيد يا به نماي داده”Return Flow Routing“ و ”Edit Data“انتخاب 
.  را انتخاب كنيدSupply and Resources\Return Flows\from Big Cityشاخه 

  .همين كار را براي جريان برگشتي كشاورزي انجام دهيد

  .قرار دهيد% 100  را برابر Return Flow Routingمقدار 

  

 

Return Flow Routing درصدي از كل خروجي نقطه نياز است كه از طريق خط برگشت جريان انتقال 
 Return Flow Routing آب از يك نقطه نياز وجود داشته باشد، مقدار اگر تنها يك خط برگشت . يابد مي

صورت اگر چند خط برگشت آب براي يك گره نياز وجود داشته  در غير اين. باشد% 100براي آن بايد برابر 
تلفات خطوط جريان برگشتي به صورت جداگانه . باشد% 100 بايد برابر Routingباشد، جمع پارامترهاي 

  . شود مشخص مي
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  مدلتان را چك كنيد .9
  .مدل شما بايد شبيه شكل زير باشد
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  ها گرفتن اولين جواب
  مدل را اجرا كنيد .10

اي كه از شما در   در نوار عمودي سمت چپ كليك كرده و در پنجره”Results“نتايج يا بر روي نماي 
  .  را كليك كنيدYesمورد محاسبه نتايج سؤال شده است، گزينه 

فرض كه با استفاده از   سناريوي پيش–شود   باعث محاسبه كل مدل در سناريوي مرجع مياين كار
) 2005 تا 2000در اين مثال از ( در زمان مشخص شده براي پروژه Current Accountsاطلاعات 

  .شود هنگامي كه محاسبات كامل شود، نماي نتايج ظاهر مي. ساخته شده است

  
  

  نتايج را كنترل كنيد .11
 را از منوي متغيرهاي ”Water Demand“ و ”Demand“ كليك كرده و سپس Tableي بر رو

 Annual“همچنين روبروي ). شكل زير را ببينيد(اصلي در قسمت بالا و وسط پنجره انتخاب كنيد 
Total”تيك بزنيد .  
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 سناريوي مرجع براي هاي قبلي وارد كرده باشيد، بايد مقادير نياز سالانه را در ها را مطابق گام اگر داده
 .به شكل زير مشاهده كنيد) 2005 تا 2000(ها  تمام سال

 M m3 350  نياز سالانه كشاورزي
 M m3 240  نياز سالانه شهري

  

  
  

  

  برخي نتايج ديگر نگاه كنيدبه  .12
 Demand.  كليك كنيدChartبر روي . حال به مقادير درصد تأمين نياز به شكل گرافيكي نگاه كنيد

 .غيرهاي اصلي در قسمت بالا و وسط صفحه انتخاب كنيد را از منوي متCoverageو سپس 

 

اگر پيغام خطا يا . هاي ورودي را چك كنيد ها برگرديد و داده اگر اين نتايج را بدست نياورديد، به نماي داده
هاي ورودي  ن را با دقت بخوانيد تا شايد مشخص شود در كدام قسمت از دادههشداري مشاهده كرديد آ

 .ايد اشكال وجود دارد يا از كدام گام گذشته
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بعدي درآوريد و مطمئن شويد كه   در نوار عمودي سمت راست به شكل سهD-3فرمت نمودار را با گزينه 

 Monthlyهمچنين تيك (ايد   را از منوي بالاي نمودار انتخاب كرده”All Months“گزينه 
Averageكل زير ديده شودنمودار بايد به ش).  را بزنيد.  

  
هاي دسامبر و فوريه كه جريان كمي در رودخانه وجود دارد، نياز شهري با كمبود آب  در طول ماه

هاي آگوست و سپتامبر با  نياز كشاورزي تنها در ماه. شود روبرو شده و قسمتي از نياز تأمين نمي
 .دارندها گياهان به آب بيشتري احتياج  در اين ماه. كمبود آب مواجه است

 

 

توانيد با  همچنين مي. توانيد كاملاً به صورت دلخواه خود درآورديد  را ميWEAPنحوه نمايش نمودارها در 
استفاده از نوار ابزاري كه به صورت عمودي در سمت راست نمودار قرار گرفته، نمودار خود را چاپ كرده و يا 

  .كپي كنيد
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  :نكته
 ي بارا مطالعه كرده باشيد يا آشنايي مقدمات)  در يك ساعتWEAP(د بخش قبلي براي اين قسمت شما باي

WEAP) داشته ) ، كشيدن يك مدل، وارد كردن اطلاعات اصلي و بدست آوردن نتايج اوليه ايجاد يك محدوده
 نسخه تحت عنوانسپس  و Revert to Versionبراي شروع اين قسمت، از منوي اصلي برنامه، . باشيد

“Starting Point for ‘Basic Tools’ module.”را انتخاب كنيد .  

  1ايجاد و استفاده از فرضيات كليدي
  استفاده از فرضيات كليدي .13

 در درخت ها و با كليك راست بر روي شاخه فرضيات كليدي دادهتوان در نماي  فرضيات كليدي را مي
كار باعث ايجاد يك متغير از  اين. ب كنيد را انتخاAddاز منويي كه باز شده گزينه . ها ايجاد كرد داده
  .شود  در زيرشاخه فرضيات كليدي ميKey Assumptionنوع 

  
  

مطمئن باشيد كه واحدهاي درستي را از منوي ( با مشخصات ذيل ايجاد كنيد Key Assumptionيك 
Unitsايد  انتخاب كرده.  

Unit Domestic Water Use  300 m3 
Unit Irrigation Water Needs 3,500 m3 

                                                 
1 Key Assumptions 
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  حتماً بايد مطمئن شويد كه واحدهايي كه براي متغير از Key Assumptionدر هنگام استفاده از 

هاي   در نظر گرفته شده است با واحدهايي كه براي آن متغير در قسمتKey Assumptionنوع 
  .، مطابقت داشته باشد ها مشخص شده ديگر درخت داده

 ايجاد كنيد كه بدون واحد باشد و Domestic Variation به نام  ديگرKey Assumptionيك 
  .زماني ماهانه براي ايجاد مقادير آن استفاده كنيد از سري

Domestic Variation  
 - Jan to Feb & Nov. to Dec.:  0.9  
 - Mar. to May & Sept. to Oct. 1.0 
 - June    1.1 
 - Jul, Aug   1.15 
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 بخصوص در مواردي مفيد است كه مدل داراي تعداد زيادي از اجزاي مشابه key assumptionاستفاده از 
توانيد به  در اين حالت، شما مي. دهيد ، مثلاً نقاط نياز، و همچنين هنگامي كه تحليل سناريو را انجام مي است

سپس . ني باشندسادگي تمام نقاط نياز را به شكلي تنظيم كنيد كه داراي مصرف شهري با واحد يكسا
ها اين ميزان مصرف را بدون اينكه مجبور باشيد تمام نقاط نياز را  توانيد سناريوهايي ايجاد كنيد و در آن مي

  . گيرد  صورت ميkey assumptionاين كار به سادگي و با تغيير مقدار . ويرايش كنيد، تغيير دهيد

  Key Assumptionارجاع دادن به  .14
اين كار را با رفتن به پنجره        .  ارجاع دهيد”Big City Annual Water Use“توانيد به  حالا مي

“Annual Water Use” براي “Big City”بر روي منوي . ها انجام دهيد  در نماي داده
Expression Builder در جايي كه قبلاً عدد مربوط به “Annual Water Use” متر 300 را 

  .دمكعب وارد كرده بوديد، كليك كني

  
 را از محدوده متن در قسمت پايين پاك كرده و بر 300، عدد Expression Builderدر پنجره 

               به نام Key Assumption كليك كنيد، سپس بر روي ”Branches“روي گزينه 
“Unit Domestic Water Rate”شايد لازم باشد درخت (ها كليك كنيد   در قسمت درخت داده

 و  و با كشيدن آن بوسيله ماوس در داخل محدوده متني) ها را ببينيد باز كنيد تا تمام شاخهها را  داده
  . كار را تكميل كنيدFinishكليك بر روي 
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 مترمكعب بر هكتار براي نقطه نياز كشاورزي با 3500اين كار را براي جايگزين كردن مقدار نياز آبي 

key assumption جديدي كه با نام  “Unit Irrigation Water Needs” ايجاد شده است 
  .تكرار كنيد

اگر حالا نتايج را با محاسبه مجدد كنترل كنيد، بايد مقادير سالانه مشابهي براي نياز با آنچه در 
  :انجام داديد، مشاهده كنيد”  در يك ساعتWEAP”قسمت 

 - Annual Demand for Agriculture  350 M m3 
 - Annual Demand for Urban Area  240 M m3 

 

 

اين كار در . توان انجام داد هاي اجزاي موجود در مدل را مي با استفاده از همين روش، ارجاع به ساير داده
) ها ارجاع بدهيم خواهيم به آن كه مي(با كشيدن و رها كردن اجزايي . باشد ها بسيار مفيد مي برخي حالت

، فهرستي از تمام Expression Builderده متني پنجره توسط ماوس از نمودار درختي به داخل محدو
  .شود متغيرهاي موجود ظاهر مي

  1“عبارت ساز”استفاده از 
 ايجاد عبارات رياضي .1

بر روي .  را با استفاده از روابط رياضي تغيير دهيدBig Cityتوانيد تغييرات ماهانه در نياز آبي  حال مي
 كليك كرده و           ”Water Use“ در پنجره ”Monthly Variation“گزينه 

Expression Builderها وجود دارد انتخاب كنيد  را از منويي كه در نوار وارد كردن داده.  

                                                 
1 Expression Builder 
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 و تايپ كردن ”Domestic Variation“ با نام Key Assumptionعبارت زير را با استفاده از 

  .ايجاد كنيد) 12 تقسيم بر 100در  ضرب(بقيه عبارت 

Domestic Variation * 100 / 12 

  

 

 استفاده spaceتوجه كنيد كه اگر اشتباهي در تايپ كردن عبارت داشته باشيد، مثلاً به جاي علامت جمع از 
توانيد عبارت خود را  سپس شما مي.  ظاهر خواهد شدFinishكنيد، يك پيغام خطا بعد از كليك كردن 

 را كليك Verify بايد Finishطا، قبل از كليك بر روي بعد از اصلاح خ. بررسي كرده و آن را اصلاح كنيد
  .كنيد
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بر .  بعد از ايجاد اين تغييرات مشاهده كنيد”Demand Site Coverage“نتايج جديد را براي 
نتايج بايد به .  را انتخاب كنيد تا محاسبه مجدد انجام شود”Yes“روي نماي نتايج كليك كرده و گزينه 

  :شكل زير ظاهر شود

  
هيچ كمبودي در تأمين نياز شهري وجود ندارد، زيرا نسبت توجه كنيد كه در اين حالت در ماه دسامبر 

به ) كه به طور خودكار بر اساس تعداد روزهاي ماه محاسبه شده بود( درصد 5/8نياز در ماه دسامبر از 
ايجاد  ”Domestic Variation“ با نام Key Assumptionبر اساس عبارتي كه در % (5/7

توانيد از عبارت                        مقادير عددي محاسبه شده را مي. كاهش يافته است) شده
“Monthly Variation” و با انتخاب گزينه “Table”ها مشاهده   در قسمت پايين پنجره داده

  .كنيد
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  استفاده از توابع داخلي .2
 معلوم نيست، ولي جمعيت را از 2000 در سال Big Cityكنيم كه جمعيت كنوني  مي حال فرض 

 ”Growth From“از تابع داخلي . دانيم و برآوردي از رشد جمعيت نيز داريم آخرين سرشماري مي
 است را پاك 800000مقدار كنوني كه برابر . استفاده كنيد ”Big City“براي محاسبه جمعيت كنوني 

 بر روي گزينه ”Expression Builder“ در ”Branch“كنيد، اين بار به جاي انتخاب 
“Function” كليك كرده و عبارت “Growth From” را از فهرست توابع داخلي با ماوس كشيده 

  .و در محدوده متني رها كنيد

  

  
ها در قسمت  نحوه وارد كردن داده.  وارد كنيد”Growth From“هاي زير را در داخل عبارت  داده

  .توضيح داده شده است) شكل فوق(سمت راست پنجره توابع داخلي 
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 1990  تاريخ آخرين سرشماري
 733,530 جمعيت در سرشماري گذشته
 %1.75  نرخ رشد برآورد شده

  :با خواندن توضيحات، عبارت زير را تايپ خواهيد كرد

GrowthFrom(1.75%, 1990, 733530) 

 

 

Expression Builderكاربران با تجربه . ع استها و تواب  تنها يك روش ساده براي وارد كردن عبارت
  .كار، توابع، ارجاعات و عبارات رياضي را مستقيماً در پنجره اصلي عبارات وارد كنند توانند به جاي اين مي
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  :نكته
يا )  در يك ساعت و ابزارهاي اصليWEAP(هاي قبلي را مطالعه كرده باشيد  اي اين قسمت شما بايد قسمتبر

. داشته باشيد) Key Assumptions  ،Expression Builderها،  ساختار داده (WEAPآگاهي مناسبي از 
ي را كه به نام ا  و نسخه”Revert to Version“براي شروع اين قسمت به منوي اصلي برويد و گزينه 
“Starting Point for ‘Scenarios’ module”است انتخاب كنيد .  

  آماده كردن زمينه براي سناريوها
  WEAPشناخت ساختار سناريوها در  .1

ابتدا يك سال براي . ، مدل كردن سناريوها به طور معمول از سه گام تشكيل شده استWEAPدر 
“Current Accounts”شود  انتخاب مي به عنوان سال پايه مدل .“Current Accounts” 

 از (Reference)يك سناريوي مرجع . ايد هاي قبلي وارد كرده تمام اطلاعاتي است كه در قسمت
“Current Accounts”سازي   به طور خودكار ايجاد شده است تا روند احتمالي تكاملي شبيه

توان تعريف كرد تا   را مي”What-if“ در نهايت سناريوهاي 1.سيستم را بدون هيچ تغييري انجام دهد
  .ها را مورد ارزيابي قرار داد آوري ها يا فن سناريوي مرجع را تغيير داد و نتايج تغييرات درسياست

  
بخوانيد تا ) Help Contents در Dataدر زيرعنوان ( برنامه helpموضوع سناريوها را در قسمت 

  .د بدست آوريWEAPاطلاعات بيشتري در مورد رويكرد 
  تغيير افق زماني محدوده .2

، افق زماني را براي محدوده به شكل Years and Time Steps و از قسمت Generalدر منوي 
  . زير تغيير دهيد

Current Accounts Year 2000 (بدون تغيير) 
Last Year of Scenarios 2015 

  

  : ديگر ايجاد كنيدKey Assumptionيك  .3
  :ايجاد كنيد به شكل زير key assumptionيك 

                                                 
  .باشد هاي آتي مي ها و سياست  وضع موجود سيستم بدون اعمال طرحCurrent Account به بيان بهتر،  1
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Population Growth Rate 2.2% 

 واحد ندارد ولي به ياد داشته باشيد كه در قسمت مقياس، عبارت درصد را key assumptionاين 
 .انتخاب كنيد

  

  ايجاد سناريوي مرجع
   كنيدوصيفتسناريوي مرجع را  .1

                 در منوي يد توان مي را سناريوي مرجعتوضيحات مربوط به . سناريوي مرجع همواره وجود دارد
Area\Manage Scenariosها يا نماي  توجه كنيد كه شما بايد در نماي داده.  دهيد تغيير

  . دسترسي داشته باشيدArea در منوي ”Manage Scenarios“شماتيك باشيد تا به گزينه 
د جمعيتي كه در سناريوي پايه با رش”مثلاً در اين نمونه عبارتي تايپ شده است بدين معني كه 

هاي آبياري پيشرفتهاي  يابد و در فن آوري  وجود داشته ادامه مي1995 تا 1960هاي   فاصله سال
  .شود مختصري حاصل مي

  
  

  .مقدار مصرف آب براي آبياري را تغيير دهيد .2
 را ”Unit Irrigation Water Needs“ با نام Key Assumptionها، مقدار  در نماي داده
.  انتخاب كنيد”Current Accounts“ بعد از 2015 تا 2001ديد سالانه براي دوره براي الگوي ج

 Yearly“از .  را از منوي بالاي صفحه انتخاب كنيد”Reference“براي اين تغيير بايد سناريوي 
Time-Series Wizard”براي ايجاد سري سالانه استفاده كنيد .  
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 را كليك ”Next“ انتخاب كرده سپس ”Interpolate“ روي ابتدا تابع درونيابي را با كليك كردن بر
  .كنيد
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هاي زير را   كليك كنيد تا داده”Add“ و ”Enter Data” ،“Next“در پنجره بعدي به ترتيب بر 
  :در سري زماني وارد كنيد

Type of Time Series: Interpolate 
 
Data:  
 2000 3500 
 2005 3300 
 2010 3200 

2015   3150 
 Growth after last year: 0% 

 

هاي ورودي قرار دارد،   بطور خودكار در فهرست پنجره داده2000توجه كنيد كه اولين داده براي سال 
 را ”Unit Irrigation Water Needs“ تحت عنوان Key Assumptionزيرا هنگامي كه 

 را در قسمت ابزارهاي 1 مثال( ايجاد كرديد اين عدد را وارد كرده بوديد ”Current Accounts“در 
  ).ايجاد و استفاده از فرضيات كليدي ببينيد/  اساسي

  

 

هاي زيادي را براي   تكنيكWEAPبينيد،   ميYearly Time Series Wizardهمانطور كه در هنگام كار با 
، استفاده از اي ، ايجاد توابع پلهExcelهاي  هاي زماني ارائه كرده است، از جمله وارد كردن فايل ايجاد سري
شما . كند مي كمك عبارات ساختن در شما به Yearly Time Series Wizard. بيني و غيره توابع پيش

  .  سادگي تايپ يا ويرايش كنيد توانيد عبارت را به همچنين مي
 Wizard بدون اينكه از )”Interp( 2000,3300,  2005,3300,  2010,3200, 2015,3150 )“در اين مثال (

 Expression Builderتوانيد از  توانيد مستقيماً اين عبارت را تايپ كنيد و هم مي هم مي.  ده كنيداستفا
  .استفاده كنيد
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  رشد جمعيت را تنظيم كنيد .3
 تحت عنوان         Key Assumption را با نرخي كه در Big Cityرشد جمعيت 

“Population Growth Rate” اينجا دوباره بايد . كنيد در گام قبلي تعريف كرديد، تنظيم
  .ها انتخاب كنيد  را در منوي بالاي نماي داده”Reference“سناريوي 

  
 را انتخاب Annual Activity Level و گزينه Big Cityابتدا مطمئن شويد كه نقطه نياز 

 در منوي Expression Builder را در ”Growth“عبارت فعلي را پاك كنيد و تابع . ايد كرده
توجه كنيد كه عبارت كنوني ( است انتخاب كنيد 2015-2001اي كه مربوط به  حدودهپايين م

 در نظر گرفته شده Current Accountsكه در اين قسمت نوشته شده هماني است كه براي 
           يا بر روي.  در بالاي محدوده متني كليك كنيدBranchسپس بر روي گزينه .) است

Key Assumption با نام  “Population Growth Rate”ها دو بار    در درخت داده
تابع نهايي شما بايد به صورت . كليك كنيد و يا آن را با ماوس به داخل پنجره عبارت بكشانيد

  :ذيل باشد
 Growth(Key\Population Growth Rate/100) 

 Keyر را د2/2 عدد WEAP تقسيم كنيد تا 100دقت كنيد كه بايد نرخ رشد جمعيت را بر 
Assumption در محاسبات در نظر بگيرد022/0 به صورت .  

 

 

اما خواهيم ديد كه روش ذكر شده . توان اين مقادير را وارد كرد  نيز ميKey Assumptionبدون ايجاد يك 
  .پذيري بيشتري دارد در هنگام اضافه كردن سناريوهاي ديگر انعطاف

. شود كه ثابت است سري زماني مشخص نشده فرض مي ”Reference“هر عددي كه براي آن در سناريوي 
 .ماند مگر اينكه مقدار متغير مربوطه را تغيير دهيم  ثابت مي2015مثلاً در اين حالت، نياز كشاورزي تا سال 
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  سناريوي مرجع را اجرا كنيد .4
دي نياز بع به نمودار سه.  اجرا كنيد(Results)سناريوي مرجع را با كليك كردن بر روي نماي نتايج 

نمودار . براي هر دو نقطه نياز توجه كنيد)  را انتخاب كنيد”Annual Total“گزينه (نشده  تأمين
  .ايجاد شده بايستي شبيه به شكل زير باشد

  
  ؟توان انجام داد  مينشده با نياز تأمينچه تحليلي از مقايسه نياز 

 .يابد ينشده در ابتدا كاهش يافته و سپس افزايش م چرا كل نياز تأمين
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  ساختن و اجراي سناريوها
 جمعيت را مدل كنيدزياد يك سناريوي جديد بسازيد تا رشد  .1

 را انتخاب كنيد، بر روي سناريوي Area ،Manage Scenariosبراي اين كار، از منوي 
“Reference” كليك راست كنيد و گزينه Addنام اين سناريو را       .  را انتخاب كنيد

“High Population Growth”اين سناريو با هدف :  گذاشته و اين توضيح را اضافه كنيد
  .تعريف شده است% 0/5تا % 2/2  از مقدار Big Cityديدن تأثير افزايش نرخ رشد جمعيت براي 
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  براي اين سناريو داده وارد كنيد .2
  :ي صفحه اعمال كنيدها بعد از انتخاب سناريوي جديد در منوي بالا تغييرات زير را در نماي داده

Key Assumption با عنوان “Population Growth Rate” را انتخاب كرده و مقدار آن را 
ها بعد از انجام تغيير به  توجه كنيد كه رنگ محدوده داده.  قرار دهيد5 برابر 2015-2001در محدوده 

 ”Reference“سناريوي اين موضوع براي تمام مقاديري كه با مقادير . كند قرمز تغيير پيدا مي
  .دهد متفاوتند رخ مي

  
  

 Higher Population Growth و Referenceنتايج را براي سناريوهاي  .3
  .مقايسه كنيد

 Higher Population و Reference(ايم  نتايج دو سناريويي كه تا به حال ايجاد كرده
Growth (را به صورت گرافيكي با يكديگر مقايسه كنيد.  

در منوي سمت راست محدوده .  را از منوي متغيرهاي اصلي انتخاب كنيدWater Demandمثلاً، 
 Bigبراي ديدن نياز آبي مربوط به .  را انتخاب كنيد”All Scenarios“نمودار كليك كرده و گزينه 

City ،از فهرست موجود در منوي قسمت بالا و سمت چپ پنجره نتايج Big Cityرا انتخاب كنيد  .
  .ايد مشابه زير نمايش داده شودنمودار شما ب



WEAP      58 خودآموز

  
 ”Higher Population Growth“ در سناريوي Big Cityبه  نياز آبي بيشتري كه  براي 

  .  توجه كنيد محاسبه شده است،
از منوي اصلي مربوط به متغيرها، براي انتخاب . سپس عدم تأمين نياز را براي دو سناريو مقايسه كنيد

Unmet Demandاستفاده كنيد .  

  
  . توجه كنيدHigher Population Growthاين بار نيز به نياز تأمين نشده براي سناريوي 

 

در اين . هنگام ساخت سناريوهاي متعدد در يك محدوده مطالعاتي، زمان محاسبه ممكن است طولاني شود
 Show results for this“ها در گزينه  توانيد محاسبه بعضي از سناريوها را با برداشتن تيك آن حالت مي

scenario” در قسمت مديريت سناريوها (Scenario manager)از اجراي خود حذف كنيد .  
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  استفاده از روش سال آبي
  .تعاريف مربوط به سال آبي را ايجاد كنيد .1

خواهيم ببينيم چگونه  در اين گام مي. در تمرين قبلي تنها مصرف تغيير كرده بود و منبع ثابت مانده بود
توان از طريق تحليل سناريو در  را مي) آبدهي، بارش و غيره(هاي اقليمي  رات طبيعي در دادهتغيي

WEAPروش سال آبي ابزاري . كنيم ما از روش سال آبي به عنوان يك نمونه استفاده مي.  در نظر گرفت
در . زميني استزير هاي اقليمي از قبيل آبدهي، بارش و تغذيه آب ساده براي نشان دادن تغييرات در داده

را با ) ، خيلي تر مثلاً خيلي خشك، خشك(هاي اقليمي  شود كه چگونه رژيم اين روش ابتدا مشخص مي
 1هاي خشك داراي مقداري كمتر از  سال. باشد  مي1يك سال نرمال مقايسه كنيم كه داراي مقدار 

  . دارند1هاي خيلي تر مقداري بيشتر از  هستند و سال

 در Water Year Methodها رفته و بر روي شاخه  ، به نماي دادهReferenceبا انتخاب سناريوي 
  .ها كليك كنيد  در درخت دادهHydrologyقسمت 

  
  

  .هاي زير را وارد كنيد  را انتخاب كرده و دادهDefinitions“گزينه 

Very Dry 0.7 
Dry  0.8 
Normal 1.0 
Wet  1.3 
Very wet 1.45 
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 .توان وارد كرد  مي صورت وجود دادهتغييرات ماهانه را در 

  

  .هاي آبي را مشخص كنيد ترتيب سال .2
اي از تغييرات اقليمي براي دوره   ايجاد رشته”Water Year Method“گام بعدي در استفاده از 

مثلاً سال (گيرد  هاي اقليمي قرار مي هر سال از دوره زماني در چهارچوب يكي از دسته. سناريوها است
  :ايم ، ما ترتيب زير را فرض كرده”Reference“سناريوي براي ). تر

2001-2003 normal 
2004   very dry 
2005  wet 
2006-2008 normal 
2009-2010 dry 
2011   very wet 
2012   normal 
2013   wet 
2014   normal 
2015   dry 
 

 ”Water Year Method“ را در شاخه Sequence گزينه ترتيب، اين كردن وارد براي
  .انتخاب كنيد
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Current Accounts را در حالت normalقرار دهيد .  

  
  

  . را انتخاب كرده و ترتيبي كه در بالا نشان داده شد را وارد كنيدReferenceسپس سناريوي 

  

 

در طول زمان تغيير كند، ) در اين حالت، آبدهي رودخانه اصلي(براي اينكه مقادير آبدهي ورودي به مدل 
WEAPهاي تفصيلي موجود باشد، مي توان از تابع  بيني اگر پيش.  دو راهبرد را ارائه داده است

ReadFromFile  براي اطلاعات بيشتر به قسمت ( استفاده كردTutorialها و فرمت مراجعه   در بخش داده
وش هر سال در در اين ر. روش ديگري كه در اينجا مورد اشاره قرار گرفته است روش سال آبي است). كنيد

در . تر، خشك يا خيلي خشك تعريف كرد ، تر، خيلي توان به صورت سال نرمال سازي را مي طول مدل
توان ترتيب سالهاي خشك و تر را براي ارزيابي اثر تغييرات طبيعي بر مديريت منابع  سناريوهاي مختلف مي

  .آب تغيير داد
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  انجام دهيدتنظميات مدل را براي استفاده از روش سال آبي  .3
 در سناريوي مرجع Main River را براي ”Headflow“ها، مقدار پارامتر  در درخت داده

توجه كنيد كه قبل از اين مقادير ماهانه آبدهي براي . تغيير دهيد تا از روش سال آبي استفاده كنيد
  . بوده استCurrent Accounts يا سال 2000 مشابه سال 2015 تا 2001سال 

ممكن است مجبور به .  براي انتخاب اين روش استفاده كنيدGet Values Fromاز منوي 
scroll leftشويد تا اين عبارت را مشاهده كنيد  .  

  
  

  .مدل را مجدداً اجرا كنيد .4
 Higher و Referenceمدل را دوباره اجرا كنيد و مقدار نياز تأمين نشده را براي سناريوهاي 

Population Growthمطمئناً ميزان نياز آبي بعد از تغيير . (ل مقايسه كنيد را همانند قب
  ).منابع آب مدل با استفاده از روش سال آبي، تغيير نخواهد كرد
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 با استفاده از روش سال آبي، در هر دو سناريو بسيار Big Cityدر توجه كنيد كه نياز تأمين نشده 
ي ثابتي در سرشاخه رودخانه وجود داشته تر از حالتي است كه در آن فرض شده است كه آبده نامنظم
تأمين نياز با تغييرات  در اين حالت، ميزان عدم. ، همانطور كه در مثال قبل نشان داده شده بود  باشد

 سال 2000 (2000تر از سال   پرآب هاي پرآب و خيلي در سال. كند اقليمي آينده نيز تغيير مي
Current Accountsكمتر است، حتي با 2000 در هر دو سناريو از سال ،  نياز تأمين نشده) است 

% 0/5براي سناريوي مرجع و % 2/2(وجود افزايش نيازي كه در نياز آبي بر اثر افزايش نرخ رشد جمعيت 
افزايش بارش و آبدهي رودخانه اثرات افزايش نياز را . ايجاد شده است) براي سناريوي رشد جمعيت زياد

  .اده استتر كاهش د هاي پرآب در سال
هاي خشك تا خيلي خشك رخ داده است كه در آن رشد جمعيت با  نقطه مقابل اين وضعيت در سال

تأمين  اين موضوع منجر به عدم. ها همراه شده است تر در رودخانه در اين سال بارش كمتر و آبدهي پايين
همانگونه كه در مثال قبلي  (شود كه يك اقليم ثابت در نظر گرفته شود نياز بيشتر در مقايسه با حالتي مي

  ).انجام شده است

 

از آنجايي كه عدم تأمين نياز تفاوت ميان نياز بالا و تأمين بالا است، حتي يك تغيير نسبتاً كوچك در منبع با 
 .تواند اثرات زيادي بر عدم تأمين نياز بگذارد وجود يك نياز تقريباً ثابت مي

مخازن، آب زيرزميني در اين تمرين وجود (گيرد  الي را در نظر نميس اي از ذخيره درون گونه اين مدل هيچ
بنابراين هيچ راهي نيست كه كمبود در يك سال خشك را بااستفاده از آب مازاد موجود در سالهاي ). ندارد

براي جزئيات بيشتر در مورد چگونگي مدل كردن ذخيره آب، به قسمت . قبل كه پرآب تر هستند كاهش داد
  . برويدWEAPن منابع در خودآموز اصلاح كرد

  



WEAP      64 خودآموز

 نتايج را بين دو حالت استفاده از روش سال آبي و WEAPخواستيد كه در يك نمودار در  اگر شما مي
توانستيد يك سناريوي جديد ايجاد كنيد كه در آن از  در نظر گرفتن يك اقليم ثابت مقايسه كنيد، مي
 داده مربوط به آبدهي Reference در سناريوي كه روش سال آبي استفاده شده است، به جاي آن

توان از سناريوي  مشخصات اين سناريوي جديد را مي. رودخانه را به روش سال آبي تغيير دهيد
Reference به ارث برد و در اين حالت درخت سناريوها در پنجره مديريت سناريوها به شكل زير ظاهر 

  :شد مي

  
  
  

و هم سناريوي استفاده از روش سال آبي ) اقليم ثابت (سناريوي مرجعتوجه كنيد كه در اين حالت، هم 
كردند، زيرا   استفاده ميBig Cityبراي % 2/2از يك نرخ رشد جمعيت يكسان و برابر با ) اقليم متغير(

  . به ارث برده شده استReference از سناريوي ”Water Year Method“سناريوي 

% 5، اقليم ثابت و اقليم متغير را با نرخ رشد جمعيت معادل WEAPاگر بخواهيد در يك نمودار در 
 استخراج كنيد و Water Year Methodتوانيد يك سناريوي ديگر از سناريوي  نشان دهيد، مي

 را در اين سناريو به ”Population Growth Rate“ مربوط به Key Assumptionميزان 
  : خواهد شدساختار درختي به شكل زير ظاهر. تغيير دهيد% 5
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WEAPتوانيد  توجه كنيد كه شما مي. هاي زيادي را در مرتب كردن سناريوها فراهم كرده است  قابليت
اين امكان . كند  ارسال كنيد كه كار مقايسه نتايج براي سناريوهاي مختلف را راحت ميExcelاطلاعات را به 

  . داده خواهد شدها، نتايج و فرمت توضيح با جزئيات بيشتر در قسمت داده

 

  بري سناريوها را تغيير دهيد ارث .5
  . تغيير دادWEAPبري سناريوها را در داخل  توان ارث دهد كه چگونه مي مثال زير نشان مي

 Extended Dry Climate“سناريوي جديدي از سناريوي مرجع استخراج كنيد و نام آن را 
Sequence”نظر برسد هدرخت سناريو بايد به شكل زير ب.  بگذاريد.  
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 Water Yearبر روي شاخه . ها برويد و اين سناريوي جديد را براي ويرايش انتخاب كنيد به نماي داده
Methodدر قسمت (ها كليك كنيد   در درخت دادهHydrology ( تا ترتيب تغيير اقليم را به شكل

  .زير ويرايش كنيد

2001-2003 normal 
2004  wet 
2005  normal 
2006-2008 normal 
2009-2010 very dry 
2011  normal 
2012  dry 
2013  normal 
2014  normal 
2015  dry 

 براي Big Cityدهد كه عدم تأمين نياز در  نشان مي) كه در زير نشان داده شده است(نتايج 
“Extended Dry Climate Sequence”) 2/2ها و نرخ رشد جمعيت  ترتيب جديد اقليم (%

و سناريوي %) 2/2ترتيب اوليه تغيير اقليم و نرخ رشد جمعيت  ( Referenceناريوي بين حالت س
“Higher Population Growth Rate”) 5ها، ولي با نرخ رشد جمعيت  ترتيب جديد اقليم (%

  .قرار دارد
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 را تغيير داده و آن را ”Extended Dry Climate Sequence“بري سناريوي  حال ارث
دهيم تا نرخ رشد جمعيت   قرار مي”Higher Population Growth Rate“وي زيرشاخه سناري

                          در قسمت مديريت سناريوها، سناريوي. را از آن سناريو به ارث ببرد% 5
“Extended Dry Climate Sequence” در زير ( را انتخاب كنيد و در فهرست سمت راست

كليك كنيد ) ”Extended Dry Climate Sequence is based on“متني كه نوشته شده  
  . را به عنوان سناريوي والد جديد انتخاب كنيد”Higher Population Growth“و 

  
  .  نگاه كنيدBig Cityحال نتايج را مجدداً محاسبه كنيد و مجدداً به عدم تأمين نياز براي 
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 Extended Dry Climate“يوي نشده براي سنار چه تغييراتي را در مورد نياز تأمين
Sequence”ايد  متوجه شده.  

  
  

 
 .يابد نشده طبيعتاً افزايش مي تر، نياز تأمين با نرخ رشد جمعيت بيشتر و اقليم خشك
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  :نكته
 در يك ساعت، ابزارهاي اساسي و WEAP(هاي قبلي را مطالعه كرده باشيد  براي اين قسمت، شما بايد قسمت

 و ساخت Expression Builderها، فرضيات كليدي،  ساختار داده (WEAPيا آگاهي مناسبي از ) سناريوها
، نسخه Revert to Versionبراي شروع اين قسمت به منوي اصلي برويد و از گزينه . داشته باشيد) اسناريوه

  . را انتخاب كنيد”Starting Point for all modules after ‘Scenarios’ module“تحت عنوان 

  تفكيك مصارف
  .يك نقطه نياز جديد ايجاد كنيد .1

 ايجاد كنيد تا نيازهاي Big Cityدست   پايين، يك نقطه نياز جديد درCurrent Accountsدر 
 1گذاشته و اولويت نياز را برابر ) به معني روستايي (Ruralنام اين گره را . سازي كنيد روستايي را شبيه

هاي برگشتي   از رودخانه در پايين دست نقطه نياز شهري و آبTransmission Linkيك . بگذاريد
همچنين يك خط جريان برگشتي .  قرار داده شود1تأمين بايد برابر اولويت . اراضي كشاورزي رسم كنيد

 Return Flowميزان . براي نقطه روستايي ايجاد كنيد كه در پايين دست به رودخانه بازگردد
Routing محدوده شما بايد مشابه شكل زير شده باشد. قرار دهيد% 100 را برابر با:  

  
 

  ستايي ايجاد كنيدها را براي گره نياز رو ساختار داده .2
ها كليك كنيد و گزينه   در درخت نماي دادهRuralبه منظور ايجاد ساختار داده، بر روي نقطه نياز 

Add اي وارد نكنيد هنوز هيچ داده( را براي اعمال ساختار زير بكار ببريد.(  
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 به عنوان زيرشاخه ”Others“ و ”Showers”  ،“Toilets” ،“Washing“توجه كنيد كه 

“Single Family Houses”آيند  به حساب مي.  

  
  

  . را وارد كنيد1Annual Activity Levelهاي  داده .3
  . وارد كنيدAnnual Activity Levelهاي زير را در نقطه نياز روستايي و در گزينه  داده

Rural    120,000 Households 
 Single Family Houses  70% Share 
  Showers  80% Saturation 
  Toilets   90% Saturation 
  Washing  55% Saturation 
  Others   35% Saturation 
 Apartment Buildings  Remainder share2 

                                                 
  ...)براي مثال هكتار زير كشت، جمعيت شهر، تعداد خانوار و  ( ميزان فعاليت سالانه 1
  .فاده كنيد استExpression Builderاز   2
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Share و Saturationهرچند هر دو نوع درصد از نظر رياضي در :  چه تفاوتي دارندWEAP به يك شكل 
ها، جمع مقاديري كه به صورت   در يك شاخه از درخت داده.هستند اما از نظر مفهوم با يكديگر متفاوتند

share از تابع . برسد% 100 وارد شده است بايد هميشه بهremainderتوان   يا باقيمانده در اين حالت مي
 ضريب نفوذ يك وسيله خاص مستقل از ضريب نفوذ وسايل ديگر است saturationمنظور از . استفاده كرد

  .)نيست% 100هاي مربوط به يك شاخه همواره   براي تمام زيرشاخهsaturationخ يعني جمع مقادير نر(

  



WEAP      73 خودآموز

  . را وارد كنيدAnnual Water Use Rate1هاي مربوط به  داده .4
  . وارد كنيدAnnual Water Use Rateاطلاعات زير را در نقطه نياز روستايي در قسمت 

Rural  
 Single Family Houses  
  Showers  80 m3/household 
  Toilets   120 m3/household 
  Washing  60 m3/household 
  Others   40 m3/household 
 Apartment Buildings  220 m3/household 
Consumption (in consumption tab) 80% 

شود و نه براي   براي كل نياز روستايي وارد ميConsumptionتوجه كنيد كه مقدار 
 .ها زيرشاخه

  ج را كنترل كنيدنتاي .5
 را به عنوان متغير اصلي از منوي Water Demandدر نماي نتايج، . نتايج را مجدداً محاسبه كنيد

 را از منوي واقع در بالاي راهنماي نمودار انتخاب All Branchesگزينه . بالاي صفحه انتخاب كنيد
 نمودار ايجاد شده، نمودار هاي از نوار ابزاري كه در سمت راست صفحه براي انتخاب ويژگي. كنيد
). دو تصويري كه در ادامه مطلب آمده است را مشاهده كنيد. (اي را انتخاب كنيد  ميله(3D)بعدي  سه

  )شكل سوم در ادامه مطلب(گره نياز روستايي را از منوي بالاي نمودار انتخاب كنيد 

                                                 
  )براي مثال متر مكعب بر هكتار( نرخ مصرف سالانه آب  1
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 Single Familyمثلاً (روستايي هاي نياز  براي مشاهده نتايج نياز آبي براي تمام زيرشاخه
Houses\Showers; Apartment Buildings( سطح ،(Level) دوم را در قسمت انتخاب 

نمودار حاصله بايد به شكل ). كه در قسمت بالاي نمودار در وسط قرار گرفته است(سطح، مشخص كنيد 
 .زير ظاهر شود

 
تغير است با اينكه هيچ تغييرات شويد كه چرا نياز روستايي در طول سال م آيا متوجه مي

 ايد؟ هاي را وارد نكرده ماهانه

 

 

 نياز روزانه ثابتي را براي هر روز در WEAPتغييرات موجود در نياز روستايي به اين دليل است كه 
هايي كه روزهاي  ، به همين دليل ماه )اگر نياز ماهانه توسط كاربر به مدل داده نشده باشد(گيرد  نظرمي

باشند  هايي هستند كه داراي تعداد روزهاي بيشتري مي داراي نياز كمتري از ماه) مانند فوريه(ارند كمتري د
  )مانند ژانويه(

 

 درست كرده و تمام نقاط نياز را براي ”Demand Site Coverage“بعدي از  حال يك نمودار سه
  )مت راست نمودار استفاده كنيدبراي انتخاب تمام نقاط نياز از منوي واقع در س(نمودار انتخاب كنيد 
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است، اما براي نياز شهري و % 100دانيد چرا درصد تأمين نياز براي نياز روستايي همواره  آيا مي
  ، حتي با وجود اينكه همه اين نيازها داراي اولويت يكساني هستند؟ طور نيست كشاورزي اين

  

  مدلسازي مديريت مصرف، تلفات و استفاده
  مجدد

  اعمال مديريت مصرف، رويكرد تفكيكي .1
 New“اين سناريو را . يوي جديد براي يك استراتژي مديريت مصرف ايجاد كنيمخواهيم يك سنار مي

Washing Machines DSM” اين سناريو بايد از سناريوي مرجع استخراج شده باشد تا تمام ،
درخت سناريوها در .  در آن همانند سناريوي مرجع باشدBig Cityمشخصات اقليمي و رشد جمعيت 

  .ايد ظاهري مشابه زير داشته باشدپنجره مديريت سناريوها ب

 

  قرار دارد و بنابراين حجم بيشتري از Big City زنقطه برداشت نياز روستايي در پايين دست آب برگشتي ا
تواند نيازهاي نسبتاً كم نقطه روستايي  آب در رودخانه براي اين نياز موجود است و اين ميزان آب برگشتي مي

  .را تأمين كند
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در مصرف %) 7/66( سوم  هاي لباسشويي باعث كاهشي معادل دو كنيم كه نوع جديدي از ماشين فرض مي
از % 50اين سناريوي جديد اثر اين معيار مديريت مصرف را در صورتي كه . آب مربوط به شستشو شود

  .دهد رف شوند، مورد ارزيابي قرار ميمص خانوارها متقاعد به خريد ماشين لباسشويي كم

هاي مربوط به  جا در ساختار داده  بازگرديد و در آنCurrent Accountsها به قسمت  در نماي داده
با اين كار ). New Machines و Old Machines(نياز روستايي دو شاخه جديد ايجاد كنيد 

  .سطح كوچكتر را در بر گيردايد كه خود دو  اي جدا كرده  را به گونه”Washing“متغير 

 باز گرديد زيرا تمام ساختارهاي داده جديد بايد در Current Accountsتوجه كنيد كه شما بايد به 
Current Accounts وارد شود، حتي اگر قرار نيست متغير در Current Accounts و 
  ) آن صفر شودactivity levelيعني مقدار (سناريوي مرجع فعال شود 

  : اضافه كنيد پيغام ذيل را مشاهده خواهيد كردWashingخواهيد اولين زيرشاخه را به  يوقتي م
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  . كليك كرده و ساختار زير را اضافه كنيد Yesبر روي 

 
 Waterمجدداً .  تغيير دهيدShares به New Machines و Old Machinesواحدها را براي 

Use Rate را براي Old Machines )  مشابه مقداري كه براي )  متر مكعب بر خانوار60برابر با
  . تعريف كرده بوديد بگذاريدWashingمتغير 

 



WEAP      79 خودآموز

 را Activity Level.  قرار دهيد”Old Machines Activity Level“را براي % 100مقدار 
به ياد . اين كار مانند وارد كردن عدد صفر است.  خالي بگذاريد”New Machines“براي 

خواهيد  كنيد، بنابراين مي  وارد ميCurrent Accounts شما اين مقادير را در داشته باشيد كه
اين كار همان تأثيري را دارد كه متغير .  در سناريوي مرجع فعال باشد”Old Machines“تنها 

متغير          .  و سناريوي مرجع اوليه داشتCurrent Accounts در Washingكلي 
“New Machines” در سناريوي “New Washing Machines DSM” فعال خواهد 

  )شكل زير را ببينيد. (شد

  
  . را از منوي بالاي صفحه انتخاب كنيد”New Washing Machines DSM“حال سناريوي 

) هاي لباسشويي از اين نوع خواهد بود از كل ماشين% New Machines) 50 را براي 50مقدار 
 Expressionبراي اين كار از  (Old Machines را براي Remainder(100)وارد كنيد و 

Builderاستفاده كنيد .(  
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 متر 60( وارد كنيد Old Machines را براي Water Use Rateشما بايد مجدداً ميزان 
 وارد New Machines جديد را براي Water Use Rateهمانطور كه بايد ) مكعب بر خانوار

  كنيد
Old Machines  60 m3/household 

New Machines  60*0.667 m3/household 

  
  

نتايج نياز آبي را به صورت عددي براي شاخه نقطه نياز روستايي در سناريوي مرجع و سناريوي استفاده 
 Water كليك كرده و متغير  Tableدر نماي نتايج، بر روي گزينه. هاي جديد مقايسه كنيد از ماشين

Demandي همچنين به جا.  را انتخاب كنيدMonthly Average ،Annual Total و 
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توانيد  در هنگام مقايسه سناريوها به صورت جدول، شما تنها مي( را انتخاب كنيد 2001همچنين سال 
كند، زيرا  نتايج عددي را براي يك سال ببينيد، اما اين موضوع در اين مثال مشكلي ايجاد نمي

مسير زير  را از از منوي ).  زماني مدل كنيم را در طول يك دورهWashingخواهيم رشد متغير  نمي
  :بالاي صفحه انتخاب كنيد

 Demand Sites\Rural\Washing\Single Family Houses\Washing   
 Newسناريوهاي مرجع و .  را از منوي بالا و سمت راست انتخاب كنيدAll Branchesو گزينه 

Washing Machines DSMجدول بايد به شكل زير ديده .  كنيد را از منوي پايين پنجره انتخاب
  :شود

  
هاي بعدي در دوره زماني  و تمام سال (2001هاي جديد در سال  توجه كنيد كه استفاده از ماشين

 متر مكعب نياز كمتر در 460000 منجر به حدود New Washing Machines DSMسناريوي 
  ).سناريوي مرجع(شد  هاي قديمي بكار گرفته مي شود كه ماشين مقايسه با زماني مي

  

 

بندي  توان در طرف مصرف كننده ايجاد كرد تا مقدار يا زمان منظور از مديريت تقاضا معيارهايي است كه مي
 )هاي توليدي يا تأمين قرار دارند در طرف مقابل شركت(مصرف آب را تغيير داد 

در اين مثال ( تحت تأثير   تفكيك شده، كاهش نرخ مصرف براي طبقه DSMيك راه ديگر براي مدلسازي 
   .  وجود نداردDSMبراي مدلسازي  هيچ راه درست يا غلطي. است) شستشو
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   رويكرد تجميعي-اعمال مديريت تقاضا .2
در اين مثال، با فرض . توان محاسبه كرد  را ميDSMاگر اطلاعات تفكيكي موجود نباشد، مقدار معادل 

 Demandتوانيم با استفاده از امكان  م، ميكه نياز روستايي را تفكيك نكرده باشي اين
Managementها به نتيجه مشابهي برسيم  براي اين نقطه نياز در نماي داده .  

لباسشويي هاي ماشين سهم  
روستايي آبي نياز با مقايسه در   2,772/26,316  =  10.5% 

جديد هاي ماشين سهم       50% 
هاي جديد كاهش مصرف ماشين      66.6% 

دن تمام اين درصدها در يكديگرضرب كر  =    3.5% 
 در ”Demand Management/Demand Savings“توان در قسمت  اين مقدار را مي

  .شاخه نياز روستايي در سناريوي مديريت تقاضا وارد كرد

  

 

 جاي ، بهDSMبراي ديدن تأثير معيار . آيند معيارهاي مديريت تقاضا در هنگام مشاهده نياز به حساب نمي
Water Demand به تغيير در Supply Requirementنگاه كنيد .  
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  استفاده مجدد را مدل كنيد .3
  . توان اثر آن را مورد مطالعه قرار داد، استفاده مجدد از آب است  جويي كه مي هاي صرفه يكي ديگر از روش

 Big City“سناريوي جديدي ايجاد كنيد كه از سناريوي مرجع استخراج شده باشد و نام آن را 
Reuse”مطمئن شويد كه در اين سناريو هستند و سپس بر روي شاخه .  بگذاريدBig City 

 را انتخاب Reuse كليك كرده و سپس گزينه ”Loss and Reuse“در قسمت . كليك كنيد
  .كنيد

  
 Expression Builder با استفاده از  2001-2015هاي  اطلاعات زير را در قسمت مربوط به سال

  . د كنيدوار

Smooth(2001,5, 2005,18, 2015,25) 

هايي كه   كشيده و از گزينهExpression Builder را به داخل قسمت متن Smoothابتدا، تابع 
بايد نموداري مانند . ها را وارد كنيد  كليك كرده و دادهNextبر روي .  را انتخاب كنيدSmoothداريد 

صفر باقي ) Current Accounts) 2000 مجدد در سال توجه كنيد كه استفاده. زير مشاهده كنيد
  . كليك كنيدFinishبر روي . ماند مي
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و استفاده از اين  را در حالت قبل و بعد از وارد كردن استفاده مجدد Big Cityنشده را براي  نياز تأمين

موداري ن. مقايسه كنيد) Big City Reuseيعني در سناريوي مرجع و سناريوي (جويي  روش صرفه
  در هنگامي Big Cityدهنده كاهش در نياز تأمين نشده  مانند زير را مشاهده خواهيد كرد كه نشان

  .است كه روش استفاده مجدد از آب مورد استفاده قرار گيرد

  
  

  تلفات را مدل كنيد .4
 Currentاين تغيير را در .  اصلاح كنيدBig Cityتلفات در شبكه % 20مدل را با لحاظ كردن 

Accountsبري در   انجام دهيد تا از اين طريق در سناريوي مرجع و در نتيجه از طريق خاصيت ارث
  .تمام سناريوها نيز مقدار آن تغيير كند
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 Bigنشده در  در مقايسه با تمرين قبلي كه تلفات وجود نداشته، چه تغييري در ميزان نياز تأمين

City در سناريوي مرجع و سناريوي Big City Reuseدهد؟  رخ مي  

  
  

 

تلفات در خطوط . هاي برگشتي رخ دهد تلفات ممكن است در خطوط انتقال، در خود نقاط مصرف و در آب
تلفات در نقاط مصرف بر ميزان آب مورد . شده براي نقطه نياز تأثير خواهد گذاشت انتقال بر ميزان آب تأمين

 .گذارد تنها بر ميزان آب برگشتي تأثير ميهاي برگشتي  تلفات در آب. نياز نقطه مصرف مؤثر است
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  تنظيم اولويت تخصيص به نيازها
  اولويت نقطه مصرف را ويرايش كنيد .1

 Changing“سناريوي جديدي ايجاد كنيد كه از سناريوي مرجع استخراج شده باشد و نام آن را 
Demand Priorities”ها با كليك  دادهاولويت نياز نقطه مصرف كشاورزي را در نماي .  بگذاريد

 و يا كليك بر روي گره Priority و سپس كليك كردن بر روي Agricultureكردن بر روي شاخه 
  . انجام دهيدGeneral Infoمورد نظر در نماي شماتيك و انتخاب 

 . تغيير دهيد2 به 1اولويت نياز را از 
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دهد تا ترتيبي كه طبق آن نيازهاي مختلف  ازه مي باشد و به كاربر اج99 تا 1تواند عددي بين  اولويت نياز مي
اي كه   است، زودتر از نقطه1اي را كه داراي اولويت   تأمين نياز نقطهWEAP. شوند را مشخص كند تأمين مي

 در WEAPهاي يكساني باشند،  اگر دو نقطه مصرف داراي اولويت. دهد  يا بيشتر دارد انجام مي2اولويت 
بزرگي عدد اولويت اهميتي در اولويت بندي ندارد و فقط . كند ورت مشابه رفتار ميها به ص تأمين نياز آن

ها را  براي مثال، اگر دو نقطه نياز داشته باشيم، چه اولويت. ها نسبت به يكديگر مهم است ترتيب عدد اولويت
  .  بگذاريم، به نتايج يكساني خواهيم رسيد99 و 1 بگذاريم و چه 2 و 1

دهد مدل  دهد تا ترتيب تخصيص را به نحوي كه در سيستم واقعي رخ مي  به كاربر اجازه ميهاي نياز اولويت
براي مثال ممكن است يك كشاورز در پايين دست از حقابه سنتي برخوردار باشد، حتي اگر نقطه نياز . كند

ز حقابه كشاورز را ديگري در بالادست وجود داشته باشد كه اگر آب مورد نياز خود را بردارد، تنها كمي آب ا
دهد كه اولويت اين حقابه را بالاتر از نياز بالادست  هاي نياز به كاربر اين امكان را مي تعيين اولويت. تأمين كند
هاي مختلف متغير باشند، موضوع  هاي نياز ممكن است در طول زمان و يا در سناريو اولويت. قرار دهد
توانيد اولويت  شما همچنين مي. شود آموز به آن پرداخته ميهاي بعدي اين خود تري كه در قسمت پيشرفته

  . تغيير دهيدDemand Priority  و با انتخاب گزينهPriorityنياز را در نماي دادها و در قسمت 

  نتايج را مقايسه كنيد .2
 Changing“نياز تأمين نشده را براي نقطه نياز كشاورزي در سناريوي مرجع و سناريوي 

Demand Priorities”بايد نموداري مشابه ذيل را مشاهده كنيد.  نشان دهيد.  

  
  

دليل . شود ، زياد مي2نشده براي نقطه نياز كشاورزي با افزايش اولويت آن به  توجه كنيد كه نياز تأمين
به عنوان شاهدي ديگر بر اين موضوع . باشد  در هنگام تأمين نيازها ميBig Cityاين امر، اولويت 
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ها در   و نياز كشاورزي در طول تمام سالBig Cityداري از درصد تأمين ماهانه نياز براي توانيد نمو مي
  .سناريوي مرجع ترسيم كنيد

  
  

 ايجاد ”Changing Demand Priorities“حال نتايج را با نمودار مشابهي كه براي سناريوي 
  .شده است مقايسه كنيد
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 و هم نقطه مصرف كشاورزي Big Cityاخر تابستان، هم دقت كنيد كه در سناريوي مرجع، در بهار و او
. شوند زيرا هر دو از اولويت يكساني براي استفاده از جريان رودخانه برخوردارند به صورت كامل تأمين نمي

در سناريوي تغيير (شود   اولويت بيشتري براي تأمين داده ميBig Cityها به  اما وقتي در تأمين نياز
گاهي اوقات درصد تأمين براي نياز كشاورزي . يابد افزايش مي% 100درصد تأمين به ) هاي نياز اولويت

علت اين امر، عدم وجود نياز كشاورزي در اين مواقع . نيست% 100است ولي براي نياز شهري % 100
توجه كنيد كه درصد تأمين نياز روستايي همواره ). در ماههاي زمستان اين امر مشاهده شده بود(است 

هاي برگشتي از نقاط نياز شهري و كشاورزي آب مورد نياز نقطه روستايي  بوده است زيرا آب% 100بر برا
  .سازند را فراهم مي
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  :نكته
 در يك ساعت، ابزارهاي اساسي و WEAP(هاي قبلي را مطالعه كرده باشيد  قسمت، شما بايد قسمتبراي اين 
 و ساخت Expression Builderها، فرضيات كليدي،  ساختار داده (WEAPيا آگاهي مناسبي از ) سناريوها
، نسخه Revert to Versionبراي شروع اين قسمت به منوي اصلي برويد و از گزينه . داشته باشيد) سناريوها

  . را انتخاب كنيد”Starting Point for all modules after ‘Scenarios’ module“تحت عنوان 

  هاي تأمين تغيير اولويت
  . يك خط انتقال براي استفاده مجدد از آب ايجاد كنيد .1

اين . وديك خط انتقال آب رسم كنيد كه از نقطه نياز شهري شروع شده و به نقطه نياز كشاورزي ختم ش
اولويت تأمين اين خط . يك مدل مفهومي استفاده مجدد از فاضلاب شهري براي مقاصد كشاورزي است

  . قرار دهيد2انتقال را برابر 

 

Supply Preference  2 

  

 

خانه را براي تصفيه فاضلاب شهري قبل از رسيدن  توان يك تصفيه اگر مسئله كيفيت آب مورد نظر باشد، مي
توان تغييرات كيفي آب را قبل و بعد  خانه در شماتيك مي با داشتن تصفيه.  كشاورزي اضافه كردبه نقاط نياز

 .از تصفيه مشاهده كرد
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  .نتايج تغيير اولويت تأمين را مشاهده كنيد .2
كنند را تغيير دهيد و نتايج درصد تأمين  هاي تأمين دو خط انتقالي كه نياز كشاورزي را تأمين مي اولويت
هاي تأمين، يا بر روي خط انتقال در نماي شماتيك كليك كنيد  براي تغيير اولويت.  مشاهده كنيدنياز را

  .ها رفته و بر روي خط انتقال مربوطه در مسير زير كليك كنيد يا به نماي داده

 Supply and Resources\Linking Demands and Supply\Agriculture   

  
  

  :هاي زير را امتحان كنيد تركيب
   از نقطه نياز شهري2 از رودخانه، 1: اولويت تأمين
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  از نقطه نياز شهري1 از رودخانه، 2: اولويت تأمين

  
  

  از نقطه نياز شهري1 از رودخانه، 1: اولويت تأمين

 
  

 .كند دانيد چرا با تفاوت اولويت تأمين، درصد تأمين نيازها تغيير مي آيا مي
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گزينه .  انتخاب كرد”Schematic\Change the Priority View“ از منوي توان هاي تأمين را مي اولويت
“View Allocation Order”ها را كه   ترتيب واقعي اولويتWEAP به ترتيب محاسبات خود را بر آن مبنا 

  .هاي نياز است هاي تأمين و هم اولويت اين ترتيب، تابعي هم از اولويت. دهد، نشان خواهد داد انجام مي
  .هاي نياز با سناريوهاي مختلف مشاهده كرد توان اثر تغيير اولويت تأمين را همانند اولويت  كنيد كه ميتوجه

  

  به مدل اصلي بازگرديد .3
گزينه .  انجام دهيدArea در منوي ”Revert to Version“اين كار را با استفاده از گزينه 

“Starting Point for all modules after Scenarios module” را همانند ابتداي 
  .تمرين انتخاب كنيد

  سازي مخازن مدل
  . و اطلاعات مربوطه را وارد كنيدكردهيك مخزن ايجاد  .1

 ”Reservoir Added“ابتدا يك سناريوي جديد از سناريوي مرجع استخراج كرده و نام آن را 
 Main“ آن را  اضافه كرده و نامBig Cityسپس يك مخزن بر روي رودخانه در بالادست . بگذاريد

River Reservoir”در محلي كه در مورد فعال بودن مخزن در سال .  بگذاريدCurrent 
Accountsاز شما پرسيده شده، علامت تيك را برداريد .  

 )فرض پيش( باقي بماند 99بگذاريد اولويت نياز اين مخزن برابر 
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متغير             . اب كنيد را انتخ”Edit Data“بر روي مخزن كليك راست كرده و گزينه 

“Storage Capacity”مطمئن شويد كه سناريوي (ها شويد   را انتخاب كرده تا وارد نماي داده
“Reservoir Added”ها هستيد، قبل از تغيير هر  هنگامي كه در نماي داده. ايد  را انتخاب كرده
 را به عنوان سال شروع براي 2002سال .  كليك كنيد”Startup Year“پارامتري ابتدا بايد بر روي 

  .اين مخزن انتخاب كنيد

  
  . كليك كرده و پارامترهاي زير را تغيير دهيد”Physical“بر روي گزينه 

Storage Capacity  70 M m3 
Note that the Scale is set to "Million" 
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در خودآموز مخازن و توليد انرژي برداري از مخازن و توليد برقابي در قسمت  اطلاعات بيشتر در خصوص بهره
WEAPآمده است . 

  . و نتايج را ارزيابي كنيدردهمدل را اجرا ك .2
 ”Reservoir Added“درصد تأمين نياز را براي نياز كشاورزي در سناريوي مرجع و سناريوي 

  .مقايسه كنيد

 افته است؟چرا درصد تأمين نياز كشاورزي با اضافه كردن مخزن افزايش ي:  درصد تأمين نياز -

  
آيا راه حل ساختن مخزن يك راه پايدار است؟ از منوي انتخاب متغيرهاي : حجم ذخيره مخزن -

 Supply and را از شاخه Reservoir Storage Volumeاصلي، 
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Resources\Reservoirهمچنين گزينه .   انتخاب كنيد“All Years” را از منوي پايين 
  .پنجره انتخاب كنيد
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چگونه احداث مخزن بر روي رودخانه، در مقايسه با سناريوي مرجع، جريان : ن در رودخانهجريا -
 Supply andدهد؟ در قسمت نتايج از شاخه  را در پايين دست تغيير مي

Resources\River گزينه Streamflow را انتخاب كنيد و گزينه “Monthly 
Average”را از گزينه 2002سال .  را تيك بزنيد Selected Years در منوي پايين پنجره 

  .  را انتخاب كنيد2انتخاب كنيد و براي مقايسه بازه پايين نقطه برداشت 

  

 
دكمه مربوطه در نوار عمودي سمت راست (شايد بخواهيد محورهاي خود را به صورت لگاريتمي ببينيد 

ايين دست مخزن را مشاهده تا به شكل بهتري تفاوت ميان جريان در بالادست و پ) نمودار قرار دارد
  .كنيد
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چرا جريان در دو سناريو در اين .  را براي مقايسه انتخاب كنيد11حال بازه پايين نقطه بازگشت

 قسمت رودخانه شباهت بيشتري به هم دارد؟

 

                                                 
1  Return Flow Node 1 

 

جه آن تأمين نيازها در دوران هاي پرآبي شده و نتي ايجاد يك مخزن بزرگ باعث ذخيره آب مازاد در دوره
اي كه اين كار خواهد داشت، معمولاً اثرات زيادي است كه بر رژيم هيدرولوژيكي  گرچه هزينه. آبي است كم

هاي برگشتي از نقطه نياز شهري و كشاورزي باعث اضافه شدن جريان در  آب. گذارد پايين دست مخزن مي
برداري از مخزن و تعريف حداقل نياز براي پايين دست را  هرهمتغيرهاي ب. هاي بهار و زمستان شده است ماه
 .توان براي تخفيف اثرات مخزن در پايين دست بكار برد مي



WEAP      101 خودآموز

  

  اضافه كردن حداقل جريان
  يك جريان حداقل تعريف كنيد .1

اين .  بگذاريد”Flow Requirement Added“يك سناريوي جديد ديگر بسازيد و نام آن را 
درخت سناريوها بايد مشابه .  استخراج شده باشد”Reservoir Added“ريوي سناريو بايد از سنا

 :شكل زير بشود

  
يك جريان حداقل را در شماتيك و در پايين دست محل برداشت آب براي نياز شهري و در بالادست گره 

 .بگذاريد) 1(فرض  اولويت را برابر مقدار پيش. برداشت آب كشاورزي قرار دهيد

Demand Priority    1 ( فرض پيش ) 
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 را انتخاب Supply and Resources\Riverبر روي نقطه حداقل جريان كليك راست كرده و 
 را ”Reservoir Added“قبل از اين كار مطمئن شويد كه سناريوي (مقدار زيرا را وارد كنيد . كنيد

  .)انتخاب كرده ايد

Minimal Flow Requirement 5 CMS 

  
  

   و نتايج را ارزيابي كنيدمدل را اجرا كنيد .2
 .به نتايج نگاه كرده و در مورد سوال زير فكر كنيد

 چگونه اضافه كردن حداقل جريان، آبدهي رودخانه را در پايين اين گره تغيير داده است؟ -

 و ”Reservoir Added“جريان را در پايين نقطه حداقل جريان براي سناريوي مرجع و سناريوي 
“Flow Requirement Added” بايد نموداري مشابه . مقايسه كنيد) 2002( براي يك سال

  .شكل زير را ببينيد
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 درصد تأمين حداقل جريان چيست؟ -

 در ”Instream Flow Requirement Coverage“توانيد با انتخاب گزينه  اين ميزان را مي
تمي خارج كنيد و نمايش نمودار را از حالت لگاري. ( در نماي نتايج مشاهده كنيدDemandقسمت 

  . را انتخاب كنيد”Flow Requirement Added“تنها سناريوي 

  
 

 .چرا درصد تأمين نياز شهري در اين حالت تغيير كرده است -

 را از منوي متغيرهاي اصلي براي نقطه نياز شهري انتخاب كنيد و Demand Coverage“گزينه 
 را از ”Flow Requirement Added“ و ”Reservoir Added“سه سناريوي مرجع، 

  .منوي سمت راست نمودار برگزينيد
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با اين فرض كه حداقل جريان داراي اهميت بيشتري از نياز شهري است، چه تغييري در  -
 .مدل بايد ايجاد كرد تا از تأمين حداقل جريان مطمئن شد

 

ازي اول تأمين خواهد كند كه چه ني مقدار نسبي اولويت نياز شهري، كشاورزي و حداقل جريان مشخص مي
شود، عدد اولويت نياز شهري را بالاتر  براي اطمينان از اينكه ابتدا نياز مربوط به حداقل جريان تأمين مي. شد

 .از حداقل جريان قرار دهيد، زيرا اين نقطه در بالادست حداقل جريان قرار دارد

  

  مدل كردن منابع آب زيرزميني
  يك منبع آب زيرزميني ايجاد كنيد .1

 بگذاريد و گزينه ”Big City Groundwater“يك گره زيرزميني ايجاد كرده و نام آن را 
Active in Current Accountsرا تيك بزنيد  .  
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ها در  مطمئن شويد كه در هنگام وارد كردن داده(براي اين گره زيرزميني مشخصات زير را وارد كنيد 

Current Accountsاگر گزينه - هستيد Initial Storage را نبينيد در Current 
Accountsنيستيد (  

Storage Capacity نامحدود ( فرض  حالت پيش-كار هيچ عددي ننويسيد براي اين ) 
Initial Storage 100M m3 
Natural Recharge ( هاي ماهانه استفاده كنيد از ابزار موجود در مدل براي وارد كردن داده )  
 - Nov. to Feb. 0M m3/month 
 - Mar. to Oct.  10M m3/month 
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  .گره آب زيرزميني را به نياز شهري وصل كنيد .2
از يك خط انتقال براي ارتباط ميان گره زيرزميني و گره نياز شهري استفاده كنيد و اولويت تأمين را 

 . قرار دهيد2برابر 

 .مدل شما بايد به شكل زير درآمده باشد

  
  

  .و نقطه نياز شهري را تغيير دهيدمشخصات خط انتقال بين رودخانه  .3
مطمئن شويد كه در (و نياز شهري را تغيير دهيد ) 1نقطه برداشت (مشخصات خط انتقال ميان رودخانه 

Current Accountsهستيد .(  

Supply Preference  1 (default) 
Maximum Flow Volume 6 m3/sec 
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  مدل را اجرا كرده و نتايج را ارزيابي كنيد .4
  :تايج زير نگاه كرده و در مورد اين سوال فكر كنيدبه ن

 آيا برداشت از منابع آب زيرزميني براي تأمين نيازها در اين شرايط پايدار است؟ -

 Supply and را از منوي مربوط به ”Groundwater Storage“براي ديدن اين نتايج، گزينه 
Resources\Groundwaterانتخاب كنيد .  

  

 

مثلاً به علت (ر ميزان جريان و حداكثر درصد نياز براي اعمال محدوديت در ظرفيت منابع پارامترهاي حداكث
 .روند بكار مي) محدوديتهاي تجهيزات
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چگونه استفاده نسبي نياز شهري از آب زيرزميني و رودخانه در محاسبات در نظر گرفته  -

  شود؟ مي
 را از منوي ”Supply Delivered“ا گزينه به منظور مشاهده گرافيكي نتايج براي نياز شهري، ابتد

 All“سپس گزينه .  انتخاب كنيدDemandمتغيرهاي اصلي در نماي نتايج و در قسمت 
Sources”سپس نياز شهري را از .  را در منوي سمت راست و بالاي راهنماي نمودار انتخاب كنيد

گزينه . انتخاب كنيد) صليدر زير منوي متغيرهاي ا( منوي واقع در قسمت بالا و وسط نمودار 
“Annual Totalرا تيك بزنيد .  
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توان تغذيه آب زيرزميني و اندركنش آن با بارش و آب سطحي  به جاي وارد كردن اطلاعات به اين صورت، مي
  .برويدبراي جزئيات بيشتر به قسمت مدلسازي هيدرولوژيكي . را مدل كرد

 مدل كرد كه مشخصات آن از طريق منحني توليد ”Other Supply“توان با استفاده از  ساير منابع را مي
  .اي بكار برد كن يا انتقال بين حوضه شيرين توان براي شبيه سازي آب اين منابع را مي. شود ماهانه داده مي
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  :نكته
 در يك ساعت، ابزارهاي اساسي و WEAP(هاي قبلي را مطالعه كرده باشيد  براي اين قسمت، شما بايد قسمت

 و ساخت Expression Builderها، فرضيات كليدي،  ساختار داده (WEAPيا آگاهي مناسبي از ) سناريوها
، نسخه Revert to Versionاي شروع اين قسمت به منوي اصلي برويد و از گزينه بر. داشته باشيد) سناريوها

  . را انتخاب كنيد”Starting Point for all modules after ‘Scenarios’ module“تحت عنوان 

  ها تبادل داده
  . ارسال كنيدExcelاطلاعات را به  .1

 Excel به محيط ”Export to Excel“ و ”Edit“ها و انتخاب  كل مدل را با رفتن به نماي داده
  .ارسال كنيد

هاي  در اين مثال داده ( ”Current Accounts“ها و تمام متغيرها را فقط براي  تمام شاخه
ها در حالت  تمام گزينه. به يك فايل جديد ارسال كنيد) مربوط به سناريوها را ارسال نكنيد

  . فرض باشد پيش
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شود كه شامل تمام متغيرهايي است كه در   جديد ميExcelايجاد يك فايل اجراي اين دستورالعمل باعث 
هاي بزرگ اين امكان را  در مدل. باشد ها مي توان تغيير داد و ساختار آن همانند ساختار داده ها مي نماي داده

  . داريد كه يك شاخه و يا يك متغير خاص را نيز ارسال كنيد

  .تفاده كنيد اسExcel در auto filterاز امكان  .2
ايد با استفاده از امكان فيلتر كردن، تنها متغير   كه در گام قبلي ايجاد كردهExcelدر صفحه گسترده 

Consumptionشايد براي مشاهده مقادير مربوطه مجبور شويد با .  را انتخاب كنيدscroll كردن به 
 .هاي سمت راست برويد ستون

 را در ”Consumption“فاده كرده و متغير  است”variable“از فلش سمت راست سرتيتر 
  .منوي بازشده انتخاب كنيد
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Auto filterهاي كه مورد نظر نيست را پنهان  كند و تنها رديف ها را تغيير نداده و پاك نمي  كردن داده
  .توان استفاده كرد از فيلترهاي چندگانه نيز مي. كند مي

  اطلاعات را اصلاح كنيد .3
هاي قبلي ايجاد شده است، تغييرات زير را در ستون زردرنگ ايجاد   كه در گامExcelدر صفحه گسترده 

كند تا بتوان به صورت همزمان، مقادير متغيرها و نقاط نياز را  پنهان كردن چند ستون كمك مي(كنيد 
  .)مشاهده كرد

Big City Consumption 5% (  ( بود15عدد اوليه 
Agriculture Consumption 5% (  ( بود90ليه عدد او

 

 

  . دهنده مقادير واقعي نيست و تنها به عنوان مثال آورده شده است مقادير وارد شده نشان
كنيد، يك راه سريع براي وارد كردن تعداد زيادي داده، استفاده از  هنگامي كه يك مدل بزرگ درست مي

گرچه براي اين كار لازم است . است Excelهاي جستجوي  امكانات ارسال و دريافت داده با استفاده از قابليت
  )ها، اسامي ساختار داده(كاربر مدل خود را به شكل مناسبي ايجاد كرده باشد 

  . دريافت كنيدExcelاطلاعات را از  .4
  . دريافت كنيدExcelاطلاعات اصلاح شده را دوباره از 

رل كنت.  را انتخاب كنيد”…Import from Excel“ گزينه ”Edit“ از منوي WEAPدر 
  . در مدل شما تغيير يافته استConsumptionكنيد كه مقدار داده 
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WEAP هميشه از آن فايلي از Excelكند كه آخرين بار بر روي آن تغييرات صورت   اطلاعات را دريافت مي
  مورد نظر شما قبل از ارسالExcel باز باشد، بايد مطمئن شويد كه فايل Excelاگر چندين فايل . گرفته است
  . انتخاب شده باشدWEAPاطلاعات به 

هايي كه با استفاده از  شود، حتي آن رديف ها خوانده مي  تمام رديفExcelها از  هنگام دريافت مجدد داده
auto filteringاند ، پنهان شده.  

  
  هاي زماني وارد كردن سري

  . ايجاد كنيد1گيري جريان يك گره اندازه .1
  .ل اضافه كنيدگيري جريان به مد يك گره اندازه

دست نقطه برگشت آب  گيري جريان را در پايين دست نقطه نياز شهري و در پايين گره اندازه
 .شهري و كشاورزي وارد كنيد

                                                 
1 Streamflow Gauge 
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  .ها را از يك فايل متني وارد كنيد داده .2
 داراي دوره  كهcomma-separatedاطلاعات مربوط به جريان را از يك فايل متني داراي فرمت 

براي وارد كردن فايل، از تابع .  است وارد كنيد2003گيري جريان تا سال  ساله از اندازه 100اماري 
“ReadFromFile” در شاخه “Supply and Resources\River\Streamflow 

Gauges”گيري جريان استفاده كنيد هاي مربوط به گره اندازه ها و در قسمت داده  در نماي داده.  

خواند،   مي”Additional Files“ نظر را از پوشه موجود در مدل با نام تابع زير را كه فايل مورد
  . تايپ كنيد

”ReadFromFile(Additional Files\River_Flow.csv)” 
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توان براي هر متغيري كه نياز به وارد كردن سري زماني به صورت ماهانه يا   را ميReadFromFileتابع 
  . آب زيرزميني و غيره بكار بردسالانه دارد، از قبيل آبدهي،تغذيه

WEAPهاي  اگر سال. كند ها استفاده مي  به طور خودكار سال و ماه مورد نظر را پيدا كرده و تنها از اين داده
  .خواند هاي مربوطه را مي  به طور خودكار دادهWEAPمدلسازي را تغيير دهيد، 

 help در ”Read from File“ توانيد در عنوان  ميها را  اطلاعات بيشتر در مورد اين تابع و فرمت فايل داده
  .برنامه بخوانيد

  .جريان واقعي و مدل شده را مقايسه كنيد .3
 WEAPسازي شده در  شبيههاي تاريخي جريان را با جريان  نتايج را مجدداً محاسبه كرده و داده

 انتخاب شاخه زير در  در نماي نتايج وChartاين كار را با كليك كردن بر روي قسمت . مقايسه كنيد
  :منوي متغيرهاي اصلي انجام دهيد

Supply and Resources\River\Streamflow Relative to Gauge (Absolute).   

 

 

WEAPبه . كند ترين گره بالادست مقايسه مي گيري جريان را با نزديك  شده در گره اندازه  جريان مشاهده
مقايسه . گيرد مورد مقايسه قرار مي) جريان برگشتي كشاورزي (2جا گره آب برگشتي  عنوان مثال در اين

تواند ارزيابي مناسبي از نزديكي مدل  هايي است كه كاربر مي سازي شده يكي از روش جريان واقعي و شبيه
  .خود به واقعيت را انجام دهد

، 2000هاي  سال در منوي بالاي راهنماي نمودار و انتخاب ”Selected Years“با استفاده از گزينه 
 به 2003ها از سال   است و فايل دادهCurrent Accounts 2000سال  ( 2003 و 2002، 2001

، نتايج به طور خودكار براي ”Selected Years“هنگام استفاده از . باشد اي نمي بعد شامل هيچ داده
  .شما بايد در مدل خود نمودار زير را ببينيد. شود مي سناريوي مرجع نشان داده
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بيشتر از جريان ) Current Accounts) 2000سازي شده در سال  دقت كنيد كه جريان شبيه

  .هاي بعدي اين روند معكوس شده است مشاهده شده است، ولي در سال

  كار كردن با نتايج
  .يك نمودار دلخواه ايجاد كنيد .1

سازي  سنجي و جريان شبيه دهنده جريان واقعي در ايستگاه آب نموداري از جريان ايجاد كنيد كه نشان
 را از منوي ”Streamflow“ابتدا . باشد) 2، نقطه برگشت جريان  در اين مثال(شده در گره بالادست 

بعد از مشاهده نمودار مربوط به شاخه                              . متغيرهاي اصلي انتخاب كنيد
Supply and Resources\River\Streamflowفاده از گزينه                ، با است

“Select Nodes and Reaches”  ،از منوي بالاي راهنماي نمودار  “Streamgauge” و 
“Below Return Flow Node 2”2003 و 2002، 2001، 2000هاي  نهايتاً سال.  را تيك بزنيد 

  .را براي نمايش نمودار با استفاده از منوي پايين پنجره انتخاب كنيد

 Save Chart as“ودار را به عنوان يكي از نمودارهاي دلخواه خود با استفاده از امكان اين نم
Favorite” در منوي “Favorite”انتخاب كنيد .  
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توانيد  همچنين مي. از اينجا به بعد، نمودار در ليست نمودارهاي دلخواه شما در نماي نتايج ظاهر خواهد شد
 ارسال كنيد، فرمت و نحوه نمايش نمودارها و ارقام را تغيير دهيد، clipboard يا Excelها را به  داده

اين كارها را .  را به صورت گروهي ببينيد هاي داراي مقادير كم محاسبات آماري ساده را انجام داده، سري
  .توانيد با نوار عمودي كه در سمت راست نمودار قرار دارد انجام دهيد مي

  

  .  ايجاد كنيدOverviewيك  .2
  .دهنده جريان، آبدهي ورودي و خروجي به محدوده باشد  ايجاد كنيد كه نشانOverviewيك 

، ”Manage Overviews ، “Inflows to Area و در قسمت ”Overview“از نماي 
“Outflows to Area”و نمودار دلخواهي كه در گام قبلي ايجاد كرديد را انتخاب كنيد .  
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Overviewا هر تركيب دلخواه ايجاد كرد، ولي قبل از آن بايد نمودارها در نماي نتايج ايجاد توان ب  ها را مي
 ارسال Excelتوان مشاهده كرده و به  هاي مربوط به اين نمودارها را به شكل جدول نيز مي داده. شده باشند

  . كرد

  .از نقشه پويا استفاده كنيد .3
در نماي نتايج، گزينه . ج به صورت زماني استهاي پوياي نتايج، راهي سريع براي مرور نتاي نقشه

“Map” را انتخاب كرده و از اسلايدر مربوط به زمان در قسمت پايين صفحه براي مشاهده تغييرات 
  .پارامترها در طول زمان استفاده كنيد

  . انجام دهيدMain Riverاين كار را با انتخاب جريان در رودخانه 

  
شود كه  لايدر، خطي بر روي نمودار كوچك بالاي آن ظاهر ميتوجه كنيد كه با حركت دادن اس

در . باشد مي)  انتخاب شده است2004در اين مثال جمع كل سال (دهنده داده انتخاب شده  نشان



WEAP      121 خودآموز

ها  شود و مقادير عددي براي هر كدام از بازه ها بزرگ و كوچك مي شماتيك عرض رودخانه با تغييرات داده
  .شود نمايش داده مي

  

  .  ارسال كنيدExcelيج را به نتا .4
شود كه شامل نتايج به  صفحه جديدي باز مي.  ارسال كردExcelتوان از نماي نتايج به  تمام نتايج را مي

  .باشد  ميWEAPصورت جدول و همانند ساختار 

 در ”Favorite“نمودار دلخواهي را كه در چند گام پيش ايجاد كرده بوديد را با انتخاب از منوي 
 و كليك كردن بر روي Tableهاي مربوط به آن را با انتخاب گزينه  داده. نتايج بياوريدنماي 

   ارسال كنيدExcel در سمت راست صفحه به )(آيكون مربوطه 

  محاسبات آماري را انجام دهيد .5
روي تنها كافي است بر . توانيد محاسبات آماري را مشاهده كنيد براي هر جدول در نماي نتايج مي

Table  كليك كرده و سپس بر روي آيكون“Stat”در نوار عمودي سمت راست نمودار كليك كنيد .  
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  بندي فرمت
  . را تغيير دهيد1زمينه ظاهر يك لايه وكتور در پيش .1

 در پنجره پايين قسمت ”Cities“ را با كليك راست بر روي لايه Big Cityدر نماي شماتيك، رنگ 
  . تغيير دهيد”Edit“و انتخاب )  زيرمانند مثال(انتخاب اجزاي شماتيك 

 .زمينه را به نارنجي تغيير دهيد رنگ پيش

  

 

                                                 
1 Background 
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اين كار با كليك راست بر روي يك لايه . هاي مختلف را نسبت به يكديگر بالا و پايين ببريد توانيد لايه مي
  .پذير است  امكان"Move Down" يا "Move Up"و انتخاب 
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 ”Add Vector Layer“ از كليك بر روي گزينه vectorزمينه به شكل   لايه پيشبراي اضافه كردن يك
توان با  اين فرمت را مي. خواند  ميSHAPEFILE را به فرمت vector اطلاعات WEAP. شود استفاده مي

  . ايجاد كردGISافزارهاي  اكثر نرم
بر ) raster و چه به فرمت vectorچه به فرمت  ((georeferenced)مبنا -مقدار زيادي از اطلاعات زمين

هايي از جمله  سايت وب. باشد روي اينترنت موجود است و گاهي رايگان مي
com.geographynetwork.www يا com.terraserver.www جستجو هستند نقاط شروع خوبي براي .

 GISنياز به پردازش در  WEAPشدن در  بعضي از اطلاعات دانلود شده ممكن است قبل از قابل استفاده
 .ها وجود دارد داشته باشند، بخصوص در مواردي كه نياز به تطابق سيستم مختصاتي آن

  . بگذاريد1 عنوانvectorبراي لايه  .2
 كليك راست كنيد، ”Rivers Polygons“وي لايه  بر ر. ها عنوان بگذاريد توانيد براي لايه مي

“Edit” و سپس “Label”توانيد اندازه عنوان را در اين قسمت تنظيم كنيد مي.  را انتخاب كنيد. 

  
هاي موجود در نماي شماتيك را با برداشتن تيك سمت چپ نام لايه، پنهان  توانيد لايه همچنين مي

  .كنيد

  . اضافه كنيدrasterيك لايه  .3
مانند مثال (ها   را با كليك راست در پنجره لايهBig Cityزمينه منطقه  نماي شماتيك، نقشه پيشدر 
  . اضافه كنيد”Add Raster Layer“و انتخاب ) زير

                                                 
1 Label 



WEAP      125 خودآموز

 مثلاً (WEAP در داخل پوشه ”Maps\Tutorial_“ را كه در پوشه ”Map.jpg“فايل 
C:\Program Files\WEAP21\_Maps\Tutorial ( براي . نتخاب كنيدقرار دارد ا

  .ها به اين نام نشان داده شود اين لايه نامي انتخاب كنيد تا در پنجره لايه
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 .مدل شما بايد به شكل زير به نظر برسد

 
 

 

WEAP از يك فايل جهاني براي قرار دادن فايل rasterها مختصات يكي از  اين فايل. كند  شما استفاده مي
هاي  توان با كمك بسياري از برنامه ها را مي آن. كنند و اندازه سلول را تعريف مي rasterهاي فايل  گوشه

  . ايجاد كردAutoCAD MAP يا ArcView از جمله GISاستاندارد 
 كه به انتهاي پسوند فايل اضافه شده و نيز در wفايل جهاني بايد داراي نامي مشابه فايل رستر با يك حرف 

  .شود  ناميده مي”map.jgw“فايل جهاني براي فايلي كه در بالا به آن اشاره شد براي مثال، . يك پوشه باشد
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  عناوين را جابجا كنيد .4
  .ها تكميل كنيد ها و جابجا كردن عنوان ها و عنوان بندي محدوده خود را با تغيير اندازه و فونت گره فرمت

 Set WEAP Node“ و  ”Set WEAP Node Size“ دو گزينه Schematicدر منوي 
Label Size”ها استفاده كرد ها و عنوان توان براي تغيير اندازه گره ها مي   وجود دارد كه از آن .

براي هر كدام از اين كارها، يك پنجره داراي اسلايدر براي افزايش يا كاهش اندازه اجزا ظاهر 
  .خواهد شد
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 Move“يك راست كرده و با انتخاب خواهيد كل بر روي هر كدام از اجزاي شماتيك كليك راست كه مي
Label”عنوان آن را جابجا كنيد .  

  
  

 

خواهيد براي يكي از اجزا، عنوان نشان داده شود، بر روي آن كليك راست كرده و با انتخاب  اگر نمي
“General Info”متن مربوط به عنوان را پاك كنيد .  

 Copy Schematic to“ها با انتخاب  ها و ارائه شهاي بعدي در گزار توانيد نقشه خود را براي استفاده مي

Clipboard…”  از منوي Schematicنشده نشان  اندازه فايل در پنجره مربوطه در فرمت فشرده. ، كپي كنيد
  . داريد فرض نگه تر اين است كه سطح جزئيات را در حالت پيش معمولاً مطمئن. شود داده مي
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  :نكته
 در يك ساعت، ابزارهاي اساسي و WEAP(هاي قبلي را مطالعه كرده باشيد  براي اين قسمت، شما بايد قسمت

 و ساخت Expression Builderها، فرضيات كليدي،  ساختار داده (WEAPيا آگاهي مناسبي از ) سناريوها
، نسخه Revert to Versionبه منوي اصلي برويد و از گزينه براي شروع اين قسمت . داشته باشيد) سناريوها

  . را انتخاب كنيد”Starting Point for all modules after ‘Scenarios’ module“تحت عنوان 

  مدل كردن مخازن
  يك مخزن ايجاد كنيد .1

  . يك مخزن بر روي درياچه بالادست نقطه نياز شهري ايجاد كنيد

  . بگذاريد”Big City Reservoir“نام آن را 

Demand Priority 99 ( فرض پيش ) 

 

دهد كه مخزن تنها زماني پر خواهد شد كه تمام   براي مخزن اين اطمينان را مي99وارد كردن اولويت نياز 
 .نيازهاي ديگر، از جمله نيازهاي پايين دست تأمين شده باشد

  
  مشخصات هندسي مخزن را وارد كنيد .2
اطلاعات زير را در قسمت . هاي مربوط به آن را ويرايش كنيد  تا داده مخزن كليك راست كردهبر روي

“Physical” مطمئن شويد كه در ( وارد كنيدCurrent Accountsهستيد  (.  

Storage Capacity  70 M m3 
Initial Storage  25 M m3 
Volume Elevation Curve 
 Volume Elevation 
 M m3  m 
 0.0  190 
 30.0  210 
 70.0  216 
Net Evaporation  25 mm/month. 
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سازي سطح در محاسبات تبخير و هم براي محاسبه هد در توليد برقابي  حجم هم براي مدل-منحني ارتفاع
 .شود اي در تبديل حجم و ارتفاع به سطح در نظر گرفته مي يك شكل استوانه. رود بكار مي

. تواند عددي مثبت يا منفي باشد بنابراين مي. رود ير بكار ميتبخير خالص براي در نظر گرفتن بارش و تبخ
 . انجام داد”Monthly Time Series Wizard“توان با استفاده از  تغييرات ماهانه را مي
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  .برداري از مخزن را وارد كنيد هاي بهره ه داد .3
  . وارد كنيد”Operation“هاي زير را با انتخاب گزينه  داده

Top of Conservation 60 
Top of Buffer  40 
Top of Inactive  5 
Buffer Coefficient  1.0 

  
  

 

همانطور كه در شكل نشان داده شده  
 اين امكان را فراهم WEAPاست، 

برداري از مخزن را  كرده است تا بهره
از طريق تعريف چندين محدوده با 

هر كدام . جزئيات بيشتري مدل كرد
يود ها داراي ق از اين محدوده

اطلاعات . برداري متفاوتي هستند بهره
توان با كليك كردن بر  بيشتر را مي

  . مشاهده كردHelpروي دكمه 

  اثر ضريب بافر را ياد بگيريد .4
نام اين سناريو را          . يك سناريو جديد ايجاد كنيد كه از سناريو مرجع استخراج شده باشد

“Buffer Coefficient Changes”مطمئن شويد كه در (ها بازگرديد   نماي دادهبه.  بگذاريد
 كليك كنيد تا مدل Resultsبر روي .  تغيير دهيد0.1و ضريب بافر را به ) سناريوي جديد هستيد

  .جديد اجرا شود
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حجم مخزن را در نماي نتايج با بين دو سناريوي مرجع و سناريوي تغيير ضريب بافر، نتايج مربوط به 
 Supply and“ در شاخه ”Reservoir Storage Volume“انتخاب 

Resources\Reservoirs”گزينه .  از منوي متغيرهاي اصلي ببينيد“All Years” را از منوي 
سناريوهاي .  را در بالاي نمودار تيك بزنيد”Monthly Average“پايين نمودار انتخاب كرده و 

 ”Big City Reservoir“. اب كنيدمرجع و تغيير ضريب بافر را از منوي بالاي راهنماي نمودار انتخ
  .را از منوي بالا و وسط نمودار انتخاب كنيد

  
  

اين بار نيز سناريوي مرجع و . را نيز مقايسه كنيد) در شاخه نياز(نتايج مربوط به درصد تأمين نياز 
يازي  به عنوان نBig City. سناريوي تغيير ضريب بافر را از منوي بالاي راهنماي نمودار انتخاب كنيد

  .خواهيد نتايج را براي آن مقايسه كنيد، از منوي بالا و وسط نمودار قابل انتخاب است كه مي
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استفاده از ضريب بافر راهي براي تنظيم رهاسازي آب در هنگامي است كه آب مخزن در محدوده بافر قرار 
نياز پايين دست ). مشاهده كنيدهاي مخزن كشيده شده بود را  شكلي كه در گام قبلي در مورد محدوده(دارد 

 به اين معني 1بنابراين ضريب بافر . شود تا ميزان واقعي رهاسازي آب مشخص شود در ضريب بافر ضرب مي
به عبارت ديگر، محدوده بافر امتداد  (شود  است كه تمام آب مورد نياز براي نيازهاي پايين دست رها مي

به همين دليل است . شود ن معني است كه هيچ آبي رها نميضريب بافر صفر به اي). محدوده حفظ آب است
كه درصد تأمين نياز مشاهده شده در قسمت نتايج در سناريوي تغيير ضريب بافر كمتر از سناريوي مرجع 

 .است

  

  اضافه كردن محاسبات برقابي
  كند؟  توليد برق را مدل ميWEAPچگونه  .1

WEAPاز طريق مخازن : ندشكل مدل ك 3تواند توليد انرژي را به   ميonline مخازن ،offline و 
  هاي جرياني نيروگاه

  . مراجعه كنيدhelpبراي اطلاعات بيشتر در مورد هر كدام از اين موارد به 
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  . اضافه كنيدBig City Reservoirقابليت توليد برق را به مخزن  .2
ا در قسمت هاي زير ر داده. كنيم  را مدل ميonlineدر اين مثال يك نيروگاه مخزني 

“Hydropower” مربوط به مخزن در Current Accountsوارد كنيد .  

Min Turbine Flow  5 CMS 
Max Turbine Flow  80 CMS 
Tailwater Elevation  195m 
Plant Factor   100% 
Generating Efficiency 60% 

  
  

  

 

ند به عنوان  ك  چگونه توليد برق را مدل ميWEAPبراي اطلاعات بيشتر از اينكه 
“Hydropower Calculations” در قسمت helpمراجعه كنيد .  

 

  توليد انرژي برقابي را محاسبه كرده و نتايج را تحليل كنيد .3
  . در سناريوي مرجع نگاه كنيد2000مدل را اجرا كرده و به نتايج توليد انرژي در سال 

  .ي  و در مسير زير  مشاهده كنيدتوان از منوي متغيرهاي اصل نتايج را مي
“Supply and Resources/Reservoir/Hydropower” 
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 بسيار شبيه به هم June و Mayهاي  شويد كه چرا مقادير توليد انرژي بين ماه آيا متوجه مي
 بسيار بيشتر Juneكه جريان در رودخانه و آب رهاشده به پايين دست در ماه  بوده، در حالي

سرشاخه (  Big City Reservoirتأييد اين موضوع به نتايج جريان در بازه بالادست است؟ براي 
  .نگاه كنيد) رودخانه
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گام قبلي ( متر مكعب بر ثانيه محدوده شده است 80جرياني كه توسط توربين قابل تبديل به انرژي است به 
هاي مازاد بدون  گيرد، جريان  صورت ميJune، و در نتيجه با وجود اينكه تخليه بيشتري در )را مشاهده كنيد

كمي از ) Mayشروع ماه  (Aprilتراز آب مخزن در انتهاي ماه . شود عبور از توربين به پايين دست رها مي
براي تأييد اين موضوع به نتايج مربوط به تراز . (تر است پايين) Juneابتداي ماه  (Mayتراز آب در انتهاي ماه 
اگر اينگونه نبود، توليد انرژي ). اين اعداد نشان دهنده تراز آب در انتهاي هر ماه است -آب مخزن نگاه كنيد

براي )  روزMAY) 31اين اثر كمي به دليل تعداد روزهاي بيشتر در ماه . شد در اين دو ماه بايستي برابر مي
.  كمي بيشتر استJune شود، اما توليد انرژي در ، تعديل مي) روزJune) 30توليد انرژي در مقايسه با ماه 

  .توان به همين شكل مدل كرد مي  را off-lineتوليد برقابي مخازن محلي و 

  هاي جرياني سازي نيروگاه مدل
  ايجاد كنيديك نيروگاه جرياني  .1

ايد، يك المان   كه در تمرين قبلي ايجاد كردهBig City Reservoirبر روي رودخانه و در بالادست 
  . بگذاريد”Big City Run of River“نام آن را . دهيدنيروگاه جرياني قرار 

  
  

 ”Supply and Resources\River\Run of River Hydro“اطلاعات زير را در شاخه 
 .ها وارد كنيد درخت داده

Min Turbine Flow  5 CMS 
Max Turbine Flow  80 CMS 
Plant Factor   100% 
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Generating Efficiency 60% 
Fixed Head   19.5 m 

  

  
 

  .مدل را اجرا كرده و نتايج را مقايسه كنيد .2
 دهنده تفاوت ميان توليد برقابي براي نيروگاه جرياني و مخزن  مدل را اجرا كنيد و نموداري را كه نشان

 از منوي بالاي راهنماي نمودار انجام ”All Hydropower“اين كار را با انتخاب . است ايجاد كنيد
  .دهيد

  دو منحني متفاوت است؟چرا نتايج اين 
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اين امر به دليل .  استJune كمي بيشتر از Mayدر مقايسه با مخزن، توليد انرژي در نيروگاه جرياني در ماه 
توليد انرژي در نيروگاه جرياني تراز مخزن را به عنوان محدوديت ندارد، در .  استMayتعداد روزهاي بيشتر 

  . استJuneپرشدن است و در نتيجه توليد انرژي براي اين ماه كمتر از  هنوز در حال Mayحاليكه مخزن در 

  
 گذارد؟ در مقايسه با نيروگاه مخزني، چگونه نيروگاه جرياني بر جريان رودخانه تأثير مي

 را از منوي متغيرهاي اصلي انتخاب كرده و streamflowبراي مشاهده اين موضوع بر روي نمودار، 
“Selected Main River Nodes and Reaches” را از منوي بالاي راهنماي نمودار انتخاب 

  : هاي زير را تيك بزنيد بازه. كنيد

“Headflow”, “Big City Run of River”, “Below Big City Run of River”, 
“Big City Reservoir”, “Below Big City Reservoir”  



WEAP      140 خودآموز

  

  
  

 

آبي رها كند و نقش تعديل كننده را ايفا  خيره كرده و در هنگام كمهاي پرآبي ذ تواند آب را در دوره مخزن مي
گيرد كه در آن زمان در رودخانه  برداري از نيروگاه جرياني با همان جرياني صورت مي در مقابل، بهره. كند

 .گذارد بنابراين بر رژيم جريان تأثير نمي. وجود دارد
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  :نكته
 در يك ساعت، ابزارهاي اساسي و WEAP(هاي قبلي را مطالعه كرده باشيد  قسمت، شما بايد قسمتبراي اين 
 و ساخت Expression Builderها، فرضيات كليدي،  ساختار داده (WEAPيا آگاهي مناسبي از ) سناريوها
، نسخه Revert to Versionبراي شروع اين قسمت به منوي اصلي برويد و از گزينه . داشته باشيد) سناريوها

  . را انتخاب كنيد”Starting Point for all modules after ‘Scenarios’ module“تحت عنوان 

  مدلسازي كيفي
   WEAPسازي كيفي آب در  آگاهي از مدل .1

WEAPهاي پايدار از طريق  آلاينده. سازي كند هاي پايدار و هم غيرپايدار را شبيه تواند آلاينده   هم مي
  .اند هاي غيرپايدار پيشنهاد شده مدلهاي متعددي براي آلاينده. شود سازي مي ن جرمي مدلمعادله بيلا

 را Environment Overview  عنوان WEAPهاي  براي جزئيات بيشتر در خصوص قابليت
  .  برنامه مطالعه كنيدhelpدر قسمت 

  ها ايجاد كنيد اي از آلاينده مجموعه .2
 ”General“ از منوي Water Quality Constituentsتخاب نها را با ا اي از آلاينده مجموعه

 TSSانجام داده و ) كه در فهرست وجود دارد(در پنجره ظاهر شده، تغيير زير را براي دما . ايجاد كنيد
 به صورت ”DO“ و ”BOD“(را به فهرست اضافه كنيد ) شوري (Saltو ) كل جامدات معلق(

  )فرض در فهرست وجود دارند پيش

Name  Calculate by   Decay Rate 
Temperature Change to “modeled” 
TSS   Decay    0.25 per day 
Salt   Conservative 
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 Dissolved Oxygen and“ تحت عنوان help در DO و BODهاي مختلف  جزئيات بيشتر در مورد مدل

Biochemical Oxygen Demand”قابل مشاهده است .  

   اطلاعات كيفي آبوارد كردن
  .هاي كيفي آب رودخانه را وارد كنيد داده .1

 Main  را انتخاب كرده و بر روي ”Supply and Resources\River“ها، شاخه  در نماي داده
Riverدهنده كيفيت آب در  هاي زير را كه نشان سپس صفحه كيفيت آب را آورده و داده.  كليك كنيد

  .سرشاخه رودخانه است را وارد كنيد
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Model Water Quality? YES ( بزنيد تيك ) 
Temperature  15°C 
BOD concentration  5mg/l 
DO Concentration  8mg/l 
TSS concentration  20mg/l 
Salt concentration  2mg/l 

 

 

 .مشخصات هندسي رودخانه را وارد كنيد .2

مشخصات براي محاسبه سرعت اين . هاي كيفي مختلف لازم است مشخصات هندسي رودخانه براي مدل
 Main را از Reachesها، شاخه  در نماي داده. روند كار مي و زمان ماند آب در طول يك بازه به

River انتخاب كرده و اطلاعات زير را در قسمت “Water Quality”وارد كنيد .  
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Headflow Distance Marker  0 km 
Tailflow Distance Marker  300 km  
 

  . تخمين زده خواهد شدWEAPهاي مياني بر اساس شماتيك توسط   بازهطول: نكته

  
  

 وارد ”Below Main River Headflow“ عرض بازه را براي – تراز -اطلاعات مربوط به دبي
 ) بهره بگيريد موجود در مدل مطابق شكل زير Wizardبا كليك كردن بر روي فلش از . (كنيد

Flow  Stage  Width 
 0  0.00  0.00 
 10  2.00  15.00 
 50  6.00  20.00 
 100  8.00  25.00 
 200  10.00  30.00 

  
 . آيد فرمول نهايي شما به شكل زير در مي

FlowStageWidthCurve( 0, 0, 0, 10, 2, 15, 50, 6, 20, 100, 8, 25, 200, 10, 30 ) 
  

 .گذاريم ها را خالي مي كنيم كه اين مقطع ثابت بماند و ساير بازه ما فرض مي
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سازي   قرار دارد تنها براي مدل”Inflows and Outflows“ كه در صفحه ”Reach Length“گزينه 
جايي كه اين اندركنش ممكن است در بعضي از  از آن. رود اندركنش آب سطحي و زيرزميني بكار مي

توجه كنيد كه اطلاعات وارد . هاي كل طول بازه رخ دهد ممكن است با كل طول بازه متفاوت باشد قسمته
  .رود سازي كيفي آب بكار نمي شده در اين قسمت براي مدل

  
  اطلاعات اقليمي را وارد كنيد .3

 كليك كرده و ”Climate“بر روي گزينه . اطلاعات اقليمي براي محاسبه دماي آب مورد نياز است
  .ت زير را وارد كنيد را انتخاب كرده و اطلاعا”Below Main River Headflow“دوباره بازه 

Air Temperature 
 Month  Value (°C) 
 Jan  10 
 Feb  11 
 Mar  13 
 Apr  15 
 May  21 
 Jun  24 
 Jul  29 
 Aug  31 
 Set  28 
 Oct  20 
 Nov  16 
 Dec  12 
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Humidity   65% 
Wind   1 m/s 
Latitude   30° 

ها را  توانيد براي اولين بازه داده گرفته شود، ميها بكار  خواهيد اين مقادير در تمامي بازه اگر مي
  .ها را خالي بگذاريد وارد كرده و ساير بازه
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  استفاده از قيد كيفيت آب ورودي به نقطه نياز
  قيد كيفي را وارد كنيد .4

سناريوي . هاي كيفي داشته باشد يك نقطه مصرف ممكن است براي استفاده از آب نياز به حداقل شاخص
 Big City Water Quality Inflow“ سناريوي مرجع استخراج كنيد و نام آن را جديدي از

Constraints”مطمئن شويد كه شما در اين سناريوي جديد هستيد(ها  در نماي داده.  بگذاريد(  
 كليك ”Water Quality“ها انتخاب كنيد و بر روي دكمه   را از درخت دادهBig Cityشاخه 
  : را مطابق زير وارد كنيدBOD حداكثر ميزان مجاز غلظت ”BOD Inflow“در قسمت . كنيد

  BOD inflow   2 mg/L 

  

  نتايج را مقايسه كنيد .5
 Currentدر (را براي سرشاخه رودخانه ) گرم بر ليتر  ميليBOD) 5توجه كنيد كه شما قبلاً غلظت 

Accounts (ايج خروجي را براي تأمين نياز توانيد مدل را اجرا كرده و نت وارد كرده بوديد، بنابراين مي
، مقايسه درصد تأمين نياز شهري در 2001 و 2000براي دوره . شهري، با و بدون اين قيد مشاهده كنيد

  :دو سناريوي مرجع و سناريوي داراي قيد كيفيت آب بايد مشابه زير شود
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  رسد؟ يفي به صفر مي در سناريوي داراي قيد ك2001 سال Juneماه چرا درصد تأمين نياز شهري در 

  

 

نگاه ) در شكل زير (”Below Main River Headflow“ در بازه سرشاخه رودخانه يا BODاگر به غلظت 
 2001 و 2000هاي   سالJune در محل آبگيري براي نياز شهري در ماه BODبينيد كه غلظت  كنيد، مي

يعني از سال (ي كه اين قيد در طول دوره سناريو از آنجاي. است) گرم بر ليتر  ميلي2(بالاتر از قيد تعيين شده 
يابد زيرا اين نقطه   كاهش ميJune 2001 در طول Big Cityشود، درصد تأمين نياز براي فعال مي) 2001

 را تأمين نكرده است، نپذيرفته و هيچ منبع آب ديگري غير از رودخانه BODنياز، آبي را كه قيد مربوط به 
  . يز وجود نداردبراي تأمين نياز شهري ن
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در طول اين بازه از رودخانه تابعي از ميزان تجزيه است كه حد آن بستگي به زمان BODالگوي زماني غلظت 
بنابراين . شود تر در اين بازه، باعث تجزيه بيشتر مي زمان ماند طولاني. ماند آب در بازه سرشاخه رودخانه دارد

  )هر دو مقدار در زير نشان داده شده است(دار جريان در بازه است  نمايانگر سرعت جريان و مقBODالگوي 
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هاي توليد آلاينده در نقاط  وارد كردن فعاليت
  نياز

  ها وارد كردن داده .1
بنابراين از . دانيم نقطه نياز شهري مي) آب برگشتي(ها را در خروجي  كنيم كه غلظت آلاينده فرض مي

ها استفاده   در شاخه مربوطه در درخت داده(”Concentration“)غلظت هاي مربوط به  گزينه
 Currentهاي زير را در   كليك كرده و داده”Water Quality“بر روي دكمه . كنيم مي

Accountsوارد كنيد .  

Temperature  16 °C 
BOD Concentration 60 mg/l 
DO Concentration  3 mg/l 
TSS Concentration  5 mg/l 
Salt Concentration  10 mg/l 

  
  

 

دانيم، ولي شدت توليد آلودگي را  پذيريم كه غلظت را در خروجي نمي براي نقطه نياز كشاورزي، مي
 .هاي زير را وارد كنيد داده. دانيم مي

BOD intensity  50 kg/ha 
DO Intensity  30 kg/ha 
TSS Intensity  20 kg/ha 
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Salt Intensity  2 kg/ha 
Temperature  15°C 

 
 

 

اي كه در ورودي   هر غلظت آلايندهWEAPشود  وارد كردن داده براي توليد آلودگي، به هر روشي باعث مي
  .سازي شده است را در نظر نگيرد به نقطه نياز مشخص شده يا شبيه

  
  

  نتايج را ارزيابي كنيد .2
                  .  مدل را اجرا كرده و به نتايج زير براي پارامترهاي كيفي مختلف نگاه كنيد

“Pollution Generation” در قسمت ( را از منوي متغيرهاي اصليWater Quality ( انتخاب
  .كنيد

Demand Site Pollution Generation 
Surface Water Quality 
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 .هاي زراعي در بهار و تابستان شده است ه توجه كنيد كه توليد آلودگي نقطه نياز كشاورزي محدود به ما

  

  خانه فاضلاب سازي تصفيه مدل
  .خانه فاضلاب ايجاد كنيد يك تصفيه .1

اين سناريو بايد .  بسازيد”Wastewater Treatment Plant Added“سناريوي جديدي با نام 
خانه براي نقطه نياز شهري اضافه كنيد و نام آن  سپس يك تصفيه. از سناريوي مرجع استخراج شده باشد

 غيرفعال كنيد و يك جريان Current Accountsته و در سال  گذاش”Big City WWTP“را 
خانه به رودخانه  همچنين يك جريان برگشتي از تصفيه. بازگشتي ديگر از شهر به رودخانه رسم كنيد

  .مدل شما بايد مشابه شكل زير باشد. بكشيد
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  . را براي هر دو لينك وارد كنيد”Return Flow Routing“سپس بايد متغيرهاي 

 را در Routing، مقدار )1جريان بازگشتي (براي جريان بازگشتي از نقطه نياز شهري به رودخانه 
Current Accounts در سناريوي مربوط به اضافه  2015 تا 2001هاي  و براي سال% 100 برابر 

  .قرار دهيد% 0خانه برابر  كردن تصفيه

  
  

  . وارد كنيد2015 تا 2001هاي  را براي سال% 100خانه، مقدار  براي جريان بازگشتي از شهر به تصفيه
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برابر ) 3جريان بازگشتي (خانه به رودخانه   را براي جريان بازگشتي از تصفيهRoutingهمچنين مقدار 
  .قرار دهيد% 100

  

 

اين در موقعي سودمند است كه براي . هاي بازگشتي مختلف تنظيم كنيد توانيد درصد حذف را در جريان مي
هاي  توان در شاخه ها را مي اين داده. شود ها در سيستم فاضلاب تجزيه مي ال يك آلاينده بوسيله باكتريمث

“Water Quality\Pollutant Decrease in Return Flow”هاي بازگشتي مربوطه وارد كرد   براي جريان
 )براي مثال شكل زير را ببينيد(
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  .د كنيدخانه را وار هاي مربوط به تصفيه داده .2
 Water“ در شاخه ”Start Year“سال شروع را با كليك كردن بر روي دكمه ابتدا 

Quality\Wastewater Treatment”خانه شهري وارد كنيد ها براي تصفيه  در درخت داده.  

Start Year   2001 

 
 Wastewater“كه سناريوي  در حالتي (”Treatment“هاي ذيل را در پنجره  همچنين داده

Treatment Plant Added”انتخاب شده است وارد كنيد :  
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Consumption  5% 
Daily Capacity  2M m3 
BOD Removal  90% 
DO Concentration  5mg/l  
TSS Removal  80% 
Salt Removal  20% 
Temperature  15°C 

 

 

يكي . اي مدلسازي وجود دادخانه مورد تصفيه قرار گيرد، دو امكان بر اگر تنها بخشي از فاضلاب در تصفيه
در اين حالت فاضلاب اضافه بر . تواند تصفيه شود  كه واقعاً ميتا حدي استمحدود كردن ظرفيت روزانه 

نشده ثابت نيست و به كل دبي آن  در اين حالت، سهم فاضلاب تصفيه. ظرفيت بدون تصفيه تخليه خواهد شد
  .بستگي دارد

در اين . خانه است تي ديگر از نقطه نياز به رودخانه و بدون عبور از تصفيهحل ديگر، ايجاد يك جريان بازگش راه
تركيبي از هر دو . خانه تعريف كرد توان سهم ثابتي را براي جريان بازگشتي بدون عبور از تصفيه  حالت، مي

 .پذير است مدل گفته شده نيز امكان

 

  نتايج را ارزيابي كنيد .3
ها  خانه نگاه كنيد و جواب  در سناريوي اضافه كردن تصفيهBOD براي مدل را اجرا كرده و به نتايج زير

  . كنيد مقايسه) خانه بدون تصفيه(را با مقادير سناريوي مرجع 
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  ) در پايين دست خروجي از نقطه نياز شهري به رودخانهBOD(كيفيت آب سطحي 
  

 و سپس ”Water Quality“براي ديدن اين نتايج، ابتدا از منوي متغيرهاي اصلي در نماي نتايج، 
“Surface Water Quality”سپس .  را انتخاب كنيد“Selected Scenarios” را از منوي 

 .خانه را تيك بزنيد بالاي راهنماي نمودار انتخاب كرده و دو سناريوي مرجع و اضافه كردن تصفيه

بازه . ايج انتخاب كنيد را براي مشاهده نت2001 و 2000هاي  با استفاده از منوي پايين نمودار، سال
“Below Return Flow Node 3”نقطه برگشت . ( را از منوي بالا و وسط نمودار انتخاب كنيد

دهنده كيفيت آب رودخانه در  خانه است بنابراين نشان  در واقع جريان برگشتي براي تصفيه3جريان 
  ).  باشد خانه مي پايين دست خروجي از تصفيه

  
  

  

 

خانه كاهش يافته است   در خروجي از تصفيه2000 نسبت به سال 2001 در سال BODار توجه كنيد كه مقد
  . فعال شده است2001خانه در سال  زيرا تصفيه
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WEAPدست نمايش دهد تواند نتايج كيفيت آب را از بالادست تا پايين  مي.  
و  را انتخاب كرده ”All Main River Nodes and Reaches“از منوي پايين گزينه 

“Represent true relative distance?”ها را در  ها و بازه با اين كار تمام گره. را تيك بزنيد
ماه ). فاصله در پرانتز نشان داده شده است(بينيد  ها مي  با فاصله متناسب با فاصله واقعي آنXطول محور 

July نوع نمودار را خطي .  را انتخاب كنيد2010 سال(“Line”)كنيد .  

 ورودي به BODهاي بازگشتي مملو از   ناشي از جريانBODدهنده ميزان افزايش  رها نشاننمودا
خانه  اثر تصفيه. يابد  كاهش ميBODرودخانه است و ميزان آن در ادامه مسير رودخانه با زوال و تجزيه 

  .نمودار شما بايد به شكل زير به نظر برسد. توان مشاهده كرد را به وضوح مي

  
  

  
 خانه فاضلاب ودي و خروجي تصفيهآبدهي ور

 Wastewater Treatment Plant Inflows“براي مشاهده نتايج، از منوي متغيرهاي اصلي 
and Outflows”را از قسمت  “Water Quality”همچنين سناريوي .  انتخاب كنيد

“Wastewater Treatment Plant Added” را از منوي بالاي نمودار در سمت چپ انتخاب 
  .كنيد
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هاي ورودي داراي  شوند و آبدهي  داده مي هاي خروجي به صورت اعداد منفي نشان در اين نوع نمودارها، آب
 نشان دهنده جرياني است كه مصرف ”Lost in Treatment“همچنين دقت كنيد كه . مقادير مثبت هستند

  . وارد شده بودخانه ها براي تصفيه در نماي داده% 5 در اين مثال نرخ مصرف -شده است
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  :هنكت
 در يك ساعت، ابزارهاي اساسي و WEAP(هاي قبلي را مطالعه كرده باشيد  براي اين قسمت، شما بايد قسمت

 و ساخت Expression Builderها، فرضيات كليدي،  ساختار داده (WEAPيا آگاهي مناسبي از ) سناريوها
، نسخه Revert to Versionينه براي شروع اين قسمت به منوي اصلي برويد و از گز. داشته باشيد) سناريوها

  . را انتخاب كنيد”Answer Key for Water Quality Module“تحت عنوان 

  QUAL2Kارتباط با 
  WEAP براي مدلسازي كيفي آب در QUAL2Kاستفاده از  .1

توان از چهارچوب مدلسازي در   براي مدلسازي كيفي آب، ميWEAPعلاوه بر امكان استفاده از توابع 
QUAL2Kوسط  كه تUS EPAدهنده نحوه  اين ماجول نشان.  توسعه داده شده استفاده كرد

.  با استفاده از ماجول كيفيت آب به عنوان نقطه شروع كار استWEAP/QUAL2Kاستفاده از رابط 
باشد، انجام نشده است ولي اگر   كه نيازمند اطلاعات تخصصي ميQUAL2Kدر اين ماجول معرفي 

 را به QUAL2Kايد بايد بتوانيد بعد از خواندن اين ماجول  ه كرده استفادQUAL2Kتاكنون از 
WEAPمرتبط كنيد .  

 

كردن و   براي كاليبرهWEAPاي در خارج از  كار قابل ملاحظه.  نيستQUAL2Kاين ماجول براي معرفي 
 آدرس.  مراجعه كنيدQUAL2Kبراي اطلاعات بيشتر به راهنماي .  لازم استQUAL2Kآماده كردن فايل 

  :توانيد اطلاعات بيشتري در اين مورد بدست آوريد زير محلي است كه مي
http://www.epa.gov/athens/wwqtsc/html/qual2k.html 

  WEAP و QUAL2Kتفاوت ميان  .2
QUAL2K و WEAPسان هستند، ولي بعضي از كارها را سازي كيفي آب يك  در رويكرد كلي مدل

  :هاي مهم عبارتند از تفاوت. دهند متفاوت انجام مي

• QUAL2Kكه  كند، در حالي  فاصله در طول بازه را از پاياب بازه محاسبه ميWEAP 
 .كند فاصله را از بالادست حساب مي

• QUAL2K،در  امكان تغييرات در طول روز را در كيفيت آب و اقليم فراهم كرده است 
 .كند  از مقدار ثابتي در كل طول روز استفاده ميWEAPكه  حالي

• WEAPنسبت به مقادير صفر يا غيرموجود حساسيت كمتري دارد . 

• QUAL2K و WEAPبراي مثال، . كنند  از پارامترهاي اقليمي متفاوتي استفاده مي
QUAL2Kكند، در حاليكه   از نقطه شبنم استفاده ميWEAP كند مي از رطوبت استفاده. 
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• QUAL2Kكند، از جمله دو مولفه  هاي كيفي بيشتر را با جزئيات بيشتر مدل مي  مؤلفه
CBOD ،جداگانه، آمونياك، نيترات، فسفر آلي و غيرآلي، جلبك، رسوب PHها   و پاتوژن

 :براي جزئيات بيشتر به آدرس زير مراجعه كنيد(

html.k2qual/html/wwqtsc/athens/gov.epa.www://http 

QUAL2KL و WEAPاي از   از اين نظر شبيه به هم هستند كه رودخانه را به صورت مجموعه
اما لازم نيست كه تعريف مرزهاي هر بازه در . گيرند كه لزوماً داراي طول مساوي نيستند ها در نظر مي بازه

QUAL2K و WEAPدر جايي كه مطابقت وجود دارد، .  با هم مطابقت داشته باشدWEAP 
  .گيرد هاي مسير بر عهده مي وظيفه نگاشت متغيرهاي كيفي آب و متغيرهاي اقليمي را بر اساس نشانه

 شامل مخازن است، اما نه براي كيفيت WEAP. مخازن چالش بزرگي در مدلسازي كيفي آب هستند
شود  پيشنهاد مي. شود برداري نمي باشد ولي از آنها بهره ها مي ل دريچه شامQUAL2Kآب، در حاليكه 

 مرتبط نشده يا در دو قسمت بالادست و پايين دست QUAL2Kهاي داراي مخزن به  كه رودخانه
  .مخزن مدل شوند

  . مرتبط كنيدQUAL2Kها را به  آلاينده .3
محدوده . كند ه شروع كار استفاده مياين ماجول از نتايج نهايي ماجول قبلي كيفيت آب به عنوان نقط

Tutorial را “Area | Open | Tutorial” باز كنيد، سپس “Area | Revert to 
Version | Answer Key for "Water Quality" module”را انتخاب كنيد .  

  . تغيير دهيدQUAL2Kهاي كيفي آب را براي استفاده در  هنگامي كه فايل آماده شد، مولفه

 . را انتخاب كنيد”General | Water Quality Constituents“ا مسير از منوه •

 Modeled in“ عبارت ”Calculated By“براي هر مؤلفه كيفي، از منوي مقابل  •
QUAL2K”را انتخاب كنيد . 

 مرتبط QUAL2Kبه مؤلفه مربوطه در ) به جز شوري( را WEAPها در  هر كدام از مؤلفه •
 :كنيد

“Temperature” → “Temperature”, “BOD” → “CBOD fast”, 
 “DO” → “Dissolved Oxygen”, “TSS” → “Inorganic Solids”. 

  

 QUAL2Kشود، بنابراين در اين مثال آن را به   مدل نميQUAL2Kشوري به صورت مستقيم در 
كند كه شاخصي ساده براي   به جاي شوري، هدايت الكتريكي را مدل ميQUAL2K. كنيم مرتبط نمي

 q2k.فايلي كه داراي پسوند ( را پيدا كنيد QUAL2Kهاي  سپس فايل داده. گيري شوري است ازهاند
  )است
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 در قسمت پايين و سمت چپ پنجره ”QUAL2K Data File (.q2k)“عنوان  •
 .شود هاي كيفي آب ظاهر مي مؤلفه

 . را از اين منو انتخاب كنيد”< Copy file from another directory >“گزينه  •

 ”Main_River_Tutorial.q2k“ فايل Tutorial\Additonal Files پوشه در •
 .را پيدا كنيد

  هاي كيفي بايد به شكل زير ديده شود پنجره مؤلفه

  
  

 

 بعضي از مقادير WEAP.  توسعه يافته و ويرايش شودWEAP ابتدا بايد در محيط خارج از QUAL2Kفايل 
براي مشاهده يا ويرايش فايل . كند  استخراج ميQUAL2Kز را اصلاح كرده و بعد از اجرا مقادير را ا

QUAL2K بر روي دكمه “View” كه در كنار منوي “QUAL2K Data File (.q2k)” قرار دارد كليك 
  . كنيد
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  هاي فاصله بازه را تغيير دهيد شاخص .4
و فاصله در دهد   به نقطه پاياب فاصله صفر را نسبت ميQUAL2Kها،  گذاري فاصله بازه براي شاخص

تواند فاصله بازه را هم به سمت پايين دست و هم به سمت   ميWEAP. يابد بالادست افزايش مي
گيري شده بود كه مخالف جهت  بالادست اندازه بگيرد ولي در ماجول قبلي، فاصله به سمت پايين اندازه

QUAL2K است، بنابراين در هنگام ارتباط با QUAL2Kيير كندهاي فاصله بايد تغ  شاخص.  
 :هاي فاصله براي تنظيم شاخص

 .ها برويد به نماي داده •

 :شاخه زير را انتخاب كنيد •

 “Supply and Resources\River\Main River\Reaches\ 

Below Main River Headflow”   
 . كليك كنيد”Water Quality“بر روي دكمه  •

• “Distance Marker”اين گزينه تنها در . ( را انتخاب كنيدCurrent Accounts 
بينيد با استفاده از منوي بالاي صفحه به                        اگر آن را نمي: شود ديده مي

Current Accountsبرويد ( 

 كيلومتر و فاصله                300 را برابر ”Below Main River Headflow“فاصله 
“Tailflow Point”را برابر صفر كيلومتر بگذاريد . 

  
  طه شبنم و پوشش ابر را وارد كنيدنق .5
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QUAL2K و WEAPكنند، بنابراين پارامترهاي اقليمي   از پارامترهاي اقليمي مختلفي استفاده مي
 براي محاسبات كيفيت QUAL2Kهنگام استفاده از .  تنظيم كردQUAL2Kبيشتري را بايد براي 

  .دهد  فهرست پارامترها را به صورت خودكار تغيير ميWEAPآب، 

تواند داراي شرايط اقليمي متفاوت باشد، در بيشتر كاربردهاي   ميQUAL2Kكه هر بازه در  در حالي
WEAPدر اين حالت، . ها يكسان است  منطقي است كه فرض كنيم شرايط اقليمي در تمام بازه

رض اين ف پارامترهاي اقليمي را تنها لازم است براي اولين بازه بالادست وارد كرد، زيرا به صورت پيش
براي اين مثال، دو پارامتر اقليمي تنظيم . دست نيز به كار گرفته خواهد شد هاي پايين مقادير در بازه

  .پوشش ابر و نقطه شبنم: خواهد شد

.  براي آن وارد نشده استWEAP نيست، بنابراين مقداري در WEAPپوشش ابر، پارامتر اقليمي در 
  :براي تنظيم اين مقدار. است% 30 ابر در طول رودخانه براي اين مثال فرض كنيد كه متوسط پوشش

 Supply and Resources\River\Main River\Reaches“به شاخه  •

\Below Main River Headflow”برويد، اگر در اين شاخه نيستيد .  

 . كليك كنيد”Climate“بر روي دكمه  •

 . را انتخاب كنيد”Cloud Cover“گزينه  •

 . را تايپ كنيد30مقدار  •

دماي نقطه . شود  استفاده ميWEAP از نقطه شبنم به جاي پارامتر رطوبت نسبي در QUAL2Kدر 
ابتدا . ، با استفاده از رابطه زير حساب كردhr و رطوبت نسبي، Tتوان از دماي هوا،  را مي Tdشبنم، 

 شبنم را با سپس نقطه.  استفاده كنيدx = T/237.7جاي استفاده از دماي هوا به صورت مستقيم از  به
  :رابطه زير محاسبه كنيد

Td=237.7 [17.3 x + (1 + x) ln hr]/[17.3 – (1 + x) ln hr] 

كه براي هر ماه (از اين فرمول استفاده كرده و با داشتن مقادير از ماجول كيفيت آب براي دماي هوا 
 نقطه شبنم در تمام شويد كه دماي ، متوجه مي%)65ها  كه براي همه ماه(و رطوبت نسبي ) متفاوت است

 :بنابراين براي تنظيم پارامتر نقطه شبنم. تر از دماي هوا است گراد پايين  درجه سانتي5/6ها حدود  ماه

 Supply and Resources\River\Main River\Reaches“به شاخه  •

\Below Main River Headflow”برويد، اگر در اين شاخه نيستيد .  

 . كنيد كليك”Climate“بر روي دكمه  •

 . را انتخاب كنيد”Dew Point“گزينه  •

 ”Air Temperature- 6.5“ يا تايپ مستقيم،  Expression Builderبا استفاده از  •
 .گراد است را وارد كرده و مطمئن شويد كه واحد درجه سانتي
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  اجرا كردن سناريوها
  سناريوها را اجرا كنيد .6

اي كه از شما در مورد محاسبه مجدد مدل   به پنجرهYESسناريو را با رفتن به نماي نتايج و پاسخ 
  .پرسيده است، اجرا كنيد

. ، اجراي سناريوها ممكن است به طول بيانجامدQUAL2Kتوجه كنيد كه هنگام استفاده از 
  .خواهيد مورد محاسبه قرار گيرد را كاهش دهيد بنابراين سعي كنيد كه تعداد سناريوهايي كه مي

QUAL2Kاگر اين حالت در يك يا چند سناريو رخ . ه جريان صفر است اجرا نخواهد شدهايي ك  در ماه
 بكار گرفته شده، اضافه QUAL2Kها  هايي كه در آن براي بازه) بسيار كم(داد، يك حداقل جريان 

  .كنيد
  

  نتايج را مقايسه كنيد .7
اين نتايج بايد . ه كنيدهنگامي كه اجراي سناريوهاي منتخب شما تمام شد، نتايج را با ماجول قبلي مقايس
 فرضيات و WEAPشبيه باشد، ولي دقيقاً مانند هم نخواهد بود، زيرا محاسبات كيفيت آب در 

  . متفاوت استQUAL2Kگيرد كه اندكي با  هايي به كار مي تقريب
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  :نكته
 در يك ساعت، ابزارهاي اساسي و WEAP(هاي قبلي را مطالعه كرده باشيد  براي اين قسمت، شما بايد قسمت

 و ساخت Expression Builderها، فرضيات كليدي،  ساختار داده (WEAPيا آگاهي مناسبي از ) سناريوها
، نسخه Revert to Versionمت به منوي اصلي برويد و از گزينه براي شروع اين قس. داشته باشيد) سناريوها

  . را انتخاب كنيد”Starting Point for all modules after ‘Scenarios’ module“تحت عنوان 

  

   رواناب- مدل بارش: ها سازي حوضه مدل
  يك حوضه جديد ايجاد كنيد .1

براي اين . سازي كنيد رودخانه را شبيهدر شماتيك خود يك حوضه ايجاد كرده تا بتوانيد دبي سرشاخه 
نام آن را . كار، گره مربوط به حوضه را با ماوس كشيده و در محلي نزديك به سرشاخه رودخانه بگذاريد

“Main River Headflow”شود كه  اي باز مي هنگامي كه اين نقطه را گذاشتيد، پنجره.  بگذاريد
  :خواهد اطلاعات زير را از شما مي

Runoff to   Main River 
Represents Headflow Yes ( بزنيد تيك ) 
Infiltration to   No inflow to GW 
Includes Irrigated Areas No ( فرض پيش ) 
Demand Priority  1 ( فرض پيش ) 

شود كه از  چين آبي به صورت خودكار در شماتيك ترسيم مي كار يك خط دقت كنيد كه بعد از پايان اين
 .دخانه متصل شده استنقطه حوضه به رو
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  زيرساختار مناسبي براي حوضه خود ايجاد كنيد .2
اي را  ها انتخاب كنيد، پنجره اولين باري كه بر روي حوضه كليك راست كرده و يا آن را در درخت داده

  .خواهد مدلي را براي حوضه خود انتخاب كنيد خواهيد ديد كه از شما مي
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ها تغيير   در نماي داده”Advanced“ايد با كليك بر روي  انتخاب كردهتوانيد مدلي را كه  بعداً مي

  .دهيد

  
  هاي زير را وارد كنيد  كليك كرده و داده”LandUse“ها بر روي دكمه  در درخت داده

Area    10M ha (ابتدا بايد واحد را انتخاب كنيد) 
Effective Prec.   98% 
Crop Coefficients  

(  (  هاي ماهانه استفاده كنيد مدل براي وارد كردن دادهعات ذيل از امكان براي وارد كردن اطلا
 Sep to Feb  0.9 
 March   1.0 
 April   1.1 
 May   1.4 
 Jun to Aug  1.1 
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 پاسخ Includes Irrigated Areasتوجه كنيد كه اگر در هنگام وارد كردن نقطه حوضه در مقابل 
Yes ها دكمه ديگري به نام  نماي داده را انتخاب كرده بوديد در“Irrigation”اين . شد  ظاهر مي

 براي يك كلاس خاك خاص و ديگري ”Irrigated“يكي : دكمه دو گزينه ديگر خواهد داشت
“Irrigated Fraction”توانيد مشخص كنيد كه چه درصدي از آب آبياري   كه در اين قسمت مي

  .براي تبخير و تعرق در دسترس است
  

 

.  رواناب راهي ساده براي محاسبه رواناب به صورت تفاوت ميان باران و تبخير و تعرق گياه است-بارشروش 
از ( شود  گيرد و تبديل به رواناب براي تأمين دبي پايه مي قسمتي از بارش در روند تبخير و تعرق قرار نمي

 )طريق پارامتر بارش مؤثر

شود، سپس تعيين ضريب كشت براي  عرق گياه مرجع برآورد ميتبخير و تعرق ابتدا با وارد كردن تبخير و ت
هاي ميان  شود تا تفاوت كه در تبخير و تعرق گياه مرجع ضرب مي) KC(هر نوع كاربري اراضي انجام شده 

 آبياري و زهكشي 56توانيد از مقاله  اطلاعات بيشتر در مورد اين روش را مي. گياهان مختلف را نشان دهد
FAO تحت عنوان “Crop Evapotranspiration”سايت  توانيد در وب اين مقاله را مي.  بدست آوريدFAO 

  )org.fao.www(مشاهده كنيد 
يك راه براي لحاظ كردن اين واقعيت است كه تمام بارش در زمان % 100وارد كردن بارش موثري غير از 

گيرد، بنابراين حتي در هنگامي كه بارش كمتر از تبخير  خير و تعرق قرار نميهاي شديد در معرض تب بارندگي
راه ديگر استفاده از . شود و تعرق پتانسيل است، جريان حداقلي به صورت رواناب در رودخانه جاري مي

سازي اندركنش آب سطحي، زيرزميني است كه  تر از قبيل مدل رطوبت خاك همراه با مدل هاي پيشرفته مدل
 .عداً  توضيح داده خواهد شدب
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  .هاي اقليمي را وارد كنيد داده .3
ايد در شاخه  ها، حوضه جديدي را كه ايجاد كرده در نماي داده. شوند هاي اقليمي در حوضه وارد مي داده

”Demand Sites and Catchments”هاي زير را در  ها انتخاب كرده و داده  از درخت داده
  .رت ماهانه وارد كنيد و به صو”Climate“قسمت 

Month Precip.  ETref 
Jan  21  42 
Feb  37  47 
Mar  56  78 
Apr  78  86 
May  141  131 
Jun  114  122 
Jul  116  158 
Aug  85  140 
Sep  69  104 
Oct  36  79 
Nov  22  43 
Dec  13  37 
 
 

 

هاي اقليمي  ها را از مدل توان آن  نباشد ميهاي موجود در محل قابل استخراج هاي بارش از ايستگاه اگر داده
.  تهيه شده استخراج كردEast Anglia در دانشگاه Tim Mitchellجهاني از قبيل مدلي كه توسط 

)html.index/data/timm~/uk.ac.uea.cru.www://http .(افزارهاي  استفاده از نرمGIS براي استخراج 
كنند و بنابراين كاليبراسيون در  هاي ميانگين را ايجاد مي هايي داده چنين مدل. هاي مناسب ضروري است داده

  .اين موارد از حساسيت و ضرورت بيشتري برخوردار است
 اقليمي و توپوگرافي هاي مانتيث و با داشتن داده-توان با استفاده از معادله پنمن تبخير و تعرق مرجع را مي

 كه پيشتر اشاره شد، قابل FAOهاي منتشر شده توسط  جزئيات بيشتر با استفاده از مقاله. تعيين كرد
 تهيه شده و FAOهاي جهاني از تبخير و تعرق مرجع به صورت ماهانه توسط  همچنين مدل. دسترسي است

 . قرار داده شده استFAOسايت  در وب

  



WEAP      177 خودآموز

  به نتايج نگاه كنيد .4
 قابل مشاهده ”Catchment“ها از منوي متغيرهاي اصلي در نماي نتايج تحت نام  نتايج براي حوضه

  .است

“Runoff from Precipitation”سناريوي مرجع را از .  به رودخانه بايد همانند شكل زير باشد
منوي بالا شاخه از / نياز عنوان نقطه  را به”Main River Headflow“منوي بالاي راهنماي نمودار، 
 در منوي پايين نمودار انتخاب ”Selected Years“ را از گزينه 2000و سمت چپ نمودار و سال 

  .كنيد
  

  
  

  مدل رطوبت خاك: ها سازي حوضه مدل
  .نقطه نياز كشاورزي را با يك حوضه جايگزين كنيد .5

نام آن را .  به جاي آن بگذاريدCatchmentنقطه نياز كشاورزي را پاك كرده و يك 
“Agriculture Catchment”گذاشته و مشخصات زير را براي آن وارد كنيد .  

Runoff to   Main River 
Represents Headflow No ( بزنيد تيك ) 
Infiltration to   No inflow to GW 
Includes Irrigated Areas Yes ( بزنيد تيك ) 
Demand Priority  1 ( فرض پيش ) 
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 Includes“شود كه در مقابل   نياز تنها زماني ظاهر ميهاي اولويت دقت كنيد كه داده
Irrigated Areas” گزينه “Yes”را انتخاب كرده باشيد . 

  
  

  حوضه جديد را متصل كنيد .6
از (يك خط انتقال از رودخانه . نفوذ به رودخانه متصل شده باشد/حوضه جديد بايد توسط يك خط رواناب
 به نياز 1با اولويت تأمين )  براي نياز كشاورزي انجام شده بودهمان جايي كه قبلاً برداشت از رودخانه

  :مدل شما بايد مشابه شكل زير شود. كشاورزي بكشيد
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هدف اين خط انتقال، تأمين آب مورد نياز براي آبياري اراضي با آب رودخانه در هنگامي است كه بارش كافي 
 .وجود ندارد

  در حوضه خود زيرساختار ايجاد كنيد .7
هاي زير را با كليك  ها شاخه در نماي داده. فرض كنيد كه اين حوضه داراي سه نوع كاربري اراضي باشد

ها، در  جاي نماي داده اگر به. ( ايجاد كنيد”Add“ها و انتخاب  راست بر روي حوضه در درخت داده
د شد كه روش نماي شماتيك براي ويرايش حوضه بر روي آن كليك راست كنيد، از شما پرسيده خواه

  را ”Rainfall Runoff (soil moisture model)“روش . سازي خود را انتخاب كنيد شبيه
  :هاي زير را اضافه كنيد شاخه). انتخاب كنيد

Irrigated 
Forest 
Grasslands 

  هاي كاربري اراضي را وارد كنيد داده .8
ا در قسمت  ر”Rainfall Runoff (soil moisture model)“ها روش  در نماي داده

“Advanced”ًسپس بر روي دكمه           . ايد كار را نكرده  اين   انتخاب كنيد، البته اگر قبلا
“Land Use”هاي زير را وارد كنيد  كليك كرده و داده.  

Total Land Area  300,000 ha (ابتدا بايد واحدها را وارد كنيد) 
    Irrigated Forest  Grasslands  
Share of Land Area  33%  25%  remainder(100) 
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    Irrigated Forest  Grasslands  
Leaf Area Index  3.6  3.0  1.7 
Root Zone Conductivity 60   35  45 mm/month 
Preferred Flow Dir.   0.15  0.15  0.15 
Initial Z1   50%  20%  20% 

  

 .باشند ر حوضه مشابه ميهاي خاك د متغيرهاي باقيمانده براي تمامي كلاس

Initial Z2       20%  
Root Zone Water Capacity   900 mm 
Deep Water Capacity    35,000 mm 
Deep Conductivity    240 mm/month 
Kc        

اين كار را با . مقادير مشابهي را كه براي حوضه خود در تمرين قبلي وارد كرده بوديد، بگذاريد
 Agricultureهاي اراضي   براي كلاسKCعبارت ها در محدوده مربوط به كپي كردن آن 
Catchmentانجام دهيد .  

  

 

حال واقعي روند هيدرولوژيكي با يك  سازي ساده و در عين براي مدل) مدل رطوبت خاك(روش بارش رواناب 
اي آن، از جمله فرآيند جزئيات بيشتر در مورد اين روش و پارامتره. فيزيكي توسعه داده شده است مدل نيمه

توان در ضميمه اين خودآموز و همچنين در قسمت مقالات ارسال شده در قسمت  كاليبراسيون را مي
“Publication”سايت   در وبWEAP مشاهده كرد )org.21weap.www( . در قسمتhelp مدل 

مقادير پارامترها كه در بالا نشان داده . ري بر مدل نيز آورده شده استتوضيحاتي در مورد هر پارامتر و مرو
  .باشد شده، فقط به عنوان نمونه مي
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  اطلاعات اقليمي را وارد كنيد .9
  : را آورده و اطلاعات زير را وارد كنيد”Climate“در همان نماي مربوط به گام قبلي، صفحه 

Precipitation در تمرين قبلي گذاشته بوديدهمان اطلاعاتي را وارد كنيد كه .  

Temperature   
MonthlyValues( Jan, 9,  Feb, 12,  Mar, 16,  Apr, 21,     
       May, 24,  Jun, 27,  Jul, 29,  Aug, 29,   
                          Sep,27,Oct,22,Nov,16,Dec,11) 
Humidity   65% 
Wind   1m/s 
Latitude   30° 
 

 

 برف را بر اساس دما و WEAP. هاي مربوط به پوشش برف لازم نيست گير نباشد، داده  برفاگر حوضه
اگر اين دو پارامتر در مدل خالي گذاشته شود، هيچ برفي . كند پارامترهاي نقطه ذوب و انجماد تعيين مي

  .جمع نخواهد شد

  

  هاي آبياري شده را انجام دهيد تنظيمات محدوده .10
  .هاي زير را وارد كنيد   را آورده و داده”Irrigation“فحه در همان نماي قبلي، ص

  

   Irrigated Forest  Grasslands  
Irrigated Area  100%  0%  0% 
Lower Threshold  45% 
Upper Threshold  55% 
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  به نتايج نگاه كنيد .11
از منوي . رار دارند در نماي نتايج ق”Catchment“باز هم نتايج در قسمت . به نتايج زير نگاه كنيد

گزينه       .  را انتخاب كنيد”Land Class Inflows and Outflows“متغيرهاي اصلي، 
“Land Class Inflows and Outflows” را از منوي زير منوي متغيرهاي اصلي انتخاب 

 ”All Sources and Destinations“كه مخفف ( را ”All Srcs/Dests“همچنين . كنيد
 از حوضه ”Irrigated“براي ديدن قسمت .  بالاي راهنماي نمودار انتخاب كنيداز منوي) است

 Branch: Demand Sites and“كشاورزي، از منوي بالا و سمت چپ نمودار، 
Catchments\Agriculture Catchment\Irrigated”را با 2000سال .  را انتخاب كنيد 

دار و در نهايت گزينه                    در منوي پايين نمو”Selected Years“استفاده از 
“Monthly Average”را كليك كنيد .  

“Land Class Inflows and Outflows”دهنده بيلان آبي براي هر كلاس كاربري   نشان
  : بايد نموداري همانند زير را ببينيد”Irrigated“براي قسمت . اراضي با جزئيات كامل است
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متر هنگام امتحان كردن و  واحدهاي عمقي از قبيل ميلي. متر تغيير دهيد يليواحد را از متر مكعب به م
  .باشند سنجي نتايج مفيدتر مي صحت

  
رطوبت نسبي  (”Soil Moisture in the upper bucket“توانيد به پارامترهايي از قبيل  مي

اري به دهنده آب ج  نگاه كنيد كه نشان”Flow to River Full Irrigation“يا %) 1خاك 
 .رودخانه به همراه آب مازاد آبياري است
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  سازي اندركنش آب سطحي و زيرزميني شبيه
  .يك گره آب زيرزميني ايجاد كنيد .12

  . يك گره جديد آب زيرزميني ايجاد كنيد
نام آن . اين آب زيرزميني را در كنار حوضه كشاورزي كه در تمرين قبلي ايجاد كرديد، قرار دهيد

  . بگذاريد”Agriculture Groundwater“را 

  
  

  آب زيرزميني را به حوضه متصل كنيد .13
  :ارتباطات زير را ايجاد كنيد

  )1با اولويت تأمين (زيرزميني مربوط به كشاورزي به حوضه كشاورزي  خط انتقال از آب

  زيرزميني كشاورزي  از حوضه كشاورزي به آب(Infiltration/Runoff)رواناب /خط نفود
 : شكل زير شده باشدمدل شما بايد شبيه
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رواناب را ميان حوضه و گره آب /توانيد با كليك راست بر روي حوضه در نماي شماتيك، خط نفوذ مي
 گره زيرزميني ”Infiltration to“ را انتخاب كرده و در قسمت ”General Info“. زيرزميني ايجاد كنيد

  .مورد نظر را انتخاب كنيد

 

  كنيدهاي مربوطه را وارد  داده .14
 و ”Method“، گزينه ”Physical“، صفحه Agriculture Groundwaterها،  در نماي داده

  . را انتخاب كنيد”Model GW-SW flows“روش 
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 برگرديد تا تغيير صورت گيرد ”Physical“ رفته و سپس به پنجره ”Water Quality“به پنجره 
هاي زير را در جاي مناسب وارد  داده). نيدبي  چندين گزينه جديد مي”Physical“اكنون در پنجره (

  )جا مقداري مشخص نشده در مدل نيز جاي آن را خالي بگذاريد اگر در اين(كنيد 

Initial storage  50M m3 
Hydraulic Conductivity 10m/day 
Specific Yield  0.1 
Horizontal Distance 5000m  ( رودخانه بر عمود آبخوان، حد  ) 
Wetted Depth  5m 
Storage at River Level 50Mm3 

 

 

  هايي كه با آبخوان اندركنش دارند را انتخاب كنيد بازه .15
در كنار شاخه                 + هاي رودخانه را با كليك بر روي علامت  ها، تمام بازه در نماي داده

“Supply and Resources\River”رگشتي از اي را كه در پايين دست جريان ب بازه.  باز كنيد
، شايد مجبور باشيد كه به نماي  Return Flow Node (نقطه نياز شهري است انتخاب كنيد 

هاي زير را  سپس داده). شماتيك رفته و بر روي گره مربوطه كليك راست كنيد تا اسم گره را پيدا كنيد
  . براي اين بازه وارد كنيد”Reach Length“در قسمت 
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From Groundwater  خاب كنيدرا انت  Agriculture Groundwater 

  
  

Reach Length  30,000 m 

 

 

  به نتايج نگاه كنيد .16
 براي حوضه كشاورزي نگاه كرده و ”Demand Site Inflows and Outflows“به نتايج 

 انتخاب ”Monthly Average“ و در حالت 2000 را براي سال ”All Srcs/Dests“گزينه 
  .كنيد
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به دليل مشخص كردن  (”Inflow from Agriculture Groundwater“ين نتايج شامل توجه كنيد كه ا
 Outflow to Agriculture“و  ) زيرزميني كشاورزي به عنوان منبعي براي آبياري حوضه كشاورزي آب

Groundwater” ) است) رواناب بين دو گره/به دليل ايجاد خط نفوذ. 

در قسمت  ( ”Groundwater Inflows and Outflows“همچنين به مقادير ميانگين ماهانه 
Supply and Resources\Groundwater ( توجه كنيد2000براي سال .  
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زيرزميني كشاورزي   نشان دهنده ميزان نفوذ از رودخانه به آب”Inflow from Upstream“دقت كنيد كه 
 ”Outflow to Downstream“ل در مقاب. ايد اي است كه قبلاَ مشخص كرده در طول بازه رودخانه

 .دهنده نفوذ آب زيرزميني به رودخانه است نشان

  
اين كار را با استفاده از منوي متغيرهاي . همچنين به ارتفاع آب زيرزميني در بالاي سطح آب نگاه كنيد

 Supply and Resources\Groundwater\Height Above“اصلي و با انتخاب 
River”از گزينه همچنين.  انجام دهيد “Selected Aquifers” كه در منوي بالاي راهنماي 

  . را انتخاب كنيد”Agriculture Groundwater“نمودار قرار دارد، 

  
  

 

، سطح آب زيرزميني بالاتر از )فوريه(دقت كنيد كه در ماهي كه آب زيرزميني به رودخانه نفوذ كرده است 
). يعني تفاوت ميان ترازها مثبت است(باشد   شده ميها مشخص دادهعمق مرطوب رودخانه كه در قسمت 

  .دهد، اختلاف تراز منفي است برعكس، هنگامي كه نفوذ از رودخانه به آب زيرزميني رخ مي
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  :نكته
يك ساعت، ابزارهاي اساسي و  در WEAP(هاي قبلي را مطالعه كرده باشيد  براي اين قسمت، شما بايد قسمت

 و ساخت Expression Builderها، فرضيات كليدي،  ساختار داده (WEAPيا آگاهي مناسبي از ) سناريوها
، نسخه Revert to Versionبراي شروع اين قسمت به منوي اصلي برويد و از گزينه . داشته باشيد) سناريوها

  . را انتخاب كنيد”Starting Point for all modules after ‘Scenarios’ module“تحت عنوان 

  ايجاد مدل هزينه و درآمد
 WEAPآشنايي با مدلسازي هزينه و درآمد در  .1

WEAPبرداري و  هاي بهره گذاري اوليه، هزينه هاي سرمايه هزينه: كند  سه نوع هزينه را مدل مي
: نوع درآمد قابل مدل كردن استهمچنين سه . برداري و نگهداري متغير هاي بهره نگهداري ثابت و هزينه

توان به هر  ها و درآمدها را مي هزينه. درآمدهاي ثابت، درآمدهاي متغير و درآمدهاي ناشي از توليد برق
  )ها، گره آب زيرزميني، مخزن يا نيروگاه برقابي هاي رودخانه مثلاً نقاط نياز، بازه(اي نسبت داد  گره

 Entering Item Cost and“درآمدها به عنوان براي اطلاعات بيشتر در مورد هزينه و 
Revenues” در Helpبرنامه مراجعه كنيد .  

  وارد كردن نزخ تنزيل .2
 را انتخاب كرده و نرخ تنزيل را وارد Monetary، گزينه Units و در قسمت Generalدر منوي 

  .كنيد

Discount Rate 7% 
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اين . رود يافته در طول زمان بكار مي مقادير پولي افزايشنرخ تنزيل براي محاسبه مقدار ارزش خالص كنوني و 
 .پارامتر با نرخ بهره كه بايد به صورت دستي براي محاسبات پرداخت وام وارد شود متفاوت است

) با يا بدون در نظر گرفتن تورم(در تحليل مالي ابتدا بايد تصميم گرفت كه ارزش واقعي يا ارزش اسمي 
 . را اين موضوع بر نرخ تنزيل، نرخ بهره و رشد هزينه و درآمد مؤثر استگيرد، زي مدنظر قرار مي

هاي مختلف از جمله  هايي بر اساس روش دستورالعمل. تعيين نرخ تنزيل در تحليل اقتصادي مهم است
دولت .  وجود دارد(CAP-M)هاي اصلي  گذاري دارايي  يامدل ارزش(WACC)هاي كلان  ميانگين وزني هزينه

  .را پيشنهاد داده است) شامل تورم% (7هاي بخش عمومي خود نرخ تنزيل  اي پروژهآمريكا بر

 

  سازي تغيير مدت مدل .3
افق زماني . كند كه يك دوره زماني طولاني مد نظر قرار گيرد سازي هزينه وقتي معنا پيدا مي مدل
 ”General“ از منوي ”Years and Time Steps“ را با انتخاب WEAPسازي در  شبيه

  : را تغيير دهيد”Last Year of Scenarios“مقدار متغير . فزايش دهيدا

Last Year of Scenarios 2025 
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. گذارد  كه سال پايه تمام سناريوهاست، تأثير نميCurrent Accountsتغيير دادن آخرين سال سناريوها، بر 
براي جزئيات بيشتر در مورد . واهد بوداين كار تنها بر تمام سناريوها از جمله سناريوي مرجع تأثيرگذار خ

WEAP و سناريوها، به ماجول “Scenarios”در خودآموز مراجعه كنيد .  

  

   هزينهسازيمدل
  .هاي هزينه نقطه نياز را وارد كنيد داده .4

در شاخه              ) Current Accountsدر ( هاي زير را  براي نقطه نياز شهري، داده
“Demand Sites”بر روي دكمه . ها وارد كنيد  داده در درخت“Cost” كليك كرده و در قسمت 
“Capital Costs”وارد كنيد :  

  %5 ساله و با نرخ بهره 15، بازپرداخت 2000 ميليون دلار، در سال 120وامي به ميزان   
    

اين تابع را .  استفاده كنيد”LoanPayment“ براي انتخاب تابع Expression Builderاز 
را در داخل پرانتز تايپ % 5 و 15، 120000000ها كشيده و پارامترهاي  ل پنجره عبارتبه داخ
  :عبارت نهايي بايد به شكل زير باشد. كنيد

“LoanPayment(120000000,2000,15, 5%)” 
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Variable Operating Costs  0.12$/m3 

 

  

Fixed Operating Costs   
 1995، شروع از سال %3زايش  ميليون دلار، نرخ اف5هزينه سالانه 

 را انتخاب ”GrowthFrom“ استفاده كرده، تابع داخلي  Expression Builderباز هم از 
  :فرمول نهايي بايد به شكل زير باشد. كرده و پارامترهاي مربوط را در پرانتز وارد كنيد

“GrowthFrom(3%,1995,5000000)”  
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  هاي كل سيستم وارد كردن هزينه .5
، وامي گرفته شده كه همچنان Current Accounts پيش از سال پايه  كنيم كه چند سال فرض مي

هاي  داده. دهيم جاي يكي از اجزا، به كل سيستم نسبت مي اين هزينه را به. در حال پرداخت آن هستيم
  .ها وارد كنيد  در درخت داده”Supply and Resources“زير را در شاخه 

Capital Costs 
 ساله و نرخ 20 دوره بازپرداخت   گرفته شده،1989 ميليون دلار در سال 300يزان وامي به م

  .است% 6بهره 
فرمول بايد به .  استفاده كنيد”Loan Payment“ و تابع Expression Builderمجدداً از 

  ”LoanPayment(300000000,1989,20,6%)“: شكل زير درآمده باشد

  

  

  نتايج را ارزيابي كنيد .6
 :جرا كرده و به نتايج زير نگاه كنيدمدل را ا

Financial/Net Cost: 

 تفاوت ميان ارزش پول واقعي و تنزيل يافته براي نقطه نياز شهري چقدر است؟

“Financial\Net Cost” را از منوي متغيرهاي اصلي و Big Cityرا از فهرست بالاو سمت   
. الا و سمت راست انتخاب كنيد را از منوي ب”Capital Costs“. چپ نمودار انتخاب كنيد
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با استفاده از . مطمئن شويد از منوي بالاي راهنماي نمودار، سناريوي مرجع انتخاب شده است
 و ”Real“منويي كه درست در سمت چپ منوي واحدها وجود دارد در دو گزينه 

“Discounted”نتايج را ببينيد   .  
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 يافته دلار با استفاده از نرخ تنزيل به ارزش  دلاري است، مقادير تنزيلدر حاليكه دلار واقعي مقادير واقعي 
  .تر خواهد بود هرچه هزينه در آينده دورتري رخ دهد، ارزش كنوني آن پايين. اند كنوني خود برگردانده شده

  
  هزينه ميانگين آب

 شود؟ چه چيزي باعث تغييرات ماهانه يا سالانه هزينه مي

“Financial\Average Cost of Water”را از منوي متغيرهاي اصلي انتخاب كنيد  .
.  كليك كنيد”Monthly Average“بر روي . همچنان سناريوي مرجع انتخاب شده باشد

  .نموداري مانند شكل زير خواهيد ديد
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 رخ) بخصوص در بخش كشاورزي(تغييرات ماهانه در هزينه ميانگين آب بدليل تغييرات زيادي مصرف آب 
هاي   تغييرات سالانه بيشتر به دليل تغيير در هزينه. هاي ثابت بدون تغيير است دهد، در حاليكه هزينه مي

 ).شود هاي جديد گرفته مي ها بايد صورت گرفت، وام بازپرداخت وام(گذاري اوليه اتفاق مي افتد  سرمايه

  
  سازي درآمد مدل

  .درآمد نقطه نياز را وارد كنيد .7
هاي زير را وارد كنيد كه مثلاً  ، داده)ها در نماي داده(مربوط به نقطه نياز شهري  ”Cost“در صفحه 

  .تواند مربوط به ارزش فروش آب باشد مي

Variable Revenue  0.26$/m3 
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، درآمدهاي ) مراجعه كنيدWEAP به ماجول مخازن و برقابي خودآموز(سازي مخازن برقابي  هنگام مدل
هاي مربوطه تنها در موقع  گزينه مربوط به وارد كردن داده. توان وارد كرد  نيز ميحاصل از توليد برق را

به عبارت ديگر اگر مخزني در مدل نباشد، اين گزينه نيز در مدل نخواهد . (مقتضي در مدل ظاهر خواهد شد
  )بود

  .هزينه و درآمد كنوني خالص را مقايسه كنيد .8
  .ارزش كنوني خالص پروژه را نمايش دهيد

  ها را با ارزش كنوني خالص درآمدها مقايسه كرد؟ توان ارزش كنوني خالص هزينه چگونه مي
“Financial\Net Present Value” را از منوي متغيرهاي اصلي و Big City را براي مشاهده 

  .بايد نموداري مشابه زير داشته باشيد. نتايج انتخاب كنيد
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 گويد؟ اين مقايسه به شما چه مي

 

. برد توان با درآمدها مقايسه كرد تا نسبت به موفقيت اقتصادي سيستم پي ها را مي كنوني خالص هزينهارزش 
 مربوط به درآمدها بيشتر باشد، سيستم سود كمتري در NPVها از   هزينهNPVيا اگر ارزش كنوني خالص 
ها  درآمدها از هزينه NPVاگر . خواهد داشت) كه با نرخ تنزيل مشخص شده(ها  مقايسه با متوسط پروژه

  .ها بيشتر است بيشتر باشد، سود در مقايسه با متوسط پروژه

  

  


