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 نیمه سیستان تخصیص بهینه منابع آب چاه

 *کاربرد الگوریتم ژنتیک :با تأکید بر سناریوی تثبیت ریزگردها

 
 3لی سردارشهرکی ، ع2جواد شهرکی 1صفیه نوری

 
 پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه سیستان و بلوچستان می باشد. مقاله برگرفته از*

 

 چکیده
سائل  از یکی سأله  آب، منابع مدیریت در سازي بهینه مهم م ست.  سدها  مخازن از بهینه برداريبهره م صوص   رد ا خ

 در معمول، يساز بهینه هاي روش توانایی عدم به توجه با که شده  گرفته کار به مختلفی هاي روش سازي بهینه مسائل 

. لذا در ته است قرارگرف توجه مورد از پیش بیش ابتکاري فرا هاي الگوریتم کارگیري به سازي، بهینه پیچیده حل مسائل 

شد        ستفاده  ستان از الگوریتم فرا ابتکاري ژنتیک ا سی سازي مخازن آب چاه نیمه  ست این تحقیق براي بهینه   فهد. ه ا

صلی  ضر  پژوهش ا صیص  حا ستان    منطقه ذینفعان به چاه نیمه مخازن آب بهینه تخ ستفاده از  سی ژنتیک  الگوریتم با ا

شان مدیریتی با تأکید بر سناریوي تثبیت ریزگردها می باشد.    سناریوهاي  تحت داد که در سال    نتایج الگوریتم ژنتیک ن

د که به می باشاامیلیون متر مکعب  3121/98میزان تقاضااا  ومیلیون متر مکعب  3531/20اول مقدار رهاسااازي بهینه 

گوریتم ژنتیک نتایج این تحقیق حاکی از آن اسااات که ال عدم تامین نیاز وجود دارد.میلیون متر مکعب  959/77مقدار 

 ست آمده در همانند تحقیقات گذشته توانسته است به جواب بهینه مناسبی دست پیدا کند. همچنین بر اساس نتایج بد      

سال   رزي )پس از مدتی در صورت اجراي سناریوي مذکور، دیگر رهاسازي براي بخش کشاو    سناریوي تثبیت ریزگردها ،  

 .(  امکان پذیر نمی باشدشمسی 1409

 یالگوریتم های فرا ابتکاری، بهینه سازی، مخازن، سناریوی مدیریتی، ژنتیک، رهاساز کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 سوي  از و سو  یک از دسترس  در آب منابع کمبود

 هم خوردن بر آب، موجب تقاضاي مداوم افزایش دیگر

 شده  آب منابع تقاضاي -عرضه  هايسیستم   در تعادل

کارآمد   تخصااایص براي ریزي برنامه بنابراین. اسااات

 افزایش. اساات کرده پیدا بساایاري اهمیت آب منابع

ضه  تر بیش در هاآن تنوع و برانحقابه تعداد  يها حو

آب،   تخصاایص بهینه که اساات شااده ریز، موجب آب

 (.Momeni  2005 ,)کند  پیدا اهمیت پیش از بیش

هاي مصااارفی، بحثی   تخصااایص آب مخازن به بخش  

چالش برانگیز و نیازمند تعیین اولویت، بسته به اهمیت 

باشاااد ) البی  و        بخش مصااارفی در هر منطقه می 

 (.1392همکاران، 

با منابع آب و کمیت  ايتوسااعه منطقه اي و ناحیه

و کیفیت آن ارتباط تنگاتنگ دارد. لذا استفاده بهینه از  

یاتی می         خایر زیرزمینی امري ح قالی و ذ هاي انت آب 

سی        سا صر ا شد. همچنین نقش آب به عنوان یک عن با

ستفاده          شور، اهمیت کنترل و ا صادي ک سعه اقت در تو

بهینه از منابع آب را دو چندان کرده اساات. اسااتفاده  

حیح و کارا از این کالاي کمیاب، نیازمند برنامه ریزي ص

صادي        شناخت بعدهاي اقت ست که ابزار برنامه ریزي،  ا

این کالاي کمیاب می باشد. یکی از چالش هاي موجود 

در مدیریت منابع آب، تخصااایص بهینه آن بین بخش      

؛  سردار 1394 هاي مختلف است )محسنی و  شهرکی،

 (. 1395شهرکی، 

سائل  رد سازي  م سأله  مانند پیچیده بهینه  بهره  م

 و متغیرها تعداد ابعاد، با افزایش سد،  مخزن از برداري

 هاي روش با مسائل  گونه حل این امکان قیدها، تعداد

سوم  سباتی  صریح  هاي با روش و سازي بهینه مر  محا

سیدن  یافته کاهش موجود  مطلق بهینه جواب به و ر

 ترتیب، این به .سااتا بساایار مشااکل شاارای  این در

 تکاملی هاي الگوریتم کاوشی یا  هاي روش از استفاده 

 بهینه جهت سازي قدرتمند  بهینه روش یک عنوان به

ستم    سازي  سیار  چندمخزنه و مخزنه تک هاي سی  ب

جه  مورد ته  تو کاران ،    قرارگرف اساااات )زینلی و  هم

1394.) 

سب زمانی و مکانی        ستان از توزیع نامنا سی منطقه 

با  برد، و آب رنج می رشاااد جمعیت، گساااترش    نیز 

شینی و    سعه بخش  شهرن صنعت،     تو شاورزي و  هاي ک

مواجه اساات، افزایش تقاضااا در آب این منطقه اتفاقی   

ناااگریز بوده و ماادیریاات منااابع آب براي جلوگیري 

ست.  ا زمواجهه با بحران آب و تنش هاي احتمالی الزامی

تایج حاصااال از بررسااای روند بلندمدت تغییر دبی          ن

ست که واریانس زیادي براي  ر ودخانه هیرمند گواه آن ا

منابع عرضه آب در سالهاي گوناگون وجود داشته است. 

 حوزه یک در آن تخصاایص و آب منابع ریزي برنامه

 آب منابع مدیریت مهم هاي بحث یکی از اغلب آبریز

باشاااد. در منطقه مورد مطالعه برنامه مدونی براي  می

نه مخازن آب چا     ندارد و  تخصااایص بهی   ه نیمه وجود 

از شود.  ضرورت یک برنامه تخصیص بهینه احساس می   

ست که از الگوریتم       اینرو در مطالعه حاضر سعی شده ا

کاري فرا نابع آب       ابت نه م ژنتیک جهت تخصااایص بهی

چاه    خازن  هاي مختلف وهمچنین      م به بخش  مه  نی

 کاربرد سناریوهاي مدیریتی استفاده گردد.

ند و     نه هیرم خا یاز زیسااات محیطی   میأت  رود ن ن

 120هامون در شااارای  حاد، همچنین وزش بادهاي      

روزه به همراه بارندگی ناچیز ساالانه، درجه حرارت بالا   

سو و محدودیت منابع    و خاک با نفوذپذیري کم از یک 

آب زیرزمینی، منابع آب سااطحی مشااترک با کشااور   

همسااایه و عدم تساال  بر ساارچشاامه رود هیرمند در  

ایران، شرایطی را به وجود آورده اندکه   منطقه متعلق به

باشاااد.         ته  ناحیه موقعیت ویژه اي داشااا این در  این 

حالیسااات که میزان بارندگی در این منطقه یک پنم         

میلیمتر در سال( و میزان تبخیر   50میانگین کشوري ) 

شد )    5/2تا  2 شوري می با هزار  4تا  3برابر میانگین ک

ها منبع آب در این من  چاه       میلیمتر(. تن خازن  قه م ط

مخازن مصنوعی آب شیرین چاه     (.1)شکل  نیمه است  

هاي ساایسااتان به صااورت گودال هاي  بیعی در  نیمه
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صله       ستان و در فا سی شهر زهک    5جنوب  کیلومتري 

کیلومتر مربع   46کیلومتري شااهر زابل با وسااعت  30و

ست،        شده ا ضه رودخانه هیرمند احداث  در انتهاي حو

  آب رودخانه سااایساااتان پر     واین مخازن با آب باران    

حجم کل مخازن مربوط به چاه نیمه ها معادل  . شودمی

 900 حدود میلیون مترمکعب می باشد که فق  1440

ست    ستفاده ا . این مخازن میلیون متر مکعب آن قابل ا

اصاالی ترین منبع تأمین، بخش شاارب و کشاااورزي و   

محی  زیست منطقه است )سردارشهرکی و  همکاران،       

1395.) 

 

 

 (25)های سیستان نیمهموقعیت جغرافیای چاه :(1)شکل                                            

-بهینه زمینه در زیادي اخیرتحقیقات دهه چند  ی در

 برخی به ادامه در که است گرفته صورت مخزن سازي

محمدرضاپور  و همکاران   .شد خواهد اشاره آنها از

 در ژنتیک و ذرات ازدحام تمالگوری (  مقایسه1394)

 در منحنی سنجه رسوب معادله ضرایب سازي بهینه

سیستان را مورد  رودخانه معلق رسوب دبی برآورد

 استفاده تحقیق این از اصلی بررسی قرار دادند. هدف

 کردن بهینه براي ذرات ازدحام ژنتیک و الگوریتم از

 ایستگاه براي رسوب سنجه منحنی معادله ضرایب

 بدست نتایج و مقایسه سیستان رودخانه روي رب کهک

باشد  می رسوب سنجه منحنی با ها مدل این از آمده

 کردن کمینه واقع در که ها مدل از آمده بدست نتایج

 واقعی مقادیر و شده محاسبه هاي از داده حاصل خطاي

 مدل که است واقعیت این دهنده نشان باشد می

 در روز در تن 47، 33484مقدار  با ژنتیک الگوریتم

 میانگین جذر مقدار کمترین داراي کهک ایستگاه

 با ازدحام ذرات آن، الگوریتم از پس و خطا مربعات

 سنجه منحنی سپس و روز در تن 31، 34754 مقدار

 باشند.می مقادیر کمترین داراي 90، 35723رسوب با 

(Hakimi et al., 2010) خودآموز  ژنتیک الگوریتم

(SLGAرا ) مخزنه  چند سیستم بهینه برداريبهره براي

 نیروي دست، تولید پایین نیاز تأمین هدف دز، با-کارون

. گرفتند کار به دست پایین آب کیفیت کنترل و برقابی
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 است 2VNSو SOM1روش  دو از تلفیقی این الگوریتم

 براي ژنتیک الگوریتم به را ايحافظه تواندمی که

 به این و کند اضافه موضعی دقت جستجوي افزایش

 بهینه در الگوریتم فرآیند شدن متوقف از ترتیب

 بهینه جواب به رسیدن و بعمل آورد موضعی، جلوگیري

 کند. آسانتر را عمومی

Kiafar and Sadradini, 2011)براي ( تحقیقی 

صرف  سازي  بهینه شی  و آبیاري شبکه  آب در م  زهک

ستان  در چاي صوفی  ستفاده از  شرقی  آذربایجان ا  با ا

صل  نتایج دادند، انجام ژنتیک الگوریتم وشر   این از حا

نشااان داد مقادیر آب تخصاایص یافته واقعی به   تحقیق

 ینا عمدتاً که باشد  می بهینه مقادیر مراتب بیشتراز از 

 است. شده تلف نوعی نظر به مورد محدوده در اختلاف

(Zhou and Yang, 2012) بهینه سااازي براي 

ستم    از بهره برداري  هدف با چین در مخزنهتک  سی

 عدم شاارای  برقآبی در تولید انرژي نمودن ماکزیمم

 الگوریتم ژنتیک  مخزن، از به  ورودي جریان  قطعیت 

ستفاده  ست  شده  ا شرای    در GA کارایی نتایج که ا

 می دهد. نشان را قطعیت عدم

(Pradhan and Tripathy, 2013)  براي  مادلی

 5 هیدراکود مخزن از منظوره چند بهینه برداري بهره

سعه  GA مبناي الگوریتم در هند، بر سه   تو دادند مقای

ست    با ژنتیک الگوریتم نتایج ی  توانای فعلی، بیانگر سیا

 باشد. می GA تأثیر و

(Hajiabadi and Zarghami, 2014) الگوریتم  از

NSGAII حوضااه در برداريبهره سااازيبهینه براي 

 و قابیبر نیروي آب، تولید تامین با هدف ساافیدرود

 مختلفی سناریوهاي  آنها. کردند استفاده  رسوب  تخلیه

 پایین آب تقاضاي مختلف گرفتن درصدهاي نظر در با

 بهینه مختلف حلهاي آوردن بدساات از دساات، بعد

له    نه    روش و هدف وزنی  تابع  پارتو، بوسااای  زنیچا

                                                           
1 Self-Organizing Map 

2 Variable Neighborhood Search 

جدید،   پایداري شاااخص معرفی با و تعریف نامتقارن

 به مدل نساابت د، ایندا نشااان نتایج. کردند تحلیل

 عملکرد رساااوب تخلیه شااارای  در کنونی مدلهاي

 دارد. بهتري

(Sonaliya and Suryanarayana, 2014)  بااا

از  بهینه بهره برداري به ژنتیک الگوریتم اساااتفاده از

نشااان   نتایج. پرداختند هند در ((Ukaiیوکاي  مخزن

ند می GA که  داد مل    ور به  توا یازهاي   کا پایین    ن

حداقل   را به رهاسااازي و کند تأمین را یاريآب دساات

ساند  آب  در توجهی قابل صرفه جویی  به منجر که بر

  شود.می

بررسی پیشینه تحقیق نشان می دهد که الگوریتم    

هاي فرا ابتکاري بساایار مورد توجه پژوهشااگران بوده   

 بآ از منابع است. ازاینرو با توجه به اهمیت و استفاده  

 مصاااارف کمیاب بین  بعمن بهینه این  تخصااایص و

ضروري     ستان  سی سد،    می نظر به مختلف در منطقه  ر

که برنامه ایی جهت تحقق این هدف پایه ریزي شاااود.  

لذا در این تحقیق به بررساای تخصاایص بهینه مخازن  

 آب چاه نیمه سیستان  با کاربرد الگوریتم ژنتیک تحت  

 سناریوهاي مدیریتی پرداخته می شود.

 

 مواد و روش ها

 ورد مطالعهمنطقه م

  59˚،33΄منطقه مورد مطالعه بین مختصات جغرافیایی  

عرض   32˚،51΄تا  29˚،08΄ ول شاارقی و  61˚،50΄تا 

جمعیتی در این   شمالی واقع شده است. از مراکز عمده   

شهرهاي زاهدان و زابل   شد. می حوضه  ستان   با  در سی

 دارد قرار داخلی يبسته  وسیع و  يحوضه  یک انتهاي

یابانی   منا ق  گترینبزر از یکی که  این   .دنیاسااات  ب

از  کیلومترمربع 8000 بر افزون مسااااحتی با منطقه

 به سااال هزاران  ول در هیرمند رسااوبات رودخانه
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ضر ازمهرماه      آمده وجود ست. دوره آماري پژوهش حا ا

ماه    1364 مدت   1395تا شاااهریور ماه و براي  384به 

ماه )از فروردین    360ساااناریوهاي مدیریتی به مدت       

 ( بوده است.1424تا اسفند 1394

 الهام  ساااازي بهینه  روش یک  ژنتیک  الگوریتم

  بقه در توان می که اساات جاندار  بیعت گرفته از

 عددي، جسااات روش یک عنوان به از آن ها بندي

ستقیم  وجوي صادفی  م  الگوریتم این. کرد معرفی و ت

ست و  تکرار بر مبتنی صول  ا  ژنتیک علم از آن اولیه ا

  ور به ، ابتدا GAالگوریتم اساات. در هگردید اقتباس

 سااپس و ایجاد ها از کروموزوم اي جامعه تصااادفی

سبه  ها آن برازندگی  ادامه در. گردد می و تعیین محا

سیله  به  جدید اي جامعه و جهش پیوند عملگرهاي و

 , Goldberg)شود  تولید می بالاتر برازندگی مقادیر با

1989). 
 و بُرش شامل  GAعملگرهاي الگوریتم  ترین مهم

 هاي کروموزوم روي بر عمل برش که باشد  می جهش

 می اعمال اند شااده والد انتخاب عنوان به که افرادي

 محل از والد دو هاي برش ژن اعمال از پس و شااود

 برش. شوند  می جا باهم جابه و شده  جدا هم از برش

 تک  ول کروموزوم )برش از نقطه یک در تواند می

 یاچند  ) اي دو نقطه  برش(نقطه   دو از یا  اي( نقطه 

 جهش عمل. صورت گیرد ) اي نقطه چند برش (نقطه

 از شود  تواند اعمال می گوناگونی هاي صورت  به نیز

  ول در ژنی دیگر با تواند می ژن یک که این جمله

 ژن چند یا عددي یک مقدار یا شود تعویض کروموزوم

 کروموزوم عمل تشااکیل. کند تغییر تصااادفی  ور به

 توان می اساات که پذیر امکان مختلف  رق به زنی

 داده و سااپس کرد کد دودویی صااورت به را ها داده

 هاي خود داده یا داد قرار هم کنار را شااده کد هاي

 ساابب عدم کار این که داده قرار هم کنار را واقعی

گردد ) اکبرپور و    می رشااته  ول حد از بیش افزایش

ل    1385موساااوي،  قا چارت پژوهش در  ب الگوریتم (. 

 ( نشان داده شده است.1ژنتیک در شکل )

 

 (: چارت الگوریتم ژنتیک در پژوهش حاضر2)شکل 
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 ای زنجیره قیود

ها    الگوریتم کارگیري  به  براي معمول هاي  روش در

سائل  حل در سازي  معمولا سازي،  بهینه م  هاي رها

 رهاسااازي عدد دو بین و تصااادفی صااورت اولیه به

 با آن، از پس شااوند می انتخاب مو ماکزیم مینیمم

 قرار بررسی  مورد قیود آمده بدست  به رهاسازي  توجه

 باشد  گرفته صورت  قیود از اي تخطی اگر گیرند و می

 به با اما شود  می اضافه  هدف تابع به آن تخطی مقدار

قدار  تعیین با  همزمان  اي، زنجیره کارگیري قیود   م

سازي  ضاء  قیود نیز رها سائلی  در اما .گردند می ار  با م

 )تصمیم  متغیر( مرحله هر در زنجیرهاي تصمیم  قیود

صمیمات گرفته  به  متغیرهاي( قبل مراحل در شده  ت

صمیم  سته )قبلی ت ست  واب سائل  در .ا  برداري بهره م

صلی  مخزن سئله،  ترین ا ستگی  معادله قید م  می پیو

 می زنجیرهاي قید قید، یک این ماهیت که باشاااد؛

 هر در مخزن حجم که متغیر معناست  بدان این .باشد 

 زمانی گام در مخزن متغیر حجم میزان به زمانی گام

 محدوده و مقادیر بودن با مشخص  و است  وابسته  قبل

 و مقادیر توان می قبل، گام زمانی در متغیرها قیود

 نمود محاساابه را بعد گام زمانی در متغیرها محدوده

 (.1387افشار،   و معینی(
 

تایج و بحث حاصللل از     اجرای الگوریتم ژنتیک   ن

(GA) 
نتایج حاصل از پنج مرتبه اجراي الگوریتم با درنظر  

( نشااان داده شااده  1اي در جدول )گرفتن قیود زنجیره

است. شرای  توقف اجراي الگوریتم به این صورت بوده     

تکرار متوالی، مقدار تابع هدف   50است که اگر در  ی  

جراي برنامه  تر نشااود( اتغییر نداشاات )کم 1/0بیش از 

متوقف شود.

 

 (: مقادیر تابع هدف برای الگوریتم ژنتیک در پنج مرتبه اجرا1جدول )

شماره      

 اجرا          
 

 مقدار تابع هدف تعداد تکرار
MCM 

1 

2 

3 

4 

5 

518 

509 

460 

494 

457 

6685/54 

7356/54 

7274/54 

6552/54 

8568/54 
 

هدف براي الگ       تابع  قادیر  جدول فوق م وریتم در 

ژنتیک در پنج مرتبه اجرا را نشااان می دهد. در اجراي 

عداد تکرار   تابع هدف     518اول در ت قدار    6685/54، م

، 509به دست آمده است در اجراي دوم در تعداد تکرار  

هدف      تابع  قدار  عداد     7356/54م در اجراي ساااوم، ت

و براي اجراهاي   7274/54، مقدار تابع هدف    460تکرار

عداد تکرار   چهارم و پنجم در  یب    457و  494ت به ترت

براي تابع هدف به دست   8568/54و  6552/54مقادیر 

 494آمده اسااات. که در اجراي چهارم با تعداد تکرار       

مقدار کمتري براي تابع هدف نساابت به اجراهاي دیگر  

 به دست آمده است.
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 (: مشخصات آماری عملکرد الگوریتم ژنتیک در پنج مرتبه اجرا2جدول )

 بدترین مقدار تابع هدف  بهترین مقدار تابع هدف میانگین مقدار تابع هدف

7287/54 6552/54  8568/54 

 )واحد: میلیون مترمکعب( منبع: یافته های تحقیق                 

 

که در جدول      ملاحظه می گردد براي   2همانطور 

به اجرا      یک در پنج مرت یانگین عملکرد الگوریتم ژنت م

ست. همچنین بهترین     7287/54مقدار ست آمده ا به د

یک        هدف براي الگوریتم ژنت تابع  قدار  و   6552/54م

تابع هدف       قدار  باشاااد. نحوه    می 8568/54بدترین م

با در نظر گرفتن قیود زنجیره  اي در  عملکرد الگوریتم 

 ( آورده شده است.2شکل )

 

 

 اینجیره(: نحوه عملکرد الگوریتم ژنتیک با در نظر گرفتن قیود ز2شکل )

 

دهد که عملکرد الگوریتم   ( نشاااان می2شاااکل ) 

ژنتیک با افزایش تعداد تکرارها به مقداربهینه نزدیک           

می شاااود، با توجه به اینکه از ابتداي شاااروع عملکرد  

سیده      سبی ر الگوریتم ژنتیک به مقدار تقریباً بهینه منا

سازي از     ست. همچنین در الگوریتم ژنتیک میزان رها ا

 تخطی نداشته است. مقدار تقاضا
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 (: مقدار رهاسازی بهینه خروجی الگوریتم ژنتیک و تقاضا3شکل )

 

( رهاسااازي بهینه حاصاال از اجراي  3در شااکل )

شان می    ضا را ن دهد که این  الگوریتم ژنتیک، میزان تقا

 میزان رهاسازي بدون تخطی از قیود بوده است. 

تایج و بحث حاصللل از اجرای الگوریتم ژنتیک       ن

رای سناریوی اول: انتقال خط لوله دوم آب شرب ب

 به زاهدان

مرتبه اجراي الگوریتم با در نظر  5نتایج حاصاال از 

( نشااان داده شااده  3اي در جدول )گرفتن قیود زنجیره

اساات. همچنین میانگین، بهترین و بدترین مقدار تابع   

یک نیز در        به اجراي الگوریتم ژنت هدف در پنج مرت

 ردیده است.( ارائه گ4جدول )
 

(: مقادیر تابع هدف برای الگوریتم ژنتیک در پنج 3جدول )

 مرتبه اجرا برای سناریو اول

 مقدار تابع هدف شماره اجرا
MCM 

1 

2 

3 

4 

5 

5922/53 

6724/54 

6745/54 

2224/53 

5159/53 

 

تابع هدف براي الگوریتم ژنتیک       3جدول   قادیر  م

شااان می دهد  در پنج مرتبه اجرا براي سااناریو اول را ن

هدف      تابع  قدار  ، در اجراي 5922/53در اجراي اول م

 و براي اجراهاي سوم،  6724/54دوم مقدار تابع هدف 

هدف برابر           تابع  قدار  یب م به ترت هارم و پنجم  چ

با    که در    5159/53و  2224/53،  6745/54اسااات 

قدار          با م تابع هدف  قدار کمتري براي  اجراي چهارم م

 است.به دست آمده  2224/53
 

(: مشخصات آماری عملکرد الگوریتم ژنتیک در 4جدول )

 پنج مرتبه اجرا برای سناریو اول

میانگین 

مقادیر تابع 

 هدف

بهترین مقدار  

 تابع هدف

بدترین  

مقدار تابع 

 هدف

9355/53  2224/53  6745/54 

 )واحد: میلیون مترمکعب( منبع: یافته های تحقیق

 

وان دید عملکرد  همانطور که در جدول فوق می ت   

الگوریتم ژنتیک در پنج مرتبه اجرا براي سااناریوي اول  
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و همینطور  9355/53میانگین مقادیر تابع هدف برابر با

هدف      تابع  قادیر براي  بدترین    2224/53بهترین م و 

 به دست آمده است.  6745/54مقدار براي تابع هدف 

با توجه به نتایج حاصااله کاهش مقدار تابع هدف با  

ساااناریو اول براي آینده مشااااهده می گردد. در  فرض 

سااناریو اول مقدار بیشااتري از ذخیره مخازن چاه نیمه 

به شاارب اختصاااص داده می شااود، بنابراین مقدار آب 

کمتري براي رفع نیازهاي بخش کشاورزي در دسترس   

خواهد بود و با توجه به این کمبود بایسااتی مقدار تابع  

شدن از  ول دوره آماري   هدف افزایش یابد، اما کاسته  

ست. نحوه      شعاع قرار داده ا تاثیر این افزایش را تحت ال

با در نظر گرفتن قیود زنجیره  اي در  عملکرد الگوریتم 

( آورده شده است که مینیمم مقدار تابع هدف  4شکل )

 در این نمودار نشان داده شده است. 

 

 
 ای برای سناریو اولگرفتن قیود زنجیره (: نحوه عملکرد الگوریتم ژنتیک با در نظر4شکل )

 

( رهاسازي بهینه حاصل از اجراي الگوریتم 5شکل )

دهد که این میزان ژنتیک و میزان تقاضااا را نشااان می

رهاسااازي بدون تخطی از قیود بوده اساات. از عملکرد   

الگوریتم ژنتیک اینطور مشاهده می گردد که با افزایش  

 تی مقدار تابع هدف دارد.تعداد تکرار روند تقریبا ثاب

 

 (: مقدار رهاسازی بهینه خروجی الگوریتم ژنتیک و تقاضا برای سناریو اول5شکل )
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 : تثبیت ریزگردهانتایج و بحث حاصل از اجرای الگوریتم ژنتیک برای سناریوی دوم

مرتبه اجراي الگوریتم با درنظر  5نتایج حاصااال از 

( نشااان داده شااده  5جدول )اي در گرفتن قیود زنجیره

اساات. همچنین میانگین، بهترین و بدترین مقدار تابع   

یک نیز در        به اجراي الگوریتم ژنت هدف در پنج مرت

  ( ارائه گردیده است.6جدول )

 (: مقادیر تابع هدف برای الگوریتم ژنتیک در پنج مرتبه اجرا برای سناریو دوم5جدول )

 مقدار تابع هدف شماره اجرا
MCM 

1 

2 

3 

4 

5 

6204/100 

4342/99 

3587/100 

5142/100 

1449/100 

جدول فوق در اجراي اول     که در  واضاااح اسااات 

هدف      تابع  قدار تابع     6204/100م قدار  ، اجراي دوم م

، اجراي ساااوم مقاادار تااابع هاادف  4342/99هاادف 

براي تابع   5142/100، اجراي چهارم مقدار 3587/100

قدار       یت در اجراي پنجم م ها  1449/100هدف و در ن

ست. همچنین در بین      ست آمده ا براي تابع هدف به د

هدف            تابع  قدار  مذکور، در اجراي دوم م هاي  اجرا

 کمتري نسبت به سایر اجراها به دست آمده است.

مشخصات آماری عملکرد الگوریتم ژنتیک در  (:6جدول )

 برای سناریو دوم پنج مرتبه اجرا

میانگین مقادیر 

 تابع هدف

 بهترین مقدار

 تابع هدف

بدترین مقدار 

 تابع هدف

2145/100 4342/99 6204/100 

 )واحد: میلیون مترمکعب( منبع: یافته های تحقیق

گردد میانگین مقادیر تابع     همانطور که ملاحظه می   

هدف بدسااات آمده براي عملکرد الگوریتم ژنتیک در       

 2145/100پنج مرتبه اجرا براي سااناریوي دوم مقدار 

رین مقدار تابع هدف بدسااات آمده در        و همچنین بهت

و   4342/99سناریوي دوم براي الگوریتم ژنتیک مقدار  

در این  می باشااد.  6204/100بدترین مقدار تابع هدف 

الگوریتم نیز افزایش در مقدار تابع هدف قابل مشاااهده  

با در نظر گرفتن قیود     اسااات. نحوه عملکرد الگوریتم 

ده اساات که مینیمم  ( آورده شاا5اي در نمودار )زنجیره

 مقدار تابع هدف در این شکل نشان داده شده است. 
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 ای برای سناریو دوم(: نحوه عملکرد الگوریتم ژنتیک با در نظر گرفتن قیود زنجیره6شکل )

شکل بالا ملاحظه می گردد که با افزایش تکرار   در 

مقدارتابع هدف در سااناروي دوم افزایش پیدا میکند و  

به بعد تغییري در تابع هدف مشاهده نمی    از یک تکرار

( رهاساااازي بهینه حاصااال از اجراي 7گردد. شاااکل )

شان می    ضا را ن دهد که این الگوریتم ژنتیک، میزان تقا

میزان رهاسازي بدون تخطی از قیود بوده است

. 
 

 

 (: مقدار رهاسازی بهینه خروجی الگوریتم ژنتیک و تقاضا برای سناریو دوم7شکل )

سازي براي  در ای ن الگوریتم پس از مدتی دیگر رها

بخش کشاورزي امکان پذیر نمی باشد و این سال، سال 

 شمسی می باشد. 1409
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ساس افق            شت بر ا سطح زیر ک سعه  سوم: تو سناریوی  صل از اجرای الگوریتم ژنتیک برای  نتایج و بحث حا

1404 

نتایج حاصل از پنج مرتبه اجراي الگوریتم با درنظر  

( نشاان داده شاده   7اي در جدول )ود زنجیرهگرفتن قی

اساات. همچنین میانگین، بهترین و بدترین مقدار تابع  

یک نیز در       به اجراي الگوریتم ژنت هدف در پنج مرت

  ( نشان داده شده است.8جدول )

 
 (: مقادیر تابع هدف برای الگوریتم ژنتیک در پنج مرتبه اجرا برای سناریو سوم7جدول )           

 مقدار تابع هدف اجراشماره 
MCM 

1 

2 

3 

4 

5 

4061/64 

2506/63 

2415/65 

6568/64 

0365/64 

 

مقادیر تابع هدف براي الگوریتم ژنتیک   7در جدول 

ست       شده ا سوم آورده  سناریو  در پنج مرتبه اجرا براي 

قدار      هدف م تابع  ، براي 4061/64در اجراي اول براي 

قدار   هدف،    2506/63اجراي دوم م تابع  اجراي  براي 

براي تابع هدف و براي اجراهاي  2415/65سااوم مقدار

هاي            قدار یب م به ترت هارم و پنجم  و   6568/64چ

حاصل شده است. که در اجراي دوم نسبت       0365/64

به اجراهاي اول ، ساااوم، چهارم و پنجم مقدار کمتري   

 ( به دست آمده است.  2506/63براي تابع هدف )

 کرد الگوریتم ژنتیک در پنج مرتبه اجرا برای سناریو سوم(: مشخصات آماری عمل8جدول )

 بدترین مقدار تابع هدف بهترین مقدار تابع هدف میانگین مقادیر تابع هدف

3183/64 2506/63 2415/65 

 
واضح است میانگین مقادیر تابع هدف     8در جدول 

به اجرا برا   ي براي عملکرد الگوریتم ژنتیک در پنج مرت

و مقدار بهترین تابع هدف   3183/64سااناریوي سااوم  

 و بدترین مقداري که براي تابع هدف به       2506/63برابر

 می باشد.   2415/65دست آمده است برابر با 

ها براي سناریو که بهترین عملکرد در بین الگوریتم

سوم می باشد. نحوه عملکرد الگوریتم با در نظر گرفتن  

که   ( آورده شااده اساات 8اي در شااکل )قیود زنجیره

مینیمم مقدار تابع هدف در این شکل نشان داده شده     

 است. 
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 ای برای سناریو سوم(: نحوه عملکرد الگوریتم ژنتیک با در نظر گرفتن قیود زنجیره8شکل )

ظه می گردد،         کل فوق ملاح که در شااا مانطور  ه

عملکرد الگوریتم ژنتیک یک روند نوسااان پذیري را در 

شکل هدف نشان می دهد. تکرارهاي مختلف براي تابع 

صل از اجراي الگوریتم ژنتیک،    9) سازي بهینه حا ( رها

  دهد.میزان تقاضا را نشان می

 

 

(: مقدار رهاسازی بهینه خروجی الگوریتم ژنتیک 9شکل )

 و تقاضا برای سناریو سوم

ظه می گردد          بالا ملاح کل  که در شااا مانطور  ه

سخ داده      ضا پا سازي به نیاز تقا سازي      رها ست و رها ا

 تخطی از تقاضا نداشته است.

 
 نتیجه گیری  

الگوریتم ژنتیک در تخصااایص   کاربرد  تحقیق این در

ستان     سی  360 دوره یک دربهینه منابع آب چاه نیمه 

 هدفمورد بررسااای قرار گرفت.  1394ماه از ساااال  

صلی  ضر  پژوهش ا صیص  حا چاه   مخازن آب بهینه تخ

 با اساااتفاده از سااایساااتان منطقه ذینفعان به نیمه

مدیریتی با تأکید بر  سناریوهاي  ژنتیک تحت الگوریتم

 .سناریوي تثبیت ریزگردها می باشد

با توجه به نتایج حاصااله کاهش مقدار تابع هدف با  

فرض سااناریو اول براي آینده مشاااهده می گردد. در   

سااناریو اول مقدار بیشااتري از ذخیره مخازن چاه نیمه 

شااود، بنابراین مقدار آب  به شاارب اختصاااص داده می

کمتري براي رفع نیازهاي بخش کشاورزي در دسترس   

خواهد بود و با توجه به این کمبود بایسااتی مقدار تابع  

هدف افزایش یابد، اما کاسته شدن از  ول دوره آماري   

ست   شعاع قرار داده ا مقدار  .تاثیر این افزایش را تحت ال

پایه شااده   تابع هدف در سااناریو دوم بیشااتر از حالت 

تر شاادن  ول سااال کوتاه 2اساات و حتی تاثیرگذاري 

باشااد. اما دلیل گیر نمیدوره مورد بررساای نیز چشاام 

افزایش در مقدار تابع هدف را میتوان در ماهیت سناریو 

وجو نمود، زیرا در این سااناریو براي ریزگردها  جساات 

میزان رهاساااازي براي بخش کشااااورزي در برخی از   

یاد می   ماه  قدار ذخیره       ها ز یل م به همین دل باشاااد. 

مخزن که به بخش کشاورزي اختصاص می یابد، بسیار    

کاهش یافته و این کمبود نیز به نوبه خود بر مقدار تابع  

تأثیر می گذارد    عملکرد . در ساااناریوي ساااوم   هدف 

الگوریتم ژنتیک یک روند نوسان پذیري را در تکرارهاي 

ازي به نیاز مختلف براي تابع هدف نشااان داد و رهاساا

تقاضااا پاسااخ داده اساات و رهاسااازي تخطی از تقاضااا  

با تأکید بر سااناریوي تثبیت ریزگردها  نداشااته اساات. 

سال اول مقدار     شان داد که در  نتایج الگوریتم ژنتیک ن

و میزان میلیون متر مکعب  3531/20رهاساازي بهینه  
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می باشااد که به میلیون متر مکعب  3121/98تقاضااا 

قدار   عب   959/77م یاز      میلیون متر مک تامین ن عدم 

نه        هاساااازي بهی قدار ر وجود دارد. در ساااال دوم م

 3121/98و میزان تقاضا میلیون متر مکعب  8267/40

میلیون متر  4854/57که به مقدار    میلیون متر مکعب  

باعث عدم تامین نیازشااده اساات که نساابت به مکعب 

 سال اول مقدار عدم تامین نیاز کاهش داشته است. در   

میلیون متر  5384/41سال سوم مقدار رهاسازي بهینه 

به میلیون متر مکعب  3121/98و میزان تقاضااامکعب 

سال عدم تامین نیاز برابر      ست که در این  ست آمده ا د

می باشاااد. در  میلیون متر مکعب   7737/56با مقدار   

سازي بهینه براي این الگوریتم   18و  17سال هاي   رها

 3121/98میزان تقاضاي  1215/14و  5659/20مقدار 

ها  عدم  به دساات آمده اساات همچنین براي این سااال

با         یب برابر  به ترت یاز   1906/84و  7462/77تامین ن

می باشااد. همینطور در سااال هاي   میلیون متر مکعب 

شده براي     32و  31، 30پایانی  سازي  مقدار بهینه رها

 2408/24و 8524/18، 0107/23الگوریتم ژنتیااک        

ضا      ر مکعب میلیون مت ست و میزان تقا ست آمده ا به د

 3121/98براي این سه سال نیز همانند سال هاي قبل 

سال هاي    شد. مقدار عدم تامین نیاز در  ، 31، 30می با

با       32 یب برابراسااات  و   4597/79، 3014/75به ترت

شده        0713/74 سازي  سال هاي رها  سه بین  . با مقای

سبت      سال دوم تا چهارم ن شاهده می گردد  سال    م به 

اول رهاسااازي بهینه افزایش داشااته اساات. سااال هاي  

پنجم، شااشاام و هفتم روند کاهشاای، سااال هشااتم    

سال هاي قبل افزایش پیدا        سبت به  سازي بهینه ن رها

سازي بهینه      سال نهم و دهم رها ست. مجدد در  کرده ا

رهاساااازي بهینه    13، و 12، 11کاهش، ساااال هاي   

چنین ساااالهاي  الگوریتم افزایش پیدا کرده اسااات. هم

سال    18، 17، 16، 15، 14 سازي بهینه کاهش، در  رها

رهاسازي بهینه   21روند افزایشی، سال    20و  19هاي 

 23و ساااال  22کاهش یافته اسااات. همچنین ساااال 

رهاساااازي بهینه    24افزایش یافته و دوباره در ساااال    

رهاساااازي بهینه  25کاهش یافته اسااات و در ساااال 

 است. الگوریتم افزایش پیدا کرده
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Optimal Allocation of Chah-Nimeh Water Resources with an emphasis on 

Dust Stabilization Scenario: Application of Genetic Algorithm 

Safaiyeh Nouri1Javad Shahraki2, Ali Sardar Shahraki3,  

 

Abstract 

One of the main challenges hindering optimal water resources management is the problem of 

optimal exploitation of dam reservoirs. Different methods have been used for optimization 

problems, but since conventional optimization methods are unable to solve complicated 

optimization problems, the metaheuristic algorithms are increasingly focused on. As such, the 

present study uses a genetic metaheuristic algorithm for optimizing Chah-Nimeh water wells of 

the Sistan region. The main objective is to optimally allocate the water of Chah-Nimeh reserves 

to users in the Sistan region using a genetic algorithm in the context of managerial scenarios with 

an emphasis on the scenario of dust stabilization. The results of the genetic algorithm show that 

in the first year, the optimal discharge rate is 20.3531 million m3 and the demand is 98.3121 

million m3, so 77.959 million m3 of the demand is unsatisfied. The results reveal that the genetic 

algorithm could give a proper optimal answer. Furthermore, it is found that in dust stabilization 

scenario, shortly after the implementation of the scenario, the discharge will not be possible for 

the agricultural sector anymore (by 2010). 
 

Keywords: Metaheuristic Algorithms, Optimization, Reserves, Managerial Scenario, Genetic, 

Discharge 
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