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 مقدمه 

 هاا   انساا   حیاا    ر آب حیاا ت  کاا رک   باا  توجاا  باا 

  مصا    الگاوی  اصاح   و جاوی   صا ه   بهین   ب  اری  هبه

  با  مخا ن   تاثیی   آنکا   حا ل  .اسا   ض وری و مهم ام ی

 نیز خشک  و آب  کمه ی   وره  ر آب تثمین و س نی ه ذخی 

 ابازار  س نی شبی ه ی  مدل .اس  ب اهمی  و ب جست  بسی ر

 پیشانه  ی ها ی   طا    ی اکا ر  تخماین   ر ماثی ی  بسی ر

 آب تلف   ک هش اینک   لیل ب  هستند. آب من بع مدی ی 

 ها ی  ش خص  ب ید اس  مهم بهین  ب  اری به هب ای  مخز 

 با  اری  به ه  ر (مینثت کمبو  و تبخی  )ت اوش  عملک  ی

 روش  همچناین   .شاو  ب رسا   نیاز  ساده   مخا ن  ۀ بهین

  اشات   را ی یپا   انعطا    ش خص بیشت ین ک  ب  اری به ه

 ارائ  .]1[ شو  م  مع ه  بهین    اریب به ه عنوا  ب   ب شد

 ها ی  شا خص  اهادا    با آور   با    عاحوه  کا    روش  ا  

 . ار  اهمیا     هاد   بهباو   را مخاز   ی اکا ر  و عملک  ی

  ییثتا  شاده  بحا   مس ئل ان  کی ح ض  قیتحق  ر بن ب این 

 یبا  ار  بها ه  یها   روش  ر  یا تبخ و تا اوش  یه  ش خص

 ساب   کا  اس   ه ی  وشر تحلیل و ب رس و نیز   مختلف

ح ضا    تحقیق انج م ان هد  شو . م  ه  ش خص نیا بهبو 

 تبخی  )ت اوش  آب تلف   مختلف ه ی ش خص تثیی  ب رس 

 انای با   پیشاین  ساد  مخاز  ۀ بهینا  عملکا    ب  کمبو ( و

 با  اری  بها ه )  ورهطا    متفا وت   با  اری  بها ه  ه ی روش

  ر و  هتا ( ی تعمایم  ک هش  گ ا ی   و ه م   منحن  هعل  

 اس . ب  اری به هۀ بهینروش  انتخ ب  نه ی 

 تحقیقۀ پیشین

 ت کیباا  مادل ناوع    (2002) 2سایمونوی   و 1تیجا واراپو 

NLP3  مخاا ن  مااد  کوتاا ه باا  اری بهاا هباا ای  را صااحی 

 .]2[  ا ناااد توساااع  ک نااا  ا Manotba  ر بااا آ بااا  

 نیگزیجا   کا   یرو  ی (2009) همک را  و 4واپ اگ س میس

 ر  . ا نااد ارائاا  (GP5)  یااژنت  سااینو ب ن ماا  باا   مبتناا

 یباا ا Penman و GP یهاا  ماادل جینتاا پااهوهش ی  شااده 

 شاده  سا  یمق  مخاز   یزیا ر ب ن ما   و  یتبخ تلف   ب آور 

 مادل  کا    حا ل   ر  ا  نش  پهوهش ی  شده  جینت  اس .

  یا  با    یتبخ تلف   ب آور  یب ا Penman و GP  بیت ک

                                                            
1. Teegavarapu 
2. Simonovic 
3. Nonlinear programing 
4. Sivapragasam 
5. Genetic Programming 

 تلفا    مادل  اسا   قا  ر  GP ناد   ار  خوب عملک   اندانه

  نیهمچن  هد. انج م بهت   را مخز ( تلف    یس   ی) ت اوش

 ب  ز مخ (یبند )نم   یزیر ب ن م  ک  اس  شده  ا ه نش  

 تعا  ل  ۀمع  لا   ر مخز  تلف   یس ن مدل  چگونگ اس س

 همکاا را  و  یااحب  بناا .]3[ اساا   گاا اریتثی مخااز  آب

 سااتمیس و مخااز   کنواخاای یساا ن ناا یبه ماادل (2015)

 روش چها ر  با   کنواخا   ی ی ریا آب کم ان استف  ه ب  ی ریآب

 . ا ناااد انجااا م آب مااا یق ی ریاااآب ساااتمیس  یااات ک

 ما  یق و نا  یهز  ا  نشا    مادل   یحس س لیتحل و  یتجز

  ر پ رامت هاا  نیتاا  حساا س  ه نگاا گوجاا  کشاا  ۀساا  ن

 حبیاا  بناا  و موغاا ری حسااین  .]4[ اساا  یساا ن ناا یبه

 آب نیتاثم  با ای  مخاز   با  اری  به ه س نی ن یبه (1393)

 مقادار   ا ناد.  انجا م  را ت ب ش  ک م تمیالگور ب  کش ورنی

 معا  ل   یا ت ت با   PSO8 و FA6  GA7 هاد   ت بع متوسط

 و کمت  کمبو ه ی مقدار و FA و 913/0 و 618/0  408/0

 بنا ب این   .آمد  س  ب  گ ی  روش  و ب  نسب  ت ی خفیف

  ر  یگاا   روش  و باا  نسااب  تاا ب شاا  کاا م الگااوریتم

 .]5[  اشا   ت ییشب ی اک ر مخز  ب  اری به ه س نی بهین 

 چاا رچوب  ب رساا  ر (2016) همکاا را  و  یااحب  بناا

  ر ی وهاوا  آب  ا ییا تغ با   مخاز   یبا  ار  بها ه  یس نگ ر

 و روانا ب  با رش  ریزمقیا س   مادل  سا   ان خش   ۀمنطق

پاهوهش   جینت  ک  ند. استف  ه مخز  س نی بهین  ه ی مدل

 را نش    ا . همچنین  معلوم شد چ رچوب این ی توان آنه  

 ط   منف  یتثی آب نیتثم ش خص ب  نینم ۀک  شد  گ م

 یها   سا ل  طا    مثبتا   یتاثی  و م طوب و ن م ل یه  س ل

  یااق بل اساا .  رضاامن  روش ی  شااده   اشاات  خشاا 

  یا ق بل   اسا  نتوانسات  اما   ه  ا  بهبو  را مخز  ن  یاطم

 همکا را   و  یا حب  نا ب .]6[ کند   بیب ن را  هعل ن  یاطم

  یا غ ی ریآب کم ستمیس یب ا  یپو یزیر ب ن م  مدل (2017)

 ی ریا آب کام  یب ا یس ن ن یبه مدل  و ب  مخز  و کنواخ ی

 جینتاا  ۀساایمق  . ا نااد انجاا م کنواخاا ی  یااغ و کنواخاا ی

 ی ریا آب کام   یا پو یزیا ر ب ن ما    وم مادل   ا  نش   ه  مدل

 یور بهاا ه شیاهاازا یباا ا مخااز  سااتمیس و  کنواخاای یغ

 اس  شده  یتوص ی ریآب ستمیس و یا  هیذخ سد کنواخ ی

 خطا   ریازی  ب ن م  مدل ب  (1393) حجت  و بهشت  .]7[

                                                            
6. Firefly Algorithm 
7. Genetic Algorithm 
8. Particle Swarm Optimization 
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با  منواور    ق  انلاو  ساد  مخاز  ۀ بهینا  با  اری  بها ه  ب ای

 محیط  نیس  و صنع  کش ورنی  ش ب  نی نه ی ب آور  

 با آور     هنادۀ  نش   آنه  پهوهش نت یج پ  اختند. توسع 

طا    آبیا ری  کام  اعم ل و م طوب ه ی س لط   ک مل نی ن

 کش ورنی  نی ن  رصد 85  وره کل  ر .بو  خش  ه ی س ل

 .]8[ شاد  ب آور ه صنع  نی ن  رصد 95 و ش ب  رصد 98

ط  پهوهش  ب  مط لعا   ربا رۀ    (1395) همک را  و ت اب 

 ریازی  ب ن ما   مدل ان هاستف   ب  مخز  ان بهین  ب  اری به ه

 نشا   پهوهش آنها    نت یج پ  اختند.  رو ن  سد  ر خط 

 پا آب ه ی  م ه  ر هقط مخز  کنون  ب  اری به ه روش  ا 

 مخز ۀ ذخی  میزا   همچنین  ار . را نی نه  مینثت توان ی 

 23 حادو   SQ روش  ر خطا   ریازی  ب ن ما   ان ه استف  ب 

 .دش ب آور  مخز  ون کن ب  اری به ه روش ان بیشت   رصد

 ان اساتف  ه   ا  نشا    پاهوهش ی  شاده   نت یج  مجموع  ر

  بهین  ب  اری به ه ۀنمین  ر تواند م  خط  ریزی ب ن م  مدل

 ب  (1396) مهگ   و ینوذر .]9[ ب شد ی ثم سده  مخ ن  ان

 کما   با   امی کبیا   سد مخز  آب ان ب  اری به ه مدی ی 

 غی خطاا  ریاازی ب ن ماا  ماادل و سیسااتم پویاا ی  روش

  ا  نش   مدل نت یج و س نی بهین  نت یج ۀمق یس پ  اختند.

 تقسیم ط  س ریزه  و کمبو  مق  ی  س نی بهین  ش ایط  ر

 احتما ل  ه ی  خس ر  ان و شده تعدیل مختلف  ه ی م ه  ر

 با   (1978) 2وار  و 1لندساو   .]10[ شاو   ما   جلوگی ی

 و  خطا  مسا ئل  یاب   هت ی میتعم  ک هش   یگ ا  اهزار ن م

 (1978) همکاا را  و لندسااو  .]11[ پ  اختنااد   خطاایغ

 یبا ا   هتا  ی میتعما   ک هشا    یا گ ا  کاد  تس  و  ط اح

 3 الساا .]12[  ا نااد انجاا م را   خطاایغ  سااینو ب ن ماا 

 با    نی نمینه ی  آب ی یپ   یآس ۀنقش  واسنج (2017)

  ا  انجا م  را  هتا  ی میتعم  ک هش   یگ ا  روش ان استف  ه

 یه  ش خص  یتثی  ا  نش   هی  شد مط لع    ب رس .]13[

 روش) مختلااف یباا  ار بهاا ه یهاا  روش  ر مخااز  تلفاا  

  ک هشاا   یااگ ا  و ه ماا    منحناا   هعلاا یباا  ار بهاا ه

 با    عحوه ۀ ح ض مط لع  ر .اس  نشده   بیارن ( هت ی میتعم

 با   ( تا اوش  و  یا )تبخ مخاز   تلف   یه  ش خص   بیارن

  ی یپاا  )انعطاا   مخااز  ی کاا را یهاا   خصشاا   بیااارن

                                                            
1. Lasdon 
2. Warren 
3. Elci 

 زین کمبو  و (ی یپ  انعط   و ی یپ   یآس  ی یپ  ب گش 

 .اس  شده پ  اخت 

 ها روش و مواد 
 میدانی های داده و موردی ۀمطالع 

 پیشاین  ساد  ه ی  ا ه ان ح ض  تحقیق اهدا  ارنی ب ب ای 

  ر بلوچسات    و سیسات    است    ر خش ۀ منطق  ر واقع

 طاول  پیشاین  ساد  اس . شده استف  ه ای ا   ق ش جنوب

 . ار   رجا   030/26شام ل   عا    و  رج  69/61ش ق  

 ان متا   62 ارتفا ع  با   رس ۀ هست ب  خ ک  نوع ان سد  این

 15/2 بدنا   حجام  سانگ    پا   ان مت  63 و رو خ ن  بست 

 مت  273 ت ج رقوم و مت  400 ت ج طول مت مکع   میلیو 

 1 شاکل   ر پیشاین  ساد  موقعی  .]14[  ری س  سط  ان

 ها ی  شا خص  یی ثت ب رس  منوور ب  اس . شده  ا ه نش  

 مختلااف  باا  اری بهاا ه هاا ی روش  ر ی اکاا ر و عملکاا  ی

 شا مل  مصا ر   و ورو ی آباده  ۀ سا  ن  متوسط ه ی  ا ه

 تا   1390ۀ  ورطا    صانع   و شا ب  کشا ورنی   نی نه ی

  .اس دهآم 1 جدول  ر 1397

 تحقیق روش

 یآور جماع  ان پا   ح ضا    قیتحق اهدا  ب   ب ای رسید

 یعاد   مادل  واسانج   ابتادا  ساد   مشخصا    و اطحع  

  ر .شاد  انج م م تعش ت ر یزومت ه یپ ان استف  ه ب  ت اوش

 نیشا یپ سد ت اوش یعد  لیتحل ب آور  ان پ  بعدی  گ م

 ک هشا   گ ا ی   یس ن ن یبه  مدل  ت اوشۀ مع  ل ب آور  و

 و یعملک   یه  ش خص  سپ  .شد ینتدو زین ی هت  تعمیم

 ک هشا   گ ا یا   با  اری   بها ه  یها   روش یانا ب  ی اک ر

 یبا  ار  به هروش  و پیشنه  ی ه م   منحن  ی هت   تعمیم

 روش   یاانه   ر و  شااو  ماا ساا یمق  و مح سااب   هعلاا

 تحقیاق  انجا م  م احال  . شاو   ما  انتخ ب ب ت  یب  ار به ه

 اس .  ا ه نش   2 شکل  رح ض  

   4مرتعش تار یزومترپ

هقاط هشا ر    ک  م تعش ت ر پیزومت ه ی رس ۀ هستو   ر

 ایان  اسا .  شده نص  کنند  گی ی م  آب منف ی را اندانه

 آ  ان کا   اسا   «پیزومت  س » ی  ان متشکل پیزومت  نوع

 یبا   گیا ی   انادانه ۀ نقطا  ب  اتص ل ی  و منشع  سیم ی 

ۀقطعا  ی  ان متشکل پیزومت  س  س ن . م  میس  را ه   ا ه

                                                            
4. Vibrating Wire piezometer 
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 پیشین سد موقعیت. 1 شکل 

 (MCM) پیشین سد مخزن نیاز مورد اطلاعات. 1 جدول

 
 مصارف کل کشاورزی شرب صنعت تبخیر ورودی

93/6 (1398-1390) شده  ب رس ۀ ور  10/1  00/0  34/0  72/3  06/4  

 

 
 تحقیق انجام فلوچارت. 2 شکل

 ان م یا ه اگ  اسا .  ساخ   هلازی   ی ه اگم ی  و متخلخل

ۀ قطعا  با     یگا   طا    ان و متخلخال ۀ قطع ب  ط   ی 

 ای حفا ه  آب  ی ه اگم این ک  اس  متصل کشیده پیچ سیم

 ایا   با   کا   هنگ م  کند. م  جدا گی ی اندانه سیستم ان را

  هاد   ما   شاکل  تغییا    یا ه اگم  منفا ی   هش ر  ر تغیی 

 کا   آنجا   ان و کناد  ما   تغییا   آ  با   متصال  سیم کشش

 اسا    آ  با   شده اعم ل کشش ت بع سیم ع طبی ه ک ن 

 سیساتم   ک    واسنج  و جدید ح ل   ر ه ک ن  یب  ب 

 انجا م  .]15[ کا    گیا ی  انادانه  را منفا ی  هشا ر  توا  م 

 با   و اسا   تا   سا یع  و تا   آسا    پیزومت ه  این  ر ق ائ 

 یزومت ه یپ هش ر یه   ا ه .]15[ نیستند حس س ن گ  یخ

 اساتف  ه  Seep/w یعد  لیتحل سنج وا ب ای م تعش ت ر

 .شد

 خاکی سد از نشت سازی شبیه در حاکم معادلات

 پوآسو مع  لۀ  متخلخل محیط  ر آب ج ی   ب  ح کممع  لۀ 

 :اس  1 پحس مع و مع  لۀ  ی هت  تعمیم شکل ک  اس 

(1)  

  ر خا    هیدرولیک  هدای  ت تی  ب   و  آ   ر ک 

  ر آب پت نسایل  h ی نیا (    ر )متا   قا ئم  و اهق  جه   و

 خاا  ۀ تااو  باا  ورو ی ج یاا    باا  q و )متاا ( خاا  

 اس . سط ( واحد  ر ی نی  ب  )مت مکع 

                                                            
1. Laplace 
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 معا      عد ی حل و س نی مدل ب ایۀ ح ض  مق ل  ر

 Seep/w اهازار  نا م  ان خ ک  سد نش  س نی شبی   ر ح کم

 شاده  نه  ه پ ی  این ب  دهی  ش اهزار ن م اس . شده استف  ه

 ان اشاب ع  غیا   و اشاب ع  خا     اخال  آب ج ی   ک  اس 

 س ن مدل ی  و ب ن م  جمل  ان کند. م  تبعی   ارس  ق نو 

 ها ی  مجموعا   سا ی  ان و محادو   الما    ب  مبتن  عد ی

 ت سایم   ر من ساب   توانا ی   ک  اس  Geostudio اهزار ن م

 آنا  ساط   و هشا ر  پت نسیل تونیع ج ی   ۀ شبک گ اهیک 

    ار . خ   پ وهیل  اخل ج ی  

   فرمان منحنی برداری بهره های روش 

 ها ی  روش ان  اهادا   با    ساتی ب  با ای   ح ضا   تحقیاق   ر

 ک هشاا  گ ا یاا   و ه ماا   منحناا  هعلاا   باا  اری بهاا ه

 هعلا    با  اری  بها ه  روش اسا . شاده   اساتف  ه  ی هت  تعمیم

 با  اری  بها ه  روش اس . ه ور ط  شده انج م ه ی ب  اری به ه

 شا ک   توساط  پیشانه  ی  ب  اری به ه روش ه م    منحن 

 باا  اری بهاا ه روش و اساا  پیشااین سااد مشاا ور مهندسااین

بهیناۀ   با  اری  بها ه  روش نیاز  ی هتا   تعمیم ک هش  گ ا ی  

 شو . م  بح  تفصیل ب  بعد ه ی بخش  ر ک  اس  غی خط 

 پیشین سد فرمان منحنی 

 ب  اری به ه مختلف ش ایط ب ای یشینپ سد ه م   منحن 

 کا   شاو   ما   مححو  اس . شده  ا ه نم یش 3 شکل  ر

 ها ی   تفا و   سایل  کنتا ل  و ع  ی ح ل   ر مخز  حجم

 خا  ا    ار یبهشا    ها ی  ما ه   ری  شده  منحن   و . ار 

 کا   صورت   ر ند.ا مش ب   ی و آذر آب    مه   شه یور  تی  

 ما  ا    ها ی  ما ه   ر شاده    یه ی  منحن   ر مخز  حجم

 .]14[ ندا  متف و  ه ور ین و اسفند بهمن 

 

 [14] نیشیپ سد فرمان یمنحن. 3 شکل

 (GRG) 1یافته تعمیم کاهشی گرادیان 

 گیا ی   تصمیم متغی  ی هت  تعمیم ک هش  گ ا ی   روش  ر

 توابااااع نیااااز قیااااو  و  باااا  ار

 توابع انی   ه  ی  و هد  ت بع .ندهست 

 معاین  امکا    همچناین   ب شند. غی خط  توانند م  قیدی

 قیادی  هایچ  کا    صاورت    ر  ار . وجو  ه  محدو ه بو  ن

 ن مقیاد  سا نی  بهینا   ناوع   موجاو  ۀ مسئل  شد بن موجو 

 متغی ه  ب ای پ یین و ب   حدو  ک   اش  توج  ب ید اس .

 مجازا  صاور   ب  بلک   کنند نم  عمل اض ه  قید عنوا  ب 

                                                            
1. Generalized Reduced Gradient 

 ایان  اعما ل  م احل .]16[ شوند م  اعم ل ۀ ی  شدهب ن م ب 

 اس : نی  ش   ب  خحص  طور ب  روش

 خطا   و عملیا ت   نقا    با   مدل آور    س  ب  الف(

 عملیا ت   نقا    حول هد  ت بع ه ی محدو ی  تم م ک   

 تبادیل  خطا   سا نی  بهینا   شکل ب  مسئل  ک  ای گون  ب 

ۀ مسئل حل ب ای خط  س نی بهین  ان استف  ه  سپ  شو .

 خط .

 با   رساید   با ای  خطا   سا نی  بهین  روش تک ار ب(

 تا بع  و ها   محادو ی   تواباع  ک    خط  ب  من س  جواب

 هد .

 کا     خط  ب   ه  ین  س  من س  جواب ب  چن نچ 
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 مقادار   جدید ۀنقط حول هد  توابع و ه  محدو ی  ۀ وب ر

 ساا نی  بهیناا ایباا  .]17[ شااو  ماا  پیاادا مساائل  ۀبهیناا

 اهزار ن م ان ی هت  تعمیم ک هش  گ ا ی   روش ب  ب  اری به ه

GRG Solver  اساتف  ه   را  ار  اکسال   ر نص  ق بلی  ک 

 عناوا   با   مخاز   ان ره سا نی  روش ایان   ر اسا .  شده

 هااد  تاا بع و شااد گ هتاا  نواا   ر تصاامیم متغی هاا ی

 طا   خ وج  و آب  نی ن بین اختح  می نگین س نی حداقل

 دهشا  ارائا   نیا    ر ها   محادو ی   و هد  ت بع اس    وره

 ره سا نی  میازا    م ه نا    آبا   نی ن  آ   ر ک  اس .

   وره  ط  م ه ن  حداکث  یس ن ره میزا   م ه ن  

ۀ م   حجم  و مخز  ن م ل حجم  مخز   حجم

 .اس  مخز 

(2)   

(3) S.t:                      

(4)  

(5)  

(6)  

   مخزن ییاکار و عملکرد ارزیابی های شاخص 

 ک هش  گ ا ی   ب  اری به ه ه ی روش   بیارن و س یمق  یب ا

  ر هعلا   یب  ار به ه و پیشنه  ی ه م   منحن  ت  ی ه تعمیم

 و  حجماا ی یاعتم  پاا  یهاا  شاا خص ان آب  صیتخصاا

 ها ی  روشۀ سا یمق  یبا ا  مبنا    یا  عناوا   ب  ی یپ   یآس

 ح ضا   تحقیاق   ر .شد استف  ه مخز  ان ب  اری به ه مختلف

  ) تا اوش ها ی   شا خص  ان مخاز   عملک   ارنی ب  ب ای

 ارنیا ب   ب ای همچنین و () م ه ن  کمبو  و () تبخی 

  () اعتم  پاا ی ی نویاا  معی رهاا ی ان  مخااز  کاا رای 

 () پا ی ی  انعطا    و () پ ی ی آسی   () پ ی ی ب گش 

 .]18[ اس  شده  یتش  ا ام   ر ک  شد استف  ه

 انای ب  پیشین سد ت اوش عد ی تحلیل ب آور  ان پ 

 مخز  ت ان بین مع  ل  بهت ین ب آور  ب ای مخز   ت انه ی

 اکساال محاایط  ر مع  لاا  پاانج نا پیشااین  سااد تا اوش  و

 و نییعت ض ی  ش خصۀ مح سب ب   سپ  .شد استف  ه

 رواباط  شاد.  انتخ ب مع  ل  بهت ین  MARE خط  ش خص

 .(8و  7ه ی  )مع  ل  اس  نی  مط بق ه  ش خص

(7)  

(8) 
 

 ان آماده   س  ب  مش هدات  ت اوش ی  شده  روابط  ر

 اساتف  ه  ب  شده بین  پیش ت اوش  ت اوش  عد ی تحلیل

 تا اوش  میا نگین   اکسل ۀ ب ن م  ر شده ارائ  مع     ان

 تعادا    و شاده  بینا   پیش ت اوش می نگین  مش هدات  

   س .ه  ا ه
 مخاز   مس ح   ر تبخی  عمق ض ب ح صل ان تبخی 

 تبخیا   حجام   آ   ر کا    آماد   س  ب  9ۀ رابط مط بق

ۀ  ری چا  مسا ح    مت مکعا    میلیاو   حسا   ب  م ه ن 

 م ه نا   تبخیا   عمق نیز  و کیلومت م بع حس  ب  مخز 

 اس . متن ظ  م ه  ر مت  ب حس 

(9)  

 مطا بق   نیا ن مقادار  ان  خ وج مقدار تف ضل ان کمبو 

 م ه نا   کمباو   حجم  آ   ر ک  دش  آور ب نی  رابط 

 با   م ه نا   خ وجا   حجام  مت مکع   میلیو  حس  ب 

 حسا   با   م ه نا   نی ن حجم و مت مکع  میلیو  حس 

 .(10)رابطۀ  اس   مکع مت میلیو 

(10)  

 مقادار  نساب   :ان اسا   عبا ر   حجما   اعتم  پ ی ی

 آب حجام  کال  مقادار  ب  ()  وره کل  ر ره شده حجم

 ایان ۀ مح ساب  با ای  .() مخاز    سا   پا یین  نی ن مور 

 .]18[ دش استف  ه 11ۀ رابط ان ش خص

(11)  

 ب شاد  مد  طو ن  توال  م ۀاهت   اتف   ه ی شکس  اگ 

 صور  کندی ب  بخش رض ی  وضعی  ب  سیستم  ب گش  و

  ر سیساتم  خط ن   وضعی  ب    ل  اس  ممکن گی   

 .]18[ ب شاد  طا    نی نها ی  با آور   ب  منوور  آ  توان ن 

 12ۀ رابطا  صاور   با   مخاز   سیساتم   ر پا ی ی  ب گش 

 تعادا   و  یپا ی  ب گشا   س ع   آ   ر ک  دش تع یف

 نیز  .اس  پی ونی آ  ان بعد ک  شکست  ه ی  وره س ی

 .اس  شکس  ه ی س ل کل تعدا 

(12)  
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 بیا    را سیساتم  یا   شکسا   شاد   پا ی ی    آسی 

 میزا  ک  متوال  شکس  ه ی  وره ان س ی ه   ر کند. م 

 را باو  کم مقدار بیشت ین ک  ای  وره اس   متف و  کمبو 

  ار . آبۀ کنناد  مص   سیستم روی را تثیی  بیشت ین  ار 

 با  اری  به هۀ  ور ط  کمبو  مجموع پ ی ی آسی  ش خص

ۀ رابطا  مطا بق  کا   اس   وره هم   نی ن مجموع ب  تقسیم

 پا ی ی   آسی  ش خص ۀ ی  شده رابط  ر .دش تع یف 13

 میازا   نیز  و ب  اری به هۀ  ور ط  م ه ن  کمبو  

 .اس   وره هم    ر  س  پ یینۀ م ه ن نی ن

(13)  

 .]1[ شاد  مح ساب   14ۀ رابط ان پ ی ی انعط   ش خص

 شاا خص   پاا ی ی انعطاا   شاا خص  رابطاا  ایاان  ر

 Ƴ و پاا ی ی ب گشاا  شاا خص  حجماا   اعتم  پاا ی ی

 .اس  ی یپ  آسی  ش خص

(14)  α*β 1  * Y 

 برداری بهره های روش یابیارز و سهیمقا 

 گ ا یا    با  اری  بها ه  ها ی  روش   بیا ارن و سا  یمق  یب ا

 و پیشاانه  ی ه ماا   منحناا  ی هتاا   تعماایم ک هشاا 

 تعیااین ان پاا  آب  صیتخصاا  ر هعلاا  باا  اری بهاا ه

 عنوا  ب  ی یپ   یآس و  حجم ی یاعتم  پ  یه  ش خص

 ان با  اری  بها ه  مختلاف  ها ی  روشۀ سیمق  یب ا مبن   ی

 تغییاا ا  باا آور باا  منوااور  نیااز 15 ۀمع  لاا ان  مخااز 

 روش باا  نسااب  باا  اری بهاا ه هاا ی روش هاا ی شاا خص

  رصاد  ۀ ی  شاده  رابطا   ر شد. استف  ه مبن  ب  اری به ه

 ش خص ب   نسب ک  ش خص  B و مبن  ش خص  اختح  

  .شو م  ارنی ب  مبن 

(15)  

 ها یافته
 Seep/w مدل واسنجی 

 زومتا  یپ  و اس س ب  ن یشیپ سد یعد  لیتحل خصوص  ر

 مادل  و هشاد  انجا م  لیتحل نیشیپ سد C6 و C5 ت رم تعش

ها ی   ق ائا   یانا با   یعاد   لیا تحل .اسا   دهشا   واسنج

  زومتا یپ  و یبا ا  1395 تا   1390 ه ی س ل ط  هشد انج م

 و قی ق ابزار نی نگیم  یمق    ا  نش   جینت  . ه یپ  صور 

 و 93/15 ب ابا    یا ت ت با   C5 زومتا  یپ هشا ر  یعد  لیتحل

 شاده   رصد 24/6 مع  ل  و نیا اختح  و اس  مت  17/15

 ابازار  نی نگیا م  یمقا      یا ت ت نیهما  ب  .(2 جدول) اس 

 07/6 ب ابا    یت ت ب  C6 زومت یپ هش ر یعد  لیتحل و قی ق

 اسا    رصد 38/8 زا یم ب  آنه  اختح  و اس  مت  57/5 و

 یسا ن  مادل    یا م هش ر اختح   رصد  نیبن ب ا .(3 جدول )

  ا  نشا    و باو   قبول ق بل شده ی یگ اندانه  یمق   و یعد 

  ر نیا  ی   یا ق بل  رصد  8 یخط  متوسط ب  Seep/w مدل

 ها   مادل  ک  آنج  ان  ار . نیشیپ سد  ر هش ر میزا  نیتخم

 اساتف  ه    تیه ضا  ان ممکن حد ت   یواقع یس ن  یشب یب ا

 یسا ن   یشب  ر خط  قبول زین مدل نیا  ر بن ب این کنند   م

  کیدرولیااه  یهاادا  ا ییااتغ گاا هتنن نواا   ر علاا  باا 

 (خا    باو    زوت وپیا  یغ  یخ ص و  ن همگن خصوص ب )

 مشااکل نیااا وجااو  البتاا  کاا  رسااد  ماا نواا  باا   منطقاا

 اخاتح    رصاد   یمقا     نیبنا ب ا  .بو  خواهد ن پ ی  اجتن ب

 و قیا  ق ابزار نیب خوب  ریبس تواهق و یس نگ ر ۀ هند نش  

  نواح  کیدرولیه  یهدا  یض ا جینت  اس . یعد  لیتحل

آماده   4 جادول   ر زیا ن ( k  ی)مقا     واسنج ان ح صل سد

 اس .

 آنها اختلاف درصد و C5 رزومتیپ یعدد مدل و قیدق ابزار ریمقاد. 2 جدول

Reservoir water elevation (m.a.s.l) Observed (m.a.s.l) Simulation (m.a.s.l) Error (%) 

67/243  93/15  17/15  24/6 

 آنها اختلاف درصد و C6 زومتریپ یعدد مدل و قیدق ابزار ریمقاد. 3 جدول

Reservoir water elevation (m.a.s.l) Observed (m.a.s.l) Simulation (m.a.s.l) Error (%) 

4/242  07/6  57/5  38/8  
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 نیشیپ سد مصالح یرینفوذپذ بیضرا. 4 جدول

y

x

k

k
  (m/s)kx Material 

1 9-10 ×8 Core 

1 6-10 ×1 Drainage 

1 6-10 ×1 Filter 

1 11-10 ×1 Foundation 

1 5-10 ×4 Shell 
 

 تراوشۀ معادل تعیین و پیشین سد تراوش عددی تحلیل 

 Seep/w اهازار  نا م  با   ت اوش عد ی تحلیل قسم   این  ر

 ت سایم  4 شاکل  مطا بق  و استخ اج سد حداکث  مقطع  ر

 مخاز   ت انها ی  انای ب  ت اوش عد ی تحلیل  سپ  .دش

 اس . دهآم 5 شکل  ر آ  تغیی ا  نمو ار و شده انج م سد

 ت ان اهزایش ب  ( 5 شکل ) ت اوشۀ   لمع ب آور ب ای   سپ 

 با ای  اسا   ش ی   ی  آوری ی بد. م  اهزایش ت اوش مخز  

 متف و  روابط ب ید ت اوش میزا  و مخز  ت انۀ رابط تعیین

 اکسال  محایط   ر مع  ل  پنج ان  ت تی  ین  اب شو . آن لیز

 MARE یخطا   ش خص و تبیین ض ی  و دش استف  ه

 ه ی ش خص مق  ی  و روابط شد. مح سب  مع  ل  ه  انای ب 

 اساا . دهشاا ارائاا  5 جاادول  ر مع  لاا   هاا  باا  م بااو 

 تا ین  بازر   ش مل ک  اس  ای مع  ل  مع  ل   ت ین من س 

ۀ مق یسا  ب  ب شد. خط  ش خص ت ین کوچ  و نییعت ض ی 

 ش خص و 99/0 نییعت ض ی  ب  4ۀ مع  ل  5 جدول مق  ی 

 ب رساا  باا ای مع  لاا  نیبهتاا   عنااوا  باا 04/0 خطاا ی

 شو . م  انتخ ب ت اوش و مخز  ت ان یپ رامت ه 

  
1

.7
2

2
6

e
-0

0
7

 m
³/

s
e

c
  

 

 Seep/w افزار نرم در نیشیپ سد تراوش یعدد لیتحل جینتا شینما از یینما. 4 شکل

 

 مخزن یترازها یازا به نیشیپ سد حداکثر مقطع در تراوش راتییتغ نمودار. 5 شکل
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 تراوش و مخزن تراز یپارامترها نیب دلهمعا نیبهتر انتخاب و یبررس. 5 جدول

Number Equation رابطه R^2 MARE 

1 Exponential y = 1E-13e0.0596163306927x 98/0  07/0  

2 Linear y = 1.37E-8x - 3.12E-6 97/0  09/0  

3 Logarithmic y = 3.37 E-6ln(x) - 1.83E-5 97/0  10/0  

4 Polynomial y = 2.33E-10x2 -1.01E-7x + 1.10E-5 99/0  04/0  

5 Power y = 1E-42x14.734 99/0 19/0  

  

 یهاا  روش مخازن  عملکاردی  هاای  شاخص ارزیابی

 مختلف برداری بهره مختلف
 رهاسازی حجم 

 هاا ی روش  ر مخااز  ان ره ساا نی ج یاا   خصااوص  ر

 منحنا   هعلا    ب  اری به ه)  وره ط  مختلف ب  اری به ه

 و انجا م  ها   ب رسا   ( هتا  ی تعمیم ک هش  گ ا ی   و ه م  

 .اسا   شاده   ا ه نش   6 شکل  ر ه  روش این ه ی نوس  

 یشانه   یپ ه ما     منحنا  روش  ر اس  ش ی   ی  آوری

  ا ه رخ حبیسا  1392 سا ل   ر کا   آنجا   ان ن یشیپ سد

  یسا    ر و هشاد  اساتف  ه   حبیسا  ه ما     منحنا  اس  

  ر یعا    ح لا   ه م    منحن ۀ ور شده  ب رس یه  س ل

 روش  ر  6 شااکل ب اساا س .اساا  شااده گ هتاا  نواا 

 مت مکعا   و یلیم 66 ت  صف  انه   نوس   هعل  ب  اری به ه

 سا ل  اواخا   باین  خ وجا   حاداکث   کا   طوری  ب  ا  رخ

 حاداقل  کا   حا ل    ر   ا  رخ 1393 سا ل  اوایل و 1392

 متوسط و هاهت   اتف   1391 م ه شه یور  ر خ وج  میزا 

 اسا .  باو ه  مت مکع  میلیو  68/6  لمع  خ وج  میزا 

 تا   صاف   انها    نوسا    ه ما    منحن  ب  اری به هروش   ر

 ت ینیشا ب کا   طوری  ب  ک   تغیی  مت مکع  میلیو  140

 میازا   متوساط  و 1392 ما ه   ی ب  متعلق خ وج  میزا 

 بااو . مت مکعاا  میلیااو  59/3 میاازا  باا  نیااز خ وجاا 

 گ ا یا    با  اری  به ه روش  ر شو  م  مححو   همچنین

 تا  صاف    بین سد ان خ وج  حجم نیز ی هت  تعمیم ک هش 

 طاوری   با  اس . بو ه نوس   ح ل  ر مت مکع  میلیو  20

 و  ا  رخ 1390 م ه ه ور ین  ر خ وج  حجم ت ینیشب ک 

 بو . مت مکع  میلیو  37/7 میزا  ب  نیز متوسط خ وج 

 
 1397-1390 ۀدور یط ماهانه یرهاساز زانیم. 6 شکل



 1399، بهار 1، شمارۀ 7اکوهیدرولوژی، دورۀ  286

 کمبود

 با  اری  بها ه  ها ی  روش  ر م ه ن  کمبو  تعیین  رخصوص

 ک هش  گ ا ی   و ه م   منحن  هعل   ب  اری به ه) مختلف

 شد. انج م 7 شکل مط بق شده ب رس  ورۀ  ط  ی هت ( تعمیم

 م ه ن  کمبو  هعل  ب  اری به هروش   ر  هد م  نش   نت یج

  ر کمباو   حاداکث   و ه بو مکع  مت  میلیو  16 ت  صف  بین

 متوساط  و مکع  مت  میلیو  71/15 مع  ل 1396 م ه اسفند

روش   ر اسا .  باو ه  مکعا   مت  میلیو  53/4 مع  ل کمبو 

 2/16 تا   صف  ان  وره ط  کمبو  ه م   منحن  ب  اری به ه

 کا   حا ل    ر اسا    باو ه  نوس   ح ل  ر مت مکع  میلیو 

  ر مکعاا  متاا  میلیااو  17/16 معاا  ل کمبااو بیشاات ین 

 کا  معنا    ایان  )با   اسا    ا ه رخ ع  ی ه ی س ل اسفندم ه

 متوسط و شو ( م  ش مل را  وره ه ی س ل کل  1392 جز ب 

روش   ر بااو . مت مکعاا  میلیااو  07/8 معاا  ل کمبااو 

 کمباو   ها ی  نوس   ۀی هت تعمیم ک هش  گ ا ی   ب  اری به ه

 1390  یها  س ل ط  مت مکع  میلیو  9/15 ت  صف ب نۀ   ر

 کمباو  بیشات ین   کا   طاوری   ب اس . بو ه متغی  1397 ت 

 متوساط  و1397 م ه  ی  ر مکع  مت  میلیو  82/15 مع  ل

ب  ایان   اس . بو ه مکع  مت  میلیو  02/3 مع  ل نیز کمبو 

 ه ما    منحنا   ب  اری به هروش   ر کمبو  تغیی ا   ت تی 

 باو  کم اسا .   ا ه اختصا ص  خاو   با   را میازا  بیشت ین 

 88/94 ب ابا   و استنب   این ۀتثییدکنند نیز روش اینس  نۀ 

 کمبو  مقدار ک  ح ل   ر (.6 جدول ) اس  مکع  مت  میلیو 

 74/52 ب ابااا  هعلااا  بااا  اری بهااا هروش   ر سااا  ن 

 کمتا ین  . اشا   قا ار  بعادی  ج یگ ه  ر و مت مکع  میلیو 

   لمعا  ی هتا   تعمیم ک هش  گ ا ی   ب  متعلق کمبو  میزا 

 گ ا یا     بنا ب این  باو .  سا ل  با   مت مکعا   میلیو  66/30

 با   کمباو   میازا   کمتا ین   اشاتن  با   ی هت  تعمیم ک هش 

 اس . شده انتخ ب کمبو  ش خص روش بهت ین عنوا 

 مختلف برداری بهره های روش در مخزن عملکرد های شاخص. 6 جدول

GRG دهش یبررس یها شاخص فعلی برداری بهره فرمان منحنی 

66/30  88/94  74/52  (MCM/Year) کمبو  

11/11  27/24  20/13  (MCM/Year) تبخی  

0027/0  0085/0  0023/0  (MCM/Year) ت اوش 
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 تبخیر 

  یتبخ عمق ض ب ح صل ان ک  م ه ن  تبخی  تعیین منوور ب 

  ر  آمااد  ساا   باا نواا  مااد ماا ه  ر مخااز  مساا ح   ر

 منحنا   هعلا    با  اری  بها ه ) مختلف ب  اری به ه ه ی روش

 شکل مط بق  وره ط  ی هت ( تعمیم ک هش  گ ا ی   و ه م  

 ب  اری به ه روش  ر ک  طوری  ب .پ ی ه  صور  ب رس  8

  با   ا . رخ مکع  مت  میلیو  5/4 ت  صف  بینه   نوس   هعل 

 ب ابا   1393 خ  ا ما ه   ر تبخیا   میزا بیشت ین  ک  طوری

 1/1 ب ابا   تبخیا   میازا   متوساط  و مکع  مت  میلیو  11/4

 منحنا   با  اری  بها ه روش   ر اس . بو ه مت مکع  میلیو 

 مکعا   متا   میلیو  5/4 ت  صف  بین تبخی ه ی  نوس   ه م  

 ب  متعلق تبخی  میزا بیشت ین  ک  طوری  ب اس    ا ه رخ

 03/2 معاا  ل بخیاا ت میاازا  متوسااط و 1393 خ  ا ماا ه

  ر شاو   ما   مححو   همچنین اس . بو ه مکع  مت  میلیو 

ها ی   نوسا    ی هتا    تعمیم ک هش  گ ا ی   ب  اری به ه روش

 ها ی  سا ل  طا   مکعا   متا   میلیاو   3/4 ت  1/0 بین تبخی 

 تا ین کم وبیشات ین   کا   طوری  ب  ا . رخ 1397 ت  1390

 و 1393 خ  ا ماا ه باا  متعلااق ت تیاا  باا  تبخیاا  میاازا 

 معا  ل  نیاز  تبخیا   میازا   متوساط  و 1396 م ه ار یبهش 

 تبخیا   تغییا ا    ت تی ب  این  بو . مکع  مت  میلیو  90/0

 با   را میازا  بیشات ین   ه ما    منحن  ب  اری به ه روش  ر

 نیاز  روش ایان  سا  ن   تبخیا   (.8 شکل )  ا  اختص ص خو 

 باو   مکع مت  میلیو  27/24 مع  ل و تثیید را استنب   این

 ج یگا ه   ر هعلا   ب  اری به ه روش تبخی  میزا  (.6 جدول )

   اشا   ق ار مت مکع  میلیو  20/13 س  ن  کمبو  ب  بعدی

 ک هش  گ ا ی   ب  متعلق تبخی  میزا  کمت ین ک   ح ل   ر

 باو .  مت مکعا   میلیاو   11/11 س  ن  تبخی  ب  ی هت  تعمیم

 میازا   کمتا ین  با   ی هتا   تعمایم  ک هشا   گ ا ی    بن ب این

 انتخا ب  تبخی  ش خص روش بهت ین عنوا  ب  ن س   تبخی 

 .شد

 
 1397-1390ۀ دور طی ماهانه تبخیر میزان. 8 شکل  

 تراوش 

 ب  ک   م ه ن  ت اوش نییتع  رخصوص شده انج م ه ی ب رس 

  سا   با   شده ارائ  ت اوش ۀمع  ل  ر مخز  ت ان یگ ار یج 

 یب  ار به ه)  وره ط  مختلف یب  ار به ه یه  روش  ر آمد 

  ر ( هتا  ی میتعما   ک هشا    یا گ ا  و ه م    منحن   هعل

 هعلا   با  اری  بها ه  روش  ر اسا .  شده  ا ه نش   9 شکل

 تا اوش  حداقل بو . متغی  مت مکع  360 ت  70 بین ت اوش

 1393 هاا ور ین  ر تاا اوش حااداکث  و 1391 شااه یور  ر

 تا اوش  متوسط و مت مکع  352 و 2/77 میزا  ب  ت تی  ب 

 با  اری  بها ه  روش  ر اسا .  بو ه مت مکع  190 میزا  ب 

 طا   مکعا   متا   3600 تا   19 بین ت اوش ه م    منحن 

 کا   طاوری   با  اسا .  بو ه متغی  1397 ت  1390 ه ی س ل

  ر تاا اوش حااداکث  و 1390 اساافندم ه  ر تاا اوش حااداقل

 ب  ت اوش متوسط و 1397 ت  1392 ه ی س ل م ه ار یبهش 
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شو   م  مححو   همچنین اس . بو ه مت مکع  650 میزا 

 ی هتاا   تعماایم ک هشاا  گ ا یاا   باا  اری بهاا ه روش  ر

 متغیا   مت مکعا   2000 ت  7/19ب نۀ   ر ت اوشه ی  نوس  

  ی و ه ور ین ب  متعلق ت اوش حداقل و حداکث  اس . بو ه

 اس . بو ه مت مکع  200 میزا  ب  ت اوش متوسط و 1393

 منحنا   ب  اری به ه روش  ر ت اوش تغیی ا   ت تی ب  این 

 (.9 شاکل  )  ا  اختصا ص  خاو   ب  را میزا بیشت ین  ه م  

 معا  ل  و تثییاد  را اساتنب    این نیز روش اینس  نۀ  تبخی 

 اینکا   توجا  نکتۀ  رخور  (.6 جدول ) بو  مکع  مت  8500

 ج یگا ه   ر ی هتا   تعمایم  ک هشا   گ ا ی   ب  اری به ه روش

 کا    حا ل    ر  باو   مت مکع  2700 س  ن  ت اوش ب  بعدی

 با   هعلا   با  اری  به ه روش ب  متعلق ت اوش میزا  کمت ین

 با  اری  بها ه   بنا ب این  باو .  مت مکع  2300س  نۀ  ت اوش

 روش بهت ین عنوا  ب  ن س   ت اوش میزا  کمت ین ب  هعل 

 .شد انتخ ب ت اوش ش خص

 هااای روش مخاازن ییاکااار هااای شاااخص ارزیااابی 

  مختلف برداری بهره

 منوور ب ح ض   تحقیق  ر شد ت  گفت   پیش ک  طور هم  

طاا   ورۀ  سااد مخااز  باا  اری بهاا ه ب تاا روش  تعیااین

 کمباو   و تبخیا   ت اوش  ه ی ش خص ب   عحوه ب  اری  به ه

 نتاا یج شاد.  اسااتف  ه نیاز  مخااز  ی اکا ر  هاا ی شا خص  ان

  ر شا خص  ها   و دهشا  ارائا   7 جادول   رآماده    سا   ب 

 .شده اس  ارنی ب  ب  اری به ه ه ی روش
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86/71  32/15  24/57  )%( پ ی یاعتم   

82/12  10/6  84/9  )%( پ ی ی ب گش  

51/27  13/85  32/47  )%( پ ی ی آسی  

68/6  14/0  97/2  )%( پ ی ی انعط   
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 روش تعیااین خصااوص  ر  7 جاادول نتاا یج مطاا بق

 روش  اعتم  پاا ی ی شاا خص نواا  ان ب تاا  باا  اری بهاا ه

 اعتم  پا ی ی  با   ی هتا   تعمیم ک هش  گ ا ی   ب  اری به ه

 کا   حا ل    ر باو .  روش اعتما  ت ین  ق بل  رصد  86/71

  ر  رصاد  24/57 اعتم  پا ی ی  ب  هعل  ب  اری به ه روش

 نیاز  ه م   منحن  ب  اری به ه روش گ ه . ق ار بعدی  ۀر 

  اشا .  قا ار  آخا  ۀ ر   ر  رصاد  24/57 اعتم  پا ی ی  ب 

 ک هشا   گ ا ی   ب  متعلق اعتم  پ ی ی ت ینیشب  بن ب این

 اس .  ی هت تعمیم

 ان ب تا   با  اری  به ه روش تعیین خصوص  ر ط ه   ان

 کا   گوی س  نت یج ( 7 جدول ) پ ی ی ب گش  ش خص نو 

 تا ین  سا یع  ی هت  تعمیم ک هش  گ ا ی   ب  اری به ه روش

  .را  ار   رصد 82/12 مع  ل پ ی ی ب گش 

 ان ب تا   ب  اری به هروش  تعیین خصوص  ر همچنین 

  ا  نشا    نتا یج  ( 7 جادول  )  یپا ی  آسای   ش خص نو 

 ب  متعلق پ ی ی آسی  کمت ین ب  ب  اری به هروش  بهت ین

  رصاد  51/27 پ ی ی آسی  ب  ی هت  تعمیم ک هش  گ ا ی  

  اس .

 ان ب تا   ب  اری به ه روش تعیین خصوص  ر نه ی    ر

آماده    س  ب  نت یج ( 7 جدول ) پ ی ی انعط   ش خص نو 

 با   ی هت  تعمیم ک هش  گ ا ی   ب  اری به ه روش  ا  نش  

 گ ها .  ق ارنخس   اولوی   ر  رصد  68/6 پ ی ی انعط  

 با  اری  بها ه  روش و هعلا   ب  اری به ه روش ک  ح ل   ر

 14/0 و 97/2 پ ی ی انعط    ارای ت تی  ب  ه م   منحن 

 بناا ب این .گ هتنااد قاا ار بعاادی هاا ی اولویاا   ر  رصااد

 گ ا یا    با  اری  بها ه  روش ب  متعلق  روش ت ین منعطف

 بو . ی هت  تعمیم ک هش 

 بارداری  بهاره  روش با برداری بهره های روش ۀمقایس

 فعلی

 ک هشاا  گ ا یاا   باا  اری بهاا ه  روش قیاا س خصااوص  ر

 نوا   ان   هعلا  یبا  ار  بها ه  روش با   نساب   ی هتا   تعمیم

 زا یا م با    یا ت ت با   سا  ن   کمباو   و  یتبخ یه  ش خص

 یها   شا خص  نوا   ان . ه ی بهبو   رصد 86/41 و 88/15

 ی یپ  انعط   و ی یپ   یآس  ی یپ  ب گش   ی یاعتم  پ 

 15/125 و 86/41  34/30  54/25 زا یاام باا   یاات ت باا 

 این ک  اس  این توج  ج ل ۀ نکت .اس   هت ی بهبو   رصد

 شا خص  نوا   ان هعلا   با  اری  بها ه  روش ب  نسب  روش

 همین ب  اس .  اشت  یشاهزا  رصد 65/18 مع  ل ت اوش

 ه ما    منحن  ب  اری به ه  روش قی س خصوص  ر  ت تی 

 یها   شا خص  نوا   ان  هعلا   با  اری  بها ه  روش ب  نسب 

  14/269 زا یم ب   یت ت ب  س  ن  کمبو  و  یتبخ ت اوش 

 ها ی  ش خص نو  ان . ه ی اهزایش  رصد 90/79 و 80/83

 ی یپ  انعط   و ی یپ   یآس پ ی ی  ب گش   ی یاعتم  پ 

  رصاد  31/95 و 90/79  38  23/73 زا یا م با    یت ت ب 

 ها ی  شا خص  نوا   ان  بنا ب این  .اسا   شاده  بدت  وضعی 

 گ ا یاا   باا  اری بهاا ه روش مخااز  کاا رای  و عملکاا  ی

 منحنا   با  اری  بها ه  روش با   نسب  ی هت  تعمیم ک هش 

 بهباو   ت ییشا ب میزا  ب  هعل   ب  اری به ه روش و ه م  

 اس .  هت ی

 کلی گیری نتیجه و حثب

 ها ی  شا خص  تاثیی   ب رسا   ح ضا   تحقیق انج م ان هد 

ها ی   و ش خص کمبو ( و تبخی  )ت اوش  آب تلف   مختلف

پا ی ی   پ ی ی  آسی  اعتم  پ ی ی  ب گش ) ک رای  مخز 

 ه ی روش انای ب  مخز ۀ بهین عملک   ب  پ ی ی( و انعط  

 منحنا   هعل   ب  اری به ه)  وره ط  متف وت  ب  اری به ه

 بانتخا    نه ی   ر و ی هت ( تعمیم ک هش  گ ا ی   و ه م  

 ساد  مخاز    منواور  ین  اب اس . ب  اری به هۀ بهین روش

 ان و گ هتاا  نواا   ر مااور یۀ مط لعاا عنااوا  باا  پیشااین

 اساتف  ه  1397 تا   1390ۀ  ور طا   پیشین سد ه ی  ا ه

 شد.

 گ ا ی   یب  ار به ه روش  ا  نش  مده  آ  س  ب  نت یج

 یبا  ار  بها ه  روش با   نسب  (GRG) ی هت  تعمیم ک هش 

 کمباو   و  یتبخ ت اوش  یه  ش خص نو  ان م  ه  منحن 

  رصاد  68/67 و 24/54  86/67 زا یا م ب   یت ت ب  س  ن 

  ی یاعتم  پاا  یهاا  شاا خص نواا  ان اساا .  هتاا ی بهبااو 

 با    یا ت ت ب  ی یپ  انعط   و ی یپ   یآس  ی یپ  ب گش 

  رصاااد 40/4750 و 68/67  26/110  95/368 زا یااام

 روش با   نساب   روش نیا ا  نیهمچنا  .اسا    هت ی بهبو 

 س  ن  کمبو  و  یتبخ یه  ش خص نو  ان  هعل یب  ار به ه

 ان . ها  ی بهباو    رصد 86/41 و 88/15 زا یم ب   یت ت ب 

  ی یپااا  ب گشااا   ی یاعتم  پااا  یهااا  شااا خص نوااا 

  54/25 زا یا م با    یا ت ت ب  ی یپ  انعط   و ی یپ   یآس

ۀ نکتا  .اسا    هت ی بهبو   رصد 15/125 و 86/41  34/30

 روش با   نساب   روش ایان  کا   اسا   ایان  توجا   رخور 
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 اهازایش  شا خص تا اوش    رصاد  65/18 هعل  ب  اری به ه

 گ ا یا   ۀ بهینا  با  اری  بها ه  روش بنا ب این   اس .  اشت 

 منحنا   ب  اری به ه روش  و ب  نسب  ی هت  تعمیم ک هش 

 ها ی  شا خص  بهباو    ر مطلاوب   صور  ب  هعل  و ه م  

 باو ه  مثی  سد مخز  پ ی ی انعط   و تبخی  تلف   کمبو  

 کا هش  مخاز    ساط   ک هش  لیل ب  روش این  ر اس .

 با ای  شاو   ما   پیشانه    و اس   اشت   نب ل ب  را تبخی 

 مخاز   ی اک ر بهبو  و مینثت کمبو  و تبخی  تلف   ک هش

  .شو ارنی ب  مخ ن  س ی   ر روش این ان
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