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Due to Iran's weather conditions and lack of water resources, dam construction 

projects are particularly important for the country's development and progress. 

Water resources management based on system dynamics is capable of simulating 

complex water resources systems. This model for the simulation of water 

resources has various capabilities, such as increasing the speed of model 

development, the possibility of group development of the model, effective 

communication of the results, and increasing confidence in the model through 

user participation. In this research, the model of the dynamic system of the 

multipurpose dam of Qamshek in Hormozgan province has been simulated using 

the probabilistic simulation method. The purpose of this modelling is to realize 

different needs of the dam (domestic, environmental, industrial and agricultural) 

before its construction and to check the quality conditions of the reservoir. The 

study of the results of the quantitative modelling was done after calculating the 

annual and monthly percentage of volumetric and temporal supply of different 

needs and their source of supply. The results show that the volumetric supply 

percentage of domestic, environmental, industrial and agricultural needs of the 

dam is 95.53, 95.02, 94.18 and 93.14% respectively, and the temporal supply 

percentage of domestic, environmental, industrial and agricultural needs is 95.19, 

94.94, 93.67 and 92.91% respectively, which are all within the acceptable range 

of the Ministry of Energy. Qualitative modelling of the dam was carried out for 

the most pessimistic case with a discharge electrical conductivity of 3000 and a 

base discharge of 10000 micromos/cm, on the basis of which the maximum 

electrical conductivity of the reservoir was calculated to be 11900 micromos/cm. 

Based on this research, it was found that by modelling based on model evaluation 

indicators, including percentage of volume supply and percentage of time supply 

of different needs, it is easy to quantify the effect of exploitation and management 

policies on the way of determination and allocation. Observed the quality of water 

resources and made the most optimal decision. 

Introduction 

Water is the source of human life and its 

development and progress, and it plays a very 

important role in preparing the land, developing 

infrastructure, and maintaining, balancing and 

preserving the ecosystem and the environment. 

Considering the fact that in Iran we are mainly 

dependent on groundwater sources in many 

areas due to the lack or absence of permanent 

runoff, on the other hand, the occurrence of 

recent droughts has increased this dependence, 

the construction of dams and meeting some 

needs is very important. In the arid regions of 

Iran, dams, as the largest man-made structures 
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and the largest artificial lakes, are one of the 

most important ways to access a large amount of 

fresh water, and the positive consequences of 

their construction are in various forms, including 

economic, industrial, agricultural prosperity or 

even development and social growth for the 

people of a region or a country or in some cases 

is on a wide range of several countries (Sterman, 

2000). In addition, the construction of a dam 

without detailed preliminary studies can have 

negative effects such as failure to meet the 

drinking, industrial and agricultural needs of the 

region, the destruction of water quality in the 

dam's reservoir, or the environmental effects 

caused by the reduction or elimination of runoff 

downstream of the dam. (Sheikh Khozani et al, 

2011). One of the powerful management tools 

that many have used in recent years to simulate 

complex water resource systems is the dynamic 

systems method. This method, which is a mental 

model and simulation method used to study the 

dynamic behavior of various complex systems in 

the fields of civil engineering, water resources 

and groundwater, is an object-oriented and 

feedback-based method. (Sterman, 2000). In 

fact, the system dynamics method pays attention 

to the dynamic relationships between the 

quantitative and qualitative characteristics of 

water and even socio-economic issues, and the 

desired system can be easily simulated without 

the need for complex mathematics (Sterman, 

2000). 

Materials and Methods 

Study area  

The geographical location of the study area is 52 

57 24 to 54 01 44 east longitude, 27 50 03 50 to 

42 49 27 north latitude. The total area of the 

study area is 3778 square kilometers, of which 

1470 square kilometers are located in Mohr city 

(Fars province), 2248 square kilometres in 

Lamerd city (Fars province) and 60 square 

kilometers in Bastak city (Hormozgan province). 

The Kamshek dam site is located 3.6 km 

upstream of Kamshek village (Figure 1). This 

dam is actually located at the mouth of the 

Mehran River in Hormozgan Province and its 

catchment area is mainly in Fars Province. The 

geographical location of Kamshek center is at 

the coordinates of 196717 east longitude and 

3000959 north latitude. In terms of climate, the 

study area is one of the hot and dry areas. The 

minimum height of the area is 344 meters, the 

maximum height is 2159 meters and the average 

height is 657 meters above sea level. 

Model structure 

The purpose of modelling in this research is to 

create and develop a simulation model to 

understand the quantitative and qualitative 

behavior of reservoir dams and their dynamics, 

and also to provide solutions to optimize their 

use. The purpose of this study is to investigate 

the way of using water resources and the 

quantitative and qualitative performance of 

Kamshek dam reservoir located in Hormozgan 

province and the catchment area of Kal and 

Mehran. The purpose of implementing the 

project is to store and control the flood of the 

river and transfer and distribute it for drinking, 

industrial and agricultural purposes in the region. 

In this research, the quantitative modelling of 

Kamshek Dam was done alone and then the 

qualitative model of Kamshek Dam was added 

to predict the performance of the dam. Finally, 

the quantitative and qualitative results of the dam 

were examined and evaluated . 

Based on the available information, the 

discharge is available in a statistical period of 33 

years (from 1366-1367 to 1400-1399), which 

was used in the calculations related to the 

qualitative-quantitative modelling of the water 

resources of Kamshek Dam. In this research, to 

determine the qualitative conditions of the 

reservoir were used from the modelling of the 

dynamic system of the dam reservoir as well as 

the mass balance. In this way, according to the 

flow chart in Figure 2, quantitative modelling of 

the dam was done based on the needs of 

drinking, environment, industry and agriculture 

in order, and it was validated. Cause-effect loops 

were then added to the quantitative modelling, 
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and quantitative-qualitative modelling was 

carried out based on qualitative data (total 

dissolved solids (TDS)) of base flow and direct 

runoff measured in the region.  

A very important point in this modelling is that 

according to the problem that after the initial 

modelling the spill volume of the Kamshek dam 

is 17.4 million cubic meters and the 

environmental demand of the dam is 53.2 

million cubic meters (average volume demand), 

it is not logical to release the water needed by the 

environment during the months of the year when 

the spill dam has as much or more water than the 

environment needs. Therefore, another cause-

effect loop was added to the dam, the general 

flowchart of which is shown in Figure 3. 

According to Figure 3, the model checks every 

month whether the dam has an overflow or not; 

if it does not have an overflow, the same basic 

environmental demand calculated in Table 5 is 

considered as the environmental demand of the 

dam, and it should be released. If the dam has an 

overflow in that month, it is checked whether  

this overflow is equal to or greater than the 

environmental requirement of the dam in that 

month. If the spill is equal to or greater than the 

environmental demand of the dam in that month, 

the final environmental demand of the dam in 

that month is considered as zero in the model and 

the spill water is sufficient for the environment. 

In other words, the overflow of the dam provides 

the environmental demand of the dam. If there is 

an overflow of the dam in the month in question, 

but this overflow is not equal to or greater than 

the initial demand of the environment in that 

month, the final demand of the environment is 

considered to be the difference between the 

initial demand of the environment and the 

overflow of the dam in that month. In fact, in this 

case, part of the environmental needs of the dam 

are met by the reservoir and part by the spillway. 

Put simply, the aim is not to release excess water 

into the environment during the months when the 

dam has a high spillway. 

Results and Discussion 

In this research, a quantitative-qualitative 

modelling of the Kameshak Dam was carried 

out. The simulation of the dam was carried out 

in a statistical period of 33 years and with a 

monthly time step (in 396 months), the overview 

of which is shown in Figure 7 in the Vensim 

software. The priorities for water allocation in 

the dam are 1) drinking, 2) environmental, 3) 

industrial and 4) agricultural. The left part of this 

figure shows the causal-impairment loops for 

quantitative dam modelling (in blue color) and 

the right part of the figure shows the causal-

impairment loops for qualitative dam modelling 

(in red color). 

Tables 4 to 7 show the monthly and annual 

averages of water demand, supply and shortage 

for the drinking, environmental, industrial and 

agricultural uses of the reservoir. As can be seen 

from Tables 4 to 7, the drinking water of the 

reservoir is fully supplied in the months of 

December, January, February, March and April 

and there is no shortage. In the other months of 

the year, there is a shortage of drinking water, 

with the largest shortages occurring in July and 

September, amounting to 8,000 cubic meters. 

According to Table 5, in the months of 

December, January, February, March and April 

there was no shortage of environmental water, 

and the biggest shortage was in July, which was 

12,000 cubic meters. In addition, as can be seen 

in this table and according to the high overflow 

volume of this dam, based on modelling, it was 

determined that in the months when the dam 

overflows and the volume of the dam overflow 

is greater than or equal to the environmental 

needs, another environmental water from the 

dam It should not be released and in the months 

when the overflow from the dam is less than the 

volume required by the environment of the 

region, the difference between the overflow 

volume and the environmental demand is 

provided from the reservoir of the dam, and in 

other months when the dam has no overflow, the 

entire environmental demand is provided from 

the volume of the reservoir of the dam. 

Therefore, according to Table 5, in the months of 
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December, January, February and March, the 

reservoir of the dam contributes to the 

environmental demand of the dam, and in other 

months, the overflow of the dam alone provides 

the environmental demand of the dam. Tables 6 

and 7 show that in the months of February, 

March and April there is no shortage of water 

from the reservoir to meet the needs of industry 

and agriculture respectively.  

Figure 8 shows the monthly average percentage 

of the reservoir's volume supply for drinking 

water, environment, industry and agriculture. As 

can be seen, in the months of January, February 

and March, the reservoir is able to meet all needs 

one hundred percent. In addition, the lowest 

percentages of supply are drinking water in Tir 

and Shahrivar, environmental water in Tir, 

industrial water in Mehr, Tir and Shahrivar, and 

agricultural water in Shahrivar. Therefore, July 

is the most critical month for the dam in terms of 

meeting drinking, environmental and industrial 

needs. Figure 9 shows the average monthly 

volume of environmental demand and the 

volume provided for this demand by the spillway 

and reservoir of the dam. As can be seen, during 

the months of Mehr, Khordad and Shahrivar, all 

the water required by the environment is 

supplied from the reservoir of the dam, as the 

dam does not have an overflow. In other months 

of the year, the spillway of the dam also 

contributes to meeting the needs of the 

environment, the largest amount of which is 

provided in the months of February and January. 

The figures also show that in the months of July, 

April and September the most water is taken 

from the reservoir to meet environmental needs.  

Figure 10 shows the monthly average volume of 

outflow, overflow and storage for the whole 

dam. According to this figure, the highest 

amount of runoff from the dam is in February 

with 8.27 million cubic meters and the lowest 

amount is in June with 0.35 million cubic metres. 

Also, the highest amount of supply from the dam 

is in April with 0.96 million cubic meters and the 

lowest amount is in March with 0.66 million 

cubic meters. The monthly average spill in this 

figure shows that the highest spill is in the month 

of February with the amount of 4.5 million cubic 

meters, and the lowest amount is in Mehr, 

Khordad, Tir and Shahrivar.   

Figure 11 shows the average monthly volume of 

the reservoir (in million cubic meters) and its 

electrical conductivity (in micromouse/cm) over 

the 33-year statistical period. As can be seen, in 

the months when the reservoir volume of the 

dam increases, its electrical conductivity 

decreases and in the months when the reservoir 

volume decreases, its electrical conductivity 

increases. Figure 12 shows the monthly average 

of reservoir volume and dam spill in a million 

cubic meters over the 33-year period. As can be 

seen, the dam overflows in the months of the 

year when the reservoir volume of the dam is 

equal to its normal level (volume of 11.23 

million cubic meters) and there is no overflow in 

other months. Based on this, during the 33-year 

statistical period (396 months), the dam 

overflows in 80 months and there is no overflow 

in the other months. Figure 13 shows the 

monthly average volume and electrical 

conductivity of the reservoir of the dam. As can 

be seen, the reservoir has the highest volume in 

the months of February, March and April, and 

the reservoir has the lowest electrical 

conductivity in the months of March, April and 

May.   Based on the qualitative simulation, the 

maximum electrical conductivity of the reservoir 

is 11900 micromos/cm and its minimum value is 

3157 micromos/cm. 

Conclusions 

Kamshek dam is located 3.6 km upstream of 

Kamshek village with normal volume, which is 

at the entrance of Mehran river to Hormozgan 

province and its catchment area is mainly in Fars 

province. In terms of climate, the study area is 

one of the hot and dry areas. The minimum 

elevation of the area is 344 meters, the maximum 

elevation is 2159 meters and the average 

elevation is 657 meters above sea level. The 

water requirements of the dam are 1) drinking, 

2) environmental, 3) industrial and 4) 
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agricultural. Due to the fact that this dam is under 

construction, the actual reservoir volume 

information was not available to evaluate and 

validate the model, so the modelling was done 

using the probabilistic simulation method. Based 

on this, the volume supply rate of the dam for 

drinking, environmental, industrial and 

agricultural needs is 95.53%, 95.02%, 94.18% 

and 93.14%, respectively, and the time supply 

rate for drinking, environmental, industrial and 

agricultural needs is 95.19%, 94.94%, 93.67% 

and 92.91%, respectively, which are all within 

the acceptable range of the Ministry of Energy 

based on the Ministry of Energy's allocation 

system 2. In this study, the qualitative modelling 

of the reservoir of the dam was simulated by 

considering the base discharge of 10000 (in the 

most pessimistic case possible, due to the 

presence of numerous salt domes and very high 

evaporation volume) and the runoff of 3000 

microms/cm. The maximum electrical 

conductivity of the reservoir was calculated to be 

11,900 microms/cm. Considering that the 

underground water in the area has an average 

electrical conductivity of 7000 micromos/cm 

and that there is a severe water shortage in the 

area, it is still economical for the industries in the 

area to use dam water of this quality (in the most 

pessimistic way) and to sweeten it.
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  ها:واژهکلید

سازی ی کمی سد، مدلسازمدل

 سدهای چند منظوره، ،کیفی سد

  Vensim افزار، نرم ایپو ستمیس

ای در توسعه و پیشرفت های سدسازی اهمیت ویژهبر اساس شرایط آب و هوایی ایران و کمبود منابع آبی، طرح
سازی های پیچیده منابع آب را شبیهها قادر است سیستممدیریت منابع آبی بر اساس پویایی سیستم کشور دارند.

 مدل، توسعه در سرعت افزایش لیقب از مختلف هایتیقابل یدارا آب منابع یسازهیشب در مدل نیا نماید.
 در. باشدمی کاربر مشارکت اثر در مدل به اعتماد افزایش و نتایج با مؤثر ارتباط مدل، گروهی توسعه قابلیت

الی، سازی احتمبه روش شبیه هرمزگان استان در واقع کمشک منظوره چند سد یایپو ستمیس مدل قیتحق نیا
 و ، صنعتستیز طیمح شرب،) سد از مختلف یازهاین تحقق سازیمدل نیا از هدف. است شده سازیهیشب

 از پسمدلسازی کمی  نتایج مطالعه. باشدیمو بررسی شرایط کیفی مخزن   آن ساخت از شیپ( یکشاورز
 جینتا. گرفت انجام هاآن تأمین منبع و مختلف نیازهای یزمان و حجمی تأمین ماهانه و سالانه درصد محاسبه

 بیترت به سد یکشاورز و ، صنعتستیز طیمح شرب، یازهاین یحجم نیتأم درصد که است آن از حاکی
 صنعت ست،یز طیمح شرب، هایازین یزمان نیتأم درصد و باشدیم درصد 14/93 و 18/94 ،02/95 ،53/95

 قبول قابل محدوده در یهمگ که شدبایم درصد 91/92 و 67/93 ،94/94 ،19/95 بیترت به یکشاورز و
و  3000ترین حالت ممکن با هدایت الکتریکی رواناب مدلسازی کیفی سد برای بدبینانه .باشندیم روین وزارت

متر انجام گردید که بر این اساس حداکثر هدایت الکتریکی مخزن میکروموس بر سانتی 10000دبی پایه 
 اساس بر سازیمدل با د،یگرد مشخص پژوهش نیا اساس برردید. متر محاسبه گمیکروموس بر سانتی 11900
 توانیم یراحت به مختلف، یازهاین یزمان نیتأم درصد و یحجم نیتأم درصد شامل مدل یابیارز هایشاخص

نهیبه و مشاهده آب منابعکمی، کیفی  صیتخص و نییتع نحوه بر را یتیریمد و برداریبهره هایاستیس اثر
 .نمود اتخاذ ار میتصم نتری

  مقدمه

 نقش و آب مایه حیات انسان و تکامل و پیشرفت آن است

 حفظ، و هازیرساخت توسعه سرزمین، آمایش در بسیار مهمی

با . کندایفا می زیست محیط و اکوسیستم پایداری و تعادل

توجه به این موضوع که در ایران به دلیل کمبود یا فقدان 

وابسته به منابع آب  عمدتاًاطق رواناب دائمی، در بسیاری من

این  اخیر هایخشکسالی بروز طرفی ازباشیم، زیرزمینی می

وابستگی را بیشتر نموده است، سدسازی و تأمین برخی نیازها 

 رانیا خشک مناطق در. باشداز آن بسیار مهم و با اهمیت می

 و بشر دست ساخت هایسازه نیبزرگتر عنوان به سدها
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 یدسترس هایراه ترینمهم از یمصنوع هایاچهیدر نیبزرگتر

 احداث مثبت هایامدیپ که هستند نیریش آب میعظ حجم به

 ،یصنعت اقتصادی، رونق جمله از گوناگون هایبصورت هاآن

 کی مردم یبرا یاجتماع رشد و توسعه یحت ای و یکشاورز

 یعیوس یگستره بر موارد از ایپاره در ای و کشور کی ای هیناح

 آن بر علاوه.  (Sterman, 2000) باشدیم کشور دچن از

 از یمنف اثرات تواندیم هیاول قیدق مطالعات بدون سد احداث

 یکشاورز و صنعت شرب، یازهاین نکردن برآورده جمله

-ستیز اثرات ای و سد مخزن در آب تیفیک بیتخر منطقه،

 را سد دستنییپا در رواناب حذف ای کاهش از یناش یطمحی

. (Sheikh khozani et al., 2011) باشد داشته ههمرا به

 یاریبس ریاخ هایسال در که یتیریمد یقو یابزارها از یکی

 استفاده آب منابع دهیچیپ هایستمیس سازیهیشب یبرا آن از

. است (Dynamic System) ستمیس ییایپو روش اند،کرده

 و است سازیهیشب روش کی و فکری مدل کی که روش نیا

 در مختلف دهیچیپ هایستمیس کینامید رفتار طالعهم برای

 کار به ینیرزمزیآب و آب منابع عمران، یمهندس هاینهیزم

  است بازخورد هیپا بر و گرائیش یروش شود، یم گرفته

(Sterman, 2000) .روابط به ستمیس ییایپو روش واقع در 

 لئمسا یحت و آب یفیک و یکم اتیخصوص نیب یکینامید

 ازین بدون نظر مورد ستمیس و کرده توجه یاقتصاد -یاجتماع

 گرددیم سازیهیشب قابل سهولت به دهیچیپ اتیاضیر به

(Sterman, 2000)( کیز و پالمر . Keyes and Palmer, 

 در یخشکسال مطالعات در را ستمیس ییایپو روش (1993

 Simonovic and. سیمونوویک و فهمی )گرفتند نظر

Fahmy, 1999 )ارزیابی برای ستمیس ییایپو روش از 

 حوضه در اعمالی هایسیاست تحلیل و آبی منابع درازمدت

احمد و سیمونوویک   .بردند بهره مصر در نیل رودخانه

(Ahmad and Simonovic, 2000) چند مخزن عملکرد 

 هدف با جداگانه، صورت به را کانادا کشور در شلمونت منظوره

 مورد ستمیس ییایپو دلم کمک به لابیس کنترل و تیریمد

-هیشب مدل، ساخت از پس هاآن. دادند قرار لیتحل و هیتجز

-بهره نیقوان در نظر دیتجد با عمده لابیس 5 یبرا سازی

 جینتا که دادند انجام سد زیسرر در رییتغ جادیا و برداری

 را مخزن دست نییپا و بالادست در لابیس کنترل ،هاآن

 Simonovicو راجاسکارام ) . سیمونوویککرد یابیارز دیمف

and Rajasekaram, 2004)  با را کانادا کشور آب منابع 

 یبررس در. دادند قرار یبررس مورد هاستمیس ییایپو کردیرو

 ،یکشاورز توسعه ت،یجمع یبخشها در ویسنار دوازده ،هاآن

 منابع ،یانرژ دیتول ،یمال گذاریهیسرما غذا، دیتول

 یوابستگ ج،ینتا که دیگرد مالاع یآلودگ و ریدناپذیتجد

 در آب تراز و تیفیک ینگهدار به را کانادا ندهیآ توسعه دیشد

 ,.Chen et al. چن و همکاران )دادند نشان قبول قابل سطح

 سیستم و تئوری توسعه عنوان تحت را پژوهشی (2005

 سطح در پایدار مدیریت منظور به دینامیک ریزی برنامه

 هدف، کار این در که دادند ارائه رودخانه آبریز هایحوضه

 و آب و زمینیآّب منابع یکپارچه مدیریت ایجاد نحوه تعیین

تبار و همکاران . صلویباشدمی آبریز هایحوضه سطح در هوا

(Salavitabar et al., 2015) شهر آب مصارف و نیتأم مدل 

 ن،یتأم روند یابیارز جهت ستم،یس ییایپو روش با را تهران

. مدنی و دادند توسعه و هیته آن، بر مؤثر عوامل و مصارف

 حوضه در تیریمد (Madani and Marino, 2009مارینو )

 و آب یدارا که رانیا یمرکز بخش در واقع رودندهیزا زیآبر

 مورد ستمیس ییایپو مدل کمک به را است خشکمهین یهوا

 یوهایسنار یبررس از پس تینها در. دادند قرار یبررس

 در شده اتخاذ یاصل هایاستیس در رییتغ بر میمتص مختلف،

 منطقه آب منابع زانیرطرح به که شد رگرفتهیاخ دهه چند

 Sheikh. شیخ خوزانی و همکاران )دیگرد شنهادیپ

Khozani et al., 2011)  جهت ستمیس ییایپو مدل از 

 در واقع دامغان منظوره چند مخزن از برداریبهره یبررس
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 مطالعات جینتا. کردند استفاده 1410 افق یبرا سمنان استان

-بهره مناسب هایاستیس یاجرا با که دادند نشان هاآن

 را موجود حالت در نظر مورد یازهاین توانیم تنها نه برداری

 در را ازهاین توسعه توانیم بلکه نمود نیتأم قبول قابل حد در

و  . قشقاییگرفت نظر در زین مخزن از استاندارد برداریبهره

 ازهاین تیاولو ریتأث( Ghashghaie et al., 2014 همکاران )

 کردکند مرخز، س،یوچراغ سد چهار در دست نییپا انیجر بر

 ستمیس ییایپو مدل کمک به را کردستان استان در سنات و

 حوضه در مشکل جادکنندهیا عوامل تقابل درک جهت

. ضرقامی و دادند قرار یبررس مورد رودندهیزا

 با( Zarghami and AmirRahmani, 2015انی)امیررحم

 اچهیدر یایاح یراهکارها ستم،یس ییایپو مدل از استفاده

 Yang. ینگ و همکاران )دادند قرار یبررس مورد را هیاروم

et al., 2015) حوضه تیظرف نییتع جهت یابیارز روش کی 

 در واقع نگیلیت شهر در هاستمیس ییایپو یمبنا بر زیآبر

-مؤلفه یبازخوردها و اثرات از یبیترک که کردند ارائه نیچ

. کتیر و همکاران باشدیم آب و یاجتماع ،یاقتصاد های

(Kotir et al., 2016)  توسعه و یآب منابع داریپا تیریمد 

 از استفاده با را غنا کشور در ولتا رودخانه حوضه یکشاورز

 انجامSTELLA  افزارنرم طیمح در هاستمیس ییایپو مدل

 توسعه ،یآب هایساخت ریز توسعه ویسنار سه هاآن که ادندد

 در مدل یبرا یخشکسال طیشرا اعمال و یکشاورز هاینیزم

 ریتأث رغمیعل داد، نشان هاآن قاتیتحق جینتا. گرفتند نظر

 رشد تیمحدود با وهایسنار همه تینها در اول، ویسنار مثبت

 گسترده ردکارب و ییتوانا از یحاک که شد خواهند مواجه

 منابع تیریمد عرصه در هاستمیس ییایپو کمک به یمدلساز

( Sadeghi et al., 2013. صادقی و همکاران )باشدیم آب

نیمه چاه  منظورهچند مخزن از برداریبهره مدلسازی

 سیلاب کنترل منظور به ستانیس رودخانه یرو بر ستانیس

 تینها در که اند داده انجام سیستم پویایی از استفاده با را

 ت،یحساس لیتحل چون یمختلف یهاروش به مدل اعتبار

. جلالی و افشار است شده دهیسنج رهیغ و یحد یهاآزمون

(Jalali and Afshar, 2004) سیستم پویایی اساس بر مدلی 

 هاآن مدل در. اندکرده ارائه برقابی سدهای از برداریبهره برای

 و شده اعمال رمانف هایمنحنی و مدیریتی سناریوهای

تبار و ت. صلویاس دارا را بالا سرعت با مسئله حل تیقابل

 پویا سیستم کمک به  (Salvitabar et al., 2015همکاران )

 متغیر رفتار و کرده تهیه را تهران شهری آب مدیریت مدل

. گلیان و اندکرده سازیشبیه 1400  سال تا را زمینیزیر آب

 از برداریبهره سیاست( Gelian et al., 2014همکاران )

 روش از استفاده با را آجیچای آبریز حوضه در آب منابع

 تحلیل هاکاربری و کاربران کلیه منافع به توجه با پویا سیستم

 و هاکاربری همه منافع که سیاست ترینمناسب و کرده

. فتوکیان و اندنموده معرفی را کند، ارضاء را توسعه اهداف

 سد یایپو یمدلساز (Fotukian et al., 2016همکاران )

 نیتدو جهت کشت نهیبه یالگو اعمال با یامچی یمخزن

 ابتدا هاآن مطالعه در. دادند انجام را برداریبهره استیس

 عملکرد یمدلساز سپس د،یگرد نییتع کشت نهیبه یالگو

 و یریپذبرگشت ،یرپذیبیآس شاخص سه اساس بر سد

 داد نشان هاآن جینتا. گرفت قرار یبایارز مورد یرپذینانیاطم

 آب مصرف کاهش سبب کشت نهیبه یالگو استیس اعمال

 . محمدی و همکاراناست دهیگرد منطقه یکشاورز

(Mohammadi et al., 2017) منابع اندرکنش یمدلساز 

. دادند قرار یبررس مورد را رجندیب دشت افزوده ارزش و آب

 هایفعالیت نیب ارتباط ،یمفهوم مدل یک از استفاده با هاآن

 از استفاده با را رجندیب دشت آب منابع و منطقه یاقتصاد

 افزارنرم طیمح در سپس و یشناسای ،یستمیس رویکرد

Vensim مختلف یسناریو شش سپس. نمودند سازیهیشب 

 ارزش زانیم و آب منابع حجم زانیم و شد گرفته نظر در

 نشان هاآن نتایج. یدگرد مقایسه مختلف هایگزینه در افزوده
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 آب منابع تیوضع منطقه، در موجود روند ادامه با که داد

 Alami etد. علمی و همکاران )ش خواهد بدتر ،ینیزیرزم

al., 2013 )هایآب و گلک سد ستمیس یایپو یمدلساز 

 هاآن. دادند انجام را آب نهیبه تیریمد منظور به ینیرزمیز

 ،یلابیس یهانایجر آوریجمع در گلک یمخزن سد اثرات

 یبررس مورد یآبرفت آبخوان هیتغذ و منطقه یازهاین نیتأم

 مختلف یازهاین نیتأم با داد نشان مطالعات جینتا. دادند قرار

 2 سالانه قیتزر قیطر از ینیرزمیز آب منابع هیتغذ سد، از

  .باشدیم رپذیامکان لابیس آب مکعب متر ونیلیم

 ترینمهمارد که از جمله هایی داحداث سد همیشه چالش

 احداثباشد. تأمین نیازهای در نظر گرفته شده سد می هاآن

 پارامترها نیا گرفتن نظر در بدون سدها از برداریبهره ای

 به بیآس ای شده گرفته نظر در اهداف نیتأم عدم باعث

 اثر شده یسع مطالعه نیا در. شودیم استفاده کنندگان آن

 شده گرفته نظر در یازهاین نیتأم در کمشک سد احداث

 نیا بر.  شود یبررساز نظر کمی و کیفی  آن احداث یبرا

 افزار نرم و ستمیس ییایپو از استفاده با سد یسازهیشب اساس

Vensim محیط زیست،  شرب، یازهاین گرفتن نظر در با

 انجام ازهاین نیا از کی هر نیتأم درصد و یکشاورزصنعت و 

یفی سد با توجه به تبخیر بالا در منطقه بعلاوه مدلسازی ک شد

ترین حالت ممکن انجام و وجود گنبدهای نمکی برای بدبینانه

 گرفت.

 هامواد و روش

 محدوده مورد مطالعه

  52ْ  24َ  57"در محدوده مورد مطالعه جغرافیایی موقعیت

 27ْ 49َ 42"   تا 27ْ  03َ  50" شرقی طول 54ْ  01َ  44" تا

 3778 محدوده نیا یکل مساحت. اشدبیم شمالی عرض

 آن مربع لومتریک 1470 مقدار نیا از که بوده مربع لومتریک

 در آن لومترمربعیک 2248 ،(فارس استان) مهر شهرستان در

 در آن لومترمربعیک 60 و( فارس استان) لامرد شهرستان

 محل. است گرفته قرار( هرمزگان استان) بستک شهرستان

 قرار کمشک یروستا بالادست یمترلویک 6/3 در کمشک سد

 رودخانه یورود محل در واقع در سد نیا. (1)شکل  دارد

 در عمدتاً آن زیآبر هضحو و بوده هرمزگان استان به مهران

 محورسد محل ییایجغراف تیموقع. دارد قرار فارس استان

 3000959 و یشرق طول 196717 مختصات در کمشک

 نظر از مورد مطالعهمحدوده . است شده واقع یشمال عرض

. شودمی محسوب خشک و گرم مناطق جزء هوایی و آب

 و متر 2159 ارتفاع حداکثر متر، 344 محدوده ارتفاع حداقل

. باشدیم آزاد یاهایدر سطح از متر 657 آن ارتفاع متوسط

 هایراه و کمشک سد زیآبر حوضه مرز موقعیت ،1 شکل

 حوضه نیا ایماهواره ریتصو. دهدمی نشان را آن به دسترسی

 .است شده ارائه 2 شکل در
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 سد مطالعه مورد محدوده ییایجغراف تیموقع .1 شکل
Fig. 1. Geographical location of the dam study area  

 روش پویایی سیستم

گیری در حوضه مدیریت منابع آب بایستی به در نظر تصمیم

طلوب و نامطلوب یک پروژه در شرایط گرفتن کلیه نتایج م

های مختلف بر یکدیگر کنونی و آتی و همچنین اثرات پروژه

علم پویایی سیستم در واقع یک ابزار مدیریتی برای باشد. می

 ,.Sheikh Khozani et al)باشد انجام بهینه این نگرش می

های پیچیده توان سیستمبا استفاده از این علم می. (2011

 هاآنسازی نمود تا بتوان با استفاده از ب را شبیهمنابع آ

-شبیه روش این اصلی هدفترین تصمیم اتخاذ گردد. بهینه

های پیچیده سیستم رفتار تسهیل یادگیری و تسریع سازی،

 ,Sterman)است  در آینده و کنونی شرایط در منابع آب

روش پویایی سیستم یک روش سریع و آسان بر  .(2000

بازخورد است که باعث ایجاد مشارکت کاربران  اساس روابط

های گردد که دارای قابلیت مدلسازی گروهی پروژهمدل می

منابع آب در یک منطقه یا یک حوضه بوده و دارای خاصیت 

با به عبارت دیگر  باشد.پذیری با تغییرات سیستم میاصلاح

تغییر هر ورودی مدل، میتوان اطلاعات مدل را بر اساس آن 

 های جدیدی از مدل دریافت نمودزرسانی نموده و خروجیبرو

 های سال که بر اساس اطلاعات بروز شده سیستم است. در

 هایشاخه در  (SD)هاپویایی سیستم از استفاده اخیر

 شده واقع استفاده مورد آب منابع مدیریت علوم از مختلفی

 ریزیبرنامه و ایتحلیل منطقه موارد به توانمی که است

 هایمدل و سیلاب، آبیاری شهری، آب رودخانه، آبریز حوضه

 ,.Sheikh Khozani et al)نمود  اشاره آب تصفیه فرآیند

و تعیین تخصیص هر  برداری از مخازن سدهابهره. (2011

از موضوعات مهم و  یک از نیازهای تعریف شده آن سد

های منابع آب با آن ای است که طراحان سیستمپیچیده

هستند. از موارد بسیار مهم در این مورد انتخاب مواجه 

برداری از تکنیک مناسب جهت برآورد حجم و نحوه بهره

های مورد استفاده در تعیین حجم باشد. روشمخزن می

 critical period) های دوره بحرانیمخزن شامل: روش

method)هاهای مهندسی سیستم، روش (system 

engineering thechniques) سازیهای شبیهو روش 

(simulation techniques) باشد می(Faghih, 2014) . بر

ترین توان بهترین و بهینهسازی میهای بهینهاساس روش

جواب ممکن برای یک مسئله را بر اساس تابع هدف و 

های موجود که بصورت توابع و روابط ریاضی تعیین محدودیت

یاضی در بهینه سازی دو نوع مدل رگردند، مشخص نمود. می
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 Linear)ریزی خطی که شامل مدل برنامهوجود دارد 

Programing)  ایپو یزریمدل برنامهو (Dynamic 

Programing) ریزی خطی برای اولین باشد. مدل برنامهمی

بار در جنگ دوم جهانی به منظور اهداف نظامی مورد استفاده 

ای در مدیریت قرار گرفت و پس از جنگ مذکور جایگاه ویژه

برداری از شروع بهره(. Faghih, 2014) صنعتی پیدا نمود

گردد و می 1960این مدل در مسائل منابع آب به اوایل دهه 

برداری از سدها بطور وسیع مورد متعاقب آن در طراحی و بهره

تابع هدف و ریزی خطی برنامهاستفاده قرار گرفت. در مدل 

 باشند. مدل دینامیکیتوابع محدود کننده همگی خطی م

به دلیل حل توابع و روابط غیر خطی بطور  ریزی پویا()برنامه

-استفاده می سدها برداری از مخازنوسیع در طراحی و بهره

 (.Faghih, 2014) شود

سازی به دلیل استفاده از منطق ریاضی ساده های شبیهروش

و بینی و ارزیابی نحوه عملکرد سیستم و قابل درک، در پیش

در این . باشندتعیین بهترین گزینه بسیار قوی و سریع می

برداری و سناریوهای های مختلف بهرهروش بر اساس سیاست

تعیین شده، عملکرد سیستم در هر حالت مورد ارزیابی قرار 

دو سازی بهشبیهگردند. گرفته و نتایج با یکدیگر مقایسه می

سازی قطعی شبیه -شود که شامل: الفروش کلی انجام می

 -گیرد( و بهای واقعی صورت میداده)بر اساس مشاهدات و 

-های آماری صورت میسازی احتمالی )بر اساس دادهشبیه

ی و کم یسازهیشبدر این مطالعه (. Faghih, 2014) گیرد(

 نشده ساخته هنوز که لیدل نیا به کمشک سد مخزن کیفی

 یاحتمال ازیسشبیه روش اساس بر است، مطالعه مرحله در و

 .است شده انجام

از جمله مفاهیم مهم در روش پویایی سیستم، قانون 

پیوستگی است که مفهوم اساسی روندیابی در مخازن سدها 

، (Stock) سازی از چهار ابزار ذخیرهاست. این روش مدل

 هاو تبدیل کننده (interfaces) هارابط (flow) جریان

(convertyors )مدل  هاآنبه وسیله کند و استفاده می

را به نمودارهای علت و معلولی و در نهایت به نمودار  مفهومی

در واقع (. Faghih, 2014) نمایدذخیره و جریان تبدیل می

نمایش فرآیند  شاملها مدل سازی به روش پویایی سیستم

بازخورد است که همراه با ساختار ذخیره و جریان، تاخیر 

و توابع  (amsCausal loop diagr (CLDs))  زمانی

، دینامیک سیستم را (Nonlinear Function) غیرخطی

 .(Sheikh Khozani et al., 2011) تعریف می کند

ساختار  شینما یبرا یابزار مهم یحلقه علّ یمودارهان

 ینمودار علّ (.Sterman, 2000) ها هستند ستمیبازخورد س

تصل به هم م ییاست که با فلش ها ییرهایمتشکل از متغ

 دهد یرا نشان م رهایمتغ نیب یعل راتیشده اند که تأث

(Sterman, 2000). با فلش نشان در مدل، که  ییرهایمتغ

 وندیه هر پب مرتبط هستند. یعلّ یوندهایبا پ باشند،داده شده 

تا  ابدیی( اختصاص م-) یمنف ایمثبت )+(  ،علامت کی یعلّ

مستقل  ریمتغ رییتغبا زمان  بهوابسته  رینشان دهد که متغ

شناسه حلقه  کیمهم با  ی. حلقه هاکندیم رییچگونه تغ

دهد حلقه بازخورد مثبت  یشوند که نشان م یمشخص م

 )تعادل کننده( است یمنف ایکننده(  تیتقوخود )

(2000Sterman,  .)ابزار ذخیره (stock) با  در مدلسازی

و  ندیفرآ کیبه  یورود انیجر نیانباشته شدن تفاوت ب

را  ستمیس تیوضع هاآن. کندیم جادیا ریآن تاخ یوجخر

 ماتیکنند که تصم یم دیرا تول یکنند و اطلاعات یمشخص م

در (. Sterman, 2000) بر آن است یو اقدامات مبتن

مدلسازی به این روش، ابتدا بایستی تعریف روشن و کاملی از 

مسئله مورد نظر داشته باشیم و سپس فرضیات دینامیکی 

 ,.Sheikh Khozani et al)ظر را فرموله کنیم مورد ن

2011). 

محیط  یک و سازی شبیه افزارنرم یک Vensimافزار نرم

افزار  نرم این در .باشدمی شیءگرا گرافیکی سازیمدل
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مرتبه  دیفرانسیلی معادلات زوج از سری یک با نمودارها

-حل می کوتا رانگ یا اولر روش با که غیرخطی( اول)اغلب

 .(Sheikh Khozani et al., 2011)شود می ساخته ،شوند

های ارزیابی مدل شامل درصد تأمین حجمی و درصد شاخص

تأمین زمانی نیازهای مختلف تعریف شده برای یک سد است. 

 هایتأمین میزان مجموع تقسیم حجمی از تأمین درصد

 سد از شده تعریف مجموع نیازهای به نظر مورد بخش ماهانه

 ییهاماه تعداد تقسیم از زمانی تأمین درصد .آید می دست به

 به تعداد است نموده تأمین را مورد نظر نیاز میزان سد که

در این پژوهش جهت  .آیدمی بدست سازی شبیه یهاماه

گردد و با مقادیر ارزیابی مدل از این دو شاخص استفاده می

 گردد. مورد قبول وزارت نیرو مقایسه می

 ساختار مدل

 مدل کی توسعه و جادیا ق،یتحق نیا در سازیمدل زا هدف

 مخزنی یسدهاکمی و کیفی  رفتار شناخت برای سازیهیشب

 کردنبهینه برای هاییحل راه ارائه همچنین و آن دینامیک و

 بررسی ،همطالع نیا انجام از هدف. است هاآن از برداریبهره

 مخزن کمی، کیفی عملکرد و آب منابع از برداریبهره نحوه

 و کل زیآبر حوضه و هرمزگان استان در واقع کمشک سد

 کنترل و سازیذخیره طرح، اجرای از هدف. باشدیم مهران،

 شرب، مصارف جهت آن توزیع و انتقال و رودخانه سیلاب

 ابتدا ق،یتحق نیا در. باشدمی منطقه یکشاورز و صنعت

 مدل سپس و انجام ییتنها به کمشک سدکمی  یمدلساز

 اضافه آن به سد عملکرد ینیب شیپ جهت کمشک سد کیفی

کیفی سد مورد بررسی و ارزیابی -نتایج کمی تینها در. دیگرد

  قرار گرفت.

 از) ساله 33 یآمار دوره در رواناب موجود اطلاعات اساس بر

 درباشد که موجود می( 1400-1399 تا 1367-1366 سال

 سد بآ منابع کیفی-کمی سازیمدل به مربوط محاسبات

در این تحقیق جهت تعیین .دیگرد استفاده آن از کمشک

شرایط کیفی مخزن، از مدلسازی سیستم پویای مخزن سد و 

اده گردید. بدین صورت که طبق همچنین بیلان جرمی استف

در ابتدا مدلسازی کمی سد بر اساس  2فلوچارت شکل 

نیازهای به ترتیب شرب، محیط زیست، صنعت و کشاورزی 

-های علیو صحت سنجی گردید. سپس حلقه انجام شده

معلولی مدلسازی کمی به آن اضافه گردیده و بر اساس داده 

(( دبی پایه و رواناب TDSکیفی )کل جامدات محلول در آب )

کیفی -گیری شده در منطقه، مدلسازی کمیمستقیم اندازه

 انجام شد. 

 نیا به توجه با که است نیا یمدلساز نیا در مهم اریبس نکته

 کمشک سد زیسرر حجمپس از مدلسازی اولیه،  که موضوع

 53/2 سد ستیز طیمح ازین و بوده مکعب مترونیلیم 17/4

)میانگین حجمنیاز محیط زیست  باشدیم مکعب مترونیلیم

 یمنطق ،باشد(سد خیلی کمتر از آّب سرریز شده از سد می

 شتریب ای اندازه به یزیسرر سد که از سال ییهاماه در ستین

 ازین مورد آب سازیآزاد دارد، ستیز طیمح ازین مورد آب از

 یمعلول-یعل حلقه کی نیبنابرا. گردد انجام نیز ستیز طیمح

 3که فلوچارت کلی آن در شکل  دیگرد اضافه سد به گرید

 یبررس مدل در ماه هر در 3شکل  اساس بر باشد.موجود می

 باشد نداشته زیررس اگر ر،یخ ای دارد زیسرر سد ایآ که شودیم

که همان نیاز اولیه محاسبه شده محیط زیست موجود در 

نیاز محیط زیست سد در نظر گرفته شده  به عنوان 5 جدول

و بایستی رهاسازی گردد. در این حالت کل نیاز زیست 

گردد. در صورتی محیطی سد از طریق مخزن سد تأمین می

شود که آیا که سد در آن ماه سرریز داشته باشد بررسی می

این سرریز به اندازه یا بیشتر از نیاز محیط زیست سد در آن 

ماه است یا خیر. اگر سرریز سد به اندازه یا بیشتر از نیاز 

محیط زیست سد در آن ماه باشد، نیاز محیط زیست نهایی 

سد در آن ماه در مدل صفر در نظر گرفته شده و همان آب 



  

 

 
 

 

و همکاران یدودج یزارع  |...  مخزن سد چند منظوره با یایپو ستمیس یفیو ک یکم یمدل ساز 226  

کند. به عبارت ت میسرریز شده سد برای محیط زیست کفای

-دیگر، سرریز سد تأمین کننده نیاز زیست محیطی سد می

باشد. در صورتی که در ماه مورد نظر سد سرریز داشته باشد 

ولی این سرریز به اندازه یا بزرگتر از نیاز اولیه محیط زیست 

آن ماه سد نباشد، نیاز نهایی محیط زیست به عنوان اختلاف 

سرریز سد در آن ماه در نظر گرفته  نیاز اولیه محیط زیست و

شود )در واقع در این حالت بخشی از نیاز محیط زیست می

گردد(. به سد توسط مخزن و بخشی توسط سرریز تأمین می

یی که سد سرریز هاماهتر هدف این است که در بیان ساده

 بالایی دارد، آب مازادی جهت محیط زیست رهاسازی نگردد.

 
  سد یمدلساز یلک فلوچارت .2 شکل

Fig. 2. General flowchart of dam modeling   
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کلی محاسبه نیاز محیط زیست در هر ماه فلوچارت .3 شکل  
Fig. 3. General flowchart of environmental need calculation in each month 

 

 اطلاعات ورودی به مدل

 و هواشناسی اطلاعات شامل مخزن سازیشبیه اطلاعات

حی و رسوب سط آب منابع تبخیر، بر مشتمل) هیدرولوژی

ورودی به مخزن(، اطلاعات نیازها و مصارف آب )مشتمل بر 

کشاورزی با الگوهای کشت صنعت، ر بخش شرب، مصارف د

 همچنین و یطیمح ستیز ازیو ن (در نظر گرفته شده

حجم  -سطح  هایحنیاطلاعات سد و مخزن )مشتمل بر من

های مدل در نظر گرفته که به عنوان ورودی دباشارتفاع( می -

 شده و در شبیه سازی استفاده شده است.

 و مدلسازی کیفی سد مخزن از یخروج انیجر نییتع

سازی یک سد، تعیین جریان خروجی بخش در مدل ترینمهم

ها از مخزن سد بر اساس ورودی های آن و همچنین برداشت

ده حلقه علیّ و نشان دهن 44از مخزن سد می باشد. شکل

مخزن  حجم مدل این درباشد. معلولی مخزن یک سد می

جریان  و شده است داده نشان( حالت)ذخیره  متغیر توسط

هر  سرریز مقادیر و خروجی جریان تبخیر، مقادیر ورودی،

مقادیر . است شده داده نمایش جریان متغیر یک با کدام

و  روجیخ ورودی، مقادیر به توجه با سد مخزن از سرریز

 محاسبهسد بدین گونه  مخزن حداکثر حجم معادل ارتفاع

شود که در صورتی که ورودی بیشتر از خروجی و بیشتر می

از ارتفاع معادل حداکثر حجم مخزن سد )تراز نرمال سد( 

باشد، با در نظر گرفتن خروجی ها و همچنین تلفات آب از 

 خروجی جریان مقادیرمخزن )تبخیر(، سد سرریز خواهد داد. 

-پایین نیازهایو  برداری از سد بهره های سیاست اساس بر

  .(Sheikh Khozani et al., 2011)شود می تعیین دست

نیازهای به ترتیب شرب،  کمشکبه عنوان مثال برای سد 

کشاورزی در نظر گرفته شد که و صنعت  ،محیط زیست

 موجود می باشد. .  4معلولی آن در شکل -نمودار علی

معلولی تأمین نیازها از سد -نشان دهنده نمودار علی 5شکل 

باشد. بدین صورت که اولویت برداشت آب از مخزن سد می

باشد. به ترتیب، شرب، محیط زیست، صنعت و کشاورزی می

از بیلان جرمی مخزن سد استفاده  جهت مدلسازی کیفی

گردد. بدین صورت که مجموع جرم ورودی برابر مجموع می

 که موضوع نیا به توجه باباشد. ز سد میجرم خروجی ا

 کامل اطلاعات فاقد کمشک سد بالادست در مهران رودخانه

 یکیالکتر تیهدا اطلاعات اساس بر بود، یفیک وستهیپ و
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در فصل  یریمورد اندازه گ شش) منطقه درشده  یریگاندازه

 با( 1399و  1398 یماه سالها وریمرداد و شهر ر،یخشک )ت

 ندهیعنوان نما به متریسانت بر کروموسیم 7960 نیانگیم

 ،یدر فصل تر )د یریگمورد اندازه ششرودخانه و  هیپا یدب

 3410 نیانگیم با( 1399 و 1398 یسالها ماه اسفند و بهمن

 عنوان به رودخانه، یهاسرشاخه در متریسانت بر کروموسیم

در نظر گرفته  میمستق رواناب یکیالکتر تیهدا ندهینما

با توجه به حجم تبخیر  مخزن سد یفیک ی( مدلسازشدند.

ترین حالت بالا در منطقه و وجود گنبدهای نمکی در بدبینانه

 10000و دبی پایه  3000ممکن برای رواناب با کیفیت 

. لازم به ذکر است که دیانجام گردمتر میکروموس بر سانتی

ی تر، این مدل قابلیت بروزرسانهای دقیقداده تهیهدر صورت 

  باشد.بر اساس اطلاعات جدید را دارا می

بر اساس تعریف، کل جامدات محلول در آب شامل مواد آلی 

گرم بر کیلوگرم آب و غیر آلی محلول در آب بر حسب میلی

کل جامدات محلول در حجم ضرب حاصل باشد. بنابراینمی

آب )بر حسب متر مکعب( مقدار  کل جامدات را بر حسب 

دهد. با استفاده از رابطه زیر مقدار هدایت یگرم نشان ممیلی

 ,Waltonالکتریکی به کل جامدات محلول تبدیل گردید )

1989.) 

(1   )                                  TDS(mgr/lit)=K*EC  

گرم مقدار کل جامدات محلول بر حسب میلی TDSکه در آن 

بر اساس میزان  75/0تا  5/0ضریب تبدیل )بین  Kبر لیتر، 

مقدار هدایت الکتریکی بر حسب  ECهدایت الکتریکی آب( و 

-متر( میمتر )یا میکروموس بر سانتیمیکروزیمنس بر سانتی

باشد. در این تحقیق باتوجه به تغییرات هدایت الکتریکی آب 

متر در تغییر میکروموس بر سانتی 10000تا  3000که بین 

(. بر Walton, 1989در نظر گرفته شد ) K=0.6بود، ضریب 

( TDS)، مقدار کل جامدات محلول 5اساس نمودار شکل 

ضرب  هاآندر حجم هر یک از  میو رواناب مستق هیپا یدب

شده تا مقدار جرم مواد جامد موجود در ورودی بدست آید. 

جداسازی رواناب مستقیم از دبی پایه بر اساس روش خط 

(. با توجه به Alizadeh, 2002انجام شده است ) مستقیم

شود بنابراین بر این موضوع که در تبخیر، آب خالص بخار می

اساس میزان املاح، جرم املاح معادل حجم تبخیر به جرم 

(. بر اساس 6گردد )شکل مانده در مخزن اضافه میاملاح باقی

 حجم برداشت آب از سد و همچنین سرریز از سد جرم املاح

خروجی محاسبه شده و در نهایت جرم املاح موجود در 

گردد. بدیهی است این محاسبات بر مخزن سد محاسبه می

بندی حرارتی مخزن در آن لحاظ اساس بیلان جرم بوده و لایه

نگردیده است. در نهایت مقدار کل جامدات محلول مخزن 

قابل تبدیل به  1آید که با استفاده از رابطه سد بدست می

 باشد.  دایت الکتریکی مخزن میه
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 سد یاصل بخش یمعلول-یعل نمودار .4 شکل

Fig. 4. Cause and effect diagram of the main part of the dam 

 
  سد از ازهاین نیتأم یمعلول-یعل نمودار .5 شکل

Fig. 5. Cause and effect diagram of meeting the needs of the dam 
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 مدلسازی کیفی سد یمعلول-یعل دارنمو .6 شکل

Fig. 6. Cause and effect diagram of qualitative dam modeling 

 مدلسازی سد 

 مخزن از سالانه ریتبخ متوسط هواشناسی، مطالعات براساس

 بطور آن مقدار نیشتریب که است متریلیم 2530 با برابر سد،

 60 آن ارمقد نیکمتر و ماه خرداد در متریلیم 373  متوسط

 سالانه و ماهانه نیانگیم اطلاعات. است ماه ید در متریلیم

 به توجه با. باشدیم موجود 1 جدول در سد مخزن از ریتبخ

 مدت بلند متوسط هیدرولوژی، مطالعات از آمده بدست نتایج

 سد ساختگاه محل در رودخانه سالانه آورد حجم( ساله 33)

 سالانه و ماهانه نیگانیم. باشدمی مترمکعب میلیون 79/31

 بر نیهمچن. باشدیم موجود 2 جدول در کمشک سد رواناب

 برآورد زمینه در رسوب و هیدرولوژی مطالعات نتایج اساس

 محل در ساله 50 رسوب حجم سد، موقعیت در رسوبی بار

 جینتا اساس بر. دیگرد مشخص مترمکعب ونیلیم 7/8 سد

 آب ازین توانیم با استفاده از آب این سد تیجمع برآورد

 همراه به جناح دهستان از یبخش فرامرزان، دهستان شرب

 ازین سالانه و ماهانه نیانگیم ریمقاد. نمود نیتأم را جناح شهر

)میانگین  است شده آورده 6 جدول در کاردنه سد شرب آب

میلیون متر مکعب برآورد گردیده  1/1سالانه نیاز آب شرب 

 و برق جاده، رینظ یهایاختس ریز توسعه به توجه با. است(

 کمشک-جناح دشت کمشک، سد قیطر از آب نیتأم و... 

 اساس بر. گردد یمعرف صنعت هدف دشت عنوانبه تواندیم

 فعال یواحدها یآب سالانه ازین گرفته، صورت هاییبررس

 حال در یواحدها مکعب، متر ونیلیم 21/0 یکنون یصنعت

 مکعب متر ونیلیم 8/0 وریط و دام پرورش و 1/0 احداث

 موجود یصنعت یواحدها یفعل ازین اساس نیا بر. باشدیم

با در نظر گرفتن . باشدیم سال در مکعب متر ونیلیم 13/1

 به سال در مکعب متر ونیلیم 5/4 حجمتوصعه آتی صنعت 

 ماهانه) کسانی ماهانه عیتوز با و منطقه صنعت ازین عنوان

. شد گرفته نظر در (سال طول در مکعب متر ونیلیم 375/0

 کمشک سد احداث یاصل هدف که موضوع نیا به توجه با

 یمنطق نیبنابرا باشد،یم صنعت و شرب ازین مورد آب نیتأم

 منطقه یکشاورز به سد آب از یادیز حجم که ستین

 جهت ،یکنون یآب هایازین یبررس به توجه با. ابدی اختصاص

 جو گندم،) باز کشت یزراع یاراض یآب ازین درصد 50 نیتأم

( مرکبات و لاتینخ) یباغ یاراض یآب ازین درصد 80 ،(ونجهی و

 به یهاآنگلخ کشت هکتار 85 یآب ازین نیتأم نیهمچن و

 عنوان به که است ازین آب سال در مکعب متر ونیلیم 25/2

 ریمقاد. شودیم گرفته نظر در کمشک سد یکشاورز ازین
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 جدول در کمشک سد یکشاورز ازین سالانه و ماهانه نیانگیم

 هایگونه انواع اکولوژی نیاز به توجه با. است شده آورده 7

 از پس جریان حداقل تأمین لزوم همچنین و رودخانه آبزی

 رودخانه زیستمحیط ازین برآورد سد، اولیه اهداف تأمین

. باشدمی ضروری دست نییپا انیجر یداریپا حفظ جهت

 محل در انیجر یداریپا و یطیمح ستیز ازین محاسبه یبرا

 روش، نیا در. است شده استفاده( تنانت) مونتانا روش از سد

 متوسط از یدرصد بصورت رودخانه یطیمح ستیز ازین

 ستگاهیز تیفیک نییتع یبرا منطقه کی در سالانه رواناب

(. Nazari et al., 2011) شودیم گرفته نظر در انیماه

 انتخاب یبرا انامونت روش استاندارد دهنده نشان 3 جدول

 مختلف اهداف اساس بر سالانه رواناب نیانگیم از یدرصد

 جدول در که همانگونه(. Nazari et al., 2011) باشدیم

 بخش دو به سال طول کل روش نیا در شود،یم مشاهده

 شده میتقس( زمستان و زییپا)تر و( تابستان و بهار) خشک

 نیانگیم از ددرص 40 مثال عنوان به که یصورت در که است

 خشک فصل رواناب نیانگیم از درصد 60 و تر فصل رواناب

 جدول اساس بر شود سازیرها یطیمح ستیز ازین عنوان به

 احجام اساس بر ابتدا ق،یتحق نیا در. است یعال اریبس 3

 مشخص تر و خشک یهاماه سد، محل در یآبده نیانگیم

 سد محل رد یآبده ماهانه ریمقاد بعد مرحله در. است شده

 تر و خشک یهاماه یبرا بیترت به 1/0 و 3/0 بیضرا در

 نظر در  عادلانه هدف ،1 جدول اساس بر) اندشده ضرب

 محیطی زیست نیاز کل اساس، نیا بر(. است شده گرفته

 مترمکعب ونیمیل 53/2 کمشک سد محل در رودخانه سالانه

 ازین نهسالا و ماهانه نیانگیم ریمقاد. است شده برآورد سال در

این . است شده آورده 5 جدول در کمشک سد ستیز طیمح

نیاز محیط زیست به عنوان نیاز اولیه محیط زیست در نظر 

، بخشی از آن از 3شود که طبق فلوچارت شکل گرفته می

 گردد.طریق مخزن سد و بخشی توسط سرریز سد تأمین می

 یلیمتربر حسب م سد محل در آب آزاد سطح از ریخماهانه تبمیانگین  ریمقاد .1جدول 

Table 1. Average monthly values of evaporation from the free surface of water at the dam site in millimeters 
month Evaporation 

(mm) Oct 195 

Nov 124 

Dec 75 

Jan 60 

Feb 89 

Mar 128 

Apr 205 

May 309 

Jun 373 

Jul 360 

Aug 332 

Sep 279 

Annual 2530 

 بر حسب میلیون متر مکعب کمشک  در محل سد روانابماهانه  نیانگیم ریمقاد .2جدول 

Table 2. Average monthly runoff values at the Kameshk dam site in million cubic meters 
month Rounoff  

Oct 0.46 

Nov 1.63 

Dec 6.17 

Jan 6.62 

Feb 8.27 

Mar 3.03 
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month Rounoff  

Apr 2.54 

May 0.6 

Jun 0.35 

Jul 0.48 

Aug 1.14 

Sep 0.51 

Annual 31.79 

 

 مختلف اهداف اساس بر رودخانه شرایط حفظ برای سالانه جریان میانگین از درصدی مونتانا، روش. 3 جدول

Table 3. Montana method, percentage of average annual flow to maintain river conditions based on different objectives 

Purpose Suggested percentage of average annual flow 

Aautumn-Winter Spring-Summer 

Very excellent 40 60 

Excellent 30 50 

Good 20 40 

Fairly 10 30 

Weak 10 10 

Severe destruction 0-10 0-10 

 و بحثنتایج 

انجام شد.  کمشکسد کیفی -کمیسازی در این تحقیق، مدل

 Time Stepساله و با  33 یسد در دوره آمار سازیهیشب

آن در  یکل یماه( انجام شده است  که نما 396ماهانه )در 

 هایتیآورده شده است. اولو 7در شکل  Vensim افزارنرم

( 3،  ستیز طیمح ( 2 ، شرب( 1آب سد شامل:  صیتخص

بخش سمت چپ این شکل . دباشیم یکشاورز(4صنعت و 

معلولی برای مدلسازی کمی سد -های علینشان دهنده حلقه

-)به رنگ آبی( و بخش سمت راست شکل نشان دهنده حلقه

-معلولی برای مدلسازی کیفی سد )رنگ قرمز( می-های علی

     باشد.

 
 Vensim افزارنرم طیمح در کمشک سد کیفی-کمی یمدلساز یکل ینما .7 شکل

Fig. 7. An overview of the quantitative and qualitative modeling of Kameshk dam in the Vensim software 

environment 
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 از،ین سالانه و ماهانه نیانگیم دهنده نشان 7 تا 4 جدول

 و ، صنعتستیز طیمح شرب، بیترت به آب کمبود و نیتأم

 .باشندیم سد یکشاورز

 شرب آب گردد،یم مشاهده 7 تا 4 جداول در که همانگونه

ی آذر، دی، بهمن، اسفند و فروردین بصورت هاماهدر  سد

ی سال هاماهکامل تأمین شده و هیچ کمبودی ندارد. در سایر 

کمبود آب شرب وجود دارد که بیشترین کمبود در تیر ماه و 

بر اساس  باشد.هزار متر مکعب می 8شهریور ماه به اندازه 

-آذر، دی، بهمن، اسفند و فروردین هیچ یهاماهدر  5جدول 

وجود نداشته و بیشترین  ستیز طیمح آب کمبودگونه 

هزار متر مکعب  12کمبود آب مربوط به تیرماه و به اندازه 

گردد باشد. بعلاوه همانطور که در این جدول مشاهده میمی

و با توجه به حجم بالای سرریز این سد، بر اساس مدلسازی 

یی که سد سرریز داشته و حجم هاماهکه در تعیین گردیده 

سرریز سد بیشتر یا مساوی نیاز محیط زیست باشد، آب 

یی که هاماهمحیط زیست دیگری از سد رهاسازی نگردد و در 

سرریز از سد کمتر از حجم مورد نیاز محیط زیست منطقه 

است، اختلاف حجم سرریز و نیاز محیط زیست از مخزن سد 

که سد هیچ سرریزی ندارد کل  هاماهر تأمین گرددو در سای

بنابراین،  نیاز زیست محیطی از حجم مخزن سد تأمین گردد.

ی آذر، دی، بهمن و اسفند مخزن هاماه، در 5طبق جدول 

سد در تأمین نیاز زیست محیطی سد مشارکت داشته و در 

سرریز سد به تنهایی تأمین کننده نیاز زیست  هاماهسایر 

ی هاماه، در 7و  6ر اساس جدول باشد. بمحیطی سد می

بهمن، اسفند و فروردین هیچ کمبودی جهت تأمین آب مورد 

 نیاز به ترتیب صنعت و کشاورزی از مخزن سد وجود ندارد. 

نشان دهنده میانگین ماهانه درصد تأمین حجمی آب  8شکل 

باشد. شرب، محیط زیست، صنعت و کشاورزی سد می

ی دی، بهمن و هاماهر گردد، دهمانگونه که مشاهده می

اسفند مخزن سد قادر به تأمین تمامی نیازهای خود بصورت 

باشد. بعلاوه کمترین درصدهای تأمین حجمی صد در صد می

به ترتیب آب شرب در تیر و شهریور، آب محیط زیست در 

تیر ماه، آب صنعت در مهر، تیر و شهریور ماه و آب کشاورزی 

ترین ماه سد ین تیر ماه بحرانیباشد. بنابرادر شهریور ماه می

باشد. در تأمین نیازهای شرب، محیط زیست و صنعت می

نشان دهنده میانگین ماهانه حجم نیاز زیست  9شکل 

محیطی به همراه حجم تأمین شده این نیاز از سرریز و مخزن 

ی مهر، هاماهگردد، در باشد. همانگونه که مشاهده میسد می

لیل که سد سرریز ندارد، تمامی آب خرداد و شهریور به این د

گردد. در سایر مورد نیاز محیط زیست از مخزن سد تأمین می

ی سال سرریز سد نیز در تأمین نیاز زیست محیطی هاماه

مشارکت دارد که بیشترین حجم تأمین آن به ترتیب 

باشد. همچنین بر بیشترین مقدار در بهمن و دی ماه می

ر، فروردین و شهریور، ی تیهاماهاساس این شکل، در 

بیشترین برداشت از مخزن سد جهت تأمین نیاز محیط 

 گردد. زیست انجام می

نشان دهنده میانگین ماهانه حجم رواناب، سرریز و  10شکل 

باشد. بر اساس این شکل، بیشترین مقدار تأمین کل سد می

میلیون متر مکعب  27/8رواناب سد در بهمن ماه و به میزان 

 35/0ترین مقدار آن در خرداد ماه و به میزان بوده و کم

باشد. همچنین بیشترین میزان تأمین میلیون متر مکعب می

میلیون متر مکعب  96/0از سد در فروردین ماه و به میزان 

 66/0بوده و کمترین مقدار آن در اسفند ماه و به میزان 

باشد. میانگین ماهانه سرریز در این میلیون متر مکعب می

نشان دهنده بیشترین مقدار سرریز در بهمن ماه و به  شکل

میلیون متر مکعب بوده و کمترین میزان آن در  5/4میزان 

نشان دهنده  11باشد.  شکل مهر، خرداد، تیر و شهریور می

میانگین ماهانه حجم مخزن )بر حسب میلیون متر مکعب( و 

ر متر( دهدایت الکتریکی آن )بر حسب میکرو موس بر سانتی



  

 

 
 

 

و همکاران یدودج یزارع  |...  مخزن سد چند منظوره با یایپو ستمیس یفیو ک یکم یمدل ساز 234  

-باشد. همانگونه که مشاهده میسال دوره آماری می33طول 

کند، یی که حجم مخزن سد افزایش پیدا میهاماهگردد، در 

یی که حجم هاماههدایت الکتریکی آن کاهش پیدا کرده و در 

-کند، هدایت الکتریکی آن افزایش میمخزن کاهش پیدا می

ن و نشان دهنده میانگین ماهانه حجم مخز 12یابد. شکل 

 33حجم سرریز سد بر حسب میلیون متر مکعب در طول 

گردد، در باشد. همانگونه که مشاهده میسال دوره آماری می

یی از سال که حجم مخزن سد به اندازه تراز نرمال آن هاماه

میلیون متر مکعب(، سد سرریز دارد  23/11گردد )حجم می

 33ول سرریزی ندارد. بر این اساس در ط هاماهو در سایر 

ماه سد سرریز داشته و  80ماه(، در  396سال دوره آماری )

نشان دهنده میانگین  13سرریزی ندارد. شکل  هاماهدر سایر 

باشد. همانگونه ماهانه حجم و هدایت الکتریکی مخزن سد می

ی بهمن، اسفند و فروردین هاماهگردد، در که مشاهده می

ی هاماهه در باشد کمخزن سد بالاترین حجم را دارا می

اسفند، فروردین و اردیبهشت مخزن سد دارای کمترین مقدار 

سازی کیفی، باشد.  بر اساس شبیههدایت الکتریکی می

میکروموس بر  11900حداکثر هدایت الکتریکی مخزن سد 

میکرو موس بر  3157متر بوده و حداقل مقدار آن سانتی

 باشد. متر میسانتی

  

 

مکعب متر ونیلیم برحسب سد شرب آب کمبود و نیتأم از،ین سالانه و هماهان نیانگیم .4 جدول  

Table 4. Average monthly and annual demand, supply and shortage of drinking water of the dam in million cubic 

meters 

Month Average demand Average supply Average shortage Standard deviation 

Oct 0.092 0.081 0.01 0.007 

Nov 0.092 0.086 0.006 0.004 

Dec 0.092 0.092 0 0 

Jan 0.092 0.092 0 0 

Feb 0.092 0.092 0 0 

Mar 0.092 0.092 0 0 

Apr 0.092 0.092 0 0 

May 0.092 0.089 0.003 0.002 

Jun 0.092 0.086 0.006 0.004 

Jul 0.092 0.081 0.011 0.008 

Aug 0.092 0.083 0.008 0.006 

Sep 0.092 0.081 0.011 0.008 

Annual 1.1 1.045 0.055 0.039 
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مکعب متر ونیلیم برحسب  سد ستیز طیمح آب کمبود و نیتأم از،ین سالانه و ماهانه نیانگیم .5 جدول  

Table 5. Average monthly and annual water demand, supply and shortage of the dam environment in terms of 

million cubic meters 

Mont

h 

Average 

demand 

Average supply by 

reservoir 

Average supply 

by spill 

Average total 

supply 

Average 

shortage 

Standard 

deviation 

Oct 0.027 0 0.025 0.025 0.002 0.002 

Nov 0.217 0 0.212 0.212 0.005 0.003 

Dec 0.473 0.193 0.28 0.473 0 0 

Jan 0.526 0.223 0.303 0.526 0 0 

Feb 0.552 2.97E-01 2.54E-01 0.552 0.00E+00 0.00E+00 

Mar 0.12 0.016 0.104 0.12 0 0 

Apr 0.184 0 0.184 0.184 0 0 

May 5.70E-02 0 0.051 5.10E-02 0.006 0.004 

Jun 0.046 0 0.042 0.042 0.004 0.003 

Jul 0.121 0 0.104 0.104 0.017 0.012 

Aug 0.083 0 0.076 0.076 0.007 0.005 

Sep 0.123 0 0.11 0.11 0.013 0.009 

Annu

al 

2.528 0.729 1.745 2.474 0.054 0.038 

 

 مکعب متر ونیلیم برحسب سد صنعت آب کمبود و نیتأم از،ین سالانه و ماهانه نیانگیم .6 جدول
Table 6. Monthly and annual average demand, supply and shortage of industrial water of the dam in million cubic 

meters 

Month Average demand Average supply Average shortage Standard deviation 

Oct 0.375 0.33 0.045 0.032 

Nov 0.375 0.342 0.033 0.024 

Dec 0.375 0.368 0.007 0.005 

Jan 0.375 0.364 0.011 0.007 

Feb 0.375 0.375 0 0 

Mar 0.375 0.375 0 0 

Apr 0.375 0.375 0 0 

May 0.375 0.363 0.012 0.009 

Jun 0.375 0.352 0.023 0.016 

Jul 0.375 0.33 0.045 0.032 

Aug 0.375 0.336 0.039 0.028 

Sep 0.375 0.33 0.045 0.032 

Annual 4.5 4.238 0.262 0.185 

 مکعب متر ونیلیم برحسب سد یکشاورز آب کمبود و نیتأم از،ین سالانه و ماهانه نیانگیم .7 جدول

Table 7. Monthly and annual average demand, supply and shortage of agricultural water of the dam in million 

cubic meters 

Month Average demand Average supply Average shortage Standard deviation 

Oct 0.281 0.247 0.034 0.024 

Nov 0.215 0.19 0.025 0.017 

Dec 0.086 0.083 0.003 0.002 

Jan 0.042 0.041 0.001 0.001 

Feb 0.068 0.068 0 0 

Mar 0.122 0.122 0 0 

Apr 0.17 0.17 0 0 

May 0.243 0.228 0.015 0.01 

Jun 0.272 0.249 0.023 0.016 

Jul 0.232 0.204 0.028 0.02 

Aug 0.21 0.185 0.025 0.018 

Sep 0.314 0.27 0.043 0.031 

Annual 2.253 2.056 0.197 0.139 
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  سد از یصنعت یکشاورز و محیط زیست، صنعت شرب، آب یحجم نیتأم درصد ماهانه نیانگیم .8 شکل

Fig. 8. Monthly average percentage of volume supply of drinking, environmental, industrial and agricultural 

water from the dam 
 

 

 )بر حسب میلیون متر مکعب( سد آن از سرریز و مخزن نیتأمحجم نیاز زیست محیطی به همراه حجم  ماهانه نیانگیم .9 شکل
Fig. 9. The monthly average volume of environmental demand along with the volume of its supply from the 

spillway and reservoir of the dam (in million cubic meters)  
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 شکل 10. میانگین ماهانه حجم رواناب، سرریز و حجم کل تأمین آب سد  بر حسب میلیون متر مکعب

Fig. 10. Monthly average volume of runoff, overflow and total water supply volume of the dam in million cubic 

meters  
 

 
 شکل 11. مقادیر ماهانه حجم )بر حسب میلیون متر مکعب( و هدایت الکتریکی )بر حسب میکروموس بر سانتیمتر( مخزن سد

Fig. 11. Monthly values of the volume (in million cubic meters) and electrical conductivity (in microms/cm) of 

the dam reservoir 

 

 شکل 12. مقادیر ماهانه حجم مخزن و سرریز سد )بر حسب میلیون متر مکعب(

Fig. 12. Monthly values of reservoir volume and dam overflow (in million cubic meters)  
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 شکل 13. مقادیر میانگین ماهانه حجم )بر حسب میلیون متر مکعب( و هدایت الکتریکی )بر حسب میکروموس بر سانتیمتر( مخزن سد

Fig. 13. Monthly average values of the volume (in million cubic meters) and electrical conductivity (in 

microms/cm) of the dam reservoir 

 

 گیرینتیجه

با  کمشک یروستا بالادست یلومتریک 6/3 در کمشک سد

 به مهران رودخانه یورود محل در که دارد قرارحجم نرمال 

 فارس استان در عمدتاً آن زیآبر حوضه و بوده هرمزگان استان

 جزء هوایی و آب نظر از مطالعه مورد محدوده. دارد قرار

 محدوده ارتفاع حداقل. شودمی محسوب خشک و گرم مناطق

 657 آن ارتفاع توسطم و متر 2159 ارتفاع حداکثر متر، 344

 بیترت به سد یآب یازهاین. باشدیم آزاد یاهایدر سطح از متر

 یکشاورز(4صنعت و ( 3 و ستیز طیمح( 2 شرب،( 1 تیاولو

با توجه به این موضوع که این سد در حال ساخت . باشدیم

باشد، بنابراین اطلاعات حجم واقعی مخزن جهت ارزیابی می

ه و بنابراین مدلسازی به و صحت سنجی مدل موجود نبود

 اساس نیا برسازی احتمالی صورت گرفته است. روش شبیه

 و ، صنعتستیز طیمح شرب، یازهاین یحجم نیتأم درصد

 14/93 و 18/94 ،02/95 ،53/95به ترتیب   سد یکشاورز

 طیمحشرب،  یهاازین یزمان نیتأم درصد و باشدیم درصد

 67/93 ،94/94 ،19/95 بیترت به یکشاورز و صنعت ست،یز

 قبول قابل محدوده در یهمگ که باشدیم درصد 91/92 و

-یم روین وزارت 2 صیتخص نامه نظاموزارت نیرو بر اساس 

در این تحقیق مدلسازی کیفی مخزن سد با در نظر  .دنباش

ترین حالت ممکن، با )در بدبینانه 10000گرفتن دبی پایه 

تبخیر بسیار  توجه به حضور گنبدهای نمکی متعدد و حجم

سازی متر شبیهمیکروموس بر سانتی 3000بالا( و رواناب 

گردید که بر این اساس حداکثر هدایت الکتریکی مخزن سد 

متر محاسبه گردید. با توجه به میکرو موس بر سانتی 11900

این موضوع که آب زیرزمینی در این منطقه دارای هدایت 

باشد و متر مینتیمیکروموس بر سا 7000الکتریکی میانگین 

کمبود شدید آب در منطقه وجود دارد، برای صنایع موجود 

ترین در منطقه استفاده از آب سد با این کیفیت )در بدبینانه

 باشد.    سازی آن همچنان به صرفه میحالت ممکن( و شیرین

 قدردانی

 مشاور نیمهندس شرکت یهمکار از مقاله نیا سندگانینو

-یهمکار ریسا و قیتحق اطلاعات هیته جهت فارس پورآب

 دکتر انیآقا جناب ژهیبو قیتحق نیا یراستا در شانیا های
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.  دارند را یقدردان و تشکر کمال یقادر دکتر و بزرگیده

 فارس و هرمزگان یامنطقه آب یسهام شرکت از نیهمچن

 اریبس پژوهش نیا هیاول اطلاعات دادن قرار اریاخت در جهت

 .میسپاسگزار
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