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  مقدمه
بودن  شخصم به توجه با سدهاي مخزني از برداريدر بهره
 ،آب تقاضاي مخزن و ميزان هايورودي ،آب مخزن حجم

 يکي. شودين مييمخزن تع از مناسب بردارياست بهرهيس
لکرد مخزن استفاده از مشخص شدن عم يهااز راه
توان به  از آن جمله ميکه  است يسازهيشب يها روش

 اين در. كرداشاره  ١(SOP)استاندارد يبرداراست بهرهيس
 دوره هر نياز فقط براساس مخزن ازبرداشت  ،راهبرد
 نباشد، موجود نياز رفعبراي  كافي آب اگر .ردگيمي صورت
باشد،  وجودم نياز از بيش آب اگر و شده خالي مخزن
است يدر س .كرد خواهد سرريز سپس و شده پر مخزن
 استمحدود هاي کمبود استاندارد تعداد ماه يبرداربهره

اگر سيستم  است وکمبودهاي ايجاد شده بسيار شديد  يول
درپي هاي جبران ناپذيري با آن مواجه شود زيانواقعاً 

 فاقد مدل اين ).۱۳۸۸و همکاران،  يعماد( خواهد داشت
 از برداريبهره در كارا لازم براي مديريت نگريآينده

کاهش کمبودها  براي ).۱۹۸۱لاکس، (باشد مي مخازن
از مخزن مورد استفاده قرار  يبردارمختلف بهره يهاروش

و  يفاز يهابا استفاده از روش يدر پژوهش .گرفته است
 نمودن نهيکم با هدف و )٢(SA نگيليآن يسازهيشب

برداري بهره ، قوانينكمبود برداشت آب تمربعا مجموع
 يدما با كاهش SAالگوريتم  در .دشسد دز استخراج 

بهتري حاصل  نتايج ترپايين دماي و توقف در ترآهسته
در پژوهش  .)۱۳۸۶ ،انيدار يو برهان يديشه( خواهد شد

با استفاده  يستم چند مخزنيک سيفرمان  يحنمنديگري 
-هيشبو  يسازنهيبه، يازسهيشب ،٣يآبده يهامدل از

ها مدل ن مدلين ايب از د وشن ييتع يسازنهيبه -يساز
براي ن مدل يبه عنوان بهتر يسازنهيبه -يسازهيشب

شد انتخاب  يچند مخزن يهاستميس يزان آبدهين ميتخم
 يبرا يدر كاربرد مدل آبده .)۱۹۹۷و همکاران،  يدند(
ند و چ يط تک هدفيدر شرا يستم چند مخزنيک سي

-هين مدل نسبت به مدل شبيا كه ج نشان دادي، نتايهدف
ن ياو  استها يد خروجيدر تول يبهتر يشيابزار نما يساز

با توجه به  يو چند هدف يستم چند مخزنيدر سمدل 
قابل  يسالانه قادر است، آبده يکمبود مجاز در آبده

                                                             
1   - Standard Operation Policy (SOP) 
2  -  Simulated Annealing (SA) 
3   - Yield Model 

 .)۲۰۰۲واستاوا، يداهه و سر(د كنن ييش تعيرا از پ يقبول
-بهره يزير برنامهدر  SAروش  وک يتم ژنتيالگورتركيب 

و و يچ(استفاده شده است  يدر روش فاز از مخزن يبردار
ک يتم ژنتيب الگوريترکا استفاده از ب. )۲۰۰۷همکاران، 

 ستم سهيس از يبرداربهره يسازنهيبه، SA و افتهيبهبود 
ج ينتا، شد اجرا نيانگ چيوج در رودخانه و يسد يمخزن

ت را دارد که در ين قابليا يبيتم ترکيالگور كه نشان داد
افته و يک بهبود يتم ژنتينسبت به الگور يمدت زمان کمتر

SA نهيو به نقطه به يابد ييرها ينه محلياز دام نقاط به 
در مطالعه  .)۲۰۰۸، يو و يل( شودهمگرا  يسراسر

ه کوتاه و بلند موردي سد چند مخزني دز طي دو دور
 ژنتيک،، SAي الگوريتم ايسهمق مدت، از يک طرف

 ءمقايسه ريزي پويا و از طرف ديگررنامهو روش ب مورچگان
برداري نشان داده که در بهره، MODSIMو  SAهاي مدل

هاي در سيستم هاي چند مخزني خصوصاًبهينه از سيستم
در مدت  SAبزرگ با تابع هدف پيچيده غير خطي مدل 

و  يخدا بخش( بود خواهد يبهتر يزمان کوتاهتر پاسخگو
و  SAسازي الگوريتم ترکيبي شبيه .)۲۰۰۹همکاران، 

-ژنتيک و روش برنامه ،SAژنتيک در مقايسه با الگوريتم 
. تواند به بهينه سراسري همگرا شودريزي پويا سريعتر مي

برداري از سازي بهرهاين الگوريتم پيشنهادي قابليت بهينه
ن يا ازهدف . )۲۰۱۰ژانگ و همکاران، ( مخازن را دارد
مدل  ،SA يسازنهيتم بهيالگور تيقابل يپژوهش بررس

از مخزن سد درودزن  يبرداربهرهدر  SOPو روش  يآبده
  .است

  
  هامواد و روش

  SOPسازي شبيه تميالگور
تعيين حجم ذخيره مخزن در هر دوره بر اساس دبي 

سازي شبيه ،ورودي به مخزن، برداشت آب و تلفات آب
 معادلهسازي مخزن بر اساس شبيه. شوديممخزن گفته 

 دشويان ميب است ۱ معادلهصورت ه پيوستگي که ب
  ).۱۹۸۱لاکس، (
)١(  ttttttt SpillEvRPQSS −−−++=+1  

دوره  يابتدا حجم ذخيره مخزن در tS+1 :آنکه در 
1+t؛ tS  دوره  يبتداا در مخزنحجم ذخيرهt؛ tQ 

حجم بارش  tP ؛t حجم جريان ورودي به مخزن در دوره
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حجم برداشت يا  tR ؛tبر سطح درياچه در دوره 
حجم تبخير از  tEv ؛tدوره  رهاسازي از مخزن سد در

حجم سرريز در دوره  tSpill و tسطح درياچه در دوره 
t يول استها يسازهيهمه شب يمبنا ۱ معادله .است 

کند و يز ميگر متمايکديها را از يسازهيکه شب يعامل
-يم يبردارمختلف بهره يهااستيباعث بوجود آمدن س

از  يکي. باشديم tRمقدار و زمان برداشت آب،  شود
از مخزن بر اساس آن  يبرداربهره يسازهيکه شب يحالات

که  است استاندارد يبرداراست بهرهيشود، سيانجام م
 شوديده ميز نامين S يردارببهره ياوقات منحن يگاه

برداري از مخزن بر در بهره .)۱۹۶۲مس و همکاران، (
زان يز صفر و ميسررميزان ابتدا  SOP تميالگوراساس 

و سپس  شودبرداشت آب برابر با مقدار نياز فرض مي
محاسبه  هاآن ير واقعيو مقادات کنترل ين فرضيصحت ا

شتر يمخزن از حجم نرمال بدرون  اگر حجم آب. شوديم
گر حجم آب مخزن از حجم ا .شوديز انجام ميباشد سرر

از را ندارد و به ين کل نيتام ييمرده کمتر باشد مخزن توانا
-است بهرهين سيطبق ا. رخ داده است ١اصطلاح کمبود

ور کامل تامين هنگاميکه مخزن نتواند نياز را به ط يبردار
بر  پژوهشن يدر ا. شودميتامين  کند درصدي از آن

، مدل استاندارد يبرداراست بهرهيحاکم بر س يمبان اساس
  .ه شديبا استفاده از زبان فرترن ته يوتريکامپ
  SA سازيتم بهينهيالگور
سازي عددي با ساختار يک روش بهينه SAتم يالگور

که بر مبناي مکانيک آماري و  استتصادفي هوشمند 
نيلينگ به عنوان يک فرآيند قياس با فرآيند فيزيکي آ

ک و يکرک پاتر(ت سازي شده اسفيزيکي در صنعت شبيه
ايده اصلي  ).۱۹۹۵و همکاران،  ي؛ زگرد۱۹۸۳همکاران، 

گذاري شده، بر مبناي آن پايه SAسازي که روش بهينه
کرک ( اولين بار توسط متروپوليس و همکاران مطرح شد

 همکاران کرک پاتريک و ).۱۹۸۳ک و همکاران، يپاتر
توان از دريافتند که مي) ۱۹۸۵( سرني و متعاقباً )۱۹۸۳(

سازي ترکيبي سود جست و بر اين ايده براي مسايل بهينه
مهمترين  .دندكرگذاري را پايه SAاين اساس روش 

براي  SAپارامترها و معيارهايي که قبل از کاربرد روش 
 T0: زد عبارتند اد بررسي و تنظيم شوله مورد نظر بايمسأ

                                                             
1  - Deficit 

 يطول گام تصادف X∆ ؛فاکتور کاهش دما B دماي اوليه؛
(∆X=Random/Kdiv)  که در آنRandom ينه تصادفيگز 

ددي است که گزينه تصادفي به نسبت آن ع Kdivو 
؛ پارامتر مربوط به شرط تعادل EBS ؛شودکوچک مي

Epoch طول دوره؛ It  حداکثر تعداد تکرارها در هر دما
شرط (دماي نهايي  Tfتعادل و  رسيدن به شرطبراي 
ر يبه صورت ز SAمراحل مختلف روش  يبطور کل ).توقف

 ):۱۳۸۳موحد،  يمحسن( باشديم
، SA) :T0 ،B ،∆X ،EBSروش  يپارامترها يفراخوان -۱

Epoch ،It ،Tf(.  
 يدر فضا S يتصادف يجاد نمونهيا: هياول نمونهجاد يا -۲

بدست آوردن مقدار  له ومسأ يدهاير با توجه به قيپذامکان
  .ن نقاطيا يبه ازا FF(S)تابع هدف 

 يدر فضا 'S يتصادف يجاد نمونهيا: هيثانو جاد نمونهيا -۳
دست آوردن ه له و بمسأ يدهاير با توجه به قيپذامکان

  .ن نقاطيا يبه ازا FF(S') مقدار تابع هدف
  D=FF(S')-FF(S) :رات تابع هدفيتغ يبررس -۴

 ينمونه يقدار تابع هدف به ازااگر در مطي اين گام 
ن ي، ا(D≤0)کاهش مشاهده شد  Sنسبت  'S يتصادف

 'Sو پذيرفته ن را به عنوان جواب بهتر ييانتقال رو به پا
ک عدد ي، (D>0)صورت  نير ايدر غ. شود مي Sن يگزيجا

احتمال و  (R(0-1))د يک تولين صفر و يب يتصادف
P(D)=exp(-D/Tr)  پارامتر : هيولفرض ا( .شود ميمحاسبه

-P(D)>R(0اگر  .)است (T0)ه ياول يبرابر با دما (Tr)دما 

به  يياز دام نقاط بهينه محلي و همگرا ييبراي رهاشد،  (1
پذيرفته شده ز ين انتقال رو به بالا نياسوي بهينه سراسري 

به گام  مجدداً ن صورتير ايدر غد، شو مي Sن يگزيجا 'Sو 
  .شود ارجاع مي ۳
  (Epoch)طول دوره به تعداد  ۴و  ۳ يهامگاتکرار  -۵
ن پژوهش از شرط تعادل يدر ا: (شرط تعادل يبررس - ۶

  .استفاده شده است )۱۹۸۷(و وارد  ويلهلم
-تعريف مي ۲ معادلهبصورت  ويلهلم و وارد شرط تعادل

  .شود
)٢(  |(Fe-Fg)/Fg| ≤ EBS 

ميانگين تابع هدف در طي آخرين دوره در  Fe :آنکه در 
هاي ميانگين تابع هدف در طي تمام دوره Fg ؛هر دما

 مقدار ثابت کوچک و مثبت EBSپيشين در همان دما و 
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 شرط تعادل است که توسط کاربر انتخاب کنترل کننده
اوليه بدست  هاي ايشآن طي آزم مقدار بهينه شود ومي
  .آيد مي
در . شود مياجرا  ۷گام  شدشرط تعادل برقرار طي آن اگر 
براي  حداکثر تعداد تکرارها در هر دمات صور نير ايغ

اگر تعداد . شود يبررسبايد  )It(رسيدن به شرط تعادل 
خواهد اجرا  ۷د گام يرس Itبه  ۴و  ۳ يهادفعات تکرار گام

برگشت داده خواهد  ۳ن صورت به گام ير ايدر غشد و 
  .شد
دماي دن به ين پژوهش رسيدر ا: (شرط توقف يبررس -۷

  .)رط توقف در نظر گرفته شده استشنهايي به عنوان 
به عنوان  ،اگر شرط توقف برقرار شد جواب بدست آمده

 دبايصورت  نير ايدر غ پذيرفته شده و (E)نه يجواب به
 ۳به گام و  كاسته شد Tr+1=B×Trزان يپارامتر دما به م

  .كردشت برگ
  ميتصم يرهايدها و متغيتابع هدف، ق

متغيرهاي تصميم  کليهسازي مقادير بهينه در يک روش
تابع هدف با اعمال يکسري  نمودن کمينه يا بيشينه براي

در اين پژوهش . دشوها، محاسبه ميقيدها و محدوديت
  .است ۳ معادلهصورت ه تابع هدف ب

)۳(  ∑∑
= =

−=
N

y t
tyty DTDRFFMin

1

12

1

2
max,, )/)((  

تعداد  N ؛سال شمارنده y مقدار تابع هدف؛ FF :آنکه در 
حجم برداشت يا  Ry,t ؛ماه شمارنده t ؛يآمار يهاسال

 نياز کل TDy,t ؛yاز سال  tرهاسازي از مخزن سد در ماه 
از سال  tدر ماه ) يشهري و صنعت ،ينياز کشاورز مجموع(
y  وDmax بهره ماهانه در طول دوره ياز آبيحداکثر ن-

 يهااز مخزن سد در ماه ير رهاسازيمقاد. هستند يبردار
نظر گرفته شده  م درير تصميمختلف سال به عنوان متغ

-بهره لهرين قيد اصلي موجود در يک مسأمهمت. است
از جمله قيدهاي . است ۱ معادلهبرداري از مخزن سد، 

توان به حد پايين و حد بالا براي هر يک از اصلي ديگر مي
حداقل و حداکثر مجاز متغيرهاي تصميم گيري شامل 

 حجم مخزن و حداقل و حداکثر مجاز رهاسازي مخزن
  .كردنتخاب تصادفي اشاره جهت ا
  SOP-SA يبيمدل ترک

ن تابع هدف و يح بيصر يمعادلهبا توجه به عدم وجود 
 يبيترک ک مدلين پژوهش از يتصميم، در ا يمتغيرها

ن منظور يبد. سازي استفاده شده استبهينه -سازيشبيه
 مدل ير برنامه برايک زيصورت ه ب SOPسازي مدل شبيه

را  SOP-SA يبيشده و مدل ترکف يتعر SAسازي بهينه
 يدر برنامه يسازنهيبه ياجرا در طي. ل داده استيتشک
SA ير برنامهيز ،از باشديهر جا به مقدار تابع هدف ن 

SOP يسازنهيبه براي يبين مدل ترکيا. شوديم يفراخوان 
 .از مخزن توسعه يافته است يبرداربهره

  يمدل آبده
 يهاشود که در دورهيماطلاق  يانيبه جر مطمئن يآبده

ا بزرگتر از يبرابر  يبا احتمال( زياد نده با اعتبار نسبتاًيآ
ازها از مخزن قابل ين نيمبراي تأ) ن شدهييمقدار تع
صد درصد قابل  يدر صورت فقط يآبده. باشد يرهاساز

از مخزن،  يبردارنده بهرهيآ يهااعتماد است که در سال
که در آمار گذشته  يکم آب ياهتر از دورهيبحران ييهادوره

وجود ه ن شده بييبر اساس آن تع يوجود داشته و آبده
از مخزن به دو  يبردارروابط بهره يدر مدل آبده. دياين

 وجود دارد يو درونسال يره برونساليحجم ذخ صورت
  ).۱۳۸۰پور،  يديشهو  يفيشر(

  يره برونساليحجم ذخ
شود که در ياطلاق م يبه حجم آب يره برونساليحجم ذخ

 معادله. شوديره ميهر سال در مخزن سد ذخ يانتها
 معادلهصورت سالانه با ه ب يره برونساليحجم ذخ يوستگيپ
؛ داهه و ۱۳۸۰، پور يديو شه يفيشر( شوديان ميب ۴

  .) ۲۰۰۲واستاوا، يسر
  

)۴(  
yy

SYSPyyy

SpillE
YYQSS

−−

−−+=+ ,1 α
 

سال  يابتدامخزن در  رهيذخحجم  yS+1: آندر كه 
1+y ؛yS سال  يره مخزن در ابتدايحجم ذخy ؛yQ 

ا ي يآبده pY؛ yبه مخزن در سال  يان وروديحجم جر
ys؛ pسالانه با احتمال  ياز قطعين ,α ا ي يب آبدهيضر
ه ياز ثانويا ني يآبده sY؛ pه سالانه با احتمال ياز ثانوين

yE؛ pسالانه با احتمال    yر در سال يحجم تلفات تبخ 
 ياز قطعين. باشديم yز سالانه در سال يسرر ySpillو 

آن در صورت  ياست که رهاساز مورد نيازي مقدار آب
ن يدر ا .است يدر مخزن ضرور يزان کافيوجود آب به م

درصد  ۸۰از شرب و صنعت و يصد درصد نن يتأمپژوهش 
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 ودر نظر گرفته شده  يز قطعايبه عنوان ن ياز کشاورزين
از يبه عنوان ن ياز کشاورزيمانده ن يدرصد باق ۲۰ن يتأم
از مواجه  يريجلوگبراي  .شده استه در نظر گرفته يثانو

-بهرهنده يآ يهاد در ماهيشد يستم با کمبودهايشدن س
ات يبا توجه به خصوص ي، در صورت عدم آب کافيبردار

 يهاسال يبرا. ودشيمن يتأماز آن  يبخش يمدل آبده
,0شکست  =ysα 1ت يموفق يهاو سال, =ysα 
است که مجموع  يسال شکست سال. شوديانتخاب م

به  يان وروديشتر از جريماهانه در آن سال ب يازهاين
ن صورت آن سال ير ايمخزن در همان سال باشد، در غ

  .دشويمت محسوب يسال موفق
  يدرونسال رهيحجم ذخ
شود که در ياطلاق م يبه حجم آب يره درونساليحجم ذخ

 يوستگيپ. شوديره ميهر ماه در مخزن سد ذخ يانتها
ان يب ۵ معادلهبا  tدر هر ماه  يره درونساليحجم ذخ

  .شود يم

  
 ؛ t+1 ماه يخزن در ابتداره ميحجم ذخ tS+1 :آنکه در 

  

 
tS ماه يره مخزن در ابتدايحجم ذخ t؛tβ از  يکسر 

ن يتردر خشک tبه مخزن در ماه  يان وروديحجم جر
-خشک. باشديم tر در ماه يتبخحجم تلفات  teسال و 

 يان ورودياست که جر ين سال در آمار گذشته، ساليتر
ها ر ساليتر از سايبه مخزن در آن سال کمتر و بحران

 ۷و  ۶ معادلاتب با يبه ترت teو  tβ يپارامترها. باشد
  .شونديمحاسبه م

)۶(  ∑
= 12

1
t

t
t

Q

Q
β

 

در  tبه مخزن در ماه  يورودان يحجم جر tQ:كه در آن

  .ن ساليترخشک

tγ ماهر در يتبخ تلفاتاز حجم  يکسر t0 ؛E  ثابت
نرخ متوسط حجم تلفات  E و ر سالانهيحجم تلفات تبخ

 .فعال مخزن يرهير سالانه در واحد حجم ذخيتبخ
  درودزن يسد مخزن

راز احداث يش شهر يدر شمال غرب درودزن يخزنم سد
را نشان  ن سديا ييايت جغرافيموقع ۱شکل  .است شده

  .دهديم

  

  
  .درودزن يسد مخزن ييايت جغرافيموقع - ١شکل 
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 ۸۶/۳۰درازمدت سالانه به مخزن آن  يورود يمتوسط دب
ب يحداقل و حداکثر آن به ترت يه و آبدهيمترمکعب بر ثان

و  ۱در جداول . استه يمتر مکعب بر ثان ۰۳/۲۱۸و  ۰۲/۶
از ماهانه يع نيمخزن و توز يب مشخصات هندسيبه ترت ۲
و صنعت ارائه  يک شرب، کشاورزيبه تفکن دست سد ييپا

ان يساله جر ۲۸ يزمان ين پژوهش سريدر ا. شده است
  .به مخزن سد مورد استفاده قرار گرفته است يورود

  

  .مخزن سد درودزن يمشخصات هندس -١جدول 

  m. a. s. l.(  ۵/۱۶۸۳(تراز تاج 

  m. a. s. l.(  ۵/۱۶۷۶(تراز نرمال 

  m. a. s. l.(  ۵/۱۶۲۳(تراز بستر 

  MCM(  ۹۹۳(حجم مخزن در تراز نرمال 

  MCM(  ۱۳۳(حداقل  حجم مخزن در تراز

m. a. s. l. :ايمتر از سطح در  

  .)MCM( ن دست سد درودزنيياز ماهانه پايع نيتوز -٢جدول 

  ماه

  مصرف
  سالانه  اسفند  بهمن  يد  آذر  آبان  مهر  وريشهر  مرداد  ريت  خرداد  بهشتيارد  نيفرورد

  ۶۰/۸۷۴  -  -  -  -  -  ۳۲/۲۵  ۴۰/۱۴۱  ۳۴/۱۴۴  ۳۰/۱۳۶  ۳۲/۱۵۵  ۹۱/۱۶۷  ۰۴/۱۰۴  يکشاورز

  و يشهر

  يصنعت
۰۲/۴  ۰۲/۴  ۰۲/۴  ۰۲/۴  ۰۲/۴  ۰۲/۴  ۸۹/۳  ۸۹/۳  ۸۹/۳  ۸۹/۳  ۸۹/۳  ۷۶/۳  ۳۳/۴۷  

  ۹۳/۹۲۱  ۷۶/۳  ۸۹/۳  ۸۹/۳  ۸۹/۳  ۸۹/۳  ۲۱/۲۹  ۴۲/۱۴۵  ۳۶/۱۴۸  ۳۲/۱۴۰  ۳۴/۱۵۹  ۹۳/۱۷۱  ۰۶/۱۰۸  مجموع

  ج و بحثينتا
با انجام نسبت به پارامترها،  SAتم يورت الگيل حساسيبدل

 ياجرا يب مناسب پارامترها برايترکهاي مقدماتي تقريب
ه ئارا ۳ج آن در جدول ين شد که نتاييتم تعيالگور يينها

پارامترهاي ياد  از ميانكه  لازم به ذكر اين. شده است
مربوط به  SAتم يت الگوريزان حساسين ميشتريبشده 

  .است Kdivپارامتر 

-پارامترهاي کنترلي مناسب جهت همگرايي به نقطه -٣دول ج
  .استفاده هدف مورد سراسري در تابع بهينه ي

نام 

  تابع
T0 Tf B Epoch It EBS Kdiv 

FF ٧/٠ ١ ٣٠٠٠  ٠١/٠ ٦٠ ١٠  ١٠ 

در  تکرارها راشماره رات تابع هدف در برابر ييتغ ۲ شکل
 .دهدينشان م SAتم يدر الگور رفته شدهيپذ يتکرارها

برابر با  SAتم ينه در الگوريمقدار تابع هدف در حالت به
ف يتعر يطور ين پژوهش مدل آبدهيدر ا. باشديم ۲۱/۸

ن يتأمرا  و صنعتي ربشمصارف  درصد صدشده که بتواند 

قادر به تامين آب کشاورزي با قابليت اعتماد ن يکند همچن
 يهامقدار تابع هدف در مدل .اشدبدرصد  ۸۰حداقل 

SOP بدست  ۰۰/۲ و ۳۹/۱۲ب برابر با يبه ترت يآبده و
  . آمد

رات تابع هدف در برابر شماره تکرارها در ييتغ -٢شکل  
  رفته شدهيپذ يتکرارها

 يهان آب بر اساس مدليمتوسط سالانه تام ۴در جدول 
SOP ،SOP-SA سه يآن مقا يواقع ازين با مقدار يو آبده

  . شده است
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  .)MCM(ن آب يمتوسط سالانه تام -٤جدول 
  ۹۳/۹۲۱ يواقع ازين مقدار

 SOP ۷۵/۸۰۹مدل 

  SOP-SA ۶۲/۷۸۹مدل 

 ۹۰/۸۴۶ يمدل آبده

مورد بحث، مدل  يهاازآن است که در مدل يج حاکينتا
 SOPو  SOP-SA يهارا دارد و مدل يين کارايبهتر يآبده
  .قرار دارند يبعد يهاگاهيب در جايبه ترت
ط ماهانه برداشت و ب متوسيبه ترت ۴و  ۳ يهاشکل

را نشان  يو آبده SOP ،SOP-SA يهاکمبود آب در مدل
  . دهنديم

  
  .متوسط ماهانه برداشت آب در سه مدل و ياز واقعيبه مخزن، ن يان وروديجر - ٣شکل 

  
  .متوسط ماهانه کمبود آب در سه مدل -٤شکل 

شدت کمبودها در مدل  شوديديده مها شکلاين  در
SOP ه ب مسألهن يا. شتر استيگر بيمدل د نسبت به دو

ن مدل است که در يط برداشت آب در ايل شرايدل
ن دست را يياز پايصد در صد ن يصورت وجود آب کاف

ور ير، مرداد و شهريت يهان در ماهيبنابرا .کنديمن يتأم
-SOPمدل . شوديجاد ميا يديار شديبس يکمبودها

SA بهشت و يارد ن،يفرورد يهاکمتر در ماه يبا رهاساز
ر، مرداد و يت يهاخرداد شدت کمبودها را در ماه

با وجود . کاهش داده است SOPور نسبت به مدل يشهر
متوسط سالانه برداشت آب  SOP-SA لنکه مديا

ع يبا توز يول، داشته SOPنسبت به مدل  يکمتر
. دارد يمختلف عملکرد بهتر يهاکمبودها در ماه

 يخزن در مدل آبدهمتوسط سالانه برداشت آب از م
. باشديشتر ميب SOP-SAدرصد نسبت به مدل  ۷۶/۶

درصد نسبت به  ۳۲/۴۳ن متوسط سالانه کمبود يهمچن
ن يل تفاوت بين امر به دليا. کمتر است SOP-SAمدل 

ل بر يباشد و دليم يآبدهو  SOP-SA ساختار دو مدل
. ستين ينه سراسريافتن جواب بهيدر  SAضعف مدل 

ن يبهتر ،يتصادف يت جستجويبا قابل SAتم يالگور
با در زان کمبود آب يدن به حداقل ميرس ينه را برايگز
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با  يمدل آبده يول .کنديم انتخابدها ينظر گرفتن ق
 يازهاين نيمشروط کردن تامضمن  ،متفاوت يساختار

ysبا استفاده از پارامتر  يان وروديه به جريثانو ,α زان يم

ن ماهانه يدرصد تأم ۵شکل  .کندين مييرا تع هايخروج
ها ن در هر ماه به کل ساليتأم يهاکه نسبت تعداد سال

  . دهديباشد، را در هر سه مدل نشان ميم

  
  .مدل سهدر  ن ماهانهيدرصد تاممتوسط  - ٥شکل 

در % ۲۰برداري از مخزن، کاهش در مباحث مربوط به بهره
ز کمبود آب به علت عدم تامين آب بخش کشاورزي ناشي ا

بنابراين در صورت وجود . استورود آب کافي به مخزن سد 
صورت نيست که آب در اختيار  آب کافي در مخزن سد، بدين

. شودگياه قرار نگيرد بلکه صد در صد نياز کشاورزي تامين مي
به عبارت ديگر اين کمبودي است که ناچار سيستم با آن 

با مديريت اين کمبود سعي در شود و مدل آبدهي مواجه مي
به همين دليل در مدل آبدهي . توزيع يکنواخت آن دارد

هاي مختلف کم تغييرات متوسط درصد تأمين ماهانه در ماه
 ۸۵/۹۲متوسط درصد تأمين ماهانه  SOPدر مدل . باشدمي

باشد اين در حالي است که مقدار متناظر در مدل درصد مي
SOP-SA  هاي با درصد تعداد ماه. درسدرصد مي ۹۴/۹۰به

هاي در مدل) درصد ۵۰کمتر از (تأمين ماهانه بسيار کم 
SOP  وSOP-SA  در مدل . باشدمي ۱۰و  ۲۲به ترتيب

درصد تعيين شده  ۲۲/۹۵آبدهي متوسط درصد تأمين ماهانه 
برداري درصد تأمين ماهانه و با توجه به نوع سياست بهره

  .درصد نخواهد بود ۸۰کمتر از 
  ن يب در سوميمتوسط کمبودها را به ترت ۷و  ۶ يهالشک

نسبتاً خشک  يهاکه سال ين سال از دوره آماريو هشتم
  . دهنديباشند نشان ميم

  
  .١٣٥٦-١٣٥٥ يبازه زماندر  مدل سهدر ماهانه کمبود آب متوسط  -٦شکل 
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  .١٣٦١-١٣٦٠ يبازه زماندر  مدل سهدر ماهانه کمبود آب متوسط  -٧شکل 

و  SOP ،SOP-SA يهازان کمبودها بر اساس مدليم
 ۸۹/۴۳۴،۴۸/۴۸۸يب برابر با ن سال به ترتيدر سوم يآبده

، ۹۳/۴۶۶ب برابر با ين سال به ترتيو در هشتم ۶۰/۲۱۸و 
زان ين ميشتريب. استون متر مکعب يليم ۹۵/۹۹و  ۸۹/۹۷

خرداد تا  يهادر ماه ين دو بازه زمانيکمبود آب در ا
زان يم توانسته به SOP-SAمدل . ده استور رخ دايشهر

ن آزمون انجام يبنابرا. ن کمبود را جبران کنديا يقابل قبول
 SOP-SAت مدل يکند و قابليد مييرا تأ يج قبليگرفته نتا

همان طور که  يول. دهديخشک نشان م يهادوره يرا برا
توانسته شدت کمبودها را به  يشود مدل آبدهيمشاهده م

کاهش داده و شدت کمبودها را در  يتوجهزان قابل يم
با . کنواخت پخش کنديور به طور ين تا شهريفرورد يهاماه

در مقايسه با  SOP-SAو  ينکه هر دو مدل آبدهيوجود ا
 ياند که از بروز کمبودهات را داشتهين قابليا SOPمدل 
از  يکنند، مدل آبده يريجلوگ يبحران يهاد در ساليشد
ن هدف برخوردار بوده يدن به ايرس ت بيشتري دريقابل

  .است
  
  يريگجهينت

درودزن  ياز مخزن سد مخزن يبردارن پژوهش بهرهيدر ا
مورد  يو آبده SOP ،SOP-SA يهابا استفاده از مدل

بر مبناي نتايج حاصل از تحقيق حاضر . قرار گرفت يبررس
 SOP ،SOP-SA يهامدل توسط آبن يتأممتوسط سالانه 

ون يليم ۹۰/۸۴۶و  ۶۲/۷۸۹، ۷۵/۸۰۹ب يتبه تر يو آبده
ماهانه ن يتأمبا درصد  يهاتعداد ماه. دشبرآورد متر مکعب 

-SOPو  SOP يهادر مدل) درصد ۵۰کمتر از (ار کم يبس
SA ن يکمتر يدر مدل آبده. باشديم ۱۰و  ۲۲ب يبه ترت

ن يبنابرا. آمددرصد بدست  ۸۰ماهانه برابر با ن يتأمدرصد 
 يجاد کمبودهاياز ا يريو جلوگودها از نظر کاهش کمب

ف شده يتعرن پژوهش يکه به صورت تابع هدف در اد يشد
در اولويت  SOPو  SOP-SA، يآبده يهاب مدليبه ترت

  .گيرند قرار مي
  

  منابع
ل يتحل. ۱۳۸۰. م. م. پور س يديشهو . ب. م يفيشر -۱

 يانتشارات دانشگاه فردوس. منابع آب يهاستميس
  .ص ۲۷۵مشهد، 

کاربرد  يبررس. ۱۳۸۶. ان عيدار يو برهان. ل يديشه -۲
نگ در يليآن يسازهيتم شبيو الگور يفاز يمدلساز

ن کنفرانس يهفتم. نه از منابع آبيبه يبرداربهره
 ۷-۹مشهد،  ي، دانشگاه فردوسيفاز يهاستميس

  .وريشهر
و . ع يمانيسل. موحد ا يمحسن. ک يقادر. ع يعماد -۳

آب ن يتأم يرياعتمادپذ يبررس. ۱۳۸۸. د يداوود مقام
 يبرداربا استفاده از روش بهره يمخزن يتوسط سدها

رساختها، يت زيريمد ين کنفرانس ملياول. استاندارد
آبان  ۵-۷دانشگاه تهران،  يفن يهاس دانشکدهيپرد
  .ماه

 يسازنهيبه ياضيه مدل ريته. ۱۳۸۳. موحد ا يمحسن -۴
با استفاده از  ياريآب يهاکانال يکيدروليعملکرد ه

ن ارزش ييو تع) SA(شده  يسازهينگ شبيليروش آن
در رشته  يرساله دکتر. يابيارز يهاشاخص ينسب
  .ت مدرسي، دانشگاه تربيو زهکش ياريآب
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