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برداری بهینه از  کمک به بهره برایو سیستم اطلاعات مکانی  استفاده از الگوریتم جهش قورباغه

 موردی: مخزن سد درودزن( ۀمطالع) مخزن سد

  2نژاد وفائی، علیرضا 8زهرا گودرزی

  بهشتی، تهران عمران، آب و محیط زیست، دانشگاه شهید ۀدانشکددانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی و مدیریت منابع آب،  .1

  مهندسی عمران، آب و محیط زیست، دانشگاه شهید بهشتی، تهران ۀدانشکداستادیار  .2

 (11/11/1931؛ تاریخ تصویب 11/12/1931)تاریخ دریافت 

 چکیده

ن از آبی خواهد شد. کشوور ایورا   آبی یا بی مدت موجب کم برداری از آن در دراز منابع آب شیرین در جهان محدود است و بهره

سوو  میوانگین    که میانگین بارش در ایران حدود یک  طوری  خشک جهان قرار گرفته، به نظر جغرافیایی در بخش خشک و نیمه

آبوی در   غذا برای جمعیوت در حوار رشود و افوزایش کوم     مین أتافزایش رقابت بر سر آب، نیاز به  ،منظوراین  بهجهانی است. 

 دهود.  نشان موی  را آن از ناشیپیشگیری از بحران آب و پیشامدهای  رایهای مدیریتی ب هاستفاده از شیولزو  بسیاری از مناطق، 

است. با توجه بوه  ده کرچندان  های متوالی اهمیت مدیریت صحیح منابع آب را دو دیگر، پیامدهای ناشی از خشکسالی  از سوی

کارهای مهم مقابلوه   برداری بهینه از آنها یکی از راه های مختلف مصرف، بهره نیازهای آبی برای بخشمین أتر بمخازن  زیاد تأثیر

ه ، از الگوریتم جهوش قورباغوه کوه بو    حاضر پژوهش . دراست   توزیع زمانی و مکانی متناسب آنبا مشکلات منابع آب و عد

نی های منابع آب مطور  اسوت و سیسوتم اطلاعوات مکوا      سازی در سیستم برای حل مسائل بهینه ابتکاریروش فرا نوعیعنوان 

کوه   کنود  موی  بیوان مود نظور    ۀمنطقو تحقیوق در   ۀنتیجبرداری از مخزن سد درودزن استفاده شده است.  سازی بهره منظور بهینه به

نیواز  درصود   3/33کوه    ای گونوه بوه   رد،دسوت را دا  سازی و تخصیص آب مخزن به پایین خوبی امکان بهینه به یادشدهالگوریتم 

، توسط آن تأمین شده است. به علاوه، رویکرد ترکیبی ایون الگووریتم بوا سیسوتم     شده همطالعۀ دور طیدرودزن  دست سد  پایین

 سازی فراهم کرده است. تر نتایج بهینه اطلاعات مکانی، بستری را برای بررسی دقیق

 .مخزن سد ،برداری بهینه، سیستم اطلاعات مکانی بهره ،الگوریتم جهش قورباغه :واژگانکلید 
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 مقدمه

  محکل   بقکا   و تشککلل  عامل سه از یکی عنوان هب آب امروزه

 توجکه  مکودد  دیگکر  زمان هر از بلش آب( و هوا )خاک، زیست

 و آب منکاب   از صکلانت  و حفک   ،دد زمان حاضر شک بی. است

 جهکانی  ا  هلئمسک ن، آ از عادلانه و اقتصاد  ،بهلنه برداد  بهره

 به عنکوان  آبی ها  تنش از 12 قرن دد ،دللل هملن به است و

 دوزافکاون  افکاایش . شکود  مکی  یکاد  بشکر   فراگلر چالش نوعی

 افکاایش  آب، مناب  آلودگی مختلف، ها  بخش دد آب تقاضا 

 بکه  توجه با آب ملنأت مختلف ها  سلستم پذیر  آسلب ملاان

 ضکککرود  و اقللمکککی تغللکککرا  آنهکککا، شکککدن تکککر پلچلکککده

 هکا   تکنش  ۀعمد دلایل از توان می دا بلندمد  ها  بلنی پلش

 و آب منکاب   پایکداد  ۀتوسک   و مکدیریت  نقکش  که برشمرد آبی

 ککه  طکود  ه بک  د،کنک  مکی  تکر  برجسکته  دا ساز  بهلنه ضرود 

 مکدیریت  اساسکی  ادکان از یکی موجود مناب  از بهلنه ۀاستفاد

هکا    پلشکرفت علکم دد دو    .]2[ شود می محسوب آب مناب 

هککا  اخلککر  کککه دد سککالاسککت شککده  سکک بسککاز   بهلنککه

بهلنکه ککردن    ۀزملنک ساز  قددتمنکد  دد   بهلنهها   الگودیتم

گلکر  از   ها با الهکا   این دو  بلشترکه کادکرد د شومناب  ادائه 

هکا  اخلکر اهملکت     . با توجه بکه اینککه دد سکال   استط ل ت 

 جوام  بشر  افاایش یافته است، بلشترموضوع کم ود آب دد 

آب کنترل مناب   به منظود کادها  مختلف پلدا کردن داه برا 

 شود. میس ی دفتن آن  و جلوگلر  از هدد

 مسککائل دد کلاسککلک هککا  دو  بککه دللککل ناکادآمککد 

 سکدها،  مخکازن  از بکرداد   بهکره  جملکه  از مهندسکی  ۀپلچلد

 مسکائل  ایکن  سکاز   بهلنه دد ها  فراابتکاد  توان از دو  می

الگکودیتم   تکوان  هکا مکی   ایکن دو   ۀجملک از  .]1[ جست بهره

و الگودیتم تکامکل   3، ازدحا  ذدا 1مودچگان ۀجام ، 2ژنتلک

و  Eusuffهکا   امکا دد کنکاد ایکن دو    [. 3] دا نا  برد 4تفاضلی

Lansey (1003)   الگککودیتم جهککش  بککاد از  لننخسککتبککرا

ردنکد و آن  بهکره ب برا  حل مسائل ترکل ی مختلف  5قودباغه

ها  عمکومی   دو  مفلد برا  یافتن جواب نوعیدا به عنوان 

 ۀبهلنک ت لکلن قرکر    برا از این الگودیتم  م رفی کردند. آنها

توزی  آب شکهر  اسکتفاده    ۀش ک ۀتوس ها دد طراحی و  لوله

هکا  ژنتلکک و    الگکودیتم با نتکایج   آمده دست بهکردند. نتایج 

                                                           
1. Genetic Algorithm 
2. Ant Colony Optimization 
3. Particle Swarm Optimization 
4. Differential Evolution 
5. Shuffled Frog-Leaping Algorithm (SFLA) 

سکرعت   مقایسکه شکد و نشکان داد    6شده ساز  بازپخت ش له

ها بهتر  همگرایی و عملکرد این الگودیتم نس ت به سایر دو 

 (1005) و همککادان  Elbeltagi، به دن ال آن .]4[ بوده است

به ود دد الگکودیتم   س ببا تغللر دد الگودیتم جهش قودباغه 

الگکودیتم تککاملی و   دا بکا چهکاد    یادشده الگودیتمآنها شدند. 

 محاس ا  تککاملی  ،(GA) )الگودیتم ژنتلک دیگر ابتکاد فرا

(MA)،  ذدا  ازدحکککککا (PSO)  ۀجام کککککو الگکککککودیتم 

هایی بکرا  ت لکلن    مقایسه کردند و دو (  (ACO)انمودچگ

پادامترها  آن و تحللکل حساسکلت آنهکا ادائکه      ۀبهلنمقادیر 

 الگکودیتم  ۀتوسک  بکا   (1006)و همکادان  Eusuff .]5[ دنددا

سکاز  ترکل کی    ، از آن برا  حل مسائل بهلنهجهش قودباغه

هکا    آن دا برا  واسنجی مدل آب ،استفاده کردند. همچنلن

بکه   .]6[ توزی  آب بکه ککاد بردنکد    ۀش کرزملنی و طراحی زی

 ۀلئالگودیتم جهش قودباغه برا  حکل چنکدین مسک   از  علاوه،

، ]7[ گکرد  دوده ۀفروشکند  ۀگسسکت  ۀلئمسک ساز  مانند  بهلنه

و  ]8[ آبملن أتکک ۀپلچلککدسککاز  یککک سلسککتم    بهلنککه

این الگکودیتم  با موفقلت استفاده شده است.  ]9[ بند  خوشه

ساز   جو  سراسر  دادد و پلادهو برا  جست  یادزقابللت 

توان از آن بکرا  حکل    آسان است. علاوه بر این، می آن نس تاً

، 7ا  ککککه غلرخرکککی  سکککاز  پلچلکککده  مسکککائل بهلنکککه 

 آنجکا هستند، استفاده کرد. از  9و چندوجهی 8ناپذیر تشخلص

سکاز    به عنوان یک دو  بهلنکه  جهش قودباغهالگودیتم که 

هکا    ها  اخلکر قابللکت   که دد سال ررح استجدید م نس تاً

، از الگکودیتم  حاضکر  پکووهش  ددخود دا اث ا  ککرده اسکت،   

برداد  از مخان سکد   ساز  کمی دد بهره ، برا  بهلنهیادشده

ساز  اطلاعا  مربکو  بکه    بهلنهددودزن استفاده شده است. 

 GIS ،ها  مکانی دد ادت ا  است. از طرفی مخان سد با داده

ها  مکانی دادد،  دد مدیریت دادهزیاد  ها  بسلاد  توانمند 

بکرداد    مدیریت بهره توان دد می GISها   بنابراین از قابللت

 .[21ک 20] تخصلص آب بهره بردفرایند و 

 ها مواد و روش
 الگوریتم جهش قورباغه 

SFLA ابتکککاد  جدیککد اسککت کککه از تکامککل یککک دو  فرا

جو  غکذا الهکا    و ستهنگا  ج ها دفتاد  گروهی از قودباغه

                                                           
6. Simulated Annealing 
7. Nonlinear 
8. Non Differentiable 
9. Multi Modal 
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الگودیتم قودباغه دد واق  ترکل ی از . ]23[ گرفته شده است

ساز  گکروه ذدا    ماایا  الگودیتم ژنتلک و الگودیتم بهلنه

پکذیر   حل امکان  یک داه ۀدهند نشانهر قودباغه  .]24[ است

دد ایکن الگکودیتم، جم لکت    ساز  است.  بهلنهله ئمسبرا  

اسکت   تشکلل شکده  ها( حلداه ) قودباغه از گروهی مربوطه

از ایکن   یکک شوند و هر  تقسلم می 2که به چند زیرمجموعه

 دهنکد  مکی جو  محلی دا انجکا   و ها یک جست زیرمجموعه

د الگودیتم جهکش قودباغکه   دوند کا ،دد ادامه .]26و  25، 6[

 Pمتشککل از  فرض کنلد که جم لت اولله شود.  مررح می

 برا  مسائل با .است به صود  تصادفی ایجاد شدهقودباغه 

L ب د (L )موق لت قودباغکه ، متغلر i     2 ۀدابرک بکه صکود 

   شود. مینمایش داده 

(2)  1 2,  ,  ,  i i i iLX x x x  

 .استله ئمسا  دد i  ۀقودباغ Xiشمادنده و  i ،2 ۀدابرکه دد 

 به هایی که دادند، ها بر اساس شایستگی قودباغهپس از آن، 

ککل جم لکت    دد این مرحله، شوند. میتلب ناولی مرتب تر 

 n شکامل  یکک شکود ککه هکر     تقسلم میزیرمجموعه  m به

 ۀقودباغکک، ینککدافردد ایککن  (.P=m*nقودباغککه اسککت )ی نککی 

 ۀزیرمجموعدو  دد  ۀقودباغ، نخست ۀزیرمجموعدد  نخست

ا  m  ۀزیرمجموعک ا  دد  m ۀقودباغک  ،دو  و به هملن ترتلکب 

دد  دوبککادها   m+2 ۀقودباغکک ،د نهایککتگلککرد. د قککراد مککی 

 ۀهمشدن  گلرد. این دوند تا پر قراد می نخست ۀزیرمجموع

، بهتکرین و  زیرمجموعکه  دد هر یابد. ها ادامه می زیرمجموعه

شکوند.   مکی داده نشکان   Xw و Xb باترتلب  بهقودباغه بدترین 

دا بهتکرین جکواب    که دد کل جم لکت   ا  به علاوه، قودباغه

 مشکابه ینکد  افردد اینجکا، یکک   دهند.  نشان می Xgبا  دادد،

 هکا(  قودباغه ۀهمنه  Xw (برا  به ود الگودیتم ازدحا  ذدا 

 ،دد ادامکه  .شکود  کوچک اعمال مکی ها   گروه یک از دد هر

 دادیم:

(1)  )  *  –  ( b wS rand X X 

(3)   ,    new w max minX X S S S S     

یک عدد تصادفی بلن صکفر و   () rand، 3و  1دد دواب  

تغللکر دد موق لکت یکک قودباغکه      بلشترین Smaxیک است. 

جکواب بهتکر     (Xnew )قودباغه دد موق لت جدید  است. اگر

                                                           
1. Memeplex 

 جایگاینپاسخ جدید ، باشد داشته موق لت ق لی نس ت به

دد غلر این صود ، محاسک ا    .شود می (Xwبدترین پاسخ )

 1 ۀم ادلدد  Xg با Xb با جایگاین کردن 3و  1دد م ادلا  

به دسکت  شوند. اگر دد این شرای  هلچ پلشرفتی  تکراد می

جدید به طکود تصکادفی    قودباغه )داه حل(گاه یک  ، آننلاید

هکا   زیرمجموعکه  ،سکسس  .شود می توللد Xw برا  جایگاینی

شکود. دد   انجا  مکی  جو  محلیو دوباده مرتب شده و جست

ها بکا هکم    زیرمجموعه ۀهمبه منظود ت ادل اطلاعا ،  ،ادامه

جکو  ب کد ،   و جستیند افرو برا  انجا   شوند میترکلب 

 .]26[ گلککرد بنککد  جم لککت صککود  مککی  تقسککلم دوبککاده

 .قابل مشاهده است 2فلوچاد  این الگودیتم دد شکل 

 شده مطالعه ۀمنطق

فرعی طشک، بختگان،  ۀحوضسد ددودزن جائی از  ۀحوض

است.  کللومترمرب  4565مهادلو بوده و مساحت آن حدود 

دقلقه تکا   40ددجه و  50ها   بلن طول شده منرقۀ مرال ه

 5ددجکه و   15هکا    شرقی و عکرض  ۀدقلق 55ددجه و  51

شمالی واق  شده است. سکد   ۀدقلق 7ددجه و  30دقلقه تا 

 اسککت.ده شکککککر احککدا   ۀدودخانککدو   ودزنمخانککی دد

 ستا دسفا نستاآب ا پر  ها خانهدود جملهاز کر ۀخاندود

  ها  بلندو از  دسفا نستاا غربی لشمااز  که

 ۀخاندود لکند. طو می اپلد نجریا سگرزا هککا  کککوه سلسله

 ۀیاچدد تاو  کللومتر 285ددودزن  سد محل تا ابسراز  کر

 به خانهآب دود ،نهایتدد .ستاکللککککومتر  5/352 نبختگا

ملن أتک هدف از احدا  ایکن سکد،    .دیاد مین بختگا ۀیاچدد

بخشکی از آب  ملن أتک آب مودد نلکاز کشکاودز  و صکن ت،    

 .]27[ شرب شهر شلراز و دوسکتاها  بکلن داه بکوده اسکت    

 دهد. موق لت جغرافلایی این سد دا نشان می 1شکل 

 86/30متوس  دبی ودود  ددازمد  سالانه به مخکان  

ترتلکب   بکه مترمک ب بر ثانله و آبدهی حداقل و حداکثر آن 

مترمک ب بر ثانله برآودد شکده اسکت. دد    03/128و  01/6

ترتلکب مشخصکا  هندسکی مخکان و      به 1و  2 ها  جدول

دسکت سکد بکه تفکلکک شکرب،       پکایلن  ۀماهانک توزی  نلکاز  

سر   حاضر پووهش دائه شده است. ددکشاودز  و صن ت ا

ه شداستفاده  جریان ودود  به مخان سد ۀماه 210زمانی 

 است.
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 ] SFLA ]89فلوچارت الگوریتم جهش قورباغه . 8 شکل

 
 زنموقعیت جغرافیایی سد مخزنی درود. 2 شکل

 مشخصات هندسی مخزن سد درودزن. 8 جدول

5/2683  (.m. a. s. l)تراز تاج  

5/2676  (.m. a. s. l)تراز نرمال  
5/2613  (.m. a. s. l)تراز بستر  

 (m)ادتفاع سد از بستر  60
 (MCM)م مخان دد تراز نرمال حج 993

 (MCM)حجم مخان دد تراز حداقل  233
 (MCM)حجم مفلد مخان  800

m. a. s. l. :متر از سرح ددیا 
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 (MCM)دست سد درودزن  پایین ۀماهانتوزیع نیاز . 2 جدول

 
 

 تابع هدف 

. سکت به صود  تاب  عرضه و تقاضا حاضر تحقلق تاب  هدف

ود  است که با توجه بکه نلکاز   به این ص هدف تاب  عملکرد

دست دد هر ماه، ملکاان دهاسکاز  آب از مخکان     آبی پایلن

نکه  لچندسکاله تنظکلم و به   ۀدودیک سد دد هر ماه دا طی 

تکاب  هکدف مربکو  بکه ایکن       4 ۀدابر. دد ]28[ خواهد کرد

 نشان داده شده است:له ئمس

(4)    
² , , ,

T

i

D i R i
MinZ i T

Dmax

 
   

 
 1

1 2 

 D(i)آبکی،   ۀدودطکول   T  هکدف،  تکاب  Z ،دد این دابره

ا  برحسکب ملللکون    iدسکت دد مکاه    ملاان تقاضا دد پکایلن 

دوده برحسکب   طکی ملاان تقاضکا   ۀبلشلن Dmax مترمک ب،

ملاان دهاسکاز  آب از مخکان بکه     R(i) ملللون مترمک ب،

حسب ملللون مترمک کب و متغلکر   ا  برiدست دد ماه  پایلن

 است. له ئمستصملم 

اسکت، بکه   له ئمسک ککه یککی از قلکود     پلوستگی ۀم ادل

 قابل نمایش است: 5 ۀدابرصود  

(5)    –  –  –  i i i i i i iS S Q P R E Spill   1 

 که دد آن:  

Si+1  1 ۀدودمخککان دد  ۀذخلککرحجککم+i؛ Si  ۀذخلککرحجککم 

 ؛ا i  مکاه حجم جریان ودود  به مخکان دد   Qi ؛i ۀدودمخان دد 

Pi  ماه حجم باد  بر سرح ددیاچه دد i ؛ا Ri   حجم دهاسکاز  از

مکاه  حجم ت خلکر از سکرح ددیاچکه دد     Ei ؛ا iماه مخان سد دد 

 i و  اSpilli  ماه حجم سردیا ددi  ۀهمک م نکا    5 ۀم ادلاست. ا 

هکا دا از یککدیگر    سکاز   ولی عاملی که شک له  ،هاست ساز  ش له

هکا  مختلکف    سلاسکت  به وجکود آمکدن   س بکند و  متمایا می

 .است (Ri)شود، مقداد و زمان برداشت آب  برداد  می بهره

از تلفا  ناشکی   حاضر پووهش است که دد یادآود  شایان

از ت خلر و سردیا صرف نظر شده است. علاوه بکر ایکن دوابک ،    

نشکان داده   7 و 6که دد دوابک    قلود  نلا دد نظر گرفته شده

یک از مخازن دد هر دوده ن ایکد   ملاان دهاساز  از هر .اند شده

طکود ککه    همان ،دیگر بلانبه  .از حدود  کمتر یا بلشتر باشد

بایکد  ( R(i))مشخص است، دهاساز  دد هکر بکازه    6 ۀم ادلدد 

( و ملاان دهاساز  بلشکلنه  Rminبلن ملاان دهاساز  کملنه )

(Rmaxباشد. به علاوه )،    ( ملاان حجکم مخکازن دد هکر دودهSi )

بایکد بکلن حکداقل حجکم مجکاز مخکان        4 ۀدابربا  نلا مرابق

(Smin( و حداکثر حجم مجاز آن )Smax  .باشد ) 

(6)     min maxR R i R  

(7)   min i maxS S S  

 بکا توجککه بکه مقککادیر آبککدهی حکداقل و حککداکثر سککد    

فرض بلن  پلشبه طود  Rملاان  ،حاضر پووهش دد، یادشده

 مترمک ب بر ثانله دد نظر گرفته شده است. 128و  6

 ها یافته 

دد تحقلق حاضر، الگودیتم جهش قودباغه به عنوان یکی از 

سکاز    بهلنکه  ۀلئمسک ها  فراابتکاد  جدیکد دد حکل    دو 

بکه  ه اسکت.  شکد بردسکی   برداد  از مخان سد ددودزن بهره

  چندین منظود حصول عملکرد بهتر، تحللل حساسلت برا

. دشک مودد از متغلرها  مهکم دد ککادکرد الگکودیتم انجکا      

افککااد  نتککایج دد کککدها  الگککودیتم کککه دد نککر     سککسس،

MATLAB  .منظککود، یککن ه ابککنوشککته شککدند، اعمککال شککد

با مقادیر مختلف هر یک از متغلرهکا اجکرا    SFLAالگودیتم 

ترکل ی از مقادیر ککه تکاب  هکدف دا بهتکر      ،نهایتدد شد و 

کاهش داده و دوند به ود بلشتر  دا ادائه دادند، بکه عنکوان   

فکرض،   دد اینجا بکه طکود پکلش   مقادیر مناسب انتخاب شد. 

 دد نظر گرفته شده 200ها برابر  ت داد کل جم لت قودباغه

بکرا    یحل ممکن  داه کنندۀ بلانها  از قودباغه یکاست. هر  

زیرمجموعکه یکا گکروه     5هکا دد   ند. این قودباغکه ا لهئمسحل 
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قودباغکه قکراد    10شکوند ککه دد هکر گکروه      بند  مکی  دسته

بکا  له ئمسک شده برا  حل  فرضمقادیر پادامترها  گلرد.  می

بکه  . سکت ا  نشکان داده شکده   3دد جکدول   SFLAالگودیتم 

مقکادیر تکاب  هکدف دا بکه ازا  تکرادهکا        4علاوه، جدول 

دونکد همگرایکی الگکودیتم     ،دد ادامه دهد. مختلف نشان می

SFLA  نمایش داده شده است. 3دد شکل 

 برای مخزن درودزن SFLAپارامترهای تنظیم الگوریتم . 9 جدول

 شرح پارامتر انتخابی

 ت داد کل جم لت 200

ها زیرمجموعهت داد  5  

زیرمجموعهت داد جم لت دد هر  10  

 به ازای تکرارهای مختلفمقادیر تابع هدف . 4 جدول

 تعداد تکرار
تابع بهینۀ مقدار 

 هدف

زمان اجرای 

 (s)الگوریتم

500 1384/5 5963/10 

2000 001207/0 2522/40 

1000 002703/0 8746/81 

3000 002692/0 5714/213 

 
 SFLAهمگرایی الگوریتم  . چگونگی9 شکل

برابکر   SFLAتاب  هکدف دد الگکودیتم   مقداد  ،4 ط ق جدول 

مشکاهده   4 جکدول  طکود ککه دد   همان به دست آمد. 00269/0

اسکت و دد   زیکاد  SFLAالگکودیتم  سکرعت همگرایکی   شکود،   می

ن بکه  تکوا  تکرادها  پایلن و دد نتلجه صرف زمان بسلاد کم، مکی 

دهاسکاز    ۀماهانمجموع ملانگلن  ترین پاسخ ممکن دسلد. بهلنه

للککون مترمک ککب مل 78/916آمککده از الگککودیتم برابککر  دسککت بککه

است و این دد حالی اسکت ککه مجمکوع ملکانگلن     محاس ه شده 

ملللکون مترمک کب    64/917دسکت سکد برابکر     نلاز پایلن ۀماهان

 9/99 برابکر ملن أتک با تقسلم مقداد دهاساز  بر نلاز، ددصد است. 

آمکده از   دست بهمقداد دهاساز   4شکل آید.  به دست میددصد 

دسکت مخکان سکد     پکایلن ابل نلاز الگودیتم جهش قودباغه دد مق

   دهد. دا نشان می شده مرال ه ۀدود طی

 ۀلئمسک شکود، دد   مشکاهده مکی   4طود ککه دد شککل    همان

هکدف حکداقل    برداد  از مخان سد ددودزن بکا  ساز  بهره بهلنه

سککاله، مقککداد دهاسککاز    20 ۀدود طککی کککردن کم ککود کککل 

آمده از الگودیتم جهش قودباغه بسلاد نادیکک بکه مقکداد     دست به

و مقکداد کم کود    بکوده  شکده  مرال ه دست سد پایلنکل نلازها  

بنکابراین، ملکاان    دسکلده اسکت.   کمتکرین ملکاان خکود   کل بکه  

 9/99ملن أتک ، قادد به SFLAخروجی حاصل از اجرا  الگودیتم 

 شکده  مرال که  ۀدود طکی دست سد ددودزن  پایلنکل  نلاز ددصد

نتکایج بکه صکود      ۀمشکاهد ساز  و  را  ددک بهتر بهلنهب .است

نموداد مقکداد متوسک  دهاسکاز  بکا الگکودیتم مربوطکه       مکانی، 

دسکم شکده اسکت     GIS محل نس ت به مقداد نلاز دد هر ماه دد 

اسکت ککه    ددخکود یکادآود   . شکود  مکی مشاهده   5که دد شکل 

ساز  به صود  مکانی نسک ت بکه یکسکر      نتایج بهلنه ۀمشاهد

بکه مکا   حکل آن   چگکونگی و له ئمسک ادقا  و اعداد، دید بهتر  از 

 شکود  مشکخص مکی   آمده  دست به  با توجه به نمودادها. دهد می

 .شده استملن أتدست سد  پایلنها نلاز  ماه بلشترکه دد 

 
  و تقاضای ماهانه SFLAخروجی از الگوریتم  ۀبهین ۀشد رهاسازیمقدار حجم آب . 4 شکل
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 نتایج ماه سوم

 
 5نلاز= 
 84/4دهاساز = 

 نتایج ماه دوم

 
 5نلاز= 

 84/4دهاساز = 

 تایج ماه اولن

 
 12/19نلاز= 

 10/19دهاساز =

 نتایج ماه ششم

 
 5نلاز= 
 84/4دهاساز = 

 نتایج ماه پنجم

 
 5نلاز= 
 84/4دهاساز = 

 نتایج ماه چهارم

 
 5نلاز= 
 84/4دهاساز = 

 نتایج ماه نهم

 
 34/259نلاز= 

 33/259دهاساز = 

 نتایج ماه هشتم

 
 93/272نلاز=

 91/272دهاساز = 

 فتمنتایج ماه ه

 
 06/208=نلاز

 04/208دهاساز =

  نتایج ماه دوازدهم

   
 41/245= نلاز

 42/245دهاساز = 

 نتایج ماه یازدهم

 
 36/248نلاز= 

 35/248دهاساز = 

 نتایج ماه دهم

 
 31/240نلاز= 

 31/240دهاساز = 

 شده و مقدار نیاز در هر ماه رهاسازیدار میانگین ای مق نمودارهای مقایسه. 9 شکل
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 گیری بحث و نتیجه 

کم کود   زملنکۀ امروزه دد دنلا شکاهد مشککلا  زیکاد  دد    

جدا هستلم. کشود ایران نلا از این قاعده مناب  آب شلرین 

و  آنو بککا توجککه بککه موق لککت خککای جغرافلککایی   نلسککت

هکا  مککرد، وضک لت آب دد کشکود بکه سکرح        خشکسالی

رانی دسلده است. ایکن مکوادد اهملکت و لکاو  مکدیریت      بح

ککه مخکازن    آنجکا سکازد. از   صحلح مناب  آب دا آشکاد مکی 

ها  مختلف  نلازها  آبی برا  بخشملن أتنقش مهمی دد 

 کادهکا   یککی از داه  برداد  بهلنه از آنها بهره ند، مصرف داد
مشککلا  منکاب  آب و عکد      مقابله بابه منظود بسلاد مهم 

 . است  زمانی و مکانی متناسب آن توزی

، اسکتفاده از  حاضر ۀمقالشده، یادتحقق اهداف  به منظود

 سلسکتم  و (SFLA)سکاز  جهکش قودباغکه     الگودیتم بهلنکه 

سکاز  مکد    مسائل بهلنکه حل برا   دا (GIS) مکانی اطلاعا 

بکه  یابی بکه الگکو  تخصکلص     نظر قراد داد که این امر، دست

از مخکان سکد دا محقکق سکاخت.      برداد  بهلنکه  بهره منظود

قادد بکه   SFLAکه الگودیتم آن بود  بلانگرآمده  دست بهج نتای

 طکی دسکت سکد ددودزن    پکایلن نلاز کل ددصد  9/99ملن أت

اسکتفاده از الگکودیتم   ککه   م نا این به است. شده مرال ه ۀدود

 و تلفلق آن با سلسکتم اطلاعکا  مککانی،    SFLAابتکاد   فرا

دست نس ت بکه نلکاز    پایلنآب به  موجب تخصلص بلشترین

به علاوه، دویکرد  آبی موجود، با کمترین هدددفت شده است.

ترکل ی این الگودیتم با سلستم اطلاعا  مککانی، بسکتر  دا   

 کند.   ساز  فراهم می تر نتایج بهلنه برا  بردسی دقلق

، مکوادد زیکر بکه عنکوان     حاضکر  پکووهش  تکملکل  به منظود

منککدان توصککله  محققککان و علاقککه آتککی بککه سککایر ها پلشککنهاد

 شود. می

      اعمال تواب  جریمکه دد صکود  تخرکی از قکوانلن

  برداد  بهره

 ها  سنتی یا سکایر   نتایج این دو  با دو  ۀمقایس

 ساز  ها  بهلنه دو 

سککاز   هککا  مختلفککی بککرا  بهلنککه   ون از دو نککتککا ک

 ۀاز جملک  ککه  زن سدها استفاده شکده اسکت  ابرداد  از مخ بهره

دیکا    برنامه ،(LPدیا  خری ) برنامهها   توان به دو  می اآنه

دیکا  پویکا     برنامه، (DP) دیا  پویا برنامه(، NLPغلرخری )

ها  فراابتکاد  همچکون الگکودیتم    الگودیتم( و SDPتصادفی )

 .اشاده کرد ...ژنتلک، ازدحا  ذدا  و

  و سردیادد نظر گرفتن ت خلر 

از سکردیا و ت خلکر   از تلفکا  ناشکی    حاضر پووهش دد

تکوان   ، مکی یادشکده نظر شده است. با داشتن مقکادیر    صرف

 پلوستگی وادد کرد. ۀم ادلآنها دا دد 
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