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  برداري بهينه کمي و کيفي از مخازن سدها  بهره

  با استفاده از مدل الگوريتم ژنتيک غيرقطعي
 
  ۲ محمد کارآموز و۱رضا کراچيان

  
 استاديار گروه مهندسي عمران، دانشکده فني دانشگاه تهران -۱

 karamouz@aut.ac.irمحيط زيست دانشگاه صنعتي اميرکبير،استاد، دانشکده مهندسي عمران و  -۲
  

  چکيده
سازي الگوريتم ژنتيک  سازي کمي و کيفي مخزن و يک مدل جديد بهينه هاي شبيه در اين مقاله با تلفيق مدل

سازي الگوريتم ژنتيک   مدل بهينه.گردد  برداري بهينه از مخازن سدها تدوين مي غيرقطعي، قوانين بهره
ها  ان ورودي به مخزن را در تدوين سياستقطعيت مربوط به جري تواند عدم غيرقطعي پيشنهادي به راحتي مي

سازي، وضعيت لايه بندي حرارتي  ر داخل فرآيند بهينهنيز دسازي کيفي  مدل شبيه. برداري در نظر بگيرد بهره
سازي كمي و كيفي  شبيه. دهد ميدست ه ها را ب و کيفي مخزن و همچنين کيفيت آب خروجي از دريچه

برداري  مدل پيشنهادي براي تدوين قوانين بهره. گيرد تخابي صورت ميمخزن با توجه به فرآيند برداشت ان
باشد، مورد استفاده قرار   خرداد که داراي مشکلات مربوط به کيفيت آب مي١٥کمي و کيفي از مخزن سد 

دهنده کارآيي مناسب مدل در کاهش شوري متوسط ماهانه خروجي از مخزن و  نتايج نشان. گرفته است
بر پايه نتايج بدست آمده، در صورت استفاده از . باشد تجمع نمک در داخل مخزن مي از جلوگيريهمچنين 

هاي گرم سال، که در آن کميت و  برداري تدوين شده، شوري متوسط خروجي از مخزن در ماه قوانين بهره
 در ليتر گرم  ميلي۱۰٠تواند تا  اي برخوردار است، مي کيفيت آب تخصيص يافته به نيازها از اهميت ويژه

  .کاهش داده شود
  

  . مخازنسازي کيفي م ژنتيک غيرقطعي، شبيهبرداري بهينه کمي و کيفي، الگوريت بهره: واژه هاي کليدي
 

   مقدمه-۱
هاي منابع آب در   از مخازن سدها به عنوان يکي از مسائل پايه در تحليل سيستم برداري بهينه بهره

علت اصلي اين توجه، ارزش اقتصادي حاصل . شته استچند دهه گذشته مورد توجه محققين قرار دا
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منابع آب در دسترس يا افت کيفي برداري بهينه از منابع آب، افزايش نيازهاي آبي و کمبود  از بهره

  . باشد مي
  

 ميلادي مورد ٧٠ در دهه  براي اولين باربرداري از مخازن هاي كيفي در بهره در نظر گرفتن جنبه
سازي و يك روش   در قالب رسالة دكتراي خود يك مدل شبيهKaplan (1974). توجه قرار گرفت

در اين .  نمودلفيقبرداري از برج آبگير سدها ت سازي غير خطي را براي تدوين سياستهاي بهره بهينه
براي انتخاب تراز برداشت بهينه در هر بازه زماني مورد سازي تك هدفه  ك روش بهينهتحقيق ي
اند  و مستقل در نظر گرفته شدههاي زماني به صورت مجزا  مدل بازهدر اين . ستاقرار گرفته استفاده 

مدل Fontane and Labadie (1981)  .شوند  گرفته نميدرنظرو تغييرات کيفيت بلند مدت سيستم 
هدف از اين . سازي پويا تركيب كردند  را با مدل بهينهWESTEXلايه بندي حرارتي يك بعدي 

هاي سد براي دسترسي به دماي آب مطلوب در پايين دست بوده و  ل خروجيتحقيق فقط تعيين مح
براي كاهش مشكلات ابعادي، پروفيل . تأمين نيازهاي كمي به طور مجزا مورد توجه قرار گرفته است

يكي از مشكلات اين روش .  فرض شده است٣اي درجه  دماي داخل مخزن به صورت يك چند جمله
روجي و پروفيلهاي دماي آخر بازه زماني براي يك مقدار مشخص امكان وجود حالات مختلف خ

  .شده استنباشد كه عملاً راهكاري براي مقابله با آن ارائه  انحراف دماي خروجي مي
  

Nandalal and Bogardi (1995)دو مدل از برداري كمي ـ كيفي   براي تدوين سياستهاي بهره
 مدل يك بعدي ،سازي كيفي استفاده شده مدل شبيه. دمجزا استفاده نمودنسازي  سازي و شبيه بهينه

DYRESMبهينه   خروجيترازهايسازي غير خطي، براي تعيين  باشد كه با يك مدل بهينه  مي 
در اين تحقيق براي تأمين نيازهاي كمي پايين دست به طور مجزا از يك مدل .  شده استترکيب
سازي  داري کمي، به عنوان ورودي در مدل بهينهبر نتايج اين مدل بهره. گردد مي استفاده SDPكمي 

در اين تحقيق براي سياستهاي . شود غير خطي براي تعيين ترازهاي برداشت آب در نظر گرفته مي
د نگرد ، بهترين محلهاي خروجي براي حصول اهداف كيفي محاسبه مي مشخصبرداري كمي بهره

   .گيرند  زماني اهداف کيفي مورد توجه قرار نميعيين کل خروجي از سد در هر بازهعملاً در تبنابراين 
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 سعي شده است با استفاده از ابزارهاي رياضي و محاسباتي مقالهبه علت اهميت موضوع در اين 

ّـي و کيفي از مخازن سدها توسعه داده شود  غيرقطعي مناسبي براي بهره موجود، مدل   . برداري کم
  
   منابع آببرداري از  رفع اختلاف در مسائل بهره-۲

محـسوب  ريـزي منـابع آب        هاي مورد توجه در مباحث مربـوط بـه برنامـه            اختلاف يکي از موضوع     رفع
از سيـستم بـر    ١گيرندگان و تاثيرپذيران هاي موجود براي رفع اختلاف بين تصميم اکثر روش. شود مي

ي مرسوم در اين    ها  يکي از روش  . گيري چند معياره قرار دارند      هاي تصميم  مبناي تئوري بازي و روش    
باشد که ارائه آن منجر به اعطـاي جـايزه نوبـل اقتـصاد بـه ايـن                     مي Nashزمينه تئوري رفع اختلاف     

 و بـردار نقـاط      ام باشـد  iگيرنـده      تابع مطلوبيت تصميم   ifبر اساس اين تئوري اگر      . دانشمند گرديد 
d,...,d(d(با  ) گيرنده    به حداقل مطلوبيت قابل قبول هر تصميم      بردار مربوط   (عدم توافق    n1=  نشان 

ها محدب، بسته و محـدود   مسأله رفع اختلاف در صورتي که فضاي مطلوبيت     يکتاي  ، جواب   داده شود 
  :)۱۳۸۲کارآموز و کراچيان،  (آيد سازي زير بدست مي باشد از مسأله بهينه

Maximize     n21 w
nn

w
22

w
11 )df...()df()df(Z −−−=                                  )۱(  

Subject to:    n,...,2,1idf ii =≥      )۲(  

 ـ iwزني و      تعداد بازيگران موجود در فرايند چانه      nدر روابط فوق     شان دهنـده قـدرت نـسبي ايـن          ن
برداري کمي و کيفـي        در مسأله بهره    در اين تحقيق از روش فوق براي رفع اختلاف         .استام   iبازيگر  

  .گردد از مخزن استفاده مي
 
  برداري کمي و کيفي غير قطعي از مخازن سدها  ساختار مدل پيشنهادي براي بهره-۳

ّـي      هاي غيرقطعي توسعه داده شده براي بهره        در مدل پيشنهادي، مشابه اغلب مدل      برداري بهينه کمـ
نمايـد، بنـابراين    ه اول تبعيت ميي از فرآيند مارکوف مرتبجريان وروداز مخازن، فرض شده است که  

در الگـوريتم ژنتيـک لازم اسـت     .سازي جريان و همچنين حجم مخزن انجام گيرد لازم است گسسته
هاي قطعي، مقدار تابع هدف به عنوان يک شـاخص            در مدل . ميزان برازش هر کروموزوم تعيين گردد     
هاي غيرقطعي لازم است      گيرد در حالي که در مدل       ده قرار مي  مناسب از برازش کروموزوم مورد استفا     

                                                            
1 Stakeholders 
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 که براي رفع اختلاف بين Nash در اين بخش نيز تابع ضربي  . تابع برازش برآورد گردد١اميد رياضي

ساختار کلي . گيرد گيرندگان سيستم استفاده گرديد به عنوان تابع هدف مورد استفاده قرار مي  تصميم
  : به صورت زير است٢SSGAQ مدل غيرقطعي پيشنهادي

Maximize 

[ ] j,i,)d)C(f()d)S(f()d)R(f(E csr w
m,cmm,c

12

m

w
m,sj,i,1mm,s

w
m,rj,i,mm,r ∀−−−∏ +  )۳(  

Subject to:  
jijimj,i,1m n,...,1j,n,...,1i,12,...,1m)m,Î,Ŝ(PŜ ===′=+  )۴(                    

[ ]

∑∑∑∑

∑∑∑∑
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= = = =
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−

=−−
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12
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1i

n

1j
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N
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12
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j,i,m,n
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m,sj,i,1mm,s

w
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i j

i j

sr

)F(

)F()d)Ŝ(f()d)R(f(E

 )۵(  

)PFB(F
jn

1l
l,jl,i,1m,nj,i,mj,i,m,n ∑

=
− ×+=      )۶(  

sr w
m,sj,i,1mm,s

w
m,rj,i,mm,rj,i,m )d)Ŝ(f()d)R(f(B −−= +    )۷(  

jij,i,mjj,i,1mij,i,m n,...,1j,n,...,1i,12,...,1mLÎŜŜR ===−+−= +   )۸(  
ji

P
j,i,m

2
j,i,m

1
j,i,mj,i,m n,...,1j,n,...,1i,12,...,1mr...rrR ===+++=   )۹(  

jij,i,m
k

j,i,m
k

j,i,m n,...,1j,n,...,1i,12,...,1mP,...,1kR.r =====α   )۱۰(  

j,i,m100
P

1k

k
j,i,m ∀=∑

=

α       )۱۱(  

12,...,1m
Y

)r/Cr(

C

Y

y
y,m

P

k
y,m,ky,m,k

m =

×

=
∑ ∑

    )۱۲(  

Yy1,11m1LISSR y,my,my,1my,my,m ≤≤≤≤−+−= +    )۱۳(  
                                                            
1 Expected value 
2 Stochastic Sequential Genetic Algorithms considering the water Quality issues 
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Yy1,11mLISSR y,my,m1y,1y,my,m ≤≤=−+−= +    )۱۴(  

y,m
k

j,i,my,m,k r.r α=        )۱۵(  

maxy,mmin SSS ≤≤        )۱۶(  
y,m,krr0 max,ky,m,k ∀≤≤       )۱۷(  
y,m,krr0 max,k

k
j,i,m ∀≤≤       )۱۸(  

k,y,m)r~,I~,T~,C~,w~,T~(gC kininy,m,i ∀=      )۱۹(  
  :باشد در معادلات فوق متغيرها به شرح زير مي

k
j,i,mα :       درصد برداشت جريان خروجي از دريچهk    ام مخزن در ماه m  در صورتي که حجم ابتـداي 

  . قرار داشته باشدjجريان ورودي در دسته   وiماه در دسته 
ji,m,B:  مقدار دو عبارت اول تابعNash مربوط به دسته i  از حجم مخزن در ابتداي ماه و دسـته j 

   mاز جريان ورودي در ماه 
mC : متوسط متغير کيفي در جريان خروجي از مخزن در ماه غلظتm) گرم در ليتر ميلي(  
inC~ : گرم در ليتر ميلي(سري زماني غلظت متغير کيفي در جريان ورودي(  
y,m,kC :         غلظت متغير کيفي در جريان خروجي از دريچهk    در ماه ،m    از سال y     که با استفاده از 

گردد   محاسبه مي هاي خروجي     سازي سياست   و با استفاده از شبيه    سازي کيفي مخزن      مدل شبيه 
  )گرم در ليتر ميلي(

m,rd :به ميزان خروجي از مخزن در ماه نقطه عدم توافق متناظر با تابع مطلوبيت مربوط m  
m,sd : نقطه عدم توافق متناظر با تابع مطلوبيت مربوط به حجم مخزن در ماهm  
m,cd :در ماه نقطه عدم توافق متناظر با تابع مطلوبيت مربوط به کيفيت جريان خروجي m  
)(E :نماد اميد رياضي  
)(f m,r :      تابع مطلوبيت مربوط به ميزان خروجي از مخزن در ماهm) توانـد از   اين تابع مطلوبيت مي

  ).هاي مصرف کننده آب اخذ گردد سازمان
)(f m,s :           تابع مطلوبيت مربوط به ميزان حجم مخزن در انتهاي ماهm)    توانـد    اين تابع مطلوبيت مي

  ).کننده آب اخذ گردد هاي تأمين از سازمان
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()f m,c :              تابع مطلوبيت مربوط به ميزان غلظت متوسط متغير کيفي شاخص در خروجي ماهm)  اين

هـاي مربـوط بـه حفاظـت      هاي مصرف کننـده آب يـا سـازمان      تواند از سازمان    تابع مطلوبيت مي  
  ).زيست اخذ گردد محيط

)(g :                   ،ّـيت و کيفيـت جريـان ورودي تابعي که کيفيت جريان خروجي را بر اساس سري زماني کمـ
ها، به    و سري زماني جريان خروجي از دريچه      سري زماني مشخصات اقليمي و هواشناسي منطقه        

باشـد ولـي مقـادير خروجـي آن بـه ازاي              اين تابع به صورت تحليلي موجود نمي      . دهد  دست مي 
سازي کمّـي و کيفي مخـزن محاسـبه          توان با استفاده از مدل شبيه       مقادير مختلف ورودي را مي    

  .نمود
i :شماره دسته مخزن  
y,mI :      ورودي به مخزن در ماهm    از سال y   هـاي    سازي سياسـت    برداري، پس از شبيه      در دوره بهره

  )ميليون متر مکعب(خروجي 
jÎ : شاخص دستهj يليون متر مکعبم( از جريان ماهانه ورودي به مخزن(  

I~ : ميليون متر مکعب(سري زماني ماهانه جريان ورودي به مخزن(  
j :شماره دسته جريان ورودي  
y,mL :      تلفات مخزن در در ماهm    از سال y   ميليـون  (برداري به علت تبخير يـا نـشت           ه در دوره بهر

  )متر مکعب
j,i,mL : تلفات مخزن در گام زماني ماهانهt ميليون متر مکعب( به علت تبخير يا نشت(  
l :شماره دسته جريان ورودي در ماه بعد از ماه جاري  
in :هاي حجم مخزن تعداد دسته  
jn :هاي جريان ماهانه ورودي تعداد دسته  

N  :  مال انتقـال کـه نتيجـه    هاي سالانه انجام محاسبات براي پايدار شدن ماتريس احت تعداد کل گام
  .تغييرات اين بخش از تابع برازش است  آن ثابت شدن

n : شماره گام محاسباتي سالانه  
)m,Î,Ŝ(P jim′ :      در انتهـاي مـاه      ) ميليـون متـر مکعـب     (سياست نشان دهنده حجم مخزنm  در 

 قـرار داشـته   j و جريان ورودي در اين مـاه در دسـته        iصورتي که حجم ابتداي ماه در دسته        
  .آيد سازي به دست مي مقادير بهينه اين سياست، با حل اين مدل بهينه. باشد
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P :هاي مخزن تعداد کل دريچه  

l,jP :      احتمال وقوع جريان در دستهj            در ماه جاري به شرط وقوع جريان در دسـته l      در مـاه بعـد 
  )ماتريس احتمال انتقال(

j,i,mR:             خروجي از مخزن در صورتي که حجم مخزن در ابتداي ماه m    در دسته i    و جريان ورودي 
  . قرار داشته باشدjدر دسته 

k
j,i,mr:     خروجي از دريچه k            ام مخزن در صورتي که حجم مخزن در ابتداي ماه m     در دسـته i  و 

  . قرار داشته باشدjجريان ورودي در دسته 
y,mR :    ماه  خروجي مخزن درm    از سال y    ميليـون  (هـاي خروجـي       سـازي سياسـت     ، پس از شـبيه

  )مترمکعب
y,m,kr :  خروجي از دريچه  k      ام مخزن در ماه m    از سال y   سازي   برداري، پس از شبيه      در دوره بهره

  )ميليون متر مکعب(هاي خروجي  سياست
max,kr : ظرفيت دريچهk) ميليون متر مکعب در ماه(  

y,mR :     خروجي از مخزن ماهm    از سال y     ميليـون  (هـاي خروجـي       ازي سياسـت  س ـ  ، پـس از شـبيه
  )مکعبمتر

kr~ : سري زماني جريان خروجي از دريچهk ميليون متر مکعب( ام مخزن(  
j,i,1mŜ  و  i در صـورتي کـه حجـم ابتـداي مـاه در دسـته                mحجم شاخص مخزن در انتهاي ماه       : +

  )ميليون متر مکعب. ( قرار داشته باشدjجريان ورودي در اين ماه در دسته 
minS : ميليون متر مکعب(حداقل حجم مخزن(  
maxS : ميليون متر مکعب(حداکثر حجم مخزن(  

y,mS: حجم مخزن در ابتداي ماه m از سال y) ميليون متر مکعب(  
iŜ : شاخص دستهi ميليون متر مکعب( از حجم مخزن در ابتداي ماه(  

T~ : سدرجه سلسيو(سري زماني دماي محيط(  
inT~ : درجه سلسيوس(سري زماني دماي جريان ورودي(  
crs w/w/w :      هـاي مـرتبط بـا حجـم ذخيـره مخـزن،             گيرنده  به ترتيب وزن يا قدرت نسبي تصميم

  ميزان جريان ماهانه خروجي و کيفيت جريان خروجي
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w~ :   ي و هواشناسي مانند تشعشع خورشيدي با طول موج کوتاه، سرعت           سري زماني متغيرهاي اقليم

  ).باشند سازي کيفي مخزن مي اين متغيرها اطلاعات ورودي به مدل شبيه(باد، دماي هوا 
Y :ريزي هاي برنامه تعداد سال  
y :شمارنده سال  
  

ايـن تـابع داراي دو      . باشد   مي Nashضربي    دهد که تابع حاصل     مي تابع هدف مدل را نشان       )۳(معادله  
شـود،    از آنجا که در اين مدل عدم قطعيت جريان ورودي در نظر گرفته مي. بخش کمي و کيفي است 

لازم است اميد رياضي عبارات کمّـي تابع هدف با توجه به ماتريس احتمال انتقال مربوط بـه جريـان                   
هـاي پويـاي    ن تحقيق با ايده گرفتن از نحـوه انجـام محاسـبات در مـدل         در اي . ورودي محاسبه گردد  

 محاسـبه   )۵( و   )۴( ول تابع هـدف بـا اسـتفاده از معـادلات          غيرقطعي، مقدار اميد رياضي دو عبارت ا      
هـاي    در مدل . نحوه انجام محاسبات در اين حالت با مدل پوياي استوکستيک متفاوت است           . گردد  مي

SDP    آيـد در     برداري پايدار شده به دست مـي        هاي بهره   ر مراحل مختلف، سياست    با تکرار محاسبات د
هـاي هـر    بر اساس مقادير ژن(برداري  هاي بهره حالي که در مدل پيشنهادي با مشخص بودن سياست   

، مقدار تغييرات تابع هدف پايدار شده که نشان دهنده اميـد رياضـي دو عبـارت اول تـابع                    )کروموزوم
شود ساختار مـدل پيـشنهادي بـسيار     طور که مشاهده مي همان .شوند  زده ميباشد، تخمين هدف مي

براي حل آن از روش پيشنهادي   . باشد و تعداد متغيرهاي موجود زياد هستند        پيچيده و غير خطي مي    
  ارائه شده اسـت، Kerachian and Karamouz (2004)که توسط  (SGA) ١اي الگوريتم ژنتيک مرحله

سازي الگوريتم ژنتيک لازم اسـت متغيرهـاي تـصميم       ت تدوين يک مدل بهينه    جه. گردد  استفاده مي 
در مدل الگوريتم ژنتيک پيشنهادي متغيرهاي تـصميم    .  ارائه گردند   هاي کروموزوم   مسأله در قالب ژن   

هاي تخصيص جريان خروجي  مسأله شامل شماره دسته حجم مخزن در انتهاي ماه مورد نظر و درصد 
هاي هر کروموزوم در اين مسأله بهينه سـازي از رابطـه زيـر                بنابراين تعداد ژن  . ندباش  ها مي   به دريچه 

  :گردد محاسبه مي
[ ] Pmnn11)-(PmnnNG jiji ×××=+×××=     )۲۰(  

                                                            
1 Sequential Genetic Algorithms 
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 تعـداد  jnهاي مربوط به حجم مخـزن،    تعداد دستهinهاي هر کروموزوم،      تعداد ژن  NGکه در آن    

 P نشان دهنده تعداد فصول در نظر گرفته شـده در سـال و               mهاي مربوط به جريان ورودي،        دسته
  . هاي مخزن است تعداد دريچه

 
  سازي کيفي مخزن دل شبيهم -۴

. سازي تلفيـق گـردد    مدل بهينهسازي کيفي با  لازم است يک مدل شبيه۱۹با توجه به معادله شماره    
سـازي را دارا      هـاي بهينـه     سازي کيفي مخزن قابليت تلفيق با مـدل         هاي موجود شبيه    از آنجا که مدل   

 اسـتفاده شـده در       و روابـط   سازي يک بعدي بر پايه ساختار       باشند در اين تحقيق يک مدل شبيه        نمي
اي جزئيـات بيـشتر بـه کراچيـان         بـر . سازي تلفيق شده اسـت      تدوين و با مدل بهينه     HEC5-Qمدل  

  .مراجعه فرماييد) ۱۳۸۳(
 
ّـي و کيفي از  بهره: مطالعه موردي -۵   خرداد۱۵مخزن سد برداري بهينه کم

برداري کمّـي و کيفي از مخازن سـدها، از            در تدوين قوانين بهره    براي بررسي کارايي مدل پيشنهادي    
سدهاي داراي مشکلات قابل توجه کيفـي در         خرداد که يکي از مهمترين       ۱۵اطلاعات مربوط به سد     

 خـرداد و    ۱۵با توجه به نيازهاي آبي موجود در پايين دست سـد            . شده است   باشد، استفاده     کشور مي 
گيرنده   لف تصميم هاي مخت   هاي کيفي موجود براي آب مصرفي توابع مطلوبيت ماهانه بخش           استاندارد

ن جريان خروجي ماهانه، حجم مخزن و کيفيت جريان به ترتيب مرتبط با ميزا از سيستم يا تأثيرپذير
 :به صورت زير در نظر گرفته شده استخروجي 



 ≤

=
otherwise1
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



≥
<

=
1900Cif1
1900Cif1900C

)C(f
m

mm
mm,c  11,10,9mfor =  )۲۴(  

هـاي مـوثر بـراي کـاهش          ه تخليه نمک يا به اصطلاح شستشوي مخزن به عنوان يکـي از روش             هموار
به همين منظور در تدوين توابع مطلوبيت فـرض شـده اسـت کـه               . شوري مخزن پيشنهاد شده است    

معادلـه  (يابد  ميهاي آذر، دي و بهمن که عملاً داراي حداقل نياز آبي هستند به اين امر اختصاص     ماه
 تـا  ۱۳۴۸هـاي    خرداد در فاصله بين سال۱۵استفاده از اطلاعات کمي و کيفي مربوط به سد        با  ). ۲۴

بـدون در نظـر      و   (SSGAQ)تدوين شده در حالات با در نظر گرفتن تابع مطلوبيت کيفي            مدل  ۱۳۷۸
  . اجرا شده است (SSGA)تابع مطلوبيت اين گرفتن 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
برداري حاصل از مدل کمي  سازي قوانين بهره وجي بر اساس شبيه مقايسه بين کيفيت جريان خر:۱شکل 

SSGA کيفي – و مدل کمي SSGAQ 

  
در  کيفـي    -جريان خروجـي درمـدل کمـي         TDSغلظت متوسط   ميزان کاهش   ،  بر پايه نتايج حاصل   

در صورتي که با توجـه بـه تـابع    . باشد گرم در ليتر مي  ميلي۸۰هاي اسفند تا آبان به طور متوسط    ماه
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گـرم در ليتـر        ميلي ۱۲۰۰هايي که غلظت از حد استاندارد         مطلوبيت کيفيت جريان خروجي، تنها ماه     

ايـن ميـزان    . باشد  گرم در ليتر مي      ميلي ۱۰۰کند در نظر گرفته شوند، ميزان بهبود بيش از            تجاوز مي 
بـل  بهبود کيفيت جريان خروجي در حالي حاصل شده است که ميـزان تـامين نيـاز بـدون تغييـر قا                    

مقادير درصد بهبود محاسبه شده براي کيفيت متوسط جريان          .باشد   درصد مي  ۹۷اي در حد      ملاحظه
رغم نامناسب بودن تعداد و موقعيت مکاني آبگيرها براي برداشت انتخابي، در مقايسه با                خروجي، علي 

شود در  ده مي مشاه۱طور که در شکل  به عنوان مثال ، همان. باشد استاندارد آب شرب قابل توجه مي
گرم در     ميلي ۶۰۰بيش از   در مواردي    ساله مورد بررسي، بهبود کيفيت جريان خروجي         ۳۰بازه زماني   

 .ليتر بوده است
  
 بندي  جمع-۶

هـاي    برداري کمّـي و کيفي از مخازن سدها، بـا تلفيـق مـدل              ساختار جديدي براي بهره   مقاله  در اين   
 ارائـه شـده بـا اسـتفاده از روش پيـشنهادي          غيـر قطعـي    مدل. سازي ارائه گرديد    سازي و شبيه    بهينه

ايـن  . گيرندگان سيـستم ارائـه گرديـد        اي با تأکيد بر رفع اختلاف بين تصميم         الگوريتم ژنتيک مرحله  
، با کاهش موثر مشکلات محاسباتي مساله، عملاً نيـاز بـه در نظـر گـرفتن بـسياري از فرضـيات                   مدل
که در تحقيقات قبلـي مـورد اسـتفاده قـرار           ) رات دما در مخزن   مانند فرض پروفيل تغيي    ( کننده  ساده

 خرداد نـشان دهنـده      ۱۵برداري از سد       نتايج کاربرد مدل در بهره     .گرفته بودند را مرتفع ساخته است     
  .باشد کارايي مناسب آب در بهبود کيفيت آب خروجي و جلوگيري از شور شدن مداوم مخزن مي
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