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 چکیده      

با هر نوع آب  ای بردر هر منطقه      سالی وجود دارد. این پدیده به هوایی امکان رویداد پدیده خشک  و  اثر کمبود نزولات جوی و 

  برداری بهینه مخازن با درپایین ذوب برف، باد و کمبود بارش بستگی دارد. بهرهعواملی مانند دمای بالا، رطوبت نسبی پایین، ضریب  

زمان از اهمیت بالایی برخوردار است و به همین جهت لازم است حجم  صورت همنظرگرفتن اهداف مهم چندگانه در کنار یکدیگر و به

در  .  داردمخزن و مشخصات ژئومتری آن و سرریز بستگی  زیرا کارایی مخزن در کنترل سیلاب به حجم    ؛ماه مدیریت شود  مخزن در هر

های سد امیرکبیر کرج به جهت یافتن میزان و یک الگوریتم بهینه شاهین هریس داده  MATLABافزار  این مطالعه با استفاده از نرم 

-فرآیند جست  ، تنی بر جمعیتنوشته شد و الگوریتم شاهین هریس مورد ارزیابی قرار گرفت. الگوریتم مب  ، بهینه برداشت از مخزن سد

ها  در الگوریتم شاهین هریس پارامترهایی وجود دارد که تغییر در مقدار آن دهد.برداری انجام میجو را در دو مرحله اکتشاف و بهرهو

با افزایش تعداد  شد. گذارد. در این مطالعه مقدار کمینه تابع هدف در الگوریتم شاهین هریس بررسیبر عملکرد این الگوریتم تأثیر می

بود که بهترین عملکرد   8934/25با مقدار    64000کند و بهترین مقدار تابع هدف، در تکرار  تکرارها، مقدار تابع هدف بهبود پیدا می

 آمد. دستالگوریتم در این تکرار به

 ابتکاری، شاهین هریس، سد امیرکبیر کرج، ذخیره مخزن.الگوریتم فرا: کلیدی هایواژه   
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 مقدمه      

های متعدد، افزایش تقاضاها و ناهمگونی  سالیرشد روزافزون جمعیت و گسترش صنایع و حوادث طبیعی نظیر خشک     

نیاز در بسیاری از کشورها    جمله عواملی است که سبب شده تأمین آب شرب مورد  های سطحی ازتوزیع مکانی و زمانی آب

باشند.  جمله تهدیدات برای کمبود آب می  سالی ازرویه و تأثیرات خشک ها، مصرف بیبه دغدغه ذهنی تبدیل شود. آلودگی آب

وری و استفاده  جویی، بهرهصرفه  ،منجر شده   ،هواییوهای زیرزمینی و سطحی به دلیل تغییر الگوهای آبکاهش سطح آب

وهوایی امکان رویداد  ی و با هر نوع آباثر کمبود نزولات جو  ای برهر منطقهدر    .مجدد آب از اهمیت زیادی برخوردار شود

پایین ذوب برف، باد و  پدیده خشک پایین، ضریب  سالی وجود دارد. این پدیده به عواملی مانند دمای بالا، رطوبت نسبی 

-طور غیرمستقیم باعث به خطر افتادن بهداشت عمومی و تأثیرات مخرب محیطسالی بهکمبود بارش بستگی دارد. خشک

سالی و کمبود آب خصوصاً در مناطقی که جمعیت بسیاری در  شود. در ایران نیز به دلیل خشک لوژیکی نیز میزیستی و اکو

  .آن ساکن هستند، با توجه به رشد جمعیت و منابع محدود آب باید راهکارهای مناسبی برای استفاده بهینه از منابع اجرا شود

زمان با ازدیاد جمعیت و افزایش    مروررخوردار است. مدیریت منابع آب بهای ببه همین دلیل مدیریت منابع آب از اهمیت ویژه

برداری بهینه مخازن با درنظرگرفتن اهداف مهم چندگانه در کنار  بهره  . تقاضای آب برای مصارف مختلف، دشوار شده است

  . ماه مدیریت شود  خزن در هرزمان از اهمیت بالایی برخوردار است و به همین جهت لازم است حجم مصورت همیکدیگر و به

ژئومتری آن و سرریز بستگی   های  کاربرد سیستم  .داردزیرا کارایی مخزن در کنترل سیلاب به حجم مخزن و مشخصات 

از مخازن در قالب مدلبهره افزایش کارایی های آبریز به های چندهدفه در سطح حوضهسازی سیستم برداری بهینه  منظور 

برداری از سیستم مخازن، جود در تأمین اهداف مختلف، امری ضروری است. یکی از ضروریات بهرهاستفاده از منابع آب مو

بدین معنی که در هر دوره زمانی مشخص چه میزان آب   ؛ریزی کارآمد استبرداری و برنامهتعیین و تدوین یک سیاست بهره

الاتی همچون چگونگی محدود شدن تخصیص آب توان به سؤو به چه نقاطی تخصیص داده شود. درنتیجه بر مبنای آن می

از مخزن در زمانآبی و خشکهای کمندر زما یا چگونگی تأمین تقاضا بهسالی و تعیین خروجی  وسیله منابع  های پرآبی 

است که برداری های منابع آب نیازمند یک سیاست بهرهبنابراین استفاده از سیستم .مختلف و مطالبی از این قبیل پاسخ داد

  ؛برداری، مقدار آبی را که بایستی ذخیره یا رهاسازی گرددکه در شرایط مختلف بهره  باشدمی  ای از قوانینشامل مجموعه

برداری مخازن بسیار گسترده بوده و انواع مختلفی دارد. هر مدل شامل مزایا و معایبی است و  های بهره. مدلدی نماتعیین می

ان بهترین مدل انتخاب کرد. بلکه باید برای هر سیستم با توجه به شرایط خاصی که دارد مانند  عنوتوان یک مدل را به نمی

  . دینماکه بهترین جواب را برای آن سیستم برآورد    نمودهای زمانی، اقتصادی، آماری و محاسباتی، مدلی را انتخاب  محدودیت

بهرهمدل و  طراحی  برای  که  موردهایی  مخازن  می  برداری  دودسته مدل  طوربه  ، باشنداستفاده  به  شبیهکلی  و  های  سازی 

های مختلف  های اقتصادی و فیزیکی گزینهتوان پیامد های ریاضی میشوند. همچنین با استفاده از مدلسازی تقسیم میبهینه
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های  ریاضی سیستم  سازیها، قوانین و ملازمات اجتماعی را برآورد نمود. مدلای آینده، هزینههای رودخانهدر مورد جریان

عنوان یک روش تجویزی مطرح  سازی بهسازی، یک روش توصیفی و بهینهباشند. شبیهمنابع آب دارای دو نوع رویکرد می

از مدل نشان داده  قاتیتحق  دارند.  ها و معایب خودشان راباشند که هرکدام مزیتمی  ی برا  ی اضیهای راست که استفاده 

به  یسازه یشب م  یبرداربهره  یسازنهیو  مخزن  قابلبه  تواندیاز  افزا  یتوجهطور  را  مخازن  از   .دهد  شیعملکرد  بعضی  در 

سازی یکی از  بهینه  .کنندسازی استفاده می بهینه  –  سازیهایی که دارند از مدل تلفیقی شبیهها با توجه به مشخصهسیستم

کاربردی  شاخه ریاضی  مورد  استهای  اخیر  دهه  چند  در  قرار  که  شاخه  توجه  تمامی  برای  و  است  مهندسی  گرفته  های 

توان به یک طرح بهینه رسید. یکی از  سازی زیادی وجود دارد که با استفاده از آنها میهای بهینهروش  استفاده است.قابل

مسائل باشد؛ امکان  های کاربردی برای حل  ترین روشسازی که سبب شده این روش، یکی از مهمترین مزایای بهینهمهم

( به تدوین  1395مقدم )هروی و اژدری   افزارهای مربوطه است.های حل عددی و خودکارسازی توسط نرماستفاده از تکنیک

منظور بررسی دو منبع اساسی عدم قطعیت در مهندسی منابع  سازی هیدرولیکی و هیدرولوژیکی بهیک مدل تلفیقی شبیه

ی کنترل سیلاب پرداختند. از  ی سازهی طرح بهینه و ارائه  MCS1کارلو  عدم قطعیت مونتگیری از روش تحلیل  آب با بهره

-WMSی ارتفاعات پروفیل سطح آب رودخانه و از مدل هیدرولوژیکی  برای محاسبه  WMS-HEC-RASمدل هیدرولوژیکی  

HEC-1  کارلو،  اده از الگوریتم محاسباتی مونتسازی بارش رواناب استفاده کردند. با تلفیق نتایج دو مدل و استفبرای مدل

ی سد بر اساس تحلیل اقتصادی و برمبنای ریسک محاسبه ی سازهو درنهایت ارتفاع بهینه  د یتول  هیدروگراف تصادفی سیلاب، 

قطعیت  ی سد با مدل پیشنهادی در تحقیق، با ارتفاع لحاظ شده بر اساس عدم  شدهو تعیین شد. نتایج ارزیابی ارتفاع طرح 

سازی حوضه تحت عدم قطعیت منجر به افزایش  یافته است. نتایج مدلمتر افزایش    1/1اندازه  نشان داد که ارتفاع سد به

بهره و  پروژه  راندمان  ریسک  کاهش  کنار  و همکاران )شد وری در  بهینه1398. خادمی  یک مدل  از  تحقیقی    -سازی( در 

سازی خسارت ناشی از سیلاب و مدیریت بهینه مخزن و با  ت، باهدف کمینههای بازگشت متفاوسازی سیلاب با دورهشبیه

ها  سازی عددی با ساختار تصادفی هوشمند است، استفاده کردند. آنکه یک روش بهینه  2SAسازی استفاده از الگوریتم بهینه

منظور اطلاع از زمان ار و بهشدن حوضه آبریز سد به سیستم هشددر مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که در صورت مجهز

توان به مدیریت بهینه مخزن در شرایط بحرانی وقوع سیلاب پرداخت. همچنین کارایی مخزن در وقوع و حجم سیلاب، می

دارد. مهم بستگی  آن  و سرریز  ژئومتری  تأثیرگذاری مشخصات  به  بر حجم مخزن  و  کنترل سیلاب، علاوه  پارامترها  ترین 

باید بررسی و تنظیم شود شامل دمای اولیه، فاکتور کاهش دما و غیره است. با فرض    SAقبل از روش  معیارهای کاربردی که  

مجهزبودن سیستم مخزن سد به سیستم خودکار هشدار سیلاب و اطلاع از زمان و حجم سیلابی که قرار است وارد مخزن 

 
1-Monte-Carlo Simulation 
2-Simulated Annealing 
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جزایی از مخزن برای این منظور جلوگیری و با ایجاد حجم کنترل سیلاب از تخصیص حجم م  شود، بخشی از مخزن تخلیه

صورت دومنظوره، یکی در زمان معمولی برای ذخیره آب و دیگری در زمان سیلاب روش در سیستم مخزن سد به  شد. از این

برداری و ارائه سیاست  ( در پژوهشی وضعیت فعلی بهره1398. ترابی و همکاران )کردندبرای حجم کنترل سیلاب استفاده  

روش  بربهره عملکرد  میزان  تعیین  پژوهش  این  از  قراردادند. هدف  ارزیابی  را مورد  برای مخزن سد  مناسب  و  بهینه  داری 

آمده با توجه به میزان تخلیه مخزن سد دستبود. نتایج به  SQو    Sبرداری  های بهرهریزی خطی و نیز مقایسه روشبرنامه

بهره روش  بانشان داد که میانگین تخلیه در  برنامه  برداری  احتمال   SQریزی خطی نسبت به روش  الگوی  بیشتر است و 

از عملکرد بهتری برخوردار است.   SQهدررفتن آب در این روش وجود دارد و همچنین با توجه به میانگین ذخیره، روش  

ازن سدها مؤثر باشد  برداری بهینه از مختواند در زمینه بهرهریزی خطی میدرمجموع نتایج نشان داد استفاده از مدل برنامه

( 1398. ربیعی و همکاران )استهای مدیریتی منابع آب مفید  سازی استراتژینوبه خود برای تسهیل توسعه و پیادهکه به

نسخه بهبودیافته الگوریتم جستجوی ذرات باردار برای افزایش قابلیت جستجوی سراسری الگوریتم و جلوگیری از گیرافتادن 

از نوعی عملگر جهشدر بهینه محلی را   الگوریتم جستجوی ذرات باردار جهشارائه دادند. ایشان  یافته را یافته استفاده و 

های معتبر فراکاوشی در حل  سنجی و ارزیابی کارایی این الگوریتم در مقایسه با سایر الگوریتممعرفی کردند. سپس به صحت

های مورد ج دریافتی، الگوریتم پیشنهادی بهترین عملکرد را در تابعسازی استاندارد ریاضی پرداختند. طبق نتایمسائل بهینه

الگوریتم الگوریتم در بهینهارزیابی در مقایسه با دیگر  پایان کارایی  از  سازی بهرهها از خود نشان داد. همچنین در  برداری 

تایج نشان داد که الگوریتم فراکاوشی  سیستم دومخزنه با استفاده از معیارهای ارزیابی مختلف را مورد بررسی قراردادند. ن

نسخه جهش و  باردار  ذرات  بهرهجستجوی  مسائل  در حل  آن  مناسبی  یافته  عملکرد  از مخزن  و  داردبرداری  پرهیزکاری   .

)مازندرانی بهینه1398زاده  الگوریتم  عملکرد  بررسی  به  تحقیقی  بهره  MOPSOسازی چندهدفه  ( در  و  در  از سد  برداری 

سازی حداقل تولید روزانه  سازی درآمد کل سالانه و بیشینهزمان به دو هدف بیشینه که دستیابی همنحویتند. بهنیروگاه پرداخ

ها برخوردار است و قبولی برای دستیابی به هدفبرق را مدنظر قراردادند. نتایج نشان داد مدل پیشنهادی از عملکرد قابل

که افزایش یکی باعث کاهش دیگری  نحویه رابطه معکوس با یکدیگر دارند. بهحداقل انرژی تولیدی روزانه و درآمد کل سالان

برای ارزیابی تابع هدف    EAs1فرد الگوریتم تکاملی  ( با توجه به ساختار منحصربه1398فر و همکاران ). احمدیانشدخواهد  

با    PSOو ازدحام ذرات    DE2تفاضلی  های تکامل  های بهینه موضعی، ترکیبی از الگوریتمو احتمال قرارگیری کم در جواب 

آبی را مورد استفاده قرار دادند.  مخزن با هدف تولید انرژی برق   3برداری از  سازی بهرهبرای بهینه  DEPSO3  چند استراتژی

را برای به دست آوردن قوانین   DEتکامل تفاضلی    توانایی جستجوی محلی و مطلق الگوریتم  DEPSOالگوریتم ترکیبی  

 
1-Evolutionary Algorithms 
2-Differential Evolution 
3- Differential Evolution and Particle Swarm Optimization with Multi-Strategy 
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وسیله توابع ریاضی اکلی و گریوانک ارزیابی شد.  دهد. در ابتدا کارایی و دقت الگوریتم پیشنهادی بهبرداری بهینه ارتقا میبهره

مقایسه شد. باتوجه   ABC1و کلونی زنبورعسل    PSO، ازدحام ذرات  DEبا الگوریتم تکامل تفاضلی    DEPSO  سپس نتایج

محاسبه نتایج  بهبه  می DEPSOوسیله  شده  قابل،  بهبود  که  گرفت  نتیجه  با  توان  مقایسه  در  تابع هدف  مقدار  در  توجهی 

ها است. این  تر از دیگر الگوریتمداشته و با افزایش تعداد متغیرها عملکرد روش مورد نظر مناسب PSOو   DEهای  الگوریتم

های  آبی تولید شده از سیستمنرژی برق سازی اموضوع بیانگر عملکرد برتر روش مورد نظر نسبت دو روش دیگر برای بهینه

برای استخراج    WEAPساز  و مدل شبیه  II-NSGA2( از ترکیب الگوریتم چند هدفه  1399. آذری و آرمان )استچند مخزنه  

بهبرداری از مخزن در قالب بهینههای بهینه بهرهسیاست که در آن، هدف اول، حداکثر  طوری سازی معین استفاده کردند. 

نیازها در مقابل هدف دوم، یعنی  اطمیناننمودن   تأمین  نیازها و    حداقل نمودنپذیری  تأمین  از عدم  میزان تخطی ناشی 

تعمیم  های بهینه یعنی مقدار رهاسازی از مخزن قابلاما جواب؛  برداری قرار گرفتتخطی از ظرفیت مخزن در طول دوره بهره

به مخازن، جوابهای محتمل به مخزن  برای سایر ورودی بهنیستند. درصورت تغییر جریان ورودی  بهینه  آمده  دستهای 

بهینه گردد. به همین دلیل برای حل این  برداری از سیستم در قالب الگوریتم بهینهکارایی نداشته و باید بهره ساز مجدداً 

برداری بهینه از سیستم برای بهره  NSGA-IIمشکل روش جدیدی بر اساس تلفیق روش ماشین بردار پشتیبان و الگوریتم  

در زمان واقعی را توسعه دادند. نتایج نشان داد میانگین خطای قوانین بهینه مستخرج از ماشین بردار پشتیبان نسبت به 

بینی  دهنده کارایی این روش در پیشدرصد است که نشان  10سنجی کمتر از  در مرحله صحت   NSGA-IIخروجی الگوریتم  

های جدید  منحنی فرمان سد در زمان واقعی است. روش مورد استفاده این قابلیت را داشته که با توجه به ورودیالگوی بهینه  

برداری بهینه را به نحوی در اختیار قرار دهد که امکان مدیریت بهینه سیستم در زمان واقعی  بهره  هایجریان به سد، سیاست

 . گردد فراهم 

 هامواد و روش

چالوس و در شمال شهر کرج  -ی کرجکیلومتری جاده  23شود. این سد در  میرکبیر، سد کرج نامیده مینام دیگر سد ا    

باشد. سد  ترین سدهای چندمنظوره کشور می ترین منابع تأمین آب شهر تهران و از بزرگواقع است. این سد یکی از مهم

مترمکعب گنجایش دارد. دارای متوسط آب سالیانه آن  میلیون    205امیرکبیر یکی از سدهای بتنی کشور است که حدود  

  میلیون مترمکعب حجم آب قابل تنظیم سالانه است. دو هدف عمده احداث این سد   472ثانیه و    میلیون مترمکعب بر  500

ف  تر از آب رودخانه کرج برای مصارف شهری و صنعتی تهران و حومه و دومین هدیکی تنظیم جریان و استفاده کامل  شامل: 

میلیون   4/68آبیاری اراضی تحت کشت دشت کرج و تولید برق بوده است. مقدار توزیع سالانه آب تا قبل از احداث سد بالغ بر  

 
1-Artificial Bee Colony 
2-Non-dominated-sorting Genetic Algorithm 
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میلیون مترمکعب   6/115میلیون مترمکعب جهت آبیاری است. بعد از احداث سد    165مترمکعب برای مصارف شهر تهران و  

کیلومترمربع در   4کیلومترمربع تا  1/1مساحت مخزن دریاچه سد از  ه شد. آب اضافی جهت مصرف شهر تهران در نظر گرفت

ها فراهم آید. میانگین  ماند تا آب لازم برای عملکرد توربین روز باز میساعت در شبانه  5های سد  حال تغییر است. دریچه 

سرریز، وسایل خروجی آب و جایگاه    این سد دارای انحنا در دو جهت بوده که دارای  مترمکعب در ثانیه است.  5/14جریان آب  

متر در    32متر از محل دیواره است. ضخامت این سد    180باشد. سد از نوع سدهای قوسی با ارتفاع  مرکزی تولید نیرو می 

  1450هزار مترمکعب است. ظرفیت دو سرریز حداکثر    750متر و حجم بتن سد و سرریز    8کف و ضخامت در تاج سد  

( موقعیت جغرافیایی سد امیرکبیر )کرج(  1)( مشخصات فیزیکی سد کرج و در شکل  1)باشد. در جدول  مترمکعب در ثانیه می

 نشان داده شده است. 

 
 : مشخصات فیزیکی سد کرج 1جدول 

 بتنی دو قوسی همراه با انحنای مضاعف نوع سد 

 مرکزی  نام حوضه آبریز اصلی 

 کرج  نام حوضه آبریز فرعی 

 متر  1754 تراز سرریز 

 متر 390 طول تاج سد 

 متر 180 ارتفاع تاج سد از پی 

 متر  165 ارتفاع تاج سد از بستر رودخانه 

 6/1768 تراز تاج سد 

 کیلومترمربع  4 سطح مخزن در تراز نرمال 

 میلیون مترمکعب  205 حجم اولیه مخزن 

 کیلومترمربع  850 مساحت حوضه آبریز 

 متر  2900 ارتفاع متوسط حوضه 
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 )کرج(: موقعیت جغرافیایی سد امیرکبیر 1شکل 

 

 نتایج و بحث      

های سد امیرکبیر کرج به  و یک الگوریتم بهینه شاهین هریس داده  MATLABافزار  در این مطالعه با استفاده از نرم    

گرفت. الگوریتم مبتنی  جهت یافتن میزان بهینه برداشت از مخزن سد نوشته شد و الگوریتم شاهین هریس مورد ارزیابی قرار  

در الگوریتم شاهین هریس پارامترهایی   دهد.برداری انجام میجو را در دو مرحله اکتشاف و بهرهوفرآیند جست  ،بر جمعیت

گذارد. در این مطالعه مقدار کمینه تابع هدف در الگوریتم ها بر عملکرد این الگوریتم تأثیر میوجود دارد که تغییر در مقدار آن 

ها و تعداد تکرار است. تأثیر مقادیر مختلف این پارامترها در  ن هریس بررسی شد. این پارامترها شامل، تعداد شاهینشاهی

افزایش تعداد شاهین( ملاحظه می2)  طور که در شکل همان  ( آورده شده است.2)شکل   تأثیر    ها با گردد  وجود نوساناتی 

، با مقدار تابع هدف  250های  سازی( دارد و بهترین عملکرد الگوریتم با تعداد شاهینکمینه) سازی تابع هدف  مثبتی در بهینه

اما از    ؛ها در مقدار تابع هدف داردتوان گفت که باوجود تأثیر مثبتی که افزایش تعداد شاهینطورکلی میبود. به  8339/38

شود. همچنین بدترین عملکرد این  بهبودی حاصل نمییک مقداری به بعد با افزایش تعداد این پارامترها در مقدار تابع هدف  

عنوان مقدار شاهین به  250آمد. بتابراین تعداد  دست به  6498/49با مقدار تابع هدف    300های  الگوریتم در تعداد شاهین

 بهینه و پایه الگوریتم در نظر گرفته شد.
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 هریس و مقدار تابع هدف متناظر ها برای الگوریتم شاهین : مقادیر مختلف تعداد شاهین2شکل 

 

در مرحله بعد تأثیر افزایش تعداد تکرارها در نحوه عملکرد الگوریتم شاهین هریس مورد بررسی قرار گرفت که با توجه به      

هدف،  کند و بهترین مقدار تابع  آمده و نتایج حاصله با افزایش تعداد تکرارها، مقدار تابع هدف بهبود پیدا می دستاطلاعات به

آمد. با در نظر گرفتن این اصل   دستکه بهترین عملکرد الگوریتم در این تکرار به   ؛بود  25/ 8934با مقدار    64000در تکرار  

  250های  بنابراین الگوریتم در تعداد شاهین  ، مرتبه اجرای الگوریتم نشان داد  توان فقط با یککه عملکرد یک الگوریتم را نمی

( آورده شده  3)نتایج حاصله در شکل    . تری بررسی گرددمرتبه اجرا شد تا کارایی الگوریتم با دقت بیش  5  ،64000و تکرار  

 است.

 
 مرتبه اجرای الگوریتم شاهین هریس  5از : نتایج حاصل 3شکل 
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 گیرینتیجه    

های ستتد امیرکبیر کرج به جهت یافتن میزان بهینه برداشتتت از داده MATLABافزار  در این پژوهش با استتتفاده از نرم     

. ستپس کارایی الگوریتم شتاهین هریس مورد ارزیابی  هریس مورد مطالعه قرار گرفت  مخزن با استتفاده از الگوریتم شتاهین

شتاهین به   250مرتبه با تعداد   64000الگوریتم شتاهین هریس با تکرار قرار گرفت. مقدار بهینه تابع هدف حاصتل از اجرای  

تواند کارایی مناستبی در بهینه یابی استتفاده از آمد. نتایج نشتان داد که الگوریتم شتاهین هریس میدستتبه 8934/25میزان  

 یی آن معقول است.مخزن سد داشته باشد. میزان بهینه تابع هدف منطقی بوده و هزینه اجرای الگوریتم و کارا

 
 منابع

های  و ماشین  NSGA-IIبرداری بهینه منابع آب در زمان واقعی بر اساس الگوریتم  بهره(.  1399آذری، آ. و آرمان، ع. )

 .189-204، ص 1، شماره 43بردار پشتیبان )مطالعه موردی: سد گاوشان(. نشریه علوم و مهندسی آبیاری، دوره 

آبی با استفاده از  برداری بهینه سامانه مخازن برق استخراج قوانین بهره  (.1398، ز. )خواجه  و، م.  جامعی   .، ا  ، فراحمدیان

،  6، شماره  26  دوره،  خاک  و  های حفاظت آبمجله پژوهش  .دز(-سازی ترکیبی )مطالعه مورد: حوضه کارونیک روش بهینه 

 . 99-118 ص

وپرهیزکاری ) زادهمازندرانی  ، م.  از  (.1398، ح.  بهینه  MOPSO  استفاده  بهرهدر  چندهدفه  مخزن  سازی  از  برداری 

 . 361-364، ص 1، شماره 15 دوره ، تحقیقات منابع آب ایران .5آبی مطالعه موردی: سد کارون برق 

ریزی خطی )مطالعه  برداری بهینه از مخزن با استفاده از مدل برنامهبهره  (.1398ی، ا. ) گودرز  ، ر. ودهقانی  ، ح.،ترابی

 . 27-37، ص 1، شماره 17دوره ، زیستانسان و محیطفصلنامه  .موردی: سد درودزن

از مخزن در شرایط بحرانی وقوع سیلاب بر سازی بهرهبهینه  (.1398)  .ادی، عمع   و   .اولی، ر  فضل  ،.خادمی، م  برداری 

،  8دوره  دو فصلنامه علمی پژوهشی مدیریت بحران،    ، مطالعه موردی: سد مخزنی البرز.پختسازی بازاساس الگوریتم شبیه

 .107-118 ، ص1شماره 

الگوریتم فراارزیابی    (.1398، س. )اهری طلعت  ، م. ت. و اعلمی   ، م. ح.،ربیعی باردار عملکرد  کاوشی جستجوی ذرات 

 .304-323، ص 3، شماره 15 دوره، تحقیقات منابع آب ایران .برداری از سامانه مخازنسازی بهرهبهبودیافته در بهینه

سیلاب های کنترل  سازی و ریسک عملکرد سازهبررسی تأثیر عدم قطعیت در بهینه   (.1395مقدم، م. )هروی، ز. و اژدری

عمارت آبریز  حوضه  موردی  کردستان  .قوچان(  -)مطالعه  دانشگاه  ایران،  آب  منابع  مدیریت  ملی  کنفرانس    1،  ششمین 

 ، سنندج، ایران. 1395اردیبهشت 
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Abstract 

In any region due to the lack of precipitation and with any type of weather, there is a possibility of a drought 

phenomenon. This phenomenon depends on factors such as high temperature, low relative humidity, low 

coefficient of snow melting, wind and lack of precipitation. Optimum exploitation of reservoirs by considering 

multiple important goals together and simultaneously is of great importance, and for this reason, it is necessary 

to manage the volume of the reservoir every month; Because the efficiency of the reservoir in flood control 

depends on the volume of the reservoir and its geometric characteristics and overflow. In this study, using 

MATLAB software and an optimal algorithm of Harris Hawks, the data of Amirkabir Karaj dam was written 

in order to find the optimal amount of withdrawal from the reservoir of the dam, and Harris Hawk algorithm 

was evaluated. The population-based algorithm performs the search process in two stages: exploration and 

exploitation. In Harris Hawk algorithm, there are parameters whose value change affects the performance of 

this algorithm. In this study, the minimum value of the objective function was investigated in Harris Hawk 

algorithm. By increasing the number of iterations, the value of the objective function improves, and the best 

value of the objective function was in iteration 64000 with a value of 25.8934, which achieved the best 

performance of the algorithm in this iteration. 
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