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 چکیده 

یک سیستم بهره برداری تلفیقی منابع آب مشتمل بر زیر سیستم آب سطحی و زیر سیستم آب زیرزمینی می باشد که به منظور برآورده 

هاای   دو مخزن موازی عمل خواهند کرد که با دادن فرماان  همانند و باشند این دو زیر سیستم با یکدیگر درتعامل می، کردن نیازهای آبی

 بهینه ساز جهت طراحای ابعااد و   _در این مقاله یک مدل شبیه ساز. برداری به آن، می توانند از حجم ذخیره همدیگر استفاده کنند  بهره

 باا دو ساال  وضعیت آبای   ایج دقیقتر نتکسب  بوده و برای یک سری زمانی شامل که اجزای آن توده ای در نظر گرفته شده است بصورت

مدل های شبیه سازی درون مدل بهینه سازی . بوده مورد بررسی قرار گرفته شده استپرآب تر از سال دوم نیز سال اول  که هشت فصل

 (NLP)غیر خطی برنامه ریزی که در آن ازمدل این  از بدست آمدهنتایج ، اندبهینه ساز را داده   -و تشکیل یک مدل شبیه ساز ندمی باش

. نشان می دهد که در شرایط بهره برداری تلفیقی، رهاسازی از مخزن سد الزاماً شبیه به حالت غیر تلفیقی نخواهد بوداستفاده شده است 

 ،آنهاا  دستور بهره برداری بهینه استفاده از و چاه ها وها مانند سد  موردنظر طراحی بهینه اجزای مدلاز دیگر نتایج می توان به همچنین 

 .اشاره نمود

 

 .منابع آب سطحی و زیرزمینی، بهره برداري تلفیقی، شبیه سازي، بهینه سازي: واژگان کلیدی

 

 

 مقدمه

گسترده فعالیت ها در زمینه  ههام ملت هن منهاب         سیر

سطحی و زیر زمینی و عدم توج  کافی ب  برنام  ریهیم و  

مدیریت ت فیقهی  رهرورت تحقیهر در  یهو  صهو  ر       

با توج  ب  عدم تهو ز  در توزیه  منهاب     .   می نماید یجا

هام  ستفاده  ز  بهام سطحی  ت فیر بهره     و محدودیت

برد رم  ز مناب     سطحی و زیر زمینی   مهرم رهرورم   

 تهممیو  بها        بدهی تغییر تب رری  با   م رود ان  در.  ست

 مناسههب درسهها تهاههام حتههی مط ههو   پههریرم  عتمههاد

  تممیو ک  چر    ست  شده  تبدیل مشکل   مرم ب  ینی وسع ت

 

 

  رتفها   بها   سهدهام  ب  ها حور   یو در با   عتماد قاب یت

  بودک   و هد نیازمند حجیم بسیار وملاز  بسیارب ند

  قتصادم و  جتماعی لحاظ ب  یا فنی لحاظ ب   ست ممکو

 به   توجه    نکه  ل حها  همهر ه باشهند   متعددم مشکلات با

 دست در ملاز  جمهح کنار در ها  بلو   لقوهبا ظرفیت

 برطهر   ر  مشهکل   یهو   زیهادم  تا حد تو ند می طر حی 

 در  یو مطالع  مدلسازم ب  گون   م  نجام می گیهرد  نماید

ک  حد قل  طمینا  پریرم سیستم  حد کثر و هیینه  ههام   

ناشی  ز عدم تامیو نیاز   حیام  بلو    تلطی  ز ظرفیهت  

ره بهرد رم و  ولویهت ههام تلصهی      ملی  در حال بهه 
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هد   ز مدل سازم سیسهتم بههره بهرد رم     .حد قل گردد

ت فیقی تعیهیو سهطم مط هو  توسهع  ملهی  سهطحی و       

همر ه بها  ر هه  برنامه     (  حجام ذ یره)   بلو   زیر زمینی

 نتقال بیو دو زیر سیستم و بهره برد رم مشترک  ز  نها ب  

در یک سیسهتم بههره   لر   .منظور تامیو  هد   طرح  ست

م ملی  سهطم   برد رم ت فیقی بمنظور تعییو سطم توسع 

و سیستم هام  نتقهال   ظرفیت ملی )سطحی و زیر زمینی 

بهیو دو   ی نتقال باید میی     ( تغری   ب   بلو    پمپاژ و 

   بهر م   سهازم زیر سیستم   بصهورت فرمها  ههام رها   

بههره  دوره هام زمانی ملت هن  تعیهیو و در ههر مرح ه      

ب  همیو منظور می تو    ز  یو فرما   .برد رم  عمال شود

میم در فر ینهد  صه هام رها سازم    بعنو   متغیرههام ت 

سازم بهره برد و در یک فر یند بهین  سهازم بهتهریو    بهین 

بهرد رم   فرما  هام رهاسازم    ب  منظور طر حی و بهره

 تحقیهر    یو  ص ی دوهد  .ر  تعییو کرد سیستم مط و 

  ز  سهتفاده  جهت بهین  برد رم بهره  لهوم  ر ه  و طر حی

    منهاب   ت فیقی برد رم بهره سیستم یک ملت ن  جی م

  . ست

 مهدیریت  ههام  سیسهتم  سازم بهین  و سازم شبی  پیر مو 

 ک   ست گرفت  صورت متععدم مطالعات    مناب  ت فیقی

 رونهد  در  ها   روشهی  و  ها   م محهدوده  کهد م   هر

  ز ک ی بندم جم  زیر  در  ند گرفت  پیش در  ود تحقیر

 .(2112صفوم و  سمی  هانی  )گردد می ر ه   مطالعات یو 

مدل شبی  سازم بر  ساس ماشیو ههام بهرد ر به  منظهور     

   زیههر زمینههی  زپههیش بینههی تغییههر ت تههر ز فصهه ی تههر 

مهدل  . درکوهپای  سهیم در شرق ز ینده رود  ر هه  د دنهد  

بهین  سازم مبتنی بر  لههوریتم   مدیریت ت فیقی شامل مدل

ژنتیک و مدل شبی  سازم ماشیو هام بهرد ر پشهتیبا  که     

یک سیستم یادگیر کار مد بر مبنهام توهورم بهینه  سهازم     

مقید  ست ک   ز  صل  ستقر یی یها کمینه  سهازم  طهام     

سا تارم  ستفاده و منجر ب  یک جهو   ک هی بهینه  مهی     

ز منهاب     سهطحی و   گردد  ب  منظور بهره برد رم بهین   

یو    مهورد نیهاز کشهاورزم مهی     زیرزمینی در جهت تام

 .( 2112عبد لو عظ و همکار   )باشد

کاربردم  ز تهو ز  مهدل    توزیه  شهده ف هایی بهر م       

سنجش منهاب     سهطحی و زیرزمینهی در  تیهوپی  ر هه       

هد  مدل تلمیو و  رزیابی مناب     موجود بها  . نمودند

میهی   بهار    % 67دل و نتایج نشا  د د  ستفاده  ز مدل تعا

% 7نها  و   ز طریهر رو  % 11 ز طریر بلار   کم شده و 

 .(2114 طبرم)  ر د ردزمینی تعکسر    ب  میی      زیر

برنام  بهین  بههره بهرد رم  ز منهاب     د  هل حوره  و      

تهامیو    بی برو  حور   م بر پای  س  ههد   حیام مناب  

کهاهش میهی       روجهی  ز       م نیاز  بی د  ل حور 

دریاچه   )  فی یش  نتقال    ب  حور  مجهاور و مرز  یر  

بها توجه  به   ینکه  متغیرههام تصهمیم       .    ر ه  د د( رومی 

وهد  ها غیر طی هستند بر م  جر م مدل  ز  لههوریتم  

تو   مقهادیر   ژنتیک مبتنی برجو   غیرپست  ستفاده ک  می

قهالی به  حوره      نت بهین  تلصی   ز منهاب  و میهی       

 .( 2111طبرم  مکنو  و عبادم .مجاور ر  مشل  نمود

مدل بهین  سهازم چنهد هدفه  به  منظهور مهدیریت بههره        

و  SGSsهههام  بههرد رم ت فیقههی بهها  سههتفاده  ز  لهههوریتم

NSGAII مدلسهازم بهونه    . درشهرستا  کرج  ر ه  د دند

سیسهتم     پهریرم  گیرد ک  حهد قل  طمینها    م صورت می 

ثر و هیین  هام ناشهی  ز عهدم تهامیو نیهاز    حیهام      حد ک

 بلو     تلطی  ز ظرفیت ملی  در حال بهره بهرد رم و  

بر م نمایش منحنهی  .  ولویت هام تلصی  حد قل گردد

تبادل بیو  یو  هد    ز مدل بهین  سازم  لهوریتم ژنتیهک  

مبتنی بر جو   غیر پست در مقایس  بها  لههوریتم ژنتیهک    

نتایج نشا  مهی دههد مهدل    . فاده شده  ستمرح    م  ست

NSGAII     ادیر قه در مدت  ی ی کمتهرم قهادر به   ر هه  م

 .بهین  تلصی   و هد بود

 

 ها مواد و روش

شهمام ک هی منطقه  م مهورد      :مطالع  مورد منطق  معرفی

. نمایش د ده شهده  سهت   1در شکل ( شهر گرگا )مطالع  

ک همانطور ک  مشهاهده مهی شهود در    یهک ملهی   یه      

سیستم رود ان  و  بلو   ک  بها ههم  رتبهای هیهدرولیکی     

د رند  یک منطق  م نیاز  یک چاه پمپاژ ک  در عهیو حهال   
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حکم چاه تغری  ر  نیی د رد منظهور شهده  سهت و جریها      

ک  بهم می پیوندند بصورت یهک سهرم      رود ان  هام 

زمانی  ره  شده ک  ب  لحاظ بررسی بهتهر و نتهایج دقیقتهر    

سال مشتمل بر هشت فصل  ست که  سهال  ول   شامل دو 

نیاز سا ن   بی شهر گرگا  . پر   تر  ز سال دوم می باشد

می یهو  متهر    2494هی ر نفر معهادل   216با جمعیتی حدود 

 .می باشدمکعب 

 م  ز  جهت کاربرد عم ی مهدل حالهت سهاده    مقال در  یو 

سهو   در حوره   بریهی قهره    کهورر هام مربوی به  سهد    د ده

توسه  مشهاوریو    کهورر ه شده  ست مطالعات سهد   ستفاد

ب   نجام رسیده  سهت   شرکت    منطق   م  ستا  گ ستا 

ها و د ده هام مربوی به    هام مربوی ب  هیین  و مبنام د ده

همچنیو فرض گردیده که  رهاسهازم  ز    .باشد  بلو   می

ملی  سد ب  منطق  نیاز د ر م کمتریو سهم  برسانی بهوده  

 وسهعت  .اربرد عم هی مهدل بهوده  سهت    جهت که  و صرفاً

 .ی باشدمکی ومتر مرب     9/2161 بلو   

م نیازدر وس  سیستم قر ر گرفت  و نیاز  یو منطقه    منطق  

و  منههاب  پمپههاژ  بلههو     نحههر   جریهها  رود انهه      ز

 در مفیهد  بارنهدگی . گیهرد  صورت میرهاسازم     ز سد 

 یوزمه  برسهطم  که    سهت  بارنهدگی  کهل   ز بلش    و ق 

 بر سهاس . نمایهد  می نفوذ زمیو  عماق ب   یا و شده جارم

 رتفاعهات   در مفیهد  بارنهدگی  میهی     ماهانه   بیلا  رو 

 .باشد می سال در می یمتر 1/511

 جانمایی  جی م سیستم در مسو   مورد مطالع  -1شکل 

 کلیات مدل

ترکیبی متشکل  سیستم بهره برد رم ت فیقی سیستمی  ست

 ز دو زیر سیستم    سطحی ک  شامل ملی  و رود انه   

زیهر سیسهتم    زیرزمینهی که  شهامل ملهی         شود و می

هام تعهد  باشد ک  رمو تامیو نیاز زیرزمینی یا  بلو   می

شده  یک ح ق  تعام ی بینابینی علاوه بر تعامهل طبیعهی و   

رت در  یهو صهو  .  ورند فیییکی بیو دو سیستم بوجود می

دو ملی  مو زم عمل  و هند کهرد   دو زیر سیستم همانند

بهرد رم به      مهی تو ننهد  ز      هام بههره  ک  با د د  فرما 

سیسهتم بههره بهرد رم    . همدیهر  ستفاده کنند رهحجم ذ ی

ت فیقی در مقیاس کوچک  ز  جی م زیر تشکیل می گهردد  

 (.1444باشا وق و و مارینو )

لهی  زیهر زمینهی یها     م   رود انه   ملی  سطحی یها سهد  

سیسهتم    هام تغریه   ها یا برک  چاه  هام پمپاژ چاه   بلو  

 .منطق  نیازو  سیستم  نحر   جریا  رود ان    نتقال   

می باشهد  (  NLP) ز نو  برنام  رییم غیر  طی  یو مدل

 ستفاده شده  LINGOک  جهت حل  یو مدل  ز نرم  فی ر 

دیها  کاهشهی تعمهیم     یو نرم  فی ر  ز  لههوریتم گر  .  ست

 (Generalized reduction gradiant algoritm)یافته  

 .جهت حل مساهل غیر  طی  ستفاده می نماید

 

  سازیمدل

م  مدل حاص   ب  ع ت وجود رو به  غیر طهی در ر بطه    

 طهی  غیر دبی  شل و هیین  ها  در حالت ک ی ب  صورت

   رییم غیر طی جهت بهین  سازم  باشد  لر   ز برنام  می

 سههتفاده شههده  سههت و مهمتههریو فررههیاتی کهه  در  یههو  

 .مطالعات حاکم  ست ب  شرح ذیل می باشد

رود ان   - جریا  در سیستم غیر ماندگار  ست رژیم

گام زمانی مدل -و  بلو   د ر م  رتبای هیدرولیکی هستند

جریا  رود ان  در گهام ههام زمهانی مهدل      -فص ی  ست

 زجریها    -ل  سهتفاده  سهت  و ر بط  مانینگ قابنرمال بوده 

 در  ی  غیر  شبا   بلو     نشت و ت فات جریا  در طول

 .سیستم  نتقال    صرفنظر شده  ست
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بطور ک ی در یک سیستم بهره برد رم ت فیقی  مکها   

 ی نتقال    بیو  لما  هام سد  رود ان  و ملی  زیرزمین

. جهت تامیو بیشین  حد نیاز  بی منطقه  نیهاز وجهود د رد   

 نتقا تی همچو   نتقال حجم  ز ملی  سد ب  رود انه  و  

در  یهو سیسهتم   ... . منطق  نیاز   ز  بلو   ب  منطق  نیاز و 

رود انهه  بهها  بلههو   د ر م  رتبههای هیههدرولیکی  سههت و 

سیستم  نتقال جهت  نتقال     ز ملی  سطحی به  محهل   

نیاز   ز ملی  سطحی ب   بلو   و بالعکس و  ز  بلو   ب  

تو نهد  ز طریهر     یو  نتقهال مهی  . نطق  نیاز ررورم  ستم

م  منحر  نمود  جریا  رود ان  ب  منطقه  نیهاز و تغریه    

د  هل   منطقه  م نیهاز عمومهاً   . مصنوعی نیی صورت گیرد

حور  قر ر د رد بهون   م ک  جریا  هام  روجی  ز     

منتقهل    بی که  به  منطقه  نیهاز    . رتبای  ستبا سیستم در  

 ز  ستفاده  بلشی  ز   به  صهورت تبلیهر و     شود پس می

سایر ت فات  ز سیستم  ارج و بلش دیهر که  عمهدتاً در   

نو حی کشاورزم در بلو   نفوذ نموده و بلهش دیههرم   

ریا  برگشتی ب  رود ان  می هم پس  ز تصفی  بصورت ج

بیو موجود  نتقال  حجام  بی و هام رهاسازم  فرما  .ریید

 .باشند شرح ذیل می  لمانهام ملت ن مدل ب 

 

 های سیستم  های قابل اجرا بین بخش انتقال -4جدول
 

 

 متغیر  شرح فرما  رهاسازم

 

 
 

 نتقال     ز ملی  سد ب  منطق  

 نیاز

 

 

 
 

 نتقال     ز ملی  سد ب  منطق  

 تغری  مصنوعی

 

 

 
 

  نتقال     ز ملی  سد ب  رود ان 

 

 

 
 

   منطق  نیاز نتقال     ز رود ان  ب

 

 

 
 

 نتقال     ز رود ان  ب  منطق  

 تغری  مصنوعی

 

 

 
 

  نتقال     ز بلو   ب  ملی  سد

 

 

 
 

  نتقال     ز  بلو   ب  منطق  نیاز

 

در شبی  سازم  ی ک مهمتریو فرمول: سازم ملی  سد مدل

بیهانهر حجهم   باشهد و   م پیوسهتهی مهی   ملی  سد ر بطه  

   در  م بعهدم بر بهر بها حجهم     دوره م ملهی  در  ذ یره

هها و   م قب ی بعد  ز جمه  جبهرم بها تمهامی ورودم     دوره

 .هام ملی  در    دوره  ست  روجی
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)(tS s 1(و( tS s  م فههوق بترتیههب حجههم   در ر بطهه

 م م ملهههی  سهههطحی در  بتهههد  و  نتههههام دوره ذ یهههره

t )(tQs

جریا  ورودم  ز رود ان  به  ملهی  در    حجم 

t  )(tRgدوره 
s   حجم جریا  ورودم  ز  بلو   ب  ملهی

حجم تبلیهر  ز سهطم ملهی  در    t   )(tEsسد در دوره 

t  )(tRsدوره 
d روجی ملی  ب  منطقه    حجم تلصی 

t  )(tRsدوره  از درموردنی
ar   حجم تلصی   روجهی  ز

t   )(tRsملی  جهت تغری  مصهنوعی در دوره  
riv  حجهم

مهی    tدر دوره ( شهامل سهرریی  )تل ی  ملی  ب  رود ان  

 ی پیوساتگی  رابطاه  :ساازی آبخاوان و هااه   مدل .باشند

ن احجاام در مخاز   خوان بیانگر پیوسته بودن تغییراتآب

ی  ی عوامال تغییردهناده   آبخوان بوده و نشاان دهدناده  

 .باشد حجم آبخوان مورد مطالعه می
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 t  )(tqwذ یههره م  بلههو   در  بتههد  و  نتهههام دوره م 

حجم    پمپاژ شده  ز چهاه ههام پمپهاژ در دوره زمهانی     

t )(tqar  چهاه ههام تغریه  در    حجم    تغری  شده در

مقههد ر حجههم مبادلهه  شههده بههیو  t  )(tqraqدوره زمههانی 

رریب تبدیل دبی  t )(tkqvرود ان  و  بلو   در دوره 
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رریبی  ست ک  نشا  دهنده جیهی  ز  trets)(  ب  حجم

قهه  م نیههاز در در منط t برسههانی  سههت کهه  در هههر دوره 

حجم  برسانی به  منطقه  م    tfy)( لو   نفوذ می کند ب

  t رتفا  بار  در دوره زمهانی  t )(tprcنیاز در دوره م 

رریب نفوذ پریرم بهار    tseep)( بر حسب می ی متر

مسههاحت گسههتره م  t AQAدر سههطم دشههت در دوره 

t )(tRgیر دشت بر حسب کی هومتر مربه   بار   گ
d   حجهم

t )(tRgتلصههی  نیههاز  ز  بلههو   در دوره م 
s  حجههم

جریهها  ورودم  ز  بلههو   بهه  ملههی  سههد دردوره م    

t )(tRs
ar   حجم تلصی   روجی  ز ملی  جهت تغری

حجههم  نحههر    ز  t )(tDivARمصههنوعی در دوره م 

 .باشندمی   tرود ان  بر م تغری  مصنوعی در دوره 

بههر م محاسههب  م نوسههانات تههر ز    چههاه  ز معههاد ت  

هیدرولیکی    هام زیرزمینی ناپایا با میی   پمپهاژ متغیهر   

مهک ورتهر و   . )در نیدیکی مرز هد رابت  ستفاده می شود

 (1411ساناد  
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(7) 
S

T
a  

میی    فت پس  ز پایها  دوره   wS  (1)و  (1)م   در ر بط 

  بلههو   بههر حسههب قاب یههت  نتقههال T  م بهه  متههر nم 

s

m2

 Q  بر یند جریانات پمپ یا تغری  شهده r     فاصه

قاب یت پلش هیدرولیکی  بلو    a چاه  ز  بلو   ب  متر

بر حسب  
s

m2

 
 S بدسهت مهی  یهد    (7)م ک   ز ر بطه   

فاصه   م چهاه مجهازم  ز     ir رریب ذ یهره م  بلهو    

محدودیت هام پمپاژ و تغریه  م   .شد بلو   ب  متر می با

 :رح ذیل  ستشمصنوعی ب  

(6)   

(1  )        );,(),(),( maxmin tlqtlqtlq arqrar  

),(min tkqw و),(max tkqw    بترتیب حهدود پهاهیو و

min),( دوره وt در kبههها م پمپهههاژ  ز چهههاه    tlqar  و

),(max tlqar پاهیو و با م تغری  م چاه   بترتیب حدودk 

 یو حدود بعنهو   قیهودم جههت    ک   می باشند دوره t در

 .محدود نمود  مقد ر پمپاژ و تغری  م چاه ها می باشد 

در مهدل  : سازم  ندرکنش رود انه  و  بلهو     مدل

بهره برد رم ت فیقی حارر  نهدرکنش  بلهو   و رود انه     

 یهو مهدل به       ز جم   مییت ههام   شود ک   یو لحاظ می

بر ی مطالعات مهدیریت ت فیقهی منهاب      نجهام شهده      

 .(1441 دونالدو هاربو مک)توس  سایریو  ست

رو بطی ر  بر م مدلسازم عددم  MODFIOWدر مدل  

 .جریا  تبادل شده بیو رود ان  و  بلهو    ر هه  د ده  نهد   

ر  بهر م تعیهیو دبهی     (51) و (1)بدیو منظور  نها رو به  

 .بیو رود ان  و  بلو    ر ه  د دندمبادل  شده 
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دبی مبادل  شده بیو رود انه    tqraq)(ک  در  یو رو ب   

مقد ر مثبت  یو متغیهر  .  ست tم زمانی  و  بلو   در دوره

منفهی     م نشت     ز رود ان  ب   بلو   و  نشا  دهنده

 رهریب  rivC   تر و   ز بلو   ب  رود ان   سهت معر

ths)(  نتقههال
riv  م زمههانی  تههر ز    رود انهه  در دوره

t )(thbot
riv م زمهانی   تر ز     بلو   در دورهt  )(thg

riv 

 .م کم تر و   ست تر ز کن  ی 

 و( راست) واقعیت در ارتباط رودخانه وآبخوان ، -3شکل

 (هپ) شبیه سازی

);,(),(),( maxmin tkqtkqtkq www 
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ههام رابهت    هام سیستم شامل هیینه   هیین  :ارزیابی هزینه

هام  هیین ) هام جارم و هیین ( هیین  هام سا ت)  ولی  

هام رابت  هیین . باشد می( بهره برد رم   تعمیر و نههد رم

سیستم  نتقال     ز سد ب  مناطر نیهاز  جهت  حد ث سد  

  سیستم  نتقهال  ز  بلهو   به  سهد و     م مصنوعی و تغری 

بالعکس  سیستم  نحر      رود انه  به  منهاطر نیهاز و     

تغری  مصنوعی مورد نیاز می باشند  ک  تابعی  ز مهاکییمم  

محاسهب    نرخ جریا  یا ظرفیت هر یک  ز  جهی م سیسهتم  

نیهی جههت بههره بهرد رم و      شوند  هیین  هام جهارم  می

بههره بهرد رم  ز    و همچنیو توسهع  و سیستم هانههد رم 

 یو هیین  هاب  صهورت  . تغری  می باشد چاه هام پمپاژ و

تم در هههر دوره م زمههانی تههابعی  ز مقههادیر  جههی م سیسهه

 .(1444باشا  وق و و مارینو  ).شوند محاسب  می

 های آن های مختلف سیستم و هزینه ین المانظرفیت انتقالات ب -3جدول 

(55) )()( OMRPVConconstructiPVCPVC  

(50) 
  

CPARCDDCD

CCARCCDCDonconstructiPVC

iviv 

)(
 

(53) 

PCARDCDDC

CARCCDCCARCWOMRPVC

omrivomrivomr

omromr



)(

 
 

PVC : م توسع  و بهره برد رم سیستم کل هیین 

)( onconstructiPVC : هههام رابههت و  جر یههی  هیینهه

 سیستم

)(OMRPVC  : بهرد رم   ههام نهههد رم و بههره    هیین

 سیستم

CDوDComr:  هام  جر یی و بهره برد رم سد هیین 

CCDوCDComr:  بهرد رم   ههام  جر یهی و بههره    هیین

 م نیاز سیستم  نتقال  ز سد ب  منطق 

CCARوCARComr:  بهرد رم   هام  جر یی و بهره هیین

 م مصنوعی م تغری  سیستم  نتقال  ز سد ب  منطق 

DCDiv وDDC ivomr  : هههام  جر یههی و بهههره  هیینهه  

 م نیاز برد رم سیستم  نحر   جریا  رود ان  ب  منطق 

CW  وCAR  : مصنوعی م هام پمپاژ و تغری  هیین 

مجموع 

هزینه 

هاي 

بهره 

 برداري 

ضرائب  

هزینه 

هاي بهره 

 برداري

مجموع 

هزینه 

هاي 

 احداث 

ضرائب  
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 احداث 
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ان
ست

تاب
 

هار
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پ
 

ان
ست

تاب
 

هار
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ست

زم
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 ظرفیت

 رهاسازي

(             م م م) 

 سیاست

ف
دی

ر
 

0.995 
0.05 29.85 1.5 19.9 14.2 19.9 17.9 15. 14.7 19.9 18.1 15.8 

 1 سد

32.86 

0.35 25.75 3.03 47.88 7.4 5 408 5.2 9.1 6 4.8 6.3 

آبخوان به 

منطقه ي 

 نیاز

2 

2.35 

0.20 12.60 5.04 11.97 2.3 1.2 1.23 1 2.5 1.3 1.34 1.34 

سد به 

منطقه 

 نیاز

3 

2.15 

0.11 9.38 2.76 19.95 2.3 3 2.2 1.85 2.4 3.4 2.55 2.25 

رودخانه 

به منطقه 

 ي نیاز

4 

- 
 5 مجموع 9.65 8.69 10.7 14.0 8.05 7.51 9.20 12.0   - - -

38.3
52 

 6 :بر حسب میلیون متر مکعب( آب شرب شهرستان گرگان) tمجموع نیاز آبی در دوره  =مجموع 79.41 =مجموع

117.
76 

 OMR-PVCو بهره برد رم   CONSTRUCTION-PVCمجمو  هیین  هام  حد ث )تاب  هد 
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ARCDivوARDC ivomr :  ههام  جر یهی و بهههره    هیینه

م تغریهه   بههرد رم  نحههر   جریهها  رود انهه  بهه  منطقهه  

 مصنوعی

CPوPCOmr  : هههره بههرد رم هههام  جر یههی و ب هیینهه

 .ستم  نتقال  ز  بلو   ب  ملی  سدسی

هام پمپاژ  ز چاه تابعی  ز حاص  هر  دبهی پمهپ     هیین 

 .شده در  رتفا  مکش     ز چاه  ست

 

 گرادیان کاهشی تعمیم یافته به روش  بهینه سازی

ریهیم  طهی     یده  ساسی  یهو رو  ماننهد رو  برنامه     

متغیر (تعد د مجهو ت قیود) mسیمپ کس ک  بیا  کرد  

نامیههده ( VariablesBasic)کهه  متغیرهههام پایهه    

مانده ک  متغیرههام     متغیر باقیmnشوند  برحسب می

شوند   نامیده می( VariablesBasicNon)غیر پای  

 .باشد می

تو   به  دو قسهمت    متغیرهام تصمیم در  یو رو  ر  می

 :بندم نمود دست  NXو غیرپای   BXمتغیرهام پای  

(54)                               T
NB xxx )(  

 کنو  با  سهتفاده  ز متغیرههام پایه  و     مسو   بهین  سازم 

 :غیرپای  قابل تعرین مجدد ب  صورت زیر  ست

),( NB xxfMinimaze 

 :محدود ب 

0),( NB xxg 

BBB xxx  

NNN xxx  

m   تهو   بهر   متغیر پایه  مسهو   ر  مهیmn   حسهب

)(تفسیر غیرپای  دیهر به  صهورت   NB xx   تعریهن کهرد .

)(0ود در یو مبحث  فرض بر  یو  سهت که  قیه    xg 

بهه   ,mBدر mپههریر بههوده و مههاتریس پایهه  دیفر نسههیل

 : ید صورت زیر بدست می

(51   )                              













Bx

xg
B

)(
 

ک  ماتریسی غیرتکیو بوده و در نتیجه  تنهها یهک جهو       

)(بههر م  NB xx غیرتکینههی بهه   یههو . موجههود مههی باشههد

 .ملالن صفر باشدBمعناست ک  دترمینا  ماتریس

هههههد  مسههههو   کهههه  هههههد  کههههاهش یافتهههه       

)(Re Objectiveduced    نامیده می شود ر  می تو

 :بر حسب متغیرهام غیرپای  بصورت زیر بیا  نمود

(51  )               )),(()( NnBN xxxfxF  

 طی  ولیه  به  مسهو      رییم غیر بدیو ترتیب مسو   برنام 

 :کاهش یافت  زیر تبدیل می گردد

)( NxFMinimaze 

NNN xxx  

سهازم نامقیهد بها  عمهال      ک  با  سهتفاده  ز تکنیهک کمینه    

با حل  وهام متغیرهام غیر پای    صلاحات ملتصر در مرز

ههام   کنیهک مساهل کاهش یافت   ز طریهر ت مجموع   م  ز 

 قد م به  تعیهیو جهو   مسهو    ولیه        سازم نامقید   کمین 

 .نمایند می

 

 بحث و نتایج

و بهین  شد  مدل با رجو  ب   پس  ز  جر م برنام  

و    رر بهین  سازم ر  در هیین  و تمی  9و 2جد ول 

میبینیم ک   .ظرفیت هام رهاسازم سیستم مشاهده نمود

 5/553می یارد توما  ب   17/551م کل سیستم  ز  ین هی

می یارد توما  تق یل یافت  با  یو تفاوت ک  در بلش  نتقال 

 ز  بلو   ب  منطق  نیاز  هیین  ها  فی یش پید  کرده و در 

ها  بلش هام  نتقال  ز سد و رود ان  ب  منطق  نیاز هیین 

سود ورم با بهین  سازم  نجام گرفت   .کاهش د شت   ست

        د توما می یار 53/0بر م سیستم بطور سا ن  مب غ 

  .گردد  می

 خلاصه نتایج حل مدل بهینه سازی -2جدول 
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تح یل بهین  سازم صهورت گرفته  بها نمهایش     در  د م  ب  

 .نمود رهام مقایس   م  لما  ها می پرد زیم

 

 مقایسه رهاسازی آب از آبخوان به منطقه نیاز -3 شکل

همانطور ک  مشاهده می گردد مقد ر رهاسازم در دوره م 

 ز دوره م  ول کمتر بوده و نقش فصول گرم و سهرد  دوم 

پهس  . ر  در میی   رهاسازم هام  نجام شده می تو   دیهد 

سهازم ر  در پهاهیی و   نام  میی   رها ز  نجام بهین  سازم بر

زمستا  سال  ول و سال دوم دوره کاهش د ده و بهالعکس  

 یو میی   ر   فی یش ( تابستا  و بهار) در فصول گرم دوره 

ده و در  یو  صو  می تو   گفت در بلش ههایی  ز  د 

نمود ر ک  صهعودم بهوده برنامه  مقهد ر رهاسهازم ر  به        

صورت صعودم و در جاههایی که  میهی   رهاسهازم به       

صورت نیولی بهوده نهرم  فهی ر نیهی رهاسهازم هها ر  به         

صورت نیولی  فهی یش د ده  سهت به  همهیو سهبب سه        

 .قسمت  ز نمود رها متقاط  می باشند

 
 مقایسه رهاسازی آب از مخزن سد به منطقه نیاز -4 شکل

با توج  ب  رهاسازم هام  نجام شده  ز ملهی  سهد و بها     

در نظر گرفتو  ینک  سد صرفا بر م تامیو نیاز    شهر   

نبوده و بلش  عظم    پشت سد بهر م مصهار  بلهش    

کشاورزم بوده و بلهش دیههر    بهر م صهنعت کهاربرد      

ازم ها در فصل گهرم دوره بیشهتر بهوده    د رد  میی   رهاس

رها سازم ها ر  بها     نمود رولی برنام  پس  ز بهین  سازم

  در نظر گرفتو ظرفیت  ز دسازم    و تو    یو سیسهتم 

ملایم در  ورده و بجی فصول گرم که   شیب هام بصورت 

میی   رها سهازم ر  کهاهش د ده در تمهامی فصهول بهاقی      

 .فی یش د ده  ستمانده دوره  یو میی   ر   

سهازم   همانهون  ک  مشهاهده مهی کنهیم بهینه      5شکل در 

صورت گرفت  در پنج فصل  فی یش و در س  فصل کاهش 

نمود ر بهین  سهازم بصهورت  ی هی ملایهم      یافت   ست و

بر م سیستم در نظر گرفت  شده و  یو بیهانهر  ینسهت که     

  م جهات مسو   ر  بررسی نمهوده و تهو    نرم  فی ر  ز هم 

 م  حهد ث  برسانی ر  با در نظر گرفتو هیین  سیستم هام

و بهره برد رم در قسمت هایی ک  نیاز می باشد  فی یش و 

کاهش د ده  ست و در نهایت مشاهده می گردد نیاز ک هی  

 .سیستم تامیو شده  ست

 

مقایسه سیاست رهاسازی آب از مخزن رودخانه به  -5شکل

 منطقه نیاز

 دوره
آبخوان به انتقال از 

 نیاز
 سد به نیازانتقال از 

رودخانه انتقال از 

 به نیاز

- 

درصد 

میزان 

 تغییر

حجم 

 بهینه

درصد 

 میزان تغییر

حجم 

 بهینه

درصد 

 میزان

 تغییر

حجم 

 بهینه 

 2.45 8.9 1.26 14.5 5.93 5.9- پائیز

 2.46 3.5- 1.58 17.9 4.64 3.3- زمستان

 2.45 27.9- 1.53 17.7 6.72 12.0 بهار 

 2.5 4.2 1.58 36.8- 9.92 9.0 تابستان

 2.4 29.7 1.14 14.0 4.52 13.1- پائیز

 2.5 13.6 1.43 16.3 3.58 12.3- زمستان

 2.44 18.7- 1.39 15.8 5.36 7.2 بهار 

 2.5 8.7 1.58 31.3- 7.92 7.0 تابستان
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زیهر   شهکل طبهر   بعد  ز بهین  سازم هام سیستم نیی هیین 

 .می باشند

 هزینه های سیستم بعد از مدلسازی -6شکل 

جهت تح یل حساسیت مهدل و تفسهیر رفتهار    در  یهو     

قسمت مدل با تغییر در بر ی پار متر هام ورودم دوبهاره  

 جر  شده  ست و نتایج حاص    ر ه  و مورد بررسهی قهر ر   

بها  فهی یش ظرفیهت    : یستمتغییر توزی  نیاز س .گرفت   ست

هام  برسانی ب  منطق  نیاز بر م  لما  هام سد   رود ان  

میی   مهاکییمم تهو    برسهانی  یهو سیسهتم هها        و چاه تا

 هیین  هام بهره برد رم و  حد ث در  .مشاهده می گردد

 یو سیستم ها ب  میی   قابل توجهی  فهی یش یافته   سهت     

یه  نیهاز سیسهتم تغییهر     رفتار سیستم بر م ورعیتی ک  توز

رود حجهم کهل    دهد و چنانچ   نتظار مهی  یابد ر  نشا  می

سهایر جی م   .د شهت   سهت    م  نیاز  فهی یش قابهل ملاحظه    

 .سیستم نیی ب  سبب  یو  فی یش  تغییر نموده  ند

 

 

 

 

بها تغییهر ت جریها  در سیسهتم به       :  افزایش هزینه پمپاژ

به  میهی   ده بر بهر    ری   ز م  فی یش هیین  هام پمپاژ و تغ

شود  یو تغییر باعث  فی یش ظرفیهت  نحهر      مشاهده می

و کاهش قابهل توجه    %  1792 ز رود ان  ب  منطق  م نیاز 

 . گردیده  ست%  9291پمپاژ ب   یو منطق  

م    و   ز طرفی تغری  ب   بلهو   بهدلیل  فهی یش هیینه     

کاهش پمپاژ حهر  شهده  سهت  به  تبه   یهو تغییهر ت        

 ند بنحوم ک  هیین  کهل   هام سیستم نیی تغییر نموده هیین 

 . فی یش یافت   ست%  5999سیستم 
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(             م م م)ظرفیت 

 سیاست

ف
دی

ر
 

0.995 

0.05 29.85 1.5 19.9 14.2 19.9 17.9 15. 
14.
7 

19.9 
18.
1 

 1 سد 15.8

225.1 

0.35 25.75 3.03 32.8 6.5 2.7 2.01 2.55 
8.5
0 

4.20 2.7 3.6 
ن به منطقه آبخوا

 نیاز
2 

4.71 
 3 سد به منطقه نیاز 3.0 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .24 5.04 15.12 0.20

2.48 
0.11 9.66 2.76 23. 2.50 3.50 2.50 2.50 

2.5
0 

3.50 3. 3.0 
رودخانه به منطقه 

 نیاز
4 

- 
- - -   

12.0
0 

9.20 7.51 8.05 
14.
0 

 5 مجموع 9.6 8.7 10.7

 6 :بر حسب میلیون متر مکعب( آب شرب شهرستان گرگان) tمجموع نیاز آبی در دوره  79.80 =موعمج 80.38 =مجموع 233.279

(و بهره برد رم   مجمو  هیین  هام  حد ث)   CONSTRUCTION-PVC  +  OMR-PVC = 313.664 

  

 مجموع هزینه های احداث و بهره برداری -9جدول 
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 تاب  هد  در نظر گرفتو با : نتایج حاص    ز  یو مطالع  

هام سیسهتم مهی    مسو   مورد مطالع  ک  کمین  کرد  هیین 

جنبهه  مههدیریت منههاب     و   صههو باشههد و در  یههو 

ته   فمورد بررسی قر ر گر نیی رسانیطر حی سیستم هام  ب

بنهدم   دسهت  تقسهیم   تو   به  دو  ر  می حاص   نتایج   ست

نتههایج  قتصههادم سیسههتم و دسههت  دوم   ول  دسههت  نمههود 

طی فر یند بهین  سازم بهتریو فرما  هام بهره جی ک  ینتا

برد رم محاسب  گشت  و با  ستفاده  ز  یهو سیاسهت هها در    

ک  ز  روجی ها تعیهیو شهده و   هر دوره میی   بهین  هر ی

 :عبارتند  زبوسی       جی م سیستم طر حی می شوند 

هیین  هام  حد ث و بههره بهرد رم سیسهتم  نتقهال     ز     

 فهی یش  هیینه  ههام    % 5 بلو   به  منطقه  نیهاز حهدود     

 حد ث و بهره برد رم سیستم  نتقال     ز سد به  منطقه    

نطق  نیهاز به  ترتیهب    نیاز و سیستم  نتقال  ز رود ان  ب  م

بدیو ترتیب کل  .کاهش یافت   ست% 5/21و % 21بیش  ز 

کاهش یافت  ک  با توجه   %  5/2 هام سیستم ب  میی   هیین 

 یهو   ب  بودج  هام مربوط  ب   حد ث و بههره بهرد رم  ز  

 .باشد ها   یو مقد ر  قابل ملاحظ  و محسوس می سیستم

هش مقهادیر بهر م   دست  دوم نتایج ک  درصد  فی یش یا کا

بشهرح  مهی باشهد    حجام  نتقالی    بیو  جهی م سیسهتم   

  .باشد ک  در با   ورده شده  ست می 9جدول شماره 

و تطابر  روجی هها بها    Excel Solver ستفاده  ز مدل 

ک  همانهون     Lingoبهین  سازم  جر  شده در نرم  فی ر 

 د رم در حهل  یهو مهدل   شود تفاوت معنی ک  مشاهده می

 ورد و با توج  ب  زما  کم  ب  چشم نمی توس  دو برنام 

پیشنهاد می گردد زیو    جر  و کاربرپسند بود  مدل  کسل

 سهتفاده    Excelپس در مساهل بهین  سازم  زمدلسازم با

جهت سنجش صحت مدل   زمهو  ههایی  ز طریهر     .شود

کنترل مو ردم چهو  بها نس حجمهی جریها  در تمهامی      

منطقی و مهورد  نتظهار  بعهاد و  روجهی       جی م     تغییر

هام سیستم با تغییر پار مترههام ورودم  و رفتهار منطقهی    

با توج  به    .سیستم در شر ی  ملت ن  نجام پریرفت   ست

میی   تو    برسانی هر  لمها  نتهایج نشها  مهی دههد که        

 ستفاده بهین  و منطقی  ز سیستم هام موجهود تهاریر قابهل    

 .هیین  و  فی یش ر ندما  کارم د ردملاحظ   م در کاهش 

در مساهل مهورد بررسهی منبه     زیهر زمینهی بصهورت       

پشتیبانی بر م مناب     سطحی عمل نموده  ست ک   یهو  

ورعیت بلصو  در دوره هام متو لی  شکسالی نمهود  

بر لا  رو ل  کثر مطالعهات کنهونی که  در     .بیشترم د رد

م ملت هن نمهی    نها گر یشی ب  درنظر گرفتو گیینه  هها  

باشد  در توسع  مدل هام  یو مطالع  سعی شده  ست ک  

ک ی  گیین  هام ملت هن و  مکانپهریر مهورد توجه  قهر ر      

برنام  بر لا  ور  موجهود مقهادیر رهاسهازم ر      .گیرند

بهون   م  نتلا  نموده ک   و ً نیاز مربوی به  ههر فصهل    

سهانی  تامیو گردد و رانیاً تو ز  محسوسی بیو ظرفیهت  بر 

 .هر  لما  و حجم نیاز منطق  ر  برقر ر نموده  ست
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Abstract 

An integrative operating system consists of a surface water subsystem and groundwater subsystem. To satisfy water 

demands, these subsystems interact with each other. They will act as two parallel tanks that they can use each other's 

storage volume through sending the operating commands. This paper presents a simulation-optimization model for 

designing dimensions as a mass form whose components include periodic series.For more accurate results, water 

status relating to two years with eight seasons, in the  first year, the amount of water was more  than the second year, 

have also been studied. In this method, simulation method is placed in optimized model so that it forms a simulation-

optimization model. The results, which were based nonliner programming, revealed that release from the dam 

reservoir will not necessarily be similar to non-consolidated model. 

Also based on the other results, we can refer to the optimized design of model components such as dams and wells 

and optimal usage command. 
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