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 خلاصه

منابع آب سطحی شرق استان گلستان جهت تامین آب شرب شهر گرگان مورد برنامه ریزی و مدیریت یکپارچه 

لالاوند و -آبادمحمدآباد، تقی یهامقادیر آبدهی روزانه و ماهانه رودخانهبررسی قرار گرفته است. در این پژوهش در ابتدا 

ها لازم است، ک از رودخانهیهشن محاسبه شده است. برای انتقال، تنظیم و تخصیص به شرب شهر گرگان در هر -قرن آباد

بروزانه آ یهاها با استفاده از دادهآن ها، آب مازاد هر سرشاخه محاسبه شده و سپس آب قابل انتقالآبهپس از تأمین حق

انتقال در هر ساختگاه میزان آب قابل برداشت، ذخیره سازی  طهای مختلف خدهی برآورد شده و در نهایت با فرض ظرفیت

 تخصیص به شرب گرگان محاسبه شود.  و تنظیم و
 

 .برنامه ریزی منابع آب، منابع آب یکپارچه مدیریت، تامین آب شربکلمات کلیدی: 
 

 

 مقدمه

لیتر در ثانیه و ملحوظ نمودن  052در وضع موجود به میزان حدود گرگان توجه به مجموع تولید آب شرب شهر با

لیتر در ثانیه کمبود آب وجود دارد که این  052ر در وضعیت کنونی هزار نف 032جمعیت شهری گرگان به میزان حدود 

با وقوع پدیده های تغییر اقلیم و  .]6[ لیتر در ثانیه خواهد رسید 975قلا به حدود کمبود با منظور نمودن نیاز آبی شهر آق

آشامیدنی ساکنین شده اند  هم اکنون بسیاری از مناطق شهری دنیا دچار چالش های فراوان در تامین آبگرمایش زمین، 

. لذا، به ناچار تامین منابع آب شرب مناطق شهری از نواحی دوردست و حوضه های آبریز مجاور در دستور کار دولت ]0[

برنامه ریزی و مدیریت یکپارچه منابع آب حوضه های ، در این پژوهش بدین منظور. 3]، 4[های مختلف قرار گرفته است 

طرح انتقال بین حوضه ای منابع آب سطحی شرق استان گلستان جهت تامین ن شهر گرگان مطرح و آبریز واقع در پیرامو

محدوده مورد مطالعه در ، 6بر اساس شکل مورد تجزیه و تحلیل و بررسی بیشتر قرار گرفته است.  آب شرب شهر گرگان

قرار دارد و شامل  55°تا  90 °54های شرقی و طول 56 °91تا  95 °91های شمالی عرض در و استان گلستان

با  آباد است.آباد، هشن، کوثر و والشآباد )جعفرآبادشرقی(، لالاوند )جعفرآباد غربی(، قرنهای آبریز محمدآباد، تقیحوضه

با کمک سدهای  شرق استانهای از رودخانه شرب شهر گرگان های مختلف، شش ساختگاه برای تأمین آبانجام بررسی
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آباد، هشن( و دو ساختگاه برای ذخیره و تنظیم آباد، لالاوند، قرنهای آبریز محمدآباد، تقیط با حوضهانحرافی )مرتب

آباد( مدنظر قرار گرفته است. شایان ذکر گیری از سدهای خاکی مخزنی )شامل کوثر و والشهای انتقالی با بهرهآبروان

ترتیب دو آب از رودخانه هشن متغیر خواهد بود و بدین است بسته به محل ذخیره و تنظیم آب، موقعیت محل انحراف

 .]5[ آباد به رودخانه هشن منحرف خواهد شدساختگاه برای سد انحرافی هشن مطرح است. در هر حال، آب رودخانه قرن

هشن -لالاوند و قرن آباد-آبادمحمدآباد، تقی یهامقادیر آبدهی روزانه و ماهانه رودخانهدر این پژوهش در ابتدا 

ها لازم است، پس از تأمین ک از رودخانهیمحاسبه شده است. برای انتقال، تنظیم و تخصیص به شرب شهر گرگان در هر 

دهی برآورد بروزانه آ یهاها با استفاده از دادهآن ها، آب مازاد هر سرشاخه محاسبه شده و سپس آب قابل انتقالآبهحق

انتقال در هر ساختگاه میزان آب قابل برداشت، ذخیره سازی و تنظیم و  طتلف خهای مخشده و در نهایت با فرض ظرفیت

م شده رودخانهیآوری، انتقال، تنظیم و تخصیص آب تنظجمع مطالعاتتخصیص به شرب گرگان محاسبه شود. با عنایت به 

 مورد اشاره برای شهر گرگان اجزای مختلف طرح پیشنهادی به شرح زیر خواهد بود: یها

 آباد و هشنآباد، لالاوند، قرنیمحمدآباد، تق یهاث سد انحرافی بر روی رودخانهاحدا. 

 آباد )در هر حالتی ا والشیها )به صورت مستقل یا ترکیبی( به مخازن کوثر اجرای خطوط انتقال از هر یک از رودخانه

ر نزدیکی آن است منتقل خواهد شد، این آباد از طریق سد انحرافی و لوله به سد انحرافی لالاوند که دآب رودخانه تقی

 .آباد نیز برقرار است که آب آن به سد انحرافی هشن منتقل خواهد شد(خانه قرنوضعیت در مورد رود

 هاافته از رودخانهیآباد یا ترفیع سد موجود کوثر برای و تنظیم آب انتقالاحداث سد مخزنی والش. 

 آباد و هشن و سد آباد، لالاوند، قرنیمحمدآباد، تق یهادر ساختگاه (طراحی سدهای انحرافی )با هدف برداشت آب

 یهاآباد و ترفیع سد موجود کوثر با احجام مختلف مخزن در بخش سازه انجام و هزینههای والشمخزنی در ساختگاه

 ها برآورد شده است. اجرائی آن

 های مختلفآباد یا کوثر با ظرفیتشن به مخازن والشمحمدآباد، لالاوند و ه یهااجرای خطوط انتقال آب از رودخانه. 

 های مورد مطالعهحوضه و حجم آب قابل انتقالرف امص، آبدهی
، مقدار مصرف آب در مطالعات هیدرولوژی و مصارف و حقابه هابندی نتایج حاصله از در این قسمت با مقایسه و جمع

های مورد مطالعه و در نهایت آب مازاد قابل انتقال با مازاد آبدهی حوضه بر از رواناب بهنگام رودخانه برآورد واراضی حقابه

های مختلف بررسی شده است. بدین منظور آبدهی روزانه هر رودخانه با نیاز آبی مقایسه گردید و در هر روز طی ظرفیت

، آبدهی مازاد در آن ماه صفر چه میزان نیاز بیشتر و یا مساوی آبدهی پتانسیل آن حوضه باشددوره شاخص انتخابی، چنان

صورت مازاد آبدهی رودخانه از نیاز آبی به عنوان آبدهی قابل انتفال آن روز پذیرفته شده در نظر گرفته شده در غیر این

چنین درصد تامین آب است. در گام بعدی با استفاده از نتایج مقایسه روزانه آبدهی و نیاز آبی، مقدار برداشت و هم

های رفیتظز اراضی کشاورزی و در نظر گرفتن هر ماه مشخص شد. با استفاده از آمار روزانه آب مازاد بر نیاکشاورزی در 

ها مقدار روزانه آب قابل انتقال و در نهایت مقدار ماهانه و سالانه آب مازاد قابل یک از سرشاخه مختلف انتقال آب از هر

 ه شده است.های مختلف از هر سر شاخه محاسبانتقال با ظرفیت

 -آبادمحمدآباد، تقی یهااز رودخانه ی، متوسط حجم آب مازاد قابل انتقال به سد مخزنبر اساس نتایج به دست آمده

میلیون مترمکعب در سال خواهد بود. بر این اساس و در صورت عدم  3/9و  1/3، 5/67هشن به ترتیب  -آبادلالاوند و قرن

میلیون  96ها به طور متوسط حدود م آب قابل انتقال به مخازن از این رودخانهمحدودیت در ظرفیت خطوط انتقال، حج



 منابع آب نواحی ساحلیدومین همایش ملی مدیریت 

 6931مهر  02 -ساری

 

 

 3

میلیون متر مکعب حداکثر حجم آب قابل انتقال با ظرفیت  96مترمکعب در سال محاسبه شده است. بدیهی است که 

 نامحدود خطوط انتقال است و حجم آب انتقالی واقعی تابع ظرفیت خطوط انتقال آب خواهد بود. 
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 یهاکننده حجم آب انتقال یافته و هزینهترین عوامل تعیینکه ظرفیت خطوط انتقال یکی از مهمبا عنایت به این

های مختلف خطوط انتقال، حجم آب پروژه خواهد بود، لذا با استفاده از مقادیر روزانه آب مازاد و درنظرگرفتن ظرفیت

متوسط سالانه حجم آب انتقال یافته از هر رودخانه با در  0 شکل و 6به مخازن محاسبه شده است. در جدول  یانتقال

 های مختلف خط انتقال ارائه شده است. نظرگرفتن ظرفیت

 . انتقال خط مختلف یهاتیظرف گرفتن نظر در با افتهی انتقال آب سالانه متوسط . 1 جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(مترمکعب ونیلیم) انتقال خط مختلف یهاتیظرف گرفتن نظر در با افتهی نتقالا آب سالانه متوسط. 2شکل 

محمد آباد لالاوند-تقی آباد هشن- قرن آباد

100 1.6 1.2 1.4

200 3.3 2.0 2.3

300 4.8 2.6 2.7

400 6.2 3.2 2.8

500 7.6 3.6 2.9

600 8.7 4.0 2.9

700 9.7 4.3

800 10.5 4.6

900 11.2 4.9

1000 11.8 5.1

1100 12.3 5.3

1200 12.7 5.5

1300 13.0 5.6

1400 13.3 5.8

1500 13.6 5.9

2000 14.6 6.4

2500 15.3 6.8

ظرفیت خط انتقال متوسط حجم آب انتقالی )میلیون مترمکعب(
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افته با افزایش ظرفیت خط انتقال افزایش مییها میزان آب انتقالشود در هریک از رودخانهگونه که ملاحظه میهمان

 همچنین، سان نیست.ط انتقال یکها و به ازای مقادیر مختلف افزایش ظرفیت خابد، لیکن این افزایش در همه رودخانهی

هشن به -آبادلالاوند و قرن-آبادمورد بررسی محمدآباد، تقی یهارود که محدوده مناسب دبی خط انتقال در گزینهانتظار می

هر  یهاهای بعدی گزارش با درنظرگرفتن هزینهلیتر بر ثانیه خواهد بود، با این حال در بخش 422و  6222، 6522ترتیب 

ترین ترین و بیشهای ارزانبا دیدگاه ییهاآباد و کوثر، گزینهو خطوط انتقال و امکان تنظیم آب در مخازن والش گزینه

 تنظیم آب مورد بررسی و جستجو قرار گرفته است.

آباد به مخازن آباد، لالاوند، هشن و قرنمحمدآباد، تقی یهاکه انتقال آب مازاد رودخانه پژوهشبا عنایت به هدف 

های موجود و با بندی پتانسیلآباد و کوثر و تنظیم آن برای انتقال به شهر گرگان است، در این بخش با بررسی و جمعوالش

آباد و کوثر و دو گزینه ها نسبت به مخازن سدها دو گزینه کلی انتقال آب به مخزن سد والشتوجه به موقعیت رودخانه

ذیل مد نظر قرار گرفتند. سازی چهارگانه انتقال و ذخیره یهااند. گزینهابی شدهخطوط مستقل و یا ترکیبی انتقال آب ارزی

خانه منتقل شده و آب مازاد ها آب به هنگام )همزمان با نیاز شرب( مستقیما به تصفیهشایان ذکر است که در همه گزینه

مقایسه شدن ها و قابلی معیار هزینهسازسانکیبه منظور  ،سد مخزنی منتقل خواهد شد. همچنینسازی به برای دخیره

شده به یک نقطه مشترک )به لحاظ موقعیت جغرافیایی و ها آب تنظیممختلف این گزارش، در همه گزینه یهاگزینه

 اند. خانه شهر گرگان منتقل شدهارتفاعی( برای تحویل به تصفیه

 

 خطوط انتقال مستقل به مخزن کوثر -
آباد به سد لالاوند )انحراف از سد انحرافی تقی-آبادهای محمدآباد، تقیستقل از رودخانهدر این گزینه خطوط انتقال م

آباد به رودخانه هشن و آباد )انحراف از سد انحرافی قرنقرن-انحرافی لالاوند و انتقال مجموع از سد انحرافی لالاوند( و هشن

شده در مخزن سد کوثر با خط لولهرسانند و آب تنظیمر میانتقال مجموع از سد انحرافی هشن( آب مازاد را به مخزن کوث

ای با ظرفیت مناسب به تصفیه خانه منتقل خواهد شد. در این گزینه به دلیل تفاوت رقوم ارتفاعی، انتقال آب از سد 

 انحرافی لالاوند به مخزن سد کوثر با پمپاژ انجام خواهد شد.

 

 خطوط انتقال مستقل به مخزن والش آباد -
آباد آب مازاد را به مخزن قرن-لالاوند و هشن-آبادمحمدآباد، تقی یهار این گزینه خطوط انتقال مستقل از سرشاخهد

تصفیه خانه  ت مناسب و پمپاژ بهیبا ظرف یاآباد با خط لولهرسانند و آب تنظیم شده در مخزن سد والشوالش آباد می

 منتقل خواهد شد.
 

 زن سد کوثرخطوط انتقال ترکیبی به مخ -
آوری شده از در این گزینه آب مازاد رودخانه محمدآباد به سد انحرافی لالاوند و سپس به همراه مجموع آب جمع

گردد. همآباد و لالاوند در محل سد انحرافی لالاوند با یک خط انتقال و پمپاژ به مخزن کوثر منتقل میهای تقیرودخانه

آباد و هشن را به مخزن کوثر خواهد رسانید. آب های قرنفی هشن، آب مازاد رودخانهچنین خط انتقال مستقل از سد انحرا

 تصفیه خانه منتقل خواهد شد. ای با ظرفیت و به صورت ثقلی مناسب بهتنظیم شده در سد کوثر با خط لوله
 

 خطوط انتقال ترکیبی به مخزن والش آباد -
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 یهاشده از رودخانهآورید انحرافی لالاوند، و سپس مجموع آب جمعآباد به سدر این گزینه آب مازاد رودخانه محمد

گردد. همآباد منتقل میآباد و لالاوند در محل سد انحرافی لالاوند با یک خط انتقال و به صورت ثقلی به مخزن والشتقی

آباد خواهد رسانید. مخزن والشآباد و هشن را به های قرنچنین خط انتقال مستقل از سد انحرافی هشن، آب مازاد رودخانه

 تصفیه خانه منتقل خواهد شد. ای با ظرفیت مناسب و با پمپاژ بهآباد با خط لولهآب تنظیم شده در مخزن سد والش
 

 

 نهیبه مخازن در هر گز یحجم آب انتقال
ید سری زمانی آباد یا کوثر نیازمند تولسازی مخزن و برآورد حجم آب قابل تنظیم در مخزن سدهای والششبیه

دهی موجود روزانه آب یهادر این مطالعات با استفاده از داده ،دهی ماهانه ورودی به مخازن است، بنابراینمدت آبطولانی

چهارگانه مستقل  یهاهای مختلف انتقال در گزینهمازاد، سری زمانی ماهانه احجام آب قابل انتقال به مخزن سد، با ظرفیت

آباد یا کوثر در این پروژه تابع افته به مخازن سدهای والشیو یا ترکیبی از هر رودخانه تولید شده است. حجم آب انتقال

مقادیر روزانه آب مازاد قابل انتقال به سدهای مخزنی از طریق سدهای انحرافی، مسیرخطوط انتقال و ظرفیت در نظرگرفته 

 یهاک از گزینهیبدیهی است با تغییر ظرفیت خط انتقال در هر  ال مستقل و یا ترکیبی خواهد بود.شده برای هر خط انتق

لازم است برای هر گزینه  ،سازی در مخازن نیز تغییر خواهد یافت. بنابراینبرداشت آب، حجم آب قابل انتقال و ذخیره

ها، حجم آب منتقل فته شده و سپس با ترکیب گزینههای مختلف خطوط انتقال آب از هر رودخانه درنظرگرانتقال، ظرفیت

ها در مدل شبیهمحدوده تغییر ظرفیت خطوط انتقال آب برای هریک از رودخانه شده در طول دوره آماری محاسبه گردد..

 سازی به شرح زیر درنظرگرفته شده است:

 ه،یلیتر بر ثان 052شی یهای افز، با گام6522و حداکثر  052محمدآباد: ظرفیت خط انتقال حداقل  -

لیتر بر  052شی یهای افزا، با گام6522و حداکثر  052آباد و لالاوند(: ظرفیت خط انتقال حداقل لالاوند )مجموع تقی -

 ه،یثان

لیتر بر  622شی یهای افزا، با گام122و حداکثر  622آباد(: ظرفیت خط انتقال حداقل هشن )مجموعه هشن و قرن -

 ثانیه،

شی یهای افزا، با گام0222و حداکثر  052آباد و لالاوند( + محمدآباد: ظرفیت خط انتقال حداقل د )مجموع تقیلالاون -

 ه.یلیتر بر ثان 052

لالاوند و -آبادمحمدآباد، تقی یهاگیری )شامل رودخانهمقادیر روزانه آب مازاد در دوره آماری موجود در هر محل آب

دست اراضی کشاورزی پایین یهاآبهو کسر حق یسنجآب یهادهی موجود ایستگاهمقادیر آبآباد( با استفاده از قرن-هشن

در اختیار  6977-70تا  6959-54ساله از سال آبی  95ها در یک دوره روزانه در این ایستگاه یهامحاسبه شده است. داده

روزانه آب مازاد )پس از کنترل، اصلاح و  یهاداده دهی برای هر گزینه، ابتداهای زمانی آببه منظور تولید سری بوده است.

آباد( زاده )قرنلالاوند(، هشن )هشن( و امام-آبادآباد )تقیسرمو )محمدآباد(، تقی یهاها( موجود ایستگاهآبهکسر حق

-آبادباد، تقیهای محمدآآباد برای رودخانهمحاسبه شده است. متوسط حجم آب مازاد قابل انتقال به مخازن کوثر یا والش

میلیون مترمکعب در سال  3/9و  1/3، 5/67آباد بدون درنظرگرفتن محدودیت ظرفیت انتقال به ترتیب قرن-لالاوند و هشن

افزاری، در هر یک از خواهد بود. در گام بعدی با درنظرگرفتن محدودیت ظرفیت انتقال آب، با کد نویسی و تهیه مدلی نرم

های مختلف به صورت تجمعی روزانه محاسبه ها و ترکیبانتقال یافته به مخازن در حالت های برداشت آب، حجم آبمحل

 اند.شده
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مستقل  یهاآباد تنها تابع ظرفیت خطوط انتقال و گزینهبا عنایت به اینکه حجم آب انتقالی به سدهای کوثر یا والش

های مختلف افته بر اساس حالتیجم آب انتقالیا ترکیبی خطوط انتقال خواهد بود، بنابراین در این بخش محاسبه ح

 خطوط انتقال و به شرح زیر محاسبه شده است:

 

 خطوط انتقال مستقل:  -الف
آباد به یکی از دو قرن-لالاوند و هشن-آبادمحمدآباد، تقی یهانه سه خط اصلی آب مازاد را از رودخانهیدر این گز

گام،  1های درنظرگرفته شده، برای ظرفیت انتقال محمدآباد در با عنایت به گام آباد انتقال خواهند داد.مخزن کوثر یا والش

حالت مختلف ترکیبی آب انتقالی به صورت  061گام مجموعاً در این گزینه  1آباد در قرن-گام و هشن 1لالاوند در -آبادتقی

الانه منتقل شده به مخازن با فرض ظرفیت رات حجم آب سیروند تغی 9روزانه، ماهانه و سالانه محاسبه شده است. در شکل 

  آباد به عنوان نمونه ارائه شده است.قرن-لالاوند و هشن-آبادگانه تقی 1 یهالیتر بر ثانیه از محمدآباد و گزینه 752انتقال 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-آبادیتق ،057: محمدآباد ؛یهاتیفظر با( مترمکعب ونیلیم) افتهی انتقال آب حجم سالانه متوسط ریمقاد. 3 شکل

 .هیثان بر تریل 077 تا 177 از: آبادقرن-هشن و 1577 تا 257 از: لالاوند
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 آباد: قرن-لالاوند )ترکیبی( و هشن-خطوط انتقال محمدآباد -ب

ز سد رساند، سپس آب امحمدآباد را به سد انحرافی لالاوند میک خط اصلی، آب مازاد رودخانهیدر این گزینه 

های منتقل خواهد شد. با عنایت به گام یانحرافی لالاوند و نیز از سد انحرافی هشن با خطوط انتقال جداگانه به سد مخزن

گام(  1آباد )قرن-گام( و هشن 0لالاوند )-آبادگام(، تقی 1درنظرگرفته شده، برای ظرفیت انتقال محمدآباد به لالاوند )

حالت مختلف ترکیبی انتقال آب به صورت روزانه، ماهانه و سالانه  000ین گزینه های بررسی شده در امجموع حالت

لیتر بر ثانیه از  752روند تغییرات حجم آب سالانه منتقل شده به مخازن با ظرفیت انتقال  4محاسبه شده است. در شکل 

  ارائه شده است.به عنوان نمونه  آبادقرن-لالاوند و هشن-آبادگانه تقی 0 یهامحمدآباد و گزینه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-هشن و 2777 تا 257 از: لالاوند-آبادیتق ،057: محمدآباد یهاظرفیت با افتهیانتقال آب حجم متوسط ریمقاد . 4 شکل

 .(مترمکعب ونیلیم) هیثان بر تریل 077 تا 177 از: آبادقرن

 
 حجم آب تنظیم شده در مخازن 

آباد یا کوثر از آباد به یکی از مخازن والشآباد، لالاوند، هشن و قرنمحمدآباد، تقی یاهبا انتقال آب مازاد رودخانه

شود. تعیین سازی، تنظیم و انتقال آن به شهر گرگان فراهم میهای مختلف، امکان ذخیرهطریق خطوط انتقال با ظرفیت

تنها تعیین حجم ، ه است. در این گامحاضر بود پژوهشسازی، گام بعدی حجم مخزن مناسب و کافی برای این ذخیره

م اهمیت خاصی ندارد. سدهای یسازی و تنظسازی مورد نظر است و در این مرحله محل ذخیرهمخزن مورد نیاز برای ذخیره
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با توجه به مطالب ارائه  والش آباد هستند مخزنی در نظر گرفته شده برای ذخیره و تنظیم آب انتقال یافته سدهای کوثر و

های مختلف( تولید شده است. ساله برای دو حالت الف و ب )خطوط انتقال با ظرفیت 95قادیر ماهانه سری زمانی م، شده

سازی تولید شده است. در ک مدل کامپیوتری شبیهیل به تصفیه خانه یتحو یشده برابه منظور محاسبه حجم آب تنظیم

های زمانی ماهانه آب انتقالی در هر یک از حالات سریاین مدل با فرض ثابت بودن حجم مخزن سد و با استفاده از 

( مورد بررسی، حجم آب قابل تنظیم سالانه برای تحویل به شرب شهر گرگان )با فرض دبی ثابت تحویل آب در 061+000)

طول سال( محاسبه شده است. بدیهی است که حجم مخزن مورد نیاز در هریک از حالات مورد بررسی تنها برای 

ازی آب غیربهنگام انتقالی در نظر گرفته شده است و آب بهنگام )همزمان با آب مورد نیاز شرب( هر یک از سذخیره

خانه تحویل خواهد شد. سطح اعتماد در نظر گرفته شده برای تامین آب برای مخازن با ها مستقیما به تصفیهسرشاخه

 درصد منظور شده است. 35های مختلف حدودظرفیت

ها در حالات الف و ب )خطوط انتقال مستقل و ترکیبی( محاسبه آب تنظیم شده برای همه گزینه یسازمدل شبیه

میلیون متر مکعب با گام 64تا  1نواخت آب به شهر گرگان( برای حجم مخزن اجرا شده و حجم آب تنظیمی )تحویل یک

آب تنظیمی نسبت به حجم مخزن در تغییرات حجم  1و  5های در شکل میلیون متر مکعب محاسبه شده است. 0های 

حالت های مختلف )خطوط انتقال مستقل و ترکیبی و خطوط انتقال با ظرفیت های مختلف( به صورت گرافیکی نشان داده 

ارائه  های مورد اشاره بخشی از نتایج بدست آمدهمحاسبه شده، در شکل یهابا توجه به حجم بسیار زیاد داده شده است.

ش شامل بالاترین مقادیر تنظیم آب به ازای احجام مخزن بوده است(. در بقیه نتایج به دست آمده نیز شده است )این بخ

میلون مترمکعب، افزایش  0به  1، با افزایش حجم مخزن از مشاهده می شودگونه که همان شود.روند مشابهی مشاهده می

میزان افزایش حجم  60یا  62به  0با افزایش مخزن از که شود، در حالیای در حجم آب تنظیمی مشاهده میقابل ملاحظه

( 9_0_1ارقام نشان داده شده با فرمت ) 1 و 5های های قبلی نخواهد بود.به عنوان نمونه در شکلآب تنظیمی به اندازه گام

عدد فوق نشانهاست؛ دهنده گام ظرفیتی هر یک از رودخانهمختلف و هر عدد نشان یهابیانگر ظرفیت انتقال از رودخانه

لیتر بر ثانیه از  122آباد( و لیتر بر ثانیه از لالاوند )و تقی 0222لیتر بر ثانیه از محمدآباد ،  752دهنده ظرفیت انتقال 

 آباد( است.هشن )و قرن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(سال در MCM مستقل، خطوط با یانتقال) مختلف مخازن با گرگان شهر یبرا یمیتنظ آب حجم راتییتغ. 5 شکل
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 .(سال در MCM ،یبیترک خطوط با یانتقال) مختلف مخازن با گرگان شهر یبرا یمیتنظ آب حجم راتییتغ .0 شکل
 

 نتیجه گیری
پژوهش به منظور بررسی انتقال بین حوضه ای آب حوضه های آبریز شرقی استان گلستان جهت تامین آب شرب در این 

هشن به مخازن کوثر و -آبادلالاوند و قرن-آبادمحمدآباد، تقی یهاافته از رودخانهیابتدا حجم آب مازاد انتقال گرگان،شهر 

ها به صورت ترکیبی و ها به صورت مستقل، انتقال آب از همه رودخانهآباد در سه حالت انتقال آب از همه رودخانهوالش

سازی، متوسط حجم آب تنظیمی سالانه در گام بعدی با استفاده از مدل شبیه ت.انتقال آب از محمدآباد محاسبه شده اس

ها، نتایج به دست آمده و مقایسه نهایی بین گزینه بررسیدر همه حالات شامل مستقل و ترکیبی محاسبه شده است. با 

 شود:بندی در مورد گزینه منتخب به شرح زیر ارائه میجمع
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 آباد دارای شرایط اقتصادی بهتری است.سبت به سد والشگزینه ترفیع سد کوثر ن -الف

میلیون مترمکعب نسبت به احداث  64نسبتاً کم، ترفیع سد کوثر و افزایش حجم مخزن آن به  یهابا توجه به هزینه -ب

 تر خواهد بود.آباد اقتصادیسد والش

تر از خطوط انتقال سد کوثر کمی کماگرچه میزان ارزش خالص فعلی اجرای خطوط مستقل انتقال آب به مخزن  -ج

برداری طرح، توصیه اجرای خطوط مستقل را ارجح گذاری و بهرهترکیبی است، لیکن مزایایی مانند روند تدریجی سرمایه

 سازد. می

 در پایان جمع بندی کلی و پیشنهادات مشاور برای اجرای بهتر طرح بشرح زیر ارائه می شود:

گذاری اولیه طرح شده و تکمیل سرمایه یهاسه گام و به شرح زیر که موجب کاهش هزینهای پروژه در اجرای مرحله -6

های اجرائی پیشنهادی بشرح زیر خواهد طرح متناسب با افزایش نیازها و به ضورت تدریجی انجام خواهد شد. گام

 بود.

اث سد انحرافی محمدآباد و خط انتقال میلیون مترمکعب و احد 64بخشی و ترفیع سد کوثر با حجم افزایشی گام اول: علاج

 لیتر برثانیه، 6522از این سد انحرافی به سد کوثر با ظرفیت 

آباد به لالاوند و خط انتقال و ایستگاه و لالاوند، خط انتقال از سد انحرافی تقی آبادگام دوم: احداث سدهای انحرافی تقی
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