
1 

 

 

 WEAPراهنماي کاربردي مدل 
 

 پیشگفتار
به دانشجویان مهندسی آب و  پس از اخذ مدرك کارشناسی ارشد خود از دانشگاه زابل در راستاي کمک     

ها و انجام مکاتبات با راه گسترش علم، بر آن شدم تا اطلاعات شخصی خود که با ارسال ایمیلتسهیل پیش
در را ، کسب کرده بودم WEAPشور و همچنین استفاده از راهنماي مدل اساتید و دانشجویان داخل و خارج ک

ه کبا خانم استیفانی گالایتسی در زمان نگارش پایان نامه خود اختیار دانشجویان این مرز و بوم قرار دهم. قبلا 
 هاي ایناز اعضا و دست اندرکاران پروژه گسترش این مدل هستند، آشنا گردیدم. پس از استفاده از راهنمایی

ن نه این متاستاد توانستم راهنماي حاضر را تهیه و براي گسترش به پیشنهاد ایشان در سایت مدل قرار دهم. 
ا توجه بداند، اما میو متن نویسی  به پرمحتوایی کتابی بوده و نه نگارنده آن خود را در جایگاه کتاب نویسی 

می نویسد الا که چون روز دیگر در آن بنگرد گوید، چنان دیدم که هیچ کس کتاب ن« به سخن بزرگان ادب که
 عهمطالاز شما  »بهتر گشتی و اگر فلان کلمه به آن افزوده شدي نیک تر آمدي اگر فلان سخن چنان بودي

 رت مشاهده مغایرتیکنندگان گرامی که قطعا از نخبگان بی همتاي پارسی زبان هستید، استدعا دارم در صو
یر به این بنده حق بهدیده کاستی سطح علمی اینجانب بنگرند و منت گذاشته و آن را ن را به با اصل علمی، آ

زد کنند. امیدورارم که این نوشته شما عزیزان را در راستاي گسترش علم و گره گشایی صورت ایمیل گوش
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 ویراستارمقدمه 

ی بود که در حال ت کردم که پیوست آن گزارشافایمیلی دری	Jack Sieberپیش از طرف دوست گرامی  چندي
دانید که این خودآموز کمی با استفاده کرده باشید، می WEAPقبلا از خودآموز حاضر در دست دارید. اگر 

ن توانست از ایراحتی نمی هاي رایج در ایران متفاوت است و در نتیجه پس از خواندن آن شاید خواننده بهمثال
 اعلام کنم.  SEIمن خواسته شد که نظرم را در مورد این خودآموز جدید به از افزار استفاده کند. نرم

صرفا یکی دو  بر این داشت کهین خودآموز من را لب در اتوضیح ساده، مثال عملی و یادآوري نکات جاروش 
جبور ممتن و یا موضوعات آن را به لحاظ ویرایشی تغییر بدهم. اگرچه بار این گزارش را بخوانم و بدون تغییر در 

توجه ا نشد. ب تر از یک نیم جملهگاه بزرگچتغییرات بسیار کوچکی در متن بدهم که هیشدم در برخی نقاط 
اده شد و همچنین بارها و تغییراتی که بر روي این مدل د 1379به زمینه قبلی کار با این مدل از حوالی سال 

ار علاقمندان قرو در اختیار یا صنعت مایل بودم که چنین گزارشی را تهیه کنم  و آموزش این مدل در دانشگاه
زاده این مطلب را به مراتب این اجازه را به من نداد و الان خوشحالم که آقاي مهندس عجم ضیق وقت اما بدهم

 د. بهتر از آنچه که من تصمیم داشتم به انجام رسان

بهتر  یادگیريبراي  را ببرند.تبریک به ایشان امیدوارم که خوانندگان از مطالب این راهنما استفاده لازم ضمن 
اگر مشکلی در همچنین کنم. حتما به تمام علاقمندان خواندن این خودآموز را توصیه می WEAPافزار نرم

ه امیدوارم کبوده و  حتیاطی منبه دلیل بی اها و جداول و ... پیش آمده، قطعا انشاء و یا تایپ و جانمایی شکل
 خوانندگان بر من ببخشند.

         

 میرزائیمهدي          

 ار گروه مهندسی عمراناستادی        

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزي           

 m.mirzaee@iauctb.ac.ir 
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 چکیده

هاي چندسال اخیر، مساله مدیریت منابع آب از اهمیت توجه به مساله بحران آب و همچنین خشکسالی با
-دست هايناست. این در حالی است که در کشور عزیزمان ایران، در بسیاري از سازما شدهمضاعفی برخوردار 

ازي و سبهینه شود بلکه احتمالاتنها مدیریت آب به صورت علمی انجام نمی اندرکار تخصیص منابع آبی، نه
گیرد. در این راستا در سطح جهانی موسسه محیط زیست استکهلم اقدام به طراحی سازي نیز صورت نمیشبیه
مدیریت افزار در راستاي این نرم .است کرده WEAPیکپارچه منابع آبی با نام  افزاري در راستاي مدیریتنرم

ور به منظ راهنمابرداري اصولی ایجاد شده است. این مند جهت بهرهبهینه منابع آبی و ایجاد یک ساختار نظام
اي همختصر از قسمت شده است تا به شکل وسیله آن، سعیافزار و چگونگی مدیریت منابع بمعرفی این نرم
سازي یک مثال عملی به طور مختصر به بیان مراحل هارائه شود و در انتها با پیادتعاریفی افزار مختلف این نرم
جویان نه تنها دانش اي بیان شود کهسعی شده است مطالب به گونه ود. همچنینسازي پرداخته شو ترتیب پیاده

نا افزار آشدر کمترین زمان بتوانند با نحوه کاربرد و مراحل کاري نرم نیز هاي مربوطهکارکنان سازمانبلکه 
 شوند.
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 مقدمه: 1 فصل
 

 

 

 مقدمه 1-1
 

پذیر به ازاي هر نفر در سال، متر مکعب آب تجدید 1100که با در اختیار داشتن  1MENAکشور ایران در منطقه 
بر  هارریزي در بخش آب این کشوشود، واقع است. متأسفانه بیشتر برنامهي دنیا محسوب میترین منطقهپرتنش

 نظر به نقش تعیینشود. توجهی به میزان منابع آب در دسترس نمی و اساس رشد اقتصادي محلی استوار است
کننده آب به عنوان یکی از عناصر اساسی در رشد و توسعه کشورها و همچنین تحولات اخیر در چرخه آب ناشی 

داري بربهره ریزي جهتاز تغییر اقلیم جهانی، بازنگري وضعیت موجود و تعیین پتانسیل منابع آبی کشورها و برنامه
است. رشد سریع جمعیت و متناسب با آن افزایش  شدهبهینه از کلیه امکانات به یک ضرورت بدون تردید تبدیل 

 مدیریت اجراي لزوم هاي موجود،نیاز آبی اعم از مصارف شرب، صنعت، کشاورزي و توسعه شهري و محدودیت
 .کندمی بایجا را آب یکپارچه و جامع بهینه،

 سالهم متاسفانه کند،می نرم پنجه و دست آبی کم مشکل با گذشته هايسال از ایران یزمانعز کشور که جاآن از
 آبی یستمس بالاتر راندمان ایجاد دنبال به مسولان توجه بیشتر و گرفته قرار بررسی مورد کمتر آبی منابع مدیریت

 خصمش جهانی تحقیقات از یاريبس در که همانطور اما است،بوده انتقال هايشبکه کیفیت بردن بالا طریق از
 جایگزین حل راه اجراي فرصت و کرد گذر بحران دوره از حداقل یکپارچه، و بهینه مدیرت با توانمی است، شده
 متوسط نمودارهاي از کشور، هاياستان ايمنطقه آب هايسازمان آب تخصیص بخش در کرد. امروزه فراهم را

 آینده رد تواندنمی ساده و افتاده پاپیش سیستم این که شودمی ستفادها مدیریت براي مخزن يگذشته هايسال
 کشور آب صتخصی به حاکم سیستم ترساده بیان کند. به برآورده را منابع بهینه تخصیص پیچیده مساله نزدیک
 منابع ساز بهینه و سازشبیه هايمدل از استفاده راستاي در باید تحول این که باشدمی اساسی تحولات نیازمند

 در روند و دگیرنمی صورت نیز سازيشبیه عملا بلکه نیست ساز بهینه تنها نه حاکم سیستم که چرا باشد، آبی
 .شودمی ارائه یکسان توزیع مخازن تمامی

تن از متخصصان ایرانی  10توان به تحقیقی که بهینه سازي می-هاي شبیه سازيدر بررسی اهمیت کاربرد مدل
اند اشاره کرد، در این تحقیق نشان نابع آب که در آمریکاي شمالی و انگلستان تحصیل کردهمدیریت م حوضه
درصدي حجم آب دریاچه ارومیه طی چهار دهه اخیر که سطح آب آن را در  80دهند که دلیل اصلی کاهش می

هاي انسانی یتشمسی کاهش داده، فعال 1351درصد سطح اولیه آن در سال  10ابتداي مهرماه امسال به حدود 
رویه در این حوضه آبریز بوده و تأثیر خشکسالی و تغییرات آب و هوایی در منطقه در حدي اي بیو توسعه سازه

نبوده که بتواند تغییرات سطحی و حجمی این چنینی در دریاچه ایجاد کند. در نتیجه این پژوهش احیاي فیزیکی 
ندي را مشروط به یک خواست سراسري سیاسی و اقتصادي دریاچه ارومیه ممکن دانسته شده اما چنین فرای

زي ریهاي طولانی به نتیجه خواهد رسید. لذا با گذشت زمان، آنچه که در طرحدرنظرگرفته است که در طی سال
ریزي و تخصیص آب به یابد، اداره نظام اجرایی، بهره برداري، برنامهمدیریت استراتژیک منابع آب اهمیت می

                                                
1Middle Eastand North Africa 



 

7 

 

 

اي، ملی، فراملی و بخش اي، منطقهبا نگرشی جامع به مجموعه نیازها و امکانات در سطح ناحیه نحوي است که
 اي را در توسعه ملی ایفا نماید.هاي مختلف اقتصادي و اجتماعی مدیریت آب بتواند نقش در خور و شایسته

است.  2WEAP افزارنرم شود،استفاده می آب منابع یکپارچه مدیریت سازيمدل براي که افزارهایینرم از یکی
 کیفیت و تامین تقاضا، يزمینه در یکپارچه و همگانی ارزیابی هدف ) باWEAPآب ( ارزیابی و ریزيبرنامه سیستم

سعی شده است که روش  در این راهنما است. شده تدوین آب منابع ریزيبرنامه براي علمی ابزاري بصورت آب،
آبریز از جمله مخزن سد و نقاط نیاز در این نرم افزار ارائه، و همچنین روش سازي اجزاي حوضه گام به گام شبیه
هاي کشور بیان شود. بدیهی است که با حوضههاي عملی از سدها و هاي مدیریتی با حل مثالاعمال سیاست

بر را در برا حوضهالعمل توان پتانسیل و عکس، نه تنها میدر کشور WEAP کاربرد مدل جامع و یکپارچه
توان به نوعی به منظور فراهم کردن ابزار و ضوابط و ایجاد سناریوهاي مختلف تخصیص آب بررسی کرد، بلکه می

 .دواستفاده شاز آن هاي تطبیقی تحت شرایط نامطلوب گیري براي ایجاد استراتژيعناصر تصمیم

 

 WEAPمعرفی مدل  1-2
 

WEAP سازيشبیه را آبدهی و آلودگی گسترش ذخیره، مقدار و هاجریان آبی، نیاز بینی،پیش ابزار یک بصورت 
 پارچهیک صورت به را آب منابع مدیریت سازيمدل زمینه که ریزيبرنامه قابل گرا،شی است مدلی WEAPکند. می

 حوضه چندین در یا آبریز حوضه یک در کشاورزي و شهري هايسامانه در را آن توانومی است کرده فراهم
 هساخت و طبیعی هايمولفه از وسیعی طیف سازيشبیه به قادر داد. این نرم افزار قرار استفاده ردمو ايرودخانه

 هاحقابه ،آب ذخیره نیازها، تحلیل زیرزمینی، هايآب طبیعی تغذیه پایه، دبی رواناب، قبیل ازها سیستم این شده
 پذیريبآسی ارزیابی آب، کیفیت و آلودگی بیروندیا برقابی، تولید مخزن، از برداريبهره تخصیص، هاياولویت و
 برخی که دهدمی اجازه کاربر به اقتصادي تحلیل برنامه زیر داشتن با است. همچنین اکوسیستم نیازهاي و

 روابط و شودمی گرفته نظر در ماهانه سازيشبیه دوره WEAP . درهاي کلی اقتصادي نیز به انجام رساندتحلیل
 ورودي آبدهی زمانی سري همچنین و نظر مورد کشاورزي و شرب نیازهاي و سد مخزن ارتفاع با حجم و سطح

 گرفته نظر در ورودي اطلاعات عنوان به مخزن، از نشت نظیر عواملی و مخزن سطح از تبخیر ارتفاع و مخزن به
 برشمرد: را زیر موارد توانمی جمله آن از دارد مختلفی هايقابلیت افزارنرم شوند. اینمی

 ؛آبریز حوضه کل و مطالعاتی هايمحدوده مقیاس در زیرزمینی و سطحی آب منابع بیلان هايمولفه تحلیل ●

 ؛آبریز حوضه مختلف نقاط در آب هايبرداشت به توجه با آب منابع کیفی و کمی تغییرات ارزیابی ●

 ؛آبریز حوضه آب منابع از مختلف مناطق سهم تعیین ●

 ؛GIS نظیر دور راه از سنجش افزارهاينرم با ارتباط ●

 ؛آبریز حوضه موجود شرایط با شدن کالیبره امکان ●

                                                
2 Water Evaluation And Planning 



 

8 

 

 

 و حساس متغیرهاي روي آبریز هايحوضه در مختلف هايسیاست اعمال نتایج گرافیکی نمایش امکان ●
 ؛مختلف

 .آبریز حوضه شرایط به توجه با آن اجزا تغییر جهت مدل پذیريانعطاف ●

WEAP دهمحدو موجود آب منابع بر آب انتقال هايطرح جمله از توسعه هايطرح اجراي تاثیر ازيسشبیه توانایی 
 توانمی MODFLOW زیرزمینی آب سازشبیه مدل با WEAP ارتباط قابلیت از استفاده با و است دارا را مطالعاتی

 رد.ک بررسی منطقه هاينآبخوا و زیرزمینی آب وضعیت بر را آب انتقال و توسعه هايطرح منفی و مثبت اثرات

ا هگیري آن، در راستاي سیاستهاي آبی و جهتدر رویکرد یکپارچه در شبیه سازي سیستم WEAP مزیت اصلی
راندمان تجهیزات، استفاده مجدد،  معادلات خود، مسائل مربوط به نیاز (الگوهاي مصرف آب،در  WEAP .است
هاي زیرزمینی، مخازن و سطحی، آب هايمنابع (جریان ها و تخصیص) را همگام با مسائل مربوط بههزینه
آزمایشگاهی براي امتحان کردن راهبردهاي متنوع توسعه و مدیریت  WEAPهاي آب) لحاظ کرده است. انتقال

 اربرک ریز ماهر باشد، بهجامع، صریح و آسان بوده و بیشتر از اینکه جایگزین یک برنامهافزار این نرم آب است.
سیستمی را براي حفظ اطلاعات منابع و مصارف فراهم کرده  WEAPد. به عنوان یک پایگاه داده، کنکمک می

و تخلیه  ها، حجم ذخیره، تولید و تصفیهنیازهاي آبی، منابع، جریان WEAP است. به عنوان یک ابزار پیش بینی
کاملی ازگزینه هاي توسعه و محدوده  WEAPکند. به عنوان یک ابزار تحلیل سیاست، سازي میآلودگی را شبیه

 کند.هاي آبی را درمحاسبات منظور میمدیریت آب را ارزیابی کرده و مصارف چندگانه و رقیب از سیستم

WEAP ندکاستفاده می زمانی گام هر در آب تخصیص مسائل حل براي استاندارد خطی ریزيبرنامه مدل یک از 
 رمیج تعادل تقاضا، عرضه و اولویت به توجه با تقاضا مراکز هاينیاز تامین درصد کردن حداکثر آن هدف تابع که
 فتعری تقاضا و عرضه اولویت به توجه با و زمانی گام هر براي متناوب به طور قیود . تمامیاست قیود سایر و

 فرض این با کندمی محاسبه شاخه و گره هر براي آب را جرمی تعادل معادله زمانی گام هر در WEAP شود.می
 هايگام .است دیگر هايگام از مستقل زمانی گام هر در خاك و رطوبت مخازن در جز به سیستم اجزا عملکرد هک

 .شود گرفته نظر بیشتر) در یا بزرگ (ماهانه یا روزه) 10کوچک (روزانه،  تواندمی بزرگی حوضه به توجه با زمانی
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 WEAPسازي در مدل: 2فصل 
 

 

 

 WEAPتئوري مدل  2-1
 

WEAP  کند. آب براي ، حل میهاي زمانیدر سیستم در گامیک معادله تعادل جرم آب، براي هر گره و اتصال
تامین نیازهاي مصرف کنندگان و میزان جریان پایین دست، بر اساس اولویت نیازها، برتري منبع، معادله تعادل 

 شود.ها، پخش میجرم و سایر محدودیت

گام . این دوره از متغیر باشد حداقل از روزانه تا سالانهکند، سازي میدلاساس آن م بر WEAPدوره زمانی که 
به عنوان مثال شده براي سناریوها ادامه دارد.  سال تعریفزمانی  گامسازي تا آخرین سال پایه مدلزمانی ل او

تراز رطوبت خاك هرماه از ماه قبلی مستقل است به جز براي مخزن، آب زیرزمینی و هاي زمانی ماهانه، در گام
دهد. شود تمامی جریان یک دفعه رخ میجا که مقیاس زمانی ماهانه، نسبتا طولانی است، فرض میحوضه. از آن

تواند آب را از رود برداشت کرده، بخشی از آن را مصرف کرده، باقی را به بدین صورت، یک نیاز تامین شده می
 انه نیز در همان ماه به رود بازگشته و دوباره استفاده شود.یک تصفیه خانه بفرستد. آب بازگشتی از تصفیه خ

 گیرند:شوند، موارد زیر را در بر میبراي هر ماه معادلاتی که حل می

 تقاضا سالانه و تامین نیازهاي ماهانه براي هر تقاضا تعریف شده و نیاز جریان. -1

م. این شامل محاسبه برداشت آب از منابع هاي ورودي و خروجی آب براي هر گره و اتصال در سیستجریان -2
شود، که ) حل میLPباشد. این گام به یک برنامه خطی (ذخیره براي تامین نیاز و آب ارسالی از مخازن می

سعی دارد نیازهاي تامین شده و نیازهاي جریان را بر اساس اولویت نیازها، ارجعیت منابع، تعادل جرم و سایر 
 کند. سازيها، بهینهمحدودیت

 تولید انرژي برقابی -3

 برداريهزینه و سود سرمایه گذاري و بهره -4

به آن وارد شده و  WEAPسازي جریان زیرزمینی نیز به کار رود، نتایج براي مدل MODFLOWاگر مدل  -5
MODFLOW شود. سپس نتایج آن توسط براي یک گام زمانی اجرا میWEAP خوانده شده و استفاده می-

 شود.

 ها در رودخانه.ها و تمرکز آنها و تصفیه آلایندههاي نیاز، جریانتولید آلودگی توسط گره -6

 

 تقاضاي سالانه 2-1-1
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شود. شاخه پایه، )تعریف میBrهاي پایه آن ()، به صورت مجموع تقاضاهاي شاخهSDتقاضا آبی یک گره نیاز (
 اي وجود ندارد. اي است که زیر آن شاخهشاخه

 
 ماتیکنماي ش) 1( شکل

 

)1( ADDS = (TALBr×WURBr)
Br

 

 
تراز فعالیت کل از  نرخ استفاده آب است. WURتراز فعالیت کل و  TALتقاضاي سالانه،  AD، 1 در معادله

 ALباشند. و ... می rBʹشاخه بالاي  rB ،ʹʹrBشاخه بالاي شاخه پایه  rBʹشود، که در آن حاصل می 2معادله 
 است. معرف تراز فعالیت

)2( TALBr = ALBr	×ALBr′ 	×ALBr" 	× …													 

 

 ) داریم:1براي مثال در شکل(

)3( TALshowers = ALshowers	×ALsingleFamily	×ALsouthCity 

 

 تقاضاي ماهانه 2-1-2
 است. شده برابر سهم ماهانه از تقاضاي سالانه تنظیم زیر قاضاي ماهانه طبق معادلهت

)4( MDDS,m = MVF	DS,m×AADDS																									 
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، تقاضا سالانه تنظیم +*𝐴𝐴𝐷، سهم هرماه از تقاضا سالانه و ,,+*	𝑀𝑉𝐹، تقاضا ماهانه، ,,+*𝑀𝐷در این رابطه 
 شده است.

 نیاز ماهانه منبع 2-1-3
دهد. در حالی که نیاز منبع ورد نیاز گره براي استفاده خودش در هر ماه را نشان میقاضا ماهانه، مقدار آب مت

مقدار واقعی نیاز درخواست شده از منابع ذخیره است. نیاز منبع، تقاضا را در نظر گرفته و آن را با میزان استفاده 
 کند. بنابراین طبق، تنظیم میهاي داخلیهاي مدیریتی براي کاهش تقاضا و اتلافمجدد در داخل گره، استراتژ

 داریم: زیرمعادله 

)5( 
MSRDS,m =

MDDS,m	× 1 − RRDS × 1 − DSMSDS

1 − LRDS
 

 

MSR ،نیاز ماهانه منبع ،MD  ،تقاضا ماهانهRR  ،نرخ استفاده مجددDSMS ذخیره ماهانه در گره تقاضا و ،
LR است، نرخ تلفات. 

 جریان ورودي و خروجی 2-1-4
شده، ها براي ماه در نظر گرفتهها و اتصالات در سیستم و خروجی از آنهاي ورودي به گرهر این مرحله جریاند

 . برايهسته براي تامین تقاضاها نیز هاي برداشت شده از منابع ذخیرشود. این شامل محاسبه آبمحاسبه می
) LPیازها تامین شود، از یک برنامه خطی (هاي تعریف شده، حداکثر مقدار نآنکه با در نظر گرفتن محدودیت

 د.شوکند که در زیر توضیح داده میسازي را حل مییک سري از معادلات شبیه LPشود. استفاده می

د: مجموع آب ورودي برابر است با دهرا تشکیل می WEAPمعادله تعادل جرم اساس محاسبه آب ماهانه در 
دهد (مخزن سد، سفره آب زیرزمینی و خالص که در مخزن رخ میهر تغییر  با جمع جبري مجموع آب خروجی

ها معادلات دیگري نیز یک معادله تعادل جرم دارد و برخی از آن WEAPرطوبت خاك). هر گره و اتصال در 
تواند از کند (براي مثال: جریان ورودي به گره تقاضا نمیها را محدود میدارند، که جریان ورودي و خروجی آن

یان تلفات بخشی از جرتواند حداکثر برداشت بیشتر شود، منبع بیشتر شود، جریان خروجی از سفره نمینیاز 
 ).هستند و ...

 

 جریان گره تقاضا 2-1-5
 

 منبع تغذیه باشد خواهیم داشت: Scrگره تقاضا و  SDاگر 

)6( I = 	 TLOSrc	,DS
rcS

 

 

 .هستندانتقال جریان خروجی خط  TLOجریان ورودي و  Iکه در آن 
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که به دلایل هیدرولوژیکی، هرگره تقاضا یک نیاز آبی ماهانه دارد. جریان ورودي برابر این نیاز است، مگر آن
 شود:هاي دیگر با کسري آب مواجه شود. بر رابطه محدودیت زیر اعمال میفیزیکی و یا محدودیت

)7( IDS 	 ≤ SRDS 

  

 .استنیاز منبع  SRکه در آن 

. این روند شودیشود و باقی از گره خارج ممیاز جریان ورودي مصرف شده، بخشی از آن دوباره استفاده بخشی 
 توان در معادلات زیر نشان داد: را می

)8( CDS = IDS	×DSCDS 

)9( ReODS = 	 TRODS	 

)10( RtF = IDS − CDS − ReODS 

 

خروجی آبی است که دوباره  ReOمصرف گره تقاضا،  DSCیان ورودي، جر Iمیزان مصرف،  Cدراین معادلات، 
جریان  RtFشود و آب خروجی از خط انتقال است که در گره تقاضاي دیگر مصرف می TROشود، مصرف می

 بازگشتی از گره تقاضا است.

 جریان خط انتقال 2-1-6
 اند.) تعریف شده14)تا(11عادلات حاکم بر جریان خط انتقال، به صورت معادلات (م
 

)11( TLOSrc,DS = TLISrc,DS − TLLSrc,DS 

)12( TLLSrc,DS = TLLfSSrc,DS + TLLtGSrc,DS ×TLISrc,DS 

)13( TLISrc,DS 	 ≤ MFVSrc,DS 

)14( TLOSrc,DS 	 ≤ MFPSrc,DS	×SRSrc,DS					 

 
,Srcدر این معادلات، اندیس  DSز منبع به گره تقاضا است. ، نشانگر جریان اTLO  ،خروجی از خط انتقالTLI 

اتلاف آب  TLLtGاتلاف آب خط انتقال از سیستم،  TLLfSاتلاف آب در خط انتقال،  TLLورودي خط انتقال، 
نیاز منبع،  SRحداکثر درصد جریان و  MFPحداکثر حجم جریان،  MFVرود، خط انتقال که به آب زیرزمینی می

 هستند.

 جریان بازگشتی از گره تقاضا 2-1-7

خانه، یک گره تقاضاي دیگر شود، نظیر تصفیه) مختلف منتقل میDestریان بازگشتی از گره تقاضا به مقاصد (ج
 شود بخشی از جزیان بازگشتی است.و ... . مقدار جریان که وارد خط انتقال می
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)15( RLIDS,Dest = RFRFDS,Dest	×RFDS 

 

درصدي از جریان بازگشتی است  RFRFشود، اي است که به مقصد منتقل میجریان بازگشتی RLIه در این رابط
 میزان جریان بازگشتی است. RFتواند منتقل شود و که می

 شود:به صورت زیر تعریف می RLOرسد، مقدار جریانی که به مقصد می

)16( RLO = 	RLIDS,Dest −	RLLDS,Dest 

  

 آید. ) بدست می17همانند رابطه ( RLLمیزان آب تلف شده است.  RLLکه در این رابطه 

)17( RLLDS,Dest = RLLfSDS,Dest + RLLtG	DS,Dest ×RLIDS,Dest 

 

اي است که به آب زیرزمینی منتقل میزان آب تلف شده  RLLtGمیزان آب تلف شده از سیستم و  RLLfSکه 
 شود.می

 هاي دسترسیجریان 2-1-8
 آید.) بدست می18دست در معادله (ریان ورود در پایینج

)18( DORch = UIRch + SWIRch + GFtRGW	,Rch − RFtGGW	,Rch − ERch 

 

جریان آب زیرزمینی  GFtRجریان آب سطحی،  SWIجزیان بالادست،  𝑈𝐼جریان خروجی،  DOدر این معادله، 
آب بخار شده است.  Eریزد و از جریان رود که به سفره آب زیرزمینی میبخشی  𝑅𝐹𝑡𝐺شود، که به رود وارد می

E  وRFtG شوند.به صورت درصدي از جریان ورودي تعریف می 

 مخزن 2-1-9

 شود. می WEAPسازي به عنوان ورودي وارد ) اول شبیهm) در ماه (Resقدار ذخیره مخزن (م

)19( BMSRes	,m = InSRes	for	m = 1 

 

ذخیره اولیه است. بنابراین ذخیره اولیه هر ماه برابر با ذخیره  InSذخیره در ماه آغازین و  BMSن معادله، در ای
 ذخیره در پایان ماه است.  EMSپایانی ماه قبل است. (معادله) 

)20( BMSRes	,m = EMSRes	for	m > 1 
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ر به صورت تغییر در ارتفاع آب مخزن تعریف جا که نرخ تبخیشود. از آنتراز آغازین مخزن با تبخیر تعدیل می
شود، حجم مخزن باید به ارتفاع تبدیل شود. این تبدیل با درونیابی خطی بین نقاط همجوار بر روي منحنی می

 شود.شود، انجام میارتفاع، که به عنوان ورودي داده می -حجم 

 BMEتراز تنظیم شده در آغاز ماه،  ABME آید. در آن) بدست می21تراز تنظیم شده در آغاز ماه از معادله(
 نرخ تبخیر است.𝐸𝑅ارتفاع در آغاز ماه و 

)21( ABMERes = BMERes − ERRes 

 

 شود.این ارتفاع تنظیم شده به حجم تبدیل می

، جهت تامین نیازها، جریان کنند. چه مقدار آب در ماه براي رهاسازيبرداري مخزن تعیین میقوانین بهره
ان ذخیره مخزن میز) 22( دست، نیاز نیروگاه برقابی و کنترل سیلاب، در ماه تخصیص داده شود. در معادلهینپای

ان جریبرداري، حجم تنظیم شده در آغاز ماه، جریان ورودي از بالادست، جریان بازگشتی از گره تقاضا، براي بهره
 خانه است. بازگشتی از تصفیه

)22( SFORes = ABMSRes + UIRes +	 DSRFDS	,Res
DS

+	 TPRFDS	,Res
TP

 

 

 اي تامین تقاضا از مخزنتوان برآب داخل منطقه کنترل سیلاب، نگهداري و بخشی از آب منطقه پیشگیري، می
 ). 2ل شک( خارج شود

 
 تقسیمات مخزن) 2( شکل

 آید.بدست می ار آب خروجی از مخزن توسط رابطه زیرمقد

)23( ORes = DORes + TLIRes	,DS																																				
DS
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 SDجریان خط انتقال از گره تقاضا TLIودست جریان خروجی به پایین DOجریان خروجی،  Oدر این رابطه، 
 ذخیره موجود براي خروج از مخزن است.  SAfRشود که در آن است. این معادله با محدودیت زیر حل می

)24( ORes 	 ≤ SAfRRes 

 

 WEAPرواناب در مدل -هاي بارشمروري بر مدل 2-2
پنج روش  WEAPمانند تبخیر و تعرق، رواناب، نفوذ و آبیاري، در مدل  حوضهسازي فرآیندهاي به منظور شبیه

 ند از:ها عبارتبل انتخاب است. این روشقا

 (رویکرد ضرایب ساده شده) الف: روش نیازهاي آبیاري

 رواناب -ب: روش بارش

 ج: روش رطوبت خاك

 MABIAد: روش 

 )PGMه: روش مدل رشد گیاه(

 (رویکرد ضرایب ساده شده) روش نیازهاي آبیاري 2-2-1
ترین روش است. این روش از ضرایب محصول(ضرایب ساده »يفقط نیازهاي آبیار« هاي یاد شده روشاز میان روش

 کند. سپس تمامی نیازهاي آبیاري را که بارشاستفاده می حوضهي پتانسیل تبخیر و تعرق گیاهی) براي محاسبه
ازي سکند. این روش رواناب، فرآیند نفوذ و یا تغییرات در رطوبت خاك را شبیهتواند برآورده کند را تعیین مینمی
 کند.نمی

 رواناب -روش بارش 2-2-2
کشت دیم و آبی با استفاده از ضرایب رواناب نیز مانند روش نیازهاي آبیاري تبخیر و تعرق را براي -روش بارش

شود، به عنوان رواناب رودخانه مانده بارش که به وسیله تبخیر و تعرق مصرف نمیآورد. باقیگیاهی بدست می
 هاي زیرزمینی شود.تواند به وسیله لینک نفوذ وارد آبشود. و یا اینکه میسازي میشبیه

 عرقت و تبخیر و باران میان تفاوت صورت به رواناب محاسبه براي ساده راهی رواناب -بارش به عبارت دیگر روش
شود می ایهپ دبی تأمین براي رواناب به تبدیل و گیردنمی قرار تعرق و تبخیر روند در بارش از است. قسمتی گیاه
 پسس د،شومی برآورد مرجع گیاه تبخیروتعرق کردن وارد با ابتدا مؤثر). تبخیروتعرق بارش پارامتر طریق (از

 ات شودمی ضرب مرجع گیاه تبخیروتعرق در شده که انجام اراضی کاربري نوع براي هر گیاهی ضریب تعیین
 آبیاري 56مقاله  از توانیدمی را روش این مورد در بیشتر دهد. اطلاعات نشان را مختلف میان گیاهان هايتفاوت

 رد.بدست آو Crop Evapotranspirationتحت عنوان  FAOزهکشی  و

 روش رطوبت خاك 2-2-3
 رواناب است، با این تفاوت که کمی پیچیدگی فرایند آن بالاتر است. روش-روش رطوبت خاك نیز یک روش بارش

 توسعه فیزیکی نیمه یک مدل با هیدرولوژیکی روند واقعی حال عین در و ساده سازيمدل براي خاك رطوبت
کند. در لایه خاك بالایی با درنظر گرفتن بارش، معرفی می را با دولایه خاك حوضهاست. این روش  شده داده
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هاي کشاورزي و غیر کشاورزي، رواناب و همچنین تغییر در رطوبت خاك، تبخیر و تعرق را آبیاري در بخش
دهد. سازي دخالت میکاربري زمین و نوع خاك را در پروسه شبیه این روش مشخصات کند.سازي میشبیه

شود. متناظرا این روش سازي میي دوم شبیهیه و همچنین تغییر در رطوبت خاك در لایهمسیریابی جریان پا
تري از خاك و آب و هوا نیاز دارد. باید توجه داشت که نفوذهاي سازي فرایند به پارامترهاي گستردهبراي شبیه
 هاي زیرزمینی فرستاده شود.به آب حوضهتواند مستقیما با ایجاد یک گره رواناب یا نفوذ از می حوضهعمیق در 

 MABIAروش  2-2-4

ریزي، رشد محصول و بازده هاي آبیاري و برنامهسازي روزانه از تعرق، تبخیر، نیازمنديیک شبیه MABIAوش ر
 MABIAافزار آن و همچنین شامل واحدهایی براي تخمین تبخیر و تعرق و ظرفیت آب خاك است. این مدل با نرم

شود. براي اطلاعات بیشتر در معرفی شد، برآورد می INATدر  MohamedJablounو  AliSahliکه توسط دکتر 
 مراجعه کرد. http://mabia-agrosoftware.coتوان به آدرس و نحوه انجام این روش می MABIAزمینه 

 )PGMروش مدل رشد گیاه( 2-2-5

کند. این روش به منظور مطالعه سازي میمدلرشد گیاه، آب مصرفی و محصول را با گام زمانی روزانه  PGMوش ر
هاي آبی در آب مصرفی گیاه و محصول، اتمسفر، استرس گرمایی، تغییرات طول فصول و تنش 2COاثرات تغییرات 

اه و رشد گیگسترش داده شده است. این روش نیازمند مشخصات و پارامترهایی که کنترل کننده آب مصرفی 
. است EPICو  SWATهاي د در این مدل بر اساس رویکرد بیان شده در مدل. روندیابی رشخواهد بود است

متر بالایی پروفیل خاك است.  5/3شود که شامل سازي میاي مدللایه 13هیدرولیک رطوبت خاك با یک مدل 
اي آب و خاك وعمکرد محصول هخروجی مدل شامل رواناب سطحی، نفوذ در عمق، تبخیر و تعرق گیاه، استرس

 .است

 WEAPشروع کار با مدل  2-3
، داشتن مجوز معتبر الزامی است. کاربران مجاز با داشتن شناسه کاربري و WEAPسازي کامل مدل براي فعال

توانند این مدل را از حالت فقط خواندنی که در سایت این مدل وجود دارد، به حالت قفل شکسته کد ثبت نام می
و مساله خود را انجام دهند. خوشبختانه کاربران این مدل در کشورهاي  ضهحودر بیاورند و آنالیزهاي مربوط به 

توانند بدون پرداخت هزینه، مجوز استفاده دوساله را با ارسال (از جمله کشور عزیزمان ایران) می در حال توسعه
سسه مو ق بهایمیل و پر کردن مشخصات در سایت این مدل، بدست بیاورند. تمامی حقوق و مزایاي این مدل متعل

 ویپ (ازکاربران مجوز هايهزینه دریافت از آمده بدست مالی منابع که تمام استمحیط زیست استکهلم 
 افزارنرم توسعه صرف آینده در یا و توسعه حال در کشورهاي کاربران از حمایت پردرآمد) براي درکشورهاي

ثبت نام کرده و سپس از  WWW.WEAP21.orgشود. براي دریافت مجوز ابتدا در سایت مدل به آدرس می
(این ستون مربوط به کاربران کشورهاي در  قسمت مجوز استفاده، با کلیک بر روي ستون سوم سطر اول جدول

 حال توسعه است) درخواست خود را به مرکز ارسال کنید. 

 معرفی نماهاي اصلی مدل 2-3-1

اي ه(همان منوي خلاصه درنسخه وجوگر سناریوها، نتایج، جستنماي اصلی شماتیک، داده 5داراي WEAPمدل 
هاي هستند. رسم اجزا، ورود فایل رویت شکل زیر قابلنما در  5ها است. این است) و یادداشت 2015قبل از سال 

توان با توجه به پروژه و به مدل و تنظیمات پارامترهاي عمومی را می shpهایی با پسوند وکتور یا رستر یا فایل
توانید روابط مربوطه را ایجاد کرده، ) نیز شما میData( هاز منوي شماتیک انجام داد. در منوي دادهاجزاي آن ا
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با  هاي اکسلتوانید از فایلمتغیرها را معرفی کنید و فرضیات پروژه را به مدل معرفی کنید. در این قسمت می
) مدل یک بار اجرا Resultsروي نتایج ( براي ورود اطلاعات استفاده کنید. پس از هربار کلیک بر csvپسوند 

شود تا تغییرات احتمالی ایجاد شده را در نتایج دخالت دهد. البته در هنگام کالیبراسیون مدل به دفعات براي می
توانید جرئیات نتایج مدل را با جدول، نمودار و یا شود. در قسمت نتایج شما میرسیدن به پاسخ مطلوب اجرا می

قابلیت مقایسه گام به  2015) در نسخه scenarioexplorerنید. در قسمت جستوجوگر سناریو(نقشه مشاهده ک
خش به است. این بگام سنایوها با یکدیگر و تغییرات متغیرها بر روي سناریوها در کنار خلاصه نتایج، اضافه شده

وان تدر منوي یادداشت نیز می است.هاي مختلف بر نتایج، به مدل اضافه شدهمنظور بررسی اثر فرضیات و سیاست
ها مانند یک دفتر یادداشت براي اطلاعات در مورد پروژه و یا سناریوها و متغیرها نوشت. در کل بخش یادداشت

 کنند اطلاعاتی دهد.تواند از این طریق به افرادي که این پروژه را مشاهده میکاربر است که می

 
 

هاي منابع آب را نسبت به سایر مدل WEAPمدل  برتري نوعی به تواندیم که مدل این مورد در توجه قابل نکته
(منظور همان  نشان دهد، کاربر پسندي آن است، به این صورت که در این مدل با کشیدن و رها کردن اشیا

و همچنین با کلیک کردن بر روي هر  ایجادکرد ها راتوان آنمی مخازن، رودخانه و سایر اجزاي شماتیک است)
هاي این مدل آن است که در توان به اطلاعات و نتایج هر گره نیاز و یا منبع دست یافت. از دیگر برتريز میج

به اطلاعات بسیار مفیدي در  Helpتوان با زدن دکمه هر مرحله از پیاده سازي مدل و در هر صفحه از مدل می
 هاي آن دست یافت.مورد همان صفحه و آیکن
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 حوضهنیاز و همچنین مخازن و سایر اجزاي  هايایجاد گره 2-3-2

 سازيچه اجزایی براي شبیه« ظر و مساله، سوالمورد ن حوضهاین است که با توجه به  WEAPاولین گام در مدل 
 هحوضسازي کنیم. به عبارتی اجزا موجود در را پاسخ گفته و آن اجزا را در مدل پیاده» مورد نیاز است؟ حوضهاین 

سازي اجزایی مانند رودخانه باید این نکته را مورد نظر قرار داد ها را پیاده سازي کنیم. در پیادهرا شناسایی و آن
دهد، طول رودخانه بجز در مواردي که تحلیل روندیابی هیدرولوژیکی انجام نمی WEAPکه از آن جهت که مدل 
ان معنی است که اگر در مسیر رودخانه سازي کیفی)، مهم نیست. این بد(مثلا در مدل زمان ماند مورد نیاز باشد

و  مصرفی وجود نداشته باشد در انتهاي مسیر هیدروگراف خروجی مدل با هیدروگراف ورودي یکسان است
وان تسازي کیفی جز مساله نباشد میاي که مدلهاي پیچیدهحوضه. در شودافزار انجام نمیروندیابی در این نرم

وه بر ساده کردن پیاده سازي، در درك شماتیک ایجاد کرد که این کار علاشماتیک را به صورت خطوط شکسته 
ه شد تر اشار. همانطور که پیشدید شکل زیرتوان در کند. یک نمونه از این مسائل را میمنطقه کمک بالایی می

حل مورد داشتن کلیک، جز را به داخل محدوده و مبراي رسم هر گره بر روي جز مربوطه کلیک کرده و ضمن نگه
اشد بکنیم. پس از رها کردن کلیک اطلاعاتی که معمولا شامل نام گره مینظر کشانده و سپس کلیک را رها می

(در مورد نقاط نیاز یک اولویت را نیز علاوه بر نام باید وارد کرد که این اولویت همان اولویت  کندرا درخواست می
که هرچه عدد مربوط به اولویت کوچکتر باشد،  تنظیم هستند قابل 99تا  1تخصیص است، این اعداد اولویت از 

جز  Finishیعنی این نیاز در اولویت بیشتري قرار دارد). پس از وارد کردن اطلاعات اولیه و کلیک بر روي گزینه 
ر دسازي فقط شماتیک بوده و اطلاعات اصلی را باید شود. لازم به ذکر است که این پیادهسازي میمربوطه پیاده

داشتن کلیک این کار را انجام داد. توان با نگهمراحل بعدي به جز وارد کنید. براي حرکت دادن هر جز نیز می
 است.امکان حذف هر گره و یا جز با کلیک راست کردن بر روي جز مورد نظر فراهم شده

 
 
 

 CreateAreaو زیر منوي  Areaمنو پروژه است، این کار را از براي انجام هر پروژه اولین قدم ایجاد پوشه مختص 
شود. ابتدا نامی براي منطقه مشخص کرده و سپس داده می شکل زیر نمایشتوان انجام داد. پس از کلیک می

 توان یک محدوده خالی را ایجاد کرد) میCreateform( کنید. در قسمتفرم ایجاد منطقه را مشخص می
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)Initiallyblankاي از پروژه هاي قبلی انجام شده و یا موجود در خود مدل را ایجاد توان کپی محدوده) و یا می
 توان براي فایل پسوورد ایجاد کرد.می PasswordProtection(Option)کرد. همچنین از قسمت 

  
 

هاي محدوده خود را مشخص کنیم خواهد که مرزصورتی که بخواهیم محدوده خالی را ایجاد کنیم از ما میدر 
)SetAreaBoundaries .(دهد. وقتی مرزهاي به محدوده و مشخص کردن مرز را نشان می دستیابی شکل زیر نحوه

کلیک کنید. این نکته را باید در نظر داشت که بعدا  okمحدوده شما به شکل مطلوب درآمد بر روي گزینه 
 لاح کرد.مرزهاي محدوده را اص SetAreaBoundariesو زیر منوي  Schematicتوانید از منوي می
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کند. براي کمک می GoogleEarthمشخص کردن مرز محدوده از روي نقشه کره زمین به ما در نمایش پروژه در 
توان از میان پنجره موجود در سمت چپ منوي شماتیک استفاده اضافه کردن یک لایه رستر یا وکتور به مدل می

 ایلف تواند اینمحلی که مدل می و فایل این نام توانیدمی آن در که شودظاهر می ايکار، پنجرهاین از کرد. پس
و اصلاح  سازياضافه کردن یک نقشه رستر به ما در پیاده کنید. وارد کند، پیدا اینترنت روي بر یا شما رایانه از را

کرد ولی باید دقت داشت  WEAPتوان وارد را می HSPبا فرمت  GISکند. هر نقشه مرزهاي محدوده کمک می
سازي اجزا به ما باشد. نقشه تنها در پیاده 1984آن باید  WGSکنید که انتخاب می CoordinateSystemکه 

هاي اصلی، توان رودخانهکنیم میکند و هیچ بار محاسباتی ندارد. از محلی که لایه رستر را وارد میکمک می
 Removeست بر روي نام مربوطه و انتخاب گزینه ها را پنهان و یا حذف کرد. این کار با کلیک راشهرها و اقیانوس
 قابل انجام است.
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هاي میانی انتخاب کرد. با اضافه کردن هر جز تعداد موجود توان از نماي شماتیک و پنجرهرا می حوضهاجزاي 
 شود.نمایان میآن جز در پروژه در پرانتز جلوي 

 
 
 

 این اجزا به ترتیب عبارتند از:

 شود.شود براي نمایش رودخانه استفاده می: این جز که با خط آبی مشخص می)River( رودخانه
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توان براي خط انتقال آب از رودخانه و ایجاد : این جز مانند رودخانه است و از آن می)Diversion( گره انحرافی
قال آب از یک رودخانه ) و یا انتoffline( رودخانهبستر یک مسیر انحرافی به منظور تامین آب یک نیروگاه خارج از 

به رودخانه دیگر استفاده کرد. به عبارتی یک گره انحرافی یک خط لوله و یا یک کانال است که آب را از رودخانه 
 دهد.یا سایر منابع انتقال می

سازي آب زیرزمینی ): این گره که با علامت مستطیل سبز مشخص است در پیادهGroundwater( آب زیرزمینی
 د.کاربرد دار

ه شود. بسازي سایر منابع تامین مانند آب شیرین کن استفاده می): براي پیادهOtherSupply( سایر منابع تامین
هایی که به هیچ ها و رودخانهشود. شاخهاي ندارند را شامل میاي که هیچ ذخیرهعبارتی منابع غیر رودخانه

 جایی که اینشوند. از آنها را شامل میب شیرین کناي و آحوضهاي متصل نباشند، خطوط انتقال بین رودخانه
ه توان در ماه دیگر استفاداي ندارند میزان آب تولیدي  استفاده نشده در یک ماه را نمیمنابع هیچ ظرفیت ذخیره

توان آب تولید شده توسط توان آب تامینی از این منابع را در یک منبع ذخیره کرد. مثلا میکرد. با این حال می
 کن را مستقیم به رودخانه یا سد ریخت تا در پایین دست مورد استفاده قرار گیرد.آب شیرین

کنندگان آب است. نقاط کشاورزي، اي از متقاضیان یا مصرف): یک نقطه نیاز مجموعهDemandSite( نقطه نیاز
ا توان برد. همچنین میاند. براي هر نقطه نیاز باید یک خط تامین آب مشخص کشهرها و صنایع جز این دسته
 ، آب استفاده نشده و یا فاضلاب مربوط به نیاز را بازگشت داد.)Return Flow( ایجاد یک خط بازگشت آب

تواند فرآیندهایی مانند اي تعریف شده توسط کاربر است که میآبریز منطقه حوضه): یک Catchment( حوضه
هاي کشاورزي یا غیر کشاورزي را شامل واناب، آبیاري و زمینبارش، تبخیر و تعرق، برف و تجمع یخ و ذوب آن، ر

 وضهحهایی که براي این توانید تعداد گزینهشود که میاي ظاهر میکنید پنجرهایجاد می حوضهشود. وقتی یک 
 دهد یا نه.رخ می حوضهتوان انتخاب کرد که آبیاري در شود را انتخاب کنید همچنین میاعمال می

به رودخانه،  حوضه): از این ابزار به منظور ایجاد ارتباط و انتقال رواناب و نفوذ Runoff/Infiltration(رواناب/نفوذ
همان آب ناشی از بارش، برف، ذوب یخ،  حوضهشود. رواناب و میزان نفوذ مخزن و یا آب زیرزمینی استفاده می

واناب ر وبت خاك قرار نگرفته باشد، است.آبیاري و ذخیره رطوبت خاك است که تحت تبخیر و تعرق و افزایش رط
 توان به عنوان هد آب موجود در رودخانه درنظر گرفت.را می حوضهناشی از 

هاي (مانند مخازن و گره هاي سطحی): خط انتقال وظیفه انتقال آب از آبTransmissionlink( خط انتقال
یاز گره نیاز را دارد. علاوه بر این یک خط انتقال هاي زیرزمینی و سایر منابع تامین، براي تامین نتامین)، آب

تواند آب خروجی از گره نیاز و یا خروجی از تصفیه خانه را براي استفاده مجدد در گره نیاز دیگر، انتقال می
 دهد.

خانه، فاضلاب گره نیاز را از محل نیاز دریافت کرده و پس ): تصفیهWasteWaterTreatmentPlant( خانهتصفیه
ه دهد. یک تصفیه خانحذف آلودگی آن را به یک یا چند گره نیاز یا گره رودخانه یا منبع تامین آب انتقال میاز 
 تواند از چند گره نیاز فاضلاب دریافت کند.می

): یک خط بازگشت، آبی که در یک نیاز مصرف نشده یا از بین نرفته را ReturnFlowLink( خط بازگشت آب
ی درصدي کند. آب بازگشتخانه، آّب سطحی یا زیرزمینی منتقل میگره نیاز و یا به تصفیه مستقیما به یک یا چند

ب را آصد رد ازگشت وجود داشته باشد این خط صداز کل خروجی نقطه نیاز است. در صورتی که یک خط ب
 ود.شبه میسریان برگشتی به صورت جداگانه محادهد. لازم به ذکر است که تلفات خطوط جانتقال می
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توان محل قرارگیري نیروگاه جریانی در ): به کمک این جز میRunofRiverHydropowerنیروگاه جریانی(
، offlineتواند مدل کند، نیروگاه سه نوع نیروگاه را می WEAPرودخانه را مشخص کرد. لازم به ذکر است که مدل 

وگاه جریانی، توان تولید بسته به جریان رودخانه و نیروگاه جریانی. بر خلاف دو نوع اول، در نیر onlineنیروگاه 
هر دو از مخزن انرژي گرفته و مخزن در فصول کم آبی، جریان مورد  onlineو  offlineهاي دارد. چرا که نیروگاه

 کند.ها را تامین مینیاز توربین

کند. البته این خص می): میزان جریان حداقل در یک نقطه از رودخانه را مشFlowRequirement( حداقل جریان
توان به توان اولویت آن را مشخص کرد. از این جز میهاي نیاز داراي اولویت نیاز است و میجز نیز مانند گره

 عنوان نیاز محیط زیست در انتهاي رودخانه و یا جریان حداقل رودخانه استفاده کرد.

گیري جریان ز رودخانه است که دستگاه اندازهاي ا): بیانگر نقطهStreamflowGaugeگیري جریان(گره اندازه
سازي شده در رودخانه و جریان واقعی اي براي مقایسه جریان شبیهتوان به عنوان نقطهوجود دارد. از این جز می

 استفاده کرد.

 آبریز و مساله، اولین قدم تنظیم پارامترهاي کلی مدل است حوضهسازي اجزا پس از پیاده

 ترهاي کلیتنظیم پارام 2-3-3

کنیم. از استفاده می Years and Time Stepsو زیر منوي  Generalبه منظور تنظیم پارامترهاي کلی از منوي 
سازي ) و همچنین آخرین سال مدلCurrentAccount( ) شرایط موجودTime Horizon( قسمت افق زمانی

در واقع سال پایه براي مدل است و  کنیم. شرایط موجود) را مشخص میLast Year of Scenariosسناریوها(
شود. سناریوها بر اساس مجموعه اطلاعات هاي منابع و غیره) در آن وارد میتمام اطلاعات سیستم (مانند نیاز، داده
د هاي آینده و بعشوند. در واقع سناریوها تغییرات احتمالی سیستم در سالوارد شده در شرایط موجود ساخته می

فرض ) به صورت پیشReferenceدهند. ضمنا یک سناریوي مرجع (ا مورد بررسی قرار میاز شرایط موجود ر
هاي شرایط موجود را تا انتهاي دوره زمانی مشخص شده (آخرین سال مشخص شده براي وجود دارد که داده
 کند و در واقع به عنوان مبناي مقایسه با سایر سناریوها است.سناریوها) منظور می

توان مشخص کرد. لازم به ذکر است که ، تعداد گام زمانی در یک سال را میTime Step Per Yearاز قسمت 
هاي تنها دادهانتخاب شود مدل  365کند و اگر در این قسمت عدد بازه زمانی ماهیانه را استفاده می WEAPمدل 

دهد. در این قسمت س نتیجه میماهیانه را به تعداد روز همان ماه تقسیم کرده و نتایج روزانه را بر این اسا
سال کبیسه را وارد محاسبات کرد. این قابلیت در زمانی که  Add Leap Daysتوان با زدن تیک همچنین می
تواند هاي کبیسه است، موجود باشد میگیري جریان که شامل دادههاي گره اندازههایی مانند دادهمجموعه داده

 مفید واقع شود.

ها بر روزهاي ماه تاثیر دارند. با سه گزینه قابل انتخاب است که این گزینه Time Step Boundaryاز قسمت 
 All Timeکند. با انتخاب مدل بر اساس تقویم روزهاي هر ماه را مشخص می Baseon Calendar Monthانتخاب 

Steps are Equal Length گیرد. با انتخاب ر میدر نظ )42/30(برابر  هاي سال را یکسانمدل تمام روزهاي ماه
 تواند روزهاي هر ماه را به صورت دستی وارد کند.گزینه سوم کاربر می
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هاي توان جز قابلیتسازي را انتخاب کرد. این انتخاب را میتوان ماه شروع مدلمی Water Year Startاز قسمت 
 دهیم، با انتخاب ماه اکتبردانست، چرا که اگر بخواهیم بر اساس سال آبی محاسبات را انجام  WEAPمدل 

 ها را بر اساس سال آبی وارد کرد.توان داده(مهرماه) می

 Waterتوانید ها و عبارات، نمینکته قابل توجه در این گزینه آن است که کاربر بعد از شروع به وارد کردن داده 
Year Start ها غیر قابل تغییر است). این بدان ده(به عباري ماه شروع بعد از شروع به وارد کردن دا را تغییر دهید

 Monthly Valuesها شود. برخی از توابع مانند تواند باعث تغییر در تعدادي از عبارتجهت است که این کار می
کند. براي مثال اگر که کاربرد بسیاري از جمله در شرایط موجود دارد، پارامترها را بجاي نام با اعداد ذخیره می

را از ژانویه به  Water Year Start) داشته باشید و Jan,10,Jul,10به صورت ( Monthly Valuesشما یک عبارت 
 ) خواهید دید.Oct,10,Apr,10اکتبر تغییر دهید آنگاه شما این عبارت را به صورت (

 

 
 

 منوي واحدها 2-3-4

توانند ودي استفاده کرد. واحدها میهاي ورتوان براي انتخاب و یا تغییر واحدهاي داده) میUnits( از منوي واحدها
هاي رودخانه، مخزن، آب زیرزمینی، سایر منابع، کاربري اراضی، تصفیه فاضلاب و پول تنظیم شوند. براي مولفه

تواند جداگانه براي هر شاخه واحد واحد در نظر گرفته شده براي نیاز در اینجا یک استثنا است چرا که کاربر می
) در زیرمنوي Discount Rate( ها انتخاب کند. این استثنا براي میزان تخفیفم ورود دادهمورد نظر را در هنگا

Monetary ها، شما قادر خواهید بود نتایج را در هر نظر از واحد انتخاب شده براي ورود دادهنیز وجود دارد. صرف
اي مورد نیازي که وجود ندارند توان واحدهمی Unit Definitionواحد دلخواهی مشاهده کنید. همچنین از بخش 

اي اضافه توانید واحد مورد نظر خود را در هر کلاسهرا تعریف کرد. در این بخش پس از ورود کلاسه واحد، می
 کنید.
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 پارامترهاي اصلی 2-3-5

توان مشخص است که در آن می General) از زیر منوهاي منوي Basic Parametersمنوي پارامترهاي اصلی(
یاز ي نها در یک نیاز، تغییرات ماهیانه یکسانی دارند و یا تغییرات ماهیانه در هر شاخهاولا آیا تمامی شاخهکرد 

هاي اقلیمی یکسانی هستند و یا داراي داده حوضههاي کاربري زمین در یک متفاوت است، دوما آیا تمام شاخه
 وضهحته باشند. مورد دوم زمانی که اختلاف ارتفاع در توانند داده اقلیمی مربوط به خود را داشهر یک جداگانه می

تلف مخ حوضهاز چندین  حوضهتوان به جاي یک تواند کارایی داشته باشد. البته براي این کار میزیاد است می
 استفاده کرد.

 
 
 

 Water Qualityتذکر: در صورتی که نیاز به محاسبات مربوط به کیفیت آب باشد باید پارامترهاي زیرمنوي 
Constituents  از منويGeneral شود، جا که در این راهنما به این محاسبات اشاره نمینیز تنظیم شود. از آن
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افزار موجود در خود نرم Helpو یا  WEAPتوانند براي اطلاعات این زیرمنو از راهنماي مدل خوانندگان می
 .استفاده کنند

 Advanceمنوي  2-3-6
اي هافزارهاي منابع آب استفاده کرد. تا کنون قابلیت ارتباط با مدلاي ارتباط با سایر نرمتوان براز این منو می
MODFLOW ،MODPATH  وLEAP  در مدلWEAP هایی که ها و پروژهفراهم شده است. براي موقعیت

مدل  کند، در این مدل زمینه ارتباط باپیچیدگی لازم را ایجاد نمی WEAPسازي آب زیرزمینی توسط مدل
MODFLOW است. فراهم شده 

MODFLOW شناسی ایالات یک مدل سه بعدي تفاضل محدود آب زیرزمینی است که توسط سازمان زمین
افزار باید چند نکته را مد نظر قرار داد. اولا اینکه مدل ) معرفی شد. براي ارتباط این دو نرمUSGSمتحده امریکا (

WEAP  براي ارتباط باMODFLOW  است. دوما ساخت و کالیبره کردن مدل طراحی شده 2000ورژن
MODFLOW  به تنهایی براي این ارتباط کافی نیست و این ارتباط به ایجاد یک فایلGIS  براي مرتبط ساختن

نیازمند است. براي اطلاعات بیشتر در این زمینه به بخش  WEAPبا اجزا مدل  MODFLOWهاي سلول
Linking WEAP to MODFLOW اهنماي مدل در رWEAP .مراجعه کنید 

MODPATH  یک مدل ردیابی آب زیرزمینی است که از پس پردازش براي محاسبه مسیر سه بعدي جریان با
قابلیت  MODPATHمدل  5گسترش داده شده است. نسخه  MODFLOWسازي استفاده از خروجی شبیه

موجود  Linking WEAP to MODPATHت را دارد. براي کسب اطلاعات بیشتر به پیوس WEAPارتباط با مدل 
 مراجعه کنید. WEAPدر راهنماي مدل 

LEAP هاي انرژي و سازگاري با تغییر اقلیم است که توسط موسسه محیط یک مدل پرکاربرد در آنالیز سیاست
 نزیست استکهلم معرفی شد. این مدل یک مدل جامع براي مسیریابی انرژي است. براي اطلاعات بیشتر درباره ای

 مراجعه کنید. http://www.energycommunity.orgمدل به 

است. از این  Scriptingفراهم شده است، زیر منوي  WEAPدر مدل  Advanceاز دیگر امکاناتی که در منوي 
توان براي برنامه نویسی کردن و ایجاد تغییر در ساختار و یا اضافه کردن منوي یا زیرمنویی به مدل منو می

 د.استفاده کر
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 )KeyAssumptionمتغیرهاي کلیدي( 2-3-7
است. ها نعبیه شدهها براي ایجاد و ساماندهی ساختار دادهها قسمت سمت چپ و بالا، درخت دادهدر منوي داده

بخش اصلی، متغیرهاي کلیدي، نقاط نیاز، هیدرولوژي، مخازن و منابع، محیط زیست و سایر متغیرها  6این درخت 
شود. با کلیک بر روي ها براي بازنگري نیز استفاده می. از این درخت همچنین براي انتخاب دادهشودرا شامل می

کند. کاربر منوي مربوط به آن را در پنجره سمت راست باز می WEAPها، هر عنصر اصلی یا فرعی در درخت داده
اتیک را حذف یا اضافه کند و این کار هاي ایجاد شده در شمها، گره) درخت دادهEditing( تواند با بازنگرينمی

 فقط از منوي شماتیک قابل انجام است.

ها داراي تعداد زیادي شاخه و زیرشاخه است، براي پیدا کردن یک ها و مسائل بزرگ که درخت دادهدر پروژه
ر است که این استفاده کرد. لازم به ذک Find Branchو زیرمنوي  Editو یا از منوي  Control+fتوان از شاخه می

 جستوجو به حروف بزرگ و کوچک حساس نیست.

ها، زیرمنوي متغیرهاي کلیدي است. این زیرمنو در مواردي مفید است که مدل مهمترین زیرمنوي درخت داده
. در شوددارایتعداد زیادي از اجزاي مشابه است(مثلا نقطه نیاز) و همچنین هنگام تحلیل سناریوها مفید واقع می

تواند به سادگی تمام نقاط نیاز را به شکلی تنظیم کند که داراي مصرف شهري با حلیل سناریو کاربر میهنگام ت
واحد یکسان باشند، سپس با ایجاد هر سناریو، دیگر لازم نیست که براي تغییر مقدار نیاز، تمام نقاط نیاز را 

 گیرد. صورت می Key Assumptionویرایش کند. این کار به سادگی و با تغییر مقدار 
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تواند آن را در عبارات، هر کجاي مدل کاربر می Other Assumptionو یا یک  Key Assumptionبا ایجاد یک 
به خصوص در مواردي که این متغیرها از سناریویی به  هستنددر این منوها بسیار مفید  دهد. ایجاد متغیر ارجاع

ازي ستواند مهمترین بخش مدلایجاد این متغیرهاي کلیدي می. هستنددیگر داراي مقادیر متفاوتی  سناریوي
کند اطمینان حاصل شود متغیرهاي ثابتی در مدل استفاده شوند و بازنگري و مشاهده چرا که کمک می .باشد
اضافه  Key Assumptionهاي اصلی در هایی را به شاخهتوانید زیرشاخهکند. همچنین شما میها را ساده میآن

 Keyکنید. براي ایجاد یک متغیر کلیدي بر روي به عبارتی با این کار یک ساختار چندلایه را ایجاد میکنید. 
Assumption  کلیک راست کرده و گزینهAdd شود که اخه جدید اضافه میشکنیم. یک را از منو انتخاب می

شاخه اصلی ایجاد کرده و سپس به براي وارد کردن نام آماده است. براي ایجاد یک ساختار چند لایه ابتدا یک 
کنیم. شاید این سوال در ذهن کاربر به وجود آید که در مواردي که مقادیر ها را ایجاد میهمین حالت زیرشاخه

توان خیلی کاربرد ندارد. در پاسخ به این سوال می Key Assumptionدر نقاط مختلف متغیر است استفاده از 
جاد اي به گره دیگر متفاوت باشد، ایکه متغیر از نیازي به نیاز دیگر یا از گرهگفت که درست است که در صورتی 

Key Assumption  براي آن درست نیست و عملا کاربردي ندارد اما باید به این نکته نیز توجه کرد که مقادیر
دیدي در این ) ظاهر شوند و متغیرهاي جResult viewتواند در نماي نتایج (می Key Assumptionمتغیرهاي 

 User definedمنو به وجود آورند. البته در صورتی که هدف ایجاد متغیر در منوي نتایج نباشد بهتر است از 
variable  براي ایجاد متغیرهایی که مقادیر متفاوت براي هر نیاز(یا هر آب زیرزمینی یا هر سد ویا...) دارند استفاده

 User definedکند یک ها اضافه میه جدید به درخت دادهکه یک شاخ Key Assumptionکرد. بر خلاف 
variable کند. براي ایجاد یک تنها یک طبقه را به شاخه موجود اضافه میUser defined variable تواند کاربر می

 استفاده کند. Date Variableو زیر منوي  Editپس از کلیک بر روي متغیر از منوي 
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اما اگر تعداد این  وارد کردن توضیحات الزامی نیستاگرچه مورد نیاز را باید وارد کرد.  نام، رسته و واحد متغیر
متغیرها زیاد شود و یا در سناریوهاي مختلف به کار گرفته شوند لازم است که براي تفکیک آنها حتما توضیحاتی 

شود. انتخاب اینکه هر میکنیم که کجا و چگونه متغیر ظامشخص می Scope. در بخش براي هر یک اضافه کنید
آیا سالانه باشد یا ماهیانه و همچنین اینکه در وضعیت موجود باشد و یا در سناریوها و یا در هردو در این بخش 

شوند یک منوي اضافه در قسمت ایجاد می Catchmentو  DemandSiteشود. براي متغیرهایی که در انجام می
Scope ص کرد که آیا متغیر فقط در سطح بالا(سطح گره تقاضا) و یا فقط در توان مشخوجود دارد و از آن می

از شود، نیها ظاهر میسطح پایین و یا در همه سطوح ظاهر شود. براي مقایسه مثلا تقاضاي سالیانه در همه سطح
سمت از قشود. شود و تغییرات ماهیانه تنها در بالاترین سطح ظاهر میترین سطح وارد میسالانه فقط در پایین

Values توان براي محدود کردن مقادیر متغیر استفاده کرد. اگر خالی گذاشته شود به این منظور است که می
محدودیت خاصی براي این متغیر وجود ندارد. در صورتی که نیاز به جمع زدن همه متغیرهاي روي شاخه است 

توان. توان جمع زد ولی مقدار هدر رفت را نمیزنیم. مثلا مساحت زمین را میرا می Sum Across Branchesتیک 
ها فایل یا هنگام ورود دادهها در هاي متغیر داراي مقادیر کمبود یا گم شده باشد به جاي آندر صورتی که داده

فرضی برابر صفر دارند ولی زنیم. متغیرها معمولا پیشرا وارد کرده و تیک آن را در این قسمت می 9999-عدد 
فرض عدد یک است. شما و یا براي اولویت نیاز پیش درصد 100فرض متغیرها مانند میزان مصرف پیشدر برخی 
رض باشد. براي تنظیمات مربوط به پیش ففرض متغیري داشتهتوانید متغیري ایجاد کنید که مقدار پیشحتی می

توانید کنیم. پیش فرض را میاستفاده می Default Valueor Expressionکنید از قسمت متغیري که ایجاد می
براي سناریوها و وضعیت موجود متفاوت انتخاب کنید. مثلا زمانی که ما جمعیت و همچنین نرخ رشد را به عنوان 

(این عدد شامل نرخ رشد  )درصد 5/2کنیم، با توجه به اینکه نرخ رشد یک داده است(مثلا متغیر معرفی می
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رض فشود، پس نرخ رشد جمعیت فقط مخصوص سناریوها است و پیشمیسالیانه است) و در سناریوها محاسبه 
فرض شود ولی مقادیر پیشآن مقدار صفر است و جمعیت در هردو (هم وضعیت موجود و هم سناریوها) ظاهر می

رشد است و براي وضعیت موجود  فرضمتفاوتی را در سناریوها و وضعیت موجود دارد(براي سناریوها پیش
فرض را نادیده تواند مقادیر یا عبارات پیشنیز دیگر کاربر نمی Read Onlyاست). با زدن تیک فرض صفر پیش
 .بگیرد

 سناریوها 2-3-8

را مشاهده  Current Accountشویم، یک می Manage Scenariosو زیرمنوي  Areaی که وارد منوي مهنگا
است. این سناریو به منظور ایجاد ایجاد شده ) از آن به طور خودکارReference( کنیم که یک سناریو مرجعمی

م است. به عبارتی وضعیت موجود سیستسازي سیستم بدون هیچ تغییري ایجاد شدهروند احتمالی تکاملی شبیه
هاي آینده است است و سناریوي مرجع سال Current Accountهاي آینده همان ها و سیاستبدون اعمال طرح

 ایم.ن تنظیم پارامترهاي کلی مشخص کردهکه بعد از سال مرجع در زما

توانند ساخته شوند و با یکدیگر از نظر آب مورد نیاز، هزینه، تاثیرات محیط سناریوها می WEAPبا استفاده از 
لا تعریف شود. مث »شود اگرچه می«تواند به صورت یک جمله زیست و ... مورد مقایسه قرار گیرند. هر سناریو می

ریافت آب را اجرا شود اگر یک برنامه بارشد جمعیت و الگوهاي اقتصادي را تغییر دهیم؟ چه میشود اگر چه می
 کنیم؟

هاي سناریو در یک محدوده براي ایجاد، حذف، ساماندهی و تنظیم ویژگی Manage Scenariosاز زیرمنوي 
ه اضافه کردن، کپی کردن، حذف به کاربر اجاز Manage Scenariosشود. نوار وظیفه موجود در بالاي استفاده می

دهد. باید این نکته را مد نظر قرار داد که حذف کردن یک سناریو به منزله حذف کردن و تغییرنام سناریو را می
 تمام اطلاعات همراه آن سناریو است. 

بارتی ه ع(ب براي اینکه یک سناریو را از زیر مجموعه یک سناریو به زیرمجموعه یک سناریوي دیگر انتقال دهیم
استفاده کنیم. با کلیک  Integrated measure is base onتوانیم از قسمت والدین یک سناریو را تغییر دهیم) می

توان این کار را انجام داد و سناریو را زیر مجموعه بر روي سناریو و سپس انتخاب والدین از منوي یاد شده می
توان استفاده نیز براي بیان توضیحات در مورد سناریو می Scenario Descriptionسناریوي دیگر کرد. از قسمت 

 کرد.
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 بررسی زیرمنوهاي هر یک از اجزا 2-4
 

 کنیم.ها به آن را بازگو میدر این بخش به زیرمنوهاي هر یک از اجزا اشاره و نحوه ورود داده
توان از آن شود که مییی ظاهر میبا راست کلیک کردن بر روي هر جز(مثلا سد، رودخانه، نقاط نیاز و...) منو

ها و یا حذف جز و همچنین جابجایی جز استفاده کنیم. در بین این منوها براي تمامی اجزا منوي براي ورود داده
General Info ،Move Label ،Delete ،Set Area Boundary  وLock Schematic  مشترك است. که به ترتیب

بندي تخصیص و یا تامین و همچنین فعال بودن در وضعیت موجود)، م، اولویتبراي دیدن اطلاعات کلی (شامل نا
جایی نام، حذف جز، مشخص کردن محدوده و مرز جز و قفل کردن شماتیک به منظور عدم توانایی ایجاد جابه

ا کلیک راست ردازیم. بپدر هر کدام از اجزا می Edit Dataشوند. در ادامه به بررسی منوي تغییر در آن استفاده می
توانیم اطلاعات مربوطه را وارد کنیم و همچنین زیرمنوها را نیز مشاهده می Dataکردن بر روي جز و یا از منوي 

 کنیم.

 
 

 نقطه نیاز 2-4-1
رمز ایم(دایره قبراي یک نقطه نیاز (مانند نقطه نیاز صنعت، کشاورزي و....) که قبلا بر روي شماتیک رسم کرده

 است) منوهاي و زیرمنوها به شکل زیر هستند:مشخص شده DemandSiteما شماتیک با نام رنگ که در راهن

Advanceهاي محاسبه نیاز توسط : در این منو، روشWEAP است. براي هر نقطه نیاز دو روش براي آورده شده
ماه اطلاعات مربوط دهد ماه به است که به کاربر اجازه می Monthly Demandمحاسبه نیاز وجود دارد، روش اول 
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 Specify yearly demand and monthlyبه میزان نیاز را وارد کند و یا از فایل فراخوانی کند. روش دوم روش 
variation خواهد که سطح ها را سالیانه وارد کند. این روش از کاربر میدهد دادهاست که به کاربر اجازه می

مثلا میزان جمعیت یا میزان کشاورزي و یا تعداد دستگاه صنعتی) و ( )Annual Activity Levelفعالیت سالانه(
) براي آن نیاز(مثلا آب مصرفی براي هر نفر در Annual Water Use Rate( همچنین نرخ استفاده آب سالیانه

هاي مختلف تواند میزان مصرف آب در ماهسال یا براي هر هکتار در سال) را مشخص کند. کاربر در این روش می
هاي هاي گرم بیشتر از ماهتغییر دهد(مثلا میزان مصرف آب براي یک فرد در ماه Monthly variationرا از منوي 

 سرد است). 

یا  ) وuser-defined expressionتوانند به صورت عباراتی از پیش تعیین شده توسط کاربر(تغییرات ماهیانه می
ستفاده از آب بیشتري دارند) و یا تغییر هر ساله وارد شوند. لازم به هاي با تعداد روز بیشتر، ا(ماه به وزن روزها

از (مثلا آب مورد نی ذکر است که اگر بخواهیم مقادیر تغییرات ماهیانه براي هر زیرشاخه یک نیاز متفاوت باشد
، گزینه schematicتوانیم از منوي متفاوت است) همانگونه که قبلا بیان کردیم می ماهیانه کشاوزي براي هر گیاه

General  را انتخاب کرده و از زیرمنويBasic Parameters .این تغیرات را انجام دهیم 

توان در را می Water Useهر چهار زیر منوي  Specify yearly deman dand monthly variationدر روش 
) تغییر داد. مثلا رشد Yearly Timeseries Wizard(با استفاده از زیر منوي  هاي مطالعاتیسناریوها براي سال

است مدل کرد و هایی که براي رشد جمعیت در مدل تعبیه شدهتوان با استفاده از عبارتجمعیت سالیانه را می
 یا میزان مصرف کشاورزي را کاهش داد و....

دادن به  ل(مثل آبی که تبخیر شده و یا در صنعت براي شک گرددمیزان آبی که مصرف شده و به سیستم باز نمی
توان به عنوان درصدي از کل اجسام استفاده شده و یا در ترکیب با سایر مواد به ماده دیگري تبدیل شده) را می

(یا فاضلاب) برابر جریان  وارد کرد. به عبارتی آب بازگشتی Consumptionجریان ورودي به گره تقاضا از منوي 
 مشخص شده، است. ورودي منهاي درصدي از جریان که در این زیر منو
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 Loss( ):در منوي تلفات و استفاده مجدد دو زیر منوي نرخ تلفاتLoss and Reuseتلفات و استفاده مجدد (
Rate)و نرخ استفاده مجدد (Reuse Rate(یا در  ) وجود دارد. نرخ تلفات شامل تلفات توزیع در داخل نیاز است

نی، نشاشود). مثلا در یک شهر آب مورد نیاز براي آتشمل میغیر این صورت آبی را که قبلا حساب نکردیم شا
ها و... جز این دسته هستند. به عبارتی آب مورد نیاز گره ضرب در ها، آب مصرف شده در پاركآب نشتی لوله

تواند به صورت ماهیانه و همچنین از شود. این فاکتور نیز می))میLoss Rateضریب (یک تقسیم بر (یک منهاي 
ا شود. در اینجق فایل خوانده شود. باید توجه داشت که این فاکتور به صورت درصدي از آب ورودي بیان میطری

) جز نرخ تلفات نیست و همچنین مقدار transmission link lossesباید توجه داشت که تلفات خطوط انتقال(
را که نرخ تلفات میزان تقاضا را افزایش ) را با مقدار نرخ تلفات اشتباه نگیریم چConsumptionزوال(مصرف شده)(

شود این در حالی است که مقدار مصرف شده از سیستم خارج شده و مقدار آب دهد و از سیستم خارج نمیمی
 دهد.خروجی(فاضلاب) را کاهش می

در  ماند.گیرد و در چرخه باقی مینرخ استفاده مجدد براي زمانی است که آب دوباره مورد استفاده قرار می
شود کاربرد دارد. مثلا زمانی که از سپتیک تانک هاي که آب قبل از بازگشت در موارد دیگري نیز استفاده میمحل

شود. یا مثلا در صنعت ممکن است آب دوباره شود و آب مصرف شده براي آبیاري درختان استفاده میاستفاده می
شود به طوري که آب مورد نیاز در مورد نیاز می مورد مصرف قرار گیرد. نرخ استفاده مجدد باعث کاهش آب

شود. این استفاده مجدد نباید با آبی که به تصفیه خانه رفته ضریب یک منهاي مقدار نرخ استفاده مجدد ضرب می
 و دوباره به سیستم بازگشته اشتباه گرفته شود.

 
 

-demandي مدیریت نیازهاي مختلف (ها): اگر در نظر باشد که استراتژيDemand Management( مدیریت نیاز
side management(DSM)کنیم. این زیرمنو نیازمند ورود دو داده ) را انجام دهیم از این زیرمنو استفاده می

DSM saving  وDSM cost  .استDSM saving (تقاضاي کلی) است که با استراتژي  درصدي از آب مورد نیاز
گیرد که تحلیل مالی انجام دهیم. اگر یز در صورتی مورد استفاده قرار مین DSM costیابد. پیاده شده کاهش می



 

34 

 

 

(نرخ واحد آب صرفه جویی شده) و موثر بودن استراتژي مد نظر است در این قسمت وارد  نرخی براي این کاهش
 شود.می

یک گره نیاز یا ): از این منو براي تنظیم حداقل کیفیت مورد نیاز براي تامین در Water Quality( کیفیت آب
کنیم. اگر وارد می Concentrationشود. که براي این کار حداکثر مجاز را در زیرمنوهاي استفاده می حوضهیک 

عیین شده هاي تگره تقاضا به بیش از یک منبع متصل است نباید مقدار آلودگی از میانگین وزنی حداکثر آلودگی
 ود.شکیفیت، کیفیت گام قبلی در محاسبات تاثیر داده می فراتر رود. لازم به ذکر است که براي محاسبه

 Intensityهاي آلودگی در این مدل دو روش قابل استفاده است. اولین روش که در مدل با پسوند براي ورود داده
) و Activity Level( ها به دسته سطح فعالیتاست، مانند نیاز آب است و دادهدر دو زیرمنوي اول مشخص شده

 شوند. سطح فعالیت(آلودگی تولید شده) تقسیم می ) براي هر سطح فعالیتPollution Intensity( آلودگیشدت 
کند. است و مدل به طور خودکار همان مقدار را انتخاب میهمان مقداري است که براي استفاده آب وارد شده

توان شوند. روش دومی که میارد میو DO Intensityو  BOD Intensityمقادیر شدت آلودگی نیز در زیر منوهاي 
هاي مربوطه را که همان است. که داده Concentrationهاي کیفیت استفاده کرد روش از آن براي وارد کردن داده

کنیم. لازم به ذکر وارد می DO Concentrationو  BOD Concentrationحداکثر مجاز است را در زیرمنوهاي 
 توان استفاده کرد.روش می است که فقط از یکی از این دو

 
 

براي ورود مقدار  Capital Costsشود. زیر منوي ): از این منو براي انجام محاسبات مالی استفاده میCostهزینه(
هایی هزینه Fixed Operating Costsشود. است استفاده میاي که صرف ساخت و ساز شدهوام یا همان هزینه

جا که شود از آنمواردي چون نیروي کار موجود در تصفیه خانه و... خرج میاست که به صورت سالیانه براي 
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هاي شامل هزینه Variable Operating Costsهاي ثابتی هستند و بستگی به مقدار آب تولید شده ندارند. هزینه
کل سود  بیانگر Fixed Benefitشود. متغیر است مانند مواد شیمیایی که براي هر مترمکعب آب استفاده می

مقدار هزینه و نفع از  Variable Benefitسالیانه یک جز است که این سود به مقدار آب تولیدي ارتباطی ندارد. 
 هر واحد آب تولیدي است. براي اطلاعات بیشتر در این زمینه به راهنماي مدل مراجعه شود. 

 
 

زها است. نکته قابل ذکر در مورد اولویت تامین ): اولویت تامین براي یک نیاز نسبت به سایر نیاPriority( اولویت
ود، در آن شآن است که اگر پسابی از یک نیاز به نیازي دیگر براي استفاده مجدد توسط یک خط انتقال،برده می

ت آید. چرا که در غیر این صورتر(عدد بزرگتر) از نیازي باشد که آب از آن به این نیاز مینیاز باید اولویت پایین
آید. این بدان خاطر است که مدل ابتدا نیازهایی با اولویت بیشتر(عدد اولویت راي مصرف به این نیاز نمیآبی ب

 .کندکمتر) را مدل می

 رودخانه 2-4-2

هاي مربوطه را وارد توان دادهمی Edit Dataبراي یک رودخانه پس از کلیک راست کردن و استفاده از زیرمنوي 
 منو براي رودخانه در نظر گرفته شده است.ها دو کرد. در منوي داده

است. در این زیرمنوي دبی  Headflowاست که داراي یک زیرمنوي  Inflow and Outflowاولین منو، منوي 
شود. متوسط جریانی است که به ابتداي رودخانه وارد می Headflowکنیم. در واقع میزان رودخانه را وارد می

Headflow هاي رطوبت خاك یا بارش روانابکه مقادیر با روش وارد کرد حوضهت آب ناشی از توان به صوررا می 
توان این مقادیر را با روش سال آبی (در آیند. همچنین میشود) بدست میهاي بعدي توضیح داده می(در بخش

یا ورود از طریق  توان از ورود دستیشود) وارد کرد. براي معرفی آب رودخانه در حالت عادي میادامه معرفی می
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ها استفاده کنیم براي ورود داده حوضهفایل یا از طریق عبارت استفاده کرد. لازم به ذکر است که اگر از روش 
 هاي دستی استفاده کنیم.دیگر قادر نخواهیم بود که از روش

 
 

رودخانه وجود دارد  هاي مربوط به): دومین منویی که در هنگام ورود دادهWater Quality( کیفیت آب رودخانه
شود که این منو داراي مشاهده می Water Qualityمنوي مربوط به کیفیت آب رودخانه است. با انتخاب منوي 

خواهد در صورتی که قصد انجام است که از کاربر می ?Model Water Qualityسه زیرمنو است، اولین زیرمنو، 
را تیک بزند. در صورتی که تیک مربوط به محاسبات کیفیت محاسبات مربوط به کیفیت آب را دارد این گزینه 

را وارد کنیم (یعنی آب ورودي به رودخانه).  DOو  BODهاي مربوط به حداکثر مجاز آب را انتخاب کنیم باید داده
در صورتی که تیک انتخاب نشود مقادیر حداکثر انتخاب شده در این دو زیرمنو، به عنوان کیفیت آب خروجی 

 .شوند. براي اطلاعات بیشتر در مورد کیفیت آب به راهنماي مدل مراجعه فرماییده در نظر گرفته میرودخان

 گره آب زیرزمینی 2-4-3

 Water Qualityهاي گره نیاز است. در منوي در این گره داراي زیرمنوهایی مشابه زیرمنوي Costمنوي 
و DOو  BODجی از منبع زیرزمینی است. مقادیر زیرمنوهایی وجود دارد که مربوط به میزان کیفیت آب خرو

توان براي انجام محاسبات کیفیت آب وارد کرد. لازم به ذکر است که همچنین دماي آب خروجی از منبع را می
 ها تاثیري ندارد. کیفیت آب ورودي به منابع زیرزمینی در کیفیت خروجی آن

است که میزان حداکثر  Storage Capacityرمنوي اول، زیرمنو وجود دارد. زی 5: در این منو Physicalمنوي 
ا اید این منو رظرفیت تئوري آبخوان است در صورتی که ظرفیت نامحدودي براي آب زیرزمینی در نظر گرفته

است که مقدار آب قابل برداشت در اولین ماه وضعیت موجود را  Initial Storageخالی بگذارید. زیرمنوي دوم، 
کند. در مقدار حداکثر در هر ماه از آبخوان را مشخص می Maximum Withdrawalیرمنوي دهد. زنشان می
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حقیقت این مقدار برابر حداکثر ظرفیت پمپ است ولی در برخی موارد بستگی به هدایت هیدرولیکی، ظرفیت 
 ک آبخوان ایجادهایی که در یتسلیم آبخوان و هد هیدرولیکی دارد. در صورتی که چند نقطه نیاز هر یک با چاه

اند به آبخوانی متصل باشند در این صورت باید محدودیتی براي برداشت آب ایجاد کرد، در این حالت این شده
مقدار  Natural Rechargeانجام داد. در زیرمنوي  Maximum Withdrawalتوان با تاثیر دادن مقدار کار را می

کنیم. مثلا آبی که از آبخوان مدل نشده است را وارد می WEAPشود و در جریانی که به آب زیرزمینی وارد می
اند توتواند منفی باشد چرا که آبخوان مجاور نیز میشود. این مقدار میسازي شده هدایت میمجاور به آبخوان مدل

 از آب آین آبخوان استفاده کند.

نتخاب کرد. یک جریان سطحی هم ا Methodتوان از زیرمنوي نحوه تعامل بین آب زیرزمین و آب سطحی را می
تواند از آب زیرزمینی تغذیه کند. که این به سطح آب زیرزمینی در تواند آب زیرزمینی را تقویت کند و هم میمی

تواند توسط بارش تحت تاثیر قرار بگیرد و همچنین در مناطقی که آبیاري آبخوان بستگی دارد. آب زیرزمینی می
 Specifyب ناشی از آبیاري مزارع و باغات تاثیر بپذیرد. اولین روش قابل انتخاب، روش تواند توسط آوجود دارد می

GW-SW flows کند. با اي خاص را مشخص میاست که مستقیما مقدار جریان زیرزمینی به رودخانه یا شاخه
منوهاي رودخانه(که از انتخاب این گزینه باید مقادیر وارد شده و یا مقادیر خارج شده از آب زیرزمینی را در زیر

کنید) وارد کنید. جریان خروجی از آب زیرزمینی به آب سطحی را در زیرمنوي ها انتخاب میدرخت داده
Groundwater Inflow  و آب ورودي از آب سطحی به آب زیرزمینی را در زیرمنويGroundwater Outflow 

 کنیم. وارد می
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است که در این روش آب زیرزمینی به شکل یک گوه که در راستاي  Model GW-SW flowsدومین روش، روش 
 شود.  ظاهر می Physicalوهاي اضافی در منوي نشود. با انتخاب این گزینه، زیرمرودخانه قرار دارد مدل می
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این است که مقدار ضریب هدایت هیدرولیکی را باید در آن وارد کرد،  Hydraulic Conductivityاولین زیرمنو، 
شود. دومین مقدار بستگی به میزان گذردهی آب از خلل و فرج خاك دارد و بر حسب طول بر زمان وارد می

است که مقدار تخلخل خاك (درصدي از کل حجم آبخوان) را باید درآن وارد کرد. این  Specific Yieldزیرمنو، 
دهد. این ه عمق رودخانه را نشان میاست ک Wetted Depthعدد مقداري بین صفر و یک است. سومین زیرمنو، 

 Maximum Headشود. پارامتر بعدي،مینی وارد میسازي شده آب زیرزپارامتر براي مقایسه با عمق شبیه
Difference دهد. یعنی هدي که دیگر بر است که حداکثر تفاوت هد بین رودخانه و آب زیرزمینی را نشان می

در دسترس آب زیرزمینی قرار ندارد. در صورتی که این عدد را ندارید  گذارند و آب سطحیروي هم تاثیري نمی
توانید آن را خالی بگذارید. علاوه بر این کاربر باید طول دسترسی را مشخص کند براي این کار از گزینه می

Reach Length  که از زیرمنوهايReach دن (مسیري که براي وارد کر کنیمها است استفاده میدر درخت داده
Groundwater Inflow  وGroundwater Outflow .(در شکل نشان داده شد 

 از شاخه رودخانه Reachesزیرشاخه  2-4-4
ها، آب دریافتی و یا اند و همچنین محل قرارگیري آناین زیرشاخه بسته به اجزایی که در شماتیک قرار گرفته

هش یا افزایش ناشی از تبخیر، سیلاب، جریان آب کند. این کاسازي میآب تزریق شده توسط رودخانه را مدل
شود. زیرمنوهاي مربوط به تعامل با سطحی و دریافت از آب زیرزمینی یا تزریق به آب زیرزمین در نظر گرفته می

 پردازیم. آب زیرزمینی قبلا معرفی شدند. در ادامه به معرفی سایر زیرمنوها می

تواند باعث افزایش آب رودخانه شود. و ورود جریان آب سطحی میسیلابی شدن رودخانه و تبخیر باعث کاهش 
تبخیر و جریان خروجی از رودخانه به صورت درصدي از جریان کل، و زیرمنوهاي مربوط به آب زیرزمینی و 
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 River Flooding Thresholdشوند. اگر سطح آب رودخانه از جریان ورودي آب سطحی به صورت حجم وارد می
دهد. اگر این پارامتر را وارد نکنیم و یا صفر قرار دهیم به ودخانه آبی را به صورت سیلاب از دست میفراتر رود، ر

 ضهحوشود و سیلابی وجود ندارد. اگر دشت سیلابی وجود داشته باشد در این معنی است که آبی سرزیز نمی
ر شود سرازی حوضههاي ب به زمینبدین معنی که با ایجاد سیلاب دشتی به زیر آب برود و به عبارتی این سیلا

 شود. سرازیر می حوضهرا وارد کنیم. درصدي از آب سیلاب است که به  River Flooding Fractionباید 

براي  Surface water inflowایم از زیر منوي اگر جریانی وارد رودخانه شود و آن را در جایی دیگر مدل نکرده
 یم. کنسازي این جریان استفاده میمدل

 
 

 
 

 روش سال آبی 2-4-5

 Water Yieldها با نام ها براي سناریوها در مورد رودخانه و یا سایر اجزا، روشی براي ورود دادهدر وارد کردن داده
Method .براي اینکه مقادیر آبدهی ورودي به مدل در طول زمان تغییر کند،  وجود داردWEAP  دو راهبرد را
هاي گردش جوي و ریزمقیاس (مثلا استفاده از برونداد مدل ینی آینده وجود داشته باشدبدهد. اگر پیشارائه می
استفاده کرده  Read From Fileها به رواناب) در این صورت از ها تا مقیاس ایستگاه و سپس تبدیل آننمایی آن
آبی است. در این روش ابتدا  کنیم روش سالکنیم. روش دیگري که در اینجا به آن اشاره میها را وارد میو داده

سازي را به صورت سال نرمال، تر، خیلی تر، خشک و یا خیلی خشک تعریف کرد. در هر سال در طول مدل
هاي خشک و تر و یا غیره را به منظور ارزیابی سناریوها تغییر داد. براي توان ترتیب سالسناریوهاي مختلف می
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ها زیر را انتخاب کرده سپس از درخت داده Referenceیوها، سناریوي اجراي سال آبی باید ابتدا از منوي سنار
کنیم. سپس مقادیر مربوط به است را انتخاب می Hydrologyهاي که از زیرشاخه Water Year Methodساخه 

کنیم. مثلا اگر در نظر باشد که سال خشک را به صورت سالی با هر دوره را با توجه به دوره نرمال مشخص می
را وارد کنیم. و در  4/0درصد خشکی بیشتر نسبت به سال نرمال مدل کنیم باید در جلوي سال خشک عدد  40

درصد رواناب بیشتر نسبت به سال نرمال در نظر بگیریم آنگاه عدد روبروي  25صورتی که سال خیلی تر را سالی با 
 است.  25/1آن برابر 

 
 

کنیم کدام سال خشک و کدام سال تر یا خیلی تر یا خیلی یشده و مشخص م Sequenceسپس وارد زیرمنوي 
) چگونه سالی است. پس از Current Accountsکنیم که سال وضعیت موجود(خشک است. سپس مشخص می

 کنیم.منوي سناریوها وضعیت موجود را انتخاب کرده و سپس سال وضعیت موجود را مشخص می
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 WEAPوط به اجزا در هاي مربهاي ورود دادهروش 2-4-6
 

شوند ها براي تمامی اجزا تقریبا یکسان است و از چند روشی که در ادامه معرفی میورود داده WEAPدر مدل 
ها و یا تعدادي شود ممکن است همه روشسازي میتوان استفاده کرد. بسته به جزئی که پیادهدر همه اجزا می

شود. در آن جز استفاده کرد. روش دستی در کنار روش سالیانه استفاده میها در ها را بتوان براي ورود دادهاز آن
 شوند.ها توضیح داده میادامه روش

 )ExpressionBuilderساز(استفاده از روش عبارت 2-4-6-1
ها و انجام اي براي وارد کردن دادهتعیین شده درمدل است که راه ساده این روش استفاده از توابع از پیش

از منویی که زیر عدد سال قرار دارد، به صفحه این روش  Expression Builderات است. با انتخاب عبارت محاسب
توان از آن عبارت شویم. با کشیدن و رها کردن عبارت مورد نظر در مستطیل خالی پایین صفحه میوارد می

 شده است. در بالاي صفحه جدولیساز از دو قسمت با سایزهاي قابل تنظیم تشکیل استفاده کرد. صفحه عبارت
) یا logical( ) یا منطقیmathematical( توانید عبارات ریاضی(شما می است براي دستیابی به نام عبارت و توابع

توان یک ) را انتخاب کنید)، در پایین صفحه یک جعبه ویرایش وجود دارد که میmodeling( سازيتوابع مدل
کشیدن و رها کردن در مستطیل و یا جفت کلیک کردن بر روي عبارت، عبارت عبارت را در آن نوشت و یا با 

مورد نظر را به داخل آن هدایت کنیم. عبارت پر کاربرد نظیر جمع و تفریق و همچنین حذف و کپی و ... در نوار 
اي همثالاند. با انتخاب هر عبارت در مستطیل سمت راست توضیحات و ي بالاي جعبه ویرایش آورده شدهوظیفه

نیز وجود دارد که یک  Branchesیک منوي  Functionشود. علاوه بر منوي می مفیدي در مورد آن نمایش داده
است. از این قسمت بیشتر براي وارد کردن متغیرهاي کلیدي  WEAPهاي موجود در درخت خلاصه از همه شاخه

 شود.به محاسبات مربوط به عبارت ساز استفاده می
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 Monthly Time-Series Wizardروش  2-4-6-2

وارد کرد. این منو براي زمانی است  MonthlyTime-SeriesWizardتوان از منوي تغیراتی که ماهیانه باشند را می
انه در هاي ماهیهاي فقط در ماه متغیر باشند). مثلا تغییرات سالیانه نیاز. داده(یا داده که تغییرات ماهیانه باشند

ها را کند. اگر برخی از خانهمی ها را در سمت راست در نمودار رسمشوند و مدل آنپ وارد میجدول سمت چ
ها به صورت تغییرات ماهیانه به کند. در مواردي که دادهها را محاسبه مییابی آنخالی وارد کنیم مدل با درون

نشود با زدن  100رتی که این عدد برسد، در صو 100ها به عدد شوند باید جمع کل ماهصورت درصد بیان می
برسد. پس از کلیک بر روي گزینه  100ها را متوازن کرده تا مجموع به توانید دادهمی Renormalizeگزینه 
Finish سازد. مثلا در مورد شکل زیر داریم:هاي وارد شده کاربر است، را میگر دادهمدل تابعی را که بیان 

MonthlyValues(Jan; 15.49...Dec; 13.84) 
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 Yearly time-series Wizardروش  2-4-6-3
انتخاب  باشد. بابینی خطی و نمایی و منطقی میاي، منحنی نرم، پیشیابی، توابع پلهاین منو شامل توابع درون

ل ها را به صورت دستی وارد کند ویا از فایل اکستواند دادهکاربر می Nextتابع مورد نظر و استفاده از گزینه 
د شوند یک دسته شامل سه تابع بالایی هستنفراخوانی کند. در مرحله انتخاب تابع، توابع به دو دسته تقسیم می

کند. اولین تابع از ها را به مدل واگذار مییابی بین آن سالهایی که داده دارد، درونکه کاربر با وارد کردن سال
یابی هاي میان دو داده وارد شده توسط کاربر را با یک درونالهاي ساست که داده Interpolationدسته اول تابع 

هاي وارد شده توسط کاربر هاي بین دادهکند دادهاست که فرض می Stepآورد. دومین تابع تابع خطی بدست می
است که بهترین  Smoothع دهد. سومین تاباي را تشکیل میبرابر با کران پایین است. به عبارتی تابع پله

کند. سه تابعی که در دسته دوم قرار ها برازش می(مربعات خطا) را بر داده اي با کمترین میزان خطادجملهچن
دهند. توابعی هستند که براي (قبل از وضعیت موجود) را می هاي تاریخیگیرند به کاربر اجازه استفاده از دادهمی

 یابی بر اساس برازش خطی یا نمایی یا منطقیند. برونشوهاي گذشته استفاده میاز دادههاي آینده برونیابی داده
شود. در استفاده از این توابع باید دقت کرد که نتایج هم در (بر اساس نوع داده) با میزان کمترین خطا انجام می

ن شد ئاعتماد باشد. به عبارتی باید مطمهاي آینده، قابل هاي تاریخی و هم در مرحله دادهمرحله برازش بر داده
هاي آینده نیز وجود داشته هاي گذشته بدست آمده و انتظار داشت که این روند در دادهکه به خوبی روند داده
ها (و همچنین تعداد مشاهدات و خطاي استاندارد که در زیر شکل داده 2Rتوان از ضرایب باشد. براي این کار می
 هاي مورد نیاز استفاده کرد. ل و انجام تحلیلها به اکسو یا بردن داده شوند)توسط مدل محاسبه می
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ها را به طور مستقیم وارد ها وجود دارد، اگر بخواهیم دادههمانطور که قبلا بیان شد، دو راه براي وارد کردن داده
براي حذف یا ایجاد  Deleteو یا  Addهاي توانیم از گزینه(همان روش دستی) پس از ورود به صفحه می کنیم
به وسیله  Allow dragging of valueتوان با زدن تیک ها را همچنین میداده استفاده کنیم. داده دیف سالیک ر

 Growthها وجود دارد(جا کرد. براي توابع دسته اول یک کادر کوچک در پایین جدول دادهموس از روي گراف جابه
after last yearفرض صفر است بدان . این مقدار به صورت پیشدهد) که اجازه وارد کردن درصد نرخ رشد را می

 شوند.یابی نمیها برونمعنی که بعد از سال آخر دیگر داده

یا  XLSي خواندن فایل اکسل باشد، ابتدا باید نام فایل را وارد کنیم( فایل ها به وسیلهوقتی انتخابمان ورود داده
XLWها در فایل اکسل را در کادر خوانی کنیم. سپس محل داده) یا با انتخاب گزینه (...) از کامپیوتر آن را فرا

Excel Range مثلا  کنیموارد می)Sheet1!A1:B16اند باید داراي هایی که قبلا در اکسل آماده شده). فایل داده
ین ستون عدد مقدار متناظر با آن سال را نمایش مدو ستون باشند اولین ستون عدد سال از کوچک به بزرگ و دو

 کنیم. کلیک می Get Excel Dataد. پس از آن بر روي دهن
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 Read from file wizardروش  2-4-6-4

از طریق فایل اکسل فراخوانی کرد.  Read from file wizardتوان با استفاده از زیرمنوي اطلاعات را همچنین می
خواهد. می CSVشود که از کاربر فایلی با پسوند باز می پس از انتخاب این زیرمنو صفحه جستوجو در کامپیوتر

شده باشد. فایل باید یک ستون  ذخیره CSVاست باید با پسوند لازم به ذکر است که فایلی که قبلا آماده شده
براي سال یک ستون براي ماه حتما داشته باشد. چرا که مدل دوستون اول را خود به خود به عنوان سال و ماه 

 گیرد.می در نظر

 احتمال به شدید روبرو خطا با مدل، به اطلاعات ورود از بعد و کردید ذخیره CSV فرمت با را فایلی اگرنکته: 
 کاماقطهن ییرغت به اقدام زیر آدرس از مشکل این رفع است. براي شما شخصی کامپیوتر تنظیمات از مشکل زیاد
 Start.... Region.....Advance...List separatorکنید.  کاما به

شود که متشکل از چند قسمت است. قسمتی بالا سمت چپ پس از انتخاب فایل مورد نظر صفحه جدیدي باز می
هاي مورد نظر توانیم دادهها میدهد. با انتخاب هر یک از ستونهاي فایل فراخوانی شده را نشان میتمامی ستون

هاي بارش، دبی و تبخیر را آورده باشیم ط به سال و ماه، ستونخود را انتخاب کنیم. مثلا اگر بعد از ستون مربو
توان نمودار ها نیز میرا انتخاب کنیم. در سایر قسمت 3یا  2یا  1براي انتخاب هر کدام باید به ترتیب ستون 

ه دمربوط به ستون انتخاب شده را دید. براي مشاهده مقادیر متوسط سالیانه و ماهانه و همچنین تغییر و مشاه
 ها کلیدهایی در بالاي نمودار قرار داده شده است.سال

 
 

 شود.فایل مربوطه فراخوانی می Finishپس از زدن گزینه 
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سازي متغیري تابعی از متغیر دیگري باشد(مثلا آب مصرفی تابعی از هزینه آب باشد) براي وارد کردن اگر در مدل
استفاده کرد. با انتخاب این گزینه صفحه مربوط  Lookup Function Wizardتوان از گزینه آن متغیر وابسته می

خواهد عناوینی براي متغیرهاي وابسته و مستقل انتخاب کند(این مقادیر به طور شود که از کاربر میبه آن باز می
از  Independent Variableاند). همچنین متغیر مستقل را باید از کشوي نمایش داده شده xو  yفرض با پیش

ها انتخاب کنیم. سپس با وارد کردن مقادیر در جدول مربوطه رابطه بین این دو متغیر را مشخص درخت داده
 یابی را انتخاب کنیم.توانیم نوع تابع درونمی Interp Methodکنیم. از کشوي می

 
 

 زنیم تا مدل تابع مربوطه را بسازد. را می Finishپس از آن گزینه 

 ي مخزن سدسازمدل 2-4-7

سازي غیر صحیح این جز باعث سازي مخزن است چرا که مدلمدل WEAPیکی از مهمترین مراحل کار با مدل 
سازي مخزن شود. از جمله مهمترین پارامترهایی که در مدلبوجود آمدن عدم قطعیت بسیار زیاد در نتایج می

این حجم به عنوان یک شرط اولیه براي باید به صورت دقیق وارد شود، حجم اولیه است چرا که مخزن از 
کند. پس از کلیک راست کردن بر روي مخزن در منوي شماتیک یا انتخاب آن از درخت کالیبراسیون استفاده می

 منوي اصلی است.  6شود که این گره داراي ها، مشاهده میداده

شوند. لازم به ذکر می را شاملاین منو شامل زیرمنوهایی است که همگی مشخصات فیزیکی سد Physical:منو 
فقط در زمان وضعیت موجود فعال هستند و  Volum Elevation Curveو  Initial Storageاست که زیرمنوهاي 

 Storage Capacityاولین زیرمنو، زیرمنوي  Physicalدر سناریوها این منوها غیرفعال هستند. با ورود به منوي 
شود. سد را وارد کرد به عبارتی حجم اسمی سد در این قسمت وارد می است. در این زیرمنو باید حجم کلی

سازي است به عبارتی مقدار آبی است که بیانگر حجم مخزن در اولین ماه مدل Initial Storageدومین زیرمنو، 
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مقدار  ینکنیم. لازم به ذکر است که اکه درماه اول وضعیت موجود در مخزن وجود دارد را در این قسمت وارد می
الامکان به صورت دقیق وارد کرد چرا که مدل از تعادل حجم جریان ورودي و خروجی براي مشخص تیرا باید ح

 هاییتواند باعث شود که در ماهکند و مقدار غیر دقیق حجم اولیه میکردردن حجم آب ماهیانه مخزن استفاده می
ورتی که در حقیقت آبی براي مصرف وجود داشته آب در محدوده حجم مرده باشد و نتوان استفاده کرد در ص

 باشد. 

 
 

کند اول براي است. مدل از این منحنی به دو منظور استفاده می Volume-Elevation Curveسومین زیرمنو، 
سازي سطح تبخیر و دوم براي محاسبه هد آب در محاسبات برقابی. پس مدل نیازمند تابعی است که تبدیلات مدل

اطی شود. نقشود تعریف میرتفاع را انجام دهد. این تابع به وسیله نقاطی که در این زیرمنو وارد میبین حجم و ا
 هشوند. کاربر حداقل باید یک نقطگیرند توسط مدل درونیابی میکه مابین نقاط ورودي توسط کاربر قرار می

هاي این مدل است اما با از ضعف. این روش بسیار ساده براي تخمین مخزن متناظر با حجم کلی را وارد کند
براي ورود نقاط منحنی  Addتوان تا حدودي این ضعف را پوشش داد. از گزینه کالیبره کردن این قسمت می

توان با کلیک کردن بر روي گراف منحنی توان استفاده کرد. بعد از وارد کردن حداقل یک نقطه میارتفاع حجم می
ها را فراخوانی کرد. با کپی کردن دو سطر یا توان از فایل اکسل دادهسمت میرا مشاهده کرد. همچنین در این ق

 ها را در این قسمت وارد کنیم.توانیم دادههاي منحنی که در فایل اکسل داریم نیز میدو ستون از داده
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هاي مقدار حداکثر جریان خروجی را بر اساس محدودیت Maximum Hydraulic Outflowدر زیرمنوي 
کنیم. اگر محدودیتی براي خروج آب وجود ندارد این مقدار را خالی بگذارید. به عبارتی حجم هیدرولیکی وارد می

هاي ماهیانه توان با روشتوان محدود کرد. مقادیر این زیرمنو را میگذردهی آب توسط سد را در این قسمت می
است که حداکثر گذردهی در هر گام زمانی وابسته به  یا سالیانه یا با توجه به یک تابع وارد کرد. لازم به ذکر

تواند تا بالاترین ارتفاع سد توسط مدل در نظر گرفته شود ولی با اعمال محدودیت ارتفاع آب است. این ارتفاع می
در این زیرمنو در صورتی که مدل در ارتفاعی کمتر از ارتفاع حداکثر به گذردهی حداکثر مشخص شده برسد، 

هاي این گزینه موقعی بسیار کارساز است که سد مجبور شود از سرریز ه افزایش هد و ارتفاع را نمیابد.دیگر اجاز
 مختلف خود جریان ذخیره شده را تخلیه کند.

متر بیان کنیم. این مقدار بر اساس میلیسطح مخزن را وارد می مقدار تبخیر از Net Evaporation در زیرمنوي 
کند. مقادیر در شود و مقدار آب اضافه یا کم شده را مشخص میح مخزن ضرب میشده که توسط مدل در سط

توانند منفی و یا مثبت باشند چرا که مقادیر تبخیر خالص از اختلاف بین مقدار بارش و تبخیر این زیرمنو می
 آید.بدست می

 Losses toتوان در زیر منوي اگر مقادیر نشت سد و نفوذ به آب زیرزمینی قابل توجه باشد، این مقادیر را می
Groundwater کند به طوري که آبی که از وارد کرد. در واقع اندرکنش بین آب زیرزمینی و سد را مشخص می

م. کنیشود را منفی وارد کرده و مقادیر نفوذ به آب زیرزمینی را مثبت وارد میهاي زیرزمینی به سد وارد میآب
ي محاسبات مربوط به تغذیه آبخوان و نفوذ به تالاب نیز استفاده شوند. به عبارتی تواند برااین مقادیر همچنین می

 سازي کرد. هاي آبخیزداري را مدلتوان از آب سیلاب براي تغذیه آبخوان استفاده و طرحمی

 سازي شدههاي مدلهاي مشاهداتی براي مقایسه با دادهبه منظور کالیبراسیون حجم مخزن، نیازمند به داده
 کنیم. به مدل معرفی می Observed Volumeتوسط مدل داریم. این مقادیر را از زیرمنوي 
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شود. کنیم. مخزن به جهار محدوده تقسیم میهاي مخزن سد را مشخص می: این منو محدودهOperationمنوي 
)، conservation zone)، محدوده نگهداري(flood-control zoneاز بالا به پایین شامل محدوده کنترل سیلاب (

) است. محدوده بافر و inactive zone) و محدوده غیر فعال یا حجم مرده(buffer zoneمحدوده بافر یا میانگیر(
کند محدوده کنترل سیلاب را دهند. مدل همیشه سعی میمحدوده نگهداري با هم حجم فعال سد را تشکیل می

 top of theاند از ارتفاع حداکثر محدوده نگهداري(توخالی نگهدارد به عبارت دیگر حجم آب مخزن نمی
conservation .فراتر رود ( 

 
 

 
WEAP دهد که آزادانه آب را از حجم به مخزن اجازه میConservation  براي نیازهاي پایین دست و همچنین

ض ه باشد. به محتولید انرژي استفاده کند. این مجوز تا زمانی برقرار است که سطح آب به محدوده بافر نرسید
) تحت تاثیر قرار buffer coefficientرسیدن سطح آب به محدوده بافر، آب تخصیص یافته توسط ضریب بافر(

 گیرد. می

براي معرفی هر محدوده باید حجم معادل بالاترین نقطه هر محدوده را در مدل وارد کرد. این کار با وارد کردن 
 Operationاز منوي  Top of Inactiveو  Top of Conservation ،Top of Bufferعدد مربوطه در زیرمنوهاي 

است که در زمانی  1تا  0شود عددي بین وارد می Buffer Coefficientشود. ضریب بافر که در زیرمنوي انجام می
ب این ضریب در واقع ضریدهد. شود، آّب خروجی را تحت تاثیر قرار میکه سطح به داخل محدوده بافر وارد می

شود مقدار ماهیانه آب تخصیص یافته وارد می عددي در این قسمت به عبارتی وقتیبندي مخزن است و جیره
تواند از مقدار حجم بافر ضرب در ضریب بافر بیشتر شود. ضریب بافر کسري از آب داخل محدوده بافر است نمی

است حتی اگر محدوده بافر با سرعت  1 که در هر ماه قابل آزادسازي است. زمانی که این ضریب نزدیک به عدد
امکان) ولی وقتی ضریب نزدیک به صفر است حتی اگر آب زیادي در  (تا حد شودزیاد خالی شود نیاز برآورده می
شود. نکته حائز اهمیت در مورد شود و آب در محدوده بافر نگهداري مینشده رها میمحدوده بافر باشد نیاز تامین

کند که چه مقدار از آبی که در محدوده بافر است در ابتداي گام ه این ضریب مشخص میضریب بافر آن است ک
زمانی براي آزاد سازي در آن گام زمانی در دسترس است و این محدود سازي شامل آبی که در آن گام زمانی از 

رقابی و یا سایر نیازها تواند اگر نیاز ببه عبارتی مدل می خواهد شد.ن ،شودطریق جریان ورودي به سد وارد می
اي که مشخص ها استفاده کند. به عبارتی سطح آب از محدودهتامین نشده باشد، آب ورودي را براي تامین آن

 (در صورت تامین نشدن نیازها). آید ولی ممکن است بالاتر نیز نرودتر نمیکردیم در آن گام زمانی پایین
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 Hydropowerکند نیازي به وارد کردن اطلاعات منوي تولید نمی: اگر مخزن انرژي برقابی Hydropowerمنوي 
 قرار گرفته باشد.  Maximum Turbine Flowشود که آّب در بالاي سطح ندارید. انرژي فقط زمانی تولید می

 باید عددي غیرصفر به منظور تولید انرژي برقابی وارد شود. Maximum Turbine Flowنکته: در قسمت 

 
 

Tailwater Elevation شود. میزان تولید انرژي در یک ماه بستگی براي محاسبه هد آب کارگر بر توربین وارد می
(ماه) مشخص  (که توسط مدل و با منحنی ارتفاع حجم و حجم مخزن در ابتداي گام زمانی به هد آب موجود

). Tailwaterمشخص شده براي (به عبارتی اختلاف ارتفاع موجود و ارتفاع  دارد Tailwater) تا ارتفاع شودمی
Plant Factor  شوندبه کار انداخته می هااست که توربینمشخص کننده درصدي از ماه.Generating Efficiency 

 ید.آها است. این ضریب از تقسیم الکتریسیته تولید شده بر مولد برق بدست میمشخص کننده میزان بازده توربین

Hydropower Priority ه اولویت تولید برقابی نسبت به سایر نیازها است. مشخص کنندEnergy Demand 
 Hydropowerمشخص کننده میزان انرژي مورد نیاز در ماه است. در صورتی که عدد اولویت مولد برق در 

Priority   و یا انرژي مورد نیاز درEnergy Demand شود. در صورتی صفر باشد دیگر محاسبات برقابی انجام نمی
ند. کاعداد غیر صفر باشند مدل نیاز برقابی را تبدیل به حجم آب آزاد شده از مخزن براي تامین نیاز برقابی میکه 

چرا که انرژي برقابی تولیدشده در هر ماه تابعی از ارتفاع سقوط آب است و در هر ماه بسته به ارتفاع مخزن 
ا سایر تواند بعد یا قبل و یا همزمان بز براي این نیاز، میمتفاوت است. بسته به اولویت تولید برقابی مقدار مورد نیا

در مورد محاسبات توان براي هر سناریو و یا در طول زمان متفاوت قرار داد. نیازها تامین شود. اولویت را می
سازي آن باید این نکته را درنظر گرفت که آبی که از مخازن مستقیما توسط خط انتقال برقابی و مدل

کند. اگر بخواهیم این حجم آب تولید گذرد و نه تولید برق میشود نه از توربین میازها برده میبراي نی
اي از رودخانه که بلافاصله بعد از سد است انتخاب برق کند و از توربین بگذرد باید خط انتقال را از نقطه
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ن آب خط انتقال از توربین ) ایLocal Reservoirکنیم. البته در مورد مخازن خارج از مسیر رودخانه (
 گذرد.می

 براي اطلاعات بیشتر به محاسبات برقابی موجود در راهنماي مدل مراجعه شود.

: براي انجام محاسبات مربوط به کیفیت آب دو نکته را باید خاط نشان کرد، اول اینکه مدل Qualityمنوي 
WEAPکند. دوم ها مدل نمیهچر مخازن و دریاحل، کیفیت آب را دبه علت عدم قطعیت لایه بندي وسایر مرا

کنیم نیازي به وارد کردن کیفیت سازي کیفیت آب استفاده میبراي مدل QUAL2Kاینکه هنگامی که از مدل 
 کند.خودش این مقادیر را محاسبه می QUAL2Kآب خروجی از مخزن نیست چرا که مدل 

شود. دن نسبت به سایر نیازها در تامین مشخص میاولویت مخزن در پر ش Priority: در منوي Priorityمنوي 
معمولا مخزن در آخرین اولویت قرار دارد به این معنی که بعد از تامین آب همه نیازها اگر آبی باقی ماند به پر 

ا توانیم این اولویت رشدن مخزن اختصاص داده شود. البته اگر قصد انجام محاسبات برقابی را داشته باشیم می
 هیم.تغییر د

شود. قبلا به زیرمنوهاي آن اشاره کردیم. در اینجا فقط یک زیرمنوي این نیز مانند سایر نیازها وارد میCost:منوي 
Electricity Revenue .که بیانگر نرخ الکتریسیته تولید شده است اضافه شده است 

 )Run of River Hydropowerنیروگاه جریانی( 2-4-8
 

ه جریانیپس از مشخص کردن محل واقع شدن این نیروگاه بر روي رودخانه و نامگذاري سازي یک نیروگابراي مدل
اطلاعات مربوطه  Edit Dataها، بر روي آن در منوي شماتیک کلیک راست کرده و از گزینه آن، براي ورود داده

سازي برقابی مخزن، ا مدلینه متفاوت بزها انجام داد. تنها گدرخت داده توان ازکنیم. این کار را میرا وارد می
کند. است که در اینجا هد آب کارگر بر توربین را مشخص می Hydropowerدر منوي  Fixed Headزیرمنوي 
 خارج سد نه (که یکرودخا یا خارج  offlineسازي است، اول،قابل مدل WEAPدر مدل  نیرگاه نوع در کل سه

شود. سوم، ایجاد می سد روي که رودخانه یا داخل online دوم، دهیم)،می را به آن آب و کنیممی ایجاد نهرودخا
 Runoff مقادیر توانمی جریانی نیروگاه مورد شوند. درمی ایجاد نهرودخا داخل و ندارند که مخزن جریانی نیروگاه
River استفاده از  بگذاریم رودخانه روي و کنیم تعریف)Flow Requirement در وارد کردن جریان حداقلی .(
 جریانی که توانایی چرخاندن توربین را داشته باشد. است. یعنی نیاز جریانی نیروگاه براي پایه جریان یک
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 )Minimum Flow Requirementحداقل جریان مورد نیاز ( 2-4-9
 

مقدار ماهیانه حداقل جریان رودخانه براي مصارف پایین دست یا استفاده  Minimum Flow Requirementیک 
توان براي معرفی گره محیط زیست و یا جریان حداقل مورد نیاز براي یان و یا سایر نیازها است. از این گره میآبز

 شود.وارد می Priorityنیروگاه جریانی و یا حق آبه پایین دست استفاده کرد. اولویت این نیاز از منوي 

 هادر درخت داده Riverاز شاخه  Reachتنظیمات زیرشاخه  2-4-10

هاي رودخانه شامل آب ورودي وخروجی از شاخه Inflows and Outflowsهمانطور که قبلا بیان شد، زیرمنوي 
است این مقادیر ناشی از تبخیر، سیلاب، جریان آب سطحی و هدر رفت یا تغذیه از آب زیرزمینی است. در بسیاري 

 ند. یک جریانکی با یکدیگر در ارتباطهیدرولی ها جریان آب زیرزمینی و جریان آب سطحی به صورتحوضهاز 
تواند از آب زیرزمینی تغذیه شود که این بستگی به سطح آب زیرزمینی تواند به آب زیرزمینی کمک کند یا میمی
توان مستقیما مقدار سازي شود. براي این کار یا میمدل WEAPتواند توسط مدل دارد. این ارتباط می حوضهدر 

) و مقدار آبی که از آب زیرزمینی به آب Groundwater Outflowرود(زیرزمینی میآبی که از سطح به آب 
) را وارد کرد. و یا این جریان را بر اساس جدول آب زیرزمینی و Groundwater Inflowشود(سطحی وارد می

ت آب ) بدست بیاورد. براي اطلاعات بیشتر در این زمینه به بخش فعل و انفعالاReach Lengthطول شاخه(
 سطحی و زیرزمینی در راهنماي مدل مراجعه شود.

وجود دارد که در صورتی  Distance Markerو  Flow Stage Width: در این منو دو زیرمنوي Physicalمنوي 
 که نیاز به محاسبات مربوط به کیفیت آب باشد باید وارد شوند. در این خصوص به راهنماي مدل مراجعه شود.
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2-4-11 Return Flow، Diversion  وTransmission Link 

دهد. این جز همچنین ) آب را از مخازن و رودخانه به نیازها انتقال میTransmission Linkیک خط انتقال(
تواند براي انتقال آب از نیازي به نیاز دیگر(استفاده از فاضلاب) و یا از تصفیه خانه به نیازها استفاده شود. اولین می

است که به منظور مشخص کردن حداکثر تامین از منابع متعدد ایجاد شده  linking rulesتقال، منوي یک خط ان
کند که الگوهاي تخصیص را در وضعیت موجود ایجاد کند و تغییرات در است. این قوانین به کاربر کمک می

 سناریوها را بررسی کند.

ها را با توجه به این قوانین، مقدار و نحوه ورود آنتوان از چند نقطه خط انتقال فراهم کرد و براي یک نیاز می
تواند در وضعیت موجود فعال و یا غیر فعال باشد. براي این کار بر روي خط مشخص کرد. یک خط انتقال می

 Active in Baseکنیم با زدن تیک مربوط به را انتخاب می General Infoانتقال راست کلیک کرده و از منوي 
Year کنیم که این خط انتقال در وضعیت موجود برقرار است.مشخص می 

 
 
 

است که داراي سه زیرمنو است. اولین  Linking Rule: اولین منوي یک خط انتقال منوي Linking Ruleمنوي 
کنیم. زیرمنو براي ایجاد محدودیت در خط انتقال استفاده می است. از این Maximum Flow: Volumeزیرمنو 

آبه ثابت از رودخانه داشته باشد و مابقی را از آب زیرزمینی تامین کند، ر یک گره کشاورزي یک حقي مثال اگبرا
 2و براي خط انتقال آبخوان برابر  1براي خط انتقال از رودخانه برابر  supply preferenceباید اولویت تامین در 

وارد شود. اگر  Maximum Flow: Volumeدر یابد باید و مقداري که از رودخانه به نیاز اختصاص می قرار گیرد
گذاریم. لازم به ذکر است که اگر خط انتقال در وضعیت موجود هیچ محدودیتی نباشد این گزینه را خالی می

شود که سال شروع ویا همان سال ظاهر می Startup Yearفعال نباشد در منوهاي مربوط به سناریوها، منوي 
 د کرد. احداث خط انتقال را باید وار
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است، این زیرمنو براي بیان مقدار جریان انتقال یافته ماهیانه  Maximum Flow: % of Demandزیرمنوي بعدي، 
انید درود. مثلا در برخی موارد شما تنها میتوسط خط انتقال به صورت درصدي از نیاز ماهیانه گره نیاز، به کار می

شود. دیگر آن از منبعی دیگر تامین می درصد 80از یک منبع و  از آب مورد نیاز سالیانه یک نیاز درصد 20که 
در این صورت شما باید محدودیت خود را در این زیرمنو ایجاد کنید. براي این کار ابتدا اولویت تامین را براي هر 

 Maximum Flow: % of)، سپس در زیرمنوي 2و دیگري 1کنیم(یکی ها تعیین میدو منبع بر اساس سیاست
Demand  دهیم. این زیرمنو در زمانی مقدار نامحدود را قرار می 2و براي اولویت درصد  20مقدار  1براي اولویت

راي تواند استفاده شود. بکه انتقال آب از یک خط ممکن است هزینه بالایی و یا آلودگی کمتري داشته باشد می
 اطلاعات بیشتر به راهنماي مدل مراجعه شود. 

 Loss from Systemاست که داراي دو زیرمنوي  Lossesوي بعدي در یک خط انتقال، منوي : منLossesمنوي 
د. شوناست که به صورت درصدي از آب انتقال یافته در ماه توسط خط انتقال بیان می Loss to Groundwaterو 

Loss from System شود و مقدار آبی است که توسط نشت و یا تبخیر از سیستم خارج میLoss to 
Groundwater شود به عبارتی اولی از کند که به آب زیرزمینی منتقل میمقداري را مشخص میWEAP  خارج

 شود.شود در حالی که دومی در محاسبات مدل در قالب آب زیرزمینی وارد میمی

 
 

-دلزگشتی در مبیانگر جریان بازگشتی از گره نیاز و یا تصفیه خانه است. یک جریان با Return Flowیک گره 
، Inflow and Outflowاست. اولین زیرمنو از منوي  Costو  Inflow and Outflowسازي داراي دو منوي 

(آبی که  است، این مقدار مشخص کننده کسري از آب خروجی از نیاز است Return Flow Routingزیرمنوي 
هاي آن مقداري که توسط سایر نیازها استفاده براي تامین به نیاز وارد شده منهاي هدررفتی که بازگشت ندارد، من

باشد. لازم به ذکر است  درصد 100تواند رود. این مقدار میمجدد شده است) که به مقصد جریان بازگشتی می
شود و این مقدار جداگانه در که این کسر شامل مقدار آب هدر رفت در طول خط انتقال جریان بازگشتی نمی

Return Flow Losses چ شود، هیشود. اگر فاضلاب به یک تصفیه خانه که هنوز فعال نیست انتقال دادهد میوار
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مقدار آبی را که از  Gain from Groundwaterگیرد. در زیرمنوي شود و در جریان قرار نمیآبی وارد عمل نمی
ه از خط انتقال ک کنیم. مثلا ممکن است در قسمتیشود وارد میآب زیرزمینی به خط جریان بازگشتی وارد می

در پایین سطح آب زیرزمینی قرار دارد لوله سوراخ بوده و آب زیرزمینی به آن وارد شود و باعث افزایش مقدار 
 جریان شود. 

 
 

) بیانگر آبی از رودخانه یا سایر مسیرهاي انحرافی است که یک کانال یا لوله آن را diversionیک مسیر انحرافی (
 تواند از ترکیب چندین مخزن، نیروگاهر انحرافی خودش به تنهایی مانند یک رودخانه میکند. یک مسیمنتقل می

هاي رودخانه است. پس ها یک مسیر انحرافی از زیرشاخهبرقابی، حداقل جریان مورد نیاز و... باشد. در درخت داده
ضعیت موجود وجود داشته باشد تواند در واز ایجاد یک مسیر انحرافی در منوي شماتیک مانند یک خط انتقال می

توان تنظیمات می General Infoو یا نباشد. که با کلیک راست کردن بر روي مسیر انحرافی و ورود به زیرمنوي 
ا ر مربوط به آن را انجام داد. در صورتی که مسیر ایجاد شده در وضعیت موجود فعال نباشد، باید سال شروع آن

بیانگر مقدار حداکثر جریانی است که با توجه  Maximum Diversion. مقدار وارد کرد Startup Yearدر منوي 
تواند از این مسیر انحرافی عبور کند. این مقدار فقط براي ورودي هاي فیزیکی، سیاسی و یا اجبار میبه محدودیت

ي ود، جریان عبورشود و در صورتی که در پایین دست مقداري آب به مسیر انحرافی وارد شمسیر انحرافی وارد می
بیانگر درصدي از آب است که همیشه در مسیر  Fraction Divertedتواند از این مقدار تجاوز نماید. مقدار می

وان این تشود. در صورتی که محدودیتی وجود نداشته باشد میانحرافی صرفنظر از مقدار نیاز پایین دست رها می
 دو زیرمنو را خالی رها کرد.



 

59 

 

 

 
 

تواند آب را براي استفاده مجدد و همچنین آب مورد نیاز می Transmission Linkبیان شد یک  همانطور که
فقط آب را بازگشت  Return Flowبراي گره نیاز را تامین کند و در آن اولویت بندي مهم است. در مقابل یک 

 یا به تصفیه خانه و داراي گردد یا به آب زیرزمینی یا به آب سطحی ودهد به عبارتی آب به سیستم باز میمی
 اولویت نیست. 

 )StreamflowGaugeگره اندازه گیري جریان( 2-4-12
ود. شاز گره اندازه گیري جریان به منظور تسهیل مقایسه مابین جریان مدل شده و جریان مشاهداتی استفاده می

 Waterو  Inflow and Outflow تواند در مورد کمیت و یا کیفیت آب انام شود. داراي دو منوياین مقایسه می
Quality   است. که در منوي اول داراي یک زیرمنو با نامStream flow Data  است که مقادیر مشاهداتی مربوط

 شوند.وارد می Water Qualityکنیم. مقادیر مربوط به کیفیت مشاهداتی در منوي به دبی را در آن وارد می

براي  Streamflow Relative to Gaugeو سپس  Riverو  Supply and Resourcesبر روي  Resultدر منوي 
 گیري جریان وهاي گره اندازهکنیم. مقایسه مابین دادهمقایسه مقادیر مدل شده و مقادیر مشاهداتی کلیک می

 اي که بلافاصله بالادست محل اندازه گیري قرار دارد انجامهاي شبیه سازي شده توسط مدل درست در گرهداده
 شود. می
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 )OtherSupplyسایر منابع تامین( 2-4-13
سیل تواند شامل ماي ندارند. مثلا میخیرهذاي است که هیچ ظرفیت یر رودخانهسایر منابع تامین بیانگر منابع غ

ه از اي باشد. آبی که در یک ماحوضهت بین هایی که متصل نیستند به سیستم و یا اتصالات و انتقالاو رودخانه
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ر توان دتواند براي ماه بعد ذخیره شود. با این وجود منابع حاصل از این راه را میاین منابع استفاده نشود نمی
کشیم. همچنین مقادیر این منبع به مخزن می Other Supplyسدها ذخیره کرد. براي این کار یک خط انتقال از 

استفاده پایین دست به مسیرهاي انحرافی یا رودخانه با یک خط انتقال منتقل شود. بعد از ایجاد  تواند برايمی
توانیم منوهاي این ها میدر منوي شماتیک، با راست کلیک کردن و یا انتخاب از درخت داده Other Supplyیک 

 Inflow and Outflowراي یک منوي منبع را مشاهده کنیم علاوه بر منوي مربوط به کیفیت و هزینه این منبع دا
است. مقدار ماهیانه جریان تامین شده از این نیاز را در این زیرمنو وارد  Inflowاست که داراي یک زیرمنو با نام 

 کنیم.می

 
 

 )WastewaterTreatmentتصفیه خانه( 2-4-14

برد. فاضلاب تصفیه شده بین می فاضلاب را از گره نیاز گرفته و آلودگی را از WEAPیک تصفیه خانه در مدل 
تواند مستقیما توسط یک گره نیاز مورد استفاده قرار گیرد(خط انتقال سبز) و یا به رودخانه یا آبخوان ویا سایر می

ه تواند فاضلاب ترکیبی از چند گر(خط بازگشت جریان قرمز رنگ). همچنین یک تصفیه خانه می منابع باز گردد
سازي سیلاب استفاده براي مدل حوضهسازي از یک را مدل کند. براي انجام این مدلو یا ترکیبی با سیلاب 

 هايکنیم. در گامکنیم. مقدار ظرفیت روزانه را وارد میکنیم و آب حاصل از آن را به تصفیه خانه هدایت میمی
  شود.سازي اگر جریان ترکیبی از مقدار ظرفیت بالاتر رود مقدار اضافه سر ریز میمدل

شود. این منو در حداکثر ظرفیت روزانه تصفیه خانه وارد می Treatmentاز منوي  Daily Capacityدر زیرمنوي 
صورتی که محدودیتی براي ظرفیت وجود نداشته باشد باید خالی گذاشته شود. آبی که خارج از ظرفیت تصفیه 

 شود.خانه باشد با خط بازگشت به شکل فاضلاب بازگشت داده می

دهد. این مقدار به صورت کسري از آب مقدار هدر رفت در تصفیه خانه را نشان می Consumptionزیرمنوي در 
 شود. ورودي تصفیه خانه وارد می
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و دوم  Removal Rateتواند عمل تصفیه را انجام دهد اول با وارد کردن مقادیر یک تصفیه خانه به دو صورت می
 . براي کسب اطلاعات بیشتر در این زمینه به راهنماي مدل مراجعه شود.Concentrationبا وارد کردن مقادیر 

 

 
 

 )Catchment(حوضهمدل سازي  2-4-15
 

ها قابل استفاده است. این روش WEAPروش در مدل  5 حوضهسازي همانطور که قبلا بیان شد، براي شبیه
هاي بسیار دقیق نیازمند ماند که روش. ناگفته نهستندهاي بسیار دقیق چنین روشهاي ساده و همشامل روش

توان به آن اطلاعات دست یافت. اي از کشور عزیزمان میاي هستند که در کمتر نقطهاطلاعات خاص و پیچیده
هاي حوضهها است و در محدود به شهرهاي بزرگ و مراکز استان برخی پارامترها در کشور عملا اندازه گیري

 PGAو روش  MABIAروش، روش  5یق در دسترس نیست. در میان این کوچک چندان اطلاعات خاص و دق
هاي ، رطوبت لایه2COافزارها و همچنین اطلاعات خاصی نظیر میزان هایی هستند که نیازمند سایر نرمروش

کنیم. دو روش ها در این راهنما پرهیز میها از بازگویی آنهستند که با توجه به کمبودها و محدودیت .خاك و..
سازي شبیه یکدیگر هستند تنها تفاوت هاي متوسطی از نظر دقت هستند که در پیادهضرایب ساده شده، روش

کند، اما با گرفتن بارش مقدار رواناب و تبخیر و تعرق را محاسبه می Rainfal-Runoff ها این است که روشآن
کند. از میان این دو روانابی محاسبه نمی آورد وتنها تبخیر و تعرق را بدست می Irrigation demand onlyروش 

شود. روش دیگري که در سازي آن بیان میو چگونگی پیاده Rainfal-Runoffروش ساده در این راهنما روش 
آید روش رطوبت خاك است. امکان پیاده سازي آن فراهم شده است که روشی دقیق به حساب می WEAPمدل 

 شود. این روش بیان می در این راهنما نحوه پیاده سازي و
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شود که اطلاعاتی از کاربر باز می General Infoدر منوي شماتیک صفحه مربوط به  حوضهپس از وارد کردن یک 
خواهد. این اطلاعات شامل نام و همچنین دو گزینه انتخابی است. انتخاب گزینه اول به منزله این است که به می

ود فعال است. گزینه دوم مربوط به نیاز کشاورزي است. با انتخاب این در وضعیت موج حوضهگوییم این مدل می
کند. انتخاب سازي گیاهی تبخیر و تعرق را انجام داده و نیاز کشاورزي را خودش محاسبه میگزینه مدل شبیه

 این گزینه نیازمند انتخاب اولویت این نیاز است. 

 
 

شود(خط چین آبی در انجام می Runoff/Infiltrationا استفاده از را باید به رودخانه ارتباط داد این کار ب حوضه
پرسد که آیا این منوي شماتیک قسمت راهنماي مدل). با کشیدن و رها کردن این جز، مدل از شما سوالی می

 کنیم. خط چینرا انتخاب می Yesکند) ارتباط دارد؟، گزینه (نام رودخانه را بیان می را به رودخانه حوضهخط، 
تواند هم به آب زیرزمینی و هم به می حوضهشود. لازم به ذکر است که به ابتداي رودخانه متصل می حوضهاز 

جریانات سطحی متصل شود. در صورتی که به رودخانه متصل شود مقادیر رواناب حاصله همان مقادیر رواناب 
پرسد که آیا رواناب حاصله از از ما سوال میشود. در واقع بعد از رها کردن خط ارتباط رودخانه در نظر گرفته می

در قسمت رواناب  Yesمشخص شده، به عنوان هد جریان رودخانه در نظر گرفته شود؟ با انتخاب گزینه  حوضه
شود. ) ظاهر میInflow from Catchment(حوضه) نوشته به معنی تامین از طریق جریان Headflow( رودخانه

آب زیرزمینی ریخته شود، آنگاه مدل در روش رطوبت خاك، خاك را به جاي دو  به حوضهاگر رواناب حاصل از 
 کند.لایه با یک لایه مدل می

 حوضه، عمل روندیابی جریان رواناب با بیان درصدي از خروجی حوضهسازي رواناب براي شبیه-در روش بارش
ه سرازیر شود آنگاه باید درصدي از به چند رودخان حوضهشود. به عبارت دیگر اگر رواناب حاصل از اعمال می

کار ابتدا بر روي خط انتقال کلیک راست کرده و در منوي رود را مشخص کرد. براي اینرواناب که به هر مسیر می
Edit Data  مقدار را به درصد در زیرمنويRunoff Fraction کنیم. لازم به ذکر است که مجموع این وارد می

و روش رطوبت خاك) از آنجا  MABIA ،PGAبرسد. در سه روش دیگر( 100ها باید به مقادیر براي تمام رودخانه
شود، براي تخصیص و پخش کردن مقادیر که رواناب به بیش از یک گره آب سطحی یا زیرزمینی سرازیر می

 برسد. 100باید مقادیر کسري از آب سطحی یا آب زیرزمینی را وارد کرد. مجموع مقادیر باید به  حوضهرواناب 
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توان اطلاعات مربوطه را وارد کرد. این کار را می Edit Dataو انتخاب  حوضهبا راست کلیک کردن بر روي گره 
خواهد که روش ها اول مدل از شما میها نیز انجام داد. پس از ورود به قسمت دادهتوان از درخت دادهمی
کند. در ادامه به ها، اطلاعات مورد نیاز نیز تغییر میرا انتخاب کنید. با انتخاب هر یک از روش حوضهسازي مدل

 پردازیم.رواناب و روش رطوبت خاك می-بررسی نحوه پیاده سازي و اطلاعات مورد نیاز دو روش بارش
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 WEAPرواناب در مدل -پیاده سازي روش بارش 2-5
 

) است، سه Land Useن منو که مربوط به کاربري زمین(شود. اولیمنو تقسیم می 9با انتخاب این روش، مدل به 
 شوند:زیر منو دارد که در زیر معرفی می

 توان ازگیریم. لازم به ذکر است که میها در نظر میحوضهو یا زیر حوضه): مقدار زمینی که براي Areaمحدوده(
به آن اضافه کرد. پس  Addینه هایی را با زدن گزحوضه، زیرحوضهها و راست کلیک کردن بر روي درخت داده

ها را وارد کرد. براي حوضهو تمام زیر حوضههاي توان داده، میحوضه، با کلیک بر روي حوضهاز اضافه کردن زیر 
زیر  Shareتوان از واحدهاي مربوط به مساحت نظیر هکتار و یا متر مربع استفاده کرد و یا با انتخاب این کار می

توان براي بدست آوردن مقادیر اصلی معرفی کرد. در این مورد می حوضهصدي از مساحت ها را به صورت درحوضه
 Shareتقسیم کرد و یکی را از گزینه  حوضهرا به دو زیر  حوضهاستفاده کرد. مثلا  Expersion Builderاز توابع 

 حوضهو در مورد زیراست)  حوضهمربوط به این زیر حوضهدرصد از کل  60(یعنی  معرفی کرد 60و انتخاب عدد 
م دو حوضهبه زیر حوضهمانده ) استفاده کرد. به این طریق باقیReminder(100)( 100دوم از عبارت باقی مانده 

 یابد.اختصاص می

د. شوسازي است. در اینجا براي هر نوع محصول بیان می: ضریب گیاهی مربوط به محصول مبناي مدلKsپارامتر 
گر دی حوضهرا به چند زیر حوضهیا زیر حوضهشود باید آن چند محصول کشت می ضهحویا زیر  حوضهاگر در یک 

ها به اندازه محصولات شود. در زمانی که در یک زمین در حوضهها و یا زیرحوضهتقسیم کرد به طوري که تعداد 
سال که  ها درست کرده و براي زمانی ازشود، دو شاخه در درخت دادهطول سال دو یا چند محصول کشت می

دهیم و در زمانی که محصول دوم کشت براي محصول دوم را صفر قرار می Ksشود مقدار محصول اول کشت می
هاي نوامبر تا مارس گندم و از هدهیم. براي مثال اگر در مامحصول اول را برابر صفر قرار می Ksشود مقدار می

 شود.صورت زیر براي دو محصول وارد می به ksماه می تا سپتامبر ذرت در زمینی کشت شود مقادیر 

Wheat: Kc = MonthlyValues( Jan, 1.15, Feb, 1.15, Mar, 0.4, Apr, 0.05, May, 0, Jun, 0, Jul, 0, 
Aug, 0, Sep, 0, Oct, 0, Nov, 0.4, Dec, 0.7 ) 

 Corn: Kc = MonthlyValues( Jan, 0, Feb, 0, Mar, 0, Apr, 0, May, 1, Jun, 1.15, Jul, 1.15, Aug, 1.05, 
Sep, 1.05, Oct, 0.05, Nov, 0, Dec, 0 ( 

ها را در یک شاخه نیز استفاده کرد و آن Ksتوان از میانگین وزنی هاي دو محصولی میبراي مدل کردن زمین
گیرد و به این معنی است که مدل دیگر آن زمین را در نظر نمی Ksبراي  0مدل کرد. لازم به ذکر است که عدد 

خواهیم این اتفاق بیوفتد مقداري نزدیک کند. در مواردي که نمیتبخیر و تعرق و بارش را براي آن محاسبه نمی
هایی که شخم زده هاي کشت دیم و یا زمینکنیم. مثلا براي زمینخاب مینتا Ksرا براي  05/0به صفر مثلا 

 هستند.

 گیرد.بارش است که در فرآیند تبخیر و تعرق قرار می ): بیانگر درصدي ازEffective Precipitationبارش موثر(
 شود.لازم به ذکر است که مابقی بارش تبدیل به رواناب می

هاي مربوط به آب و هوا تعبیه شده است. در این روش نیازمند وارد ) براي ورود دادهClimateمنوي آب و هوا (
 Basic Parametersو زیرمنوي  Generalمنوي  کردن بارش و تبخیروتعرق هستیم. بسته به تنضیماتی که در
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اعمال شود و به براي تمام زیر شاخه  حوضهتواند یک بار براي هر ایم، مقادیر بارش و تبخیروتعرق میانجام داده
وارد شود. حالت اخیر براي زمانی موثر است که  حوضهتواند جداگانه براي هر شاخه از ها استفاده شود و یا می

سیم تق حوضهرا به چند  حوضههاي اراضی مختلف وجود داشته باشد. میان کاربري حوضهفاع زیادي در تغیرات ارت
یر با کاربري زمین تغی حوضههاي تقریبا یکسانی باشند با این کار آب و هوا در هر کرده که هر کدام داراي ارتفاع

 کند.  نمی

 توان ازکنیم. این مقادیر را میو تعرق را در آن وارد میاین منو داراي دو زیرمنو است که مقادیر بارش و تبخیر 
 فایل خواند.

، انتخاب کرده باشیم که تبخیر و تعرق را خود مدل انجام دهد(با انتخاب و زدن تیک حوضهاگر در زمان ایجاد 
ي انجام انتخابی برا حوضهشود. اگر کاربري جز منوهاي این روش ظاهر می Irrigatedمربوط به آبیاري) منوي 

کنیم. این مقدار را انتخاب می 0و در غیر این صورت عدد  1عدد  Irrigatedتبخیروتعرق انتخاب شده در قسمت 
است که  Irrigation Fractionبراي وضعیت موجود و تمام سناریوها یکسان است. زیرمنوي بعدي در این منو، 

ود (درصدي از آب در دسترس براي تامین) وارد شدر این زیرمنو مقدار درصد آبی که صرف تبخیر و تعرق می
 شود.می

منوي بعدي مربوط به استفاده مجدد است که داراي یک زیرمنو است که در آن باید مقدار نرخ استفاده مجدد را 
گیرد که باعث کاهش وارد کرد. که نشانگر مقدار آبی است که توسط گره نیاز در چرخه استفاده مجدد قرار می

شود. چرا که مدل مقدار تقاضا را برابر با مقدار نیاز ضرب در ضریب یک منهاي نرخ استفاده مجدد، قرار تقاضا می
 دهد.می

شود. این منو داراي زیرمنوهایی است است. در این منو مشخصات مربوط به محصول وارد می Yieldمنوي بعدي، 
 پردازیم:که در زیر به معرفی هر کدام می

کند. حداکثر میزان تولید محصول در هر هکتار در منطقه مورد نظر را مشخص می Potential Yieldزیرمنوي 
کیلوگرم در هر هکتار. این عدد مربوط به زمانی است که مقدار تبخیر و تعرق واقعی با تبخیروتعرق  7000مثلا 

 آل براي گیاه. مرجع برابر باشد یعنی در زمان ایده

مشخص کننده چگونگی تغییر محصول براي زمانی است که تبخیر و تعرق Yield Response Factorزیرمنوي 
 شود:واقعی کمتر از تبخیر و تعرق مرجع است. مقدار محصول واقعی از فرمول زیر محاسبه می

ActualYield= PotentialYield * (1-YieldResponseFactor*(1-(ETActual/ETPotential))) 

کنیم. این مقدار براي محاسبات مالی وارد صول در هنگام فروش را وارد میقیمت مح Market Priceدر زیرمنوي 
 شود.می

کنیم. یعنی ماه کشت. مقدار محصول در صورتی که زمان کاشت محصول را وارد می Planting Dateدر زیرمنوي 
رداشت)کاهش تا ماه ب(از ماه کاشت  تبخیر و تعرق واقعی کمتر از تبخیر و تعرق پتانسیل باشد در فصل پرورش گیاه

ود و شي کاهش محصول بر اثر استرس آبی استفاده مییابد. تاریخ کاشت و تاریخ برداشت تنها براي محاسبهمی
در محاسبات مربوط به آبیاري و دیگر محاسبات نقشی ندارد. اگر تاریخ را خالی بگذاریم به صورت پیش فرض در 

 شود.وارد می Harvest Dateمربوط به برداشت در  شود. ماهابتداي سال آبی در نظر گرفته می
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شود. اطلاعات بیشتر در این ضمینه در راهنماي یمات مربوط به کیفیت و هزینه نیز مانند سایر نیازها وارد میظتن
 مدل آورده شده است.

 

 WEAPپیاده سازي روش رطوبت خاك در مدل  2-6
 

را تغییر داد. روش بعدي که در منابع آب  حوضهسازي به مدل توان روش مربوطمی Advaceبا استفاده از منوي 
 شود.رواناب قوي محسوب می-ها کاربرد دارد روش رطوبت خاك است. این روش یک روش بارشو تحلیل سیاست

رواناب مدل -نوان یک گره کشاورزي و هم به عنوان یک گره بارشعرا هم به  حوضهتواند روش رطوبت خاك می
منو اصلی است که در ادامه به معرفی هر کدام از منوها و زیرمنوهاي مربوط به آن 9داراي  کند. این روش

 پردازیم.می

آوري ): این منو اطلاعات مربوط به کاربري اراضی را در زیرمنوهاي خود جمعLand Useمنوي کاربري اراضی (
 شوند:زیر منو است که به ترتیب در زیر معرفی می 10کند. این منو داراي می

 Areaمربوط به مقادیر زمین در دسترس در هر شاخه و یا زیرشاخه است. این زیرمنو مانند منوي  Areaزیرمنوي 
 شود. رواناب وارد می-در روش بارش

شود. این مربوط به ضرایب گیاهی یا همان ضرایب محصول است که براي هر نوع زمین وارد می Ksزیر منوي 
 شوند.رواناب وارد می-موجود در روش بارش Ks مقادیر نیز مانند مقادیر

کند. این مقدار مقدار ظرفیت نگهداري آب در لایه بالایی خاك را مشخص می Soil Water Capacityزیرمنوي 
 شود.متر وارد میبر اساس میلی
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این مقدار دهد. مقدار ظرفیت نگهداري آب در لایه پایینی خاك را نشان می Deep Water Capacityزیر منوي 
ند. این کتغییر نمی یک مقدار واحد است و با تغییر در کاربري حوضهشود و براي تمام متر بیان میبر اساس میلی

 شود.مقدار در صورتی که آب بازگشتی از نیاز به گره آب زیرزمینی وصل شود نادیده گرفته می

گیرد و متغیرهاي مربوط به هر لایه در نظر میلازم به ذکر است که روش رطوبت خاك، خاك را به صورت دولایه 
 دهد.را در محاسبات اثر می

 
 

مربوط به لایه دوم(عمیق) وارد مقدارهدایت هیدرولیکی (طول بر زمان)  Deep Conductivityدر زیرمنوي 
ار گذردهی (اشباع کامل) برابر یک باشد. این ضریب مقد z2شود. این مقدار مربوط براي زمانی است که ظرفیت می

. اگر این کندبه صورت ثابت است و بر اساس کاربري تغییر نمی حوضهکند و براي تمام لایه زیرین را مشخص می
یابد. این ضریب نیز در صورتی که آب بازگشتی از گره پارامتر افزایش یابد مقدار جریان زیرزمینی نیز افزایش می

 شود.مینیاز به آب زیرزمینی متصل شود نادیده گرفته 

شود. (یعنی همان ضریب براي کنترل واکنش رواناب سطحی استفاده می Runoff Resistance Factorزیر منوي 
مقاومت جریان). این مقدار وابسته به پارامترهایی نظیر ضریب لایه منطقه و شیب زمین است.رواناب تمایل به 

. به عبارت دیگر این ضریب با مقدار رواناب رابطه )10تا  1/0کاهش با مقادیر بالاتر این ضریب را دارد(مقادیر بین 
تدایی (تلفات اب شودها و یا تالاب ها به وسیله این ضریب بیان میعکس دارد. رواناب به دام افتاده در باران گیرش

 هاي مختلف متفاوت باشد.تواند براي کاربريبارش). این مقدار می

هدایت هیدرولیکی محدوده ریشه  براي لایه بالایی را مشخص  ضریب Root Zone Conductivityزیرمنوي 
برابر یک است) را بیان  z1(زمانی که  کند. به عبارتی میزان هدایت هیدرولیکی محدوده ریشه در حالت اشباعمی
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) بین جریان ورودي و جریان به لایه Preferred Flow Directionکند. این مقدار بر اساس سهم مسیر جریان(می
 تواند از کاربري به کاربري دیگر متفاوت باشد.شود. این مقدار میبندي میتر دستهایینپ

 0کند. عدد یک به معنی کاملا افقی و عدد مسیر جریان را مشخص می Preferred Flow Directionزیرمنوي 
شود استفاده می به معنی کاملا عمودي است. این مقدار براي دسته بندي جریانی که از محدوده ریشه خارج

رود (یا آب زیرزمینی) تقسیم بندي تر میشود. این جریان را بین جریان ورودي و جریانی که به لایه پایینمی
 تواند متفاوت باشد.کند. این مقدار بر اساس نوع کاربري میمی

اي اي وابستهمقدار ذخیره Z1کند. مقدار سازي را بیان میدر شروع شبیه Z1مقدار اولیه براي  Initial Z1زیرمنوي 
شود. به عبارتی چند درصد از عمق لایه اول است که به عنوان درصدي از کل ذخیره موثر منطقه ریشه بیان می

 سازي.اشباع است در ابتداي مدل

کند. درصدي از ذخیره کل لایه دوم سازي را بیان میدر شروع شبیه Z2مقدار اولیه براي  Initial Z2زیرمنوي 
ود. شست که در صورتی که در گره نیاز مقدار نفوذ یا رواناب به گره آب زیرزمینی متصل شود نادیده گرفته میا

 تواند بر اساس کاربري متفاوت باشد.این مقدار می

 

 
 
 

ها و مقادیر داده Basic Parametrsو زیرمنوي  General): بسته به تنظیمات منوي Climateمنوي آب و هوا (
وارد شود و یا به طور جداگانه براي هر زیرشاخه  حوضهتواند یک بار براي همه ي متغیرهاي این منو میهبراي هم

اعمال شوند. همانگونه که قبلا نیز بیان شد حالت دوم براي زمانی مفید است که تغییرات ارتفاعی در منطقه زیاد 
 ند:شوزیرمنو است که در ادامه معرفی می 10باشد. این منو داراي 
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) مقادیر متوسط Wind) و باد(Humidity)، رطوبت(Temperature)، دما(Precipitationهاي بارش(زیرمنوي
 توانند از طریق فایل اکسل فراخوانی شوند. شوند که میماهیانه این مقادیر را شامل می

وجود ندارد. عدد صفر  بیانگر کسري از ساعات شبانه روز است که ابر در آسمان Cloudiness Fractionزیرمنوي 
نشانگر آسمان کاملا ابري و عدد یک نشانگر آسمان صاف و بدون ابر است. اگر این زیرمنو خالی گذاشته شود به 

 شود به این معنی که هیچ ابري وجود ندارد.درنظر گرفته می 1فرض برابر طور پیش

 کنیم. عرض جغرافیایی را به درجه بیان می Latitudeدر زیرمنوي 

کنیم. این مقدار براي سازي را وارد میمقدار اولیه انباشتگی برف در اولین ماه شبیه Initial Snowدر زیرمنوي 
 شود. ها یکسان وارد میها و زیر شاخههمه شاخه

 Freezingکنیم. و در زیر منوي درجه سلسیوس معادل با نقطه ذوب برف را وارد می Melting Pointدر زیرمنوي 
Point کنیم.رجه سیلسیوس معادل با تشکیل برف را وارد مید 

هاي مشاهداتی مربوط به انباشتگی برف است که براي بیانگر داده Snow Accumulation Gaugeزیرمنوي 
 شوند. این مقادیر معادل ارتفاع مقدار آب ذوب شده است.کالیبراسیون استفاده می

 

 
 

شود و به نوعی هاي مجاور میر اینکه آب سرریز شده وارد زمیندر مناطقی که کشت برنج وجود دارد به خاط
وارد  Floodingطلبد. مقادیر مربوط به این پدیده در منوي سازي متفاوتی را میکند مدلسیلاب ایجاد می

 شوند. زیرمنوهاي این منو به صورت زیر هستند:می

هاي هاي سیلابی و یا زمین. براي زمینبیانگر حداکثر عمق آب بروي زمین است Maximum Depthزیرمنوي 
کند. زمانی که آب به این ارتفاع زیرکشت برنج این ارتفاع برابر با ارتفاع خاکریزي است که آب را نگهداري می
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که در ادامه  Flood Return Fractionشود. این مقدار بسته به مقدار رسد هر مقدار اضافه از آب سرریز میمی
هاي برنج با یک . این مقدار ممکن است در هر گام زمانی متفاوت باشد. براي مثال اگر زمینشود داردمعرفی می

میلی متري در ماه می سیلابی باشند و در ماه سپتامبر زهکش شود، آنگاه عبارت وارد شده به صورت  150خاکریز 
 باشد:زیر می

MonthlyValues( Apr, 0, May, 150, Aug, 150, Sep, 0 ) 
اي که در آخر ماه آگوست بیشتر از ظرفیت زمین است به عنوان رواناب در ماه ماندهحالت مقدار باقی در این 

هاي سیلابی این مقدار برابر حداکثر عمق آب که در سطح زمین جاري شود. براي دشتسپتامبر در نظر گرفته می
 شود. شود است که با توجه به توپوگرافی مشخص میمی

کنند. مقادیر حداقل عمق مورد در ارتباط با یکدیگر عمل می Target Depthو  Minimum Depthزیرمنوهاي 
کنیم. وقتی سطح آب موجود بر روي زمین از وارد می Minimum Depthنیاز براي بقاي گیاه را در زیرمنوي 

ه مقدار وارد شده کند تا سطح آب ببا مقدار آب مناسب آبیاري را آغاز می WEAPمقدار مینیمم کمتر شود مدل 
گیرد. اگر برسد. زمانی که آب بین عمق هدف و حداقل عمق است هیچ آبیاري صورت نمی Target Depthدر 

هایی که نیاز است عمق به عمق هدف خالی گذاشته شود به معنی عمق صفر است. مقدار مینیمم عمق را در ماه
هاي سیلابی مقدار عمق حداقل و هدف برابر صفر شتدهیم. براي دخیلی نزدیک باشد، برابر عمق هدف قرار می

 شود و کشت سیلابی (دیم) است. شود با این ترفند هیچ آبیاري انجام نمیقرار داده می

هاي مختلف چه براي کشت برنج و : زمانی که ذخیره آب سطحی در کاربريRelease Requirementزیرمنوي 
رها شده (که همان مقدار آبی است که در گام زمانی آزاد شده)، باید شود، مقدار نیاز هاي دیم مدل میچه زمین

شود. مقدار آب آزاد شده در هر گام جایگزین شود. این براي معتدل نگه داشتن دماي آب براي برنج انجام می
مثال اگر  زمانی نباید از مقدار آبی که در ذخیره سطح وجود در ابتداي گام زمانی وجود دارد فراتر رود. به عنوان

متر باشد اما مقدار آبی که در سطح وجود دارد در میلی 100مقدار نیازي که باید در ماه آگوست آزاد شود برابر 
متر است که باعث میلی 75متر است، در این صورت مقدار نیاز آزادشده برابر با میلی 75ابتداي ماه آگوست برابر 

 ه مقدار آب در ماه نیاز است که اضافه و جایگزین شود.شود تمام آب جایگزین شود. به عبارتی چمی

 حوضههاي کاربري اراضی جریان سیلابی که از رودخانه وارد : شاخهFraction Flooding Receivedزیرمنوي 
 کنیم. اگر اراضی سیلابیکنند وارد میها دریافت میکنند. مقداري را که هر کدام از کاربريشود را تقسیم میمی

 د مقدار این متغیر باید خالی رها شود.نیستن

 Floodشود را در قسمت درصدي از آب که بالاي عمق حداکثر قرار دارد و از شاخه در هر گام زمانی خارج می
Return Fraction شود.وارد می 

مقادیر حجم، سطح و ارتفاع را که مشخص کننده توپوگرافی  Volume Area Elevation Curveدر زیرمنوي 
دهیم. مقدار اولیه براي عمق سطحی کنیم. اگر زمین شیب ندارد این متغیر را خالی قرار میطقه است را وارد میمن

 شود.وارد می Initial Surface Depthسازي در زیرمنوي را در هنگام شروع مدل
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ام رق توسط مدل انجدر منوي شماتیک، انتخاب کرده باشیم که تبخیر و تع حوضهدر صورتی که در هنگام ایجاد 
مقدار  Irrigated Areaشود. این منو داراي سه زیرمنو است. زیرمنوي به منوها اضافه می Irrigatedشود منوي 

مقدار رطوبت خاکی را مشخص  Lower Thresholdشود. زیرمنوي درصدي از کل زمین است که آبیاري می
مقدار رطوبت  Upper Thresholdشود. و منوي م میمیکند که وقتی رطوبت از آن پایین تر رفت آبیاري انجا

 شود. کند که وقتی به آن مقدار رسید آبیاري متوقف میخاکی را مشخص می

 .استا همانند روش بارش رواناب سایر منوها و زیرمنوه

 

 WEAPکالیبراسیون مدل  2-7
 

 از و کرده وارد را که اطلاعات به این صورت داد انجام به صورت دستی را کالیبراسیون توانمی WEAPدرمدل
 وجود ختلافیا کنیم. اگر مقایسه واقعی نتایج با را مدل بپردازیم و نتایج مقایسه به داریم که کنترلی نقاط طریق
 است و مانبرز بسیار کار برسیم. این نتیجه به تا داده تغییر را است اشتباه نظر به که پارامترهایی و ضرایب داشت

براي  الگوریتم  یک WEAP است. درمدل کاري نشدنی عملا و بوده گیر وقت بسیار رگبز هاي پروژه در
 داده سه دهد. با انجام تواندمی را کالیبراسیون فرایند اما نیست قوي زیاد که است شده اضافه کالیبراسیون
 رودخانه) دوم ولط در هیدرومتري هاي(ایستگاه دبی مشاهداتی داده دهد. اولمی انجام را اینکار مشاهداتی
 مخزن.  حجم اطلاعات سوم خاك) و رطوبت (روش برف به مربوط اطلاعات

مشخص  PESTکند. این ابزار برآورد که در مدل با نام با یک ابزار برآورد پارامتر ارتباط برقرار می WEAPمدل 
هاي مشاهداتی و اصلاح دهد به طور خودکار پروسه مقایسه خروجی مدل با دادهاست به کاربران اجازه میشده
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توان براي کالیبره کردن یک یا چند متغیر می PESTپارامترهاي مدل در جهت افزایش دقت را انجام دهند. از 
 یک ابزار براي تخمین پارامترهاي غیروابسته و آنالیز عدم قطعیت است. PESTاستفاده کرد. 

WEAP یون اي از تنضیمات کالیبراستوانایی دنبال کردن مجموعهPEST  را دارد. به عبارتی توانایی انجام
ت اي نیاز به کالیبراسیون انباشکالیبراسیون براي چند پارامتر را همزمان دارد. به عنوان مثال ممکن است در پروژه

 باشد. هر فرایند کالیبراسیونهاي کم ارتفاع را داشتهبرف در کوهستان و همچنین کالیبراسیون رواناب در زمین
 Parameters toشوند که در قسمت ند وارد کردن سه دسته اطلاعات است اول پارامترهایی که کالیبره مینیازم

Calibrate شوند، دوم مقادیر مشاهداتی براي کالیبراسیون که در قسمت وارد میObservations to Calibrate 
to شوند و سوم تنظیم اختیارات که در قسمت وارد میOption ند.شووارد می 

 
 

یک یا چند  Parameters to Calibrateکنیم. در قسمت را انتخاب می PESTزیرمنوي  Advanceاز منوي 
نیم. کها را نیز وارد میکنیم و محدوده تغییرات آنپارامتر(متغیرهاي موجود در مدل) را براي کالیبراسیون وارد می

PEST هاي هاي مدل شده بیشترین تطابق را با دادهه دادهیابد کبهترین مقادیر را براي پارامترها طوري می
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کنیم. همچنین براي استفاده می Add Parameterمشاهداتی داشته باشند. براي اضافه کردن یک پارامتر از گزینه 
شود که به اي باز میصفحه Addکنیم. با زدن گزینه استفاده می Editایجاد تغییر و تصحیح پارامتر از گزینه 

ها، ها متغیرهاي خود را انتخاب کند. با انتخاب جز مربوطه از درخت دادهدهد از درخت دادهاجازه میکاربر 
 قابل مشاهده هستند. Variableتوانند کالیبره شوند در قسمت متغیرهایی که براي آن جز می
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وارد کرد که در زمان مشاهده  PESTوضیحاتی براي فایل توان عنوان و تمی Descriptionو  Titleدر قسمت 
 Parameter Name Abbreviation for PEST Fileقابل مشاهده است. هر آنچه در قسمت  PESTفایل گزارش 

کاراکتر باشد.  12تواند حداکثر شود. این نام میظاهر می PESTنوشته شود به عنوان نام پارامتر در فایل کنترل 
محدوده مجاز براي متغیر Upper Boundو  Lower Boundتوان با یک نام وارد کرد. در قسمت را نمیدو پارامتر 
فرض کنیم. این مقدار به طور پیشمقدار اولیه براي متغیر را وارد می Initial Valueکنیم و در قسمت را وارد می

 شود. برابر متوسط محدوده وارد شده قرار داده می

شود را ها کالیبراسیون انجام میمقادیر مشاهداتی که بر اساس آن Observations to Calibrate toدر قسمت 
داده  انجام شود. اول تواند براي سه دسته دادهکنیم. همانطور که قبلا نیز بیان شد، کالیبراسیون میمعرفی می

قسمت مشخص شده است. دوم در این  Streamflow Gaugesگیري جریان است که با نام مربوط به گره اندازه
مشخص شده است و  Reserviors(with observed data)داده مربوط به ذخیره مخزن است که در اینجا با نام 

در اینجا مشخص  Catchment(with snowpack data)است که با نام  حوضهسوم داده مربوط به انباشت برف 
توان مقدار مشاهداتی که در نظر داریم را انتخاب مقادیر، میشده است. با باز کردن کشو روبروي هر کدام از این 

توانیم یکنیم. یا مها انتخاب میکنیم. مثلا اگر چند سد و یا چند گره اندازه گیري داشته باشیم یکی را از بین آن
بین  اي دراه گزینههمه را براي کالیبراسیون انتخاب کنیم. اگر تعداد از دو عدد بالاتر رود آنگ Allبا انتخاب گزینه 

شود اي براي انتخاب تعداد مورد نظر ظاهر میکه با ورود به آن صفحه Selectedشود با عنوان ها ظاهر میانتخاب
 توان هر کدام از مقادیري که قصد کالیبراسیون آن را داریم انتخاب کنیم.که می

یري گدر نقطه بالادست محل قرار گیري دستگاه اندازهبراي رواناب، مدل رواناب مشاهداتی را با روانابی که بلافاصله 
د. کنکند. براي مخزن، ذخیره مخزن را در گام زمانی با ذخیره مدل شده توسط مدل مقایسه میاست، مقایسه می

همچنین براي انباشت برف نیز به مقایسه مقدار برف انباشته شده مشاهداتی در گام زمانی مربوطه و برف انباشته 
 پردازد. اهداتی میشده مش

ها را انتخاب کرد. ها را انتخاب کرد و یا تعدادي از آنها و ماهتوان تمامی سالمی monthsو  Yearsدر قسمت 
سازي به عنوان داده ها براي تعیین صحت مدللازم به ذکر است که بهتر است در این قسمت تعدادي از سال

سازد قرارگیري مدل در مینیمم محلی را تشخیص کاربر را قادر میتست یا آزمون کنار گذاشته شوند. این عمل 
 دهد.

 د که در آن کالیبراسیونشود که یک یا چند سناریو را انتخاب کنمی به کاربر این امکان داده Optionsدر قسمت 
ود مشاهداتی وج ها در زمان برداشت مقادیرفتد. سناریویی باید انتخاب شود که در آن تمامی اجزا و گرهااتفاق بی
 شود. براي هر سناریو یک بار به طور جداگانه اجرا می PESTشود. اند. معمولا سناریوي مرجع انتخاب میداشته

فقط پارامترهایی  PESTانتخاب نشود،  Modify parameters in Current Accounts alsoاگر تیک مربوط به 
پارامترهاي سناریوي  PESTولی در صورت انتخاب این گزینه، دهد که در سناریوي انتخاب شده است را تغییر می

 دهد.وضعیت موجود را نیز تغییر می

انتخاب شود مدل هر داده مشاهداتی را با توجه به وزن آن (یک تقسیم  Normalize observation dataاگر تیک 
هاي بزرگ، ختصاص وزن بالا به دادهکند. این کار براي راحتی در همگرا شدن و عدم اسازي میبر مقدار آن) نرمال

 شود. انجام می
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را بسازد و سپس آن را به طور خودکار اجرا کند و یا اینکه فقط  PESTتواند انتخاب کند که مدل فایل کاربر می
فایل را بسازد. گزینه دوم براي زمانی مناسب است که کاربر بخواهد مستقیما تنضیماتی را قبل از ران کردن فایل 

 Weaping River Basinو زیر دایرکتوري  WEAP Areaسازد در دایرکتوري می PESTام دهد. فایلی که انج
 گیرد. قرار می

شود. در یک براي هر سناریوي انتخاب شده یکبار اجرا می WEAPتوسط  PESTي اجرا، پس از انتخاب گزینه
شوند دوم محاسبات مدل اجرا دل اصلاح میهاي متغیرهاي مشود: اول دادهمراحل زیر تکرار می PESTاجراي 

 Scenarioبه صفحه  WEAPشوند. بعد از اینکه مدل براي هر سناریو اجرا شد، شود سوم نتایج امتحان میمی
Explorer شده است را در قسمت رود و هر پارامتري را که باید کالیبره میمیData Section دهد و هر قرار می

 دهد.براي هر سناریو قرار می Results Sectionراي کالیبراسیون استفاده شده است را در داده مشاهداتی را که ب

 

 SafeYieldWizardزیرمنوي  Advanceمنوي  2-8
 

SafeYieldWizard کند که مبادله میان آب مورد نیاز بشر و محیط زیست با استفاده از پیدا کردن کمک می
اهاي یابد که تقاضشود. به عبارتی مقدار حداکثر یک عبارت هدف طوري میحداکثر عملکرد با حاشیه امن، ارزیابی 
هایی براي میزان توانیم سیاسترا داشته باشند. براي مثال می درصد 100انتخابی و آب مورد نیاز اعتمادپذیري 

ها بینیم که آنآب خروجی از مخزن، میزان جریان مورد نیاز و مدیریت نقاط نیاز را مورد ارزیابی قرار دهیم و ب
 گذارند. چه تاثیري بر حداکثر عملکرد با حاشیه امن می

 Goalکنیم. اولین قدم وارد کردن متغیر هدف(را انتخاب می Safe Yield Wizardزیرمنوي  Advanceازمنوي 
Variableب آ خواهیم آن را در محدوده مشخص شده به حداکثر ممکنه برسانیم. این متغیر باید به) است که می

مورد نیاز مرتبط باشد به طوري که افزایش در مقدار آن باعث افزایش مقدار نیاز شود. مثلا متغیر جمعیت و یا 
داشته  درصد 100خواهیم اعتمادپذیري هاي مورد نظر که میهاي تقاضا و جریانحجم آب مورد نیاز. سپس گره

شود. توجه انجام می Flow Requirementsو  Demand Sitesهاي کنیم. این کار از محلباشند را انتخاب می
 داشته باشید که حداقل باید یک نیاز و یا یک جریان انتخاب شود.

کنیم. این انتخاب خواهیم بعد خالی شدن حداقل یک بار پر شود را انتخاب میسپس حداقل یک سد را که می
تد. اگر نیاز باشد که ذخیره سد جز عملیات باشد شود که روند ناپایداري در استفاده از مخزن اتفاق نیوفباعث می

 Require reservoirs to refill at least once afterولی پر شدن بعد از خالی شدن مخزن اتفاق نیوفتد گزینه 
their lowest point کرار کنیم. تعداد تکنیم. در انتها یک یا چند سناریو را براي ارزیابی انتخاب میرا انتخاب نمی

کند که مدل چند بار محاسبات را براي کنیم. این عدد بیان میانتخاب می Iterationsنیز از از مقابل گزینه  را
از یک الگوریتم خطی براي بدست  Safe Yield Wizardرسیدن به حداکثر عملکرد با حاشیه امن، تکرار کند. 

انتخاب شود  Include Current Accountsکند. اگر آوردن حداکثر حاشیه امن براي متغیر امن استفاده می
کند که آیا عملکرد در شود و مدل چک میمقداري متغیر هدف در وضعیت وجود مانند سناریوها تنظیم می

 کنیم. را انتخاب می Calculateوضعیت موجود نیز به خوبی سناریوها امن است. براي شروع محاسبات 
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 هاي کاربرديمثال 3:فصل
 

سازي منطقه مورد نظر در مدل است. حتی کوچکترین نیازمند دقت بالا در حین پیاده WEAPمدل استفاده از 
تواند تاثیرات زیادي بر نتایج خروجی مدل بگذارد. در این ها، میاشتباه در پیاده سازي شماتیک و یا ورود داده

ت ل جامع شامل سناریوهاي پیشرفکنیم سپس یک مثاسازي با مدل را بیان میفصل ابتدا مراحل انجام یک شبیه
پردازیم، پس از آن یک راهکار مدیریتی جمعیت، کشاورزي و صنعت را بیان کرده و به بررسی نتایج سناریوها می

 کنیم.سازي میهاي آبی پیش رو بیان و پیادهدر قالب سناریوي سازگاري به منظور مقابله با تنش

 

 WEAPسازي در مراحل انجام یک مدل 3-1
 

به دلیل گستردگی کاربرد این نرم افزار،  WEAPسازي یک منطقه در سازي و مدلارائه یک روند کلی براي شبیه
(به همراه  سازي یک منطقهکاري مشکل و غیر عملی است. در این بخش سعی شده است مراحل اصلی مدل

ا استفاده از این الگو کمک بزرگی در نئشود. مطمافزار به اختصار بیان آدرس محل اعمال پارامترها) در این نرم
کند. در یک منطقه معمولی مراحل مدل سازي به سازي میسازي، چگونگی شروع و ترتیب در مراحل شبیهپیاده

 شرح زیر است:

شناسایی منطقه مورد مطالعه و اجزاي موجود در منطقه، نوع اجزا از نظر نیاز و یا منبع بودن آن ها و  •
 محل ارتباط آن ها. نحوه ارتباط اجزا و

تهیه مجوز تخصیص آب در منطقه(این مجوز در بخش مطالعات آب منطقه اي مراکز استان موجود  •
 است). 

در صورتی که در منطقه سدي وجود دارد حتما باید مجوز تخصیص و نحوه اختصاص آب به نیازها تهیه   •
 شود. اطلاعات مورد نیاز براي مدل سازي یک سد به شرح زیر است:

 الف: مجوز تخصیص سد

 ب: منحنی حجم سطح ارتفاع

 ج: مشخصات کامل در یک تاریخ مشخص در دوره مدل سازي(شرایط اولیه)

 د: رابطه بین ارتفاع آب پشت سد و زمان در دوره مشاهداتی به منظور کالیبراسیون مدل

 ایجاد یک ناحیه خالی •

 Area: Create an Areaآدرس ایجاد محدوده: 

 Schematic: Set Area Boundariesحدوده: آدرس تنظیم م

 Schematic: Set WEAP Node Size or Set WEAP Node Labelآدرس تنظیم اندازه گره ها : 

Size 

 ذخیره سازي و ایجاد یک فایل در کامپیوتر مختص به پروژه مورد نظر •
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 Area: Saveآدرس: 

ربوط به کیفیت مورد نظر باشد، محاسبات مفایل هاي مورد نظر(در صورتی که  shpورود لایه رستر و یا  •
تواند بسیار مفید باشد. همچنین با توجه به لایه هاي وارد شده می توان منطقه را از نظر ارتفاعی به می

رش (اطلاعات با حوضهتقسیم کرد، این عمل در صورتی که اطلاعات جداگانه براي هر  حوضهچند زیر
 در کالیبراسیون بسیار مفید باشد.تواند دما و...) وجود داشته باشد می

 تنظیم پارامترهاي کلی •

 General: Years and Time Stepsآدرس تنظیم دوره مطالعاتی: 

 General: Unitsآدرس تنظیم واحدها:

 General: Water Quality Constituentsآدرس واحدهاي کیفی: 

 حوضهپیاده سازي شماتیک  •
 ورود سناریوها و تنظیم والدین آن ها •

 Area: Manage Scenarios (also on Data View toolbar)درس:آ

 معرفی متغیرهاي کلیدي و سایر متغیرها •

 Data View, Branches: Key Assumptions, Other Assumptionsآدرس: 

 تنظیم اطلاعات متغیرهاي کلیدي و سایر متغیرها •

 Data View, Branches: Key Assumptionsآدرس متغیرهاي کلیدي: 

 Data View, Branches: Other Assumptionsدرس سایر متغیرها: آ

در صورت نیاز(بر اساس مدل  حوضهو یا هر  حوضهو تقسیمات مربوط به هر زیر حوضهپیاده سازي  •
 رواناب انتخابی) -بارش

 :Data View, Branch: Demand Sites, Categoryآدرس انتخاب مدل محاسبه نیاز: 
Advanced, Tabs: Methods 

آدرس ورود اطلاعات نیاز آبی ماهیانه، سطح فعالیت سالانه(جمعیت، تعداد دستگاه صنعتی و ...) 
 Data View, Branch: Demand Sites, Category: Water Useهر نیاز: 

 Data View, Branch: Supply and Resources \ Groundwaterآدرس آب زیرزمینی: 

 Data View, Branch: Demand Sites, Category: Demandآدرس مدیریت نیاز: 
Management 

 Data View, Branch: Supply and Resources \ Reservoirآدرس مخزن: 

 Data View, Branch: Supply and Resources \ Riverآدرس رودخانه:
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 Data View, Branch: Supply andآدرس محل ورود اطلاعات نقطه میزان جریان مورد نیاز:
Resources \ River \ <River Name> \ Flow Requirements 

وارد )  Data View, Branch: Demand Sitesسایر قسمت ها را می توان بسته به نوع نیاز از آدرس( •
بسته به روش انتخابی متفاوت است که با انتخاب  حوضهو زیر حوضهکرد. همچنین اطلاعات مربوط به 

 در فصل قبل براي این روش ها بیان استفاده شود. روش مربوطه می توان از روندهایی که
 ورود اطلاعات مربوط به هر نیاز و همچنین منابع و خطوط انتقال •

 Data View, Branch: Supply and Resources \ Runoff: حوضهآدرس خط انتقال رواناب 
and Infiltration 

 Data View, Branch: Hydrology \ Water Year Methodآدرس روش سال آبی: 

 Data View, Branch: Supply and Resources \ Transmission Linksآدرس خطوط انتقال: 

 کالیبراسیون مدل و مقایسه نتایج شبیه سازي و واقعی

 Advanced, PEST Calibrationآدرس: 

 گرفتن نتایج از مدل و بررسی سناریوها •

 زي شده و مراحل پیاده سازي به اختصار بیان می شوند.در ادامه منطقه سد تنگاب استان فارس در مدل شبیه سا

 

 WEAPیک مثال عملی در مدل  3-2
 

سازي منطقه سد تنگاب استان فارس در مدل مثال عملی در نظر گرفته شده در این خودآموز مربوط به شبیه
WEAP پردازیم.یسازي گام به گام این منطقه ماست. در ادامه با توجه به مراحل ارائه شده به شبیه 

 شناسایی و کسب اطلاعات در مورد منطقه مطالعاتی 3-2-1
اي استان فارس و همچنین ابلاغیه تخصیص منابع آب سد هاي مورد نیاز، از سازمان آب منطقهبراي تامین داده

اجرایی تخصیص آب در تاریخ  دستورالعمل YYدر خصوص اجراي ماده  XXXX/XXXتنگاب به شماره 
WW/W/Wاي استان فارسده شده است. روابط تغییر سطح و حجم با تراز مخزن سد تنگاب از آب منطقه، استفا 

. کلا ابلاغیه تخصیص سد شامل مقدار حجم آب اختصاص شده به هر نیاز و همچنین آب مورد نیاز شد تامین
ل ساخت سد به براي محیط زیست و پایداري سد است. این دستور کار توسط وزارت کشور در زمان اتمام مراح

 د.شواي مربوطه ابلاغ میآب منطقه سازمان

از آنجا که سد تنگاب تامین کننده بخشی از آب مورد نیاز پتروشیمی، کشاورزي، آب شرب شهر فیروزآباد و 
باشد، سناریوهایی را به منظور بررسی امکان پیشرفت هریک از نیازها با حفظ محیط زیست و محیط زیست می
براي هریک از نیازها به صورت جداگانه  5، 2دهیم. سناریوهاي ارائه شده رشد ورد بررسی قرار میپایداري سد، م

 اند.و همچنین به صورت دسته جمعی، هستند. این سناریوها در جدول زیر آورده شده
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 تغییر اقلیم 1سناریو 
 درصد براي شرب، صنعت و کشاورزي 2با رشد  1سناریو  2سناریو 
 درصد براي شرب 2با رشد  1سناریو  3سناریو 
 درصد براي کشاورزي 2با رشد  1سناریو  4سناریو 
 درصد براي صنعت 2با رشد  1سناریو  5سناریو 
 درصد براي شرب، صنعت و کشاورزي 5با رشد  1سناریو  6سناریو 
 درصد براي شرب 5با رشد  1سناریو  7سناریو 
 اي کشاورزيدرصد بر 5با رشد  1سناریو  8سناریو 
 درصد براي صنعت 5با رشد  1سناریو  9سناریو 

 
سناریو تغییر اقلیم در جدول به منظور بررسی اثرات اقلیمی بر تخصیص آب ارائه شده است و در واقع همان 

است که منطقه را در حالت عادي خود در مواجهه با مقادیر مشخص شده براي  WEAPسناریوي مرجع در مدل 
 دهد.ررسی قرار میآینده مورد ب

سازي منطقه مطالعاتی سد تنگاب، بارش و تبخیر منطقه است، این مقادیر در دو از دیگر اطلاعات مهم در مدل
دوره مشاهداتی و مطالعاتی مورد نیاز هستند. اطلاعات دوره مشاهداتی براي کالیبراسیون و تامین مقادیر اولیه 

مقادیر آینده یا مقادیر مطالعاتی براي اجراي سناریوها و همچنین بررسی  گیرند،اجراي مدل، مورد استفاده قرار می
 گیرند. ها مورد استفاده قرار میآن

هاي آینده نیازمند داشتن تخصص در ریزمقیاس نمایی داده هاي مدل دستیابی به مقادیر بارش و یا دماي سال
) 1393زاده(توان به پایان نامه عجممایی میهاي عمومی گردش جوي دارد، براي اطلاع از چگونگی ریزمقیاس ن

توان از آن استفاده کرد و نیازمند تخصص بالا در ریز دیگر روشی که براي کسب نمایی از آینده می. مراجعه کرد
وان تمقیاس نمایی ندارد ولی با عدم قطعیت بالایی روبرو است، روش سال آب است. در استفاده از این روش می

هاي تر و خشک قرار هاي جوي را مبناي مشخص کردن سالارش خروجی بزرگ مقیاس مدلدرصد افزایش ب
داد. به این صورت که پس از انتخاب سناریوي مورد نظر در مورد افزایش گازهاي گلخانه اي در منطقه، به سایت 

قه ي آینده منطمدل هاي بزرگ مقیاس (با اندکی جستوجو در اینترنت می توان اطلاعات مفیدي کسب کرد)، نما
 هاي تر و خشک مشخص کرد.هاي پیش رو را در قالب سالمورد نظر را استخراج کرد و سال

اي استان، میزان حجم مخزن سد تنگاب در ابتداي سال میلادي در این پروژه از آنجا که در اطلاعات آب منطقه
د،تاثیر بسیاري در نتایج داشته، از به طور دقیق مشخص شده است و این که مقدار اولیه آب موجود در س2014

 ایم.سازي را آغاز کردهاین سال مدل

 کنیم.سازي میرفته، اطلاعات منطقه را وارد کرده و منطقه را پیاده WEAPدر ادامه به نرم افزار 

 سازيایجاد محدوده خالی و فایلی براي ذخیره اطلاعات مدل 3-2-2

گذاریم. محدوده را پس می Tangabکنیم و نام آن را ه خالی ایجاد میهمانطور که قبلا نیز بیان شد یک محدود
 کنیم.ذخیره می Tangab Damاز ایجاد ابتدا در فایلی در کامپیوتر با نام 
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محدوده مورد نظر اجراي طرح(استان فارس، شهرستان فیروزآباد) را از نقشه جهان موجود در مدل پیدا کرده و 
 دهیم.انجام می تنظیمات مربوط به آن را

 

 
 

هیم ده را ذخیره کردیم قرار میژکه پروایم در دایرکتوري لایه رستر مورد نظر براي منطقه را که قبلا آماده کرده
 خوانیم.و از مدل آن را فرا می
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سیر مهمانگونه که قبلا بیان شد ورود لایه رستر هیچ نقشی در محاسبات نداشته و فقط براي تعیین محل و 
 رودخانه و همچنین محل اجزا به کار می رود.

 تنظیم پارامترهاي کلی 3-2-3
کنیم و تا در اختیار داریم مدل سازي را از این ماه آغاز می 2014جا که حجم مخزن سد را در ماه اول سال از آن
که در  Years and Time Stepsدهیم. اعداد مربوطه را در زیرمنوهاي منوي سازي را ادامه میمدل 2030سال 

 کنیم.وجود دارد، وارد می Generalمنوي 
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 دهیم.رفته و تنظیمات مربوط به انتخاب واحدها را انجام می Unitبه منوي 
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 حوضهپیاده سازي شماتیک  3-2-4
انه رودخ(که از آب زیرزمینی و آب  اجزایی که در این پروژه باید جانمایی شوند شامل رودخانه، کشاورزي بالادست

کند)، سد تنگاب، چاه آب زیرزمینی، محیط (فقط از آب سد استفاده می کند)، کشاورزي پایین دستاستفاده می
باشد) و همچنین گره نیاز شرب، است. هاي موجود می(که شامل پتروشیمی و شرکت زیست پایین دست، صنایع

 کنیم.یدر ادامه با روش کشیدن و رها کردن، شماتیک را پیاده سازي م

بر اساس مجوز تخصیص وزارت کشور، ابتدا آب مورد نیاز براي شرب، سپس صنعت، پس از آن آب مورد نیاز براي 
شود. پس اولویت این نیازها را نیز به ترتیب از یک تا چهار با محیط زیست و در انتها آب کشاورزي تامین می
قرار  99کنیم. اولویت سد را نیز برابر تنظیم می General Infoراست کلیک کردن روي جز و استفاده از منوي 

 شود.دهیم چرا که سد تنگاب یک مخزن بوده و براي مصارف تفریحی استفاده نمیمی

 
 

 سازي سناریوها و تنظیم والدین هر سناریوپیاده 3-2-5

سازي پیاده شویم و سناریوهاي مورد نظرمان رامی Manage Scenariosو سپس زیرمنوي  Areaوارد منوي 
 کنیم.می
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ین توان علاوه بر ادر این پروژه به منظور بررسی ساده یک تغییر، فقط رشد را در نظر گرفته در صورتی که می
رشد مواردي همچون اضافه شدن نیاز، تامین آب از نقاط دیگر، تصفیه خانه و.... را در هر یک از این موارد اضافه 

فه شده والدینی غیر از سناریوي مرجع خواهد داشت. البته بررسی منطقه نشان کرد، در این صورت سناریوي اضا
دهد در آینده منطقه فقط پتانسیل افزایش در همین حالت را دارد چرا که کشاورزي سنتی بوده و همچنین می

گوي مصرف ال توان در آینده تغییراتی در. به عبارتی تنها میاستشد در این منطقه پتروشیمی تنها صنعت رو به ر
 آید.ایجاد کرد و ایجاد تغییرات در طرح منطقه به نظر کاري مشکل می

 معرفی متغیرهاي کلیدي و سایر متغیرها 3-2-6
توانند مواردي همچون میزان جمعیت، میزان کشاورزي در بالادست و پایین متغیرهاي کلیدي در این پروژه می

هریک از این موارد به عنوان متغیرکلیدي، پس از اجرا گرفتن از نرم  . باشند. با وارد کردن.دست، میزان صنایع و.
 توان تغییرات این متغیرها را مشاهده کرد. در ادامه به معرفی این متغیرها می پردازیم.افزار، می

را انتخاب  addکنیم سپس گزینه کلیک راست می key assumptionرفته و بر روي گزینه  Dataبه منوي 
اند که به ترتیب مربوط به میزان جمعیت، میزان کشاورزي متغیر در نظر گرفته شده 8ر این پروژه کنیم. دمی

 نیازها و همچنینبالادست، میزان کشاورزي پایین دست، تعداد دستگاه صنعتی و رشدهاي مربوط به هر یک از 
 .هستندرشد کلی 
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و همچنین  :data forوارد با انتخاب سناریو از منوي  بعد از وارد کردن اسامی متغیرهاي کلیدي، مقادیر هریک را
 کنیم.وارد می Scaleو  Unitانتخاب واحد و مقیاس از منوهاي 
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 هاحوضهو زیر حوضهپیاده سازي  3-2-7
در این مطالعه یک ایستگاه باران سنجی و یک ایستگاه تبخیر سنجی موجود است. از آنجا که فاصله این دو 

ر تنگاب). گره مربوط به ه حوضهحنیفقان و  حوضه( معرفی می کنیم حوضهت، هر یک را با یک ایستگاه زیاد اس
حنیفقان به رودخانه فیروزآباد  حوضهرا در  حوضهکنیم. سپس لینک مربوط به رواناب را پیاده سازي می حوضه
از آن نام مدل را و سپس کنیم و پس را انتخاب می edit dataکشیم. گزینه تنگاب به سد تنگاب می حوضهو در 

 کنیم.هاي قابل انتخاب، روش اول را انتخاب میاز میان روش
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کیلومتر  230و  400حنیفقان و تنگاب به ترتیب  حوضهکنیم. مساحت زیر سپس اطلاعات مربوطه را وارد می
ه اطلاعات مربوط به وارد می کنیم. از آنجا ک Land useاز منوي  Areaمربع است. این اعداد را در زیرمنوي 

 آوریم.و بارش موثر در دسترس نیست، این مقادیر را در بخش کالیبراسویون بدست می Kcمقادیر 

کنیم. فایل مربوط به اطلاعات بارش را شده و اطلاعات مربوط به بارش و تبخیر را وارد می  Climateوارد منوي  
کنیم و سپس اطلاعات را با انتخاب گزینه ذخیره می .CSVدر فایل اصلی که مدل را ذخیره کردیم با پسوند 

Read Ferom File Wizard کنیم و گزینه کنیم. فایل مربوطه را انتخاب میوارد میFinish زنیم.را می 
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برابر صفر  Loss and Reuseرا در منوي  Reuseاز آن جا که استفاده مجددي از آب صورت نمی گیرد، مقدار 
 باشدها مربوط به محاسبات هزینه و همچنین محاسبات محصول میقادیر موجود در سایر گزینهقرار می دهیم. م

 شود.که در این پروژه بررسی نمی

 ورود اطلاعات مربوط به نیازها و منابع 3-2-8
نیم. کابتدا با استفاده از متغیرهاي کلیدي در نظر گرفته شده، مقدار کشاورزي و تغییرات مربوط به آن را وارد می

 Water Activityمی شویم. در منوي  Edit Dataبر روي نقاط نیاز کشاورزي راست کلیک کرده و وارد منوي 
Level  مقدار کشاورزي را وارد می کنیم. براي استفاده از متغیرهاي کلیدي، ابتدا کشوي گزینه ها را بار کرده و

 شویم.می Expertion builderوارد 

 
 

براي  .upstream agriمتغیرکلیدي مربوطه( key assumptionشویم و از گروه می branchسپس وارد شاخه 
کنیم و با کشیدن و رها براي کشاورزي پایین دست) را انتخاب می .downstream agriکشاورزي بالادست و 

 دهیم.کردن در کادر پایین صفحه قرار می
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ویم و از آنجا که هر هکتار گندم(کشت موجود در منطقه رمی Annual water use rateسپس به سراغ زیرمنوي 
هزار متر مکعب آب نیاز دارد، این عدد را براي  15باشد) مقدار سالیانه حدود گندم و در برخی نقاط برنج می

 کنیم.مقدار آب مورد نیاز در هر هکتار وارد می

خصیص ارائه شده است در اختیار کشاورزان قرار اما این مقدار با تغییرات ماهیانه که توسط وزارت نیرو در مجوز ت
به صورت درصدي از کل آب سالیانه وارد می کنیم.  monthly variationدهد. این تغییرات را در زیرمنوي می

کنیم. و در صفحه باز شده مقادیر را به درصد بیان را انتخاب می monthly time-serise wizardبراي این کار 
 کنیم. می
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دهیم. از آنجا که در این کنیم. این کار را براي اراضی بالادست نیز انجام میرا انتخاب می Finishسپس گزینه 
راي شود پس بمنطقه آبیاري به صورت سنتی بوده، مقدار قابل توجهی از آب به صورت بخار ار سیستم خارج می

 وارد می کنیم.  consumptionنوي درصد را در م 30وارد کردن این مقدار عدد 

 کنیم. هزار دستگاه صنعتی با سالیانه مقدارمقادیر مربوط به هر یک از سایر نیازها را نیز به همین ترتیب وارد می
نفر با نرخ استفاده  65000مترمکعب براي هر دستگاه در نظر گرفته شده است. جمعیت نیز در حدود  15000

 شود.رفته میلیتر بر روز در نظر گ 300

ا استفاده از آخرین سرشماري و رشد تقریبی اندازه گیري شده براساس آمار دوره هاي بمیزان جمعیت را باید 
هزار نفر  65را معادل  2011سرشماري وارد شود. براي اعمال این مقدار مقدار جمعیت شهر در سرشماري سال 

 Expertionو منوي  Growth fromگیریم و از تابع یرا براي آن در نظر م 2/1دهیم و رشدي معادل قرار می
builder کنیم.استفاده می 
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رویم. پیاده سازي پس از ورود اطلاعات نیازها به سراغ پیاده سازي منابع و نحوه اندرکنش آنها با یکدیگر می
غیر  نامناسب و زاریا توري که استفاده از یک حجم و منابع(به ویژه سد) در نتایج بسیار تاثیر گذار است. به ط

تواند نتایج را به حد زیادي تحت تاثیر قرار دهد. یکی از مواردي که باید به آن توجه کرد حجم مخزن واقعی، می
سازي است. چرا که در صورت غیر واقعی بودن یا آبی در دسترس است که نباید باشد سد در اولین ماه شروع مدل

سازي نشده و این نه تنها بر اولین خروجی ر گرفتن وجود داشته ولی مدلو یا برعکس آبی براي در دسترس قرا
 گذارد.ها تاثیر میبلکه بر تمامی آن

را انتخاب  Storage Capacityشویم. سپس می Edite Dataبر روي منبع سد راست کلیک کرده و وارد گزینه 
میلیون  130تر مکعب و در تراز نرمال برابر میلیون م 180کنیم. حجم مخزن سد تنگاب در تراز حداکثر برابر می

 میلیون متر مکعب است. 5باشد، همچنین حجم مرده برابر متر مکعب می

کنیم. سپس حجم اولین ماه میلادي (یعنی ژانویه سال را وارد می 180عدد  Storage Capacityابتدا در منوي 
میلیون متر  3اي استان، این مقدار برابر منطقه کنیم. بر اساس اطلاعات بدست آمده از آب) را وارد می2014

 باشد.مکعب می

 کنیم. ارتفاع را نیز وارد می -اطلاعات مربوط به منحنی حجم

 

 
 

را بدون تغییر  Maximum Hydraulic Outflowاز آنجایی که محدودیتی براي خروج آب از سد نداریم، منوي 
 کنیم.با فراخوانی از فایل مربوطه وارد می EvaporationNetز منوي گذاریم. مقدار تبخیر و تعرق محل سد را امی



 

97 

 

 

 
 

شویم، کنیم. وقتی وارد این منو میوارد می Oprationبرداري از مخزن را در قسمت هاي مربوط به بهرهمقدار حجم
م، در قرار دادی Physical) را معادل حجم کلی که در بخش Conservationمقدار حجم معدل سطح نگهداري(

باشد، میلیون متر مکعب می 130گیرد. این عدد را تغییر داده، چرا که حجم کلی نگهداشت سد معادل نظر می
توان سیاست پیاده کرد) نداریم، هر حجمی اي که میاز آنجا که سیاستی در رهاسازي آب محدوده بوفر(محدوده
دهیم، مانند انی است که تمام حجم را حجم ک قرار میرا در نظر بگیریم، با توجه به اینکه ضریب بوفر را برابر ی

میلیون متر مکعب قرار  5) را برابر Top of Inactive( نگهداشت تشکیل داده است. مقدار حجم معادل تراز مرده
 دهیم. می

 ازيسکند و در آن توربینی براي تولید در نظر گرفته نشده است پس در اینجا مدلسد تنگاب برقی تولید نمی
 رشد.سد به پایان می

باشد، در این پروژه قصد از آنجا که اطلاعاتی از مقدار آب زیرزمینی  همچنین حجم و ارتفاع آن در دسترس نمی
شود را مورد مقایسه قرار داد پس مقدار داریم مقدار آبی که در طول این دوره از منابع اب زیرزمینی برداشت می

دهیم و محدودیتی در برداشت اولیه و حجم برداشت ارد متر مکعب قرار میمیلی 1حجم آب زیرزمینی را معادل 
 دهیم.قرار نمی
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پس از ورود اطلاعات نیازها و منابع به منوي شماتیک رفته و ارتباط بین منابع و نیازها را با ابزار خطوط انتقال 
 کنیم.پیاده سازي می

ود. ششود و نه آبی بازیافت میمنطقه تنگاب جمع آوري میهیچ خط برگشتی وجود ندارد چرا که نه فاضلابی در 
دارند جز خط انتقال آب از منابع زیرزمینی به اراضی بالادست، چرا که در مجوز  1تمامی خطوط اولویتی برابر 

 گردد.تخصیص در صورت تامین نشدن آب از سد، مقدار مورد نیاز از منابع زیرزمینی تامین می
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 WEAPمدل  کالیبراسیون 3-2-9
 

ها باید مدل را کالیبره کنیم. کالیبره کردن پس از پیاده سازي اجزا و مشخص کردن روابط و اندرکنش بین آن
طور که قبلا اشاره شد با استفاده از حجم مشاهداتی سد، مقدار رواناب و همچنین میزان انباشت برف مدل همان
سه سري زمانی، تنها ایستگاه هیدرومتري وجود دارد. پس باید پذیرد. در منطقه سد تنگاب از میان این انجام می

سازي بارش و رواناب منطقه پرداخت و با تغییر در اي مشخص به شبیهبا استفاده از مقادیر رواناب در دوره
پارامترهاي مشخص، سعی کرد مقدار رواناب جاصل از بارش را به مقدار رواناب واقعی دوره مشاهداتی نزدیک 

 کرد. 

اي ههاي که قسمتی براي کالیبراسیون تعبیه شده است، یا خود مدل و یا به صورت دستی باید دادهدر تمامی مدل
درصد از آمار موجود در قسمت  70ورودي را به دو قسمت آموزش و آزمون تقسیم شوند. به این صورت که حدود 

ا در آزمایش قرار دهد. براي این کار یک درصد باقی مانده در قسمت آزمون، مدل ر 30آموزش استفاده شود و 
Save as اي که خیلی مهم استجا نکتهدهیم. در ایناز پروژه گرفته و سپس کالیبراسیون را بر روي آن انجام می 

این است که باید مقادیر بارش دو ایستگاه وارد شده، مقدار روانابی تقریبا برابر رواناب مشاهداتی را حاصل شود. 
اناب حاصل از بارش دوره مشاهداتی را با رواناب مشاهداتی مورد مقایسه قرار داد. براي این کار پس باید رو

کنیم و بارش متناسب با آن دوره را در دو ایستگاه وارد هاي مشاهداتی تبدیل میسازي را به سالهاي مدلسال
 کنیم.میکرده و از آن براي تنظیم پارامترها و به اصطلاح کالیبراسیون استفاده 

ایستگاه  Stream flow gaugeشویم. ابتدا در قسمت می Pest Calibrationوارد زیرمنوي  Advanceاز منوي 
ایم، لذا کنیم. باید توجه داشت که ما یک مدل بارش رواناب ساده انتخاب کردههیدرومتري خود را انتخاب می

ز هاي بارش رواناب موجود در مدل، نیاه سایر مدلبراي کالیبراسیون آن نیاز به تخصص و توجه بیشتري نسبت ب
ایم محصول و یا مقادیري که تقریبی وارد کرده Kcایم مانند ضرایب است. ابتدا مقادیري که قبلا تنظیم نکرده
 Parameter to Calibrateهاي زیرزمینی و سطحی و... را وارد قسمت مانند مساحت منطقه و یا اندرکنش بین آب

بر  اندکنیم. با این کار نمایی از تاثیرگذاري مقادیري که با عدم قطعیت روبرو بودهمدل را اجرا میکنیم و می
 آید.رواناب حاصله از بارش بدست می

هاي تنگاب و حوضهمحصول، مقدار رواناب ایجاد شده در رودخانه و مقدار مساحت زیر Kcبراي شروع مقادیر 
 کنیم.ها بر تطابق رواناب حاصله با واقعیت مشاهده مییم و تاثیر آندهحنیفقان را مورد آزمایش قرار می
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 آید. آنقدر به تنظیم این پارامترها(حد بالا وبا این کار نمایی از تاثیر مقادیر انتخابی بر رواناب حاصله بدست می
 ظر قرار گیرد.پردازیم تا نتیجه حاصله، در سطح معنی داري مورد نپایین وارده در کالیبراسون) می

کنیم و با مقادیر مانده اطلاعات را اجرا میدرصد باقی 30اند سپس با ضرایب و مقادیري که رضایت بخش بوده
 شود.کنیم. این کار براي جلوگیري از قرار گیري مدل در مینیمم محلی انجام میواقعی مقایسه می

را بر  دهیم و نتایجمیسازي آینده را انجام برده و مدلپس از کالیبراسیون مقادیر کالیبره شده را به فایل اصلی 
 دهیم.روي سناریوها مورد ارزیابی قرار می

 بررسی نتایج 3-2-10
کند. پس از انجام محاسبات توسط با اولین ورود به منوي نتایج مدل خود به خود شروع به اجرا و نمایش نتایج می

شود. در مدل به سه طریق نتایج به است به نمایش گذاشته میهاي مختلفی مدل، صفحه نتایج که داراي بخش
 Chart ،tableهاي شوند، نمودار، جدول و نقشه. براي این کار از سه منوي بالاي صفحه با نامنمایش گذاشته می

 گیریم. کمک می mapو 
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د وره مطالعاتی) سپس واح(مثلا حجم مخزن سد در طول د به طور کلی ابتدا باید متغیر مورد نظر را انتخاب کنیم
سازي را انجام دادیم ولی در منوي نتایج کنیم، درست است که ما با واحد خاصی مدلمورد نظر را انتخاب می

 استفاده کرد و نتایج را مشاده کرد.  SIهاي دیگري بجز سیستم توان از سیستممی

پردازیم. با انتخاب ها) میهمه سناریوها و سال پس از آن به انتخاب سناریوي مورد نظر و سال مورد نظر(یا انتخاب
هاي آن و کند. تنظیمات مربوط به نوع نمودار و رنگخود به خود نمودار مربوطه را رسم میهر گزینه مدل

 ها به اکسل، در قسمت سمت راست صفحه قابل انجام است.همچنین انتقال داده

 رسی نتایج مورد نظر قرار بگیرند به شرح زیر هستند:سازي باید در هنگام برهایی که در هر مدلگزینه

Unmet Demandهد.دهاي مطالعاتی نشان می: مقادیر نیاز برآورده نشده هر سناریو و یا نقطه نیاز را در طی سال 

Coverageکند.: میزان درصد پوشش نیاز هر نقطه نیاز در طول دوره مشاهداتی را به درصد بیان می 

Reliabilityدهد.تماد پذیري و یا همان سطح اعتماد به سیستم را نشان می: اع 

Storage Volumeحجم مخزن سد در طول دوره مطالعاتی : 

Groundwater Storageدهد.: حجم مخزن آب زیرزمینی را نشان می 
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هاي رفتی و یا پیشتوان براي مقابله با اثرات مخرب اقلیمپس از بررسی نتایج و کسب دیدگاهی از روند منطقه می
رویه، سناریوي مورد نظر خود را با عنوان سناریوي سازگاري پیاده کرد. مثلا سیاستی که در این منطقه براي بی

توان پیاده کرد، مقایسه کشاورزي مکانیزه با کشاورزي سنتی و یا جلوگیري از ضررهاي غیرقابل برگشت می
 تواند باشد. در بخشامین آب کشاورزي و یا محیط زیست و... میهاي شهري و تصفیه آن جهت تاستفاده از پساب

ي توان از آن براي مقایسه سناریونتایج براي مقایسه بین سناریوها نیز بخشی در نظر گرفته شده است که می
 سازگاري و سایر سناریوها ویا به عبارتی مقابله سناریوي سازگاري با سایر سناریوها استفاده کرد.

ا کنیم. سپس والد سناریو رکنیم و نتایج را بررسی میازگاري را اول با والد سناریوي مرجع ایجاد میسناریوي س
کنیم. به این ترتیب سناریوي سازگاري را در مقابل سایر سناریوها مورد ارزیابی عوض کرده و نتایج را بررسی می

 دهیم.قرار می

 ) مراجعه شود.1393زاده(پایان نامه عجم یابی به نتایج سناریوي سازگاري بهبه منظور دست
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