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 چکیده

هاي سازي چندهدفه است. يکي از راهکارگاهاً غيرخطي مطرح در بهينه ل پيچيده ويبرداري بهينه از مخازن چندمنظوره يکي از مسابهره

ا استفاده از باز مخازن سدها  برداريبهره يسازبهينهل يسازي مسامدلبهينه از منابع آب،  برداريبهرهتصميم سازي مناسب جهت 

 مختلف رياضي بوده است.  هايروش

 ظوررفت. بدين منمورد ارزيابي قرار گد بهينه و مناسب براي مخزن س برداريبهرهو ارايه سياست  برداريبهرهوضعيت فعلي  در اين پژوهش
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Abstract 

Optimal utilization of multi-purpose reservoirs is one of the complex and sometimes non-linear issues 

in multi-objective optimization. One of the appropriate decision-making ways for optimal utilization 

of the water resources was the modeling of optimization problems of utilization from dam reservoir by 

using of different mathematical methods.  
In this study was evaluated, the current status of utilization and providing of optimum utilization and 

appropriate policy for the dam reservoir. For this purpose was used linear programming model and 

optimization of utilization of intended reservoir dam model. Evaporation simulation of the system 

were performed by using imput flow.  
The results showed that the existing policy of reservoir utilization, only in the raining pick months is 

capable of demand meeting, while low-water months are critical use-months. Also, the value of 

reservoir saving by using of linear programming model at SQ method estimated in about 23% more 

than the existing reservoir utilization method.  
In conclusion, the result showed that using of linear programming model can be effective in optimal 

utilization of reservoir dams. Which inturn helps to facilitate the development and implementation of 

water resources management strategies. 
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 مقدمه

يااز امروزه با توجه به رشد روزافزون جمعيت و افزايش تقاضاا، ن

ي، نياز آب تأميناست؛ احداث مخازن، جهت  افتهيشيافزابه آب، 

ت در است. از طرف ديگر باه للات ميااير ريناپذاجتنابيک امر 

ها با نيازهاي شرب، صنعت و کشااورزي، دهي رودخانه رژيم آب

طبيعاي  ي جهات تنظايم جريانااتاهاي ذخيرهاحداث سيستم

هاي هنيازهااي آباي، يکاي از بهتارين شايو تأمينها و رودخانه

سازي هم ده بهينهل پيچيباشد. در مساياده از منابع آب مياستف

اد برداري از مخزن سد، باا افازايش ابعااد، تعادله بهرهچون مسا

هااي ل با روشاد قيدها، امکان حل اين گونه مسايمتييرها، تعد

هااي صاريم محاساباتي موجاود سازي و باا روشسوم بهينهمر

کاهش يافته و رسيدن به جواب بهيناه مطلاد در ايان شاراي ، 

هااي باشاد. باه ايان ترتياب، اساتفاده از روشبسيار مشکل مي

ساازي هاي تکاملي به لنوان يک روش بهينهکاوشي يا الگوريتم

د چنا وهاي تاک مخزناه ساازي سيساتمقدرتمند جهات بهينه

هااي اخيار  است. در ساال مخزنه بسيار مورد توجه قرار گرفته

يکي در مطالعاات هيادرولوژ ساازيبهينههااي اساتفاده از روش

   تاوان باه يم ازجملاهاسات، کاه  قرارگرفتهمحققين  موردتوجه

 موارد ذيل اشاره نمود:

( از الگاوريتم ژنتياک و الگاوريتم 1برهاني داريان و همکااران )

برداري از مخازن سد اساتفاده سازي بهرهبهينه مورچگان جهت

نمودند و نتايج نشان داد الگوريتم ژنتياک نسابت باه الگاوريتم 

هاي ريزي پويا در يافتن جواب بهينه و منحنيمورچگان با برنامه

( کاارايي 2فرمان کارايي بهتري دارد. برهاني داريان و شهيدي )

الگاوريتم  تياک وساازي آنيلينا ، الگاوريتم ژنهاي شبيهروش

    باارداري بهينااه از مخاازن سااد دز، له بهرهمورچگااان را در مسااا

ريزي گارد و برناماهمورد بررسي قرار دادند. روش فروشنده دوره

پويا نيز به لنوان يک روش حل و معيااري باراي سانجش ساه 

هاا نشاان داد کاه روش ديگر به کار گرفته شاد. مقايساه روش

مندي نسبت به ساير  ن  روش قدرتسازي آنيليالگوريتم شبيه

رساد. تاري باه نتاايج بهتاري ميها اسات و در زماان کمروش

، مورچگاان PSOهاي ( از الگوريتم3هاشمي نسب و همکاران )

برداري سد کلان ملايار ه سياست بهينه بهرهو ژنتيک جهت اراي

سازي مجماوع استفاده نمودند. در اين تحقيد تابع هدف کمينه

وجي مخزن و نياز آبي پاايين دسات، در هار دوره اختلافات خر

بوده است. نتايج بدست آمده از اين تحقيد نشان داد که الماال 

الگوريتم جامعه مورچگان در فرايند کميناه کاردن تاابع هادف 

گير مقدار تابع هادف شاده اسات. آذرانفار و  بالث بهبود چشم

سااازي له بهينه( در پژوهشااي بااه بررسااي مسااا4کاااران )هم

نياااز  تااأمينباارداري از مخاازن سااد شااهرچاي و بااا هاادف هبهر

دست از جملاه نيااز شارب، کشااورزي و محاي  زيسات پايين

پرداختند. در اين مطالعاه باه منظاور تعياين ميازان وابساتگي 

رهاسااازي بااه لواماال مختلااف از جملااه حجاام ذخيااره و دبااي 

رودخانه، رواب  بين متييرها به صورت ياک رابطاه غيار خطاي 

اي بين الگاوريتم شد. اين مطالعه مقايسهر نظر گرفتهدرجه دو د

انجام گرفته که براي هر کادام از  PSOهاي آنيلين ، ژنتيک و 

مرتبه اجراي برناماه )باه دليال وجاود  10ها از طريد الگوريتم

ها( پارامترهاي بهيناه متييرهاي تصادفي در هر يک از الگوريتم

ن روش تعياين بهتاريبه دست آمد و مقايسه نتايج منتهاي باه 

باه  PSOساازي له گردياد کاه الگاوريتم بهينهبراي حل مساا

ها لمال نماود. کاانگرام و صورت مؤثرتري نسبت به ساير روش

ساازي ( در پژوهشي ديگر از مدل شاامل روش بهينه5لوکهام )

ساازي مخازن، جهات جامعه مورچگاان شارطي و مادل شبيه

واقاع در شامال  1بررسي منحني فرماان ماهاناه مخازن امواا و

ه شده خود ه نمودند و براي ارزيابي مدل ارايشرقي تايلند استفاد

داده جريان توليدي مخازن اساتفاده کارده و نتاايج باا  400از 

برداري فعلي مقايسه نمودناد و و نحوه بهره GAروش الگوريتم 

تولياد شاده باه وسايله روش  2نتايج نشان داد که منحني فرمان

سازي، الگوي ورچگان شرطي و روش شبيهسازي جامعه مبهينه

هاي فرمان را در مقايساه باا منحناي فرماان مشابهي از منحني

ارا اه داده اسات. احماد و  GAتوليد شده به وسايله الگاوريتم 

                                                           
1- Lampao 

2- Role Curve 
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( از سااوي ديگاار در پژوهشااي بااا اسااتفاده از ماادل 6تاناا  )

خطااي بااه تخصاايه بهينااه منااابع آب بااا هاادف  ريزيبرنامااه

و منافع خاله اقتصاادي پرداختناد و نشاان تقاضا  سازيبهينه

و مفيااد جهاات  مااؤثرخطااي ماادلي  ريزيبرنامااهدادنااد ماادل 

هاي انجاام  با توجه به پژوهش درمجموعمي باشد.  سازيبهينه

از لحاظ شرب و کشاورزي،  شده و همچنين اهميت سد درودزن

تيييرات حجم مخزن به منظور پيش بيني و اقدامات ماديريتي 

حجام آب موجاود در مخازن باا اساتفاده از  زيسابهينهجهت 

خطي از جمله اهداف پژوهش حاضر در نظر گرفتاه  ريزيبرنامه

 شده است. 

 مواد و روش ها

 مورد استفاده هايدادهمنطقه مورد مطالعه و 

رياضااي و  ريزيبرنامااهکاااربرد  درزميناهمطالعاات انجااام شااده 

 بارداريبهره ها درگر اهميت اين روش خطي نمايان ريزيبرنامه

بهينه و اصولي از منابع آب مي باشد. بنابراين در اين پژوهش از 

بهيناه  بارداريبهرهه سياست هااي خطي اراي ريزيبرنامهروش 

 (.7استفاده شد)

 صد کيلومتري شامال غارب شايراز، سد مخزني درودزن در يک

 760بر روي رودخانه کر احداث گرديده است و با تنظيم حدود 

هازار  42تر مکعب آب در سال، آب کشاورزي حادود ميليون م

هزار هکتار از اراضي  34هکتار از اراضي بلوک را مجرد و حدود 

سد درودزن،  .نمايدمي تأمينمنطقه کربال و کناره مرودشت را 

درجاه و  52دقيقه تا  53درجه و  51هاي جيرافيايي  بين طول

دقيقه  50درجه و  29هاي جيرافيايي  دقيقه شرقي و لرض 22

ست. مساحت اين دقيقه شمالي واقع گرديده ا 15درجه و  30تا 

موقعياات  1متر مربااع اساات. در شااکل کيلااومتر 4116حوضااه 

مشخصااات  1جيرافيااايي منطقااه مااورد مطالعااه و در جاادول 

هندسي مخزن نشان داده شده است. همچنين نمودار تيييارات 

د کمي مقادير متوس  ماهياناه مصارف آب درپاايين دسات سا

 ه شده است. اراي 2در شکل  برداريبهرهدرودزن در طول دوران 

 

 مشخصات هندسي مخزن سد درودزن -1جدول 

 5/1863(                      .m. a. s. lتراز تاج )

 5/1676(                     .m. a. s. lتراز نرمال)

 5/1623(                      .m. a. s. lتراز بستر)

 60   (                       mفاع سد از بستر )ارت

 993(          MCMحجم مخزن در تراز نرمال ) 

 133(           MCMحجم مخزن در تراز حداقل )

 800(                    MCMحجم مفيد مخزن )
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 موقعیت جغرافیایي حوضه آبریز سد درودزن -1شکل

 

 د درودزننیاز هاي پایین دست س -2جدول

 (mmتبخیر) (MCMکشاورزي) (MCMشرب) (MCMصنعت)
 

 فروردين 888/76 570/67 562/2 136/1

 ارديبهشت 752/33 148/36 562/2 136/1

 خرداد 156/20 0 562/2 136/1

 تير 390/37 0 562/2 136/1

 مرداد 874/97 0 562/2 136/1

 شهريور 768/136 0 480/2 100/1

 مهر 140/192 877/10 480/2 100/1

 آبان 456/217 922/9 480/2 100/1

 آذر 096/223 726/7 480/2 100/1

 دي 974/180 950/14 480/2 100/1

 بهمن 596/134 091/25 397/2 063/1

 اسفند 128/104 177/44 562/2 136/1

 

 

 تغییرات کمي مقادیر متوسط ماهیانه مصرف آب در شبکه آبگیر سد درودزن– 2شکل
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گياري : سياست هاي تصميم گيري خطيهاي تصميم سياست 

خطي به دو صورت معين و احتماالي باه کاار ماي روناد. طاي 

ساليان سياست تصميم گيري خطي که برداشت را به ذخياره و 

   پارامترهاااي تصااميم گيااري ماارتب  مااي سااازد، بااه صااورت 

س در خطي با قيود شان ريزيبرنامهفرضيات محکمي در کاربرد 

عرياف تو طراحي مخزن در آمده که به صورت زيار  برداريبهره

 مي شود.

 :SQسياست تصميم گيري نوع 

 زير را پيشنهاد نمود: LDR 1970اکسي در سال  

  Rt=St-1+Qt–bt                                                )1(                               

 ورودي دوره حاضر مي باشد. tQکه  

    ماي باشاد و برداشات  S ناوعست، مدل توساعه يافتاه اين سيا

 و جريان  tS يعني در هر دوره بستگي به ذخيره اصلي آن دوره 

   و يک پارامتر تصاميم گياري غيرمنفاي  tQورودي دوره حاضر 

tb    دارد. سياستSQ ر اين فرض استوار است که يک پايش ب

 .(8)شدهاي ورودي حوزه در اختيار با جريان بيني کامل از

شانس کاربرد مدل هاي احتمالي در سيستم مخازن : مدل هاي 

محدود براي بهينه يابي سيستم مخزن توس  ري ولي در ساال 

 حادپايه گذاري شد. ايان مادل هاا از دو ساري تواباع  1969

 ود برداشت از مخزندتشکيل شده اند. يک سرى از اين توابع ح

از مخازن را  د برداشاتحادوديگار  سريمحدود مي سازد و  را

ماواقعي کاه  دمعين مي کند. ايان تواباع همچناين باياد درصا

 نمي شود را مشخه کنند.برداشت و حجم مخزن برآورده 

ه ب، بآ ذخيره برداشت يمخازن معادله پيوستگي براسيستم در 

 :باشد صورت زير مي

(2) S t-1  =St + Q t  – R 

ي مان زده تاريخي تخماي هايدادهتوزيع احتمالي ورودي ها از 

 برداريبهرهبستگي به سيايت  tSو  tRولي توزيع احتمالي  شود.

 minSباين  αمخازن باا احتماال  tSکه حجم  دارد.با فرض اين

با توجه باه  حجم بيشينه ي مخزن باشد، ، maxSحجم کمينه و 

 ( :9شراي  احتمااتي توابع حد خواهيم داشت)

(3) Prob (st > Smin ) > αt 

(4)       t) > αmax > S tProb (s 

 ، maxRو  minRبين  βبا احتمال   tRکه  همچنين با فرض اين

 رواب  زير حاصال برداشت هاي کمينه و بيشينه از مخزن باشد،

 مي شود:

(5) Prob (Rt > Rmin ) > βt                                

(6) Prob (Rt > Rmin ) > βt                                 

و ( 6)( تااا 3از مخاازن از رواباا  ) باارداريبهرهدر توسااعه ماادل 

      ، اسااتفاده شااد. در توسااعه SQنااوع  و Sهاااي نااوع  سياساات

   اين مدل تابع هدف به صورت بيشينه سازي خروجاي از مخازن

هاي المال شده در نظر گرفتاه شاد. قياود  ه سياستبا توجه ب

استفاده شده در مدل شامل حجم مرده مخزن در تراز حداقل و 

 حجم بيشينه مخزن مي باشد. 

( 4( و )3،روابا  احتماالي ) SQدر سياست تصميم گيري نوع  

به صورت قطعاي  که حدود تيييرات ذخيره را محدود مي کنند،

 خواهند بود.

با اساتفاده  ، SQبه سياست تصميم گيري نوع يابي  براي دست

 ( رابطه ي زير به دست مي آيد :2( و )1از رابطه هاي )

(7) St+1 = bt 

 ( خواهيم داشت : 1( در رابطه )7و با جايگذاري رابطه )

(8) R t= Q t-I –b t              

م ( خاواهي6( و )5( در رابطاه احتماالي )8با جايگذاري رابطه )

 داشت :

(9) Prob (Q t + b t-1 – b t > R min)> β t 

(10) Prob (Q t + b t-1 – b t >R max)> β t               

 و مدل قطعي اين رواب  به صورت زير خواهد بود : 

(11) Qt-1 βt > Rmin + b t – b t-1                             

(12) Qt-1 1-βt > Rmax + b t – b t-  

  تعريف شدهاند. Smin=  10  وSmax 66 =که براي اجراي مدل 

 نيز برابر نياز قرار داده شد.مقادير Rmaxحداکثر خروجي مخزن 

α وβ با توجه به بررسي هاي انجام شده از رايج ترين مقادير آن

مي باشد يعني قابليت هاي  5/0، 25/0، 15/0، 05/0که برابر

د.درصد در نظر گرفته ش 95، 50، 75، 85التماد   
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بع آب سيستم هااي مناا برداريبهرهفرضيات مدل: در مطالعات 

    يک سري لوامل و اطلالاات و آماار اساتفاده ماي شاود کاه  از

ا ها اين لوامل نسبت به زمان و مکان تييير مي کنند و بايد آن

 وها مشاکل  را براي آينده پيش بيني نمود. لذا تعيين دقيد آن

  مي باشد. باه هماين جهات يا حتي در بعضي موارد غير ممکن 

تفاده شاده به ناچار از فرضيات زير اس برداريبهرهدر مدل هاي 

 .(10)است

ابع هدف اين مدل بيشينه کردن خروجي از مخازن در نظار ت -

 گرفته شد.

، 50يعناي  مخاازن برداريبهرههاي التماد رايج در  از قابليت -

 درصد استفاده گرديد. 95و  85، 75

ه و فاصاله ورت تنظيم باين ساالي لمال کارداين مدل به ص -

-ز متوس ادر مدل و  ، ماه در نظر گرفته شدهبرداريبهرهزماني 

 هاي ماهانه استفاده شده است.

يده مخزن گرد ورودي به مخازن در ابتداي ماه وارد کل جريان -

 و آب سرريز شده احتمالي محاسبه مي گردد.

 نظر گرفته شد.در ت پر ه صوردر حالت ابتدايي مخازن ب -

اساس نمودار خطي شاده مسااحت  درياچه بر از تبخير حجم –

 .گرديد محاسبه حجم - ارتفاع –

واخت فرض نيک برداريبهرهيازهاي کشاورزي در طول دوره ن - 

 شده است.

              آب آبيااااري از حجااام فعاااال مخااازن و تاااأمينميااازان -

 .بدون محدوديت صورت گرفته است

رض شاده فدر اثر تجمع رسوب يکنواخت  کاهش حجم مخزن-

 است.

 خطي ریزيبرنامه

منابع آب داراي يک تابع هدف غير خطي  ريزيبرنامهمدل هاي 

و قيدهاي خطي بودند. اگر تابع هدف هم مانناد قيادها، خطاي 

ل کارآمد براي حل ايان مسااي باشد، آنگاه يک روش حل بسيار

خطاي ماي  ريزيبرناماهخطي مقيد وجود دارد که  سازيبهينه

، برنامه هاي سازيبهينههاي ديگر  تر روش باشد. برخلاف بيش

تاار مراکااز  خطااي در باايش ريزيبرنامااهکااامويوتري در مااورد 

  کااامويوتري للمااي در سراساار دنيااا موجااود هسااتند. بنااابراين 

هاا تنهاا بايساتي اطلالااتي از  گران کااربردي سيساتم تحليل

يوتري موجااود و درک چگاونگي اساتفاده از برنامااه هااي کاامو

براي استفاده از . مفهوم خروجي چنين برنامه هايي داشته باشند

هاااي حاال  خطااي، درک همااه جز يااات روش ريزيبرنامااه

خطي ازم نيست. اين يکي از مزاياي ويژه اين روش  ريزيبرنامه

است. آسان باودن دسترساي باه  سازيبهينه هايروشبر ساير 

موجب شده است که بسياري ي خط ريزيبرنامههاي حل  روش

خطي، با مادل  ريزيبرنامهل از مسايل غيرخطي را همانند مساي

ريازي خطي فرمول بندي کنناد. مادل برناماه سازيبهينههاي 

گياري در توان به لنوان نوع خاصي از مدل تصاميمخطي را مي

هاا نظر گرفت. در اين مدل، فضااي تصاميم توسا  محادوديت

شود شود، هدف) مطلوبيت( با تابع هدف مشخه ميتعريف مي

گيري در شراي  قطعي اسات. مادل گيري، تصميمو نوع تصميم

 (: 11صورت زير نوشت)توان بهريزي خطي را ميکلاسيک برنامه

 

(13) 

xCxf
T

)(max 

bAxtoS :. 

0x 
قطعااي هسااتند، للا اام  الااداد A,B,Cدر اياان ماادل ضاارايب 

 باشاند و گر تسااوي ياا نامسااوي قطعاي ماي نشان ,,

باشاد. گر يک جمله اماري قااطع ماي ماکزيمم يا مينيمم بيان

حال اگر بخواهيم تصاميم در محاي  فاازي اخاذ گاردد، باياد 

-صاورت دهايم. اواً، تصاميم LPتعديلاتي در مدل کلاسايک 

اً نخواهاد تاابع هادف را مااکزيمم ياا گيرنده ممکن است واقعا

مينيمم نمايد، بلکه ممکن است بخواهد به يک سطم دلخواه که 

صورت قطعي قابل تعريف نباشد، دست يابد. ماثلاً تاابع شايد به

هاي فعلي به طور قابال کاهش هزينه "صورت تواند بههدف مي

، باشد. ثانياً، محدوديت ممکان اسات "ملاحظه اي صورت گيرد

م ت مبهم )ناادقيد( باشاد. ماثلاً للاياچندين صوربه ,, 

   تار تر يا مسااوي و بازر  معني مساوي، کوچکممکن است به

هاا قابال  يا مساوي قطعي نباشد، بلکه انحرافات کاوچکي از آن
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 Aو ماتريس  cو  bقبول تلقي شود. همچنين ضرايب بردارهاي 

  ه باشند، چارا کاه ياا طبيعات هاي فازي داشتتوانند شاخهمي

-ها و يا درک آنها فازي ) مبهم( است. ثالثاً، نقش محدوديت آن

ريزي خطي کلاسيک باشاد کاه در تواند متفاوت از برنامهها مي

ها منجار باه جاواب آن انحراف کوچکي از هر يک از محدوديت

گيرنده ممکان اسات شود. در محي  فازي، تصميمموجه ميغير

هاا را قباول نماياد، اماا ضارايب وچک از محدوديتانحرافات ک

هااي اهميت متفاوتي )قطعي يا فازي( به انحاراف از محادوديت

ريزي خطاي توان گفت که برنامهمختلف دهد. بر اين اساس مي

هاا( ها )نادقيد باودنفازي، راهي را براي مواجه با اين نوع ابهام

    د بررساي قارارها در اداماه ماور دهد که تعدادي از آنقرار مي

ي اهداف ريزي آرماني فازي سطوح آرزو(. در برنامه12گيرد)مي

-)نامشخه( مورد بررسي قرار مي صورت فازمختلف هميشه به

تواند به ها ميکه مقادير سمت راست محدوديتگيرند، در حالي

فازي باشند که بستگي به فازي بودن محي  صورت فازي يا غير

 .(11گيري دارد)تصميم

 برداري از مخزنسازي بهرههینهبساختار مدل  -2-3

سازي در واقع تعيين مقادير بهينه متييرهاي تصميم براي بهينه

هاي نوين حداقل يا حداکثر کردن تابع هدف است. يکي از روش

به  باشد که در اين تحقيد خطي مي ريزيبرنامهسازي، در بهينه

ن در مقياس سالتي مورد برداري از مخزسازي بهرهمنظور بهينه

 استفاده قرار گرفته است.

ساازي جهات بهينه همچنين در اين تحقيد، متييرهاي تصميم

  باشاد کاه برداري از مخزن، ميازان خروجاي دو ساالته ميبهره

برداري ) شروع تاا پاياان سايلاب( اين متيير در طول دوره بهره

   لهسااهااي موجاود در ايان مد.  محادوديتبايستي بهينه گارد

 چهار دسته هستند:

ساازي الف( برقراري معادلاه پيوساتگي: در تماام مراحال بهينه

برداري از مخزن بايد موازناه جرماي باين مقاادير ورودي و بهره

 خروجي و حجم ذخيره مخزن برقرار باشد:

(14)  tttt RISS 1  

St+1  : حجم ذخيره مخزن در زمانt+1 

St : زمان حجم ذخيره مخزن در t 

It :  ورودي به مخزن در زمانt 

Rt :  خروجي از مخزن در زمانt 

کاه در تماام مراحال  ب( حجم ذخيره مخازن: لالاوه بار ايان

ساتي باين برداري از مخازن، حجام ذخياره بايسازي بهرهبهينه

   مقادير حداقل و حداکثر آن باشاد، شارد ديگاري باراي ثابات 

گذاشته شاده اسات  نگه داشتن نسبي تراز سطم آب در مخزن

که مطابد آن حجم اوليه و حجم نهايي پس از خاتماه سايلاب 

تفاوت داشته باشاند. ايان هادف لمادتاً باه  %10نبايد بيش از 

هاي محتمل بعادي سازي مخزن براي مهار سيلابمنظور آماده

 در نظر گرفته شده است.

سازي شده در هر دوره ج( خروجي مخزن: ميزان خروجي بهينه 

ي بين مقادير حداقل و حداکثر آن باشاد. شاراي  مارزي بايست

هااي خروجاي تعريف شده براي خروجي، با استفاده از منحناي

 شود.يابي ميدرون 1ها نسبت به ارتفاع آب در مخزندريچه

هااي متاوالي: باه منظاور هماوار سااختن د( اختلاف خروجاي

هيدروگراف خروجاي و جلاوگيري از نوساانات غيرضاروري آن، 

        ديگااري تعريااف شااده اساات کااه در آن نبايااد اخااتلاف  شاارد

خروجاي اول باشاد  %60تا  %40تر از  دو خروجي متوالي بيش

که اين محدوده با توجه باه شادت تيييارات جرياان ورودي در 

 (.11هيدروگراف ثبت شده متيير در نظر گرفته شده است)

 نتایج وبحث

د از مخازن سابهيناه  بارداريبهرهمنظاور ه در اين پاژوهش با

کناوني  بارداريبهرهخطي و مادل  ريزيبرنامهدرودزن از مدل 

استفاده شد همچنين از شارکت آب منطقاه اي اساتان فاارس 

 اطلالات و آمار موجود اخذ و مورد بررسي قرار گرفت.

بهيناه نااتواني سياسات کناوني  برداريبهرهبدين منظور جهت 

ورد نيااز باراي آب ما تاأمينبارداري از مخازن درودزن در بهره

     کشاورزي و ميزان کمبودهاايي کاه در ايان زميناه وجاود دارد

اي باازنگري در سياسات از جمله دايلي است که اين تحقيد بر

                                                           
1- Rating-Curve 
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بارداري مناساب و اصاولي صاورت ه سياست بهارهکنوني و اراي

 گرفته است.

برداري از سد از سازمان مديريت منابع آب و آمار مربود به بهره

برداري از ان بهرهووايي فارس و مسمان آب منطقههمچنين ساز

سد و آمار مربود به نيازهاي کشااورزي نياز از اداره کشااورزي 

منطقه و کل نياز پايين دست که با توجاه باه الگاوي کشات و 

 سطم زير کشت اراضي بدسات آماده باود، استحصاال گردياد.

 ه شاده توسا  اداره کال آبنيازهاي کشاورزي مطابد آمار اراي

برداري يکنواخات فارض استان فارس بوده و در طول دوره بهره

شده است. حداکثر رقوم ارتفالي مخزن با در نظر گرفتن شراي  

لنوان قيود محدود کننده حجم ه سيلاب و حداقل تراز مخزن ب

مخزن و ذخيره آن در نظر گرفته شدند. حداکثر ميزان تخليه از 

لنوان قيادي در ه فته شد و بمخزن نيز برابر با نيازها در نظر گر

افتادند مدل بکار برده شد. در مدل سرريزها در صورتي اتفاق مي

که ظرفيت ذخيره مخزن در حال پر باشد. کل جريان ورودي به 

مخزن در ابتداي مااه وارد مخازن گردياده و آب سارريز شاده 

احتمالي محاسبه گرديد. حجم تبخير از درياچه بر اساس نمودار 

 حجم محاسبه شده است.-ارتفاع-ساحتخطي شده م

-سازي مخزن يک برنامه کامويوتري به زباان برناماهبراي شبيه

هااي نويسي فرترن، تدوين و اجرا شاد. باا اساتفاده از سياسات

( و نرم افزار لينگو )لينادو، 1970)اکس،  SQبرداري نوع بهره

برداري از مخزن صورت گرفت. سازي در مورد بهره( بهينه2004

ابع هدف اين سياست تخليه هرچه بيشتر از مخزن باا در نظار ت

گيري قرار داده شد )پارامترهااي تصاميم گرفتن پارامتر تصميم

هااي سازي مربود به سياساتگيري بدست آمده از مدل بهينه

SQ  آورده شده است(. آنگاه نتايج بدسات آماده از  3در جدول

کناوني مخازن  برداريسازي شده که مربود به بهرهمدل شبيه

ه شده مورد مقايسه قرار برداري ارايهاي بهرهباشد با سياستمي

صاورت پار در نظار ه گرفتند. در اين مدل حالت اوليه مخزن با

آب آبيااري از حجام فعاال مخازن و  تاأمينگرفته شد. ميازان 

محدوديت صورت گرفته اسات و کااهش حجام مخازن در اثار 

 تجمع رسوب يکنواخت فرض شده است.
 

 )میلیون متر مکعب(SQپارامترهاي تصمیم در سیاست– 3دولج

 فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند

 08/50 15/30 02/15 94/8 86/8 07/14 6 6 6 6 01/50 22/70 SQ 

10/27 54/19 42/8 79/3 48/3 25/7 84/3 75/3 68/.3 95/3 12/22 30/42 S 

 

 
 SQتخلیه بهینه حاصل از روش –3شکل 
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کناد،  تاأمينطاور کامال ه هنگامي که مخزن نتواناد نيااز را با

مي کند. در اين سياست ميازان کمباود  تأميندرصدي از آن را 

کل به حداقل مي رسد ولي شدت کمبودهاا زيااد اسات. باراي 

که  برداريبهرهسدهاي با نياز شرب و کشاورزي تعيين سياست 

  دها را کنترل کند و از به وجود آمدن شارايبتواند شدت کمبو

از نيااز آن مااه از مخازن آزاد  بحراني جلوگيري کند، درصادي

گاردد. بادين صاورت از مواجاه شادن باا خساارات جادي مي

جلوگيري شده و از شدت کمبودها کاساته ماي شاود. در ايان 

ها  حالت ممکن است تعداد کمبودها زياد شود ولي از شدت آن

 د.کاسته مي شو

در اين مدل حالت اوليه مخزن پر در نظار گرفتاه شاد. ميازان 

آب آب آبياري از حجم فعال مخازن و بادون محادوديت  تأمين

ساوب صورت گرفته است و کاهش حجم مخزن در اثر تجماع ر

هااي التمااد ه نتايج از قابليتيکنواخت فرض شده است. در اراي

درصااد  95و  85، 75، 50باارداري مخاازن يعنااي رايااج در بهره

 درروشاستفاده گرديد. نتايج نشان دادند کاه مياانگين تخلياه 

SQ  کهدرصاورتيباشد ميليون متر مکعب مي 61/22در حدود 

ميلياون  66/48برداري کنوني مخزن ميزان تخليه بهره درروش

ميازان تخلياه بهيناه بدسات  3متر مکعب بوده است. در شکل 

ده اسات. سياسات ه گردياارايا SQبارداري آماده از روش بهره

آب تواناايي هااي پارآب و کامبرداري کنوني مخازن در ماهبهره

کاه در  کناوني باا توجاه باه ايان درروشنيازها را دارد.  تأمين

هاااي پاارآب در مااورد ذخيااره آب مخاازن مااديريتي المااال ماه

باا  توانشود احتمال هدر رفتن آب وجود خواهد داشت. مينمي

چه از ايان امار جلاوگيري و در در نظر گرفتن يک سرريز يا دري

     آبااي سااد دورودزن هاااي باارق تولياادات باارق آبااي در نيروگاه

در حادود  SQ درروشمورد استفاده قرار داد. ميانگين ذخياره 

ميليون متر مکعب در سال ماي باشاد کاه ايان ميازان  66/63

رساد. مي193/49برداري کنوني مخزن باه حادود بهره درروش

تر از  درصد بيش23در حدود  SQ رروشدميزان ذخيره مخزن 

      درمجمااوعآيااد. باارداري کنااوني مخاازن بدساات ميروش بهره

( و جيانگزيااا و 6اياان نتااايج بااا پااژوهش هاااي احمااد و تاناا )

        خااواني دارد کااه در تبيااين اياان نتااايج  ( هاام13همکاااران )

توساعه يافتاه  SQمدل  ريزيبرنامهتوان بيان نمود سياست مي

را وابساته باا حجام    SQوده است و که اين امرمدل ب Sمدل 

کناد و احتماال  ماي موردنظرمخزن و جريان خروجي در دوره 

 هدر رفتن آب در اين سيستم کاهش مي يابد.

 نتیجه گیري

    رد ساد درودزن مخازن از بهيناه برداريبهره تحقيد اين در

گرفت که هدف تعيين ميزان  قرار موردبررسي ماه 12 دوره يک

هاي مختلف، تعيين ميزان لملکرد بهينه رهاسازي از سد در ماه

و  S برداريبهره هايروشخطي و نيز مقايسه  ريزيبرنامهروش 

SQ صاورت زيار ه تاوان با بوده است. که نتايج تحقيد را ماي

خلاصه نمود : با توجه به ميزان تخليه مخازن ساد نتيجاه شاد 

  SQ نسبت باه روشکنوني  برداريبهره درروشميانگين تخليه 

تر است که احتمال هدر رفتن آب در اين روش وجود دارد  بيش

از  SQو همچناين  باا توجاه باه مياانگين ذخياره روش روش 

ان توان بي لملکرد بهتري برخوردار است در تبيين اين نتايج مي

 درمجماوعاحتمال هدر رفاتن آب وجاود دارد.  S درروشنمود 

خطاي  ريزيبرناماهه از روش دهد استفاداين پژوهش نشان مي

باشد. و  ؤثرمبهينه از مخازن سدها  برداريبهرهينه درزمتواند مي

گامي در اتخاذ تصميمات مديريتي در جهت بهباود مناابع آب، 
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