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Abstract 
Introduction: The sharp decrease in rainfall has reached the peak of 
drought conditions in Fars province, so that the discharge of all rivers 
in Fars province has decreased between 70 to 100 percent, and due 
to the limitation of renewable water resources, there is a need for 
optimal and sustainable use of existing water resources. All 
reservoirs of dams in Fars province are necessary. 
Methods: The main purpose and methodology of this research is to 
design a mathematical planning model for the optimal allocation of 
water resources of selected dams in Fars province, in order to net 
advantage of the system on the planning horizon that issues such as 
time period, reliability level, course currents, number of dams and 
consider some scenarios. Accordingly, the objective function of the 
model seeks the maximum advantage obtained for dams based on 
the parameters set with three indices of scenario, dam and time 
period. 
Findings: At first, this model was considered for 5 users (dams) with 
4 different scenarios in 10 monthly time periods, in which case the 
value of the objective function reached 39863110. Then, in order to 
analyze the sensitivity of the results and show the change of the 
optimal answer depending on the dimensions of the problem, the 
model was implemented for 10 users (dams) with 8 different 
scenarios in 20 monthly time periods in which the value of the 
objective function reached 82944240. Therefore, with the increase 
of the dimensions of the problem, a significant increase in the amount 
of the objective function and the optimal allocation of water 
resources of the selected centuries occurs in Fars province. 
Therefore, due to water shortages and recent droughts in Fars 
province, it is necessary to pay attention to sustainable and equitable 
development in planning the allocation of water resources and 
taking into account various indicators simultaneously.  
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Extended Abstract 
Introduction 

The sharp decrease in rainfall has reached 
the peak of drought conditions in Fars 
province, so that the discharge of all rivers in 
Fars province has decreased between 70 to 
100% and due to the limitation of renewable 
water resources, optimal and sustainable 
use of existing water resources of dams in 
Fars province is essential. Therefore, the 
main purpose of this study is to design a 
mathematical planning model for optimal 
water allocation of selected dams in Fars 
province, in order to take advantage of the 
system in the planning horizon, which takes 
into account issues such as time period, 
reliability level, course currents, number of 
dams and some scenarios. 

Materials and Methods  
This study is a case study that uses multiple 
sources and evidence to investigate a 
phenomenon in its real context in a situation 
where the boundary between the 
phenomenon and its context is not clear. The 
method of data collection is field and in 
order to analyze the data, a mathematical 
programming model has been used which 
has been tested using Lingo software to 
predict the problem of water shortage in 
dams in Fars province. 

Findings 
First, to implement the model with 5 users 
(dam) with 4 different scenarios in 10 
monthly time periods, in which case the 
value of the objective function reached 
39863110. Then, in order to analyze the 
sensitivity and show the change of the 
optimal answer depending on the 
dimensions of the problem, the model was 
implemented for 10 users (dams) with 8 
different scenarios in 20 monthly time 
periods, in which case the value of the 
objective function reached 82944240. 
Therefore, with the increase of the 
dimensions of the problem, a significant 
increase in the amount of the objective 
function and the optimal allocation of water 
resources of the selected dams occurs in Fars 
province. 
 

Discussion 

The model presented in this research is a 
scenario-based mathematical planning 
model that can help to optimize the 
allocation of water resources. Due to the 
randomness of the available water, water 
supply in the planning period has dynamic 
characteristics. Based on the analysis of 
urban, industrial and agricultural sectors, it 
is possible to calculate the water 
consumption value of each user in advance. 
And considering that the flow in future 
planning is uncertain, this precalculation; it 
leads to the optimization and sustainable 
development of the local economy. 

Conclusion 
Due to water shortages and droughts in Fars 

province, planning for sustainable 

development and optimal allocation of water 

resources and considering various 

indicators together and simultaneously is 

also necessary. 
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 مقاله پژوهشی

 استان منتخب سدهای آب منابع بهینه تخصیص برای ریاضی مدل یک طراحی

 فارس

 فاطمه سلطانی، سعیده اکبرپور، *مرتضی شفیعی

 ایران شیراز، اسلامی، آزاد دانشگاه شیراز، واحد مدیریت، و اقتصاد دانشکده صنعتی، مدیریت گروه دانشیار،. 1
 ایران شیراز، اسلامی، آزاد دانشگاه شیراز، واحد مدیریت، و اقتصاد دانشکده صنعتی، مدیریت ارشد کارشناس. 2
 ایران شیراز، اسلامی، آزاد دانشگاه شیراز، واحد مدیریت، و اقتصاد دانشکده صنعتی، مدیریت ارشد کارشناس. 3

 26/11/1399دریافت: تاریخ 

 26/01/1400تاریخ داوری: 

 14/03/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 که ایگونه به استرسانده خود اوج به فارس استان در را خشکسالی شرایط ها،بارندگی شدید کاهش :مقدمه

 آب منابع محدودیت به توجه با و استیافته کاهش درصد 100 تا 70 بین فارس استان هایرودخانه تمام دبی
 ضروری فارس استان سدهای مخازن جمله از موجود آب منابع از پایدار و بهینه برداریبهره لزوم تجدیدپذیر،

 .است

 منابع بهینه تخصیص برای ریاضی ریزیبرنامه مدل یک طراحی تحقیق این متدولوژی و اصلی هدف :روش

 مسائلی که باشدمی ریزیبرنامه افق در سیستم خالص مزیت منظور به فارس، استان در منتخب سدهای آب
 لحاظ را سناریوها برخی همچنین و سدها تعداد دوره، موجود جریانات اطمینان، قابلیت سطح زمانی، دوره نظیر
 با شدهتعیین پارامترهای براساس سدها برای حاصل مزیت حداکثر دنبال به مدل هدف تابع اساس این بر. کند
 .باشدمی زمانی دوره و سد سناریو، اندیس سه

 که شد گرفته نظر در ماهانه زمانی دوره 10 در مختلف سناریو 4 با( سد)کاربر 5 برای را مدل این ابتدا :هایافته

 تغییر دادن نشان و نتایج حساسیت تحلیل منظور به سپس. رسید 39863110 به هدف تابع مقدار حالت این در
  ماهانه زمانی دوره 20 در مختلف سناریو 8 با( سد)کاربر10 برای مدل اجرای به  مسئله، ابعاد به بسته بهینه جواب

 افزایش مسئله، ابعاد افزایش با بنابراین. رسید 82944240 به هدف تابع مقدار حالت این در که شدپرداخته
. دهدمی رخ فارس استان در منتخب هایسده آب منابع بهینه تخصیص و هدف تابع مقدار در چشمگیری

 در عادلانه و پایدار توسعه به توجه فارس، استان اخیر هایخشکسالی و آب کمبود به توجه با :گیرینتیجه

 ضروری همزمان صورت به و هم کنار در گوناگونی هایشاخص کردن لحاظ و آب منابع تخصیص ریزیبرنامه
 .است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 از دستگاه خود برای اسکن و خواندن

 صورت آنلاین استفاده کنید مقاله به

 

 

DOI: 
10.30495/wej.2024.27325.2298 

 

 :های کلیدیواژه
 توسعه وری،بهره آبی، منابع بهینه تخصیص

  فارس استان سد، ریاضی، ریزیبرنامه پایدار،

  مرتضی شفیعی نویسنده مسئول:* 

 .ایران شیراز، اسلامی، آزاد دانشگاه شیراز، واحد مدیریت، و اقتصاد دانشکده صنعتی، مدیریت گروه دانشیار، نشانی:

 09171130039 تلفن:

 shafiee@iaushiraz.ac.ir پست الکترونیکی:

 

https://doi.org/10.30495/wej.2024.27325.2298


 فارس استان منتخب سدهای آب منابع بهینه تخصیص برای ریاضی مدل یک طراحی

 4 1-10(: 59) 16؛ 2140. مهندسی منابع آب یپژوهش -یفصلنامه علم

 مقدمه
 زمین توده از ٪41 اکنون خشک، نیمه مناطق جمله از خشک، مناطق

 کمبود مساله مناطق این بارز هایمشخصه از و (42)دهدمی پوشش را
 موجب نیز کشاورزی و شرب آب تقاضای افزایش(. 14،  6)باشدمی آب

 از برنامه بدون و نادرست استفاده لذا(. 10)استشده مسئله این تشدید
 چرا(. 4)است پایدار توسعه بازدارنده عوامل مهمترین از یکی آب منابع

 بدون فعلی، جمعیت نیازهای تامین آب، منابع پایدار توسعه مفهوم که
 سوی از(. 5)باشدمی آینده هاینسل نیازهای تامین توانایی بر منفی اثر

 استفاده و پی در پی هایخشکسالی باران، بارش عدم به توجهبا دیگر
 افت با فارس استان آبیمنابع زیرزمینی، هایآب هایسفره از رویهبی

 در زیرزمینی هایآب سفره سطح رفتن پایین. شدند مواجه چشمگیری
 نشست به توان می نمونه عنوان به که دارد مختلفی اثرات استان این

 زود کوچ. است زیرزمینی آب رفتن پایین اثرات از که کرد اشاره زمین
 از برخی رفتن بین از ،(سردسیر) ییلاقی مناطق سمت به عشایر هنگام

 و سدها پشت آب ذخیره مخازن آبیکم کشاورزان، هایکاریدیم
 عمق دهندهنشان فارس استان زارهایعلف و مراتع زودهنگام خشکی
 به که طوری به(. 1)کندمی تهدید را فارس استان که است ایفاجعه

 فارس استان سدهای ذخیره از نیمی از بیش ایرنا خبرگزاری گزارش
 ایعمده بخش کنندهتامین که فارس استراتژیک سدهای و است خالی

 استان این  و است خالی نیمه است، استان این شهرهای شرب آب از
 لذا. استکرده مواجهه آب کمبود و خشکسالی و خشکی مشکل با را

 آبی هایسیستم از بهینه تخصیص و برداریبهره  و آب منابع مدیریت
 طوری به(. 21)یابدمی بیشتری اهمیت روزروزبه سدها، جمله از موجود

 هایطرح ارائه و تفکر به وادار را محققان و ریزانبرنامه متخصصین، که
 آب منابع از پایدار توسعه و بهینه برداریبهره جهت ترپیچیده و ترجامع

 جریان تنظیم و ذخیره اصلی اجزاء از یکی عنوان به سدها مخازن موجود
 مناسب ریزیبرنامه جهت راستا این در(. 32)استنموده سطحی هایآب
 و ابزارها از استفاده موجود، منابع از صحیح برداریبهره منظور به

 آب منابع پیوسته هم به ریزیبرنامه و مدیریت سازیشبیه هایمدل
 پژوهش، این انجام از هدف لذا(. 3)است ضروری هاآن ارزیابی برای

 سدهای آبی منابع تخصیص سازیبهینه برای ریاضی مدل یک طراحی
 به دستیابی و پایدار توسعه و آب بحران مدیریت منظور به فارس استان
 بسیاری هایپژوهش. باشدمی ریزیبرنامه افق در سیستم خالص مزیت

 تخصیص که گرفته صورت ایران همچنین و مختلف کشورهای در
 به( 6)همکارانش و کولس جمله؛ از استداده نشان را آب منابع بهینه

 منابع رواناب افزایش تیمارهای تکامل جهت روشی و تجربی بررسی
 تامین منظور به باران، آب برداشت در استفاده مورد سطحی هایآب
 استرالیا غربی جنوب خشک و گرم منطقه مزارع کوچک سدهای آب

 هایمولفه مهمترین از یکی که آب امنیت بهبود به تا پرداختند
 یا تیمارها که رسیدند نتیجه این به و کنند کمک است کشاورزی
 قابلیت یا دوام هزینه، ظرفیت، نظر از پژوهش، ارزیابی مورد درزگیرها

 در شده تجربه تغییرات به قوی پاسخی تا بودند؛ متفاوت آب ریختن
 هوایی و آب تغییرات دلیل به هاآن فراوانی و شدت بارندگی، الگوهای

 مختلف تیمارهای از استفاده پتانسیل بررسی این همچنین. دهند ارائه
 یا خشک نیمه کشاورزی مناطق در آب برداشت کارایی افزایش برای

 و دنیایی. استکرده برجسته را استرالیا غربی جنوب در دیم
 را بوستان سد مخزن از بهینه برداریبهره مسأله عملکرد( 8)همکارانش

  و  دستپایین  اراضی  آبی  نیاز  کمبودهای  سازیکمینه  هدف دو با
    برداریبهره  دوره طی سیل کنترل آلایده حجم از انحراف سازیکمینه

 ارزیابی واشمورودینسکی کالای    تعارض    حل    روش    براساس
  از نهنگ چندهدفه سازیبهینه  که داد نشان پژوهش این نتایج. نمودند

 (9)همکارانش و دنیایی همچنین. استبوده برخوردار بهتری  عملکرد
 های الگوریتم مقایسه ضمن سال همان در دیگر پژوهشی در

 هاآن عملکرد نهنگ، و  کلاغ جستجوی خاکستری، گرگ سازیبهینه
  هدف با گلستان سد مخزنه تک سیستم از بهینه برداریبهره در را

 هایشاخص اساس بر دست،پایین اراضی آبی نیاز تأمین
. دادند قرار ارزیابی مورد  پذیریآسیب و پذیریبرگشت پذیری،اطمینان

  هدف  تابع سازیبهینه در خاکستری گرگ الگوریتم که داد نشان نتایج
 نیز( 20)همکارانش و رجبی. نمایدمی  عمل  هاالگوریتم  سایر  از  بهتر

 رویکرد با رودزاینده حوضه آبیاری هایشبکه بین آب بهینه تخصیص به
 با شمالی رودشت شبکه داخل آب توزیع عملکرد بررسی  و اقتصادی

 که رسیدند نتیجه این به و پرداختند مثبت ریاضی ریزیبرنامه روش
  رودشت،  آبیاری شبکه  در  موجود  برداریبهره  سامانه  مدلسازی
 دستپایین و میانی بخش در خصوص به را ضعیفی و متوسط عملکرد

 و لی. میدهد نشان اقتصادی رویکرد با آب بهینه تخصیص جهت
 چند فازی تصادفی نویسیبرنامه روش یک نیز( 18)همکارانش

 ارائه آب تقاضای گرفتن نظر در با آب منابع مدیریت برای ایمرحله
 منابع تخصیص پیچیدگی و تغییرات که رسیدند نتیجه این به و نموند

 و شود منعکس لایه چند گسسته مضمون درخت طریق از تواندمی آب
 پائین اقتصادی جریمه و آب کمبود ریسک کاهش فوری اصلاح سبب
 میزان و هدف از رضایت میزان شناسائی به  مذکور روش همچنین. شود

 سازانتصمیم و کرده کمک تعاملی شکلی به هامحدودیت پذیریتوجیه
. نمایند سیستم مختلف شرایط تحت هاگزینه از یکسری تولید به قادر را

 در اراضی و آب منابع بهینه تخصیص به( 91)همکارانش و پرهیزکاری
 آرمانی کسری ریزیبرنامه مدل از استفاده با رودبارالموت منطقه
 بکارگیری با که رسیدند نتیجه این به و پرداختند  (FGFP)فازی

 علاوه منطقه، در موجود آب منابع بهینه تخصیص و کشت بهینه الگوی
 هکتار هر در تولید هزینه مزارع، سطح در مصرفی آب میزان کاهش بر
 کارایی شاخص و افزایش شده بکارگرفته کار نیروی کاهش، اراضی از
. یابدمی افزایش درصد 13 حدود در( مصرفی آب به سود نسبت)

 کشاورزی بخش توسعه جهت آمده، دست به نتایج به توجه با همچنین،
. کردند پیشنهاد بالا به پایین از سازیمدل و ریزیبرنامه قزوین استان
 تحت آب منابع تخصیص ریزیبرنامه به نیز( 7)همکارانش و دهقان

 با و پرداختند وشمگیر سد و رود گرگان حوضه در مدیریتی سناریوهای
 و خشکسالی هوایی، و آب شرایط بینیپیش جهت سناریوهایی یارائه

 به ادامه در و زدند تخمین را سد مخازن نرمال حجم بارندگی، وضعیت
 سناریو هر تحت مخزن آب تخصیص هایشیوه تعیین و سازیمدل

 گیریتصمیم کاربرد به ایمطالعه در( 22)محسنی و شهرکی. پرداختند
 یزد شهرستان در آب منابع بهینه تخصیص در تعاملی معیاره چند

 بازده ماتریس و شد استفاده ایدومرحله روش از منظور بدین. پرداختند



 شفیعی و همکاران

 1-10(: 59) 16؛ 2140. مهندسی منابع آب یپژوهش -یفصلنامه علم 5

 محیطیزیست و سوداقتصادی کردن حداکثر هدف دو وزن تعیین برای
 به هایوزن در تغییرات با که رسیدند نتیجه این به و گردید محاسبه

 مذکور هدف دو همزمان بهبود امکان ریزی،برنامه مدل آمده دست
 سود سپس و اقتصادی سود حداکثرکردن با اولویت و دارد وجود

 به مربوط هایسیاست در که است لازم بنابراین. است محیطیزیست
 توجه بیشتر اهداف این مقدار در بهبود به آب منابع بهینه تخصیص

 برای مدلی ارائه به نیز( 11)همکارانش و داویجانیحبیبی. شود
 و صنعت کشاورزی، هایبخش در آب منابع تخصیص سازیبهینه

 و پرداختند جمعیهوش -ژنتیک تلفیقی الگوریتم از استفاده با خدمات
 الگوی تغییر آبیاریکم الگوهای از استفاده که رسیدند نتیجه این به

 منابع از استفاده و محصولات از بعضی کشت زیر سطح حذف کشت،
 تا حاصله درآمدهای بردن بالا در تواندمی صنعت درحوضه بیشتر آبی

 آب منابع بهینه تخصیص با درمجموع. باشد تاثیرگذار ریال میلیارد 114
 درآمدهای توانمی که رسیدند نتیجه این به نیز مختلف هایبخش بین

 وضعیت به نسبت درصد 56 تا را ایران مرکزی کویر منطقه در حاصله
 توسعه به ایمطالعه در نیز( 12)همکارانش و هان. بخشید بهبود فعلی
 برای ایبازه پارامترهای با چندهدفه خطی ریزیبرنامه مدل یک

 شهری، کنندگانمصرف به متفاوت هایکیفیت با آب منابع تخصیص
 منافع کردن حداکثر هدف هدف با چین دالیان شهر صنعتی و کشاورزی
 که رسیدند نتیجه این به و پرداختند زیستمحیط و اجتماعی اقتصادی،

 افزایش حال در تدریج به آب مقدار کل به مجدد استفاده مورد آب نسبت
 حال در آب مصرف کل به کشاورزی آب مصرف نسبت همچنین است،

 منابع مدیریت برای مدلی ارائه به نیز( 18)همکارانش و لی. است کاهش
 تخصیص بر علاوه که  پرداختند متفاوت سناریوهای تحت کانادا در آب
 و زیستی محیط اهداف بین مبادله بررسی به مختلف مصارف بین آب

 سه برای سناریو 37 طی ها آن مطالعه نتایج که پردازدمی اقتصادی
 .شد ارائه آینده دوره سه و صنعتی و کشاورزی شهری، کننده مصرف

 هایسال در پژوهشگران که دهدمی نشان پیشین هایپژوهش نتایج
 با اما شده بیشتر آب منابع تخصیص خصوص در هایشاندغدغه اخیر،
 سازمان نیاز به توجه با. باشدنمی جامع هاتحقیق میزان هنوز وجود این
 این سدهای آب منابع بهینه تخصیص بر مبنی فارس ایمنطقه آب

 از یکی تحقیق این اخیر، هایخشکسالی و آب کمبود دلیل به منطقه
 .است آب منابع بهینه تخصیص برای مهم و اساسی موضوعات

 

 هامواد و روش

 پژوهش مطالعه مورد منطقه
 با برابر وسعتی با و گرفته قرار ایران جنوب در تقریباً فارس استان

 اختصاص خود به را کشور مساحت از درصد 4/7 مربع کیلومتر 144000
 سال در میلیمتر 320 بر بالغ فارس استان در بارندگی میانگین. استداده
 از آن 18% و زیرزمینی هایآب منابع از استان نیاز مورد آب. باشدمی

 اصلی منبع کارستی، منابع. گرددمی تأمین سطحی هایآب منابع
 از سالیانه برداشت میزان. دهدمی تشکیل را استان زیرزمینی هایآب
 منابع از برداشت میزان و مکعب متر میلیارد 2/2 سطحی هایآب
 مکعب متر میلیارد7/11 سالیانه نیز( آبرفت و کارست) زیرزمینی هایآب

 سایر و کشاورزی برگشتی آب از ناشی هاسفره به نفوذی آب. است

 93 فارس استان در. است مکعب متر میلیارد 8/2 سالیانه هم موارد
 هایآب هایسفره افت شدن مشخص برای که دارد وجود اصلی دشت

 دست بالا در همچنین(. 1)شوندمی پایش هادشت این زیرزمینی
 که سدهایی دارند، قرار خالی سدهای فارس، خشک هایدریاچه

 است، صفر زیر حتی و است صفر آنها از برخی آب ذخیره و موجودی
 که است آن معنی به رسدمی صفر زیر به سدی در آب ذخیره وقتی
 اصلی بنای و استشده تبخیر یا مصرف هم سد پایداری ذخیره از حتی
 خبرگزاری گزارش به. دارد قرار تخریب و خوردگیترک معرض در سد
 در شده مطرح کارشناسی نظرهای اظهار و هادیدگاه به کلی نگاه ایرنا
 حال در سد هفت در استفاده قابل ذخیره که است آن بیانگر زمینه این

 این باشد؛می مکعب متر میلیون 183 تنها فارس استان در برداریبهره
 منفی ذخیره فارس استان مهم و استراتژیک سد پنج که است حالی در

 دیگر و استشده برداشت آن از آب سد ظرفیت از بیش واقع در و دارد
 سدهای موجود آمارهای براساس. ندارد برداشت و برداریبهره برای آبی

 اضافه و منفی ذخیره با رودبال و تنگاب سیوند، ایزدخواست، درودزن،
 هایگیویژ همچنین. ندارند برداریبهره برای آبی و بوده روبرو برداشت

 خشک و گرم ناحیه که دهدمی نشان استان این نواحی هوایی و آب
 تابستانه، بارش و بارش کم گرم، خیلی اقلیمی شرایط دارای جنوبی
 نسبت و مرطوب و گرم هوای و آب از غربی مرطوب نیمه و گرم ناحیه

 ناحیه. است برخوردار بیشتری بارش از جنوبی خشک و گرم ناحیه به
 و پاییز در باران پربارش اقلیمی شرایط دارای مرکزی مرطوب و معتدل

 شمالی خشک و سرد ناحیه و است برخوردار بالایی رطوبت از و زمستان
 بارش میزان که باشدمی برخوردار بادی و خشک سرد، اقلیمی ویژگی از

 همچنین(. 13) است جنوبی خشک و گرم ناحیه مشابه تقریبا ناحیه این
 با که است صورت این به فارس استان  در تعرق و تبخیر  میزان میزان

 استان این  در تعرق و تبخیر میزان  از ارتفاع و جغرافیایی عرض افزایش
 خشکسالی و آب بحران شده، ذکر موارد به توجه با(. 2)شودمی کاسته

 آبی اگر بنابراین شوند؛می محسوب فارس فعلی هایچالش مهمترین از
 هایشبکه قالب در آن دست زیر هایشبکه باید شود،می استحصال

 گیرد قرار طراحی و کار دستور در نیز انتقال خطوط و زهکشی آبیاری،
 .شود اعمال لازم هایتخصیص و
 

 تحقیق شناسیروش
 رسد،می خود حد بالاترین به هدف آب تقاضای وقتی اینکه به توجه با

. دهدمی قرار کنندگانمصرف اختیار در را آب خوشبینانه صورت به مدیر
. یابدمی افزایش بهینه حالت به نسبت آب کمبود متغیر حالت این در

 به پژوهش این در لذا است اهمیت حائز بسیار آب تخصیص بنابراین
 در منتخب سدهای بین آب منابع بهینه تخصیص و ریزیبرنامه منظور
 آن هدف که. استشده استفاده ریاضی سازیمدل از فارس استان

 تخصیص هایطرح شناسائی طریق از سیستم مزیت ساختن حداکثر
 به ابتدا خصوص این در. بود خواهد شده ریزیبرنامه افق یک در آب

 پرداخته تحقیق متغیرهای و پارامترها و نیاز مورد هایشاخص معرفی
. استشده داده نشان متغیرها از یک هر نمادهای سپس و استشده
 به مسئله که چرا استشده استفاده لینگو نرمافزار از مسئله حل برای

 دارد قطعی جواب و نشده گرفته نظر ادر«  سخت-پیان»مسئله عنوان
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 دوم ایداده تحلیل. استشده ارائه ایداده تحلیل نوع دو در همچنین و
 بسته بهینه جواب تغییر دادن نشان برای و حساسیت تحلیل منظور به
 دوم ایداده تحلیل در که صورت این به شد، خواهد حل مسئله ابعاد به

 با درنهایت و. شودداده نمایش ترگسترده مسئله ابعاد استشده تلاش

 در آب منابع تخصیص بر مؤثر هایشاخص محترم، کارشناسان نظر
 جدول در آن شرح که شدند شناسایی فارس، استان منتخب سدهای بین

 :استشده آورده  1

 کلی برای تخصیص بهینه آب سدهاهای شاخص -1جدول

 شاخص ردیف شاخص ردیف

 جریانات موجود در دوره 9 مزیت خالص برای سد 1

 میزان آب در نظر گرفته شده برای سد 10 کاهش مزیت خالص برای سد 2

 حداقل تخصیص مورد نظر برای سد 11 میزان عدم تخصیص 3

 حداکثر تخصیص مورد نظر برای سد 12 سد 4

 حداقل میزان قابل تخصیص به سد 13 سناریو 5

 مقدار تابع هدف k 14احتمال رخداد سناریوی  6

   دوره زمانی 7

   سطح قابلیت اطمینان 8

 پژوهش مدل متغیرهای و پارامترها
 در پارامترها این مقادیر و است نیاز پارامترهایی به مسئله این حل برای
 متغیرهای و پارامترها که. بیاید بدست باید مسئله حل از قبل ابتدا

 :اندشده ارائه 2 جدول در پژوهش

 
 
 
 

 پژوهش مدل متغیرهای و پارامترها -2جدول 
 تشریح پارامتر نمادریاضی عنوان پارامتر

 t دوره طی در یافته تخصیص آب واحد هر ازای به i سد برای خالص مزیت Bit سد برای خالص مزیت

 t دوره در نشده تحویل آب واحد هر ازای به i سد برای خالص مزیت کاهش Cit سد برای خالص مزیت کاهش

 Ditk تخصیص عدم میزان
 k سناریوی تحت t دوره در شده گیریهدف آب آن وسیله به که میزانی

 استنیافته تخصیص

 سدها تعداد I سد

 t دوره در سناریوها تعداد K سناریو

 t دوره در k سناریوی رخداد احتمال k Ptk سناریوی رخداد احتمال

 ... T زمانی دوره

 .... Y اطمینان قابلیت سطح
 تصادفی صورت به k سناریوی تحت t دوره در موجود جریانات Qtk دوره در موجود جریانات

 .شودمی داده t دوره در i سد به که شده گیری هدف آب میزان Wit سد برای شده گرفته نظر در آب میزان

 t دوره در i سد برای هدف تخصیص حداقل Wit min سد برای نظر مورد تخصیص حداقل

 t دوره در i سد برای هدف تخصیص حداکثر Wit max سد برای نظر مورد تخصیص حداکثر

 یابد تخصیص t دوره در i سد به باید که میزانی حداقل MiWit سد به تخصیص قابل میزان حداقل

 ریزیبرنامه افق در سیستم خالص مزیت F هدف تابع مقدار

غیرهای فوق به چند مورد تقسیم شود متهمانطور که مشاهده می
 شود:می

 مقدار تابع هدف -1

 هااندیس -2

 پارامترهای تابع هدف -3

باشد که مقدار مزیت نهایی سیستم را در می Fمقدار تابع هدف مقدار 
 شود.خود نگه داشته و به عنوان جواب بهینه در نظر گرفته می

 باشند:ها نیز شامل سه اندیس اصلی و مهم میاندیس
1- I سد 
2- K سناریو 

3- T دوره زمانی 
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باشند که در دستیابی به سایر متغیرها نیز پارامترهای تابع هدف می
خواهند بود. در ادامه نحوه طراحی مدل تشریح  جواب بهینه تاثیرگذار

 خواهد شد.
 

 طراحی مدل
مدل ارائه شده در این تحقیق به دنبال تخصیص منابع آبی به سدهای 

باشد، که با توجه به متغیرها و پارامترهای شرح داده استان فارس می
 باشد:( می1به صورت مدل ) 2شده در جدول

Max F = 

Subject to: 

 
  

 

 
درواقع مدل پژوهش، یک مدل ریاضی عدد صحیح ترکیبی تک هدفه 
برای تخصیص بهینه منابع آبی به سدهای منتخب استان فارس و 

باشد. که از ریزی میدستیابی به مزیت خالص سیستم در افق برنامه
ضرب مجموع مزیت خالص برای سد به ازای هر واحد آب تخصیص 

رای سد در طی دوره با کسر گیری شده بیافته در میزان آب هدف
کاهش مزیت خالص برای سد به ازای هر واحد آب تحویل نشده در 
طی دوره ضربدر میزان عدم تحقق هدف تخصیص آب در دوره تحت 

های تحقیق بر این اساس آید. محدودیتسناریوی مورد نظر بدست می
تدوین شد که تفاوت بین میزان تخصیص آب محقق نشده در دوره و 

بایست از جریانات موجود در دوره رائه شده به سد در طی دوره نمیآب ا
گر موضوع عرضه و تقاضا در سایر بیشتر باشد که چنین امری تداعی

باشد. ضمن اینکه این مابه التفاوت در مدل سازی میهای بهینهسیستم
بایست از حداقل میزان آبی که باید به ای طراحی شده که نمیبه گونه

ص یابد بیشتر باشد که این محدودیت نیز اشاره به بحث سد تخصی

عرضه و تقاضا دارد. در نهایت مدل ارائه شده مزیت خالص سیستم را 
ریزی بر اساس پارامترهای تعیین شده یعنی تعداد سدها در افق برنامه

آورد و نتایج در های مختلف تعیین شده بدست میو سناریوها در دوره
 گردد.دو مسئله ارائه می

 

 نتایج و بحث
 بر مبتنی ریاضی ریزیبرنامه مدل یک تحقیق این در شده ارائه مدل

 کمک آبی منابع تخصیص سازیبهینه به تواندمی که است سناریو
 دوره در آب تامین موجود، آب بودن تصادفی به توجه با. کند شایانی
 از تحلیل و تجزیه براساس. است پویایی هایویژگی دارای ریزیبرنامه
 هر مصرفی آب ارزش توانمی کشاورزی، و صنعتی شهری، هایبخش
 ریزیبرنامه در جریان اینکه به توجه با و. کرد محاسبه پیش از را کاربر
 پایدار توسعه و بهینگی موجب محاسبه؛پیش این است، نامشخص آینده

. است آب تامین آب، منابع مدیریت از هدف لذا. شودمی محلی اقتصاد
 احتمال سطح در همزمان طور به هاطرح شده،ارائه مدل این در که

 طریق از سیستم سود رساندن حداکثر به موجب مرحله، هر در گسسته
  .شودمی بهینه آب تخصیص مقدار به راجع ریزیبرنامه و شناسایی

 10 این. استشده گرفته نظر در دوره 10 ابتدا مدل، اجرای منظور به
 آب کاربر عنوان به سد 5 سپس. باشدمی ماهیانه دوره 10 شامل دوره
 این. گردید لحاظ آن در مختلف سناریوهای که گرفت قرار بررسی مورد

 این موارد و خشکسالی اقلیمی هوایی، و آب شرایط شامل سناریوها
 مقدار  و باشدمی حالت 4 شامل اول ایداده تحلیل این که است چنینی

 افق در خالص مزیت و بهینه تخصیص افزایش هدفش که هدف تابع
 مدل، حساسیت تحلیل منظور به سپس و شد مشخص است ریزیبرنامه
 با مدل اجرای به  و شد دوبرابر اول ایدادهتحلیل در استفاده مورد ابعاد
 هدف تابع مقدار که رودمی انتظار شرایط این در. شد پرداخته جدید ابعاد

 ایداده تحلیل در مدل، حساسیت تحلیل منظور به بنابراین. یابد افزایش
 آب کاربر عنوان به سد 10 سپس و گرفته نظر در ماهیانه دوره 20 دوم

 هر رخداد احتمال همچنین. شد بررسی و گرفته نظر در نیز حالت 8 با
 به هاشاخصه سایر و موجود منابع تخصیص،کاهش عدم میزان سناریو،
. شد گرفته نظر در نیز ایداده تحلیل دو هر در مسئله پارامترهای عنوان

:  است شده آورده 3شماره جدول در تحلیل دو هر نتایج که

 ایداده هایتحلیل از حاصل تفسیر و مقایسه -3جدول 

 مسئله اول
 برای شده صرف زمان سناریو (آب کاربر)سد تعداد (ماهیانه)زمانی دوره

 پاسخ یافتن
 کل تعداد

 متغیرها
 تابع مقدار

 هدف
 39863110 200 15/0 حالت 4 5 10

 مسئله دوم
 سناریو تعداد  سد)کاربرآب( دوره زمانی)ماهیانه(

زمان صرف شده برای 
 یافتن پاسخ

کل تعداد 
 متغیرها

مقدار تابع 
 هدف

 82944240 1600 49/2 حالت 8 10 20

 تحلیل در ابتدا که است؛شده مشخص 3 جدول در مدل اجرای نتایج
 تحلیل در مدل، حساسیت تحلیل منظور به سپس و سد 5 اول ایداده
 با مسئله هر نتایج و استگرفته قرار بررسی مورد سد 10 دوم ای داده

 حداکثر تعیین که پژوهش هدف به توجه با. استشده مقایسه یکدیگر
 ابعاد شدن برابر دو با که شد مشخص است، سدها برای حاصل مزیت

 بیشتری افزایش و گرددمی فاحشی تغییر دچار هدف تابع مقدار مسئله،

 شدن برابر دو از بیش افزایش این که کندمی پیدا اول مسئله به نسبت
 افزایش شدت به نیز پاسخ زمان اینکه ضمن. است مسئله ابعاد
 مسئله در که متغیرهاست تعداد افزایش دیگر مهم نکته اما. استیافته
 متغیر 1600 به میزان این دوم مسئله در و داشت وجود متغیر 200 اول

 :دهدمی نشان را امر این 1شکل. رسید
 

(1) 
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 نظارت استان، آب منابع شرایط و ساله چندین خشکسالی به توجه با لذا
 این بر پایدار توسعه منظور به استان این سدهای آب بهینه تخصیص و

 آب، متولیان میان هماهنگی و است برخوردار بالایی اهمیت از منابع
 توجه با  مثال عنوان به. دارد ضرورت انتظامی نیروی و قضایی دستگاه

 بروز از جلوگیری بر علاوه فارسی سلمان مخزنی سد که این به
 شهرستان چند کشاورزی و آشامیدنی آب سیل، از ناشی هایخسارت
 به فارسی سلمان سد آب ضروریست کند،می تامین نیز را جنوبی
 مناطق این روستاهای و باغ صحرای بیرم، بنارویه، جویم، هایبخش

 ترینمهم از خشکسالی و آب بحران همچنین. یابد اختصاص نیز
 و نرگسی هایقر، سدهای شوند،می محسوب فارس فعلی هایچالش

 توانمی را درصد 35 و 50 و 95 فیزیکی پیشرفت با با  ترتیب به کوار
 طرفی، از. برشمرد فارس استان احداث دست در سدهای ترینمهم از

 و ندارند برداشتی قابل آب حاضر حال در هم خسویه و سیوند سدهای
 . شود استفاده است، آن پایداری برای که سد آب ذخیره از است لازم

 

 گیریبحث و نتیجه
 بسیاری مشکلات با را کشور اخیر سال 20 طی در آبی اخیر مشکلات

 بحران مدیریت سمت به را مسئولین امر همین که استساخته مواجه
 عنوان به تواندمی که مواردی از یکی. استداده سوق کشور در آب

 بهینه تخصیص شود، برشمرده کشور در آبی منابع مدیریت هایمولفه
 آن موجب امر همین. باشدمی کشور سدهای در خصوص به آب منابع

 فارس استان در آبی منابع تخصیص سازیبهینه این برای مدلی که شد
 برخی گرفتن نظر در با تحقیق این در همچنین. شود گرفته نظر در

 افق در سیستمی خالص مزیت حدکثر تا شد تلاش آبی هایشاخصه

 تابع مقدار عنوان به را فارس استان منتخب سدهای برای ریزیبرنامه
 اندیس سه پژوهش، پارامترهای به توجه با. شود آورده بدست هدف،
 مدل اساس بر همچنین و. شد بررسی زمانی دوره و سد سناریو، یعنی

 قرار بررسی مورد سد 5 اول ایداده تحلیل در مسئله حل به تحقیق
 به سپس و شد محاسبه هدف تابه مقدار و پاسخ زمان مدت و گرفت
 مورد سد 10 دوم ایداده تحلیل در مدل، حساسیت تحلیل منظور
 مسئله ابعاد افزایش با که شد رسیده نتیجه این به و گرفت قرار بررسی
 موجب امر همین و دهدمی رخ هدف تابع مقدار در چشمگیری افزایش
 .شودمی سدها آب بهینه تخصیص برای خالص مزیت شدن حداکثر

 

 پیشنهادها
 سازیبهینه و مدیریت یعنی حوزه این در تحقیقات کمبود به توجه با

 پیشنهاد اخیر خشکسالی شرایط خصوص به و کشور داخل در آبی منابع
 این و گیرد قرار بررسی مورد حوزه این در بیشتری موضوعات شودمی

 با همچنین. نماید هموار آتی تحقیقات برای را مسیری تواندمی تحقیق

 :باشدمی مطرح ذیل پیشنهادات تحقیق این هاییافته به توجه
 و هامدل سایر از استفاده با مشابه هایپژوهش انجام •

 با حاصله نتایج مقایسه و آماری افزارهاینرم و هاروش
 پژوهش این نتایج

 با کشور هایاستان سایر سدهای در آب منابع سازیبهینه •
 پژوهش این در شده ارائه روش

 و صنعت بخش در آب منابع تخصیص سازیبهینه •
 این در شده ارائه روش با کشور در خدمات و کشاورزی

 پژوهش

0

10,000,000

20,000,000

30,000,000

40,000,000

50,000,000

60,000,000

70,000,000

80,000,000

90,000,000

100,000,000

1 2

39,863,110

82,944,240

مساله های مورد بررسی پژوهش= xمحور
مقایسه نتایج حاصل از مقدار تابع هدف در دو تحلیل داده ای-1شکل
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 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش
 تحقیق حاضر به صورت داوطلبانه و بادر کنندگان همکاری مشارکت

 .رضایت آنان بوده است
 

 حامی مالی
 .ه استحاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شدتحقیق  هزینه
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