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 نامه کارشناسی ارشدمقاله برگرفته از پایان

 چکیده

وهش از الگوریتم باشد. در این پژبرداری بهینه از مخازن میهمترین مسائل در مدیریت منابع آب، مسئله بهرهیکی از م

ازران طهای تخصیص بهینه آب در سیستم تک مخزنه سد برای یافتن استراتژی (IWO)فرا ابتکاری علف هرز مهاجم 

برداری بهینه رهل توسعه یافته در این تحقیق برای بهمد استفاده شده است. ساله 10واقع در غرب کشور برای یک دوره 

تقسیم  دست سد به دو منطقه طازران و ایوندهتهیه گردیده است. اراضی پایین در حالت الگوی کشت وضع موجود

ی عملکرد منظور بررسباشد. بهسازی میسازی کل کمبودها در طول دوره شبیهشوند. تابع هدف تعریف شده حداقلمی

الگوریتم  پذیری استفاده شده است. نتایج حاصل ازهای قابلیت اعتماد زمانی، تأمین حجمی و آسیباز شاخصمخزن 

ت و همچنین مورد مقایسه قرار گرفته است. به دلیل عدم کفای( GA)مورد بررسی با نتایج حاصل از الگوریتم ژنتیک

نهایی و تلفیق تهای سطحی به آب لت استفاده از جریانها در دوحاسازیتوزیع نامناسب جریان رودخانه طازران، شبیه

های ده از روشدست آمده مشخص گردید که با استفاهای سطحی و زیرزمینی انجام گرفته است. با توجه به نتایج بهآب

IWO  وGA درصد و2/77های سطحی و زیرزمینی منطقه، این سد به ترتیب قادر به تأمین و استفاده همزمان از آب 

ری در منطقه پذیری و آسیب پذیهای اعتمادباشد. شاخصدست منطقه طازران میدرصد از نیاز کل اراضی پایین 24/76

 باشند.می GAدرصد در روش  41و  72/52و  IWOدرصد در روش  33و  45/55ترتیب برابر طازران نیز به

 بهینه، منابع آببرداری پذیری، بهرههای کلیدی: الگوریتم علف هرز، اعتمادواژه
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 مقدمه

علیرغم آن که بخش عمده کره زمین پوشیده از آب 

های جدی در تأمین و باشد، امروزه بشر با چالشمی

های استفاده از این عامل اصلی حیات، برای رفع نیاز

(. رشد بیش 1393مختلف خود، مواجه است)موسوی، 

ها و نیاز مبرم به آب جهت از حد جمعیت در کشور

رف شرب، کشاورزی، صنعت و... باعث شده است تا مصا

های ها از جمله ایران، ذخیره آبمسئولین اکثر کشور

ریزی جهت استفاده بهینه از منابع آب سطحی و برنامه

را در دستور کار خود قرار دهند. احداث سدهای بزرگ، 

های تغذیه مصنوعی، آبخیزداری و احداث انجام طرح

له اقداماتی است که در این های کوچک از جمحوضچه

-شود. سدهای کوتاه با اهداف ذخیرهراستا انجام می

-ها و آبخوانسازی جهت مصارف گوناگون و تغذیه سفره

های سطحی های زیرزمینی نقش مؤثری در کنترل آب

ها دارند. در ایران غرب کشور و جلوگیری از هدر رفت آن

ندگانه و های چمانند استان لرستان با داشتن اقلیم

نزولات جوی متفاوت پتانسیل فراوانی را در این خصوص 

برداری بهینه از های بهرهداراست. برای تعریف سیاست

سازی مختلفی های بهینهتوان از روشمخازن سدها می

های سازی از فنهای بهینهاستفاده نمود. اکثر روش

پذیر بر های امکانریاضی برای پیدا کردن بهترین پاسخ

گیرند. ساس عملکرد تابع هدف و قیودات بهره میا

سازی به خصوصیات سیستم در نظر انتخاب روش بهینه

ها، نوع تابع هدف، گرفته شده، در دسترس بودن داده

. در (Labadie, 2004)قیود و متغیرها بستگی دارد 

سازی توسط های متعدد بهینهچند دهه اخیر روش

سعه یافته است و یکی محققان مختلف در سراسر دنیا تو

ها در حل مسائل های پرکاربرد این روشاز استفاده

برداری از مخازن سدها جهت مدیریت سازی بهرهبهینه

باشد. برخی از تحقیقات انجام شده در این منابع آبی می

 Foued and Sameh(2001)زمینه عبارتند از پژوهش 

سازی سه هریزی آرمانی به بهیناستفاده از برنامه  که با

های شرب و کشاورزی مخزن سد تأمین کننده نیاز

های پمپاژ ها حداقل نمودن هزینهپرداختند. هدف آن

                                                      
1- Invasive Weed Optimization Algorithm 

بین سدها، حداقل کردن شوری آب و تأمین نیازهای 

 Sonaliya andمصرف کنندگان بود. 

Suryanarayana (2015)  نیز با استفاده از الگوریتم

خزن سد یوکای در هند برداری بهینه از مژنتیک به بهره

پرداختند. نتایج تحقیق ایشان نشان داد که این 

-طور کامل نیازهای آبیاری پایینتواند بهالگوریتم می

دست را تامین نماید و رهاسازی را به حداقل برساند و 

ای در آب گردد. منجر به صرفه جویی قابل توجه

و  Yeh(1985) ،Wurbs(1993)محققانی چون 

Labadie (2004) تاکنون مروری کلی بر انواع  نیز

سازی در مهندسی منابع سازی و شبیههای بهینهروش

اند. قادری برداری از مخازن انجام دادهآب و به ویژه بهره

برداری بهینه از ( در تحقیقی به بهره1394و همکاران، )

سیستم مخازن با استفاده از دو الگوریتم چرخه آب و 

رود پرداختند. ضه آبریز گرگانجستجوی گرانشی در حو

سازی کل صورت کمینهتابع هدف در این تحقیق به

کمبود در طول دوره آماری تعریف گردید. نتایج حاکی 

از عملکرد بالای الگوریتم چرخه آب در مقایسه با دیگر 

برداری بهینه از سیستم های مورد بررسی در بهرهروش

نیز  Ajibola and Adewumi (2017)مخازن بود. 
سازی چندهدفه با استفاده مروری کلی بر مسائل بهینه

آن  از روش فراابتکاری مبتنی بر جمعیت انجام دادند.

نیز برای این منظور  PSOو  GAهای ها از روش

استفاده نمودند. نتایج این تحقیق نشان داد روش ژنتیک 

-تری را ارائه میدر مسایل مهندسی نتایج قابل قبول

های فراکاوشی که اخیراً مورد دیگر از روش نماید. یکی

-سازی علفتوجه محقیقن قرار گرفته است روش بهینه

باشد. برخی از تحقیقات می )1IWO(های هرز مهاجم 

 Ramaانجام شده در این زمینه نیز عبارتند از تحقیق 

and Jayabarathi(2016) از الگوریتم علف هرز  که

و مکان بهینه  برای تعیین اندازه (IWO)مهاجم 

های توزیع واحدهای مولد توزیع شده چندگانه در شبکه

های مختلف بار استفاده نمودند. این روش با مدل

و مسیر  IEEE-33های توزیع شعاعی در مسیر سیستم

سازی های بهینهچنین با سایر روشآزمایش و هم 69
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الهام گرفته از طبیعت مقایسه شده است. نتایج این 

ی کاربرد خوب و عملکرد نشان دهنده سازیشبیه

ها های هرز نسبت به سایر روشمناسب الگوریتم علف

نیز برای  Mehrabian and Lucas (2007)باشد. می

-های پیزو الکتریک در فنتعیین موقعیت بهینه محرک

استفاده نمودند.  IWOهای هوشمند از الگوریتم 

Seifbarghi and   omidbakhsh (2011) ز نیز ا

الگوریتم علف هرز مهاجم برای حل مسئله تخصیص 

استفاده نمودند. نتایج این تحقیق نشان  (QAP)1نمایی

های بهتری را در مقایسه با داد که این الگوریتم پاسخ

ها خصوصاً با افزایش ابعاد مسئله)بیش از سایر الگوریتم

دهد. متوسط بهبود مقدار تابع هدف بعد( ارائه می 50

درصد ذکر شده است.  8/0قیق نیز حدود در این تح

Zhou et al. (2015) های سازی علفاز الگوریتم بهینه

گرد استفاده نمودند، هرز برای حل مسئله فروشنده دوره

های هرز مهاجم، ایشان با بازسازی و بهبود الگوریتم علف

سازی علف مدل جدیدی تحت عنوان الگوریتم بهینه

هیه نمودند و آن را ت(DIWO)2هرز مهاجم گسسته

مورد استفاده قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که 

تواند دستیابی به مقادیر بهینه الگوریتم پیشنهادی می

را در مدت زمان کمتری فراهم آورد. در برخی از 

برداری بهینه از مخازن استفاده تحقیقات در زمینه بهره

نظر قرار  تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی مد

توان به تحقیق عنوان نمونه میگرفته است که به

( اشاره نمود. ایشان برای 1387پورطبری و همکاران)

برداری تلفیقی از منابع آب سطحی و ریزی بهرهبرنامه

زیرزمینی مدلی با هدف حداقل نمودن میزان عدم 

تأمین نیاز سیستم با توجه به منابع آبی محدود تدوین 

شان جهت همگرایی مدل تدوین شده از نمودند. ای

ای استفاده کردند. نتایج این الگوریتم ژنتیک مرحله

تحقیق کارایی بالای سیاستهای ارائه شده جهت بهبود 

های آبی منطقه را نشان داد. همچنین پتانسیل

( در تحقیقی دو گزینه 1389زاده)علیمحمدی و حسین

ری تلفیقی منابع بردابرداری از آب زیرزمینی و بهرهبهره

آب حوضه ابهر را مورد مطالعه قرار دادند و بدین منظور 

                                                      
1-Quadratic Assignment Problem 

2-Discrete Invasive Weed Optimization 

ریزی خطی و هر دو با هدف دو مدل در قالب برنامه

حداقل سازی افت تراز آبخوان تهیه نمودند. نتایج این 

تحقیق نشان داد که میزان افت تراز میانگین برای حالت 

از برداری تلفیقی در مجموع شش درصد کمتر بهره

باشد. همانطور که های زیرزمینی میبرداری از آببهره

-سازی علفشود استفاده از الگوریتم بهینهمشاهده می

برداری بهینه از های هرز تاکنون کمتر در مسائل بهره

مخازن بکار رفته است. لذا هدف از پژوهش حاضر کاربرد 

عنوان روشی فراابتکاری با دقت و سرعت این روش به

برداری از مخزن ر رسیدن به جواب در مسئله بهرهبالا د

های باشد. در این تحقیق به دلیل کمبود بارش و آبمی

تنهایی در تأمین سطحی منطقه و عدم توانایی سد به

دست با دسترسی به آمار حداکثر برداشت نیازهای پایین

سازی های زیرزمینی منطقه اقدام به شبیهمجاز از آب

طحی و زیرزمینی نیز گردیده است. های ستلفیقی آب

( 3GA)دلیل اینکه روش ژنتیک الگوریتم در ادامه نیز به

برداری بهینه از مخازن استفاده به دفعات در مسائل بهره

های قابل قبولی را ارائه نموده است گردیده و جواب

ها و میزان حجم نتایج این تحقیق از نظر مقادیر شاخص

این الگوریتم مورد مقایسه قرار مانده و... با آب باقی

منظور بررسی کارآمدی روش مورد گرفته است. به

های عملکرد مخزن مانند شاخص بررسی نیز از شاخص

-قابلیت اعتماد زمانی، درصد تأمین حجمی و آسیب

های پذیری استفاده گردیده است. کدنویسی الگوریتم

IWO  وGA  توسعه یافته در این تحقیق در محیط

 ه متلب انجام گردیده است.برنام

 هامواد و روش

 مشخصات حوضه و سد مورد مطالعه

حوضه مورد مطالعه در غرب کشور و شرق استان 

لرستان نزدیک به استان مرکزی قرار دارد. سد مخزنی 

کیلومتری  14طازران در این حوضه و در فاصله تقریبی 

کیلومتری شمال غرب  16شمال شرق شهرستان ازنا و 

ان الیگودرز با هدف آبیاری اراضی روستاهای شهرست

3-Genetic Algorithm 
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هکتار قرار  400طازران و ایونده با سطح زیرکشت حدود 

گرفته است. این سد از نوع خاکی با هسته رسی بوده 

 2072و  2076ترتیب که تراز تاج و رقوم نرمال آن به

برداری از باشد. حداقل رقوم بهرهمتر از سطح دریا می

 35/1سطح دریا و حجم نرمال آن  متر از 2054این سد 

-باشد. در این تحقیق رابطه حجممیلیون متر مکعب می

( به صورت یک 1سطح مخزن سد طازران مطابق رابطه )

 تابع توانی درجه دوم بیان شده است.

(1           )20.0001( ) 0.0015( ) 0.0057A V V   

-بترتیب سطح و حجم مخزن می Vو  Aکه در آن 

 9972/0( در این رابطه برابر با 2R) باشند. ضریب تبیین

محاسبه شده است. با توجه به ضریب تبیین به دست 

و  ( از نظر آماری اطمینان بالایی داشته1آمده رابطه )

 باشد.برای محاسبه حجم تبخیر قابل قبول می

 های هرز مهاجمسازی علفالگوریتم بهینه

های هرز مهاجم توسط   سازی علفروش بهینه

Mehrabian and Lucasc (2007)  با الهام گرفتن از

طبیعت معرفی و مورد استفاده قرار گرفت. طبق تعریف 

 های ناخواسته، تولیدعلف هرز گیاهی است که در مکان

نماید و برای گیاهان زراعی آفت جدی بوده و رشد می

گیرد. این الگوریتم در عین ها را میو جلوی رشد آن

-هینه بسیار مؤثر و سریع میسادگی، در یافتن نقاط ب

های های اولیه و طبیعی علفباشد و بر اساس ویژگی

ی هرز مانند تولید بذر، رشد و تنازع بقاء در یک کلون

 کند. مراحل انجام این الگوریتم شامل مواردیعمل می

 است که در ادامه معرفی گردیده است.

 تعیین مقدار جمعیت اولیه

در فضای حل مسئله  ابتدا یک جمعیت محدود اولیه

 شود.به صورت تصادفی تولید و پراکنده می

 

 

 

                                                      
1-Fitness 

 

 

 تولید مثل

سازی هر عضو از جمعیت با توجه در این روش بهینه

-انهدنماید. تعداد هایش دانه تولید میبه میزان توانایی

 تواند تولید کند به طور خطی ازهایی که هر گیاه می

-عداد تغییر میکمترین تعداد دانه ممکن تا بیشترین ت

کند و علف هرز با سازگاری بهتر دانه بیشتری تولید 

 .باشدکند. رابطه تولید تعداد دانه به صورت زیر میمی

(2                        )min
max min min

max min

( )
n

f f
S S S

f f
Seed


  



 

 fهای تولید شده، تعداد دانه Seednکه در آن 

به ترتیب  minfو  maxfعلف هرز فعلی، 1سازگاری

و  maxSشترین و کمترین سازگاری از جمعیت فعلی و بی

minS  به ترتیب حداکثر و حداقل مقدار ممکن تولید دانه

 باشد. می

 پراکندگی فضایی

 های تولید شده به طور تصادفیدر این مرحله دانه

شوند. تابع در فضای چند بعدی مسئله پراکنده می

 مقدار توزیع تصادفی، تابعی نرمال بوده بدین معنی که

متوسط آن برابر صفر و انحراف معیار آن در مراحل 

هایی کند که دانهباشد و تضمین میمختلف متغیر می

که به صورت تصادفی تقسیم شده اند بسیار نزدیک به 

(تابع باشند. مقدار انحراف معیار)شان میگیاه والدین

 ر اولیه تعریف شدهتوزیع نرمال در هر مرحله از مقدا

initial تا مقدار نهاییfinalیابد. ارتباط بین کاهش می

 توان به صورتپارامترهای بالا و انحراف معیار را می

 ( بیان نمود.3رابطه)

(3 )max

max

( )
( )

( )

n

iter initial final finaln

iter iter

iter
   


   

که در این رابطه 
maxiter شترین تعداد دفعات تکرار، بی

iterو  مقدار انحراف معیار در مرحله انجام عملیاتn 
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شاخص غیر خطی بودن مدولاسیون یا شاخص نوسان 

 باشد. غیر خطی می

 حذف رقابتی

 های هرز مهاجم بعد از چند مرحلهدر الگوریتم علف

ثل به های کلونی در اثر تولید متکرار، تعداد دانه

رسد و سپس  مکانیزمی می(Pmax)بیشترین حد خود 

 شود.های ضعیف به کار گرفته میبرای حذف دانه

 های مجاز تولید شدندهنگامی که بیشترین تعداد دانه

ل تواند با توجه به روش گفته شده در مراحهر دانه می

توانند در های جدیدی تولید نماید که میقبل دانه

ها اکنده شوند. هنگامی که کل دانهفضای مورد بحث پر

 وشود در محل توزیع شدند به هر دانه امتیازی داده می

 شوند بهها با امتیاز کمتر حذف میدر مرحله آخر دانه

بماند. این  ها همان حد ماکزیممنحوی که جمعیت دانه

ه ها به دانه بهینشوند تا کم کم دانهمراحل تکرار می

 همگرا شوند.

 ژنتیکالگوریتم 

ارائه Holand(1975) این الگوریتم اولین بار توسط 

سازی توسعه یافت. و به عنوان یک ابزار قوی بهینه

اساس این روش مبتنی بر نظریه داروین و تنازع بقاء 

کند همواره موجوداتی ادامه حیات است که بیان می

-دارند که از همه پایدارترند. الگوریتم ژنتیک از مجموعه

آغاز به  1های تصادفی اولیه به نام جمعیتبای از جوا

که هر  2هاکند. هر جمعیت از مجموعه کروموزومکار می

گردد و هر کدام یک جواب مسئله هستند، تشکیل می

یا در واقع متغیرهای 3هاای از ژنکروموزوم از مجموعه

تصمیم مسئله تشکیل شده است. بزرگی جمعیت بر 

طوریکه اگر جمعیت گذارد بهتأثیر می GAعملکرد 

خیلی کم باشد، به دلیل عدم جستجوی تمام فضای 

جواب، ممکن است الگوریتم به جواب مطلوب همگرا 

نگردد و اگر خیلی زیاد باشد، گر چه فضای بیشتری 

شود ولی سرعت همگرایی به سمت جواب جستجو می

-بهینه کند خواهد بود و زمان اجرای برنامه طولانی می

ریتم ژنتیک دو نوع عملگر موجود است، گردد. در الگو

و عملگرهای ژنتیک  4عملگرهای تکاملی مانند انتخاب

. فرآیند انتخاب بر مبنای میزان 6و جهش 5مانند تلاقی

شایستگی توابع هدف متناظر با هر کروموزوم در هر 

ها نیز بر اساس بوده و معیار انتخاب کروموزوم7نسل

 باشد. ها میشایستگی آن

 جام تحقیقروش ان

در این تحقیق ابتدا برای بررسی کارآمدی و صحت 

های هرز مهاجم سازی علفعملکردالگوریتم بهینه

توسعه یافته از چندین تابع محک استاندارد استفاده 

شد. نتایج کاربرد این الگوریتم بر روی توابع محک 

( ارائه شده است.1استاندارد در جدول)

 

 

 

 

 

 

                                                      
1-Population 
2-Chromosome 

3-Genes 

4-Selection 

5-Crossover 
6-Mutation 

7-Generation 
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 بر روی توابع محک استاندارد IWOسازی الگوریتمه(: نتایج پیاد1جدول)

های عملکرد بالای الگوریتم علف( 1)نتایج جدول

سنجی پس ازصحت. دهدهرز توسعه یافته را نشان می

الگوریتم با استفاده ازتوابع محک استاندارد، مدل برای 

ازران درشرایط وضع برداری بهینه ازمخزن سد طبهره

دست وهمچنین درشرایط برداشت موجود اراضی پایین

 وعدم برداشت ازمنابع آب زیرزمینی توسعه داده شد.

 تابع هدف و قیودات

سازی براساس نیازهای آبی دراین تحقیق مدل

 30 منطقه درشرایط وضع موجود باراندمان آبیاری

-نهمتغیرهای تصمیم درمدل بهی .درصد انجام شده است

برداری ازمخزن، مقادیرخروجی بهینه ماهانه سازی بهره

 120 ریزی دراین تحقیقافق برنامه. باشدازمخزن می

درنظرگرفته شد و لذا الگوریتم ( 1382-92 دوره)ماه 

IWO متغیرتصمیم بود. معیارسنجش  120 دارای

دست وبهترین ها با نیازپایینها نیز مقایسه آنپاسخ

. باشدهای مختلف سال میدرماهمقدار برای ذخیره 

عنوان متغیرتصمیم رهاسازی از مخزن درهر دوره به

وحجم ذخیره و ورودی به مخزن درهردوره متغیرحالت 

اطلاعات ورودی به مدل شامل حجم آورد . هستند

رودخانه، ارتفاع تبخیر، ارتفاع بارش وحجم نیازها به 

ازی سصورت ماهانه بوده و تابع هدف به صورت کمینه

درطول دوره  آماری وبه صورت ( کشاورزی)کل کمبود

 .تعریف گردید( 4) رابطه

(4          )
2

1 max

Minimize F(Re)

Re
( )

1 2

T
t t

t

t t

De

De

Penalty Penalty






 



 

 Ret،(کمبود)مقدارتابع هدف F(Re)دراین رابطه،

-مقدارنیازپائین t،tDeحجم رهاسازی ازمخزن سددرماه

ماکزیمم نیازسددرطول دوره  t،Demaxدست سد درماه

 Penalty1tبرداری،طول دوره بهرهTری،بردابهره

 t2Penaltyو  tمقدارجریمه مربوط به حجم مخزن درماه

 tمقدارجریمه مربوط به حجم رهاسازی ازمخزن درماه

های سیستم تک مخزنه مورد محدودیت. باشدمی

. ارائه شده است( 12) تا( 5)مطالعه نیز درمعادلات

رابطه محدودیت مربوط به حجم سرریز نیز به صورت 

 .شودزیراعمال می

تعدا فرمول تابع

د 

تکرا

 ر

تعداد 

شکس

 ت

مقدار  بعد

 بهینه

IWO 

Goldsten-

Price 2 2 2

1 1 2 1 1 2 1 2 2

2 2 2

1 2 1 1 2 1 2 2

( ) [1 ( 1) (19 14 3 14 6 3 )]

[30 (2 3 ) (18 32 12 48 36 27 )]

F x x x x x x x

x x x x x x x x

        

       

 50 1 2 3 3 

Rosenbrock 

1
2 2 2

2 1 1

1

( ) [100( ) ( 1) ]
n

i i

i

F x x x x






    50 2 2 0 10-5×36/4 

Shekel 

4
2 1

3

1 1

( ) ( ( ) )
m

j ji i

i j

F x x c  

 

     50 3 4 5364/10- 5353/10- 

Six-Hump 

Camel 
2 4 6 2 4

4 1 1 1 1 2 2 2

1
( ) 4 2.1 4 4

3
F x x x x x x x x     

 50 5 2 0316/1- 0421/1- 
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max max

max

     

         0         

t t

t

t

S S if S S
Sp

if S S

 
 



               )5( 

(6                                     )( )t t t tLoss A Ev R   

(7                                      )2

t t tA a b S c S     

مقدار آب سرریز شده از مخزن  tSpدر این روابط، 

 t ،maxSحجم مخزن سد در ابتدای دوره  t ،tSه سد در ما

میزان تلفات  tLossحجم مخزن سد در رقوم حداکثر، 

ارتفاع تبخیر از دریاچه سد در  t ،Evtمخزن سد در ماه 

 cو a ،bو  tارتفاع بارش در مخزن سد در ماه  t ،tRماه 

باشند. در تمام سطح مخزن سد می-ضرایب رابطه حجم

برداری از مخزن، باید موازنه هرهسازی بمراحل بهینه

جرمی بین مقادیر ورودی و خروجی و حجم ذخیره 

رابطه پیوستگی مورد استفاده در  .مخزن برقرار باشد

-( می8سیستم مخزن مورد بررسی به صورت رابطه)

 باشد.

(8                    )
1 Ret t t t t tS S Q Loss Sp      

و  tدوره  حجم مخزن در انتهای1t+Sدر این رابطه، 

tQ  حجم آب ورودی به سد در ماهt باشد. محدودیت می

متغیرهای تصمیم نیز به صورت زیر به مدل اعمال 

 گردیده است:

(9                                              )
min maxtS S S  

(10                                    )
min, max,Re Re Ret t t  

 Remax,tو  tحداقل رهاسازی در ماه  Remin,tکه 

منظور اعمال قیود باشد. بهمی tحداکثر رهاسازی در ماه 

( به مدل نیز از توابع جریمه مربوط به حجم 10( و )9)

 (Penalty2)و حجم رهاسازی  (Penalty1)مخزن

 ( استفاده شده است.12( و )11مطابق روابط )

(11) 

2min
min

1 min

2max
max

1 max

min max

1

( )    if     

( )    if     

0      if      and           

T
t

t

t

T
t

t

t

t t

Penalty

S S
S S

S

S S
S S

S

S S S S









 

 

  







 

(12 )min, 2

min,

1 min,

max, 2

max,

1 max,

min, max,

2

Re
( )     if    Re De  

Re
( )     if    Re  

0     if       Re De   and  Re

T
t t

t t

t t

T
t t

t

t t

t t t t

Penalty

De

De

De
De

De

De









 

 

  







 

و  tحداقل نیاز سد در ماه  Dmin,tدر این روابط 

Dmax,t  حداکثر نیاز سد در ماهt ( 1باشند. شکل)می

سازی با بهینه-سازینمودار گردشی الگوریتم شبیه

توسعه یافته در این تحقیق را  IWOاستفاده از روش 

 دهد.نشان می

 IWOی الگوریتم(: نمودار گردش1شکل)

 سازیشبیه

سازی در حالت وضع موجود دراین تحقیق شبیه

انجام  1391-92تا  1382-83برای ده سال از سال آبی 
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دست سد، شامل روستاهای گرفته است. اراضی پایین

باشد هکتار می 400طازران و ایونده جمعاً به مساحت 

سازی مخزن پر درنظر گرفته شد. و در ابتدای شبیه

ها ابتدا بدون درنظرگرفتن آب زیرزمینی و سازیشبیه

فقط با در نظرگرفتن آب ذخیره شده در مخزن انجام 

گردید، اما ازآنجا که این سد به تنهایی قادربه تأمین 

-دست نبود مقادیر برداشت از آبنیازآبی اراضی پایین

های زیرزمینی منطقه مورد مطالعه نیز به مقادیر 

 سد طازران اضافه گردید. رهاسازی شده از مخزن 

 

 برداری از مخزنبررسی کارایی سیاست بهره

ترین برداری آخرین و مهمهای بهرهارزیابی سیاست

سازی بهینه-سازیهای شبیهگام در استفاده از مدل

-باشد. پس از اجرای مدل شبیهبرداری از مخازن میبهره

از  برداری از مخزن سد طازران و با استفادهسازی بهره

های درصد تأمین دست آمده، شاخصنتایج خروجی به

منظور بررسی پذیری بهحجمی، اعتمادپذیری و آسیب

دست محاسبه عملکرد سد در تأمین نیازهای پایین

ها و روابط گردید. در ادامه به معرفی مختصر این شاخص

 محاسبه آنها پرداخته شده است.

 شاخص درصد تأمین حجمی

کند که چه میزان از نیاز یک این شاخص بیان می

بخش مصرفی مانند کشاورزی توسط سد قابل تأمین 

 گردد.یمزیر محاسبه  صورتبهباشد و می

(13                                 )𝛼𝑣 =
∑𝑅𝑒𝑡

∑𝐷𝑒𝑡
× 100 

حجم  𝑅𝑒𝑡درصد تامین حجمی،  𝛼𝑣در رابطه فوق 

-حجم نیاز پایین 𝐷𝑒𝑡و  tد در ماه تأمین شده توسط س

 باشد. می tدر ماه  دست سد

 یریاعتمادپذشاخص 

اعتمادپذیری یک سری زمانی و یا یک مدل با 

هایی که در محدوده استفاده از نسبت تعداد داده

های سری قرار دارند به تعداد کل داده بخشتیرضا

زی ساهای شبیههای مدل در دورهزمانی و یا خروجی

 گردد.مطابق رابطه زیر تعریف می

(14                                        )𝛽 =
𝑁𝑠𝑎𝑡

𝑁
 

هایی است که تعداد داده 𝑁𝑠𝑎𝑡در رابطه فوق نیز 

تعداد کل  𝑁دست را تأمین نمودهو سیستم نیاز پایین

 باشد. سازی میها در طول دوره شبیهداده

آن است که  کنندهانیب درواقعدل پذیری یک ماعتماد

تواند از مقادیر ناخوشایند به مدل با چه سرعتی می

را پوشش  هاآنبرگشت نموده و  بخشتیرضامقادیر 

باشد و می]1و0[دهد. مقدار این شاخص در محدوده 

دهنده توانایی مدل در پذیری نشانمقادیر بالاتر اعتماد

 باشد.نتایج میبخش به محدوده رضایت ترعیسربرگشت 

 پذیریشاخص آسیب

پذیری یک سیستم نسبت حداکثر شدت آسیب

برداری است و هر شکست ایجاد شده در طول دوره بهره

پذیری سیستم بیشتر چه مقدار آن بیشتر باشد آسیب

 شود. ( محاسبه می15است. مقدار با توجه به رابطه )

(15                                )*100 𝑚𝑎𝑥
𝑡=1

(𝐷𝑒𝑡−𝑅𝑒𝑡)

𝐷𝑒𝑡
 

 نتایج و بحث

های ها مقادیر شاخصسازیپس از انجام شبیه

معرفی شده در قسمت قبل محاسبه گردید که نتایج آن 

( 3( و )2های )( ارائه گردیده است. در شکل2در جدول)

ترتیب تغییرات حجم کمبود در مناطق طازران و نیز به

-برداشت از منابع آب زیرزمینی و در شکلایونده بدون 

( این تغییرات در حالت برداشت از آب 5( و )4های )

 زیرزمینی ارائه شده است.
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 GAو  IWO هایهای عملکرد مخزن سد طازران با الگوریتم(: مقادیر شاخص2جدول )

 منطقه

روش 

-بهینه

 سازی

 زمینیپس از برداشت آب زیر بدون برداشت آب زیرزمینی

 درصد 

 تأمین حجمی

درصد 

 اعتمادپذیری

درصد 

 پذیریآسیب

 درصد 

 تأمین حجمی

درصد 

 اعتمادپذیری

درصد 

 پذیریآسیب

 طازران
IWO 91/10 909/0 74 20/77 45/55 33 

GA 75/9 45/0 76 24/76 72/52 41 

 ایونده
IWO 87/9 25/1 76 60/82 0/60 26 

GA 31/8 15/1 76 89/81 0/50 26 

 

  
(: تغییرات حجم کمبود در منطقه طازران بدون 2شکل )

 (MCM)برداشت از آب زیرزمینی

(: تغییرات حجم کمبود در منطقه ایونده بدون 3شکل )

 (MCM)برداشت از آب زیرزمینی

  
(: تغییرات حجم کمبود در منطقه طازران با 4شکل )

 (MCM)های زیرزمینیبرداشت از آب

حجم کمبود در منطقه ایونده با برداشت (: تغییرات 5شکل )

 (MCM)های زیرزمینیاز آب

شود که به دلیل ( ملاحظه می2با توجه به جدول)

توزیع نامتناسب جریان رودخانه طازران، مخزن این سد 

ترتیب قادر به تأمین های زیرزمینی بهبدون استفاده از آب

و  درصد از نیاز کشاورزی منطقه طازران 87/9و  91/10

و  75/9و  IWOایونده با استفاده از روش بهینه سازی 

باشد. همچنین می GAدرصد با استفاده از روش  31/8

( حجم 3( و )2های )در این حالت با توجه به شکل

میلیون متر مکعب  8/0کمبودها در این مناطق حدود 

محاسبه گردید که با توجه به حجم مخزن رقم بالایی 

بالای کمبود ناشی از توزیع نامتناسب  باشد. این مقادیرمی

هایی که نیاز طوریکه در ماهآب در فصل آبیاری است به

های اردیبهشت تا مرداد یابد، به ویژه در ماهآبی افزایش می
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دبی رودخانه کاهش شدید داشته و در برخی مواقع 

گردد و در این حالت باید منبع تأمین رودخانه خشک می

-باشند. لذا مییرزمینی محدوده طرح نیازها، منابع آب ز

توان با استفاده از منابع آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه 

نیاز کشاورزی منظقه را تأمین نمود به نحوی که در جدول 

شود پس از ( نیز مشاهده می5( و )4های )( و شکل2)

برداشت از منابع آب زیرزمینی منطقه مقادیر درصد تأمین 

ای یافته و به ترتیب زایش قابل ملاحظهنیاز کشاورزی اف

به  IWOبرای مناطق طازران و ایونده با استفاده از روش 

درصد و با استفاده از روش ژنتیک به  60/82و  20/77

یابد. همچنین در این درصد افزایش می 89/81و  24/76

متر مکعب  میلیون 5/0حالت حجم کمبودها به حدود 

شاخص اعتمادپذیری نیز  یابد. با توجه بهکاهش می

شود که مقادیر این شاخص پس از برداشت ملاحظه می

درصد به  909/0های زیرزمینی در منطقه طازران از آب

 74پذیری از درصد افزایش یافته و شاخص آسیب 45/55

یابد. با مشاهده کلیه نتایج درصد کاهش می 33درصد به 

ن نمود که دست آمده از این تحقیق همچنین باید بیابه

دست سد های هرز در تأمین نیازهای پایینالگوریتم علف

تر عمل نموده است اما این تفاوت با توجه به طازران موفق

های مورد مطالعه و احجام کمبودها مقادیر شاخص

 باشد. چشمگیر نمی
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Using of Invasive Weed Optimization Algorithm and Genetic 

Algorithm for Optimization of Conjunctive Operation of Tazeran Dam 

Reza. Zarei 1,Hesam Ghodousi2 Kazem Shahverdi3 

 

Abstract 

One of the most important issues in water resources management, is the optimal operation of dam 

reservoirs. In this research metaheuristic invasive weed optimization algorithm was used to find 

optimal water allocation strategies for a period of 10 years in Tazeran dam that located in the west 

of Iran. The developed model in this research is provided for optimal operation in the present state 

of cropping pattern. The downstream field of Tazeran dam are divided into two zones consist of 

Tazeran and Evandeh. The defined objective function is to minimize total deficiencies during the 

simulation period. In order to investigate the reservoir performance indicators of time reliability, 

percentage to provide volume and vulnerability is used. The results of IWO algorithm also 

compared with the results of the Genetic algorithm method. Due to the inadequate and 

inappropriate distribution of Tazeran river flow, simulations have been done in two states, use of 

surface water flows alone and the combination of surface and underground water flow. Result 

shows that using IWO and GA method and use of surface and ground water simultaneously, 

Tazeran dam is able to provide 77.2% and 76.24% of the total downstream of water requirement. 

Also, reliability and vulnerability indicators in Tazeran region are 55.45% and 33%, respectively, 

in the IWO method and 52.72% and 41% in the GA method. 

Keywords:Invasive weed algorithm, Optimum operation, Reliability, Water resour
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