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  چكيده
 دخالت كاربر در توسعه مدل و كه نيست؛ بلهاي پيچيده بر اساس واقعيت سازي تنها شرح سيستم هاي شبيه  تكنيكهدفامروزه 

 روشي است برپايه ،تحليل ديناميك سيستم. سازي است هاي شبيه از جمله ملزومات روشاطمينان وي در فرآيند مدلسازي جلب 
از  .است زن مورد استفاده قرار گرفتهبرداري مخا اين روش در تحقيق حاضر براي مدلسازي بهره. گرا شيئاتفاقات بازخورد و 

افزايش اعتماد به مدل در اثر مشاركت كاربر، توان به افزايش سرعت توسعه مدلسازي،  سازي مي نقاط قوت اين روش شبيهجمله 
 اين ،آساني ايجاد تغيير در مدل و توانايي انجام آناليز حساسيت.  نموداشارهامكان توسعه گروهي مدل و ارتباط مؤثر با نتايج 

تحقيق پيشنهادي بر روي مخازن . برداري از مخازن جذابتر كرده است ل مدلسازي بهرههاي ديگر تحلي روش را از ساير روش
 به صورت خارج از مسير بر روي رودخانه سيستان در شمال شرقي اين مخازن.  سيستان انجام گرفته استنيمه چند منظوره چاه

هاي پرآب و در راستاي كاهش  رداري در سالب  قواعد بهره.اند جمهوري اسلامي ايران واقع شدهاستان سيستان و بلوچستان 
دار در ابتداي كانال انحرافي و  قابليت مديريت سيلاب توسط مخازن به وسيله قرار دادن آبگير دريچه. شود سيلاب اعمال مي

براي كنترل سيلاب سيستم ديناميك تحليل روش هاي مدلسازي   گام.داري در انتهاي مخازن ايجاد شده است سد دريچه
في لهاي مخت در نهايت اعتبار مدل به روش. نيمه توسعه داده شده است  مخازن چاهبر روي m3/s( 2200( خانه سيستان با پيكرود

  .ه استشدهاي حدي و غيره سنجيده  چون تحليل حساسيت، آزمون

  نيمه، مدلسازي برداري مخازن چاه ، سيلاب، بهرهتحليل ديناميكي سيستم :ها كليد واژه

  مقدمه -1
هاي كنترل سيلاب   روش لزوم بكارگيري؛ از اين رو ست داراي نواحي متعددي با استعداد سيل خيزي بالا        راناي

وش كنتـرل   اولين گزينه انتخـاب شـده بـراي حـل ايـن معضـل اسـتفاده از ر                 . استدر نواحي سيل خيز كاملا مشهود       
توجيهات اقتصادي، لـزوم بهبـود نتـايج و          .ت اجرا شده اس   بند  و سيل  ايجاد مخازن ا بصورت     اكثرباشد كه      مي اي  سازه

اي تحليـل   هـاي غيرسـازه    مـا را بـه سـمت تحقيقـات و بكـارگيري روش        ،بـرداري مخـازن     هـاي بهـره     كارايي سياست 
كـه در   هـا    مهندسـي سيسـتم   هـاي مرسـوم       مدل .دهد  به عنوان ابزاري براي كنترل سيلاب سوق مي        هاي پيچيده  سيستم

اعتبـار   .باشـند   مـي سـازي  سـازي و بهينـه    تركيب شبيه وسازي   بهينه ،سازي  شبيههاي    ، مدل اند  مخازن به كار گرفته شده    
هـاي منـابع آب اسـت كـه داراي روابـط و       هايي از تحليل سيستم سازي در توانايي آنها براي حل مدل      هاي شبيه  روش
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  Yeh)1985( .آنهـا را دارنـد  سازي به ندرت توانايي رسيدگي به  هاي بهينه كه روش در حالي يرخطي هستندغقيدهاي 
بـرداري از    را در تحليـل بهـره  سازي هاي بهينه  كه روشكردندفهرست جامعي از منابعي ارايه   Wurbs et al)1985( و

 در ايـالات متحـده بـا مطالعـات          1953سـازي مخـازن ابتـدا در سـال            هـاي شـبيه     مـدل  .]1و2[مخازن بكارگرفته بودند  
1USACE      تـوان بـه      سازي مخـزن مـي      هاي شبيه   از جمله مدل  .خانه ميسوري آغاز گرديد   بر روي شش مخزن روي رود

  .اشاره نمود TAMUWRAP  وHEC-5 مدل 
ها همراه بـا ارتبـاط آسـان بـا             مدل ناي .گرا بسيار عموميت يافته است      هاي شيئ   هاي اخير استفاده از مدل      در سال 

پـذيري را بـراي سـاختن         افزارهـاي انعطـاف     گـرا، نـرم     يئسـازي ش ـ    هاي شبيه   و مدل   ريت داده   هاي مدي   افزار  كاربر، نرم 
روش تحليـل دينـاميكي سيسـتم، روشـي برپايـه بـازخورد بـوده و                . نمايـد   هاي مطالعاتي سيستم مخازن ايجاد مي       مدل
جهـت    Forrester)1961( اين روش ابتدا توسط. باشد  داراي تاريخچه طولاني در مدلسازي ميباشد كه مي 2گرا شيئ

  Palmer et al ) 1993و 1995( .]3[هـاي دينـاميكي پيچيـده ابـداع گرديـد      مسـايل اسـتراتژي در سيسـتم   درك بهتـر  
 و   Keyes )1993( .]4[نـد سـازي دينـاميكي انجـام داد    هاي زيـادي را در حـوزه رودخانـه بـا اسـتفاده از شـبيه       فعاليت

Palmer     1998( .]5[سـالي بـه كـار گرفتنـد         سازي مطالعات خشـك     روش فوق را در شيبه( Fletcher       ايـن روش را بـه
  Simonovic)1999(و  Simonovic )1997( .]6[آبـي اسـتفاده نمـود    عنوان يك روش تحليل تصميم در مـديريت كـم  

هاي اعمالي در حـوزه رودخانـه نيـل در     از روش فوق براي ارزيابي دراز مدت منابع آبي و تحليل سياست  Fahmyو
برداري از يك مخزن چند منظـوره   اين روش را در تأمين تقاضاي آب و بهره       Royston )1999( ].7[مصر بهره جستند  

 مخـزن را بـراي سـال     يـك برداري از با استفاده از اين روش، بهره  Ahmad  و Simonovic )2000( .]8[به كار گرفت
ف از ايـن    هـد  .]9[كردنـد سـازي      و رفتـار مخـزن را در برابـر سـيلاب شـبيه              سيلاب رخ داده بررسي    پرآبي و چندين  

هـاي چنـد      نيمـه   سـازي چـاه     پژوهش ارائه روشي نو و مؤثر با استفاده از تكنيك تحليل دينـاميكي سيسـتم بـراي شـبيه                  
  .باشد برداري مي هاي بهره كنترل سيلاب در سياستمنظور منظوره سيستان با توجه به 

  برداري از مخزن تحليل ديناميكي سيستم در مدلسازي بهره -2
اين  .باشد زن ميامخدر   قانون پيوستگي است كه مفهوم اساسي رونديابي،SD اساسي در روش جمله مفاهيم از
نمايد و به وسيله آنها ذهنيت  استفاده ميها  ها و تبديل كننده لسازي از چهار ابزار ذخيره، جريان، رابطدم روش

و سئله روند بررسي م. نمايد  تبديل ميو در نهايت به نمودار ذخيره و جريانهاي علت و معلولي  مدلساز را به نمودار
ها، پوشش ونمايش فرآيند  اكثر هنر مدلسازي ديناميكي سيستم . نمايش داده شده است1توليد مدل در شكل 

تأخير زماني و توابع غيرخطي، ديناميك سيستم را تعريف  ،4جريان و 3بازخورد است كه همراه با ساختار ذخيره
به ) خود اصلاح كننده(و منفي ) خود تقويت كننده(و نوع حلقه بازخوردي، مثبت ها از د  همه ديناميك.دنك مي

اين حلقه با ساختار جستجوگر خود توازن و پايداري را در . كند حلقه منفي هدف را جستجو مي. آيد وجود مي
 . ]3و9[نمايد سيستم توليد مي

   ساختار مدل-3
 بـراي كنتـرل سـيلي بـا دبـي            نيمـه   مخازن چند منظوره چاه   ز  برداري مناسب ا   هدف مدلسازي در اين مقاله، بهره     

  .هدد مي را نشان ، نمودار شماتيكي ارتباطات ناحيه2شكل  . در رودخانه سيستان استm3/s 2200 پيك

                                                 
١ US Army Corps of Engineers           ٢ Object Oriented           ٣  Stock           ۴  Flow      
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  .]3[الگوريتم حل مسئله در روش سيستم ديناميكي -1شكل 
اين سيلاب در محل اتصـال  . تان استاولين هيدروگراف ورودي به سيستم، هيدروگراف سيلابي رودخانه سيس       

بـه ايـن    . شـود    بين اين دو شاخه تقسيم مي       كانال  به رودخانه بر حسب شرايط هيدروليكي رودخانه و فيدر         1كانالفيدر
نيمه عبارت اسـت از مخـازني          سيستم مخازن چاه   . و رودخانه بايد اجراء شود     كانالمنظور مدل هيدروليكي براي فيدر    

اين مخازن با يكديگر ارتباط     . هاي طبيعي زمين شكل گرفته است       نحراف آب به سمت گودي    مصنوعي كه به دليل ا    
سـالي    هـاي خشـك     در دوره . شـوند   رسد از يكـديگر مجـزا مـي          متر مي  481هنگامي كه تراز مخازن به      . داخلي دارند 

 يكـديگر مـرتبط     هاي سيلابي كه مد نظـر اسـت بـه           ممكن است كه اين مخازن مستقل از هم عمل كنند ولي در سال            
  .باشند مي

  نيمه ي مخازن چاهها نمودار شماتيك ارتباط -2شكل
توان در حالت اتصال مخازن، تراز آنها را يكسان در نظر گرفـت و سـه مخـزن را                     طبق قاعده ظروف مرتبط مي    

بـه سيسـتم،    تنها ميزان آب قابل ملاحظـه ورودي        . يك مخزن با حجم، سطح و ارتفاع معادل در محاسبات وارد نمود           
                                                 
1 Feeder Channel 
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هـاي    در ايـن مـدل از بـارش روي مخـزن در طـول دوره              . آب ورودي به فيدر كانال از طريق رودخانه سيستان اسـت          
مخـازن چنـد    نيمـه    چـاه سيستم  . نيمه دارد   افزايش ميزان آب ورودي، تأثير مثبتي بر تراز چاه        . شود  سيلابي صرفنظر مي  

آبي   ورزي مناطق تحت آبياري رودخانه سيستان در فصول كم        منظوره است كه علاوه بر كنترل سيلاب بايد آب كشا         
 و از   1هاي كشاورزي از طريـق كانـال هـدريس          خروجي آب  .و آب شرب شهرستان زابل و زاهدان را برآورده سازد         

ها از حجـم مخـزن بـه     خروج آب كشاورزي و شرب جزء برداشت. پذيرد  داري صورت مي    طريق سد كنترلي دريچه   
به علـت دمـاي بـالا و بـاد          . يش تقاضاي آب شرب و آب كشاورزي تأثير منفي بر تراز مخزن دارد            افزا .آيد  شمار مي 

در نهايـت از طريـق كانـال        . شـود  مـي هاي مخـزن لحـاظ         منطقه حجم تبخير قابل ملاحظه است در برداشت         در شديد
د  شـاخه هيرمن ـ   دواز محل   مرز مدل شامل ابتداي رودخانه سيستان        .گردد  سيلاب به رودخانه سيستان بازمي     ،هدريس

  .)2شكل (باشد تا انشعاب فيدر كانال، فيدر كانال، مخازن چاه نيمه و كانال هدريس مي
و  تقابـل آنهـا    ، متغيرهـاي كليـدي تشـخيص داده شـده،         با توجه به مطالب گفته شده درباره ناحيه مورد مطالعـه          

 ارائه شده اسـت، اسـاس مـدل را تشـكيل            3 شكل   اين نمودار كه در   . آيد  نمودار علت و معلولي اين ناحيه بدست مي       
هـاي   بايـد حلقـه    Stella  و Vensim سازي بوسيله ابزار مدلسازي كامپيوتري چـون         يك مدل شبيه   يبراي اجرا . دهد  مي

براي تبديل نمودار علت و معلـولي بـه   . تبديل نمائيم) SFDs(را به نمودارهاي ذخيره و جريان    ) CLDs(علت و معلولي  
شـود و    تبديل مي4 شكل به 3 شكلدر نهايت . استفاده شده است  Burns)2001(  و جريان از مطالعاتنمودار ذخيره

  .]10[دهد پايه مدلسازي را تشكيل مي
  سازي ايجاد مدل شبيه -4

 Vensim افـزار    و اضافه نمودن متغيرهاي كمكي كه لازمـه نوشـتن معـادلات در نـرم               4با مرجع قرار دادن شكل      
 . داراي چهار بخش مجزا است اين مدل.افزار نوشته شده است ايي با روابط تعريف شده در اين نرمباشد، مدل نه مي

 تعيين مقدار جريان مازاد تقاضاي كشاورزي .1
 رودخانه طبق شرايط هيدروليكي  تعيين تراز .2
 نيمه  طبق شرايط هيدروليكي و فضاي خالي مخازن چاه كانالتعيين دبي ورودي به فيدر .3
 نيمه راف خروجي از چاهتعيين هيدروگ .4

 آب مازاد كشاورزي محاسبه 1369-70 سال  تقاضاي كشاورزي و سيلهاي با استفاده از داده ،1بخش در 
در . آيد كانال بر اساس مسئله دو درياچه كه توسط هندرسون بيان شده است بدست ميفيدر دبي ورودي به . شود مي

با انجام  .]11[نوشته شده است HEC-RASS افزار اي در نرم  جداگانههاي براي رودخانه و فيدر كانال مدل اين راستا
اشل  -  و نمودار دبينيمه چاههاي مختلف   اشل رودخانه بالادست در تراز-يك الگوريتم سعي و خطا نمودار دبي

   .]12[نيمه تهيه شده است هاي مختلف چاه ابتداي فيدر كانال براي تعداد دريچه باز مشخص و در تراز

                                                 
1 Headrace Channel 
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  سيستمهاي علت ومعلولي ورودي به  نمودار حلقه -3شكل

 
 

 
 
 

  نمودار ذخيره و جريان -4شكل
دست و ابتداي فيدر كانال، مقدار   اشل رودخانه بالا-   مدل با استفاده از نتايج هيدروليكي دبي3 و 2بخش هاي 

 3 تا 1بخش هاي . كند د محاسبه ميده دبي كه فيدر كانال در اثر باز بودن تعداد دريچه مشخص از خود عبور مي
اساس اين نمودار . )6شكل (دهد ترين بخش آن را تشكيل مي  مدل، اصلي4بخش . اند  قابل مشاهده5مدل، در شكل 
هاي آن،  در اين مرحله چه در ميزان آب ورودي به سيستم و چه در خروجي. باشد  مي)4شكل  (ذخيره وجريان
 سال به فصل خشك و تر تقسيم ،در اين مدل . تعريف روابط خواهند داشتگيري نقش اساسي در قوانين تصميم

 در اين . فصل پرآبي، هدف كنترل بيشتر سيلاب و در فصل خشك، تأمين كمبودهاي كشاورزي است در.شود مي
.  داشته باشدين تأثير را در كنترل سيلاب فصل پرآبتر است كه ضمن تأمين كمبودها بيشتر حالت سياستي موفق

  .شود هاي مورد بررسي در زير ارائه مي ياستس
در اين حالت، هدف ورودي به مخزن، انحراف آب مازاد بر حداكثر ظرفيت ايمن رودخانه : سياست اول

 در نتيجه، در .]12[ برآورد شده استm3/s(1300(ي عبور ايمن سيلاب ظرفيت حداكثر رودخانه برا. باشد مي
شود و ورودي به كانال طبق هيدروليك مسئله دو  هاي آبگير باز مي هايي با پيك بيشتر از اين مقدار دريچه سيلاب

  . شوند سازي تعيين مي ها نيز با هدف ذخيره خروجي. گردد درياچه تعيين مي

 ١۴qارتفاع تبخير از تشتک    ٨q نيمه تراز چاه

  q16دبي سيلابي وارد شده به رودخانه سيستان در پايين دست زهک  

 ١٠qدبي تبخير  

١٣qسطح مخازن  

 ١۵q   تشتکضريب

انه در محلاشل رودخ
  ٣q اتصال با فيدر کانال 

اشل رودخانه در بالا 
  ٢qدست فيدر کانال  

سيلاب رودخانه سيستان در 
  ١q  دست فيدر کانال بالا

 ١١qخروجي هدريس

١٢qآب شرب 

٩q نيمه خروجي چاه

 ٦q  نيمه دبي ورودي به چاه

 ٧q ذخيره چاه نيمه     

٥q هاي بازتعداد دريچه

  ٤q  دبي فيدر کانال

+

+

+

+ 

+

+

+
+

+

_ 

+

+
+

+

+

+ +

_ 

  q۶ 

q٧ 

۴q 

q١

q٢

٣q

٥q 

١٣q

q٩ 

 q٨ q١٠

q١۴ ١۶q

١٢q 

١۵q 
q١١
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  3تا 1هاي محاسباتي  نمايش بخش -5شكل

  4 نمايش قسمت محاسباتي -6شكل
در صورت . نيمه انحراف آب مازاد كشاورزي است ها به چاه در اين حالت هدف از ورودي: ياست دومس

. شود هاي آبگير باز و دبي ورودي به كانال طبق هيدروليك مسئله دو درياچه تعيين مي وجود اين آب مازاد، دريچه
اي يك ساله و بازه  سازي، دوره يهدوره شب. نيمه طبق مطالب گفته شده ذخيره سيلاب است هاي چاه هدف خروجي

هاي ساختاري از جمله آزمون صحت ساختار،  مدل نوشته شده به آزمون. باشد ميزماني محاسبات بازه يك روزه 
  .]9[آزمون سازگاري ابعادي و آزمون شرايط حدي پاسخ صحيح داده است

     اعتبارسنجي مدل-5
   مقايسه رفتار مدل با رفتار مرجع-5-1

 به . رفتار آن را با رفتار مرجع مقايسه نماييم، به مدل1369ت سعي بر اين است تا با دادن اطلاعات سال در اين قسم
در اين  ،اطلاعي در دست نيست فيدر كانال هاي آبگير ورودي از چگونگي باز و بسته كردن دريچه دليل اينكه

رفتار مدل با مقايسه . شود ه اعمال مي در مدل به صورت داد،نيمه و خروجي هدريس اطلاعات ورودي چاهآزمون 
 7شكل  .]3و13[شود  سنجيده مي69مقدار تراز بدست آمده براي مخزن و تراز خوانده شده براي مخزن در سال 

اختلاف كمي كه بين دو نمودار وجود دارد ناشي از . كند دهد كه مدل رفتار مسئله را به خوبي مدل مي نشان مي
  باشد ها مي دقت داده
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رفتار مدل  رفتار مرجع
  مقايسه رفتار مدل با رفتار مرجع -7كلش

   سنجش حساسيت مدل-5-2
  زمان انتهايي فصل سيلابي .1

ايم كه  براي اين مقادير، تحليل حساسيتي انجام داده. تواند تغيير كند  روز مي166 تا 89مقدار اين پارامتر بين 
، مخزن سيلابي 120 و 89دير شود كه بر اثر مقا  مشاهده مي9در شكل .  ارائه شده است8  نتايج آن در شكل

  .]3و13[ ارائه شده است1تعداد روزهاي سيلابي براي هر مقدار در جدول . خواهد شد
  سيلابيزمان شروع فصل .2

نتايج . )ازه زماني شروع دي تا ابتداي بهمنب ( روز در نظر گرفت30ٍتا 0توان مقداري بين  براي اين پارامتر مي
 2 و جدول 9ور كه از شكل همانط. شود  مشاهده مي9 در شكل روز 30 و 15، 0براي مقادير اين آزمون 

آيد زمان شروع صفر به دليل نداشتن روز سيلابي در مخزن در طول سال بهترين جواب ممكن  برمي
هاي شروع مختلف يكسان   به مخزن براي زمان نتايج نمودارهاي خروجي هدريس و ورودي .]3و14[است
ميزان باز شدگي دريچه در اين آزمون عبارت است از پنج دريچه . رفنظر شده استباشد و از نمايش آنها ص مي

  .در فصل سيلابي و يك دريچه در فصل خشك
 حجم و تراز اوليه مخزن .3

هاي قبل ارائه گرديد با فرض اين بود كه مخزن در ابتداي دوره مدلسازي مانند ابتداي  نتايجي كه در قسمت
تواند داراي  كه مدل مي در حالي. اوليه بر اين اساس در مدل اعمال گرديد قرار دارد و شرط 1369-70سال 

تغييرات اين مقدار براي سال پرآبي بين تراز جدايي و تراز حداكثر . هاي اوليه ديگري نيز باشد ترازها و حجم
ر فصل آيد كه د  برمي10از شكل . شود  مشاهده مي10نتايج اين مقادير در شكل . در نظر گرفته شده است

كه در فصل سيلابي از اين  اند و به تراز ابتدايي مخزن وابسته نيستند؛ در حالي خشك اكثر نمودارها بر هم منطبق
يابد و مخزن سريعتر پر  انتظار داريم كه با افزايش تراز اوليه مخزن دبي ورودي كاهش . پذيرند مقدار تأثير مي

  .كنند نتايج، اين امر را تأييد مي. شود 
  تعداد روزهاي سيلابي براي مقادير مختلف انتهاي فصل سيلابي -1جدول

  166  151  145 120 89 روز انتهايي فصل سيلابي
  0  0  0 41 66 تعداد روزهاي سيلابي مخزن

  تعداد روزهاي سيلابي براي مقادير مختلف ابتداي فصل سيلابي -2جدول
  30  15 0 روز ابتدايي فصل سيلابي
  130  11 0 خزنتعداد روزهاي سيلابي م
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  تغييرات تراز مخازن تحت تأثير روز انتهايي فصل سيلابي -8شكل
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  تغييرات تراز مخزن در اثر تغيير روز ابتدايي فصل سيلابي -9شكل
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  تغييرات تراز مخزن تحت شرط اوليه ترازهاي مختلف -10شكل
   پايداري مدل در شرايط حدي-5-3

  .ه مدل اعمال شده استدر اين قسمت شرايط حدي زير را ب
 شرط حدي ورودي صفر به مخزن .1
 آزمون حدي شرط اوليه حجم صفر مخزن .2
 آزمون حدي خروجي صفر هدريس .3
 شرط حدي ورودي صفر به رودخانه سيستان .4
 شرط حدي تراز حداكثر مخزن در ابتداي مدلسازي .5

 .شود ها رفتار مدل را در شرايط غيرمعمول بررسي مي با اعمال اين آزمون

تراز 
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هاي انجام شده همگي اعتبار مدل را براي سيلاب سال  آزمون. باشد هاي فوق همه بر اساس سياست اول مي نآزمو
  .]9،3و13[ندا ه نشان داد1369

  : زير بررسي گرديدتحت سناريوهايدر اين تحقيق رفتار دو سياست قبل 
خروجي فصل سيلابي صفر در در سياست اوليه در جهت ذخيره هرچه بيشتر، جز در مواقع نادر مشاهده كمبود  •

 .با تغيير اين مقدار خروجي، رفتار مرجع مدل بررسي گرديد. نظر گرفته شد
ها، دو حالت در نظر گرفته  هاي آبگير باز فرض شده بود، براي تعيين تأثير دريچه در سياست اوليه تمامي دريچه •

ها باز و  در فصل سيلابي تمامي دريچههاي باز ثابت فرض شد و در حالت دوم  در حالت اول تعداد دريچه. شد
  .در فصل خشك يك يا دو دريچه انتخاب گرديد

 گيري نتيجه -6
است و آن هم  m3/s 2200 پيكدبي  با يبهترين گزينه براي سيلسياست اول، ها نشان داد كه سناريونتايج 

 و تعداد فصل سيلابي صفرنيمه در  جز در مواقع نادر مشاهده كمبود، خروجي چاههنگامي كه در فصل سيلابي 
در اين سياست نهايي تعداد . هاي باز پنج دريچه در فصل سيلابي و يك دريچه در فصل خشك باشد دريچه

 اوجگذاري  با اين سياست .شود يابد و به تمامي تقاضاها پاسخ گفته مي مخزن به صفر كاهش مي روزهاي سيلابي
 . يابدذخيره و كنترل درصد 7/21 پيك سيلاب رودخانه به ميزان  درصد و100نيمه به ميزان  سيلاب ورودي به چاه
 .دشوها مشخص  گذاري  سنجيده شود تا ميزان بهبود سياست1369نيمه در سال   با رفتار چاه بايدرفتار سياست نهايي

اده سيلاب رودخانه سيستان را كاهش ددبي پيك  درصد 6/17اي است كه ميزان   به گونه69عملكرد مخزن در سال 
 درصد كنترل 7/21 اين درحالي است كه سياست نهايي، سيلاب رودخانه را بدون روز سيلابي تا ،است
پاسخ گردد كه اين سياست به تمامي كمبودها   توجه شود مشخص مي11اگر به نتايج شكل ). 11شكل (كند مي

 مخزن براي 1369در سال ه است و را جبران كرد درصد كمبودها 24 فقط 1369و عملكرد مخزن در سال گفته 
آل است كه تمامي آب اضافه بر ظرفيت ايمن رودخانه به سمت  ايده). 12شكل (فصل سيلابي بعد خالي نشده است

 درصد و 53هاي اين سياست  آيد اين است كه ورودي آنچه از نتايج سياست نهايي برمي. نيمه منحرف گردد چاه
اين ضعف، ناشي از ضعف سازه آبگير و . شود  را شامل ميآل همقدار ايد درصد 50، 69عملكرد ورودي در سال

  .كانال ورودي است كه بايد به اصلاح آن پرداخته شود
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سيلاب ورودي به چاه نيمه خروجي از چاه نيمه عملكرد ورودي فيدر آانال در سال69   عملكرد خروجي هدریس در سال69
  1369است نهايي و عملكرد مخزن در سالمقايسه ورودي وخروجي هدريس در سي -11شكل
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سياست نهایي عملكرد مخزن تراز حداآثر مخزن  انتهاي فصل سيلابي
  69مقايسه تراز مخزن در سياست نهايي و عملكرد مخزن در سال -12شكل

   قدرداني-7
زيست دانشگاه شريف بخصوص از آقاي مهندس سيد اويس  در پايان از همكاري مركز تحقيقات آب و محيط
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