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تخصیص بهینه آب با بکارگیری منحنی شکست تقاضا و الگوریتم وراثتی در بخش 

 زراعت  در حوضه زاینده رود

 ، 4، رحمان خوش اخلاق3یان، صدیقه نبی2*زارع مهرجردی ، محمدرضا1سمانه نگارچی

 دکترامقاله برگرفته از پایان نامه 

 04/06/1396تاریخ ارسال:

 06/09/1397تاریخ پذیرش: 

 چکیده

سور های بزسگ اسیوونن رس ووهیه یایب  با توجه به افزایش بحران و کمیابی آب، تخصیی  رستیآ آب ابابم اوجور، لا ش

صیاخ رار  هیه به تور ات  صیرر آب سا رس ایر وو ای ریر ا صیوخ بخش یسا آ، بی ایاوسیی و بخ تیآ  ک تیآ  ببابرا ایر بای  ا

تیی صیاری و  لگونگی تخصیی  آب رس ایر بخش به رتآ اوسر برس تیآ تا با تعییر اسی  ات  تراس گیرر  ایر اطا عه ب نبال آن ا

تخمیر توابم ات صیاری آب رس بخش یاس آ با بااسگیری ا گوسی   وسات ی و ابحبی کیاسیآ تااهیا، به تعییر تخصیی  بآیبه آب 

های لآاس تیال ا وا ی و ر ووهیه یایب   سور برررایر  جآآ کاهش سیسیک کایاوسیی، ای رابر اتیا  افزایش سفا  اصیرر آب رس 

سور با رس نظر گرف ر رو تیباسیو، اتی دار  کی   اتیآ  ن ایا نایان رار که تخصیی  آب رس بیای ر فعا ی آای یسا ی رس نرب یایب  

ایر ابطاه کی   اتیآ    ا بآ ریر تخصی  رس بخش  ای اسی  ات صیاری آب ابدی برتوسراس بور  که ابرر به کاهش سفا  آب رس

ی اصیاسر ایر بخش رس ارکز و کیرا ایر ووهیه بور  اتیآ  هم بیر نموراس تابم تااهیای آب رس اتی ان ابیدآان بانتر یسا آ برا

بیییدآیان ایایار سفیاهی برابر بی تییی یان ا صیییرر آب رس ا تییی یان لآیاساحیال و بخ ییاسی تراس راسر و  ا هیییای آب رس ا ا  ای تیابم تایا

اییبآاراد رس 694900268888 تییی ن به سیال رس بر راسر  ن ایا و پی صییمی  گیرن گان و ا یران رس جآآ س ایر اطا عه، به ت

 ات دار  بآیبه ای آب و برنااه سیزی پای اس رس ایر ووهه، یاسی تواه  ستان  
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 مقدمه

ایوس ایران  تیا آای اتیر به ر ی  تحوند اتییمی، ک رس 

ها، ابابم گیر ابابم آب رس ت ها، رسیالهرلاس کاهش لا 

تیآ  وال اگر ایران ن وان  رس بحران  ای ه ا آب ییریایبی گ

تی دار  ای ابابم آبی  تی راتژی اایخصیی برای ا کمبور آب، ا

ج ی سوبرو تواه  ک   با توجه به  تعریف کب ، با اایاتد

سی ی با رتآ  صیی  آب بای ایوس، تخ اح وریآ ابابم آبی ک

بیوسد بگیرر و به فعا یآب ای ری  صیاخ یاب  که ی هایی ات 

کییب   ا ب ه ایر  صییاری بانتری با تییور ات  بییرفه و  راسای 

ای  هیو  به اعبای ل تیی و او تیا تیایر ه فآای ا کیی ای  پو

باکی   ی و اکی اال نمیبیب ا د هم ون تاایر اابیآ ن ای

هیییو  کاسایی اا ی و  تیییآ او ااا رس کباس ایر ه فآا نیم ا

وسی آب اوسر توجه تراس آب نیز برای افزایش بآر ات صاری 

تیا آای اتیر با  ایوس که رس  بگیرر  یای ای ابابم آبی اآ  ک

سور بحران کی ی ی سوبرو بور  اتیآ  ووهیه سورتانه یایب  

هییه ای رو ای کیی   ایر وو بییدآان و لآاساحال با تیی ان ا ا

رسبی  اسیاوآ ووهیه رس  93بخ یاسی تایای  کی   اتیآ  

بییدآا تیی ان ا تیی ان  7ن و ا هییه رس ا سییاوآ وو بیی  ا رس

تیی ان لآاساحال و بخ یاسی تراس راسر)اراس  آب ابطاه ای ا

کیرکآ تیی تب ی   کیبا صیوبه نیرکاس بیدآان(  ا های آب ا

کیرکآابطاه تی انی رهای آب ابطاهای به  سی ا  ا س ای ا

تییال  تییتای رس  کییوسای ا های که رس رو آ 1384اریس 

هیه یایب   سور سا به نآ  و ره  به اجرا رسآا ، ا یریآ و و

اییی یی  بحران رس ای یرییآ بی یی  و اوجید ت هیای روگیانیه ت

تیود ا یریآ کی   لبیر  هیه یایب   سور  هایی رس سابطه وو

هیه یایب   ای ی  و ت اوم با تبآا اببم آبی وو سور همرا  با ت

آبی رس ایر ووهه سا تا و  های اتییمی، بحران ک اآریبی

کییی ن یایبی   سور و پییاای  آن ایییک  هیییا  ت ، وتیاایآ او

تیآ ایر  تی ایی پاییر ر تیاون گاهی جواام سو ای ی و  اعی

صیاسر آبی ا ع ر و  تیآ  ا ایی   ا کی د بخ هیه بزسگ  وو

سور بی ون توجیه بیه توان سورتیانیه رس تیاایر ا بو  ای یایبی  

ن احاتیبه نسیبآ بیر اا اس آب سورتانه و ایر نیایها و ب و

عیارل بیر وسور  بیا یم بره  توسرن ت صیییاسر اوجور  و ا

صییاسر آب و ایرار بحران رس سورتانه  تروج و یا ابابم و ا

تیط  ییر  کیآری، افزایش  بیبع ی،  صیاسر  تیآ  ا کی   ا

سی می  تیی ایآ، جمعیآ، ا یریآ ابابم آبی، نگر  نیر  ک

آ آب رس نواوی اخ یف، سور،   م تواین رس برراکبه یایب  

ایییاس کمی بر یایبی  ای بآ ریر او دیه انی   رس سور بور هیای ف

تییعه رس اباطب بآر وای سور ای برراس ای یایب  اآ ا گوی تو

بییدآان، یزر و لآاساحال و بخ یاسی  تیی انآای ا جمیه رس ا

تییآ )اراس  آب ابطاه صییرر آب ا ای ناپای اس و اب بی بر ا

بیدآان( رس وا یاه تی ان ا تیا   ا تیعه بای  بر ا لی اان تو

  آاایش تریایر باک  

هیییه عیاد یییاری رس اوسر وو سور یا یبی   تیاکبون اطیا 

تیآ که ای اآم ریر آنآا ای توان به اطا عاد انرام گرف ه ا

کیییاس  کرر ای آن جمییه ای بیه اایبی و ایریایی ییر ا توان 

(، وییاد نیبی و 1391(، تو  اتتا و همایاسان )1393)

هیییه 1391همایاسان) عیاتی کیه رس وو کیییاس  کرر  اطیا  ( ا

تی ا بیدآان  سورتانه یایب   سور انرام گرف ه اربوط به ا ن ا

عیاد  طیا  هیییه ا صیییرر آب رس نرب وو بور  و رس اوسر ا

 تخصصی انرام نگرف ه اتآ

بیا بآر  تیا  صیییی  آن راسی   عیه ت طیا  گیری ای رس ایر ا

های اب ااسی رس تخمیر توابم اوسر نظر به تخمیر ا گوسی  

تری رتآ یابی   با توجه به جس روهای بوسد توابم رتیب

کیی  ،  م های ارتبط با    پژوهشگرف ه و اطا عاد انرام 

صیار  تییک ات  کیآای  کت صیاری آب ای سو تخمیر توابم ات 

سی ر  سویافزون  تیآ  با توجه به گ کی   ا تی دار   تیبری ا

تییی ای بآیبه کیییآای نویر  و اب ااسی ، رس سا یابی توابم سو

تیآ  تاکبون همه اوسر ن تی دار  تواه  ا کیآا ا ظر ای ایر سو

تییآ که اییان رار  ا کیی   ن ا گوسی   های  اطا عاد انرام 

اب ااسی رس یایبه بآیبه یابی رس ااایسیه با سوکیآای اوجور 

سییاس توبی برتوسراس بور  ان  و ن ایا رتیا ری  ای  میارر ب

ی ای  اآ  تریر اطا عاتی که رس تیا آا .به همرا  راکی ه ان 

بییوسد گرف ه  صییاری آب  اتیر رس ویطه تعییر اسی  ات 

اییاسان)ایی می هی تییییی و  ایی  ای نی1394تیوان  دیی و (،  ری

ایاسان) کیییین ییر ا ی یر)1393هم ایانروس و  (، 1392(، ره

اییاسان ) می هی ایی و  تییییت  Dai& Li (2013)(،1392ا

،Modellin-Azuaran et.al(2010)  وRaj et 

al.(2017) صییاری  .نام برر رس ایر اطا عاد، رس اسییابی ات 



  

249 

علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران  نشریه

 1398سال دهم. شماره سی و هشتم، زمستان 

      

  
 

 
    

 

  

 

 

 

صیییی  آب بیا  ایییی ای تخ صیییی  بآیبیه آب بیر بخ و تخ

تییی دیار  ای اوتعییآ تراس گرف ر   هیییا   رس ایر ا توابم تایا

تحایب اتی دار  کی   اتیآ که کیای  رس اطا عاد اربوط به 

  تخصی  بآیبه آب کم ر به آن توجه ک   اتآ 

ایییاتد و ات تر نظرهیای ا   عی ری کیه بیا توجیه بیه ا

رس یایبه تاسیی  بب ی آب سورتانه یایب   سور بیر کیآرها 

ییابی رتیب و  ای  ، اسی هیای اخ یف بوجور آ تییی یان  و ا

سکیباتیانه رس اوسر نحو  و ایزان آب تخصیی  رار  کی   کا

بیاود  تیان و  کیبا تیط کاس ایآا و اباطب اخ یف تو به بخ

کیایانی به ا یریآ هرله بآ ر  نظران رس ایر ویطه، کمک 

ها رس تخصیی  هیه تواه  نمور و ن ایا ایر اسییابیایر وو

رستآ و بآیبه ایر ووهه ای اهمیآ بسیاس ییاری برتوسراس 

تیییآ  با ت کییی  ، ایر پژوهش ب نبال ا وجه به اطا د ذکر 

پاتن به ایر توال بور  اتآ  که  باتوجه به اهمیآ آب رس 

ووهیه یایب   سور،ک ام  تخصیی  آب رس ایر ووهیه جآآ 

ایییاوسیی، س صیییرر آب سا افزایش ایک رهی     هی ر فیا  ا

بیییی ایر اطا عه، اسییابی تاتیراد ا یریآ روگانه آب رس  ا

  آ ووهه یایب   سور ات

 

 

 واد و روشهام

 منطقه مورد مطالعه

هیییه سورتیانیه یایبی   سور بیا  عیه، وو ابطایه اوسر اطیا 

وی ور  ویآ  سیییا صیییاد  41ا بیا اخ  هزاس کییوا ر اربم 

کیییمیا ی و 33˚،  42ʹ تیا 33˚،  11ʹجارافییایی  ،  2ʹ رض 

طول کرتی رس ابطاه ارکزی ایران تراس  53˚،  24ʹتا  50˚

 ان ابیدآان و لآاساحال گرف ه اتیآ  ایر ووهیه رس رو اتی

تیآ که  سیاوآ ایر  93و بخ یاسی تراس گرف ه ا بی  ای ا رس

کی   و  بیدآان تراس گرف ه  تی ان ا هیه رس ا بی  رس  7وو رس

تیی ان لآاساحال و بخ یاسی واتم  تییآ   اوتعیآ ا کیی   ا

 ( ناان رار  ک   اتآ 1ووهه یایب   سور رس کا  )

تیآ ک هیه، سورتانه یایب   سور ا بییی ایر وو ه کیاته ا

کییاته وسور پی ا ای کییاته ها به ایر  کب   سورتانه ریگر 

کیییرا ایر  نید( رس  آیای یاگر )کوهر بی   سور ای کوه یای

ایمه ای تیرل هیه  کییوا ر  350گیرر و بع  ای پیمورن وو

تیییط رس نرب یایبی   سور بیه بیاتتا گیاوتونی ای سیزر  ا و

اتیآ  ایر رس وا ی اتیآ  105mmباسن گی رس ایر ووهیه 

اییی ریر  نید کیه بی نی گی رس کوهر بیاس ای اس   1365mmا

 بصوسد تاننه تبآ ک   اتآ   

 

 

 (: موقعیت حوضه زاینده رود در ایران 1شکل)

 

 

 ها و ابزار تحقیقداده

تیی و اآ  رس انرام ایر اطا عه،  تیا ایاتد ا یای ای ا

نبور اطت اد و رار  های کافی س هر ابطاه بصیوسد تیاننه 

س ایر ووهه، ب  ی  بزسگ جآآ تخمیر تابم تااهای آب ر

ضییی اواسر  تییآ    ا رس بع سیی رر  بورن ایر ابطاه ا و گ

های های تاننه ات انی برای رار اربوس به ات دار  ای رار 

تییط  ای   رار ای بور اهابط کییاا  ایزان  های اوسر نیای 

صییول رس هر ابطاه، آب تا   اوسر  اییآ برایآر اح ییر ک

صییول رس هر ابطاه، هزیبه تو ی  هر  نیای گیا  برای هر اح

احصیول رس هر ابطاه و رسآا  واب  ای تو ی  هر احصول 

کیاا  هزیبه  تیآ  هزیبه ها  تیاننه ا صیوسد  رس هر ابطاه ب

تیییا کیییخ ، تی ایاد آایار   ییاسی،  یی یایر، بی س، کور، آب

کییآ، وم  و نا ، اجاس  یایر،  اییاوسیی، آفآ کش، بررا ک

تیراایه، بیمه و ریگر هزیبه ب  پیش بیبی های نیر تاتیور 

 



          

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران 

 1398سال دهم. شماره سی و هشتم، زمستان 
250 

 

تیآ  رار  تیاننه برای یک روس  بور  ا تیط  صیوسد ا و ها ب

تییال  تییا ه ای  کیی    1394تا  1391لآاس  رس نظر گرف ه 

ی، آااسنااه های کایاوسییو کیرکآ اتیآ و ای ویاسد کایاوسی

 آب ابطاه ای ات ان ابدآان تاایر ک   اتآ    

سور برای کیآرتی ان که ای آب یایب   15رس ایر اطا عه 

تی دار  ایفعا ایاوسیی تور ا کبب ، رسنظر گرف ه  ی آای ک

تیآ   بیدآان،  12کی   ا بیدآان )ا تی ان ا تی ان رس ا کیآر

تیران، برتواس، کییآر، اباسکه، لارگان، نرف آبار، کییاهیر

کیآر( و  بران، فری ن، فری ون هیا و تمیبی  کیآر  3کیآر، 

تیااان،  تی ان لآاساحال و بخ یاسی) بر،  تی ان رس ا کیآر

کی بییی که رس کوهرند( واتم  صیوند یاس ی ا تیآ  اح    ا

تییی تییید یایبی، کیی   ایر ااا ه برس کییاا  برنا،  تییآ  ا

تیییوسگوم، لاب س تب  ، گوجه، پییای، باراران، تیاس، گب م، 

نیه،  ییا، جو،  ی  ، ایا ، نخور، هبی وا پببیه، آف یابگرران،  وب

کییب س، ذسد، کیرند،  تربز ، طا بی و گراک، کیزا، یونره، 

  آو تایر  یوفه ها ات

 توزیع ریسک 

کااوسیی فعا ی ی پر سیسک احسوب ک   و کااوسیان 

سییی بی  کیه بیا یم  کیییرایط نیر تیابی  اطمیبیانی سوبرو ه بیا 

کیور ن وانب  رسآا  و ایزان تو ی اد تور سا پیش بیبی ای

کییرایطی هم ون تاییراد اتییمی، تاییراد تیمآ،  کبب   

تیآ صیمیماد  حظه ای آنآا رس تییا صیوخ ت های رو آ بخ

ایییاوسیی و  یا بیه ک تی  ی وی ا بیه  عیه برای  طیا       رس ایر ا

تیباد و کاهش تاتیر آن رس ن ایا،  سیک رس احا تیان ن سی س

تیی دار   صییوسد پی رس پی ا تییال ب ای آااس و اطت اد لآاس

تییباسیو رس ایر پژوهش رس نظر گرف ه  تییآ    ا رو  کیی   ا

تییا ه  تییط لآاس  تییباسیو اول تبآا ای ا و تییآ  رس  کیی   ا

صییوند کیی   اخ یف رس هر اب  میارر اح تیی دار   طاه ا

تیباسیو روم همه اطت اد و رار  های اوسر نیای  تیآ و رس  ا

بصیوسد ا وتیط لآاس تیال رس نظر گرف ه کی   اتیآ   برای 

تیییا آیای تبی ، بیا  ایر کیاس اسی  ویال تیم آیا و هزیبیه هیای 

 ات دار  ای سابطه ییر احاتبه گرری   اتآ:

تع ار  nو نرخ بآر   iاسی  جاسی،  Aسی  آتی، ا Pکه 

   تا آاتآ

 تابع تقاضای آب

هیییای آب اعرر همیان اسی  تو یی  نآیایی آب  تیابم تایا

هیای آب بیان ای تیآ  تابم تاا صیاری آب( ا کب  )اسی  ات 

صیییرر آب سا تیا جیایی  کیه واوی هیای تو یی ی بیایی  ایزان ا

صیرر هزیبه واو  ای آب ) یک  ااعد ا ر ارااه رهب  که ا

آیایی سا  یی  ن میآ آب اسی  تو  بیه ایزان تی تی   وی ا آب( 

تیآ که ایزان  افزایش ره   به تعبیر ریگر ن یره فوا آن ا
تیآ که اسی  تو ی  نآایی آب با  صیرر بآیبه آب جایی ا ا

نزو ی،  تااهیا با کیید تیمآ آب برابر باکی   رس یک ابحبی

ان اصرر کبب گانی وجور راسن  که برای به رتآ آوسرن ک

بیایاس ای جیاسی  میآ  بیانتر ای تی بیاستی تیم ی  بیه   نی    پررای

ای اس کم ری  کیانی اوسر نظر ا گیان برای  بی  صیییرر کب ا

هیییر به  تیییآ ن ارن کان وا سیییبآ به آن ه که برای ای ر ن

 پرراین   پرراتآ اتآ، ای

تییبری برای بیان ویژگی  صییار  تیی دار  ای ا  آای ات  ا

به تور  خصیوخهای تابم تااهیای کایاوسیی با اایاتد ا

ایاوسیان به تیمآ تیآ  واکبش ک توان  های آب ایاواجه ا

تییی راتژی تاب   کییی  ییرا آنآا تع ار ییاری ا تییی ا ایر با

تییط  تیی راتژی تو تیی ر  راسن   برای یاف ر ایباه ک ام ا ر

ایاسبرر   میآ آب ب بیه تاییراد تی اییییاوسیان رس واکبش  ک

 کیور، یک تیوال ترربی اتیآ که توتیط ا  آای ات صیارای

تییین رار  بعتو  ا  آای تیییبر ایییا  ب وان به آن پا ی ا

تیبری تبآا یک اا اس ابحصیر به فرر برای کایش  ات صیار 

هییای آب ای هییا تاا اییش تاا رهب ، که با واتعیآ ایباه ک

 امار اتآ رس طول تابم تااها تاییر باب ، تباتض راسر  

تییییآ آوسرن اسی   بیه ر بییییی ایر پژوهش  هی ر ا

صیاری آب و تخمیر تابم  هیات  کی  تا ب یر ای آن ایتاا با

هیای آن  تیییه به سابطه بیر تیمآ واتعی آب و اا اس تاا و

تیآ آوسرن  کی ه برای ب  کیور  اکرر تحایااد گ  پی برر  

هیای سایا تیمیآ آب بی یر گونیه  می  کررنی  کیه ییا ای تیمیآ

تییی دار   هیییا ا ایییاوسیان برای تخمیر تابم تاا پررات ی ک (1)    𝑃 = 𝐴(1 + 𝑖)𝑛  
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تیییاییهنمور  بیییوسد کیه بیا بیه اای، انی  ییا ای تیم آیای  یر 

سیزی  تطی و یا ات دار  ای یک تابم تور، ات دار  ای برنااه

سییوگ، با تاییر اا اس آب و اتر آن سوی تابم ه ر، که  تران

ای سا اتی خراج کرر  و ای باکی ، تیم آای تیایهتابم تیور ای

ان   اکیاا ی که آن برای اتی خراج توابم تااهیا اتی دار  کرر 

باکی  که رس سوکیآای ایایان ایر ای اتیآ به سو  آنان واسر

ایه نیا نیه رس سو  بر میآ آب، برای نمو سیزی برای تخمیر تی

یی  واسر ایتطی احی ورییآ کررنی ، کیه هیایی سا بر تیابم تو 

تیییآ رس  ا   واتم ایر نو  تابم تو ی  و  سیییا امار ا له ب

اییاوسیان نبور   تیی دار  ک سیید به آن اوسر ا تابو وژی اب 

تیییآ، یا اح وریآ سیزی تطی تور سو  برنااه ی کههایا

تییآ آوسرن  کیی   که رس به ر تییعی  راسر  رس ایر تحایب 

یییآ سا بیر  یمیییایرر  حیی ور مییآ واتیعیی آب کیمی یرییر ای تییی

ایاوسیان ا مال نمای   سو  ان خابی رس ایر اطا عه سو   ک

تییآ ای تییآ  تیمآ آبی که با ایر سو  ب  آی  باتیمان   ا

اییاوسیان رس پی و کییی ای سف اسهای تور ک ر کررن  اکرنا

کییان ای کیی   رس سو  باتیمان    هیگ گونه فروض تییور با

سیآ  رس ایر سو   هیروسی نی نظ  پ یری رسباس  تابو وژی 

صییول اابیر هر یک ای نآار  تیی دار  رس ک  اح های اوسر ا

تیید برای هر نآار  تو ی  توییم ای گررر  اگر تیم آای ابا

کیییور، آن نی  رس بیایاس تعییر  آیا ب وا ه ای  یه کیبرز یای ای آن

کی   باتی ای صیول تو ی   اان  به نآار  اوسر اسی  ک  اح

سییبآ نظر )که تیمآ آن رس بایاس نمی کییور( ن توان  تعییر 

بیه نظر رار  ای تییید  بیا ایانی تییی ا کیییور  ایر سو  ی

تییی  کیه نآیار  اوسر ار یای ایا )کیه رس ایر تحایب آب ای س

کی   ای صیول تو ی   تیآ  ییاری رس اسی  کیی اح کی (  با

(  ایر سو  برای Young and Gray, 1985اکب ) ه براک

صییییاری آب، کیمی یرییر  یییا اسی  اتی  مییآ آب  تیعیییییر تییی

میال  اییییاوسیی ا  ییآ و  میارر ک عیا  ییآ سا بر ف حی ور ا

 کب  نمای  و   ا ن ایا واتم بیبانه تری اسائه ایای

یی ی سا رس نظر  تیابم تو  هیییی ایر سو   ییان سییا برای ب

ریال ای  کیه بطوس ا ای   4راسی   یی یا آیای تو  نیاا بیه   ی 

K ،)تییراایه (L،)نیروی کاس(R  ،)ابابم طبیعی(W ،)  آب (

صیییول  تییی دار  ای  Yبرای تو ی  یک نو  اح کب   تابم ا

 (  Young,2005توان  به بوسد ییر نوک ه کور)تو ی  ای

Y=f(K,L,R,W)     (2                                       ) 

کیور که بایاس  صیوند و ناگر فرض  ها یک بایاس آار اح

کیور ستابآ کاا  ای کیب  و تیمآ ها تابآ رس نظر گرف ه  با

تیآ   کی   رس  و  تو  بر ایر اگر اسی  ک  احصیول تو ی  

های اخ یف بیر نآار  های تو ی ی توییم کور به طوسیاه 

به هر نآار  تو ی ی بر طبب اسی  تو ی  نآایی آن پررات ه 

صیییول کیییور  و ب یر طریب اسی کاات بیر تمام   ک  اح

 توان نوکآ:ها تاسی  کور، ببا بر ایر اب  اینآار 

TVP Y = (VMPK. QK) + (VMPL. QL) + 

(VMPR. QR) + (VMPW. QW) (3                               ) 

صییول و  TVPکه  اییان هب   اسی  نآایی اح  VMPiن

ایییان ای iاسی  تو یی  نآیایی نآیار    اس اای Qiرهی  و سا ن

 ای باک   iاببم 

بییی    گی اسی تواهی   VMPi=Piبر طبب ا جیای بیا  و 

 راکآ:

Pw =[TVPY-((PK . QK) + (PL. QL) + (PR. QR))]/ QW  
(4  )  

 

کیی ه  mنآار  و   nبرای اواسر  موای که  صییول را اح

صییوسد ییر بیان  تییبه رتآ نآار  اوسر نظر ب کییی ، احا با

 کور:ای

)XiP i(X1 -n∑ -)YjP j(Ym ∑= xnP nX (5    ) 

 

رن یآ  Yjراسر،  iرن یآ بر اایاریر نآیار   Xiکیه رس آن 

صیییول  بیه ترتیید تیمیآ  PYj و PXiراسر   jبر اایاریر اح

کی     احصیوند و نآار  ها ای رن آ بر اا اس نآار   Xnبا

 آب راسر 

ایاوسی همه هزیبه ها نیر ای  تیاننه ک اگر ای ک  رسآا  

کییور، اا اسی ای سییر  به آب  اان  که ایر باتیمان  آب ک
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سیییبآ رار  ای ایییان هب   و اکرر ن کیییور و ایر اا اس ن

تیآ که کایاوسی ای ای آب برررایر و هبوی توان  براا اسی ا

بیه میام هزی عیه ه  ت طیا  بی هی   رس ایر ا کیییش  هیایش سا پو

ان اال آب بصیوسد فیزیای نمی باکی  بیاه ان اال آب بیرفا 

آ بیر بخایی و با ان اال وب آبه ای پاییر رتیآ به بان رتی

انرام گرف ه  اتیآ    ا رس تابم  رهیه اب تاییر لایمگیری 

م تااها و ابدعآ واب  ایرار نا   اتآ و تبآا برستی تاب

صیمی  گیری رس ایر  صیرر اب رس ایر رو ابطاه برای ت ای ا

تی دار  ای ایر سو  به تعییر اسی   تیآ  با ا یایبه  کافی ا

صیییوند اخ یف  رس ابطایه اوسر نظر  نآیایی آب برای اح

تیییآ آای   بیه تخمیر تیابم  پررات یه و بیا توجیه بیه نایاط بی 

هییا رس ایر ابطاه تواهی  پرراتآ    هییای آب تاا تابم تاا

صیییرر آب بیان ای کب  که واو های تو ی ی بای  ایزان ا

سا تا جایی ارااه رهب  که اصرر هزیبه واو  آب )یک ا ر 

ااعید آب( وی اتی  بیه ایزان تیمیآ آب، اسی  تو یی  نآیایی 

صییرر بآیبه نآار  سا اف زایش ره   به  باسد ریگر ایزان ا

تیمآ آب برابر آب جایی اتآ که اسی  تو ی  نآایی آب با 

 کور 

 

 شکست تقاضا

تابم تااهیا ب تیآ آا   ستی  کی   و رس ااایسیه با تابم  

بییدآان به تعییر ایزان  تیی ان ا صییرفی رس ا هییای آب ا تاا

بیدآان و ل تی ان ا آاساحال بآیبه و ات صیاری آب برای رو ا

ایییاوسیی  تواهی  پرراتیآ  بیه بییان  بخ ییاسی رس بخش ک

ایان هب     هیا ن تیط  ییر ابحبی تاا ریگر با توجه به ایباه 

افم ک  وابی  ای اصیرر آب ای باکی ، به ااایسیه ایزان اب

هیییا رس رو بخش  بییی  ای رو تیابم تایا ایزان ابیافم کی  ویا

ایی ریر ایزان ابافم برای  هییه یایب   سور پررات ه و بی وو

کیا  ییر  کی    رس  تیم آا و اااریر اخ یف ان خاب تواه  

هییا رس رو ابطاه اخ یف  تیی  رو تابم تاا بعبوان ارال به س

  کی   اتیآ که رس نآایآ تطوط تیر  تر رتیآ یاف ه و ستی

صیی  ایزان آب تا ناطه برتوسر رو تابم به  ایان هب   تخ ن

هیییای بیانتر و بعی  ای ناطیه برتوسر بی ه نیاوییه اول بیا تیابم تایا

یاب   پس رس نآایآ تابم تااهای اا ناویه روم ات صاخ ای

سیی ه برای ک  آن ابطاه تواه  بور  رسایر  کییا صییوسد  ب

کیییا  و نحو  تراس کرف ر توابم اطیا عیه رس رسجه  اول بای  

تااها ااخ  ک   و رس ارااه نسبآ به تخصی  ات صاری 

  آب اصرفی بیر اباطب اوسر نظر ات ام کور

 

 بع تقاضای حوضه زاینده رود.(:  تا2شکل )

 

P 

Q 
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 الگوریتم  وراثتی

هیییا رس ایر اطیا عیه جآیآ   بیا توجیه بیه اهمییآ تیابم تایا

هیه یایب   سور  صیی  آب وو تی ای تخ صیمی  رس سا اتخاذ ت

تیآ  و سگر  کررن رتیب  بیر اباطب اخ یف، تخمیر رس

هی  بور  رس  هیییا، ای اهمییآ ویژ  ای برتوسراس توا ایا تیابم ت

هیییا  هیای اب ایاسی بآر  تواهی  ای ا گوسی  تخمیر تیابم تایا

رس اطا عاد گوناگون که ای سوکیآای تخمیر جسیآ لرا که 

تییآ ن ایا  کیی   ا تیی دار   توابم با ا گوسی مآای اب ااسی ا

وابی  ای ایر سوکیآا رس ااایسیه با سوکیآای ات صیار تیبری، 

کیییآیا رس تخمیر و  ویاکی ای  میارر بآ ر و رتیا ر ایر سو

اتآ  یای ای ا گوسی   های پر ابم بور بآیبه یابی هراید تو

ییک( کیاسبرر رس  ییابی ا گوسی   وسات ی )ژن  بیه  عیاد بآی طیا  ا

 اتآ  

تیآ آوسرن  تیعی کررن  با ب  کیدان ا گوسی   ژن یک  کا

ا  ی کبیه به وساتآ طبیعی، به ا گوسی می رتآ یابب  که 

بیه جواب بی   تیییط آن ب وان بیهتو ی اوسر نظر رس هیای بآی

تیب سیائ  تور بر    رس وساتآ طبیعی اب  ا به یک جمعیآ ا

ییه ییا 1او  ییآ ارمو یهن ییآ رس وایا تیییآ  جمع ای ای ی ا

سی ب   رس ایر جا نیز، کرواویوم بییآ ا داود ه صیو ها با ت

یییه رس نظر  یییآ او  بییه  بوان جمع عیی اری کرواویوم سا  ت

ضیییای ای طیه ای رس ف کی ام نا بییی  هر  کیه رس ا گیری   

او یه اعارل یک های اسیویه اتیآ  پس یک جمعیآ جواب

تیی ه جواب سیی ر ضییای ج های روی جوابهای او یه رس ف

سیویه ای کی  ا سی ب  که  با هر جواب او یه یک کرواویوم ه

تییآ   بیییاد کرواویوم ا صییو تع اری ژن راسر و اعرر ت

کی   وال ها نیز یای ای ا ایرهای اسیویه ایهریک ای ژن با

تیییآ آیی  کیه جوای بیهبیایی  اای اس ایر ا ایرهیا بیه گونیه اب ر

بییاد ایر افرار به  صیو کی  یعبی ت سیویه بآیبه با ای گونها

سیییویه توب و  کیییرایط ا کیییور، که توانایی آن برای ایر 

سی گی لگونه اسییابی ای کیای تیآ  ااا ایر  سی ه ا کیور  کیای

سیی گی( نیای 2برای ایر ابظوس به یک تابم براین گی کییای (

اتیآ که ایزان کیایسی گی هر فرر سا احاتبه کب   ایر تایم 

کییی  کیه ای بیایی  تییی یای تیابم هی فی بیا تواهی  بآیبیه رس سا

 
1 . Initial Generation 
2.Fitness Function. 
3. Parent. 

بییا (  Chan et al., 2015)ورکییی یییآ  یییک جمع وییال 

سیی گی ها های ا داود وجور راسر که بای  ای ایان آنکییای

کیون  تا افراری کیایسی ه برای  4ای ان خاببه گونه 3وا  یر

سییی یه  ان خیاب گررنی   یعبی ای بیر  کیییای سییییی  یی  ن تو 

ایی کیه بیه جواب بآیبیه اوسر نظر هیهیای او ییه، جوابجواب

کیب   پس یک نزریک کی ه با ای ری را کیانس باای بی ترن   

تیرس ای بیر وا  یر ان خاب  تیآ    میگر ان خاب نیز نیای ا

تو ی   6رر  و فرین انیک 5کیی  ، یوج وا  یر با ه  همبری

کیبات ه  کبب   یعبی رو جوابی که برای ایرواج، کیایسی های

کی   کی   و جوابان   با و ان خاب  های ج ی ی ه  ترکید 

ضییییای جواب سییی رو رس ف یی  برای ج ییه تو  سیییو هیای ا

  (Chun et al., 2005و 1389)نظیام آبیاری پوس، کببی ای

تییآ  رس نآایآ نیز سوی  پس  میگربع ی،  میگر همبری ا

تیات ه ایفرین ان جآش ایرار ای سی  بع   کیور  کیور و ن

ضییی ای ژن تییط ایر  م  نیز اااریر بع اییر یاف ه و ها تتو

ضییای جواب سیی رو رس ف سییویه نااط ج ی  برای ج های ا

کیییور  پس آتریر  میگر،  میگر جآش تواهی  تو یی  ای

بع  ای یک ارویه اجرای ا گوسی  ، یک کییی   ب یر ترتید 

تی ه جواب سی  ج ی  ای جمعیآ یا همان ر های ج ی  رس ن

ضیای جواب سیویه تو ی  ایف کیور  وال اگر ایر سون  های ا

کیور  لون به جوابتارا کیانس بیشس  تری برای های بآ ر 

توان کیور  ایودظ و تاریر تصیوبییاد توب آنآا رار  ای

سییییی بآیبهاای واس بور که پس ای ط سییی  به ن تر ی لب  ن

تی ه جواب تیی ن به ر تیآ یافآ  یعبی س تر هایی نزریکر

ی توان  کیاا  تور ناطهی اوسر نظر که ایبه جواب بآیبه

کی بآیبه نیز   ,.Amjadi et al., 2010, Zheng et al)با

2009) . 

اا رس ایر تحایب به رنبال ب تیآ آوسرن هیراید بآیبه 

و رس ساتی ای ایر ه ر، تابم ه ر برای تابم تااهیا هسی ی  

بیییوسد ییر تعریف ای  بیه  ایا  سییی گی  کییییای تیابم  و 

   (Negarchi et al., 2016)کور

4 . Selection. 
5 . Cross Over. 
6 .Offsprings. 
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(6) 

(7) 

Z= Q-F(Xi) 

Fitness=1/(1/n*(sum(z^2))) 

تییآ و  F(Xi)رس تابم بان  هییا آب اوسر نظر ا ، تابم تاا

Q  هیییا و ایییاهی اد اوسر نظر  nاایاریر واتعی تایا تعی ار ا

سیی گی به  کییای تیی دار  ای تابم  تییآ  ا گوسی   ژن یک با ا ا

رنبال ان خاب بآ ریر هیرید برای تابم تااهیا آب اوسر نظر 

 اتآ 

 نتایج و بحث

 233 صاری آب برای رس ایر اطا عه به تعییر اسی  ات

صیول رس  هیه یایب   سور پررات ه  15اح تی ان رس وو کیآر

تییآ  برای ای تییبه هزیبه و رسآا  کیی   ا بااس، بع  ای احا

تی دار  ای سو  باتیمان  ،  صیول، با ا بی  ای تو ی  هر اح وا

اسی  ات صیاری آب برای هر احصیول رس هر ابطاه ب تیآ 

کیآای ات تیباسیو اول، برستیی اسی تیآ  رس   صیاری آب آا   ا

برای احصوند یسا ی، ناان رار  اتآ که بیا ریر اسی  

صیول صیاری اربوط به اح بیدآان و رس  ات  تی ان ا پیای رس ا

ییاس رس  51591وی ور  صیییول ت عید و اح ییال بر ا ر اا س

تییی یان لآیاساحیال و بخ ییاسی رس وی ور  سییال بر  33415ا

ا ر ااعد احاتبه ک   اتآ  ایر رسوا ی اتآ که بعضی 

تیآ  ای احصیون د ای اسی  ات صیاری ابدی برتوسراس بور  ا

تیی ان لآاس احال و بخ یا سی اربوط به کم ریر اا اس رس ا

صییول گوجه با اسی  سیال بر ا ر ااعد و رس  -13725اح

صیول اا  با اسی  بیدآان اح تی ان ا سیال بر ا ر  -4553ا

اییان ای تییآ  ن ایا ن  30ره  که رس و ور ااعد بور  ا

رس اتی ان لآاساحال و بخ یاسی  رسبی  ای احصیوند یسا ی

رس ووهه یایب   سور راسای اسی  ات صاری آب ابدی اتآ  

بیدآان تبآا ر تی ان ا رسبی  ای احصیوند  9س وا ی که رس ا

 ای اسی  ابدی برتوسراسن    

صیییاری آب برای  تیییباسیو روم، اسی  ات  هم بیر رس 

کیی    تییی  تییبه و ن ایا برس صییوند اخ یف یسا ی احا اح

تیآ  ن ایا  صیاری آب رس ا ای ریر اسی  ات  ایان رار که بی ن

کیی  بیدآان اربوط به احصیول پیای با اسی تی ان ا رس و ور ا

حیال و  65780 تییی یان لآیاس ا ییال بر ا ر ااعید و رس ا س

بیا اسی   ییاس  صیییول ت ییاسی اح ییال بر ا ر  35729بخ  س

رسب  ای احصوند 33ااعد بور  اتآ  ای طرفی رس و ور 

تی ان لآاساحال و ب صیاری یسا ی رس ا خ یاسی ای اسی  ات 

بیدآان  تی ان ا تیآ رس بیوستی که رس ا آب ابدی برتوسراس ا

تیییآ  رس 7تبآا  صیییوند راسای اسی  ابدی ا بییی  ای اح

کیی رس و ور  صیول کیزا با اسی کم ریر اا اس اربوط به اح

صییول گوجه با اسی   -3104 بییدآان و اح تیی ان ا برای ا

حیال و  -11721 آیاسا تییی یان ل عید رس ا ییال بر ا ر اا س

 خ یاسی بور  اتآ ب

تیآ  صیاری آب ب  کیآای ات  تی دار  ای اسی رس ارااه با ا

صیییوند کیییآرهیای اخ یف رس  آای   برای اح اخ یف رس 

ووهه یایب   سور و هم بیر رس نظر گرف ر اا اس نیای آبی 

تا   هرگیا  برای هر کآر و بع  ای ارتد تایی اسیکآای 

 ریر ات صاری آب برای هر ات ان بر اتا  بیا ریر ب کم

صیوسد ارمو   تیرس تعییر اا اس آب اوسر نیای ب اسی  و 

صیاری ب هیا آب به ایای هر اسی  ات  ا اااریر بانتر، تابم تاا

تیآ  ایر تخمیر با  کی   ا تی ان تخمیر یر   آب برای هر ا

اتی دار  ای ا گوسی   ژن یک انرام کی   اتیآ که رس ااایسیه 

 یب ریپای RMSEبانتر و  R2با سوکیآای ات صیار تیبری ای 

 برتوسراساتآ 

تییط  سییائ  بآیبه یابی تو سییآ رس و  ا  GAگام نخ

تیییآ  رس ا ل  تعییر پاساا رهای او یه برای ایر ا گوسی   ا

نیظیر  ییر  وین وجیور راسر  3ایوسر  بیرا بییا ایی ل  GAبی رس 

گیاسی می  عی ار کرواویوم 3  ییا ت ییه  هیا ژن راسر  جمعییآ او 

تییرس به ا  بییدر و یک تو ی  و  بییوسد ا  ار   ار اب  ا به 

ضییای جمعیآ رس تابم بییحی  تب ی  ای کییون   همه ا 

ها نیز یر که بآ ریرکییور و کم ریر اااربرای  اا حان ای

سیی ب  تعییر ای اییای  ه سیی  ج ی  ت کییون   رس ارااه ن

بیی  راسویر، کرواویومای هایی که جزد کییور  با توجه به ا

ایی ری برای تو ی  فرین ان بآ ریر کییانس بی سیی ب   ها ه

  رس ایر تحایب برای تو ی  نس  ج ی  ای سو  بیا ر راسن 
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تییآ  ایر فرآیب  کیی   ا تیی دار   تاراس  ترکید و جآش ا

 کور تا ا گوسی   به بآ ریر جواب برت  ای

میان بیانی رس کیه طوسی ه ییک ا گوسی   نظری ا  ژن 

سی  یک ای سف ر با کی ، گد ه سی  ن  تابم اا اس ریگر به ن

ایبآاری ا ل رس که ایر به توجه با اب یای بآبور ه ر  پی

تیآ، ه ر تابم کررن ه ر، و ات   با که سفآای ان ظاس ا

 به توجه با ااا کب ، سا طی نزو ی سون  نموراس نسی ، افزایش

سی گی تابم که ایر تیایی رات  رس کیای  ا گوسی  ، و اکرر

تییآ، کیی   گرف ه نظر رس ه ر اعاو  تابم  ن یره رس ا

اییان ، کرر  طی سا بییعوری تیییر نموراس  یهب  ر که ن

تیآ  میارر کی ای ا گوسی    میگرهای رس  (3)کیا   .با

 ره ، نایان ای توبی به سا بآیبه جواب به گرایی ه  سون 

سیی  آتریر رس ییرا  نموراس ان ،کیی   نزریک یا یگر به ن

سی  آن  تا جواب بآ ریر بانیی تیط پاییبی نموراس و ن  ا و

ره  ای ناان سا نس  آن تا جواب بآ ریر

 

  

 (1ا ف) (2ا ف)

  

 (1ب) (2ب)   

در دو سناریو برای دو استان اصفهان )الف( و استان چهارمحال و بختیاری  بهینه جواب یافتن در الگوریتم گرایی هم روند(: 3)شکل

 )ب(
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سیی گی  اعرفی  کییای تیی دار  ای تابم  رس ا گوسی   ژن یک با ا

تییی دیار  ای پیاساا رهیای رس نظر گرف یه کیه رس  کییی   و بیا ا

د ناان رار  ک   اتآ  به ان خاب بآ ریر هری ( 1)ج ول

 ای برای تابم تو ی  رتآ یاف ه

 ده در الگوریتم ژنتیکپارامترهای استفاده ش (:1)جدول                                                                

 

 

 

 

 

 توابم تااها آب رس تباسیو اول بصوسد ییر اتآ:

(8)  502932551 + p13152- =q  

(9) 26510263 + p1194- =q  

تی ان 8سابطه ) صیوند یسا ی رس ا هیا آب اح ( تابم تاا

بیدآان و سابطه ) صیوند یسا ی رس 9ا هیا آب اح (  تابم تاا

تی ان لآاساحال و بخ یاسی رس وو تیآ  ا هیه یایب   سور ا

کی   با ا گوسی   ژن یک  هیا تخمیر یر   هم بیر توابم تاا

 تباسیو روم به بوسد ییر ایباک :رس 

(10)  547409580 + p18747- =q  

(11) 2893450 + p1210- =q  

 

 

 

 

تی ان 10سابطه ) هیا آب احصیوند یسا ی رس ا ( تابم تاا

یسا ی رس  (  تابم تااهیا آب احصیوند11ابیدآان و سابطه )

اتی ان لآاساحال و بخ یاسی رس ووهیه یایب   سور اتیآ  با 

تی  آنآا رس یک نموراس بر  هیا و س کی ر توابم تاا رس ات یاس را

تیا  ا ل ابحبی کیاسیآ تااهیا، به تخصیی  بآیبه آب  ا

کییا )رس ا تییآ  رس  کیی   ا هییه پررات ه  ،  'dd(، 4یر وو

بییدآان و  تیی ان ا صییرفی رس ا هییا آب ا ، 'DDابحبی تاا

تیی ان لآاساحال و بخ یاسی رس ابحب هییای آب رس ا ی تاا

 ره  ووهه یایب   سور رس بخش یسا آ سا ناان ای

 

 100 جمعیآ او یه

 9/0 (cpهمبری)تااطعی()او مال  میگر 

 005/0 (mpاو مال  میگر جآای)
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)3m6 (10

 

)3m6 (10

 

 تباسیو اول تباسیو روم

 (:توابع تقاضای آب در بخش زراعت در دو استان اصفهان و چهارمحال و بختیاری در حوضه زاینده رود4شکل)

 

تییباسیو، تابم ت هییای آب بخش یسا آ رس رس هر رو  اا

تی ان لآاساحال  بیدآان بانتر ای تابم تااهیای آب ا تی ان ا ا

هیه  تیآ که  تراس راسر و بخ یاسی رس ایر وو ایر ب ان اعبا

 ای سفا تخصیی  آب به اتی ان ابیدآان یک تخصیی  بآیبه 

هیه  صیاری برای آب رس وو صیاری و اسی  ات   سورب  ییاات 

صیی  آب به  تیآ و تخ بیدآان رس بخش یسا آ ا تی ان ا ا

ایی ری سا برای  صییررسفا  بی آب به همرا  راسر   کبب گانا

تیی گونههمان هییا که رس نموراس بان پی ا آ، ایر رو تابم تاا

بیییه تییآ که ایر ات تر  تراسگرف هییاری ای یا یگر  بافا ا

ایان سییاس ییار و فاوش رس  میارر  رهب  ن اایار و تداود ب

صیوند صیاری آب رس تو ی  اح تی ان  پاییر ات  یاس ی رس ا

بی  ای  تیآ  سفا  وا هیه ا لآاساحال و بخ یاسی رس ایر وو

سور رس اتی ان ب  اصیرر آب رس بخش یسا آ رس ووهیه یای

بیدآان برابر با  تیآ رس وا ی که  989150933056ا سیال ا

سفا  واب  ای اصرر همان اا اس آب رس ات ان لآاساحال 

تییی و ای 294250664168و بخ ییاسیبرابر بیا  ر بی ان سییال ا

بیدآان اایار سفاهی  تی ان ا صیرر آب رس ا تیآ که ا اعبی ا

  سیال رس بر راسر 694900268888برابر با  

 

 گیری و پیشنهاداتیجهنت

بیا تعییر اسی  تو یی  نآیایی ییک واوی  آب بیه کیاس سف یه 

ایخ   ایاوسیی برای احصیوند  م   یسا ی ا رس بخش ک

اا اس گررر که ایر احصیوند، رس هر ابطاه راسای له ای

صیاری برای آب ای سیوونن اسی  ات  کی   ای ایر طریب ا با

بییحی  توانب  جآآای صییمیماد  سا یم و ن ات  آب بآا ت

صیاری آب و اسائه  ایخ  کررن اسی  ات  ا مال نمایب   با ا

آیا ای ایه، آن سیییوو یر ابط بیه ا میآ آن  دیاود تی بی  ت توان

صییمیماد ج ی رس  پررات ی و واتعی سا اتوظه نمور  و ت

  آب بآا و نحو  و اا اس تخصی  یاسانه اتخاذ نمایب  اوسر 

 وسییکااآب  تعیوا تیمآ که رار  نناا تحایب ن ایا

رس اسی   ودتدا  تآآن ا یاسا یبآاای آب   بیا ر تداار به

 با مآن،  بابآ وسیانکاا ت یراپر تیمآ باآب  تو ی  نآایی

 جآآ اسیتراایه گ   ایبر وسیانکاا  نگیزا ف رس بیرای 

 سیبیاآ نویر  ییآاوسفباای  ر ت داو ا سیبیاآ یر با یشافزا

 سیبیاآ تب ی یکآاای سو ر ت داآن ا ن یره که تآا  ک 

 یراببابر  ایباک   هسازآب رس  و ای  بیش فآس سه و 

 تو ی  منظا اسیپای و  ربآبو سابظو به رای کو  توبیه

آب،  ریت صااسی  ا  تاابآا بر آب  تع ی  با یی، وسکاا

ری ریال

 ال
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 یرا راصررس  جویی برفهای آب و  بحی  ر ت داا یطاکر

 ریای سبسیا رکاا به توجه با تیاتآ یر  ا ی آه  افر ر نآا

 دا   کوتارس  وسییکاا یبآاو آب  وایای تیمآ بیر

 ابدی تأتیرر و کو وسیانکاا های یسنا اوجد تآا امار

  زنگیا ن اای تو  دبیب ا رس  اا  ااسربگ  نآاآتو ی   نگیز رسا

 رو و  وین ا آب ییآاوسفباای   ر ت داا ایبرسا  یمن

 تاب  اساا  که -آب  لن ااو ا سیبیاآ یر با ک  یکآاسو

 تیاتآ یر  ا  کب  ریراا -ه رای سه ای آب سا  توجآی

  نگیزا م   ریراا با م ناو که رکو ل ماای اگونه به بای 

 وسیانکاا کآساااای  و تانیا رناو تو ی  ایبر وسیانکاارس  

بخاطر وجور اسیکآای ات صاری   رکو ر ت داآن ا ایجررس ا

یی  ابدی برای آب، بآر  بیا ایییاوسیی  وسی آب رس بخش ک

افزایش یاب  و به رنبال آن کاه  کاهش اصرر آب رس ایر 

سیییاسی ای بآر  هییه، ب کییی   رس ایر وو برراسان ای بخش با

سوکیآای ت یمی و تیب ی جآآ آبیاسی ازاس  تور اتی دار  

اییاوسیانای اییویب ک و هم بیر ا طای  کبب    ببابرایر ت

تی دار  ای ترآیزاد ا سن و سوکیآای  سیآیتد ویژ  برای ا ت

سیوونن و ا یران رس ایر بخش  تی وس کاس ا نویر، بای  رس ر

باکی   همربیر ایرار بایاس آب یای ای ساهآای اوتری اتیآ 

کیور  که با م افزایش کاسایی آب و تخصیی  بآیبه آن ای

ریام و اجرایی کررن آن رس اب ی  برای بیه ان یی  وب آ بیا ا 

کیور  بآر  کیبات ه  برراسان بخصیوخ کایاوسیان به ستیمیآ 

تیآ  و وب آبه  تیال اتیر ب ون توجه به  تیدانه رس لب  ا ا

کیییرا یایب   سور، به واگ اسی آب به بآر   ایییاوسیان رس  ک

برراسان ج ی  پررات ه کی   اتیآ  اگر بایاس آب ایرار کیور، 

صیییرر کببی سا ای وب   گیان جی یی  بیایی  آب اوسر نییای تورا

آبیه راسان تی یمی تریی اسی و تیاایر کببی   ایر ان ایال و ی 

بیوسد گیرر  ای صیاری  ایآای اخ یف ات  توان  رس بیر بخ

بیه، ای ریاسد وب آ کییی ن ت نی  رس ذتیر  آب، اجرایی  توا

صیییرر آب، بآبور ای یرییآ افزایش بآر  وسی آب، کیاهش ا

 س ایر ابطاه اوتر باک  آب و کاهش بحران آب ر

تیراایه ر پژوهش این ایا ای توان  رس جآآ آگاهی به 

سیزی و گ اسی رس ایر نو  فعیا ییآ ها و نیز رس جریان برنااه

صیاری کتن کایوس رس ایر بخش اوسر  تی گ اسیآای ات  تییا

هیه  تی گزاسان و ا یران رس ایر وو تییا تی دار  تراس گیرر   ا

صییوخ رس ویاسد نیرو، ای صییمیماد تور سا بر توانببخ    ت

تییا   اطت  اد رتیب تر و جاام تری و هم بیر  برپایه ا

سییی بی اد  یمی  اتخیاذ نمیایبی   بیا توجیه بیه احی ورییآ و  ا

هیه یایب   سور،  هیا رس وو بحران آب و اهمیآ ا یریآ تاا

بای  رس تخصیی  ایر نآار  اسیکیمب  به فعا ی آای گوناگون 

هیا و طروآیایی کیه رتیآ  می  یییاری بیه ترج رار و فعیا ییآ

 ی بانتری برتوسراسن  رس او ویآ تراس گیرن ای برفه ات صار
تیا  طروآای پای اس  صیوسد بآیبه و بر ا صیی  آب ب و تخ

  بوسد گیرر

 تقدیر و سپاس

ایگا   ضیای هیآ  یمی ران جا راسر ای یوماد ای ا 

سیویانه رس  تیرانیا که ر  ایگا  کاستاتبا ا پیی تابیک ران

تیییا انی ، و هم بیر ای یر  یاای  نی  ایر اطیا عیه ییاسی س

ای اتی ان ابیدآان جباب آتای اح رم اراس  آب ابطاه

رک ر اسعور ایراحم  بارتی که ایر اطا عه سا اوسر 

  ان  تراتگزاسی و ت سرانی نمورومایآ  تراس رار 
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Optimal Allocation of Water Using Kinked Demand Curve and 

Genetic Algorithm in Cultivation Sector in Zayanderud Basin. 
 

 4
, Rahman Khosh Aghlaqh3, Sedighe Nabieian2, M.R. zare Mehrjerdy 1Samane Negarchy 

Abstract 

Due to the increasing crisis and scarcity of water, the proper allocation of available water 

resources is a major challenge for authorities in the Zayandehrood Basin. Agriculture, especially 

cultivation, has the highest water use in the basin. Therefore, how to allocate water in this section 

should be carefully considered. This study seeks to determine optimal water allocation based on 

increasing the welfare of consumption by estimating the economic value and functions of water 

in the cultivation sector using the Genetic algorithm method and the Kinked demand curve model 

in the Zayandehrood basin. In order to reduce agricultural risk, four years of data were considered 

and for this, two scenarios were considered. The results showed that the water allocation in most 

of the agricultural activities in the west of Zayandehrud has a negative economic value, which has 

led to a decrease in water welfare in this area. So, the best allocation in the agriculture sector was 

in the center and east of the basin. Also, the water demand function graph in Isfahan province is 

higher than the water demand function in Chaharmahal and Bakhtiari province and welfare 

surplus due to water consumption in Isfahan province is about 694900268888 Rials. The results 

and suggestions in this study will help decision makers and managers to achieve optimal water 

use and sustainable planning in this basin. 

Keywords: Zayanderud basin, Kinked demand curve, Genetic algorithm, Welfare 
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