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Abstract 

Due to the severe water crisis in the Mahabad Dam, it is felt necessary for the continuous 

management of water resources, the necessity of forecasting and optimizing this dam. 

Planning to optimize the use of water resources is an optimization problem, which requires 

the use of complex, multi-variable and multi-constrained optimization methods. In this 

paper, a new method is proposed to predict reservoir dam storage. Continuous Genetic 

Algorithm (CGA) is a new method in the field of evolutionary computing that optimizes 

the optimal response of various problems and is applied in the Mahabad dam. This 

algorithm, in comparison with other algorithms, optimizes the speed of optimal response. 

In this research, annual optimization for Mahabad reservoir for the whole year was 

conducted to achieve the optimal policy using continuous genetic algorithm. The results 

of this research showed a minor error (2.4%) in the implementation of the algorithm. In 

addition, the application of continuous genetic algorithm to the annual optimization 

problem and its comparison with observational data suggests the very high success rate of 

the proposed method. 
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1. Introduction 
Due to the severe water crisis in the Mahabad dam, for the integrated management of water resources, the 

need to predict and optimize this dam is felt. Planning for the optimal use of water resources is an 

optimization problem, the solution of which requires the use of complex, multi-variable, and multi-

constrained optimization methods. The main factors of the life cycle in nature are water, soil, and plants, 

which are considered major and basic sources of balance in a catchment area, each of which has been 

assigned special management. The ever-increasing growth of the population along with the increase in 

society's need for water with the implementation of water resources development plans and projects in line 

with the control and protection of available water resources to provide water for urban, agricultural, and 

industrial needs, including the duties of the Ministry of Energy. The main factors of the life cycle in nature 

are water, soil, and crops, which are considered major and basic sources of balance in a catchment area, each 

of which has been assigned special management. The ever-increasing growth of the population along with 

the increase in society's need for water with the implementation of water resources development plans and 

projects in line with the control and protection of available water resources to provide water for urban, 

agricultural and industrial needs, including the duties of the Ministry of Energy. 

2. Materials and Methods 
For the optimal use of a reservoir, the value of the objective function and the desired variables should be 

optimized to meet the planned requirement. In reality, different purposes are usually defined for the operation 

of a reservoir, such as providing drinking water, agriculture, and industry in the downstream areas, 

generating electric energy, flood control, and recreation, which can be aligned or not aligned with each other. 
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Therefore, to consider all the above objectives at the same time, the defined system is considered to be multi-

objective to optimally use the reservoir. To solve this problem, the use of evolutionary and meta-exploratory 

methods has been expanded. Evolutionary computing techniques, unlike conventional search algorithms, 

operate on a set of answers in the search space, and by using the cooperation and competition they create 

between the answers, they can very quickly Find the optimal solution for complex optimization problems. 

To solve this problem, the use of evolutionary and meta-exploratory methods has been expanded. 

Evolutionary computing techniques, unlike conventional search algorithms, operate on a set of answers in 

the search space, and by using the cooperation and competition they create between the answers, they can 

very quickly Find the optimal solution for complex optimization problems. In this study, a novel method for 

predicting the reservoir storage of the dam is presented. Continuous genetic algorithm (CGA) is a new 

method in the field of evolutionary computing that deals with finding the optimal answer to various 

optimization problems and has been applied in Mahabad dam. Compared to other different optimization 

algorithms, this algorithm has a suitable speed in finding the optimal solution. During this research, annual 

optimization was done for the whole year regarding the Mahabad Reservoir dam to reach the most optimal 

policy using continuous genetic algorithm. 

3. Results 
In this study, for the first time, the new method of continuous genetic algorithm was used to predict the 

reserve of Mahabad dam reservoir. This algorithm has a good speed in finding the optimal solution. The case 

study is Mahabad dam. The results showed that the proposed model (continuous genetic algorithm) is very 

optimal in predicting the dam storage values and has high convergence, speed and accuracy in finding the 

optimal solution. In the studied system, the initial population of 100 and the possible uniform selection 

obtained the best results. Also, the results show a high coefficient of 90% between the actual and predicted 

values by this model, as well as the very high speed and efficiency of the proposed method of predicting the 

storage of the Mahabad dam reservoir. In general, according to the results obtained from this research, it is 

possible to prove the superiority of the genetic algorithm in predicting the reserve of reservoirs of dams. 

4. Discussion and Conclusion 
The results of this study showed a low error (2.4%) in the implementation of the CGA algorithm. Also, the 

application of CGA algorithm to the problem of annual optimization and its comparison with observational 

data indicates a very high success of the proposed method. 
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 مقاله پژوهشی

 چکیده  

با توجه به بحران شدیدی ب  ر  ددی ابابار برام ایدردب ببپ وسوددمه اعابب ب ر ردرپ ش وسن بسعب پ ببسعه ددانم اد  

 نسان بن سل كه دانم ادباائله ببسعه دك ب  اعابب ان ببسعه بررا مببره اعظو  به  دزمبرنااهددی اساا  اب شور  

 برام نود   پشدب نوشدما  اد  ر   اددب احیپردمب چعی پ امغسره چعی وسچسیهر ددانمببسعه توانمعی هام پش كا برر به

 احاددااش سونه ر  جیدی  پشدب  (CGA)  اددب  اگوو دمپ ننمسك وسوددمه شدیه ا ائه ددی ذخسره اخزن بسعبوسن

اد  پ ر  ددی ابابار كا بررم شدیه اددب     وررانراب ددانمببسعه اخملف اادائل وادد  ببسعه دافم  به كه اددب تکاالب

 اد  را ر  طب ببسعه جوا  دافم  ر  اعادد  ددرتب ددانمببسعه اخملف هاماگوو دمپ ددادر با اگوو دمپ ر  اقاداده

با اددمااره ان  ددساددب ترد ببسعه به  ددسین برام ابابار اخزنب ددی او ر ر  ددا  تمام برام دداگسانه ددانمتحقسق ببسعه

( ر  اجرام  % 4/2وسودددمه رددو ش .رفب  نمادص سارددل ان اد  ویپهن بسانور خیام باددسا  ناچسز   ننمسك اگوو دمپ

هام  راره بن با اقادادده پ ددداگسانه دددانمببسعه ااددئله به ننمسك وسودددمه اگوو دمپ چعس  اتما اگوو دمپ بور  هپ

 .باشیاب شیه ایرح  پش بالام اوفقسب باسا  ان ساكب اشاهیاتبر
 

  بینی ذخیره مخزن سد، سد مهاباد. سازی، پیشکلیدی: الگوریتم ژنتیک پیوسته، بهینه  هایواژه

 
 نوداعیه ااسو ( )s.shahraki@eco.usb.ac.ira.راندپ بلوچامانر ناهیانر ا  امانسرانشواه د ر ماقمصار كشاپ ن ا  سرانش 1
  somayehemami70@gmail.comراندا  زرد تار زردب ر رانشواه تار  ب.رپه تلوم پ ابعید رببب  مدانه ها مركمر 2
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 مقدمه 

چرخه سساش ر  طاسعب ب ر خاک پ  تواال ارلب  

باشعی كه جزء اعابب تمیه پ ادادب تعار  ر   .ساه اب

بدعی كه هر دك ان بنبا بر تبیه  دك سونه ببردز بشما  اب

افزپن   ادب   شی  پن  قرا .رفمه شیه  ایدردب خارب 

اجرام  با  ب   به  جااعه  نسان  افزادن  با  همراه  جمعسب 

  ر   ادمام ابا  پ  هام تودعه اعابب بها پ ورپنهطرح

سااظب اعابب ببب ر  ردمر  به اعظو  تأاس  ب  او ر 

نسان شبرمر كشاپ نم پ رععب ان جمله پظادف پنا ش  

شعادادب     (Emami and Parsa, 2020   باشی نسرپ اب

جااب اعابب ب  احیپر بععوان كلسی تودعه اقمصارم پ 

- پر  اد  اوروع ان شکلاجمماتب كشو  به شما  اب

درشاخه ر   اوجور  ب   اعابب  ر  .سرم  اوجور  هام 

هار  هام ببردز شرپع پ نقیه وادانب بنبا ر  ر داچهسوره

 ,.Sardar Shahraki et alباشی  ر داها پ كودرها اب

بررا م ان اعابب ب  ر  ناان سا  پ  جبب ببره  ( 2018

 دزم تملساتب  پنانهر ااهانه پ دالانه نسان  بدعیه به برنااه

 دزم اثراش خور  ا ر  ترره پ بوره پ نمسجه بن برنااه

تقارام ب  ر  بلعیایش نشان اب رهی 

  

 

 
 (Sardar Shahraki et al., 2018  های منابع آب(: سلسله مراتب تصمیم گیری دولتی در مورد پروژه1شکل )

 

پ   كشاپ نم  تودعه  جمعسبر  با  شی  پنافزپن 

وسیادن رععب ر  نواسب خشك پ نسمه خشكر دکب ان 

بوره   ایمئ   ب   تأاس   سارر  نال  ادادب  اشکلاش 

اناانر   برام  شیه  ایرح  اوروتاش  جمله  ان  ادب  

ر    اد   ادمااره ادب   قابل  ردمردب به ب  شسرد  پ 

 ساگب ادب كه كاهن دیح داره هام ندرناسعب پ ان

ان   دکب  ببب  اعابب  پرعسب  شین  بحرانب  ردور  دوم 

-تمیه ترد  اعضلاش پ اشکلاش بخن كشاپ نم اب

(  ر  ناسعه  Ghafari Moghdam et al., 2021باشی  

ترره پ تقارام ب   دسین به تعار  نااب دك ارل  

ررپ م پ ادادب بوره كه با ادجار نظام جااب ایدردب  

ایدردب اعابب ب  ر  دیح    اعابب ب  تحقق اب دابی

جبانب با هیف بکا .سرم ببسعه ان اعابب ببب پ سیاقل  

با   ب   اعابب  ان  ادمااره  ر   كععیه  تخرد   بثا   نمورن 

هار   اكودسامپ  تعار   ر   ب   نقن  اااهسپ  به  توجه 

 .ذا اندسادب

  دزم اركزم دزان داناان برنااهبرنااه

 اائوگس  تعظسپ  دا فراوگه كررن( پ ا نشسابب ورپنه ها

ورپنه هام ببسعه با 

توجه به رااعه 

 وا اامرهام الب

اعمخ  با ورپنه هام 

توجه به رااعه وا اامرهام 

 الب

 ورپنه هام اعمخ 

 وا اامرهام الب
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تودعه وادیا  پ سااظب ان احسط نداب ر  برابر تواال  

ادب شیه  ایرح  كععیه   .Emami et al)  تخرد  

  ان جمله ابپ ترد  شاخص هام كساب پ كمب  (2023

ان ردی.اه شو ام جبانب ب   وادیا  اعابب ب   ایدردب 

تعار    ادجار  ب ر  تقارام  پ  ترره  اسان  تعار   ادجار 

اسان ناس  هام قابل كشب پ اعابب ب  ر  ردمر  پ  

بکا .سرم اجیر ان اعابب ب  ر  همه بخن هام رععمب  

    (Pires et al. 2017) باشیاب

افزادن جمعسبر نسان  پن افزپن ر  دا  هام اخسر 

به ب ر احیپردب اعابب ب  پ توندب غسر دکعواخب بن  

بب  پ .رردیه  اصرف  دا   احیپرر  اعابب  اد   ان   پده 

برنااه(Ghafari Moghdam et al., 2022   ادب   -

بسعب پ كعمر  اصرف هام ایدردمب به اعظو  وسندزم 

-با وسن   بسشمرم برخو را  .رررب  ر  بدعیه ان اهمسب  

-بسعب نمورن سجپ اخزن دی تلاپه بر ایدردب ببره 

توان سوارث  بررا م اعابب ب  به اعظو  تأاس  نسانر اب 

بسعب پ ابا   طاسعب نظسر دسل پ خشکااگب  ا نسز وسن

ان جمله دانه هادب كه ر  سونه اعابب ب  به اعظو   نمور

ان   ادمااره  پ  .رررر  اعابب  ذخسره  ادمااره اب  دیحب 

ادب دیحب  برام    (Khairi et al., 2022   اخزن 

بررا م ببسعه ان دك اخزن بادی اقیا  تابب هیف پ  ببره

هام او ر نظر به اعظو  بربپ ره نمورن نسان طرح امغسر

-ر  ساگب پاقعب اعمولا برام ببره   شیهر ببسعه .ررنی

بررا م ان دك اخزنر اهیاف امااپتب نظسر تأاس  ب   

ردبر توگسی  ر ر كشاپ نم پ رععب ر  اعاطق وادس ش

-انرنم برقابب پ كعمر  دسلا  پ تاردحاش تعردف اب

   توانعی هماو دا ناهماو با دکیدور باشعیشونی كه اب

-بعابراد  به اعظو  ر  نظر .رفم  تمااب اهیاف بالا به

بررا م ناان دسامپ تعردف شیه به اعظو  ببرهطو  هپ

-ببسعه ان اخزن به رو ش چعی هیفه ر  نظر .رفمه اب

  شور

هام   پنی دافم  جوا  اائله با توجه به وسچسی.ب 

ساكپ بر ااائل اعابب ب ر به خصوص ااائل به شیش  

 Ghafari Moghdam   اقعرر .اه با اشکل  پبرپ ادب

et al., 2022)    ان ادمااره  اد  اشکل  اعظو   فب  به 

.امرش   پش فراكاپشب  پ  تکاالب  ادبهام    دافمه 

اگوو دمپتکعسك بر خلاف  تکاالبر  احادااش  هام  هام 

جوا  ان  اجموته  دك  امیاپ ر  پم  ر  جامجوم  ها 

كععی پ با ادمااره ان همکا م پ فضام جامجو تمل اب

توانعی خسلب  كععیر ابها ادجار اب قابمب كه بس  جوا 

دردب جوا  ببسعه  ا برام ااائل ببسعه دانم وسچسیه  

ها به طو  تمیه ان فرادعی تکاال  سكوسیا كععی  اد  تکع

اگبام .رفمه شیه انی كه چبا  او ر اشبو  ر  طاسعب 

برنااه ننمسكر  اگوو دمپ  ادمراتیم بنر  تکاالبر  نوداب 

هام  اگوو دمپباشعی   نوداب ننمسکب ابتکاالب پ برنااه

پ  پش كااپسوتر  تلوم  ان  .رفمه  بر  هام  فراكاپشب 

كه   هامعی  تکرا م تصارفب  فربدعی  دك  ان  ادمااره  با 

اب ببسعه  جوا   ا ائه  به  تصمسپر  فضام  -جامجوم 

نسز  پشاگوو دمپ   ورراننی هام جامجوم هام تکاالب 

بن ر   سركب  كه  هامعی  تکاال تصارفب  به  شاسه  ها 

هام اخملف جانیا ان بسوگوندکب پدا  فما  اجمماتب .ونه 

چوونه    (Achite et al. 2023)  ادب اثا ر  برام 

كوتاهاو چه اب  ها  وسیا  غذادب  ا  اعاب  تا  ااسر  ترد  

طو   ر   غذادب  اعابب  به  ورنی.ان  چوونه  دا  پ  نمادعی 

اب  ردب  انواع    دابعی اباجرش  باسز  اوفقسب  كا برر 

هپ پش طاسعبر  ان  شیه  .رفمه  اگبام  نو ر  هام  چون 

ننمسك پ شاکهشاسه اگوو دمپ  هام تصاب  دانم شیهر 

ااائل   ر   بناصعوتب  ابعیدب  وسچسیه  چعان  باسا  

هادیاسعب به تعوان اعاب ب  بوره ادب كه دسامپادیه

هام اصعوتب  هام ایگاانم پ ادجار دسامپادادب ادیه

    انیاخملف او ر وذدرش پتوجه خاص قرا  .رفمه

ددددانم ان طو  كلب ر  سدل اادددائدل ببسعدهبده

ر     .رررهام ددددعمب پ تکاالب اددددمااره اباگوو دمپ

بادسا م ان اادائل امک  اددب تابب هیف اعاضدل پ دا  

هام دددعمب با كثرش نا.بانب همراه باشددی كه اگوو دمپ

قار  به سل ادعوونه ااددائل كوچك با تعیار امغسرهام  

 ,.Kiani Ghalehsard et al   باشدعیاحیپر اؤثر اب

هام تصمسپ ندار  ر پ ر  شرادیب كه تعیار امغسر(2021

گذا اارپنهر به   هادمعی كا بدب چعیانب نخواهعی راشدب

ها پ اشددکلاش اخملف ر  سل ااددائل  رگسل وسچسی.ب

ام جبب ادددمااره ان هام .اددمررهدددانم تلاشببسعه

.ر چه اد    هام تصدارفب ردو ش .رفمه اددباگوو دمپ
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نمادعیر ااا تمواا  ها ببسعه ایلق  ا تضدمس  اباگوو دمپ

ر     توان نادددادب جوا  نزرددك ببسعده ااسدیپا  بوراب

اگعداش اخملاب بسعب ان اخدانن ددددیهدا ایدناسعده وسن

(ر ان 1994پ همکدا ان    فبمبانجدام .رفمده ادددددب   

اگوو دمپ ننمسك برام دك دددساددمپ اخزن ادددمااره 

ها نمادص  ا با ای  ردعااسکب اقاداده كرره پ  كررنی  بن

نشددان رارنی كه اگوو دمپ ننمسك انوماناددسل بالادب ر  

 باشی   هام بز گ برخو را  ابكا كرر با دسامپ سونه

ننمسك  ا   (ر2005چانگ پ چ    اگوو دمپ  نوع  رپ 

دانم ای  دك اخزن كعمر  دسلا  به كا  برام ببسعه 

ننمسك  بررنی اگوو دمپ  نوع  رپ  هر  كه  شی  اشاهیه  پ 

اؤثر پ  كا بای  ان  پشباسا   اتااقب  تر  جامجوم  هام 

(ر ان اگوو دمپ ننمسك ر   2000هامعی  پا رگو پ شردف  

دك دسامپ چعی اخزنه غسر خیب با افق ناانب .امرره  

پ دك ااأگه ره اخزنه وسچسیه  ا با ادمااره ان اگوو دمپ  

 دزم ننمسك سل كررنی  ادشان نمادص سارل  ا با برنااه

واد   كه  .رفمعی  نمسجه  پ  كرره  اقاداه  هام  وودا 

ادب  چانوسان   تراگوو دمپ ننمسك به جوا  ببسعه نزردك

 دانمببسعه برام سكننم اگوو دمپ (ر ان2005اس    دب پ

بانه ناانب ادمااره كررنی     12ر    ب  دانم ها اقیا 

 او ر هیف برقابب  نسرپم توگسی اقیا  كررن ااكزدمپ

 . بور هابن نظر

هاشمب   با  1385ثمره  دی  ا  اخزن  ذخسره  (ر 

بسعب نموره  ادمااره ان جعاه ابزا  اگوو دمپ ننمسك وسن

نمادص قابل قاوگب  ا به ردب بپ رنی  طلعب اهرم پ  پ  

بسعب اخزن دی جسرفب (ر برام وسن1388همکا ان  

 ادمااره كررنی كه سارل ان اگوو دمپ اجمماع او چوان

 ننمسك اگوو دمپ  پش نمادص با اقاداه ر  تحقسق اد  ان

    دانی اب اثااش به  ا هااو چه اجمماع اگوو دمپ قی ش ر

همکا ان   پ  ان  1391فرهمعیبذ   ادمااره  با  (ر 

وسن اائله  او چوان  اجمماع  اخانن اگوو دمپ  بسعب 

دیها  ا او ر بر دب قرا  رارنی  نمادص ادشان نشان رار  

بسعب اقاردر ذخسره  پش وسشعبارم رقب كافب ر  وسن

ای  كوتاه  (ر  1391دی را ر  رابر چعا م پ همکا ان  

ببره ان ایش  ادمااره  با  ب   ا  اعابب  ان  ببسعه  بررا م 

اگوو دمپ   با  بن  ا  نمادص  پ  ا ائه  ذ اش  جااعه  اگوو دمپ 

ننمسك او ر اقاداه قرا  رارنی  تابب هیف اائلهر تأاس   

ردب بر ادا  برقرا م  ابیه وسودموب نسان ببب وادس 

رار   نشان  نمادص  اقاداه  .رردی   اگوو دمپ انمخا   كه 

تر تابب هیف نااب به  ب كپجااعه ذ اش با تعیار ا نداب

بسن ا ندابب  تعیار  با  ننمسك  هیفر  اگوو دمپ  تابب  تر 

 قابلسب بالاترم ر   دسین به جوا  ببسعه را ر  

 اعیق وا اامرهام(ر  1391وو  پ همکا ان  ادیم

دی  اخزن خرپجب دانم هسی پ.رافببسعه برام فانم

 ا با ادمااره ان اگوو دمپ ننمسك تعسس  نمورنی     3كا پن  

 اهیاف ان اماجموته رو ش به اد  ااأگه ر  هیف تابب

 وسك كررن سیاقل اانعیر دسل كعمر   اخملف

 ذخسره ردبروادس  خرابب دانم سیاقل خرپجبر

 ذخسره به نزردك ب  نبادب دیح نوبیا م پ هاردسلا 

اعظو    بن نظادر پ بدعیه ر   ببب نسان  فب  برام ایلو 

اعاد  بسانور هارخرپجب اقاداه شی    پش قابلسب 

  .ادب اخزن تملکرر  دانمببسعه ر  وسشعبارم

(ر به تودعه پ كا برر 1394 ج  وو  پ همکا ان  

ببسعه  JPSOاگوو دمپ   ببرهر   دیها  دانم  ان  بررا م 

ورراخمعی  ر  اد  تحقسق كا برر اگوو دمپ جیدی تودعه 

وسچسیه تابب  ر   شیه  اائلهراره  پ  اكلب  م م  دارب 

بررا م داره پ برقابب ان ببوسر او ر بر دب پ ا ندابب  ببره

اگوو دمپ جااعه با  بن  نمادص  نبادب  ر   پ  م قرا  .رفب 

او چوان اقاداه .رردی  نمادص نشان رارنی كه اگوو دمپ  

-وسشعبارم ر  سل تابب اكلب به ببسعه ایلق  دسی  هپ

م بس  رپ اگوو دمپ نشانور توانادب  چعس  نمادص اقاداه

هادب نزردك  ر  وسیا كررن جوا   JPSOبالادب اگوو دمپ  

-م احادااتب اعاد  اب به واد  ببسعه با ررف هزدعه

 باشی   

سیار   بز گ  پ  وو   ان  1391ابیم  ادمااره  با  (ر 

ببسعه  به  ذ اش  اجموته  ببرهاگوو دمپ  ان  دانم  بررا م 

دی اقاداهاخانن  پ  ورراخمعی  اعظو ه  چعی  ام هام 

پ   امل   ر  احسط  اگوو دمپ  اد   احسط    CPاسان  ر  
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تعبا    1گسعوو  نه  گسعوو  برابرر  ناان  كه ر   رو ش .رفب 

قار  به ا ائه جوا  غسر غاگ  ناور بلکه ر  برخب اوا ر 

ر  ایش ناان احادااش قار  به ا ائه  اه سل ببسعه نسز  

 ناور  

( ر  ویپهشب با تعوان نقن ب  ر   1399اورم  

تودعه وادیا  با تأكسی بر سونه كشاپ نم ورراخب  پم 

راشب   تمواب "بسان  .ونه  شیر    "فرهعگ  هر  ادا  

  "تودعه"تودعه پ تحو  بعسارد  ر  جااعه ادب پ پانه  

دسادب   پ  دسادب  اقمصار  كلسیم  اریلاساش  ان 

عام پدسب پ  اجمماتب قرن بسامپ اسااشی كه ر  دك اع

.امرره به اععام فرادعی تغسسر اجمماتب ر  جبممحو   

دکب ان اعابب ابپ ر  تودعه   "ب "اقمصار الب بوره پ  

كشو ها اب باشی  ویپهن سارر با هیف تاسس  نقن  

ب  ر  تودعه وادیا  با تأكسی بر سونه كشاپ نم به اد   

كمك   با  ببب  اعابب  ببسعه  باایدردب  كه  نمسجه  دسی 

ادب نظسر ادمااره ان شسوه هام نود  ببسا م پ   اهکا ه

كشب امعاد  با اقلسپر رم  اصرف ببسعه ب  پ توگسی  

ر    بلکه  كشاپ نم  بخن  ر   تعبا  نه  داگپر  غذام 

ر انایش ر  تیاپم پ بقام جااعه ادرانب اسموان نقن به 

 دزادب اداا كرر  

همکا ان   پ  ادب  1398كمادب  ایاگعه  ر    )

كشاپ نم ا .انسك پ نقن بن ر  تودعه كشاپ نم وادیا  

 ا او ر بر دب قرا  رارنی  بنبا اذتان راشمعی ر  دا   

كشاپ نم  پدیه  به  پ  وادیا   كشاپ نم  بحث  اخسر  هام 

ا .انسك به تعوان دکب ان بیدل هام تودعه وادیا  ایرح  

سار  ویپهن  هیف  ادب   كشاپ نم  شیه  بر دب  ر 

ا .انسك پ نقن بن ر  تودعه وادیا  كشاپ نم اب باشی   

ایاگعه   پ  ادعارم  ان  پش  ادمااره  با  اذكو   اقاگه 

كمابخانه امر به بر دب اابوم پ اهمسب كشاپ نم وادیا   

اب وررانرر كشاپ نم ا .انسك  ا تورسح اب رهی پ ر   

تودعه  ر   ا .انسك  كشاپ نم  نقن  تشردح  به  نبادب 

ادیا  كشاپ نم اب وررانر پ وسشعبارهادب ر  اد  ناسعه و 

 ا اده اب رهی  

( ر  ایاگعه خور نقن دسامپ هام  1398ببرااب  

 
1- Lingo 

پ  كشاپ نم  وادیا   تودعه  ر   سااظمب  خاكو نم 

ایاگعه  ادا   بر  رارنی   قرا   بر دب  او ر   پدمادب  ا 

ر    شسمسادب  كورهام  پ  دموم  بب  پده  اصرف  بنبار 

كشاپ نم بر  پم احسط نداب پ به پ دیه دلااب اناان  

به   غذا  ا  اعابب ب ر خاک پ  بگور.ب  اثر .ذاشمه پ  ها 

اوج اائله  اد   را ر   راس  رناا   تا  ادب  شیه    

انرنم ر  كشاپ نم  ا به   وادیا ر اصرف  نظران تودعه 

احسط   كععیه  تبیدی  ابپ  هام  چاگن  ان  دکب  تعوان 

توگسی  ر   انرنم  اصرف  رهعی   قرا   توجه  او ر  نداب 

دسامپ   با  اامقسمب  باغب  ابیه  پ  ن اتب  احصولاش 

هام خاكو نم كشاپ نم را ر  هیف ان انجام اد  ایاگعه  

نقن دسامپ هام كشاپ نم سااظمب ر  تودعه   ا ندابب

وادیا  كشاپ نم بور كه؛ دسامپ كشاپ نم سااظمب كپ 

خاكو نم ر  خصوص توگسی .عیم ببب ر  ادمان همیان  

بر دب شی  نمادص به ردب بایه نشان رار كه دسامپ  

كشاپ نم سااظمب كپ خاكو نم .ام ابمب ر  جبب 

توگسی ر   انرنم  اصرف  ان  ببسعه  احصولاش   ادمااره 

كشاپ نم ادب بر ادا  نمادصر ر  رو ش به كا  .سرم  

رحسح پ رقسق دسامپ كپ خاكو نم سااظمبر اب توان  

.ام ابمب ر  جبب ردمسابب به تودعه وادیا  كشاپ نم 

 پ  پدمادب برراشب  

( ر  ایاگعه ادب پاكاپم  1398تلسادب پ ارتضوم  

ر    ب   اعابب  وادیا   ایدردب  ر   ها  تعاپنب  نقن 

كشاپ نم با تمركز بر تودعه دااانه هام نود  ببسا م 

 ا او ر بر دب قرا  رارنی  اد  اار رم  تااس  اعابب  

كافب ب ر افزادن توگسی پ كمك به اقمصار كشو   ا ر   

ایدردم راشب   خواهی  بخن  وب  ر   ب   اعابب  پادیا  

كشاپ نم نساناعی دان پ كا هادب ادب كه ایاخله .رم 

ها   بر دب  اساردانر   كعشوران  ا  تمااب  اعی  نظام 

توانی كشو   ا ر   اارپنه ایگب كه اب  نشان اب رهی 

شرادط تحردپ به دمب تحقق تیاگب اجمماتب پتودعه 

همه جاناه دوق راره پ ر  خسزش تظسپ اقمصارم قرا  

بخن  ب ان  دکب  بععوان  تعاپن  ادب   تعاپن  ای   یهیر 

اوگاه  ا تقام  با  اسموانی  اقمصار كشو ر  ر   .انه  هاداه 
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هام اتممارر تجمسب ااکاناشر اعابب پ درااده ها پ نسز 

تودعه ایدردب پ فکر جمعب ر  قاگ  تعاپنب ها دبپ  

اخملف   هام  ندرداخب  پ  ایدردب  تودعه  ر   بازادب 

 اعجمله بباور پرعسب نظام ببسا م راشمه باشی   

  اگوو دمپ   (ر تملکرر1400رپانب ایلق پ همکا ان  

خاكامرم  ا     با   تركس   ساگب  ر   پ   تعبادب  به.رگ 

 ان   بررا مببره  دانمببسعه   ماااگه   ر   ننمسك  اگوو دمپ

 رو ش   به  هیف  تابب   كررنی   ا ندابب  طاگقان  دی  اخزن

  ر    نااب  كماورهام  اجذپ   اجموع  دانمسیاقل

  كررن   ااكزدمپ   پ  ااه   هر  ر   بن  به  تخصسص

  1388  م  داگه   11  باا م  رپ ه   طو   ر    اتمماروذدرمر 

  ان   بایه  ردببه  نمادص   .رردی  تعردف  1398  تا

  نظر   ان  رارنی   نشان  ها ای   تملکرر  ا ندابب   هامشاخص

 اگوو دمپ  وادیا م  پ  ناانب   وذدرماطمسعان  هامشاخص

 اگوو دمپ  ان  ببمرننمسك    –  خاكامرم  .رگ  هساردیم

    باشیاب ننمسك اگوو دمپ پ خاكامرم .رگ

  هواشعادب  خشکااگب  (ر اثر1402طاهرم پ همکا ان  

 ر   بدیپغموش  دی  اخزن  ان  بررا مببره   دانمببسعه   بر

  با   پ   بدعیه   ر   اقلسپ  تغسسر  اثر  تحب  ادران  ا  غرببشما 

  –اخاطب  كپك  فراابمکا م  هاماگوو دمپ   ان  .سرمببره

ا ندابب   پ   SSP2-4 5دعا دوهام  ان   كررنی  ننمسك 

SSP2-8 5  ششپ  .زا ش  IPCC  دزاقسا    ای   پ   

  دی   هواشعادب  ادامواه  برام  LARS-WG  نمادب

  هام رپ ه  پ(  2014-19۷8   واده  رپ ه  برام  بدیپغموش

شی     ادمااره(  2100- 20۷0   پ(  2040-2022   بدعیه

  كه   رار  نشان  SSP2-8 5  برتر  انمشا   دعا دوم  نمادص

  واده   رپ ه  به  نااب  بدعیه   هامرپ ه  ر   دالانه  با نی.ب

   دافب  خواهی   كاهن  امراسلب  5/14پ    9/8ترتس     به

  ان   ببسعه  بررا مببره  (ر برام1402باجلانب پ همکا ان  

-دانمشاسه   پش  ان  رن  دی   ب    اعابب  هام دسامپ 

 اگوو دمپ  پ  WEAP  دانشاسه   ای   تلاسق  با  دانمببسعه 

  (MOGWO)خاكامرم  .رگ   چعیهیفه  دانمببسعه 

 ر    ارجب  دعا دوم  ر   رار  نشان  نمادص   ادمااره كررنی

  هام ااه  ر   نسان  تأاس   ر ری  خشك  هامدا    ان  باسا م

 
1- Cuckoo Search Algorithm 

  ادجار   باتث  اار  اد    بور  رار  به  نزردك  ب   كپ  پ  بحرانب

  ناوذدر جاران   خاا اش  ادجار  پ  دسامپ  ر   ناوادیا م

  خواهی   رناا    به   ندارم  اجمماتب   تاعاش   پ   شیه   اقمصارم

 وسشعبارم   داخما   ادا   بر  دسامپ  دانمببسعه    راشب

  هام ااه  ر   نسان   تااس   ر ری   بباور  باتث  تحقسق  اد   ر 

  ر   نسان  تااس   ر ری  سیاقل   كه  ام.ونه  به  شیه  بحرانب

  ر ری   با   ااهب   هسچ   پ    دی   اب   ر ری   30  به  هاااه  اد 

  اد    ر   وسشعبارم  ای    اانینمب  باقب  رار  نسان  تااس 

  اجان   هام ظرفسب  .رفم   نظر  ر   با   توانیاب  تحقسق

  ذخسره   پ  ورب   فصو   ر   جردان  ببسعه   هادانم  با  اخزن

  كپ   فصو   ر   بن   هادانم  پ   اخزن  ر   جردان  ان  بخشب

    .ررر خشك اعاطق  ر  اخزن ببمر ایدردب  باتث ب 

چعدی   PSO(ر ددك اگوو دمپ  2012دداندگ پ همکدا ان  

هام كا ااده .راادب با  دددانم دددااانههیفه برام ببسعه

احسیب  ا نظر .رفم  رپ جعاه اقمصددارم پ نداددبر  

او ر بر ددددب پ ا ندابب قرا  رارنی  افشدددا  پ همکا ان 

بررا م ب  پ برقدابب  ا بدا  ددددانم ببره(ر ببسعده2014 

 ادمااره ان اگوو دمپ  قابب ادمعما م انجام رارنی   

  Adiguzelدددانم اخزن دددی  (ر به ببسعه2016اوتلو  

 1فداخمدهجادددمجوم  تركسدهر بدا اددددماداره ان اگوو دمپ  

ورراخب  اد  تحقسق به اعظو  توددددعه  پش اگوو دمپ 

ددددانم  بده تعوان  پشدددب جبدب ببسعده  ر(CS)فداخمده  

هام  دددساددمپ تملساتب اخانن دددیها پ ادجار اعحعب

نمادص ایاگعه پم ساكب ان بن بور كه ببسعه انجام شددی   

تملکرر ددددسادددمپ  ا بباور   ر(CS)اگوو دمپ فداخمده  

(ر بدا اددددماداره ان 2020اادااب پ ودا ددددا     بخشدددیاب

پ شدداکه تصدداب    (ICA)اگوو دمپ  قابب ادددمعما م  

دددددی   (ANN)اصدددعوتب   اخز  ذخسره  تخمس   بدده 

  نمادص   بربپ ر شدیه با  نمادص  اقادادهشدبرچام ورراخمعی   

خیدا   اعسدا هدام  ان  اددددماداره  بدا  شدددیه  .سرماندیانه

  شدداکه  به نادداب  ICA اگوو دمپ  برترم  رهعیهنشددان

(ر 2022پ همکا ان  كسپ     اددددب  اصدددعوتب تصددداب

 ا  ANN پ  RF  رSVM  ااشدس   هام دار.سرماگوو دمپ

 اخدانن  اداهدانده  ددددانمذخسره  اسزان  بسعبوسن  برام
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 نرخ  بسعبوسن   قرا  رارندی  بنادادن  او ر  كشددداپ نم

  تمدااب   كده  رار  نشددددان  اداهده  ددك  دددددانمذخسره

  اتممار   قابل باددسا   ANN  پ RF  رSVM هاماگوو دمپ

 كه  رار نشددان  دار.سرم ناان  اقادادده  نمادص  باشددعی اب

 رSVM  هدامر  اگوو دمپ  ترتسد   بده  ددار.سرم  ددددرتدب

RF پ  ANN   ددرتب  ترد بسن  ااه دده  تا  دك تمام  ر 

  هام  اگوو دمپ دار.سرم  تملکرر  كلبر  طو  به  راشدب  ا

SVM  پ  ANN ان  ببمر  RF  بور   

دا  ااائل  ر   ر   ندارم  تحقسقاش  اخسر  هام 

هام تکاالب پ  اخملف اعابب ب  با ادمااره ان اگوو دمپ

تعوان  پشببسعه به  رو ش دانم  فراكاپشب  هام 

ایدردب   ررپ ش  پ  اهمسب  به  توجه  با  ادب   وذدرفمه 

وسن اهمسب  پ  ب   اخانن دیاعابب  ذخسره  پ  بسعب  ها 

اوفق  كا برر سل  هام  ر   وسودمه   ننمسك  اگوو دمپ 

دانمر ر  تحقسق سارر ادمااره پ كا برر  ااائل ببسعه

بسعب ان اخزن اگوو دمپ ننمسك وسودمه ر  اائله وسن

 دی ابابار برام اپگس  با  او ر بر دب قرا  .رفب  

 

 ها مواد و روش

كه اگوو دمپ -برنااه تمواب تعوان  تحب ننمسك 

تئو ماب بعیمردمه تکاالب دزم  ان  اگبام  با   شور  

پ  طاسعب اکانسزم پ شی ابیاع را پد  طاسعب تکاال

اد اب تشکسل  ا  بن  ادا   طاسعب ننمسك  رهی  

 تجزده تررقوم اتضام بقام ارل ان با ادمااره اگوو دمپ

اتضا  تحلسل پ  دك ببمر اتضام باین پجوربه پ اد  

(   پنی  1999كعی  كلبر  اب .ذا م ا واده جامجو  پش

 هوشمعیانه جامجوم دك جامجوم اگوو دمپ ننمسك

 بر هابن ادادا كه جامجو  هامدادر  پش با پ ادب

 با اگوو دمپ باشی  اد اب ادب امااپش تصارف ااعام

 به امعاد  طو به ان اسممالاش هادبشسوه كا .سرمبه

 اائله ببسعه جوا  به كه نزردك هادبجوا  جامجوم

ان پ  كرره سركب هامعی  باسا  هامجوا  تعیارم 

ببسعه به نزردك ا ائه ااأگه برام جوا     .كعیاب  ا 

چا ش اگوو دمپ ننمسك او ر ادمااره ر  اد  ویپهن ر   

   نشان راره شیه ادب  2شکل 

 

 منطقه مورد مطالعه )سد مهاباد(  

به اعظو  ا ندابب كا بدب ای  وسشعبارم ر  تعسس  

ببرهدسادب ببسعه  وسنهام  پ  ذخسره  بررا م  بسعب 

ها ان اطلاتاش دی ابابار پاقب ر  شبردمان اخانن دی

اخزنب   دی با  ابابار ابابار ادمااره شیه ادب   پرخانه

 شر  ب  تأاس  ان جیا امراکع  اسلسون 200تقرداا

 با رشب اکانسزه  كشاپ نم تودعه ر  ابمب نقن شبرر

 ا تااتاش اسان ان  پر اد  .اسکعی اداا پدران  شبر اهمسب

  رپ  وسودم  هپبه ان پ .ذ راب وسرانشبر پ دررشب

 ان وس بدی اب پجوربه رهاکر پ بسیا  ارلب شاخه

 پ  پردسمسعه غر  ر  ابابار غرببشما  ان .ذشم 

 اد   پم شور  براب ا پاسه پا ر ر داچه قار چام شرق 

 توگسی بر تلاپه كه .رردیه اسیاث دیم نسز  پرخانه

  پرخانه اد  كعی اب تأاس  نسز  ا شبر اشرپ  ب  برق 

-اب ابابار شبردمان هام  پرخانه ترد ابپ جمله ان

دیهام   ان دکب ابابار دی .ذ ر اب شبر  اد  ان كه اشیب

  ۷00امر پ طو     4۷/ 5ا تااع   با  غربببذ بادجان ادمان

 دی ادب  شیه پاقب ابابار  پرخانه  پم بر ر  امر كه

 ( پ1384ادران   ادلااب انقلا  ان وسرپنم قال ابابار 

 ادب  نوع شیه داخمه دو.ودلاپدادب ابعیدان تودط

 اد  باشی اب اادل هامه  دب با امدعوردزه دیر اد 

 كلب ساگب ر   پ ادب كشو   ورب  دی ره جزپ دی

اعار   بن م داگسانه پ پرم كل سجپ اجموع

 دی سوره اوقعسب ادب  امراکع  اسلسون  304/309

پ    36جغرافسادب   سیپر بس  ابابار رقسقه    42ر جه 

 رقسقه شرقب قرا  را ر    ۷ر جه پ  45شماگب پ 

 



      

 

    
   ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1403زمستان. پنجاه و هشت شماره .  پانزدهم سال
64 

 
 

 

 
 موقعیت سد مهاباد بر روی نقشه (:2)شکل

 

بررا م ر  نوشما  ساررر هیف ا ائه دك برنااه ببره

م اشخص ان رپ ان ابابار برام دك رپ ه ان اخزن دی  

باشی   ردب اببررا م اخزن دی پ تأاس  نسان وادس ببره

به كه  شرطب  هپبه  تیم  طو   ان  ناشب  خاا اش  ناان 

ردب  ببب وادس كافب بورن سجپ اخزن برام تأاس  نسان

اخزن دی باشی  گذا هیف ان ا ائه ویپهن سارر ا ندابب  

دانم اگوو دمپ ننمسك  بسعهب  ام  پشپ بر دب اقاداه

بررا م ان اخزن  بسعب پ ا ائه برنااه ببرهوسودمه ر  وسن

ببرهدی ر  ااه  وا اامربررا م اشخص ابهام  -باشی  

وسودمه ننمسك  اگوو دمپ  وسن هام  تمل  ر   بسعب  كه 

.سرنی شاال اوا ر ندر ذخسره دی او ر ادمااره قرا  اب

رو ش ویپهن بهتابب هیف ای نظر ر  اد      باشعی اب

   ندر نظر .رفمه شیه ادب: ابیه

 

( )

( )

1

  :  
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u

Minimize F x

N x j k

M x i k

X X X

 = 

= = 

 

                   )1  

 

  N(x)ر به تعوان تابب هیفر  F(x)ر   پابط بالا تابب  

-اااپم اائله ابهام اااپم پ نااحیپردب   M(x)پ  

رو ش  ر  نوشما  سارر تابب هیف نااب ای  بهاشعیب

ردب با توجه جردان خرپجب با نسان وادس اخملاف اقیا   

ان تعظسپ  به برقرا م  ابیه ا اده شی  وس  م وسودموب 

رو ش  ابیه ندر احاداه خواهی  اد  تابب اسعسمپ بن به

 شی:  

 

( ) ( )
12 12

2 2

1

1 1

            1 12t t t t t t

t t

Minimize F R D S S R E t+

= =

= − + − + − +  

  2  )  

 

اقیا  خرپجب ان دی ر  هر ااهر    tRر  اد   ابیهر  

tD    نسان وادس  ردب ر  هر ااهرtS    اقیا  ذخسره ر  هر

اقیا    tEاقیا  پ پرم به اخزن دی ر  هر ااهر    tIااهر  

 باشی  تاخسر ان دیح ر داچه دی ر  هر ااه اب
ددددانم اقداردر نسدان ببب اعظو  انجدام ببسعدهبده

رددب ددیر اسزان پ پرم به ددی با ر  نظر .رفم  وادس 

ردددبر ا تااع تاخسر خاگص ر رددی نسان ببب وادس  90

ااهانه ر داچه بر اددا  اعارلاش كاگساره شدیهر سیاكثر 

اسزان خرپجب ان ددی بر اددا  شدرادط نراا  خرپجب 

 دی احاداه .رردی:  
 

( )0.5 t t t
I I SD= −

 3                                                                                )  

اسانوس  جردان   It̅پ پرم اخزن ر  هر ااهر     tIكهر 

ااه    ۷پ پرم   اعسا  جردان    )t)SDر  tداگه ر   انحراف 
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 باشی   اب tپ رم ر  ااه 
بخن اپ  بسانور اخملاف اقیا  جردان   2ر   ابیه  

وادس  نسان  با  تابب  ردب اب خرپجب  پ بخن رپم  باشی 

باشیر كه اقیا  جردان پ پرم  شاال  ابیه وسودموب اب

tI  توانی او ر بر دب پاقببه اناء اسممالاش اخملف اب 

.ونه به  داخما   ابیه  پاقب  ر   با  .ررر   كه  ادب  ام 

ان دیر اب اقیا  خرپجب  اقاردر ذخسره احاداه  توان 

بسعب نمور وس ان تعردف  اخزن دی  ا ر  هر ااه وسن 

قامب برام  هیفر  ننمسك تابب  اگوو دمپ  اخملف  هام 

بادی   پ      جذ   دسادب  اپگسهر  جمعسب  اثل  وسودمه 

اقاردر اعاد   ا انمخا  نمورر كه اگامه انمخا  رحسح 

ر پ درتب  اد  اقاردر تأثسر اامقسمب ر  نحوه تملکر

 اگوو دمپ ننمسك وسودمه ر  اائله اینظر خواهی راشب   

 
 مشخصات فنی سد مهاباد  (:1)جدول 

 را  خاكب دعوردزه ام با هامه  دب شس  نوع دی 
 امر  5/4۷ ا تااع ان وب 

 امر  84 ا تااع ان بامر  پرخانه 

 امر  ۷00 طو  تاج 

 اکع  اسلسون امر  304/339 سجپ كل اخزن

 امراکع  اسلسون    20/198 سجپ ااسی اخزن 

 اسلسون امراکع     50 بررا م  سیاقل سجپ ببره

   50/1358  قوم نراا  دیح ب   

 50/1339 بررا م  سیاقل تران قابل ببره

 

 

 های ورودی  آنالیز آماری داده
  10هام جردان پ پرم به دی طب رپ ه باا م راره

دا  او ر ادمااره  ر تحقسق ساررر ان نظر هموعب پ  

او ر   اضاتف  جرم  ان  پش  ادمااره  با  بورن  تصارفب 

نمادص تصارفب بورن راره  بناگسز قرا  .رفمعی   ها  بر دب 

  2كه با ادمااره ان بناون  ان تاب انجام شی ر  جیپ   

ا ائه شیه ادب 

    
 های سالانه نتیجه آزمون تصادفی بودن داده (:2) جدول 

 ابابار 
 ها اناون تصارفب بورن راره سی اجان 

69/1± 22/1- 

 

اگوو دمپ   قابلسب بر دب  اعظو  به تحقسق اد  ر 

باا م  رپ ه برام ااهانه دا  باا   10ننمسك وسودمهر ان  

جبب1391-1401  او ر   تحلسل پ تجزده انجام (ر 

 به اوجور هامراره ر ری  ۷5 ان  ..رفب قرا  بر دب

-رحب برام هاراره ر ری 25ان   پ شاکه باونش اعظو 

 رو شبه هاراره كررن شی  پا ر ادمااره ای  عجبد

  پاد  شور  اناب ای    پ رقب درتب كاهن باتث خام

( نرااگسزه ۷رو ش ندر   ابیه  ای  به به پ پرم هامراره

 شینی   
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اقاردر    oiXاقاردر ادمانیا ر شیهر    Yiر  اد   ابیهر  

  omaxXاقاردر اسعسمپ اشاهیاتب پ    ominXاشاهیاتبر  

 باشعی   ااكزدمپ اقاردر اشاهیاتب اب
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   فلوچارت مدل بهینه سازی الگوریتم ژنتیک (:3)شکل 

 

 

 

 شرپع

 وادان

 

 1پاگی 

 2پاگی 

 1فرننی 

 2فرننی 

 3فرننی  3پاگی 

 عملگر آمیزش

 عملگر جهش

  تمل ننمسکب(

 كرپاونپم

 كرپاونپم

 كرپاونپم

 جمعسب

 كی.ذا م
 تركس 

 ننبا

 تصارفب

 

 

احاداه 

 براننی.ب

 

 1فرننی 

 2فرننی 

 3فرننی 

 وررانش براننی.ب

 نخاه .سرم

 انمخا 

 تصارفب 

 

 

 

تولید نسل اولیه  

ها در طول  کروموزوم

 دوره بهینه سازی 

1
ك 
مس
 نن
مپ
و د
گو
م ا
ها
سی
  ق
ما
 ات
)

 

2
ر 
ابا
اب
ی 
 د
ر 
ك 
مس
 نن
مپ
و د
اگو
ف 
هی
ب 
تاب
ه 
دا
حا
( ا

 

 
ذخیره کروموزومی که بهترین  

تابع هدف را در این تکرار 

 بدست آورده است. 

مقایسه بهتر بودن جواب این 

تکرار با بهترین جواب این مدل  

 تا این تکرار 

جایگزینی جواب این تکرار به  

 عنوان بهترین جواب مدل  

 تا این تکرار 

 کد گشایی

 

 چرخ رولت 

 

 بلی

خیر
 

 فضای مسأله 
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 نتایج و بحث
وس ان اعرفب تابب هیف پ انجام تحلسل ساادسب 

ببسعه   اقاردر  دافم   به  وا اامرپ  پ  اگوو دمپ  اؤثر  هام 

هام تصمسپ اائله كه  ها ر  ای ر امغسر.سرم بنكا 

.رردی    24شاال   احاداه  بور  او ر  وا اامرامغسر  هام 

(  3ادمااره ر  اگوو دمپ ننمسك وسودمه ایابق جیپ   

  باشیاب

  

 
 ژنتیک پیوسته   پارامترهای مورد استفاده در الگوریتم (:3)جدول 

 100 تعیار جمعسب اپگسه

 60 ر ری توگسی نال 

 10 ر ری جبن 

 30 ر ری انمقا  به نال بعیم 

 Cost weighting  پش انمخا  پاگید  

 

ر  اجرام اد  تابب تودط اگوو دمپ ننمسك وسودمهر 

امغسر بور احاداه .رردی كه    24هام ااأگه كه  امغسر

اربوط به اقیا  خرپجب ان دی ر     12تا    1هام  امغسر

نسز اربوط به    24تا    13هام  هام اخملف پ امغسرهر ااه

 باشعی   هام اشابه اب اقیا  ذخسره ر  ااه 
ببسعه با ربب  نمادص خرپجب  دانم شیه ر  اقاداه 

 3هام  داگپ  پرخانه پ تغسسراش سجپ اخزن ر  شکل

هام  (ر  بپ ره شیه ادب  ر  اد  تحقسق هسی پ.راف4پ  

( او ر 1401-1391داگه    10ثاب شیه ر  رپ ه باا م  

ان اسان بن به    25ها  بر دب قرا  .رفب پ  هسی پ.راف 

-هام كاال با ناان واده اعاد  برام ببسعهتعوان نمونه

 48ها ان  دانم انمخا  .رردی  ناان واده اد  هسی پ.راف

ترد  سجپ دسلا  با  كعی  بسن داتب تغسسر اب  96تا  

واده    5/616سجمب اعار    اسلسون امر اکع  پ ناان 

كپ  96 پ  اعار   داتبر  سجمب  با  سجپ   5/۷0ترد  

ناان   پ  اکع   امر  پق  ۷2واده  اسلسون  به  وع  داتب 

   وسودمه ادب
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 مقایسه دبی سالم رودخانه پایین دست حاصل از اجرای الگوریتم (:4)شکل 

 
 منحنی تغییرات حجم مخزن سد مهاباد حاصل از اجرای الگوریتم (:5)شکل 

 

نسز نمادص سارل ان اجرام ای  اگوو دمپ   4ر  جیپ   

هام اخملف دا   ر  ااه   ننمسك وسودمه برام دی ابابار

 اشخص .رردیه ادب   
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 نتایج حاصل از اجرای مدل الگوریتم ژنتیک پیوسته  (:4) جدول 

سجپ خرپجب ببسعه سارل ان ای    ااه 

 (MCM)ننمسك
ردب سارل ان اجرام اگوو دمپ  نسان ببب وادس 

 (MCM)ننمسك  
 96/11 6/14 ابر 

 654/6 24/8 ببان 

 69/4 ۷/6 بذ 

 85/۷ ۷/33 رم 

 11/6 96/6 ببم  

 38/5 82/۷ اداعی 

 28/9 23/9 فرپ رد  

 ۷2/12 15/16 ا ردابشب 

 69/14 12/21 خررار 

 ۷4/21 29/54 تسر

 124/18 48/24 اررار 

 148/1۷ 23/84 شبردو  

 

 
ر خیدام بس  اقداردر اشددداهدیاتب پ  6ر  شدددکدل  

بسعب شددیه تودددط اگوو دمپ ننمسك وسودددمه ا اره وسن

 شیه ادب  
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 بینی شده خطای بین مقادیر مشاهداتی و پیش (:6)شکل

 
هپ  همان قالا  كه  انام .ونه  به  نمادص  شی  اشا ه 

اسمما     پ پرم وسن  90با  با  ر ری  ادبر  شیه  بسعب 

توان اسممالاش هام ننمسك وسودمه ابادمااره ان قابلسب

پ پرم برام  شکل  اخملف  ا  نمورر  بر دب  (   ۷ ها 

با تغسسر ر  اقیا  همانیو  كه ر  شکل ردیه اب شور 

اگوو دمپ ر  اقیا  خرپجب تغسسر قابل توجبب   پ پرم 

-شور پ نسان وادس  ردب همس  اقیا  باقب ابردیه نمب

ادجار اب اگوو دمپ  ارلب كه  بر  پم  اانی پ تغسسر  كعی 

بور   طاق شکل اقیا  ذخسره ر   اقیا  ذخسره خواهی 

وادس ااه  نسان  اقیا   كه  تابامان  به  اعمبب  ردب  هام 

دابیر پ تکس اد  او ر ر   باشیر افزادن ابسیاكثر اب

ابهام  ااه  اشاهیه  ااهدسلابب  اد   ر   كه  ها  شور 

هام بذ  پ رم افزادشب ر  اقیا  ذخسره دی  همچون ااه

 .سرر رو ش نمب

 

 
 ی مقدار ذخیره مخزن سد به ازای ورودی با احتمالات مختلف مقایسه (:7)شکل 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

بر
ا

ن 
ببا ذ  
ب

م 
ر

  
بم
ب

ی 
اع
اد

  
رد
پ 
فر

ب 
بش
ردا
ا 

ر 
خرا ر 
تس

ر 
ررا
ا

و  
رد
شب

یا 
 خ
ری
ر 

ماه 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

ی 
اع
اد

  
رد
پ 
فر

ب 
بش
ردا
ا 

ر 
ررا
خ

ر 
تس

ر 
ررا
ا

و  
رد
شب ر 
اب

ن 
ببا ذ  
ب

م 
ر

  
بم
ب

(M
C

M
م (

ج
ح

ماه 

50%
60%
70%
80%
90%



      

 

    
   ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1403زمستان. پنجاه و هشت شماره .  پانزدهم سال
72 

 
 

 

بینی ذخیره مخزن سد ارائه معادلات جهت پیش

 مهاباد 
اعارگه تعسس   اعظو   ذخسره به  تخمس   جبب  ام 

ان  .ردسو ابابارر  دی  خیب  اخزن  غسر  پ  خیب  ن 

ردب بپ رن ببمرد  اعارگهر توابب  بهم  ادمااره شی  برا

برام   با  به  Stاخملاب  ر   ابیه  پابامه  امغسر  تعوان 

به اامقل  شی   (Dt ,Rt, It)تعوان  امغسرهام  ا ائه  ر 

اعارلاش تخمس  ذخسره اخزن دی ابابار به شرح ندر  

 باشعی:  اب
 

14.4  18.6  0.5  1  51t t t tS D R I= − + +      )5  
( 0.97)( )0.39( )0.97( )t t t tS D I R −=          )6  

 

تااس    با ررد   بالار  تعوان  به  2R=85/0اعارلاش 

ببمرد  اعارلاش برام تخمس  ذخسره اخزن دی ابابار  

تودط  دیر  اخزن  ذخسره  اقاردر  .رردینی   وسشعبار 

پ    8پ با ادمااره ان اعارلاش  اگوو دمپ ننمسك وسودمه  

وذدرم  پش  رهعیه قی شر كا ادب بالا پ انعیاف ر نشان(9

 وسشعبارم برام سل اشکلاش وسچسیه اعابب ببب ادب   

 

 گیری نتیجه
وسنر    جبب  با   اپگس   برام  ویپهن  بسعب  اد  

ذخسره اخزن دی ابابار ان  پش نود  اگوو دمپ ننمسك 

اد  اگوو دمپ درتب اعاداب ر   وسودمه ببره .رفمه شی 

-اب  دافم  جوا  ببسعه را ر  ایاگعه او رم دی ابابار

بسعب اقاردر  نمادص سارل نشان رار كه ر  وسن اشی  ب

ذخسره دی ای  وسشعبارم  اگوو دمپ ننمسك وسودمه(  

.رادبر  باسا  ببسعه بوره پ ر  دافم  جوا  ببسعه ان هپ

درتب پ رقب بالادب برخو را  ادب  ر  دسامپ او ر 

پ انمخا  دکعواخب اسمماگب    100ایاگعه جمعسب اپگسه  

برر ر   نمادص  ا  هپببمرد   سارل  چعس   اشب   نمادص 

بالام   ررد   پا  90نشانور  اقاردر  بس   پ  ر ری  قعب 

پ هپوسن اد  ای   تودط  پ  بسعب شیه  چعس  درتب 

بسعب ذخسره وسنكا بدب باسا  بالام  پش وسشعبارم  

به ادب   ابابار  دی  نمادص  اخزن  به  توجه  با  كلب  طو  

اببه تحقسق  اد   ان  بایه  اگوو دمپ توان  ردب  برترم 

اثااش  بسعب ذخسره اخانن دی ا ر  وسنننمسك   به  ها 

  دانی   

 

 منابع 

به1391  نیار  روو  نر كراب مر شاهبادیم م  برا  فانم  اعیق  وا اامرهام  تعسس   ر   ننمسك  اگوو دمپ  كا .سرم  

 (   10  6  دانم هسی پ.راف خرپجب اخزن دی  اجله ویپهن ب  ادرانببسعه

دوداونیر ف ر  باجلانبر ص ر ا   شعاانلور   ر    .رگ  چعیهیفه  اگوو دمپ  كا برر(   1402   ادزربخنر م  ع  پ  جابر 

     318-299 :(2 54 ادرانر خاک پ ب  تحقسقاش  ب  كپ  اعاطق ر  دیها  اخانن ان ببسعه بررا م ببره ر  خاكامرم

  نرم   بکا .سرم  با   دیها  تملکرر  دانمببسعه   جبب  ننمسك  اگوو دمپ  (  ادمااره 1385ثمره هاشمبر م  پ با انبر غ  ع    

   (هاچاگن  پ  هافررب     پر  نادعیه  پ  كا پن  هامسوره   ب   اعابب  ان  بررا مببره   ام  اعیقه  همادن    اپگس ۷  ایل   افزا 

 شبركررر ادران  

 دی   اخزن  ان  بررا م   ببره  دانم  ببسعه(   1400    رارقسانر م ص ر جاپدیر ا  ح  پ تاورمر م  ص   ایلقر ا ر  رپانب

,  ب   ابعیدب  تخصصب  تلمب  فصلعااه   ننمسك  اگوو دمپ  با  بن  هساردی   پ  خاكامرم  .رگ  اگوو دمپ  ان  ادمااره  با   طاگقان

9 2 ,)1-16    

بررا م ان دانم ببرهر  ببسعه  JSPO  تودعه پ كا برر  پش  1394 پ غ  ر  بسیخمب نر  خشعیهوو   ر طاگ  ج 

    59-4۷ :8   م ابعیدب اعابب ب ببوسرهام دیها  اجله

  با  ب   اعابب   انبررا م ببسعه  هببر  ایش  كوتاه   ای   ا ائه    1391ناره  ر  ر ترفانسان مر قلبه   رابر چعا م کر تاقرم

    ۷2-63 :9۷  هام ببخسزرا مننمسك  ویپهن اگوو دمپ با  بن اقاداه پ جااعه ذ اش اگوو دمپ ان ادمااره
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  هام اگوو دمپ  ان  ادمااره   با   دی  اخزن  ان  بررا مببره  دانمببسعه(   1402   ح  كرابر   پ    ف       اودومر  ر       ا  طاهرمر

- 90(:  2 2۷  خاکر  پ  ب   تلوم   فصلعااه(   بدیپغموش  دی :  او رم  ایاگعه   هواشعادب   خشکااگب  شرادط  تحب  فراابمکا م

۷1   

  ان  ادمااره  با  دی   اخزن  ذخسره  بسعب(  وسن1386نارهر ج  پ فمحبر     اهرمر   ر سا   فرهمعیبذ ر   ر طلعب

كرجر كرجر    پاسی   ادلااب  بنار  هسی پگسکب  رانشواه   هامدانه  پ   دی   الب   همادن   (  اپگس ACS   1386  دانمببسعه    پش

 ادران  

دانم بررا م ان ببوسر دیهام چعی اعظو ه با كا برر اگوو دمپ ببسعهدانم ببره  ببسعه1391وو  ار بز گ سیار ار  ابیم

    105-9۷ :4  وته ذ اش  اجله ب  پ فارلا ماج

 نقن دسامپ هام خاكو نم سااظمب ر  تودعه وادیا  كشاپ نم پ  پدمادب  (  1398ع   ببراابر 

پاكاپم نقن تعاپنب ها ر  ایدردب وادیا  اعابب ب  ر  كشاپ نم با تمركز بر تودعه    (  1398ا   پ ارتضومر    ا  ر  دب تلسا

دااانه هام نود  ببسا مر چبا اس  كعوره بس  اگمللب تودعه كشاپ نمر اعابب طاسعبر احسط نداب پ .ررشورم ادرانر 

 تاردز 

كشاپ نم ا .انسك پ نقن بن ر  تودعه كشاپ نم وادیا ر رپاس   (   1398    پ كردمبر    ک    وو رسا   ش ركمادبر  

  كعارانس بس  اگمللب پ ششمس  كعارانس الب كشاپ نم ا .انسك پ اردومر ا ربسل 

ابیدهر   پ  1399اورمر  فرهعگ  ب ر  الب  همادن  كشاپ نمر  م  سونه  بر  تأكسی  با  وادیا   تودعه  ر   ب   نقن  ر 
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