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  خلاصه
هاي  بنابراين لازم است سياست. ميت بسزايي برخوردار استاز اهامروزه كيفيت آب مصرفي در مصارف مختلف از جمله صنعتي، كشاورزي، شرب 

اي مدلي  اي و غير سازه در اين مقاله با تلفيق رويكردهاي سازه. هاي مربوط به كيفيت آب تدوين شوند برداري از مخازن سدها با توجه به جنبه بهره
مدل . رداري كمي و كيفي از مخزن در گام زماني ماهانه ارائه شده استب هاي بهره هاي مخزن و تدوين سياست سازي تراز و ظرفيت دريچه براي بهينه

در صورت وجود دهند  نتايج نشان مي. باشد مورد استفاده قرار گرفته است  خرداد كه داراي مشكلات مربوط به شوري آب مي15پيشنهادي در سد 
  .به طور قابل ملاحظه اي كاهش مي يابدياز آبي قابل توجه است هايي كه ن خروجي در ماهميزان غلظت نمك اي،  اي و غيرسازه رويكرد سازه

  
  خرداد، تراز و ظرفيت آبگيرها15، سد  بهينه سازي، آبكيفيت: ات كليديلمك

 
 

  مقدمه
منابع آب قابل رشد روز افزون مصرف آب، محدوديت . وزه كشور به دليل افزايش جمعيت، با رشد روز افزون نيازهاي مختلف غذايي و آبي مواجه استرام

دست سدهاي مخزني،  هاي پايين هاي مختلف به رودخانه هاي صنعتي در اطراف شهرهاي بزرگ و ورود آلاينده استحصال، افزايش نقاط مصرف و فعاليت
تفاده بهينه و پايدار از اهميت اين مساله، ضرورت اس. هاي اخير افزايش داده است زن را در سالاـ كيفي از مخ برداري كمي ريزي بهره پيچيدگي برنامه

هاي منابع آب نمود بيشتري دارد وجود  برداري كمـيّ و كيفي از سيستم  ديگري كه در بهره  جنبه.سازد منابع محدود موجود را مشخص مي
سطح مديريت و هاي قابل توجه در  باشد كه اغلب منجر به بروز اختلاف نظرها و تنش هاي متعدد مي گيرندگان و به تبع آن مطلوبيت تصميم
اي متشكل از  طور خلاصه مساله هاي منابع آب به ريزي كمـيّ و كيفي سيستم بنابراين برنامه. شود  هاي منابع آب و محيط زيست مي گيري سيستم تصميم

هاي  اي و جديدترين نوآوري  رايانهباشد كه براي تامين نتايج مطلوب، استفاده از امكانات  قابل توجه مي اهداف متضاد و پيچيده و داراي متغيرهاي تصميم
  .توان به موارد زير اشاره نمود مياز مطالعات انجام شده قبلي. باشد ها، ضروري مي سيستمموجود در زمينه تحليل 

  
  مطالعاتپيشينه رورم

Kaplan (1974)از برج برداري  سازي غير خطي را براي تدوين سياستهاي بهره سازي و يك روش بهينه  در قالب رسالة دكتراي خود يك مدل شبيه
. استقرار گرفته استفاده براي انتخاب تراز برداشت بهينه در هر بازه زماني مورد سازي تك هدفه  ك روش بهينهدر اين تحقيق ي.  نمودلفيقآبگير سدها ت

  .شوند رفته نمي گدرنظر آب در مخزناند و تغييرات كيفيت بلند مدت  و مستقل در نظر گرفته شدههاي زماني به صورت مجزا  مدل بازهدر اين 
 Fontane and Labadie (1981) مدل لايه بندي حرارتي يك بعديWESTEXهدف از اين تحقيق . سازي پويا تركيب كردند  را با مدل بهينه

رفته هاي سد براي دسترسي به دماي آب مطلوب در پايين دست بوده و تأمين نيازهاي كمي به طور مجزا مورد توجه قرار گ فقط تعيين محل خروجي
يكي از مشكلات اين روش امكان .  فرض شده است3اي درجه  براي كاهش مشكلات ابعادي، پروفيل دماي داخل مخزن به صورت يك چند جمله. است

 باشد كه عملاً راهكاري براي مقابله با آن هاي دماي آخر بازه زماني براي يك مقدار مشخص دماي خروجي مي وجود حالات مختلف خروجي و پروفيل
  .شده استنارائه 

Nandalal and Bogardi (1995, 1996)مجزا استفادهسازي  سازي و شبيه دو مدل بهينهاز برداري كمي ـ كيفي  هاي بهره  براي تدوين سياست 
   خروجيهايترازسازي غير خطي، براي تعيين  باشد كه با يك مدل بهينه  ميDYRESM مدل يك بعدي ،سازي كيفي استفاده شده مدل شبيه. نمودند
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در اين . گردد مي استفاده  پوياي قطعيدر اين تحقيق براي تأمين نيازهاي كمي پايين دست به طور مجزا از يك مدل كمي.  شده استتركيببهينه 
عيين كل ر تعملاً دبنابراين د نگرد هاي خروجي براي حصول اهداف كيفي محاسبه مي ، بهترين محل مشخصبرداري كمي هاي بهره تحقيق براي سياست

كمي و كيفي از برداري  يك مدل جامع بهرهگيرند و مدل ارائه شده خصوصيات   اهداف كيفي مورد توجه قرار نمي، در هر بازه زماني،خروجي از سد
  . باشد مخازن سدها را دارا نمي

Chaves et al. (2004) آنها يك مدل فازي پوياي . ز مخزن استفاده نمودبرداري ا سازي و بهره سازي و هوش مصنوعي براي شبيه هاي بهينه روش از
ي غيرقطعي جريان رودخانه در نظر گرفته  در اين تحقيق مشخصه. برداري توسعه دادند هاي بهره سازي سياست غيرقطعي را براي محاسبه فرايند بهينه

 .گيرد  برداشت انتخابي مورد توجه قرار نميگيرد و عملاً بندي كيفي و حرارتي مخزن را درنظر نمي سازي لايه ده است اما مدل شبيهش
Kerachian and Karamouz (2006,2007)و با تاكيد بر رفع اختلاف بين تصميم گيرندگان و سازي شبيهسازي و  هاي بهينه  با تلفيق مدل 

 علم به اينكه باايشان  .ارائه نمودندمخزن هاي رودخانه ـ  و سيستمبرداري بهينه كمي وكيفي از مخازن   براي بهرهجديدياستفاده كنندگان، ساختار 
 براي ،نمايد هاي الگوريتم ژنتيك كلاسيك را محدود مي  كارايي مدلكروموزوم، هر هاي ژن زيادگيري و به تبع آن، تعداد   متغيرهاي تصميمزياد تعداد

در اين مدل، مسأله . نمودند  پيشنهادافزايشيهاي  زومهاي الگوريتم ژنتيك، يك مدل الگوريتم ژنتيك با طول كرومو  محاسباتي مدلمشكلاتكاهش 
 براي تهيه مقادير سازي بهينه كوچك مساله از شده  محاسبه هينهاي به شكسته شده و از جواب كوچكترسازي  سازي بزرگ به چندين مسأله بهينه بهينه
هاي بهينه سازي و  ق مدلبا تلفي) 1386(و همكاران  له ژاحيدري. گردد  استفاده ميبزرگترسازي  در مسأله بهينه) هاي نسل اول كروموزوم(اوليه 
  .توانند در كيفيت آب خروجي مؤثر باشند هاي مخزن مي در يك دوره زماني كوتاه مدت يكساله، نشان دادند تراز و ظرفيت دريچهسازي   شبيه

اي و  با استفاده از ابزارهاي سازه مخزن  آبمديريت كيفيي براي سازي، ساختار مناسب سازي و شبيه با استفاده از ابزارهاي بهينه، تحقيقدر اين 
سازي، مطلوبيت هاي تصميم گيرندگان و ذينفعان مربوط به كميت و كيفيت آب تخصيص يافته به نيازها و  در مدل بهينه. شود مي ارائه اي غيرسازه

ها در يك دوره  هاي به همراه تراز بهينه دريچه هينه خروج آب از دريچههاي ب   و سياستكميت و كيفيت آب موجود در مخزن در نظر گرفته خواهد شد
 خرداد كه داراي مشكلات مربوط به 15كارايي مدل پيشنهادي با استفاده از اطلاعات كمي و كيفي موجود در مورد سد  .شود زماني بلند مدت تعيين مي

  .باشند، ارزيابي شده است شوري آب در مخزن مي
  

  سازي ينهمدل بهساختار 
 و كيفيت m، حجم مخزن در انتهاي ماهmدست در ماه گانه تأمين نيازهاي آبي پايين هاي سه  با تابع مطلوبيتNash از تابع ضربي ،مقالهدر اين 

ساختار تابع هدف مدل . به عنوان تابع هدف استفاده شده است ،mدر ماه ) بر اساس غلظت متغير كيفي شاخص(متوسط جريان خروجي از مخزن 
ظرفيت آبگيرها برابر با . باشند   و تراز آبگيرها ميهاي مخزن خروجي ماهانه از آبگير،در اين مدل متغيرهاي تصميم. صورت زير است سازي به بهينه

  :شود  خروجي بهينه در نظرگرفته ميحداكثر مقدار
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  :باشند در معادله فوق متغيرها به شرح زير مي
)(,mrf : تابع مطلوبيت مربوط به ميزان خروجي از مخزن در ماهm) نده آب اخذ گرددهاي مصرف كن تواند از بخش اين تابع مطلوبيت مي.(   
)(,msf : تابع مطلوبيت مربوط به ميزان حجم مخزن در انتهاي ماهm) هاي تأمين كننده آب اخذ گردد از سازمان تواند اين تابع مطلوبيت مي.(  
)(,mcf : كيفي شاخص در ماه تابع مطلوبيت مربوط به ميزان غلظت متوسط متغيرm) هاي مصرف كننده آب  تواند از سازمان اين تابع مطلوبيت مي

  ).زيست اخذ گردد هاي مربوط به حفاظت محيط يا سازمان
crs www   ه خروجي و كيفيت جريان خروجيهاي مرتبط با حجم ذخيره مخزن، ميزان جريان ماهان گيرنده به ترتيب وزن يا قدرت نسبي تصميم: //

mrd   mنقطه عدم توافق متناظر با تابع مطلوبيت مربوط به ميزان خروجي از مخزن در ماه : ,
msd   mنقطه عدم توافق متناظر با تابع مطلوبيت مربوط به حجم مخزن در ماه : ,
mcd   mنقطه عدم توافق متناظر با تابع مطلوبيت مربوط به كيفيت جريان خروجي در ماه : ,
mS : حجم متوسط مخزن در ابتداي ماهm) ميليون متر مكعب(  
mR :توسط مخزن در ماه خروجي مmميليون متر مكعب(برداري   در دوره بهره(  
mC : گرم در ليتر ميلي(غلظت متوسط متغير كيفي در جريان خروجي(  

  
ره شده در مخزن و كيفيت آب هاي مربوط به تأمين نياز، حجم آب ذخي باشد كه مطلوبيت  ميNash (Nash 1953)تابع هدف فوق، تابع ضربي 

سازي  در مدل بهينه. باشند مربوط به توابع پيوستگي آب و جرم آلاينده در مخزن ميسازي  بهينههاي اين مدل  محدوديت. گيرد خروجي را در نظر مي
  :آيد كيفيت آب خروجي از معادله زير به دست مي
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  :باشند در معادله فوق متغيرها به شرح زير مي

inC~ : گرم در ليتر ميلي(سري زماني غلظت متغير كيفي در جريان ورودي(  
)(g :شخصات اقليمي و تابعي كه بر اساس آن كيفيت جريان خروجي را بر اساس سري زماني كمـيّت و كيفيت جريان ورودي، سري زماني م

  .دهد ها، به دست مي هواشناسي منطقه و سري زماني جريان خروجي از آبگير
سازي كمـّي  توان با استفاده از مدل شبيه باشد ولي مقادير خروجي آن به ازاي مقادير مختلف ورودي را مي اين تابع به صورت تحليلي موجود نمي

  .و كيفي مخزن محاسبه نمود
T~ : درجه سلسيوس(سري زماني دماي محيط(  
inT~ : درجه سلسيوس(سري زماني دماي جريان ورودي(  
w~ :اين متغيرها اطلاعات (شبنم   سري زماني متغيرهاي اقليمي و هواشناسي مانند تشعشع خورشيدي با طول موج كوتاه، سرعت باد، نقطه

  ).باشند سازي كيفي مخزن مي ه مدل شبيهورودي ب
I~ : ميليون متر مكعب(سري زماني ماهانه جريان ورودي به مخزن(  
kr~ :سري زماني جريان خروجي از آبگيرk ميليون متر مكعب( ام مخزن(  
kE :رتراز آبگيk متر( ام(  

 
 همانطور كه در .دهد گردد، كيفيت جريان خروجي از هر آبگير را در گام زماني ماهانه به دست مي سازي بيان مي معادله فوق كه توسط يك مدل شبيه

 فوق غيرخطي و داراي مقدار قابل سازي  بهينهلاز آنجا كه مد. اين معادله نشان داده شده است تراز و خروجي آبگيرها در كيفيت آب خروجي موثرند
  .شود باشد در اين مقاله از روش الگوريتم ژنتيك براي حل آن استفاده مي توجهي متغير تصميم مي

 
  سازي ساده شده ساختار مدل بهينه

 نبود  دليل در ابتدا به .رود خطي به كار ميسازي مسائل بسيار پيچيده و غير سازي است كه براي بهينه هاي جديد بهينه الگوريتم ژنتيك يكي از روش
 كاربرد اين روش افزايش ، در چند سال اخيرها كامپيوتر با پيشرفتبه تدريج كامپيوترهاي پيشرفته اين تئوري با استقبال چنداني مواجه نشد اما 

 زيادي الگوريتم ژنتيك نيازمند صرف زمان نسبتاً. بزرگترين عيب روش الگوريتم ژنتيك، بالا بودن زمان محاسباتي آن است. چشمگيري داشته است
سازي الگوريتم ژنتيك لازم است متغيرهاي تصميم   تدوين يك مدل بهينهبراي. باشد جهت جستجو در فضاي تصميم براي رسيدن به جواب بهينه مي

سازي از  هاي هر كروموزوم در اين مسأله بهينه   تعداد ژن. ارائه گردند هاي كروموزوم باشند، در قالب ژن مسأله كه تراز و ظرفيت آبگيرهاي مخزن مي
  :گردد رابطه زير محاسبه مي

  
nn12YNG ′+××=                            )3(   

 
 تعداد آبگيرهاي با تراز متغير ′nهاي مخزن و  تعداد آبگيرnريزي،  هاي دوره برنامه  تعداد سالYهاي هر كروموزوم،  تعداد ژنNGكه در آن 

 362ها برابر   دريچه برداشت آب به علاوه سرريز به عنوان سومين محل خروج آب با تراز ثابت، تعداد ژن2 ساله و 30مثلا براي يك افق زماني . باشد  مي
  .دهد سازي تراز و ظرفيت آبگيرهاي سد را نشان مي نمايي از كروموزوم انتخاب شده براي مدل الگوريتم ژنتيك بهينه) 1(شكل . خواهد بود

 
 ژن شماره

nn12Y ′+××  
......  

 
 ژن شماره

2n12Y +××  

 
 ژن شماره

1n12Y +××  
 

 ژن شماره
n12Y ××  

ژن  ......
 nشماره

  ژن ......
2شماره  

ژن 
1شماره  

تراز دريچه n′ 2تراز دريچه ......   1تراز دريچه   
خروجي از 

دريچه  n  در 
ماه  12Y ×  

...... 
خروجي از 
دريچه  n  
 در ماه اول

...... 
خروجي از 

 2دريچه 
 در ماه اول

خروجي از 
 1دريچه 

 در ماه اول
  Y :ريزي  هاي دوره برنامه تعداد سالn :هاي خروج جريان  تعداد آبگيرn′:تعداد آبگير هاي با تراز متغير  
  

برداري از  هاي بهره  و تدوين سياستسازي تراز و ظرفيت آبگيرهاي سد مايي از كروموزوم انتخاب شده براي مدل الگوريتم ژنتيك بهينهن. )1(شكل
  مخزن
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كيفي از مخزن از يك مدل كمي بلند مدت و يك مدل كمي -براي كاهش مشكلات محاسباتي مدل بهينه سازي بهره برداري كمي) 1385(سلطاني 

دست آمده از مدل كمي به عنوان محدوديت در مدل ه هاي بهينه ابتدا و انتهاي هر سال آبي ب  حجم. وره برنامه ريزي سالانه استفاده كردكيفي با د
كيفي به صورت زير -توابع هدف مدل هاي كمي. شود در اين مقاله نيز از فرض ساده كننده فوق استفاده مي. شود كيفي در نظر گرفته مي-كمي
  . باشند مي

Maximize )12/w(
m,s1mm,s

)12/w(12

1m
m,rmm,r

sr )d)S(f()d)R(f( −∏ − +
=

)4         (                                                                 

  
Maximize )9/w(

m,cmm,c
11

3m

)12/w(12

1m
m,rmm,r

cr )d)C(f()d)R(f( −∏×∏ −
==

)5(                                                                             

    
 .باشند مي) 1( تعريف شده براي تابع هدف متغيرهاي اين دو تابع همان متغيرهاي

 تخليه نمك و آبشويي  براي)دسامبر، ژانويه و فوريه( ماه 3سازي كيفيت آب و  براي بهينه) مارس تا نوامبر( ماه 9 كيفي، -درتدوين تابع هدف مدل كمي
 و ماه از سال تعريف شده است 9سازي كيفي تنها براي  ينهشود، بخش مربوط به به ديده مي) 5(طور كه در رابطه  همان. مخزن در نظر گرفته شده است

 ، به تحقيقدر اين .  ماه مورد نظر كيفيت بهتري براي خروجي ارائه نمايد9پردازد تا در   ماه باقيمانده به آبشويي مخزن مي3طور هوشمند در  مدل به
كه در واقع مدل اصلاح ) 1383(يك بعدي تدوين شده توسط كراچيان  يك مدل شبيه سازي ،علت نياز به تلفيق مدلهاي بهينه سازي و شبيه سازي

  .باشد، استفاده شده است  ميWQRRSشده 
  

  مطالعه موردي
  بوده و خرداد كه يكي از مهمترين سدهاي داراي مشكلات قابل توجه كيفي در كشور15، از اطلاعات مربوط به سد  پيشنهادي  مدلارزيابي كاراييبراي 

 سد مهم كشور است كه داراي 10اين سد يكي از . شده است  استفاده ،رود احداث گرديده  رودخانه قم رويبرمحلات دليجان و هاي در مجاورت شهر
كه آبگير  داراي دو آبگير بوده  ميليون متر مكعب200با حجم مخزن و   متر ارتفاع از بستر رودخانه54 خرداد با 15سد . باشد مشكلات شوري آب مي

   . دارندرقرااز سطح دريا ر مت1430 متر مكعب بر ثانيه در تراز8و آبگير دوم با ظرفيت  متر 1415 متر مكعب بر ثانيه در تراز 8 فيتاول با ظر
سد مزبور در سال . باشد ها و آبرساني به شهر قم مي دست، ذخيره سيلاب  هكتار اراضي پايين8000اين سد، تأمين آب كشاورزي بيش از  هدف از احداث

مهمترين مشكل . برداري، مشكلات مربوط به كيفيت آب مخزن آشكار گرديد  سال از آغاز بهره2برداري رسيد و پس از گذشت حدود   به بهره1373
 ميكروموس بر سانتي متر معادل 1000 آب مخزن از مقدار )EC (باشد به طوري كه هدايت الكتريكي  خرداد افزايش شوري آب مخزن مي15كيفي سد 

اساس  بر.  رسيده است1378گرم بر ليتر در سال   ميلي2450متر معادل   ميكروموس بر سانتي4000 به مقدار 1373گرم بر ليتر در سال  يلي م640
 خرداد تجمع نمك در مخزن است و همواره تخليه نمك يا به 15هاي موجود و مطالعات انجام شده قبلي، يكي از مشكلات عمده سد  گيري اندازه

به همين منظور در تدوين توابع مطلوبيت فرض شده است . هاي موثر براي اين امر پيشنهاد شده است ستشوي مخزن به عنوان يكي از روشاصطلاح ش
در نتيجه بهبود  .هاي آذر، دي و بهمن كه داراي نياز آبي محدودي هستند به اين امر اختصاص يابد و در اين ماه ها آب شور از مخزن آزاد شود كه ماه

  .دگير  ماه باقيمانده انجام مي9يفيت در ك
  

 
  نتايج

در اين مقاله، با تلفيق رويكردهاي سازه اي و غير سازه اي، در يك افق زماني سي ساله، تاثير ميزان برداشت آب، ظرفيت و تراز آبگيرهـا در كيفيـت آب                               
 ولـي   2 تعداد آبگيرهاي خروجي مشابه شرايط موجود، برابر با          در اين بررسي  .  بررسي شده است   (TDS)مخزن از نظر متغير كيفي جامدات محلول كل         

 متر  1440تا   1421 و بازه تغييرات تراز دريچه دوم        1420 تا   1400بازه تغييرات تراز دريچه اول از       . ظرفيت آنها متغير در نظر گرفته شده است       تراز و   
نـشان  1378 تا 1348هاي  اطلاعات كمي و كيفي مربوط به سيستم در فاصله سال بر پايه   سازي    نتايج مدل بهينه  . در نظر گرفته شده است    سطح دريا   از  
 و ميـزان     آبگيرهـا   خرداد كافي بوده و افزايش ظرفيت تاثيري در بهبود كيفيت آب خروجي نـدارد ولـي تـراز                  15هند ظرفيت موجود آبگيرهاي سد      د  مي

  .ي از مخزن و همچنين ميزان تجمع نمك در مخزن داردبر كيفيت آب خروچ تاثير مستقيمي برداشت آب از هر يك از آبگيرها
گردد مقادير بهينه تراز آبگير اول به ازاي سالهاي مختلف دوره برنامه ريزي طرح داراي دامنه تغييرات مختلفي   ملاحظه مي2همانطور كه در شكل 

توان  طوري كه ميه  ساله داراي نوسانات به مراتب كمتري است ب30 در حالي كه براي آبگير دوم تغييرات تراز بهينه در طي دوره برنامه ريزي. باشد مي
  . )3شكل  ( در نظر گرفت1421تراز بهينه اين آبگير را براي تمام دوره طرح ثابت و در حدود 
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  )1997 تا 1968 ( ساله30دامنه تغييرات تراز بهينه آبگير اول در طي دوره طرح ). 2(شكل 
 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1997 تا 1968 ( ساله30دامنه تغييرات تراز بهينه آبگيردوم در طي دوره طرح ). 3(شكل 
 

  
 بـا اسـتفاده از نتـايج ايـن     .دهـد  هاي مخزن سد ارائه مي       شود مدل در هر ماه يك تراز بهينه براي دريچه          مشاهده مي ) 5(و  ) 4(هاي    همانطور كه از شكل   

در صورتي كه ساخت برج آبگير مورد نظر نباشد، بـاز           . در برج را مشخص نمود    ا  ه  شخصات برج آبگير و تراز دريچه     توان در فاز طراحي سدها م      تحقيق مي 
اي آن ثابـت  ه برداري است و تراز دريچه  خرداد در حال بهره15با اين كه سد  .توان از نتايج مدل براي تعيين بهترين تراز دو دريچه استفاده نمود        هم مي 

متوسـط كيفيـت   ) 5(و ) 4(هـاي   شكل. هاي آن ارزيابي شود    شده است با استفاده از نتايج مدل پيشنهادي، وضعيت تراز دريچه          ه سعي   است، در اين مقال   
 اين دو شكل كيفيـت خروجـي بـه ازاي    .دهند نشان مي) ماههاي تخليه نمك(آب خروجي از مخزن را به ترتيب در ماههاي اسفند تا آبان و آذر تا بهمن               

 و چنـد تـراز ثابـت    (Optimum Levels)آمده از مـدل  دست ، ترازهاي متغير بهينه به ) متر از سطح دريا1430 و 1415(ها  جود دريچهترازهاي مو
، عملكـرد  )5( و )4( هايباتوجـه بـه شـكل    .دهنـد  نشان مـي را )) 3(و ) 2(هاي  ها در شكل  انتخاب شده بر اساس مقادير بهينه تراز دريچه       (ها    براي دريچه 

هايي كه نياز پايين دست قابل توجه اسـت، مناسـب بـه     در خروج نمك در دوران تخليه نمك و بهبود كيفيت آب در ماه            1430 و 1415 اي موجود ترازه
  . ها و ترازهاي بهينه وجود ندارد رسد و تفاوت قابل توجهي بين عملكرد در ترازهاي موجود دريچه نظر مي
برداري و تراز و ظرفيت   بهره بهينههاي ر اساس سياسترا بال اول و انتهاي سال سي ام دوره بهره برداري در ابتداي سمخزن مقادير شوري آب ) 6(شكل
مخزن كاهش يافته است به ازاي اعماق مختلف  ام 30 مقدار شوري در انتهاي سال شود شاهده ميمدر شكل همانطور كه . دهد نشان ميها   دريچه بهينه

با توجه به اين . رسد  ليتر ميدرگرم   ميلي500به حدود اول نسبت به ابتداي سال  ام 30در كف مخزن در انتهاي سال مقدار شوري كاهش به طوري كه 
 توان ميگيرد و  مدل پيشنهادي، تجمع نمك در مخزن صورت نميبرداري حاصل از  هاي بهره سياستتوان نتيجه گيري كرد كه با استفاده از  موضوع مي

  . كردخزن جلوگيري از شور شدن تدريجي م
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   ساله30ريزي  هاي اسفند تا آبان در طول دوره برنامه  خرداد در ماه15مقادير شوري به ازاي ترازهاي مختلف آبگير هاي سد ). 4(شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ساله30ريزي   آبان تا بهمن در طول دوره برنامههاي  خرداد در ماه15مقادير شوري به ازاي ترازهاي مختلف آبگير هاي سد ). 5(شكل
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  برداري  دوره بهره خرداد در ابتداي سال اول و انتهاي سال سي ام15مخزن سد   آب در)شوري(غلظت جامدات محلول پروفيل ). 6(شكل
  

  
  خلاصه و جمع بندي

همزمـان   كيفي از مخازن سدها      ‐برداري كمي     هاي بهره   ك روش جديد براي تدوين سياست     ، ي زه اي رويكردهاي سازه اي و غير سا     در اين مقاله با تلفيق      
براي كاهش مـشكلات محاسـباتي مـدل، از    . شدتدوين ريزي بلند مدت  در گام زماني ماهانه در يك دوره برنامه با يافتن ظرفيت و تراز بهينه آبگير سدها    

 15براي ارزيابي كارايي مدل از اطلاعات مربوط به مخزن سـد  .  كيفي سالانه استفاده شده است– هاي كمي   الگوريتم تلفيق مدل كمي بلند مدت و مدل       
 خـرداد كـافي بـوده و افـزايش          15هند ظرفيت موجود آبگيرهـاي سـد        د  مي. باشد استفاده شده است     خرداد كه داراي مشكلات مربوط به شوري آب مي        

 آبگيرها و ميزان برداشت آب از هر يك از آبگيرها تاثير مستقيمي بر كيفيت آب خروچـي از                   ي تراز ظرفيت تاثيري در بهبود كيفيت آب خروجي ندارد ول        
مـدل پيـشنهادي، تجمـع      برداري حاصـل از       هاي بهره   سياستبا استفاده از     همچنين نشان داده شد      .مخزن و همچنين ميزان تجمع نمك در مخزن دارد        

  .كرد شدن تدريجي مخزن جلوگيري  از شورتوان ميگيرد و  نمك در مخزن صورت نمي
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