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براي مصارف كشاورزيهابرداري از مخازن سدبهينه سازي بهره
)سد علويان:مطالعه موردي(

4زاده، داوود فرسادي3، مير كمال ميرنيا2زاده دليرسينحعلي ،*2، احمد فاخري فرد1زاده اصلمحبوب آبش

چكيده
هاي علويان با استفاده از وروديبرداشت آب از مخزن سد يهحاضر براي مديريت و بهره برداري بهينپژوهشدر

فركانس - مدت- شدتهايبا توجه به منحني.هاي رياضي بهينه سازي گرديدماهانه به مخزن، اقدام به كاربرد مدل
هاي بازگشت مكعبي مخزن سد علويان به ازاي دورهميليون متر60شود كه به ازاي حجم فعال خشكي چنين استنباط مي

براي . ماه است5/2و20/2، 17/2، 13/2، 07/2ترتيب برابر با گويي بهمقادير پريودهاي پاسخهماه3و 6، 10، 17، 33
حلماكزيمم نمودن برداشت آب، يك مدل بهينه سازي خطي با محدوديت احتمالي نوشته و با استفاده از نرم افزار ليندو 

-حجم. رابر مقادير دبي ورودي به مخزن رسم گرديدبمانتيث محاسبه و در–آب مورد نياز گياهان با روش پنمن . گرديد
پريود آماري (ماه شد52طول پريود بحراني [هاي كمبود و ذخيره محاسبه شده، مبناي تعيين پريود بحراني قرار گرفت 

هاي صورت ماكزيمم نمودن مقدار برداشت آب با توجه به محدوديتتابع هدف مدل به. ])باشدماه مي348مورد مطالعه 
دو حالت برداشت ثابت و برداشت ماهانه در طول پريود بحراني مورد بررسي قرار گرفت و براي هر . مختلف تعريف گرديد

گوي حالت پاسخنتايج حاصله نشان داد كه مقادير برداشت ماكزيمم در هر دو. دو حالت ماكزيمم برداشت محاسبه شد
طور صحيح انتخاب نگرديده است، اما در هبه مديريت بهينه سازي بنياز ماهانه نبوده و حجم فعال اوليه مخزن با توجه

.حالت ماكزيمم سازي برداشت ماهانه وضعيت كمي بهتر است

برداري مخزنمديريت بهره، برداريبهره،ريزي خطيبرنامه،بهينه سازي:هاي كليديواژه

دانشكده كشاوري، دانشگاه تبريز، تبريزهندسي آب، ، دانشياران و استاديار گروه مارشددانشجوي سابق كارشناسيترتيب به. 4و 2، 1
، تبريزاستاد گروه رياضي، دانشكده رياضي، دانشگاه تبريز. 3
مسؤل نويسنده :*
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مقدمه
اضاي منابع آب در كشور، تقبا توجه به محدوديت 

روز افزون به آب كشاورزي و هزينه قابل توجه احداث 
هاي بهينه سازي در سدها و مخازن آب، استفاده از روش

. برداري از منابع آب ضروري استاجرا و بهره- طراحي
خود پژوهشدر ) 1380(چي بيدختي و ابريشم

برداري بهينه از مخزن سد روشي مبتني بر منظور بهرهبه
صورت برنامه ريزي پويا با استفاده ازي و بهاصول نظريه ف

در. نمودندطراحي،بيني جرياناز نتايج يك مدل پيش
برداري بهنگام از براي تعيين سياست بهرهكهاين روش

صورت هاي زماني بهبازهمخازن توسعه داده شده بود،
هاي حداكثر و محدوديت.ندماهانه تعريف گرديده بود

حداكثر و زن در انتهاي هر دوره،حداقل تراز آب دو مخ
و نيز هدف حداقل آب خروجي از مخزن در هر دوره

هاي تمحدوديصورتبهمينيمم كردن ميزان خسارت،
جهت برآورده .فازي در هردوره معرفي گرديده است

صورت ابع هدف فازي بهتي مخزن، لساسازي تنظيم برون
تايج حجم مخزن در انتهاي سال كه از ننمودنحداقل

دست آمده هشبيه سازي مخزن بر اساس منحني فرمان ب
ر تحليل و ارزيابي كارايي ومنظبه. است، تعريف گرديد

ازبرداري بهينهمدل ارائه شده در تعيين سياست بهره
مخزن، نتايج اين مدل با نتايج كارهاي مشابه انجام شده 

ت هاي آن در برابر تحقيقادر اين زمينه مقايسه و توانايي
مكان اچنين جهت بررسي هم. گذشته بررسي گرديد
برداري در صورت استفاده عملي از بهبود معيارهاي بهره
،برداري واقعي در شرايط موجوداين مدل، نتايج بهره

.عملكرد مخزن در ارزيابي فوق دخالت داده خواهد شد
تحقيقات خود را ) 1999(يلدز و همكاران دوران

مسئله هاي طبيعي بر روي نتايجبراين اساس كه ورودي
ريزي نمودند، چون اين ثير گذار است ،پايهاسازي تبهينه
بايد در محاسبات دخالت داشتندها ذات تصادفي ورودي
ريزي برنامههمين خاطر يك مدلبهشدند،ميداده
با محدوديت احتمالي را ارائه كردند تا اين LPخطي

ايشان . فته شودفاكتور مهم در محاسبات در نظر گر
برداري بهينه ماهانه را براي پريود هاي بهرهسياست

هاي متفاوت و با سطوح احتمالي يكساله، با ورودي
در مدل تا،مين آب معين كردندامختلف براي سيستم ت

-ميدست آمده از اين كار نشانهنتايج ب. كار برده شودهب
ين چنهم. باشدصفر مي،داد كه درصد كمبود آب هدف

طور هب. قرار دارندبررسيمورد راماكزيمم برداشت ثابت
مشابه نتايج متفاوت با درصدهاي كمبود مختلف مورد 

قرار گرفته و با در نظر گرفتن كمي ريسك بررسي
دست آمده هها ميان نتايج بآنپژوهشدر.محاسبه شدند

-هم.تفاوتي مشاهده نشدپوياوريزي خطيبرنامهاز 
برداري كوتاه مدت، مدلي ازبهرههينه سازيبچنين براي

كه ماهيت احتماليكردندرا ارائه ريزي خطيبرنامه
نمود ميهاي طبيعي را در محاسبات وارد جريانبودن
.آمدنظر خيلي مناسب ميكه به

برداري مدل بهره) 2002(كومار و همكاران 
د ريزي خطي چنبرنامهمخزن را براي استفاده دريهبهين

،توسعه دادند كه براي تخمين(MOFLP)هدفه فازي 
برداري مخزن را ساده و آسان بوده و جايگاه واقعي بهره

زيمم كله با دو تابع هدف يعني ماامس. نمودمشخص مي
ها براي آبياري و ماكزيمم نمودن انرژي نمودن برداشت
بندي شد و از با چندين محدوديت فرمولتوليد شده،

هدف تابع يت خطي براي فازي نمودن هاي عضوتابع
صورت -مورد نظر بههايفقط هدف. استفاده نمودند

فازي در آمده و تمام پارامترهاي ديگر مدل در ماهيت 
MOFLPاز مدل . قرار گرفتندبررسياي مورد پيچيده

هاي فازي شده را بهينه كند و استفاده كردند تا هم هدف
براي سطوح . كندهم سطح رضايت مورد نظر را فراهم 
MOFLPمدلمختلف رضايت هر دو هدف فازي شده،

.شدكار گرفته به
ريزي خطي برنامه) 2003(كومار و باليار سينگ 

-بهرهروشرا براي پيدا نمودن يك  (SLP)احتمالي
كار در هندوستان بهسديبرداري مناسب براي مخزن 

-بهرهروش . برداري از مخزن را بهينه كنندبردند تا بهره
هاي صورت ماهانه انتخاب كرده و از دادهبرداري را به

ها به ساله مقادير واقعي ورودي35ماهانه ثبت شده 
مخزن را پيدا نمودند و ارتباط مساحت منحني فرمان 

ذخيره هدف مخزن و برداشت هدف را براي نياز واقعي،
براي چنين كاركرد مدل،هم.بندي كردندهر ماه دسته

مثل مجذور مجموع هاي ممكن،برداريهبهرتمام
انحرافات از ذخيره هدف و برداشت هدف را مورد ارزيابي 
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وسيله برداري بهينه را بهبهرهروشسپس . قرار دادند
افزار نرمدرريزي خطي احتماليبرنامهمدل بهينه

LINDO كه كاركرد بهينه مورد انتظار سيستم را فراهم
تواند بر ميبرداري ماهانهبهرهروش. كند،پيدا نمودندمي

هاي درازمدت كار برده شود تا منفعتپايه زمان واقعي به
.كندماكزيممسيستم مخزن را در

مين آب اتبررسي تواناييحاضرپژوهشهدف از 
به دوره گويي مخزن سد در جوابمورد نياز كشاورزي
هاي بازگشت مختلف سالي با دورههاي مختلف خشك

هاي بازگشت با توجه به مقادير كمبود و وره، دباشدمي
استخراج گرديدند، مخزن سد ) 3(ذخيره از نمودار شكل 
مين تقاضاي آب كشاورزي پايين اعلويان صرفاّ براي ت

.دست سد با حجم محدودي طراحي شده است

مواد و روش
ــي ايــران و دامنــهســد علويــان ي در شــمال غرب

120اروميـه در هاچجنوبي كوه سهند و جنوب شرقي دري
25o36″تـا  o36كيلومتري جنـوب غربـي تبريـز بـين    

عـرض شـمالي در   28o37″تـا  11o37″طول شـرقي و 
مهندسين مشـاور  (كيلومتري شمال مراغه قرار دارد5/3

.)1376آشناب، 
سردترين ،سال اخير شهر مراغه20اس آمار بر اس

c○45دمـا تـرين و گـرم ) 1351ديماه سال (-c○25دما 
متوسـط تبخيـر سـالانه    .بـوده اسـت  ) 1352مرداد ماه (

متر بوده است كه ماكزيمم آن در ميلي147حوزه علويان
متـر و مينـيمم در زمسـتان    ميلـي 372ماه معادلمرداد
مهندسـين مشـاور   (شـد باهـاي بهمـن و اسـفند مـي    ماه

) .1376آشناب، 

ه مصرف نا خالص آب محصولات مختلفمحاسب
ا فرمول زير بفخالص آب محصولات مختلمصرف نا

،مهندسين مشاور مهاب قدس(محاسبه شده است
1376(:

]1        [
f

ecC

C
BRETAU )( −

=

]2[
cET

e RR 000955.0824.0 10)93.225.1(778.0 −=

]3[Occ ETKET ×= 
:كه در آن

U:متر مكعب در ماه(مصرف ناخالص آب آبياري(

cA: مربعمتر(مساحت زير كشت محصولات(

cET:متر در ماه(يآب مورد نياز گياه (

eR :متر در ماه(ثر وبارندگي م(
B :درصد آب تامين شده از سد

fC :راندمان آبياري
R :متر در ماه(بارندگي كل(

cK : صورت هدر طول فصل زراعي ب[ضريب گياهي
مهاب مهندسين مشاور (متغير در نظر گرفته شده است

.])1376،قدس

oET : تبخير و تعرق پتانسيل محاسبه شده با روش
مانتيث-پنمن 

چنين درصد و هم73ثابت و برابرBمقدار
درصد35راندمان آبياري در مناطق كاشت شده برابر با 

73).1377،مهندسين مشاور مهاب قدس(باشدمي
دست سد از مخزن اييندرصد از آب موردنياز كشاورزي پ

درصد نياز نيز از ساير منابع مانند 27سد علويان و 
دقيق شود و برايمين ميات. ...رودخانه مردوق چاي و

.وارد شده است] 1[ه اين مقدار در رابط،بودن محاسبات
مين شده از سد علويان اتمصرف ناخالص آبياري 

رسيمو سپس با تمحاسبه شد] 1[با استفاده از رابطه 
هاي منحني مصرف كلي آب براي كشاورزي در سال
هاي مختلف در مقابل منحني ورودي كل آب درسال

اي ذخيره متناظر، با استفاده از روش مستطيل،حجم
هايي كه بالاي منحني ورودي حجم. وكمبود محاسبه شد
. هستندكمبود يهاحجمقرار دارند و زير منحني مصرف 

جم از همديگر مقدار كمبود يا از تفاضل مقدار اين دو ح
از )tS(ذخيره سد. دست آمدهذخيره براي هر سال ب
.شودرابطه ذيل محاسبه مي

]4[dtttttt qEIRSS −−++= −1

كه

tS : ذخيره سد بر حسب ميليون مترمكعب در ماهtام

1−tS :ــاه  ذخ ــد در م ــره س ــون  -1tي ــب ميلي ــر حس ام ب
مترمكعب
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tR : بارندگي مستيقم به سطح درياچه بر حسب ميليون
امtمكعب در ماه متر

tI :   دبي ورودي به درياچه سد بر حسـب ميليـون متـر-
امtمكعب در ماه 

tE :مكعـب  بر حسب ميليون مترتبخير از سطح درياچه
امtدر ماه 

dtq :    مقدار حجم تقاضاي كشاورزي بـر حسـب ميليـون
امtمكعب در ماه متر

براي محاسبه مقدار حجم تبخير از سطح درياچـه  
به سطح درياچه سـد، بايـد   مستقيمچنين بارندگيو هم

ر حساب كنيم كه اين كـا tماهمساحت درياچه را در هر 
مهندسـين مشـاور آب و   (شـود مـي با فرمول زير ميسـر 

:)1382،خاك تهران
]5 [tSA 2429/00449/0 +=

A:مساحت سطح درياچه بر حسب كيلومتر مربع است.

مشخصات خشكي منطقه
هاي آماري در دسترس، مقدار با استفاده از داده
كه شدبوطه ترسيم منحني مرومصرف از ورودي كسر 

توجه به اين شكلبا .آورده شده است) 3(در شكل
هاي مختلف استخراج گرديد وهاي كمبود در سالاسپل

اينمدت،–بعد از محاسبات مربوط به منحني شدت
هايمنحنيمقاديراستفاده ازباورسم شدههامنحني
براي فركانس–مدت–شدتهايمنحني،مدت–شدت
.)4(شكلگرديدميرستشت مختلفهاي بازگدوره

برداري سد علويانبهرهبهينه سازي
با محدوديت ريزي خطيبرنامهمدل در اين مقاله 

يلــدز اســتفاده شــده اســت كــه بــا روش دوراناحتمــالي 
يلـدز و  دوران(دسـت آمـد   مطابقت دارد و نتايج ذيـل بـه  

).1999،همكاران

ظـات سـاير ملاح آبـي منطقـه و  با توجه به بيلان
از كـف سـد و   نشـت وتبخيـر بارنـدگي، ذخيره مخزن،(

چنين توجـه بـه ايـن    و هم...) هاي انتقال و توزيع وكانال
ها، مقـدار  تا با توجه به محدوديتشود مينكته كه سعي 

ــاورزي    ــراي مصــارف كش ــد ب برداشــت آب از مخــزن س
كه مشكل كم آبي در طول فصـل  طوريماكزيمم باشد، به
-سـازي بـه  با اين تعـاريف مـدل بهينـه   . زراعي رخ ندهد

:شدصورت زير نوشته 
qz =Maximize
]5 [52,...,2,1=tcSt ≤
]6  [52,...,2,1=t tttt iwqSS =++− −1

]7 [52,...,2,1=t1.0
1 tt iSq ≤− −

]8        [oSS on ≥−

]9     [52,...,2,1=toSt ≥
]10   [oq ≥
]11    [52,...,2,1=towt ≥

Z:تابع هدف مدل
q :برداشت از مخزن سد در طول هر ماه

tS:ذخيره در انتهاي ماهt-ام، متغير تصادفي
c : ميليـون  60ظرفيت مخزن مـورد نظـر   (ظريت مخزن
)باشدمكعب ميمتر

tw :     مقدار آب تلـف شـده در طـول پريـودt امل كـه ش ـ
هـاي ورودي و  جريـان شـود و براسـاس  تبخير و نفوذ مي

ريزي شده است خروجي پايه

ti : جريان ورودي در ماهt آمارهاي ثبت شده(ـام(

OS : مقدار ذخيره اوليه
نمودار دبي ) Weibull(با استفاده از روش ويبول 

نمودن احتمال ريسك از اين دليل كمكلاسه ترسيم و به
1.0درصـد بـراي   90نمودار عـدد مربـوط بـه احتمـال     

ti

كه مقدارش گردداستخراج مي
s
m 3

باشد شكل مي25/1

)1(.
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نمودار دبي كلاسه: 1شكل

نتايج
هـاي ثبـت شـده،   و داده] 5[با استفاده از رابطـه  

] 4[در هر ماه محاسبه، سپس با رابطـه  tRوtEمقادير
) 2(شكل حجم ذخيره مخزن سد محاسبه گرديد، كه در 

.آورده شده استبه اختصار
ميليـون مترمكعـب   60كه حجم مخـزن فرض اين

صورت سرريز از سد خارج باشد و بيش از اين مقدار بهمي
مقـادير  (سد محاسبه شده استشود، مقادير ذخيره-مي

سرريز در محاسبات وارد گرديدند تا پتانسيل آب موجـود  

در داخـل پريـود   ). دست آيـد هتواند ذخيره شود، بكه مي
-مـاه مـي  348كـل پريـود آمـاري    (آماري تحت مطالعه 

ــد ــكي  )باشـ ــود خشـ ــودي  52، پريـ ــا كمبـ ــه بـ ماهـ
متر مكعب مشاهده گرديد كه مقدار 559942960معادل
سـازي سـد   پـس بـراي بهينـه   .اي اسـت -ل ملاحظـه قاب

گويي به مقدار كمبود، از نظر اطمينان براي پاسخعلويان،
مـورد مطالعـه بهينـه    عنوان پريود بحراني واين پريود به

.سازي انتخاب گرديد
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)ميليون مترمكعب(هاي مختلف سالحجم ذخيره مخزن سد در ماه: 2شكل
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Tr=33

Tr=17

Tr=10

Tr=6

Tr=3

فركانس منطقه سد علويان- مدت-هاي شدتمنحني: 4شكل 

-منحنيCurve Expertبا استفاده از نرم افزار
حـوزه  (مـورد مطالعـه   فركانس منطقه-مدت-هاي شدت
فرموله شـدند كـه بـا مـدل رياضـي فرمـول       ) سد علويان

روابـط ايـن  ) 1(جدول. ريچاردز هبستگي زيادي داشتند
x، )ميليـون متـر مكعـب   (حجـم  Yكه. دهدان ميرا نش

 sضريب همبسـتگي دادهـا،  r، )ماه(زمان دوره بازگشت 
ــتاندارد داده ــا، خطــاي اس ــت dوa ،b ،cه ــرايب ثاب ض

.ها استمربوط به رابطه

فركانس نسبت به -مدت- هاي شدتاز نزديكي منحني
شود كه در پريودهاي مختلف چنين استنباط ميهم

، حالت تقريبا ثابتي داشته و دامنه تغييرات مقدار كمبود
ميليون 60لذا به ازاي حجم فعال . باشدها محدود ميآن

هاي بازگشت متر مكعبي سد مورد مطالعه به ازاي دوره
گويي هاي پاسخماهه مقادير پريود3و 6، 10، 17، 33
ماه 5/2، 20/2، 17/2، 13/2، 07/2ترتيب برابر با به

.است
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فركانس-مدت- هاي شدتروابط منحني:1جدول

دوره بازگشترابطهaمقدار bمقدارcمقدارdمقدار2rمقدارsمقدار
)ماه(

953814/099980/022701/0729449/0004617/0-98084/143
dcxbe

aY 1

)1( −+

=33

9531902/1999609/0574895/0811619/039189/150969/141
dcxbe

aY 1

)1( −+

=17

269988/1999815/0211424/067775/0096919/0-0411/140
dcxbe

aY 1

)1( −+

=10

365505/299934/0156456/0623532/045594/0-14969/140
dcxbe

aY 1

)1( −+

=6

877773/0999935/0217706/0610796/0018202/0-66947/141
dcxbe

aY 1

)1( −+

=3

تر شرايط مخزن در براي بررسي بهتر و جامع
پريود بحراني، دو حالت براي بررسي در نظر گرفته شد 

: كه عبارتند از
بـرداري بـراي كـل    بهـره يهاجراي مدل بهين:حالت اول

.بحرانهدور
بـرداري بـراي تـك    بهـره يهاجراي مدل بهين:حالت دوم
.ود بحرانهاي پريتك ماه

هر دو حالت فوق با اسـتفاده از نـرم افـزار لينـدو،     
.اندارائه شده4و 3، 2هاياجرا و نتايج در جدول

نتايج حالت اول 
سازي بـراي كـل   نتيجه حاصله از بهينه) 5(شكل 

دهد كه مقدار ماكزيمم برداشـت  بحران را نشان ميهدور
ت بنابراينميليون متر مكعب در هر ماه اس692/4بهينه 

و مقايسـه مقـدار تقاضـا و مقـدار     ) 5(با توجه بـه شـكل   
كـه  ماكزيمم بهينه برداشت مشـخص گرديـد، در حـالتي   

مقدار دهد،-سازي را انجام ميصورت كلي بهينه-مدل به
 ـ  وسيله سد در مـاه آب مورد تقاضا، به مين اهـاي تقاضـا ت

تقاضـاي پـايين   مينات ـعملا سـد قـادر بـه    نشده است و
مقدار تقاضا 1/0ها باشد، حتي در بعضي از ماهيدست نم
.هم نيست

)ميليون متر مكعب(آب مورد نياز محصولات در دوره بحراني : 2جدول
رديف سال/ماه مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

25 77-76 - - - - - - - - 94/38 66/43 94/36 19/23

26 78-77 91/3 0 0 0 65/0 33/2 01/5 56/18 54/41 68/43 9/37 57/23

27 79-78 68/3 0 0 0 57/0 13/2 55/4 44/17 83/39 29/42 96/36 98/22

28 80-79 78/3 0 0 0 47/0 66/1 64/3 8/12 52/13 49/41 22/29 25/23

29 81-80 76/3 0 0 0 52/0 74/1 56/3 65/14 41/35 61/39 97/35 5/22

)ميليون متر مكعب(ماكزيمم از مخزن سديهبرداشت بهين: 3دولج
رديف سال/ماه مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

25 77-76 - - - - - - - - 692/4 692/4 692/4 692/4

26 78-77 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4

27 79-78 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4

28 80-79 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4

29 81-80 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4 692/4
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ماكزيمم برداشت بهينه

آب مورد نياز مصرفي

در حالت اولمقادير ماكزيمم برداشت بهينه با آب مورد تقاضاهمقايس:5شكل
نتايج حالت دوم

مين تقاضـاي آب  ادر حالت دوم نيز، سد قادر به ت
مورد نياز گياهان كشت شده نيست، هر چند كـه مقـدار   

سازي در حالت برداشت ماكزيمم آب با اجراي مدل بهينه
افزايش يافـت ولـي بـاز هـم     ) به ماهسازي ماهبهينه(دوم 

 ـ  مين آب را برطـرف  امقدار افزايش برداشت آب،كمبـود ت
هايي كه در حالت اول كمبود در حالت دوم نيز، ماه. نكرد

همان كمبـود را داشـتند ولـي فقـط مقـدار      آب داشتند،
). 6(شكلكمبود كمي كاهش يافته بود

شـود در حـوزه احـداث هـر سـدي،      پيشنهاد مـي 
 ـ بحراني مثل خشكشرايط  مين آب اسالي،كه سـد را در ت

دچار مشكل خواهد كرد، محاسبه و در محاسبات قبـل از  

چنين در شرايطي كـه بـه   احداث دخالت داده شود و هم
شود بـراي جلـوگيري از خسـارات    كمبود آب برخورد مي

بنـدي بـراي   وارده به گياهان كاشته شـده، برنامـه جيـره   
آبيـاري اسـتفاده   تكنيـك كـم  گياهان نوشته شده و يا از 

هـاي آبيـاري سـنتي و يـا     بايستي با اصـلاح روش . شود 
هاي آبياري تحت فشار راندمان آبياري را بالا توسعه روش

.برد و مصرف آب آبياري را كاهش داد
-در چنين شرايطي كه حجم مخزن قادر به پاسخ

شـود اقـدام بـه    گويي به مقدار تقاضا نباشد، پيشنهاد مي
ارتفاع سد شود تا از اين طريق بـه حجـم مخـزن    افزايش 

. افزوده گردد

)ميليون مترمكعب(ماكزيمم از مخزن سد يهبرداشت بهين: 4جدول
رديف سال/ماه مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

25 77-76 - - - - - - - - 83/3 28/13 77/4 97/2

26 78-77 89/3 91/3 95/3 96/3 09/5 43/6 74/6 04/8 39/13 47/13 69/9 87/1

27 79-78 72/2 88/2 51/2 11/2 14/2 03/3 75/3 46/4 03/13 39/13 54/8 82/1

28 80-79 64/2 69/2 72/2 8/2 95/2 21/5 05/6 43/7 32/12 86/14 45/9 53/1

29 81-80 26/2 34/2 54/2 6/2 58/1 89/1 12/2 01/3 7/5 37/7 0/6 83/1
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در حالت دوممقادير ماكزيمم برداشت بهينه با آب مورد تقاضا همقايس:6شكل
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Optimization of Release from Dam Reservoirs for Agricultural Demands
(Case of Study: Alavian Dam)

ِِAbeshzadeh asl1, M., Fakheri fard2*, A., Hoseynzadeh Delir2, A., Mir niya3, M. K. and 
Farsadizadeh4, D.

Abstract:
In the presented research mathematical optimization models were used to management and 

optimize the release from Alavian dam reservoir using monthly inflow to the reservoir. The 
Severity – Duration – Frequency (SDF) curves of drought were showed that the active capacity of 
60 MCM in the Alavian dam  reservoir was meet only 2.5, 2.20, 2.17, 2.13, and 2.07 months for 
return periods of 3, 6, 10, 17, and 33 months droughts respectively. For the purpose of release 
maximization, a linear optimization model with probability limitation was developed and excused 
using Lindo software. The water demand for crops was calculated using Penman – Montieth 
method and was drawn against the inflow to the reservoir. The calculated deficit and reserve 
volume of water were taken as the base to determine the critical period with length of 52 months. 
The objective function was to maximize the release by taking into account the various limitations. 
Two cases of release were considered constant and monthly release along the critical period and for 
both cases the release was maximized. The results showed that the maximized releases in both cases 
were not meet the monthly demands as the active capacity of reservoir initially has not chosen in 
perfect optimized manner, but in the case of monthly maximized releases the situation was slightly 
better. 

Keyword: Optimization, L inear programming, Operation, Reservoir operation management
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