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 چكيده
 امكانوجود با  روش در اين. ، يك رويه معمول در مديريت منابع آب استساليخشك هاي دوره طياستفاده از قوانين جيره بندي در 

 رايب در بازه زماني جاري و پذيرش يك كمبود كوچكاين عمل موجب ذخيره آب . گرددميين مĤتآن از  قسمتيتنها  گاهي كل نياز، أمينت
يكي از مباحث كليدي در اين  .كه از لحاظ اقتصادي و اجتماعي حائز اهميت ارزيابي شده است شودمي آينده در شديد كمبودهاي كاهش

بدين  .استبراي شروع جيره بندي در هر ماه مخازن آستانه  رقوم و براي اهداف مختلفجيره بندي  ضرايب مقادير بهينه خصوص يافتن
 اي شبكه جريان وساختار هزينه كه خود مجهز به ARSPيشبيه ساز مدل هبساده الگوريتم ژنتيك  يك اتصالمنظور در تحقيق حاضر از 

آب رودخانه زهره واقع در جنوب غرب  كارايي مدل پيشنهادي مذكور در سيستم منابع. استفاده گرديدبرنامه ريزي خطي است، مدل 
را نسبت به حالت بدون جيره بندي نيازها تا حد زيادي بهبود  هاكمبود شدت ،نتايج نشان داد كه تركيب ياد شده. كشور، ارزيابي گرديد

     . قبلي فراهم ساختهاي هاي منابع آب را در مقايسه با مدلجزئيات بيشتري از سيستم گرفتن امكان در نظر علاوه بر آن، بخشيد،
    

    . ARSP ،الگوريتم ژنتيك بهينه سازي، جيره بندي،  بهره برداري از مخزن،: كليد واژه ها
 

  مقدمه
در  آب هاي ناشي از كمبود بارش و افزايش مصرفخشكسالي

 هايتوان به اثراز تبعات آن مي. سراسر جهان در حال افزايش است
از آنجا كه . اجتماعي اشاره نمودنامطلوب اقتصادي، زيست محيطي و 

    سدهاي مخزني نقش مهمي در مديريت سيستم توزيع آب ايفا 
وان اين تمي بهينه برداريبهرهالگوهاي با استفاده از  ،نمايندمي

اين در حالي است كه  .نامطلوب را تا حد ممكن كاهش داد اثرهاي
د مدت و يا اغلب سدهاي مخزني در ايران فاقد برنامه ريزي بلن

الگوهاي بهره برداري بهينه هستند و عمدتاً بر اساس تجربيات بهره 
  . برداران اداره مي شوند

برداران بيشتر تمايل دارند به بهره ،هاي خشكساليدر خلال دوره
با يك دوره متوالي از كمبودهاي  ،جاي يك كمبود شديد فاجعه انگيز

  .)12(كوچكتر مواجه شوند
هاي محدوديتاين كمبودهاي شديد، نمودن  به منظور تعديل 

تا ذخيره مخزن و شوند ميبرقرار بندي به طور موقت آب يا جيره

در عمل با  .)22 و 2( جريان ورودي را براي مصارف آينده حفظ نمايد
گشته توزيع  در افق طولاني تري  آب كمبود ،بنديكاربرد قاعده جيره

سياست . )16 و 15( يابدمي بهبود مخزن  از برداريراندمان بهره و
به ، برداري مخزنبهره مين آب از طريقبراي تأ بندي بهينهجيره

 بهيافته  انتقال آبتعادل بين منفعت آب رها سازي شده و ارزش 
  . )5( دارد، بستگي 1ذخيره
، بنديجيرهكارا جهت كاهش نياز و  ثر وايجاد يك قانون مؤ     

  :اجه مي گردددست كم با دو سوال زير مو
جيره بندي آغاز  ياز چه زماني و در چه سطحي از ذخيره بايست -الف 

  ؟ گردد
بندي چه اندازه كاهش خروجي در طول هر دوره جيره ميزان -ب 

 ؟ بايد باشد

                                                           
1-Carry Over Storage 
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وان به تاسخ به سوالات مذكور را ميتحقيقات انجام شده براي پ
تحقيقات  اين. بندي پيوسته و گسسته تقسيم نموددو دسته جيره

در . سازي مي باشندهاي متنوع بهينهعمدتاً مبتني بر استفاده از مدل
رابطه بين آب موجود در مخزن و خروجي مخزن  ،بندي پيوستهجيره

اما  )19 و 16 ،2(منحني نمايش داده مي شود يا چند در هر ماه با يك
شود كه حجم مخزن به چند منطقه تقسيم مي ،بندي گسستهدر جيره

بندي يا ضرايب جيره برداريبهرهمنطقه داراي يك سياست  هر
  ). 21 و17،20 ،3،14،15( يكسان است

صورت همزمان پاسخ داده  الات مذكور بهؤس ،در حالت پيوسته
 ،برداري مخازناي افزايش انعطاف در مديريت بهرهاما بر شوندمي

. شوند پاسخ داده يكديگرمستقل از  طورسوالات به  اين نياز است كه
برداري واقعي بندي گسسته در شرايط بهرهجيره ،بر اين اساس

 ماهانه آستانه رقوم باال اول ؤدر اين حالت س .)21( باشدتر ميمناسب
وسيله ضرايب هال دوم بو سؤ )منحني فرمان بهره برداري(زن امخ در

سازي همزمان تحقيقاتي كه براي بهينه .شودبندي پاسخ داده ميجيره
و چند  هاي چند مخزنهدر سيستم بنديآستانه و ضرايب جيره اماحج
 )21و  20( 1انجام شده است، محدود به مطالعات تو و همكاران هدفه

مختلط عدد  سازياي بهينههبا استفاده از مدل به ترتيب است كه
 3مختلط عدد صحيح غير خطي و (MIQP)2درجه دومصحيح 

)MINLP( انجام شده است.   
حل مسائل  هاي مختلفروشمروري بر  جمع بندي در، 4لبادي

 اصلي ، يكي از سه كليدسدهاي مخزنيبرداري از بهينه سازي بهره
به آن سازي را اتصال بهينه هايمدلبهبود و اصلاح  پيشنهادي براي

كند و در  عنوان ميبهره برداران مورد اعتماد سازي هاي شبيهمدل
هاي شبيه الگوريتم ژنتيك به مدلادامه از توانايي اتصال مستقيم 

  در اين راستا  .)10(كندعنوان بزرگترين مزيت آن ياد ميه ب ،سازي
 5توان به تحقيقات انجام شده توسط كانگرانگ و چاليراكتراكونمي

  .اشاره نمود )4( 6، داريان و ممتحن)9(
برداري از سازي متنوعي براي بهرههاي شبيهتاكنون، مدل

يكي از انعطاف . نابع آب به كار گرفته شده استهاي مسيستم
) 18( 8سيگوالداسننام دارد كه توسط  7ARSP ها،پذيرين اين مدل
سازمان آب و  هايطرحو  مطالعاتدر  اين مدل. معرفي شده است

  . با موفقيت به كار رفته است ،برق خوزستان

                                                           
1-Tu et al.  
2- Mix Integer Quadratic Programming 
3- Mix Integer Non-Linear Programming 
4-Labadie  
5- Kangrang and Chaleeraktrakoon 
6- Dariane and Momtahen 
7- Acres Reservoir Simulation Program 
8- Sigvaldason  

  

 الگوريتم ژنتيك سادهيك  از اتصال در تحقيق حاضر از اين رو،
 همزمان تا با جستجوي گرديد استفاده ARSPسازيبه مدل شبيه

هاي چند مخزنه و چند در سيستم بنديجيره آستانه و ضرايب رقوم
مدل . زن را به آن ديكته نمايدابرداري از مخ، سياست بهرههدفه
ريزي با موتور برنامه ايهزينه سازي مذكور مجهز به يك ساختارشبيه

بندي و جهت تعريف سياست جيره از آن نتواخطي است كه مي
اولويت مورد نظر،  تخصيص بهينه آب موجود به اهداف مختلف بنا بر

 به كارگيري مدل تركيبي فوق جهت اهداف ياد شده،. بهره جست
هاي مشتمل بر كل بازه انجام يك شبيه سازي با كارايي بالاتر

م منابع آب نظر گرفتن جزئيات سيستو در  خشكسالي در دوره آماري
  . سازدهاي پيچيده واقعي را فراهم ميدر سيستم

  
 هامواد و روش

  
 مدل شبيه سازي هايويژگي
سازي مخازن است كه يك برنامه عمومي شبيه ARSPمدل

اطلاعات ورودي  .)1(توسط شركت كانادايي ايكرز تهيه شده است
ت خروجي شود و اطلاعا پرونده مفصل به برنامه داده مي 16طي 

سازي براي كليه اجزاي اصلي شبكه شامل نتايج محاسبات شبيه
كه شامل  9ريزي شبكه جرياننرم افزار از روش برنامه در اين .است

نقش . شودريزي خطي است استفاده مياي از مسائل برنامهمجموعه
هاي سازي مجموعه هزينهريزي خطي موجود در مدل، كمينهبرنامه

رداري در هر گام زماني ضمن حفظ بناشي از هر سياست بهره
  . هاي مسئله از جمله اصل بقاي جرم در سيستم استمحدوديت

در  تواند با يك شبكه نشان داده شود كههر سيستم منابع آب مي
هاي انحراف و نيازها به صورت گره آن جريان ورودي، مخازن، سازه

ه مخزن نيز ها و مناطق ذخيرلوله ،هاسيستم، آبراهه جريان در. هستند
  .به صورت كمان نمايش داده مي شود

اي دارد كه براي هزينهبستگي به سيستم برداري تصميمات بهره
. نيازها از پيش تعريف شده است سطوح مختلف ذخيره مخزن و

شوند و معمولاً مفهوم مستقيم مقادير هزينه به وسيله كاربر تعيين مي
گر درجه اهميت هر نياز طور نسبي نمايانه اقتصادي ندارند بلكه ب

برداري در برنامه داراي هر هدف بهره .نسبت به ساير موارد هستند
اي نسبي خواهد بود كه در صورت عدم تأمين هدف، هزينه  هزينه

اين سيستم هزينه  نسبي در انتخاب مقادير .مزبور اعمال خواهد شد
  ): 18( اي، سه جنبه بايستي مد نظر قرار گيرد

  ري منطقه اي در هر مخزن بهره بردا -الف
  مين نيازاط بين ذخيره آب و كمبود آب در تأارتب -ب
  ارتباط بين مناطق ذخيره در مخازن مختلف -ج

                                                           
9- Flow network programming  
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),(ريزي خطي براي يك مسير منفرداز لحاظ رياضي برنامه ji 
),(بين كل گره هاي Aاز كمان  ji  از مجموعه مسيرهاي ممكن  

  

 هزينه= 150      هزينه              = 250

ata Dpart *)(2 α=  
ata Dpart *)1(1 α−=  

  
 

  )الف( 
 

 هزينه= 175هزينه                                   = 275

mtm Dpart *)(2 α=  mtm Dpart *)1(1 α−=  

  
  ) ب( 

  
 هزينه= 600

dtD  

  ) ج( 
 

  ، شامل نيازهاي كشاورزي (t)ساختار نيازها در هر دوره زماني - 1شكل 
  صنعت): ج(شرب و ): ب(زيست محيطي ): الف(

  
  
N 11( به شرح زير است(:  
 
)1(  ij

Aji
ij xc∑

∈ ),(
min

  
)2(  Ni∈∀ 

subject to: 
0=− ∑∑

j
ji

i
ij xx 

  
)3(  Aji ∈∀ ),( ijijij uxl ≤≤

  
حد  ijlميزان هزينه به ازاي هر واحد جريان،  ijc ،كه در آن      

ijuو مقدار جريان ijx پايين جريان، حد بالاي جريان در امتداد  
),(كمان ji تعريف كلي حداقل كردن هزينه جريان ) 1(معادله. است

قانون بقاي جرم در هر ) 2(معادله. برداري مخزن استبهره مسائلدر 
كند كه براي هر راه ميتضمين ) 3(معادله. نمايش مي دهد گره را

ها بين مقادير حداكثر و حداقل مجاز حل موجود، جريان در همه كمان

آب، تعيين  تصميم گيري در اين مسئله تخصيصمتغيرهاي  .قرار دارد
 .ها استبهينه مقادير جريان در هر يك از كمان

  
  

  جيره بندي قاعده و مفاهيم معرفي ساختار
از  (Da)كشاورزي  نياز هر ،بنديقاعده جيره پياده كردنبراي 

نياز هر يك از  .شودنشان داده مي مستقلشبكه  دو مجموع طريق
با  كسري از نياز كل است كه )الف-1( شكلمطابق  هااين شبكه

و هزينه نسبي متفاوت به  >a<1)α(0كشاورزي  بنديضريب جيره
به همين ترتيب . شده است تعريف ازاي هر واحد كمبود جريان،

به دو شبكه  (Dm) نيز هر نياز حداقل جريان) ب-1(مطابق قسمت 
 شودتقسيم مي) mα( بر حسب ضريب جيره بندي مربوطه مجزا

m<1)α0<.(  از طريق مفاهيم  چگونه گرددميدر ادامه ملاحظه
با تقسيم بندي  ناظراين تقسيم بندي نياز در ت ساختار هزينه اي،

زيرا  .نمود خواهد القاسياست جيره بندي مورد نظر را  خزن،حجم م

 نيازكل 

 كل نياز
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 اي در تخصيصبه گونه ARSPهمان طور كه اشاره گرديد، برنامه 
با استفاده  جريان در سيستم منابع آب راكه هزينه  مي كندآب عمل 

  . در هر واحد زماني حداقل نمايد از برنامه ريزي خطي
بر حسب سيستم هزينه اي تعريف شده به ازاي هر واحد كمبود 

شرب و صنعت در اولويت  نيازهايتأمين ، )1(مطابق شكل  ،جريان

ي هادر اولويتبه ترتيب نيازهاي حداقل جريان و كشاورزي و  اول
تعريف  اياي به گونههزينه سيستم ،در اين حالت .دارند بعدي قرار

 و نيازهاي شرب براي تامين موجودكه حداكثر پتانسيل  است شده
   مذكورنيازهاي  از اين رو، .به كار رود (Dd) صنعت

  
  اي مخزن و جيره بندي نيازهاساختار هزينه - 2شكل 

  
به صورت يك ) ج- 1(شكل بندي نداشته و مطابق احتياج به جيره

، )2(در اين راستا مطابق شكل . اندشبكه يكپارچه در نظر گرفته شده
اي بين منطقه غير فعال حجم مفيد مخزن نيز به دو منطقه ذخيره

  مخزن و منطقه ذخيره حداكثر، معادل با حد فاصل رقوم حداقل 
تقسيم ) NWL( 2و رقوم نرمال بهره برداري) MWL( 1برداريبهره
هاي مناطق ذخيره مخزن به منظور بدين ترتيب، هزينه. ده استش

انعكاس ارزش آب ذخيره شده نسبت به ارزش آب جريان يافته براي 
  . تأمين نيازهاي مختلف در نظر گرفته شده است

، منطقه يك بين حد بالاي ذخيره و منحني فرمان )2(مطابق شكل  
ر دارد و به ازاي  هر بندي قرابراي شروع جيره) RC( 3برداريبهره

واحد  100، هزينه آن )NWL(واحد كمبود جريان از ذخيره حداكثر 
در اين حالت، ساير نيازهاي سيستم منابع آب داراي هزينه . باشدمي

نسبي بيشتري به ازاي هر واحد كمبود جريان در مقايسه با هزينه 
وم لذا هرگاه رق. باشندكمبود حجم ذخيره اين منطقه از مخزن مي

برداري مخزن در اين منطقه قرار گيرد، رها سازي جريان براي بهره
دو قسمت شبكه كه مجموع آن برابر با كل نياز است، صورت  هر

                                                           
1-Minimum Water Level 
2- Normal Water Level 
3-Rule Curve               

منطقه دو كه در حد فاصل احجام آستانه منحني فرمان و . گيردمي
واحد به ازاي  200برداري قرار دارد، داراي هزينه رقوم حداقل بهره
) RC(خيره نسبت به منحني فرمان بهره برداري هر واحد كمبود ذ

است كه در مقايسه با هزينه كمبود جريان براي نيازهاي كشاورزي و 
حداقل جريان، از بخش اول نياز بيشتر و از بخش دوم نياز كمتر 

لذا هرگاه حجم مخزن در منطقه دو قرار گيرد، رها سازي . است
و حداقل جريان كه  جريان تنها براي بخش دوم نيازهاي كشاورزي

aaبه ترتيب برابر با  D*α  وmm D*α ،صورت مي  است
اما از حداكثر پتانسيل ذخيره براي تامين كل نيازهاي شرب و . گيرد

  .صنعت در تمامي شرايط استفاده خواهد گرديد
  

  سازيسازي و بهينهتلفيق مدل شبيه
سازي در اين تحقيق، سازي و بهينهههدف از تلفيق مدل شبي

 )برداريمنحني فرمان بهره( مخازن تعيين مقادير بهينه سطوح آستانه
بندي و ضرايب مربوط به جيره در هر ماه بنديبراي شروع جيره

الگوريتم ژنتيك ساده به يك  ،بدين منظور .است) m αوaα(نيازها 
يك  ،م ژنتيكالگوريت. متصل گرديده است ARSPسازي مدل شبيه

 رقوم ماهانههاي مصنوعي شامل اي از كروموزومرشته يا مجموعه
گيري تصميم عنوان متغيرهايبندي نيازها را بهجيرهمخازن و ضرايب 
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 خواني برنامهفراسازي سيستم با سپس شبيه. كندمي سازي توليدبهينه
 ARSPها، براي نمايش عملكرد سيستم با آن مجموعه از كرموزوم

زماني با  شود و تخصيص آب به ساير نيازها در هر گامتشكيل مي
هاي مسئله ريزي خطي ضمن حفظ محدوديتاستفاده از روش برنامه

طي يك  ،در ادامه. گردداز جمله اصل بقاي جرم در سيستم بهينه مي

فرآيند تكامل تدريجي با اعمال عملگرهاي تزويج و جهش و با توليد 
 6(شود هينه و نسل برتر توليد ميراه حل بكروموزوم هاي بهتر، 

سازي سازي و بهينهشماتيك تلفيق مدل شبيهطرح ) 3(شكل ). 13و
نامه نويسي مذكور در نرم افزار بر. دهددر تحقيق حاضر را نشان مي

Matlab  انجام شده است .  

  
  سازي كلي تلفيق مدل شبيه سازي و بهينه الگوريتم- 3 شكل

  
 مشخصات محدوده مورد مطالعه

  

رودخانه زهره از اتصال رودخانه فهليان با رودخانه شيو  به وجود       
محدوده سيستم منابع آب زهره در سه استان فارس، . مي آيد

كهگيلويه و بويراحمد و خوزستان گسترش داشته و لذا هريك بنا به 
در سطح ملي پروژه هاي بزرگ آبياري و زهكشي  ،حوزه عملكرد خود

  .اندريزي كردهاي تعريف و برنامهو منطقه
اين سيستم در شرايط وضع آتي  سازي،جهت توسعه مدل شبيه     

آبراهه جريان  7، شامل سه گره سد مخزني، )1400افق سال (
آبراهه انحراف عمومي براي  3گره شبكه آبياري و حقابه،  9ورودي، 

بازه حداقل جريان و  2 گره اتصالي، 8نيازهاي شرب و صنعت، 

ميليون  1963مجموع كل نيازها  .تعدادي آبراهه عمومي خواهد بود
مربوط به شرب و  اين نيازهادرصد  13حدود  .باشدمتر مكعب مي

درصد نيازها  71و  نياز حداقل جرياندرصد مربوط به  16صنعت، 
هاي ورودي به سيستم آمار آبدهي .مربوط به بخش كشاورزي است

 48اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته، مربوط به يك دوره  كه در
و خلاصه ) 4(پيكربندي شماتيك سيستم در شكل . ساله است
 نشان داده شده) 1(ت سدهاي مخزني حوضه زهره در جدولمشخصا

  .است
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  مشخصات سدهاي مخزني مورد بررسي  - 1جدول 
حجم مفيد 
 مخزن

حجم كل  
 مخزن

 داقلرقوم ح
 بهره برداري 

  سد رقوم نرمال
 مخزني

 متر نسبت به سطح متوسط دريا ميليون متر مكعب

 كوثر  625 580 580 6/418

 خيرآباد 6/259 238 2/179 7/104

 چم شير 598 520 6/1863 3/1576

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 پيكربندي حوضه آبريز زهره در شرايط وضع آتي - 4شكل 

  
  
  

  تابع هدف 
سازي مين آب، حداقلأهاي تدر سيستمبرداري رهبه غالباً هدف

خسارت ناشي از پايين آمدن توانايي سيستم در تامين كل نيازها 
ز به دليل مشكل بودن تخمين خسارت ناشي ا در اين راستا. است

د، عموماً ساير اهدافي كه    انكمبودهايي كه هنوز مشاهده نشده
سازي حداكثر كمبود له حداقلتر است، از جمگيري آنها سادهاندازه

 مورد انتظار، توزيع و يكنواخت نمودن كمبودها مورد استفاده قرار 
براي حداقل كردن ميزان و توزيع كمبود در نيازهاي . گيرندمي

را به ) 8( 1توان شاخص كمبود اصلاح شده سو و چنگمي مصرفي

                                                           
1-Hsu and Cheng 

 ت ولحاظ شده اس اجتماعي كه در آن جنبه هاي اقتصادي و كار برد
    :مورد استفاده قرار گرفته است )20 و 3( توسط ساير محققين

 

)4(  ∑
=

=
n

t t

t

TD
TS

n
MSI

1

2)(100

  
ميزان  t ،tTDميزان كل كمبود در دوره زماني  tTSكه در آن

  MSIو ) ماه(هاي زماني كل دوره تعداد  t ،nكل نياز در دوره زماني 
وجود توان دو در اين رابطه باعث . اصلاح شده كمبود استشاخص 

شود جريمه بالاتري به كمبودهاي شديدتر تعلق گرفته و توزيع مي
ابع مذكور در قالب يك مدل توان از تمي. كمبودها بهتر صورت گيرد

ريزي غيرخطي براي نيازهاي مختلف به صورت جداگانه بهره برنامه
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ها را به عنوان تابع هدف منظور جست و حداقل كردن مجموع آن
  :نمود

 

  
])()()min[( amd MSIMSIMSIZ ++= )5             (

   
  

dMSIتابع هدف، Z ،كه در آن )(، mMSI aMSIو  )( )( به  
صنعت،  اصلاح شده كمبود براي نيازهاي شرب و هايترتيب شاخص
  . و كشاورزي مي باشد حداقل جريان

  
  نتايج و بحث

  نتايج بهينه سازي  ارائه سازي مدل وپياده
 با توجه به حجم ناچيز سد خيرآباد در مقايسه با دو سد ديگر 

 آن برايبندي اعمال جيرهو نيازهاي پاياب سيستم،  )1مطابق جدول(
رقوم آستانه      ين سد در سيستم نخواهد داشت، لذا براي ا ردااثر معني

به معناي عمل اين  كه بايستي توجه داشت .نشد بندي محاسبهجيره
بلكه در حقيقت  ،حذف اثر و تنظيم آب آن در سيستم نخواهد بود

و از كل آب موجود  هبودنحجم مفيد آن داراي منطقه حفاظت ذخيره 
. نمود توان در هر ماه استفادهبرداري، ميآن تا حد رقوم حداقل بهره

 24متغيرهاي تصميم گيري در مسئله حاضر شامل  تعداد از اين رو،

بندي و دو ضريب جيره) براي هر مخزن رقوم ماهانه 12(مختصات 
  متغير  26براي نيازهاي حداقل جريان و كشاورزي و در مجموع 

   .باشدمي
سازي اين سيستم در رهاي الگوريتم ژنتيك كه در بهينهعملگ

  :باشندمي به قرار ذيل ،هنظر گرفته شد
جهش  متغير احتمال و 5/0، احتمال تزويج 100=اندازه جمعيت

توان به منابع به منظور اخذ جزئيات اين عملگرها مي .005/0 -03/0
فرايند  ،پس از انجام تنظيمات ياد شده  .)7( مربوطه مراجعه نمود

آغاز  ARSPسازي ريتم ژنتيك با فراخواني مدل شبيهتكامل در الگو
وتور شبكه جريان و م ايساختار هزينه مدل كه خود مجهز بهاين . شد

ريزي خطي است، يك بهسازي در بيلان جرم سنتي و برنامه
و به سرعت بيلان آب بين  نمودمسيريابي جريان در شبكه ايجاد 

  مختلف بر اساس  و اهداف مخازن، تخصيص آب به مصارف
حجم  لذا .ساختزن فراهم بندي حجم مخبندي و تقسيماولويت

     هاي فرآيند تكامل و دشوراي كاسته شدهعظيمي از محاسبات سيستم 
روند  ،بر اين اساس .گرددتسهيل ميسازي در الگوريتم ژنتيك بهينه

    رقوم آستانه در نهايت . شد دنبال) 5(مطابق شكل  همگرايي
) 7(و  )6(هاي شكلدر سدهاي كوثر و چم شير مطابق  بنديجيره

 .محاسبه گرديد

  
    

 
 
 
 
  

 
 
 
  
  
  
 

  روند تكامل بهينه سازي الگوريتم ژنتيك - 5شكل 
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  رقوم آستانه بهينه سد كوثر براي شروع جيره بندي - 6شكل 

  

 
  بندي بهينه سد چم شير براي شروع جيره رقوم آستانه - 7شكل 

  
  عملكرد سيستم با و بدون اعمال سياست جيره بندي  - 2جدول 

  حالت

 مقادير شاخص اصلاح شده كمبود
  تابع
شرب و  هدف

  صنعت
زيست

  محيطي 
  كشاورزي 

  94/6  56/5  04/1  34/0  *عادي

جيره
  بندي

29/0  71/0  64/3  64/4  

  حالت بدون جيره بندي نيازها*       

  
 رقوم، گرددمي ملاحظه ) 7(و ) 6( هايشكلهمانگونه كه در 

ه زن را به دو قسمت تقسيم نمود، حجم مخبرآورد شده ماهانهآستانه 
مخزن بالاتر از اين ارقام برداري از بهرههرگاه رقوم ماهانه . است

و هرگاه رقوم مخزن  گرددميتأمين آستانه قرار گيرد، كل نياز ماهانه 

 ،بر اين اساس. شودبندي نيازها آغاز ميتر از آن قرار گيرد، جيرهپايين
ي نيازهاي كشاورزي و حداقل برا  )α( بندي بهينهضرايب جيره

          .برآورد گرديد 80/0و  60/0جريان به ترتيب برابر با 
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بندي نيازها، مقادير جيرهابي عملكرد سيستم با و بدون به منظور ارزي 
در دو براي نيازهاي مختلف خص اصلاح شده كمبود و تابع هدف اش

انگونه كه هم .شده است ارائه) 2(جدول  محاسبه و درحالت مذكور 
كه  مقدار تابع هدف ،بندياجراي سياست جيرهبا  ،ملاحظه مي گردد

 ،باشدمقادير شاخص اصلاح شده كمبود مي معادل با حاصل جمع
كه نشان دهنده كارايي  كاهش نشان داده است درصد 33 بيش از

دوره  كل در روش مورد استفاده در كنترل و تسكين كمبودهاي شديد
   .ه استآماري مورد استفاد

  
 گيرينتيجه

     سازي وشبيهتلفيقي  در اين تحقيق به توسعه يك مدل
ماهانه  آستانه رقومو همزمان  سازي براي جستجوي مستقيمبهينه

الگوريتم  ،بدين منظور. پرداخته شد بنديجيره و ضرايبمخازن 
-شبيه  به عنوان  ARSPساز خارجي به مدل ژنتيك به عنوان بهينه

كه خود مجهز به ساختار  ساز داخلي متصل شده استهساز و بهين
به كارگيري  .خطي است ريزياي شبكه جريان و موتور برنامههزينه

يتم اي فرآيند تكامل در الگوره، از دشواريGA-LP روش تلفيقي
سازي و احتمال رسيدن به پاسخ بهينه ژنتيك كاسته و راندمان بهينه

  .مطلوب را افزايش مي دهد
امكان  ساز،ساز و بهينهبه دليل تلفيق مدل شبيه وي ديگر،از س

هاي منابع آب مانند تبخير شتري از سيستميدر نظر گرفتن جزئيات ب
هاي مياني هاي حوضههاي برگشتي و آبدهيآب  از سطح مخازن،

در مقايسه با ساير  سدهاي مخزني تا محلهاي برداشت آب حد فاصل
 .است ، ميسر شدهمذكوراي حل مساله بر )21 و 20( تحقيقات مشابه

كل دوره آماري و به تبع آن  امكان منظور نمودن همچنين
شده  فراهمن روش يدر ا )متواليچند سال (هاي مركب خشكسالي

   .است
كارايي مدل  ها وجهت نشان دادن قابليتدر تحقيق حاضر، 

 منابع آب رودخانه زهره در افق سال، سيستم تركيبي مورد استفاده
  بندي برايضرايب جيره مقادير بهينه مد نظر قرار گرفت و 1400

سازي موازي و همچنين در يك بهينه. رآورد گرديدباهداف مختلف 
در  بنديبراي شروع جيره در سدهاي مخزني آستانه رقومهمزمان، 
در دو  شاخص اصلاح شده كمبودارزيابي . استخراج گرديد هر ماه

 روش دارمعني اثر بسياربيانگر  ي نيازها،بندحالت با و بدون جيره
   .استهاي خشكسالي ورهد تبعات نامطلوبدر كاهش مورد استفاده 

اي در تعريف پذيري بالاي سيستم هزينهبا توجه به انعطاف
روش پيشنهادي ، از سدهاي مخزني برداريهاي مختلف بهرهسياست

سازي و اجرا دهقابل پيانيز  در ساير مسائل مشابه مذكور به سادگي
، سازيبهينهسازي و به دليل تلفيق دو مدل شبيه علاوه بر آن،. است

هاي هاي پيچيده مانند سيستمسازي سيستمامكان تحليل و بهينه
هاي با در نظر گرفتن تمام همبستگي ،چند مخزنه و چند هدفه

فراهم     را هاي مصرفو مكاني جريانهاي ورودي و مولفه عرضي
   .سازدمي

.
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