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سیستم  و از منابع آب سطحی و زیرزمینی بهینهی بردار بهرهبه منظور هدفه ی چندریز برنامه

 مصنوعی ۀتغذی

0، علی صارمی3، فیاض آقایاری2، حسین بابازاده1نیما صالحی شفا
 

 هران، ایرانتاسلامی،  آزاد دانشگاهتحقیقات،  و علوم ، واحدگروه علوم و مهندسی آب آبیاری و زهکشی،. دانشجوی دكترای 1

 اسلامی، تهران، ایران آزاد تحقیقات، دانشگاه و علوم گروه علوم و مهندسی آب، واحد. استاد، 2

 رانیكرج، ا ،یگروه زراعت، واحد كرج، دانشگاه آزاد اسلام . استادیار،3

 ناسلامی، تهران، ایرا آزاد تحقیقات، دانشگاه و علوم گروه علوم و مهندسی آب، واحد. استادیار، 4

 (11/11/1411تاریخ تصویب  ؛31/10/1411؛ تاریخ بازنگری 11/10/1411)تاریخ دریافت 

 چکیده

این امر باعث پدیدد آمددن    است.ده كری آبی ایجاد ها نیاز تأمین ی زیادی را درها یافته چالش توسعهدر مناطق  افزایش جمعیت

 یآبد مندابع   ۀند یبه تیریمدد با توجه به این موضوع،  د.شو میمشکلات متعدد در كمیت و كیفیت منابع آب سطحی و زیرزمینی 

كدرج و مادازن سیمدت      ۀرودخاند در  بروندیابی سیلا برای (HEC- HMS)مدل ریاضی  در این تحقیق .است امری ضروری

كرج و نیز حج   ۀرودخانحج  نفوذ سیلاب در  ،مورد استفاده قرار گرفت. سپس در شمال دشت شهریار واقع مصنوعی ۀتغذی

ی ریدز  برنامه به منظورشد كه از آن  (NSGA-II)چندهدفه  نتیکژالگوریت  مصنوعی وارد  ۀتغذیسیلاب در ماازن طرح  ۀرذخی

 تأمین عدمدن كر با هدف حداقل مصنوعی و ۀتغذیی بهینه از سیمت  بردار بهره ودشت شهریار از منابع آب  ی تلفیقیبردار بهره

قابلیدت  شداخ   ، یساز بهینه با توجه به نتایج مدل شد. استفاده ،مصنوعی ۀتغذییمت  سحج  نفوذ در دن كرنیاز و نیز حداكثر 

از كدل مندابع آب قابدل     بیشترین كداهش در مصدارف   درصد بوده و 01/05اطمینان مربوط به كل محدوده به طور میانگین برابر

 ۀناحید در  ،درصدد  00/14كدری  برابدر    ربداط  ۀناحیدرصد، در  10/44شهریار برابر  ۀناحیترتیب در   بهها  دسترس در تمام باش

مصدنوعی   ۀتغذید بهینده در سیمدت     ۀتغذیحج  كل . است درصد 00/20درصد و در كل محدوده برابر  15/11اسلامشهر برابر 

منجدر بده   و میلیون متر مکعب افزایش یافتده   10/01به میزان  بوده وزمانی مورد نظر  ۀدورمیلیون متر مکعب در  01/114 برابر

برداری بهینده از مندابع    بهرهزمان  ه های  سیاست با اعمال ،همچنینمتر شده است.  04/4 ۀاندازآباوان به تغییرات تراز  فزایشا

 افدزایش آبادوان  تغییدرات تدراز   متر در سال  41/11مصنوعی، به طور میانگین  ۀتغذیبرداری بهینه از سیمت   آبی موجود و بهره

   .یافتخواهد 

 .ی بهینهبردار بهره ،آباوانتغییرات تراز مصنوعی، تغذیۀ سیمت   دیابی سیلاب،رون: دواژگانیکل
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 مقدمه

ی هعل  صعنعت و فعلییعت   ۀتوسعع افزایش روزافزون جمعیت و 

 ،ی شعر  هل کشلورزی منجر به افزایش نیلزهلی آبی در بخش

ایجعلد  موجبعل   این موضعو   صنعت و کشلورزی شده است. 

 و ی منعلب  آ  هعل  سیسعم  ی ریعز  برنلمهی جدید در هل چلیش

توسععه و   ،رو و از ایعن ده کعر هعل را فعراه     آنی از بعردار  بهره

معد یعا امعر    آی آبی بعه همعراه معدیریت کلر   هل اجرای طرح

مطلیعل  دقیق و  ،برای دسمرسی به این هدف ضروری است.

 ۀارائع ی موجود و آنلییز دقیق و هل توجه به مسلئل و پیچیدگی

. اسعت  لازم و ضعروری  هل ط طرحی ممنلسب بل شرایهل راهکلر

 پسل  و و سطحی و زیرزمینی یهل از آ  تلفیقیی بردار بهره

یعا   ،غیعره  مصعنویی و  ۀتغذیع ملنند سیسم   ی آبیهل سلزه

مععد و آمنلسععب و کلر بععه منرععور مععدیریت ثر ؤمععراهکععلر 

پرایمعل و   .اسعت  آبعی  یهعل  و طعرح  ی بهینه از منلب بردار بهره

 یبعردار  بهعره ی سلز بهینه ۀلمسئ حل برای (4102) همکلران

 و آ  تعممین  و بعی آ برق تویید کردن حداکثر هدف بل تلفیقی

 یا سیسعم   در آ  انمقلل یملیلتی یهل هزینه کردن حداقل

از  مخعزن  و رودخلنعه  آبخعوان،  شعلمل  غیرخطی هیدروییکی

 مطلیعععه ایعن  نمعلی  . اسعمفلده کردنعد   (NSGA-ΙΙ)ایگعوریم   

 مسعععلئل حعععل در (NSGA-ΙΙ) ایگعععوریم  توانعععلیی بیعععلنگر

 همکعلران  داس و. ]0[ اسعت  چندهدفه غیرخطی یسلز بهینه

 را زمعین  و آ  منعلب   ۀبهینع  تخصیص یهل سیلست (4102)

 ۀرودخلنع  کنعلر  در ای پعروهه  در پلیعدار  آبعی  برای کشعلورزی 

 یریز برنلمه مدل یا بل راواق  در کشور هندوسملن  ملهلندی

 78 ) تلفیقعی  یبردار هرهب داد نشلن نملی . توسعه دادند خطی

سیلسعت   ،(زیرزمینعی  آ  درصعد  01 و سطحی از آ  درصد

 همکععلران ذکععری و. ]4[ اسععت منطقععه در پلیععدار تخصععیص

چلرچو  برآورد برداشعت  در  یریز برنلمهایگوی  ای (4102)

 طیدر شعرا  یشعهر  نیلز تممین یبرا ینیرزمیز یهل آ  ۀنیبه

طح آ  و نفعوذ  نوسلنل  س ۀدیچیپ طیو در شرا تییدم قطع

در  مسعقط  یشعهر  ۀمنطقدر  یآبخوان سلحل یبرا ،لیآ  در

حجع    نشلن داد هل نملی  تحقیق آن .دندکر شنهلدیپ را یملن

تل  8/04 به است ممکن ینیرزمیز یهل آ  از لنهیبرداشت سلی

 حعلل حلضعر   بل شرایط سهیدر مقل)میلیون ممر مکعب  7/07

 دایسین و .]1[ لبدافزایش ی (است میلیون ممر مکعب 7/6 که

 کعه  دادنعد  ارائعه  سعلزی  معدل  رویکرد یا (4141) همکلران

 را یکعدیگر  بل یکپلرچه آ  مدیریت ابزارهلی از اسمفلده شیوۀ

 بععل هملهنعع  آ  تخصععیص اسععمرات ی یععا ۀارائعع بععرای

 از اسمفلده ترجیحل  تغییر و اقمصلدی ۀتوسعی هل بینی پیش

 از حفلظت یهل مهبرنل داد نشلن نملی . دندکر می مشخص آ 

( چقعدر )  معی ک اهعداف  بل همراه بلید زملنی چه و کجل در آ 

 چعلرچو   یعا  (4140) همکعلران  دانلپور و. ]2[ شود ایملل

 جعلم   ۀحوضع  مقیلس در زیرزمینی آ  برداشت یسلز بهینه

 آ  برداشعت  فضعلیی  یسعلز  بهینعه  امکعلن  کعه  دادند توسعه

 سعنلریوهلی  از حلصعل  . نمعلی  دکنع  معی  فعراه   را زیرزمینی

 ایگعوریم   از اسعمفلده  دهعد  معی  نشعلن  یسعلز  بهینعه  مخملف

 یکپلرچعه،  یهعل  معدل  بل همراه خطی یریز برنلمه یسلز بهینه

 در آ  ممخصصعلن  راهنمعلیی  بعرای  را ارزشعمندی  اطلایل 

 نرعر  در بل زیرزمینی یهل آ  برداشت ثرؤم طرح یا طراحی

 وضعععیت بععرای مهعع  محیطععی جریععلن معیلرهععلی گععرفمن

اسععمفلده از  .]2[ دهععد مععی ارائععه سیسععم  کععل یععوهیکیاکو

ثر ؤمهزینه، سری  و  ک کلری نوین،  راهسلزی  بهینههلی  روش

بعر ایعن    .آید میبه شملر مدیریت منلب  آبی  یارتقلبه منرور 

ایلیعت  معلد،   ۀرودخلن ۀحوض در منلطق بسیلری ملنند ،اسلس

 یشععرق یسععلحل یدیمععل ،]6[ ممحععده للا یععا در لیععفرنیکلی

 ،]7[ کلرنلتلکل هندوسعملن  ایلیتای در  منطقه ،]8[ هندوسملن

، ]9[ ممحعده  للا یع ا یشعملل شعرق  ی آبرفمع  یهل دره آبخوان

 ایران در تهران شهر جنوبی بخش، ]01[ هلندان چین ۀمنطق

در ای  منطقعه  ،]04[ در ایعران  آبلد اصفهلن نجف، دشت ]00[

نعو   در ج ایبعری  ۀجزیعر  شعبه ، ]01[ لیاسعپلن  یجنو  شرق

، ]02[ ایعران  در اسملن تهعران  یبخش شرق، ]02[ غربی اروپل

گوآنع  هو   ۀمنطقع  ]06[ نیچع  یلنچید ۀلچیدر زیآبر ضۀحو

 آبعی  بعرداری بهینعه از منعلب     بهعره هلی  سیلست، ]08[ چین

بعه ینعوان یعا     مصنویی ۀتغذی یهل طرح .شده استتدوین 

ی هعل  د بخشعی از آ  نع توان معی  آبخوان ۀیتغذ تیریمد روش

 ۀاسمفلدمهلر و  برای و نندک جبرانزمین را  شده از زیر رجخل

 ،بعل توجعه بعه ایعن موضعو       د.نع  ثرؤمع بسیلر  بهینه از سیلا 

از در تحقیععق خععود   (4109) اسععمفلن و فمخععو  دینععف 

و  (MODFLOW-2005) ینیرزمیز یهل آ  لنیجر یهل مدل

 یسععلز بهینععه م یایگععورو  (MT3D-USGS)انمقععلل امععلاح 

هعدف بعه حعداکثر    بعل   یمحلع  /یجهعلن  ۀرورچندمن یبیترک

 ،(MAR) شعده  تیریآبخوان معد  ۀیتغذ طرح ییرسلندن کلرا

پلرتو منجعر   ۀنیبه یهل راه حل لیتحل و هیتجز. دندکر اسمفلده

 دملنیع چ نیبع  یارزشعمند  یهعل  یبه کشف ایگوهل و وابسمگ

مخملعف   یهعل  و برداشعت آ  و نعر    قیع تزر یهل چله ییفضل

 مدل و اهعداف مشعکل شعد    یهل ی گیو، قیزملن پمپله و تزر
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بعر   مصعنویی  ۀتغذیع  هلی روشمثبت ثیرا  متبه دییل . ]07[

اسمفلده شده است. که بعل  در منلطق بسیلری هل  آن از  آبخوان

ی زهکشع  ۀحوضع در  یسلحل آبخوانتوجه به این موضو  در 

، ]41 [سریلانکل در ای منطقه ،]09[ رانیدر جنو  ا یبندوگل

دوآ  پنجعل    ستیب ۀحوض، ]40[ایران  در گربلیگلن ۀحوض

 ، واقع  در مرکعز تعون    لسعی نما  ۀحوض، ]44[هندوسملن 

، آبخعوان  ]42[هندوسعملن   یدر بنگلل غربع ای  همنطق ،]41[

در  سعن یعوئی  ریعو کلعرادو     ۀمنطقع   ،]42[ایران  در کرملن

 ۀحوضع  ]48[صنعمی پلتراس در یونلن  ۀمنطق، ]46 [مکزیا

 ۀتغذیع بررسی به  ]47[دش هندوسملن ی در اوتلر پرایون زیآبر

 پرداخمعه شعده اسعت.    آبخوان بهبود وضعیت برایمصنویی 

آ  سعطحی و   برداری بهینه از منعلب   ، بهرههدف این تحقیق

بععل اسععمفلده از مععدل هععلی آبععی  و سععلزه زیرزمینععی و پسععل 

مخملعف  هلی  نیلز بخش تممین سلز به منرور بهینهع  سلز شبیه

 ۀمحعدود سیسم  منلب  آ  زیرزمینعی   و نیز افزایش پلیداری

نعوآوری در   ،کعه بعل توجعه بعه ایعن موضعو       . است مطلیعلتی

از  برداری بهینه بهرهزملن  ه هلی  سیلست ۀارائتحقیق حلضر 

در  مطلیععلتی  ۀمحعدود موجود در  هلی آبی سلزهو آبی  منلب 

قلبلیعت تعمعی  بعه     رویکردی و بل شده تعریفراسملی اهداف 

   .تاس منلطق مشلبه

 ها مواد و روش
 شده مطالعه ۀمنطقمشخصات 

 در و تهعران  شعهر  غربعی  حلشعیۀ  در شعهریلر  دشعت  محدودۀ

 طععول °20 44' 14 ''تععل °21 44' 02 ''جغرافیععلیی موقعیععت

 واقع   شعملیی  یعر   °12 14' 42 ''تل  °12 22' 14''و  شرقی

 بعه  از غعر   کعرج،  شعهر  بعه  غربعی  شعملل  از کعه  است، شده

 و تهعران  شعهر  بعه  شعرقی  شملل و شرق از کوه، سیله ارتفلیل 

 شعود. ایعن   معی محعدود   ربلط کری  به جنو  از و کن ۀرودخلن

 .اسعت  مربع   کیلعوممر  402/798تقریبی  مسلحت به محدوده

 اسعملن  ءجعز  سیلسعی  تقسیمل  نرر از مطلیعلتی ۀمحدود این

و نیعز   اسلامشعهر  کعری ،  ربعلط  شهریلر، شهرهلی و بوده تهران

 ۀحلشعی  ،همچنعین  وتهران، کرج  یهل سملنشهر از ییهل بخش

 ۀمحعدود  دهعد.  معی  جعلی  خعود  در را ری شهرسعملن  شعملیی 

مربوطه به سعه  هلی  تحلیل ل  وببرای انجلم محلس شده مطلیعه

 ،بنعلبراین ( تقسی  شعدند.  کری  ربلطنلحیه )شهریلر، اسلامشهر، 

مطلیعلتی، منلطق تهران و کعرج بخشعی از نلحیعه     ۀمحدوددر 

 ۀنلحیع اسلامشهر پیوسمه و  ۀنلحیری به  ۀمنطقه و شهریلر شد

در شعملل   مصعنویی  ۀتغذیطرح تغییر نکرده است.  کری  ربلط

 شعلمل  افکنه قرار گرفمه کعه  مخروطهو در  شده مطلیعه ۀمحدود

 در راسعملی  و ممعوایی  بعه صعور    که بوده تغذیه ۀحوضچ پن 

 4/1حعدود   هعل  . ظرفیت آناند گرفمه قرار رودخلنه طویی محور

دارای  یعا و خلکریز اول تل چهلرم هر  است ممر مکعبمیلیون 

زیعرا آ    دارد، دو سعریز  ویی خلکریز پنج  ،ندهسمیا سرریز 

روی  آخر از ایعن دو سعرریز و سعلزه مقسع       ۀحوضچملزاد در 

ی کعرج و شعلد چعلی تقسعی      هعل  خلکریز پنج ، بین رودخلنعه 

بعه دو  کعرج در ایعن محعدوده     ۀرودخلنع  ،شود. در گذشعمه  می

 ،در حلل حلضعر شد.  میکرج و شلدچلی تقسی   ۀرودخلن ۀشلخ

از سعد انحرافعی بیلقعلن    شعدن بعه   وارد  پع  از  کرج ۀرودخلن

بععه مصععلرف شععر  شهرسععملن تهععران و مصععلرف   بللادسععت 

مقعلدیر   ،همچنعین  .یلبد میکشلورزی کرج و شهریلر اخمصلص 

دسعت حرکعت    پعلیین به سعمت   از سد انحرافی بیلقلن سیلا 

شعود.   معی مصنویی  ۀتغذیافکنه و طرح  مخروطهو وارد  ندک می

سن  بل روکعش   قلوه، اوجی بوده و از جن  بمن و هل نو  سرریز

ی هعل  چلیعه  شنتغذیه،  طرحدست  پلیینند. در هسمبمن مسلح 

افکنعه قعرار    مخروطعه وسی  قرار دارند کعه در بخعش انمهعلیی    

 در دسععمرس قلبععل آ  منععلب در تحقیععق حلضععر انععد.  گرفمععه

 هعلی  جریعلن  شعهریلر،  دشعت  آبخوان شلمل مطلیعلتی محدودۀ

و  چیمگعر  هلی کن و رودخلنه ،کرج هلی رودخلنهشلمل  سطحی

شعهریلر، شعهرقدس، کهریعزف، فرودگعله     هعلی   خلنه تصفیه نیز

 انحرافعی  بند از یبور از پ  کرج رودخلنۀ .استایمللی املم  بین

 شعر  و هعلی   نیلز بخش و شر  شهر تهران بخش نیلز ،بیلقلن

 ۀمحعدود  وارد ،سعپ   کند و می تممین را کرجر کشلورزی شه

بعل یبعور از    غر  برگردان سیل کلنلل .شود می مطلیعلتی شهریلر

آوری  جمع  ایعن شعهر را   هعلی   شهر تهران بخشی از فلضعلا  

درکه، فرحعزاد،  هلی  و جریلن کلنلل تپه نیزار و رودخلنه کند می

 ۀرودخلنع این کلنعلل بعه    ،شود و سپ  میحصلرف به آن وارد 

معورد نرعر تخلیعه     ۀرودخلنع کن ممصل شده و جریعلن آن بعه   

 دسعت،  پعلیین به سمت  کن در مسیر رودخلنۀ ،د. سپ شو می

اقعدام بعه   در بخعش شعملیی آن   شعده   احعدا  هلی  موتورپمپ

 از پلیعه  جریعلن  انحعراف  از پع   ،در نهلیعت  .ندکن برداشت می

نعوا    جریلن به کلنعلل  صفوی و ورود نوا  انحرافی طریق بند

در ایسمگله )کلشلنا(، به مسیر خود بعه سعمت جنعو  ادامعه     

 یبعور  کهریعزف،  ۀمنطقع آبعلد در   جهعلن  و از ایسعمگله  دهد می

 رودخلنعۀ  هعلی  سرشعلخه  ءجعز  که نیز چیمگر رودخلنۀ .کند می

 محعدودۀ  شعرقی  شملل حلشیۀ اراضی در رود، می شملر به کن
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 در غععر  چیمگععر ۀدخلنععرو. دارد جریععلن مطلیعععل  شععهریلر

 جریعلن  جنعو   سعمت  بعه  آن موازا  به تقریبلً و کن ۀرودخلن

به طعور   0192تل  0191 هلی ی سللطحج  جریلن آن  و دارد

آبیعلری   ۀشبک. است میلیون ممر مکعب در سلل 46/7میلنگین 

هعزار   02، حعدود  4و  0 ۀدرجکیلوممر کلنلل  92کرج بل حدود 

را تحعت پوشعش قعرار     مطلیععه مورد  ۀمحدودهکملر از اراضی 

 ۀشعبک به ینوان بخشعی از   FC5و  MC2هلی  کلنلل داده است.

بعه طعور    و انعد  گرفمهقرار  شده مطلیعهۀ محدودآبیلری کرج در 

 72/4و  12/7بععه میععزان  مطلیعععلتیزمععلنی  ۀبععلزدر میععلنگین 

 تعممین  نیعلز بخعش کشعلورزی را    میلیون ممر مکعب در سعلل 

سعد  و  کعرج  ۀرودخلنع آبیلری،  ۀشبکمنب  تممین آ  . کنند می

برداری از منعلب  آ  سعطحی    حج  بهره .است تنریمی بیلقلن

 انعد.  هلی هیدروممری برآورد شده بل اسمفلده از اطلایل  ایسمگله

پعردازی   این آملر و اطلایل  از شرکت مهندسین مشعلور سعلزه  

طعرح  اسعت.   شعده  آ  ایعران دریلفعت   منعلب   مدیریت ایران و

ممعر   6ربلط کعری  بعرای توییعد حعدود      ۀشبکلل و ، انمقمینمت

میلیعون ممعر مکععب آ  در     011مکعب در ثلنیه آ  )حعدود  

آ  زیرزمینعی دشعت تهعران تغذیعه      ۀر سعفر یذخلسلل( که از 

هکمعلر   8740حدود  شود و انمقلل و توزی  آن در مسلحمی می

از اراضی دشت ربلط کری  )در جنو  غربی تهعران( در جهعت   

کشلورزی منطقه، اجعرا شعده اسعت. آ  معورد      ۀعتوسبهبود و 

نیلز اراضی کشعلورزی از منعلب  آ  زیرزمینعی تهعران پع  از      

کیلعوممر بعه    04آوری توسط تونل انمقلل به طول حعدود   جم 

کلنعلل اصعلی انمقعلل بعه طعول      . یلبعد  میخلرج از تهران انمقلل 

 وای و پوشش بمنعی اسعت    ذوزنقهکیلوممر بل مقط   48حدود 

ییمعر در   0411ییمر در ثلنیه و در انمهل هزار  6 ابمدا آن  ظرفیت

فریعی توزیع  آ  منشععب از کلنعلل اصعلی       ۀشبک. استثلنیه 

آ  را روی  ،نهلیعت درکعه   اسعت  1 و 4 ۀدرجهلی  شلمل کلنلل

 1و  4 ۀدرجهلی  کلنلل ۀشبکند. دهن قطعل  زرایی تحویل می

 ۀشعبک کی، اند و به یحلظ هیعدرویی  شدهصور  یویه طراحی ه ب

. برای تممین حعداقل فشعلر لازم بعرای    استتوزی ، تحت فشلر 

ایسعمگله پمپعله بعل     01توزیع ، تععداد    ۀشعبک انجلم آبیعلری در  

که آ  را بعه شعبکه    اجرا شدهییمر در ثلنیه  841ع 81 ظرفیت

اطلایعل  ایعن بخعش از تحقیعق از شعرکت       کننعد.  معی پمپله 

فلضعلا    ۀخلنع  هتصفی است. شده مشلور لار دریلفتمهندسین 

ممعر مکععب در روز و بعل روش     هزار 21 شهریلر بل دبی مموسط

(SBR و )ممعر   47621فلضلا  شهر قدس بل دبی  ۀخلن تصفیه

فلضعلا    ۀخلنع  تصعفیه ( و Bio luckمکعب در روز و بعل روش ) 

 فعلل ممر مکعب در روز و بل روش یجن 4411کهریزف بل دبی 

ایمللعی   بعین لا  فرودگله فلض ۀخلن تصفیهو  گسمرده هوادهی بل

 بعل  فععلل  یجن ممر مکعب در روز و بل روش 621بل دبی  )ره(املم

کننعد. کیفیعت    فلضلا  ورودی را تصعفیه معی   هوادهی مممد،

فلضلا  مورد نرعر مطعلبق اسعملندارد    هلی  خلنه تصفیهخروجی 

و بعه منرعور اسعمفلده در     اسعت حفلظت محیط زیست ایعران  

برداری قرار  بهرهی سبز مورد فضل ،بخش کشلورزی و همچنین

از  فلضلا هلی  خلنه تصفیهمربوط به  آملر و اطلایل گیرند.  می

شرکت مهندسی موجعلن و شعرکت آ  و فلضعلا  شعهرهل و     

مربعوط   اطلایعل   .اسعت  شده هلی غر  تهران دریلفت شهرف

 ۀرودخلنحج  جریلن در موقعیت و  کرج ۀرودخلنحج  آ   به

مشعخص   4 و 0هعلی   در جعدول  تیزملنی مطلیعل ۀدوردر  کن

 ترتیعب  به کن کرج و ۀرودخلنگیری حج  جریلن  اندازه. اند شده

 سعویقلن و و  سد انحرافعی بیلقعلن  هلی هیدروممری  ایسمگلهدر 

 صور  گرفمه است.کلشلنا  ایسمگلهبرداشت کلنلل نوا  در 

برداری از منلب  آ  زیرزمینی بعل اسعمفلده از    حج  بهره

شعده اسعت. حجع     بعرداری بعرآورد    هلی بهره اطلایل  چله

در  نررزملنی مورد  ۀدوربرداشت از منلب  آ  زیرزمینی در 

مقیععلس زمععلنی تمععلم نمععلیش داده شععده اسععت.  1 جععدول

سعه   مربوط بهو بوده  ملهلنه به صور  شده تحلیلهلی  داده

هععلی  اطلایععل  چععله. اسععت 0192تععل  0191سععلل آبععی 

 دهش آ  ایران دریلفت منلب  برداری از شرکت مدیریت بهره

 ۀتغذیع مطلیعلتی و سیسم   ۀمحدودموقعیت  0 شکل است.

   دهد. مصنویی را نشلن می

 ب()میلیون متر مکع سد انحرافی بیلقانکرج در  ۀرودخانحجم جریان . 1جدول 

 مصارف شهر تهران و کرج آب ورودی از بیلقان به شهریار سیلاب بیلقان کل بیلقان سال آبی

91 92/271  78/40  71/88  42/270  

92 26/172  10/01  27/20  98/109  

92 42/112  12/7  97/21  94/422  
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  )میلیون متر مکعب( کن ۀرودخانحجم جریان در مسیر موقعیت . 2جدول 

 برداشت کانال نواب )کاشانک( کنهای  برداشت موتور پمپ کانال غربتخلیۀ  کن )سولقان(رودخانۀ حجم جریان  سال آبی

91 06/044  86/68  26/41  49/24  

92 48/66  90/68  97/40  22/62  

92 10 16/67  2/41  48/62  

 )میلیون متر مکعب( منابع آب زیرزمینی از برداری بهرهحجم . 3جدول 

 کل صنعت شرب کشاورزی سال آبی

91 7/210  22/094  18/21  20/822  

92 60/201  41/091  22/27  49/824  

92 80/242  82/418  27/24  92/872  

 
 شده مطالعه ۀمحدود. 1شکل 

   های کشاورزی، شرب و صنعت برآورد نیاز بخش
 برآورد نیاز بخش کشاورزی

نیلز خعلیص و نلخعلیص آبیعلری محصعولا       ۀمحلسبمنرور  به

 تعیعین  مطلیعلتی، نیعلز بعه   ۀمحدودزرایی و بلغی هر نلحیه در 

 بعل اسعمفلده از   . به ایعن منرعور  است محصولا  واقعی یملکرد

هعل   محصولا  کشعلورزی نلحیعه   واقعی تویید ، یملکرد0ۀ ابطر

واقععی )کیلعوگرم بعر     یملکعرد  Yaزیر،  ۀرابطبرآورد شدند. در 

ضعریب   Kyحداکثر )کیلوگرم بعر هکمعلر(،    یملکرد Ypهکملر(، 

تبخیعر و تععرق واقععی     EATبععد(،   بیحسلسیت گیله به آ  )

ممعر بعر    یتبخیر و تعرق مرجع  )میلع   EAPممر بر روز(،  )میلی

فعلئو   ۀمعلدیع بعل اسعمفلده از    تبخیر و تعرق مرج ند. هسمروز(، 

بعرآورد   CROPWAT 8.0معدل   پنمن ملنمی  و بل اسمفلده از

بعه صعور  روزانعه، ملهلنعه و      تبخیر و تعرق مرج شده است. 

بعل اسعمفلده از ضعرایب گیعلهی      ،سعپ   و سللانه محلسبه شده

واقعی  تبخیر و تعرقئو(، بلر جهلنی )فل و خوارسلزملن  11 ۀنشری

   گیلهلن محلسبه شد.

(0) 
n

a p y

t

EAT
Y = Y × 1- K 1-  

EAP
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 برآورد نیاز بخش شرب

مورد نرر بعل توجعه بعه     ۀمحدودنیلز بخش شر  نواحی در 

مصعرف شعر     ۀسران، بل در نرر گرفمن جمعیت و 4ۀ رابط

در این رابطعه   ، برآورد شده است.شده مطلیعه زملنی ۀبلزدر 

Nshnt زمعلنی مطلیععلتی،    ۀدوردر  هعر نلحیعه   ز شر نیلPn 

. اسعت مصرف شر  نعواحی   ۀسران dwyntجمعیت نواحی و 

  .است زملن tهل و  نلحیهمعرف  n ،همچنین

(4) 
nt n ntNsh = p ×dwy   

 برآورد نیاز بخش صنعت

هل  آنصنعمی و مصلرف هلی  نیلز صنعت بر اسلس تعداد واحد

 ،بعه ایعن منرعور    اسعت.  شعده   گرفمعه یا سلل در نرعر   طی
یعا   طعی مورد نرر که  ۀمحدودواحدهلی صنعمی در نواحی 

 گرفمعه در نرعر   ،سلل به طور کلمل دارای مصرف آ  بودنعد 

مقدار مصرف واحدهلی صنعمی هعر بخعش از    ،سپ  شده و

زملنی مطلیععلتی بعه ینعوان نیعلز      ۀبلزدر تعداد آن در صنلی  

نیلز بخش  Nsant 1 ۀدر رابط بخش صنعت برآورد شده است.

و  wsaktزمععلنی مطلیعععلتی،  ۀدورو در  هععر نلحیععه صععنعت در

iwnkt تعداد واحدهلی صنعمی هعر بخعش   و  ترتیب مصرف به

هععلی  معععرف بخععش k ،. همچنععیناسععت نععواحیاز صععنلی  

  .است هل واحدهلی صنعمی در نلحیه

(1) nt kt ktNsa = (wsa ×iwn )

k

t

 

 قابلیت اطمینان شاخص

، آنهعلی   ف و محدودیتاهدسلزی و ا مدل بهینهبل توجه به 

شعده   داده تخصیصآ   ۀدهند نشلنترین معیلری که  منلسب

در مقلیسععه بععل نیععلز آبععی بلشععد، قلبلیععت اطمینععلن یععل     

اهعداف   تعممین  ر بیعلنگر . ایعن معیعل  اسعت  پعذیری  اطمینلن

بررسی کعلرایی   برای ی مه معیلرهل سیسم  است و یکی از

بعل  . است هلی منلب  آ  برداری از سیسم  هرهلی به سیلست

جمعیععت  ۀانععدازتععوان  مععیاسععمفلده از ایععن شععلخص   

هلی ایگوریم  را تعیین کعرده و نیعز نمعلی  نهعلیی      کروموزم

تخصعیص   ۀبهینع ر بل توجه به مقلدی. دکرایگوریم  را تحلیل 

تعوان شعلخص قلبلیعت     از منلب  آ  زیرزمینی و سطحی می

 ۀدهنعد  نشعلن مورد مطلیعه را کعه   ۀمحدوداطمینلن نواحی 

ۀ . رابطدکر برآوردبه صور  ملهلنه  ،نیلز است تممین درصد

دهد کعه در   میهل را نشلن  شلخص قلبلیت اطمینلن نلحیه 2

 ۀنلحیع در هر  مصرفبخش هر  قلبلیت اطمینلن Realnstآن 

تخصیص بهینه  WSGnst، زملنی مورد نرر ۀبلزدر  مطلیعلتی

  .است مقدار نیلز آبی NEnstیل )مقدار آ  مصرفی بهینه(، 

(2) 
nst nstReal = ((WSG / NE )×100) nst 

کعل   حداقل و حداکثر شلخص قلبلیت اطمینعلن فعلعی  

 .اسعت  درصعد  19و  6ترتیعب برابعر    به شده مطلیعه ۀمحدود

شعرایط بهینعه از   برای مجلز این شلخص  ۀمحدود ،بنلبراین

درصد برای کل محدوده در نرعر گرفمعه شعده     011تل  21

مصعنویی شعلمل    ۀتغذیدر تحقیق مورد نرر سیسم  است. 

 ۀتغذیع بوده و کل حجع    (مصنویی ۀتغذیرودخلنه و طرح )

یی معورد محلسعبه   مصعنو  ۀتغذیع بهینه در رودخلنه و طرح 

رونعدیلبی سعیلا  در    ۀمحلسعب به منرور  قرار گرفمه است.

 بععل اسععمفلده ازمصععنویی  ۀتغذیععطععرح رودخلنععه و مخععلزن 

در ی شد. سلز شبیه، دو مدل تهیه و HEC-HMS سلز شبیه

که  مدل اول، به روندیلبی سیلا  در رودخلنه پرداخمه شده

دسعت سعد    لابعل بل توجه به شرایط پروهه، مقدار آبعی کعه از   

یا منب  آبی در نرر گرفمعه   ،انحرافی بیلقلن وارد آن شده

سد انحرافی  ،ی شده است. سپ سلز شبیهو بل ایملن منب  

شعده   داده تخصیصبیلقلن به دییل انحراف سیلا  از مقلدیر 

به شهر تهران و کرج و شهریلر و ورود آن به سمت رودخلنه 

راف آ ، و مصععنویی، بععل ایمععلن انحعع ۀتغذیععکععرج و طععرح 

ی سعلز  شعبیه کرج بعل اسعمفلده از ایمعلن رودخلنعه      ۀرودخلن

 ۀمعلدیاند. مقدار نفوذ و نشت در رودخلنه بل اسمفلده از  شده

طعول   ۀمحلسعب کعلن  بعرآورد شعده اسعت و بعل      -ملسینگهلم

مصعنویی، دبعی    ۀتغذیع رودخلنه تل ابمدای مخزن اول طرح 

معدل   درسیلا  ورودی به سیسم  نیز برآورد شعده اسعت.   

روندیلبی سیلا  در مخعلزن بعه صعور      ۀمحلسبابمدا دوم 

 کعه  حج  نفوذ ،دسمی، صور  گرفمه است و به این منرور

بخعش اول   .بعرآورد شعده اسعت    ،شعود  شلمل دو بخش معی 

زملنی کعه  و  است طرح سلخمگله محل در نفوذ اوییهشلمل 

بعر   ،بنعلبراین  .افمعد  اتفلق معی  ،شود میزن لسیلا  وارد مخ

 رونعدیلبی بنمود ورودی سیلا  بعه مخعلزن طعرح،    اسلس آ

نفوذ اوییعه   بل توجه به زنلبه مخ آنسیلا  طی زملن ورود 

بخش دوم مربوط به زمعلنی اسعت کعه     .محلسبه شده است

سرریز ذخیره شعده و بععد از آن وارد مخعزن     ۀیبسیلا  تل 

دبعی سعیلا     ۀبقیع   رونعدیلبی  در این بخششود.   میبعدی 

سلزی  ذخیرهبه منرور یمل  ریز در مخزنسر ۀیبتل  ورودی
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سعلزی در   ذخیعره بعد از یمعل   ،در نهلیتانجلم شده است. 

مخزن فعلی، سیلا  وارد مخزن بعدی شده و محلسبل  تعل  

معلزاد سعیلا  از    ،در نهلیعت  شعود.  معی مخزن آخعر تکعرار   

حج  شود.  میمصنویی خلرج  ۀتغذی طرحآخرین حوضچه 

 زمعلنی  ۀبلزدر  مصنویی ۀتغذیکل تغذیه بل اسمفلده از طرح 

 محلسبه شده است.  2ۀ به صور  رابط شده مطلیعه

(2) t tsQT = (V + V )

i s

ti

t t

 

زمعلنی   ۀدوردر  حج  کل تغذیه QTt ۀ یلدشدهدر رابط

حج  نفوذ اوییه از سیلا  ورودی به مخلزن  Vtiمورد نرر، 

 ،در ادامعه ند. هسعم سعیلا  در مخعلزن    ۀذخیرحج   Vtsو 

شده دسمی به صعور  تجمععی وارد معدل     روندیلبیمقلدیر 

 مصنویی ۀتغذیطرح  به ی ورودیهل در آن سیلا  شدند. و

مصنویی بل ایملن مخزن  ۀتغذیطرح بل ایملن منب  و مخلزن 

ی سیسعم   هعل  روش روندیلبی حوضچهاند.  ی شدهسلز شبیه

 ۀمحلسعب نمودار جریعلن خروجعی و روش    مصنویی، ۀتغذی

 ۀمحلسعب ذخیعره و روش   - تخلیعه سعلزی در معدل،    ذخیره

 روش .اسعت  خروجعی  - شرایط اوییه، تععلدل دبعی ورودی  

 پععلی  م یایگععوربععل اسععمفلده از  نمععودار جریععلن خروجععی

 ۀمحلسعب در  .دکنع  یلبی می طرح را روندمخلزن  ،شده اصلاح

و  یعلبی  رونعد ذخیره،  –تخلیه  بل روش منحنی سلزی ذخیره

انجعلم   معورد نرعر   یبعل اسعمفلده از منحنع    رهیع ذخ ۀمحلسب

 خروجعی  –ورودی روش بل اسعمفلده از   هیشرط اوی. شود می

بعرد و از   یمع را بعه مخعزن    ی، ورودیسعلز  هیشب یدر ابمدا

 لزیمورد ن ۀریذخ زانیم نییتع یبراذخیره  -تخلیه  یمنحن

 پع   کند. یمده اسمفل مخزناز  یخروج لنیجر دیتوی یبرا

و  کعععرج ۀرودخلنعععاز محلسعععبل  رونعععدیلبی سعععیلا  در 

نفعوذ  در نهلیعت حجع    مصنویی،  ۀتغذیهلی طرح  حوضچه

حجع  نفعوذ در طعی سعیلا  در      کرج، ۀرودخلنسیلا  در 

حجع   و نیز  هل سیلا  در حوضچه ۀذخیرحج  ، هل حوضچه

وارد  ،معورد نرعر   مصعنویی  ۀتغذیع سیلا  خروجی از طرح 

بعه تخصعیص    ایعن تحقیعق  در  ریم  شعدند. محلسبل  ایگعو 

ی مخملعف مصعرف در   هعل  منلب  آبی به مصلرف بخش ۀبهین

ی سعلز  بهینعه و  شعده  مطلیععه  ۀی مورد نرر محدودهل نلحیه

 مصنویی، پرداخمعه شعده اسعت.    ۀتغذیحج  نفوذ سیسم  

ی تلفیقعی از منعلب  آ    ریعز  برنلمعه بعه   تحقیق معورد نرعر  

  تغذیعه پرداخمعه   سطحی و زیرزمینی و حج  نفوذ سیسم

 در این یسلز بهینهاهدافی که در تهیه و تدوین مدل  است.

حعداقل   ،هعدف اول  ترتیب شعلمل  به ،دشو میدنبلل  تحقیق

حجع   دن کردوم، حداکثر هدف نیلزهل و  تممین یدمدن کر

 در ایعن  .اسعت  مصنویی ۀتغذیسیسم   بل اسمفلده ازتغذیه 

آبخعوان و   احیعلی  ، اهعداف دیگعر ملننعد   یسعلز  بهینهمدل 

بهینععه از  ۀاسععمفلدآ  زیرزمینععی و  کنمععرل تغییععرا  تععراز

بععه منرععور اسععمفلده از آن در  ذخععلیر منععلب  آ  سععطحی

بعل توجعه بعه     تحقیعق در ایعن  شوند.  می تممین مصلرف، نیز

یی بعه  هعل  محعدودیت  ،شعده  مطلیعه ۀمحدودموجود  شرایط

 هعل  )رودخلنعه  منعلب  آ  سعطحی  پسعل ،  منرور تخصیص 

 کععری  ربععلطو کلنععلل  و منععلب  آ  زیرزمینععی (هععل وکلنععلل

 ییهعل  محدودیت ،)محمدیه(، به مصلرف مخملف و همچنین

. در نرعر گرفمعه شعد    تغذیعه  ۀسلملن ۀبهینحج  نفوذ  برای

 در تخصیص از منعلب  بعه ایعن صعور      هل اویویت ،همچنین

ی فلضعلا  و بععد از آن   هل خلنه  تصفیهپسل  که ابمدا  است

 ،و سعپ   (هعل  و کلنعلل  هعل  )رودخلنعه  هلی سطحی منلب  آ 

 کعری   ربعلط کلنعلل   ،و در نهلیعت  ی زیرزمینعی هعل  منلب  آ 

 .ندگرفمعه شعد  نرر  دربه مصلرف  برای تخصیص )محمدیه(

حداکثر  ۀاسمفلددییل به  هل در نرر گرفمن اویویت تخصیص

تبخیر زیعلد  و نیز  هل از منلب  آ  قلبل دسمرس ملنند پسل 

کممر  ۀاسمفلدمنلب  آ  سطحی و  و یدم نگهداشت منلسب

ی زیرزمینی به دییل کمبعود آن و مسعلئل و   هل از منلب  آ 

 بر این منب  آبعی،  هزینهمحیطی پیچیده و   زیستمشکلا  

آ   تعممین  که منب  اصلی کری  ربلطکلنلل  ،. همچنیناست

به منرعور برداشعت کممعر از ایعن      است آن، آبخوان تهران

کلا  مربوط به آن در حلل و آبخوان و کلهش مسلئل و مش

نرر  آخر به منرور تخصیص به مصلرف در ۀمرحلآینده، در 

در معد    منلب  آ  سطحی بلید ،گرفمه شده است. بنلبراین

 و مصعنویی  ۀتغذیزملن کممری مصرف شده و یل به منرور 

 ،هیدروهئویوهیکی دشعت  و هیدرویوهیکی بل توجه به شرایط

مععد  زمععلن   ،ور کععه در ایععن صعع ند شععووارد آبخععوان 

به طور غیر مسعمقی  و در   منلب  آ  سطحیی از بردار بهره

 ،و همچنعین  یلفمعه افعزایش  ترکیب بل منلب  آ  زیرزمینعی  

منععلب  آ  ۀ پیچیععدمحیطععی  زیسععتمسععلئل و مشععکلا  

بعه صعور     تعوان  می ،و در نهلیت یلبد میزیرزمینی کلهش 

  .دکر یبردار بهرهموجود از منلب  آبی بهینه 

شده بعل توجعه بعه      ارائهی هل است اویویت یلدآوری درخور

بعه  . توانعد ممفعلو  بلشعد    معی  ،مورد مطلیعه ۀمحدود شرایط
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 در صور  کهد کرتوان به منلب  پسل  اشلره  می ،ینوان مثلل

ایعن منبع     ،و فرهنگعی  محیطی زیست ۀپیچید وجود مسلئل

در این تحقیعق،   .شود میحذف  مورد نرر هلی اویویت ازمه  

تغییرا  تراز آ  زیرزمینی و رفملر آبخوان،  ۀمحلسبمنرور به 

آ  زیرزمینی به صور  گسمرده معورد محلسعبه قعرار     ۀسفر

  اویویعت ، سلز بهینه -سلز مدل شبیه ۀتهیپیش از گرفمه است. 

 GISبل اسمفلده از مدل  به منرور تخصیص منلب  آبی هل نلحیه

دبعی  ، یمعق ز، تعرا هلی  داده ،به این منرورتعیین شده است. 

هعلی   دادهو  صنعت و هلی کشلورزی، شر  برداری بخش بهره

ضعرایب   ملنند ضخلمت آبرفعت، شعیب زمعین،    شنلسی زمین

هیدرودینلمیکی ملنند هعدایت هیعدروییکی، آبعدهی ویع ه و     

مورد اسمفلده قرار گرفمند.  یلبی ضریب انمقلل به منرور درون

هعلی   ل روشبع  یلدشعده هعلی   دادهیعلبی   درونبرای محلسبل  

 ای جهلنی چندجمله(، IDW) فلصله وزنی معکوس یلبی درون

(GPI ،)ای محلععی چندجملععه (LPG ،) شعععلیی پلیععه توابعع 

(RBF کریجین ،) (Kriging ،) کوکریجین (Co-Kriging ،)

 بعرای هعر لایعه    یعلبی  بهمرین روش درونبعد محلسبه شدند. 

لب  آبی فنی بر اسلس شرایط منهلی  انمخل  معیلرشد.  تعیین

صعور  گرفمعه اسعت.     شده مطلیعه ۀمحیطی محدود زیستو 

هعل و   رودخلنعه مخملف، فلصعله از  هلی  حج  مصلرف در بخش

هعل   آنتوان بعه   میهل یوامل مهمی هسمند که  کلنللفلصله از 

 مدل بل اسعمفلده از ، هل لایهیلبی  درون ۀمرحلبعد از . دکراشلره 

پلیگعونی   ۀلایع  ابمدا شده و به این منرور برآوردفلزی  منطق

 ۀلایع هل تبدیل بعه   کلنلل و هل مسیل هل، رودخلنهطول و یر  

هعلی      لایعه هل به همراه  دادهرسمری شده و به ینوان بخشی از 

سعپ  توسعط توابع      گعذاری  ارزشیلبی شده،  رسمری درون

فعلزی، بعل   هلی  تملم لایه ،اند. سپ  شدهسلزی  فلزییضویت، 

بل اسعمفلده از داده کعلربری    ،نهلیتیکدیگر ترکیب شده و در 

 ۀمحععدودآ   کعع اراضععی و هئومورفویععوهی، نععواحی پععرآ  و 

شعده در   اسعمفلده مشخص شدند. تواب  یضعویت   شده مطلیعه

( و تلب  یضویت لارج smallتلب  یضویت اسملل ) ،این مطلیعه

(large) بعه منرعور   9/1مقدار  بل یملگر گلمل ،. همچنیناست 

 بعود،  تهیعه شعده   هل آن یضویت تلب  که یهلی لایه همپوشلنی

تعل   0191تحلیل مورد نرر برای سعه سعلل آبعی    . ایملل شد

انجلم شده است. در ایعن معدل بعرای افعزایش دقعت       0192

هعل و   دادهواضح روند تغییرا   ۀمشلهد ،محلسبل  و همچنین

هر سلل به صور  جعدا  هلی  به دنبلل آن تغییرا  نملی ، داده

و بعل یکعدیگر ترکیعب و بعرآورد شعدند. در      ، فعلزی  یلبی درون

کعل   ۀلایع  ۀتهیشده هر سلل به منرور  فلزی هلی لایه ،نهلیت

بعل توجعه بعه    یکدیگر ترکیب و محلسبه شعدند.  زملنی بل  ۀبلز

و ارزش بیشعمر بعین    هلی پرآ  بل رنع  آبعی   مکلن ،4 شکل

و ارزش  ای آ  بعل رنع  قهعوه    کع  هعلی   و مکلن )صفر و یا(

 زمععلنی مععورد مطلیعععه مشععخص  ۀدورو  در محععدوده کممععر

کری  سعپ    ربلط ۀنلحی GISبل توجه به تحلیل مدل  .اند هشد

تعرین   آ  کع  شعهریلر بعه ینعوان     ۀنلحیاسلامشهر و در انمهل 

یند افرایگوریم   مشخص شدند. مطلیعلتی ۀمحدودمنلطق در 

مطلیععه معورد نرعر در     سعلز  بهینه -سلز مدل شبیهمحلسبل  

  شده است. داده نشلن 1 شکل

 
 مطالعاتی زمانی ۀدور در محدوده آب کمآب و  پر نواحی. 2شکل 
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 ساز نهیبه -ساز هیمحاسبات در مدل شب ندیافر یروندنما. 3شکل 

(6)   
npnt nz

2

1 azp azp

t z p

Z = Minimize  NW - TW + penalty function   

(8) 
           
        

2 2 2 2

azp azp azp azp

2 2 2

azp tzp tzp

penalty function = klp ×α + klgb ×β + car × γ + capa ×λ

 + lgb ×ω + wacap ×e + wa ×c   

 

بعه   پیشنهلدیی سلز بهینهمدل  سلخملر تحقیق،در این 

مطلبق  z1 اند که در آن تلب  هدف اول شدهارائه  صور  زیر

 ست.ارائه شده ا 6ۀ معلدی

به منرور تخصیص ، penalty functionاول  ۀجریمتلب  

ی برداشعت از منعلب    هعل  جریمه به دییل یدم ریلیت اویویت

سطحی، زیرزمینی و نیز یدم ریلیت حداکثر مجلز تغییرا  

ند. هسعم بععد   بعی . مقعلدیر جریمعه   است تراز آ  زیرزمینی

ترتیب نیلز آبی کل و میعزان   به      و        ،نینهمچ

ی شعر ، صعنعت و   هعل  شده به بخعش  داده تخصیصکل آ  

 یهعل  نلحیعه  در ،)میلیعون ممعر مکععب(   کشلورزی بل واحعد  

زمعلنی ملهلنعه و    ۀدوردر و ، ، اسلامشهر و شهریلرکری  ربلط

 ،α ،β، γ، λ ند.هسعم ، 0192و  0192 ،0191ی هعل  سلل در

ω ،e ،c  بعل   جریمه مقداردن کر ممنلسبضرایب ثلبت برای

و بل توجعه بعه شعرایط ممغیرهعلی معورد نرعر و        تلب  هدف

ی هعل  جعوا   ۀمحلسعب به منرور  ی وسلز بهینهسلخملر مدل 

اول  ۀجریمع کعه در تعلب     شعوند،  میمحلسبه منلسب  ۀبهین

ضرایب معورد نرعر بعل     اند. در نرر گرفمه شدههزار  01 برابر

برای مصلرف شر  و صعنعت   اند. حلسبه شدهسعی و خطل م

 ۀمحلسعب  ،شود. بنعلبراین  میاز منلب  آ  زیرزمینی اسمفلده 

ی معورد نرعر، بعه    هعل  مصلرف این دو بخش در نلحیه ۀبهین

 ،input. که در ایعن مععلدلا ،   است 9و  7 صور  معلدلا 

output ،perd ،ΔLMAX ،A ،Sy ،ترتیب حجع  آ  ورودی   به

ن در مرزهعلی محعدوده )میلیعون ممعر     و خروجی به آبخعوا 

مکعب(، مصرف خلیص )درصد(، حداکثر مجلز تغییرا  تراز 

آ  زیرزمینی )ممعر(، مسعلحت آبخعوان )کیلعوممر مربع (،      

بعل توجعه بعه     تحقیعق در این  ند.هسمبعد(،  بیآبدهی وی ه )

حعداکثر مجعلز تغییعرا     شرایط پروهه، محدوده و آبخوان، 

در نرعر  ممر در معله   12/1ابر بر ΔLMAX تراز آ  زیرزمینی

مقدار نیلز آبی شر  و  NWSHazpگرفمه شد. در این روابط 

 و ، اسلامشعهر و شعهریلر  کعری   ربعلط ی هعل  صنعت در نلحیه

dgazp از منعلب  آ    هعل  شر  و صنعت نلحیعه  ۀبهین مصلرف

و  0192 ،0191ی هعل  زیرزمینی به صور  ملهلنعه در سعلل  

 ممغیععر تصععمی  lgbazp، dgazp در معععلدلا ند. هسعم  0192

نیلز آبی از اخملاف ورودی و خروجی  ،lgazp  روابط. در است

آ  زیرزمینی و بل ریلیت حداکثر مجعلز تغییعرا  تعراز آ     

، اگر مقعدار  lgbazpۀ جریمشود. در تلب   می تممین زیرزمینی

کععه بععل ریلیععت  از منععلب  آ  زیرزمینععی بهینععه برداشععت 

به منرور مصعلرف   و نیمحدودیت تغییرا  تراز آ  زیرزمی
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 فعلعی مقعدار   ۀانعداز به محلسبه شده است، شر  و صنعت 

شود و یل مقدار آن صفر اسعت در   میای ایملل ن جریمهبود، 

اخملاف این دو مقدار، تلب  هدف،  ۀاندازبه  ،غیر این صور 

  شود. میجریمه 

(7) 

 

 

azp

azp MAX
y

azp

MAX y

azp

input - output - NWSH ×perd
NWSH if  L  

A×S

lg =  
input - output + L ×A×S

- NWSH  , otherwise 
perd

 ,  

 









 

(9) 
 

 

azp azp

azp

azp azp

0 , if  dg - lg = 0 
lgb =  

dg - lg  , otherwise 






 

لرف کشععلورزی بععرای محلسععبل  مصعع 00 و 01 معععلدلا 

از منلب  آ  سطحی اسعمفلده شعده اسعت. در     کری  ربلط ۀنلحی

اسمفلده از آن در مصعلرف   برایفلضلا   ۀخلن تصفیهاین نلحیه 

تعوان از   معی در این نلحیه فقط  ،کشلورزی وجود ندارد. بنلبراین

( و آ  زیرزمینعی  هعل  و کلنعلل  هعل  منلب  آ  سعطحی )رودخلنعه  

رف کشعلورزی ابمعدا بعل منعلب  آ      که اویویت مصلد کراسمفلده 

بل منلب  آ  زیرزمینی  ،( و سپ هل و کلنلل هل سطحی )رودخلنه

. در روابععط اسععت )محمدیععه( کععری  ربععلطکلنععلل  ،و در نهلیععت

TDWK  مقدار کل آ  سطحی موجود در محدوده وKNWrb 

واحعد  ند. هسعم  کری  ربلط ۀنلحیمقدار نیلز بخش کشلورزی در 

 ،. همچنعین اسعت  )میلیون ممعر مکععب(،  مقلدیر در روابط زیر 

 .  است تصمی  ممغیر ،dgazp یلدشدهمعلدلا  

(01) 
rb

rb 

rb

KNW  , if TDWK = 0 

Klfrb = 0 , if TDWK KNW

TDWK - KNW  , otherwise 

   







 

(00) 

rb

rb

rb

0 , if klfrb = KNW  

KNW  , if klfrb = 0 
Klmrb =  

TDWK , if klfrb = TDWK - KNW

 








 

 ۀنلحیع خعلاف   هبع ی شعهریلر و اسلامشعهر   هل در نلحیه

وجعود دارد. در ایعن    ی فلضعلا  هعل  خلنعه  تصفیه کری  ربلط

منععلب  آ   ،و سععپ  هععل خلنعه  تصععفیهپسععل  نعواحی ابمععدا  

مععلدلا    ۀمحلسعب  ،شعوند. بنعلبراین   معی محلسعبه   سطحی

 کری  ربلط ۀنلحیتخصیص از منلب  سطحی در این نواحی بل 

حجع  توییعد پسعل ،     pswtzp زیعر  در روابعط ممفلو  است. 

wastcaptzp  حداکثر حج  تویید پسل  وknwtzp  نیلز بخش

ی شععهریلر و اسلامشععهر بععل واحععد هععل کشععلورزی در نلحیععه

 pswtzpند. در این معلدلا  نیعز،  هسم )میلیون ممر مکعب(،

  .است تصمی  ممغیر

(04) 
tzp tzp

tzp

tzp tzp

0 , if psw - wastcap 0 
wacap =  

psw - wastcap  , otherwise 





 

(01) 
tzp tzp

tzp

tzp tzp

0 , if psw - KNW 0 , 
wa =  

psw - KNW  , otherwise





 

(02) 

tzp

tzp tz-1p rb

tzp
tzp tz-1p rb

tzp tz-1p rb tzp tz-1p rb

0 , if wa = 0

wa  , if wa + TDWK - KNW 0 
Klf =

0 , if wa + wa + TDWK - KNW 0 

wa + wa - TDWK - KNW  , if wa + wa + TDWK - KNW < 0













 

(02) 
 

tzp tzp

tzp tz tzp tz-1p rb

tzp tzp tz-1p rb tzp tzp tz-1p rb

KNW  , if wa = 0

Klm = wa  , if wa + wa + TDWK - KNW 0

KNW - wa - wa - TDWK - KNW  , if Klf = wa - wa - TDWK - KNW
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نیلز بخش کشعلورزی   تممین watz-1p 02و  02 در روابط

 01روابط . است قبل ۀنلحی هلی خلنه تصفیهپسل   ۀوسیلبه 

روابعط   ایعن  اند و محلسبه شده کری  ربلط ۀنلحیبرای  00و 

 04 معلدلا  صور  بهی شهریلر و اسلامشهر هل برای نلحیه

مععرف   pنلحیعه و   zزمعلن،   tهعل   کعه در آن  ندهسعم  02تل 

و  اسعت  lgbazpملننعد   Klprb ۀمحلسب. روش ندهسمبخش 

ۀ رابطع در . اسعت  تصمی  ممغیر Klprb ،kdwrbدر معلدلا  

07، kdgrb 41 و 09 در روابعط . اسعت  تصمی  ممغیر cdsrb 

کلنلل جهت انمقلل  حداکثر ظرفیت caprbحج  آ  کلنلل و 

 .اسعت  تصعمی   ممغیعر  cdsrb ،آ  و آبیلری بوده و همچنین

بعرای نععواحی شعهریلر و اسلامشعهر نیععز     41تعل   06روابعط  

و  Klmrbجعلی مععلدلا    ه بع  ،همچنین .شوند میمحلسبه 

Klfrb  معلدلا ،Klmtzp  وKlftzp  مورد نرعر   ۀنلحیبرای دو

بعه غیعر از محلسعبل      جریمعه  . در تعلب  شعوند  میمحلسبه 

پسل  که فقعط بعرای نعواحی شعهریلر و اسلامشعهر انجعلم       

زمعلنی معورد    ۀدوربعرای  شعده   انجلممحلسبل   اند، کل شده

 (p) در بخش کشلورزینیز و  (z) نواحیتملم ( و در aنرر )

و  klprb ،klgrb،klgbrb، caparbمقععلدیر  بنععلبراین .ندهسععم

carrb  کلععی بععه صععور klpazp ،klgazp ،klgbazp ،capaazp  و

carazp اند محلسبه شده.   

(06)  

 
rb

rb

0 , if  kdw - Klmrb = 0 
Klprb =  

kdw - Klmrb otherwise





 

(08) 
 

 

MAX
y

MAX y

0 , if Klfrb = 0 

input - output - Klfrb× perd
klgrb = Klfrb , if  L  

A×S

input - output + L × A×S
- Klfrb  , otherwise

perd



















 

(07) 
 

 
rb

rb

0 , if  kdg - klgrb = 0 
Klgbrb =  

kdg - klgrb , otherwise 





 

(09) rb rb
rb

rb rb

0 , if cds - cap 0 
Capa =  

cds - cap otherwise , 





 

(41) rb

rb

0 , if klgrb = 0

Carb = 0 , if klgrb - klfrb = 0  

cds + klgrb - klfrb otherwise , 







 

(40) 
nt

2 t

t

Z = Maximize  (VI  - penalty function)   

(44)      22

retf bagPenalty function = VI ×u + Q ×h   

 penalty، 44ۀ رابطع و  تعلب  هعدف دوم   z2، 40ۀ رابطع 

function یدم ریلیت منعلب    جریمه محلسبه شده به دییل

مصعنویی و حجع     ۀتغذیع بعه   تخصیص داده شعده سطحی 

اسلس حج  سیلا  و مخلزن  شده بر برآورد ۀذخیرتغذیه و 

 تحقیعق در ایعن بخعش از    د.نهسعم مصنویی  ۀتغذی ۀسلملن

مصنویی، اثر آن بر تراز  ۀتغذی ۀبهینحج   ۀمحلسبفعلی بل 

 ۀجریمع گیعرد. در تعلب     میآ  زیرزمینی مورد بررسی قرار 

که تعلب    محلسبه شدند. زملنیهزار  01 نیز برابر hو  uدوم 

زیعرا   ،شود میریمه از آن ک  تلب  ج ،شود میهدف حداکثر 

ویعی   ،تعلب  هعدف را دارد  دن کعر ایگوریم  سعی بر حداکثر 
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 .شعود  معی جریمه  ،را ریلیت نکرده است هل چون محدودیت

بنعلبراین   ،تلب  هدف کممر حعداکثر خواهعد شعد    ،در نمیجه

را طعوری   هل کند تل حد امکلن محدودیت میایگوریم  سعی 

ه شعده و تعلب  هعدف    کممر محلسعب  ۀجریمریلیت کند که 

بیشمر حداکثر شود. ایعن موضعو  بعرای اهعدافی کعه بلیعد       

کنعد   معی . یعنی ایگوریم  سععی  است یک ربحداقل شوند 

را طوری ریلیت کند که جریمعه   هل تل حد امکلن محدودیت

کممر محلسعبه شعده و تعلب  هعدف بیشعمر حعداقل شعود.        

ب  شعوند تعل   میبنلبراین در این تحقیق، اهدافی که حداکثر 

شعود و اهعدافی کعه حعداقل      معی افعزوده   هعل  جریمه بعه آن 

   شود. میک   هل تلب  جریمه از آن ،شوند می

(41) 
in rt riQ  = Q - Q   

(42) rst in rtbV  = Q - Q   

(42) rst rst sb
sto

sb

V  , if V - V 0
V =  

V otherwise ,   





 

(46) sto rst
out

rst sb

0 , if V = V
Q =  

V - V otherwise ,   





 

(48) sb rst out
r

V - V  , if Q = 0 
VI =  

0, otherwise 





 

(47) b agr

rem
b agr

if   Q - Q 0
Q =  

Q - Q otherwise

 ,   

 ,   





0
 

(49) 
b agr

bag
agr b agr

0 ,   if Q - Q > 0
Q =  

Q , if Q - Q 0 

 

  





 

(11) rem rem sb
bc

sb

Q  , if Q - V 0
VI =

V  , 





 

(10) bc bc r
b

r

VI  , if VI - VI 0
VI =

 VI otherwise ,   





 

 ، یلدشدهدر روابط 
  

  سیلا  بیلقلن، 
  

حجع  نفعوذ    

 کععرج،  ۀرودخلنععدر 
   

طععی سععیلا  در   حجعع  نفععوذ  

طعرح  ی هعل  حجع  حوضعچه      تغذیه، طرح ی هل حوضچه

 ۀاندازشده از بیلقلن به  داده تخصیصحج  آ   VIbcتغذیه، 

اگر مقدار حجع    VIb ۀمحلسبند. در هسم هل حج  حوضچه

و یل حجع    هل حج  حوضچه ۀاندازشده به  داده تخصیصآ  

موجود، کممر یل مسلوی حج  کمبود سیلا  بلشد و پلسع   

 ۀزانعدا معلدیه کممر از صفر و یل مسلوی آن شود بعه همعلن   

شعود و بعه ینعوان     میآ ، به سیسم  تغذیه اخمصلص داده 

آ  موجود  ۀانداززیرا به هملن  ،شود میمحلسبه  VIbمقدار 

حج   ۀانداز، و اگر ه  به هل حج  حوضچه ۀاندازاست یل به 

ی غیعره سعیلابی،   هعل  آ  موجود بلشعد، در معله   هل حوضچه

یط کمبود سیلا  نیز به هملن اندازه است که در ایعن شعرا  

ویعععی اگعععر مقعععدار حجععع  آ    ،بعععل همعععدیگر برابرنعععد 

و یعل حجع     هعل  حجع  حوضعچه   ۀاندازشده به  داده تخصیص

موجود بیشمر از حج  کمبود سیلا  بلشد و پلس  معلدیعه  

بیشمر از صفر شود، حج  کمبود سیلا  بعه ینعوان مقعدار    

VIb   حجع    ۀانعداز بعه   هعل  زیرا در حوضچه ،شود میانمخل

که این امر بیشعمر   دکران آ  را تغذیه تو میکمبود سیلا  

، حجع  آ   VIbافمد. بنعلبراین   میی سیلابی اتفلق هل در مله

حج  کمبود سیلا  و  ۀاندازشده از بیلقلن به  داده تخصیص

، تحقیعق . در ایعن  دکنع  معی خوبی محلسعبه   بهرا  هل حوضچه

. اسعت  تصعمی   ممغیعر نیعز   Qagr، مصلرف کشعلورزی حج  

شده )میلیون ممر مکعب(  محلسبهی هل واحد تملم حج  آ 

 شعده )ممعر(،   تغذیعه ی هعل  و تغییرا  تراز نلشی از حج  آ 

  .است

(14) 
ret sto bV = V + VI   

(11) ret sb
retf

ret sb

0 , if V - V 0
VI =

V - V otherwise ,   





 

(12) rtb sto outVI = Q + V +Q   

(12) ru riVI = VI +Q   

(16) t ru bVI = VI +VI   

ی وسعی  قعرار   هعل  چلیه شنتغذیه،  طرحدست  پلییندر 

 ۀتغذیع  طعرح   در صورتی که از ملزاد سیلا ،. بنلبرایندارند

 ودش میی بزرگ هل وارد این شن چلیه ،مصنویی خلرج شود

بعه همعین    .کنعد  میآ  زیرزمینی نفوذ  ۀسفرو در آنجل به 

بعه  سیلا  خروجی وارد شده است. ، VI ۀمحلسبدر  ،دییل

هلی تصمی  برای هر ممغیر، تعداد تحقیقدر این  ،طور کلی

تلفیقی از منلب  آبی و حجع    یریز برنلمهمله در مد  زملن 

سلل،  1بوده که برای مد  زملن  02مصنویی  ۀتغذی ۀبهین

خواهعد بعود. در    221هلی تصمی  برابر بعل  ممغیرتعداد کل 
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و تعداد تکرارهل  111 هل جمعیت کروموزم ۀاندازتحقیق این 

 ۀانعداز بعه منرعور تعیعین    دور در نرر گرفمعه شعد.    0111

، 411، 011  بل چهلر جمعیت هل، ایگوریم جمعیت کروموزم

 ،سعپ   .تکرار اجرا شعد  211و هر جمعیت بل  211و  111

بعل توجعه بعه بررسععی شعلخص قلبلیعت اطمینعلن، بهمععرین       

سعلزی را   بهینعه سلخملر مدل  2 شکلجمعیت انمخل  شد. 

   دهد. نملیش می

 
 سازی  بهینهساختار مدل  .0شکل 

 نتایج و بحث

و  مطلیععلتی  ۀمحدوددر  نواحی واق پذیری  اطمینلنشلخص 

 نمعلیش  2 شعکل  در زملنی مورد نرر ۀبلزدر کل محدوده نیز 

 تعممین  میلنگین مقعلدیر  کری  ربلط ۀنلحی. در داده شده است

زمعلنی   ۀبعلز ی شر ، صنعت و کشلورزی در هل نیلز آ  بخش

برابعر   مورد نرر نسبت به نواحی اسلامشهر و شهریلر بیشمر و

 ۀنلحینیلز آبی  تممین مقدار ،یندرصد است. همچن 12/72بل 

 و بعوده  اسلامشهر کممرین مقدار نسبت به سلیر نواحی دیگر

نیعلز   تعممین  . مقداراست درصد 96/20 به طور میلنگین برابر

است که بعد  82/72برابر به طور میلنگین شهریلر  ۀنلحیآبی 
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نیلز آبی را به خود  تممین بیشمرین درصد کری  ربلط ۀنلحیاز 

داده است. حداکثر قلبلیت اطمینلن مربوط به کعل   اخمصلص

درصعد   61/42درصد و حداقل آن برابر 91/94محدوده برابر 

. منرور از مقداری کعه  است درصد 21/26و به طور میلنگین 

بیشمرین قلبلیت اطمینلن را دارد، مقداری است که کممعرین  

 نیلز را دارد و یک  ایعن حلیعت بیشعمرین یعدم     تممین یدم

دهد. بنلبراین بل توجعه بعه    مینیلز را به خود اخمصلص  تممین

. اسعت  قلبلیت اطمینلن کل محدوده در حعد مطلعوبی   نملی ،

از  تلفیقعی  یبعردار  بهره ۀبهین یهل سیلست 2 و 2هلی  ول جد

مطلیععلتی بعرای    ۀمحعدود نواحی معورد نرعر در    برای منلب ،

زمعلنی معورد    ۀدوری شر ، صنعت و کشعلورزی در  هل بخش

 هعل  ول جعد  ایعن  در کعه  طعور  . هملنندکن میرا مشخص  نرر

 برای منلب  از برداشت اینکه اویویت به توجه بل است مشخص

 بل پسعل  و سعپ  بعل    ابمدا نیلز بخش کشلورزی به تخصیص

 نیلزهعل  از درصدی هل ملهبیشمر  در بنلبراین است، آ  سطحی

 و کمبعود  صعور   در و شده تممین بل اسمفلده از این دو منب 

 از برداشععت زیرزمینععی، آ  سععطح تععراز ریلیععت محععدودیت

 در صعورتی کعه آ    ،گیعرد و همچنعین   معی صعور    آبخوان

در ایعن   کعری   ربعلط گوی نیلز نبلشد از کلنلل  زیرزمینی پلس 

بل توجه بعه ایعن موضعو      ،بخش اسمفلده خواهد شد. بنلبراین

تنهعل   کری  ربلطتخصیص از پسل ، منلب  آ  سطحی و کلنلل 

معورد مطلیععه،    ۀمحعدود زیعرا در   ،اسعت  خش کشلورزیبه ب

ی سطحی به دییعل حجع  و کیفیعت کممعر     هل و آ  هل پسل 

شعود   مینسبت به آ  زیرزمینی در بخش کشلورزی اسمفلده 

صعنعت معورد    ی شعر ، هعل  و آ  زیرزمینی تنهعل در بخعش  

بعه دییعل اینکعه     کعری   ربعلط  ۀنلحیع گیعرد.   میاسمفلده قرار 

نعدارد، مقعلدیر پسعل  در ایعن نلحیعه      خلنعه فلضعلا     تصفیه

 شعععهریلر دارای ۀنلحیعععویعععی  ،محلسعععبه نشعععده اسعععت 

اسلامشعهر   ۀنلحیع و  قعدس  ی شعهریلر و شعهر  هل خلنه تصفیه

 )ره(ایمللی امعلم  بینی کهریزف و فرودگله هل خلنه تصفیهدارای 

مقععلدیر پسععل  در ایععن نععواحی محلسععبه  ،ند. بنععلبراینهسععم

 اند.   شده

 
قابلیت د( ؛ شهریار ۀناحیاطمینان قابلیت ج(  ؛اسلامشهر ۀناحیاطمینان قابلیت ب(  ؛کریم رباط ۀناحیاطمینان لیت قابالف( . 9شکل 

 مطالعاتی ۀمحدوداطمینان کل 
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 )میلیون متر مکعب( زیرزمینی به نواحی مطالعاتیمنابع آب  ۀبهینسیاست تخصیص  .0جدول 

 بخش صنعت بخش شرب ناحیه منابع آبی سال آبی

 آ  زیرزمینی 91

29/46 کری  ربلط  48/6  

46/60 اسلامشهر  21/40  

60/96 شهریلر  47/41  

 آ  زیرزمینی 92

1/12 کری  ربلط  29/1  

04/64 اسلامشهر  90/01  

44/67 شهریلر  22/48  

 آ  زیرزمینی 92

67/41 کری  ربلط  16/9  

01/26 اسلامشهر  08/08  

09/09 011 شهریلر  

 منابع آبی به نواحی مطالعاتی )میلیون متر مکعب( ۀبهینی تخصیص ها استسی .9جدول 

 بخش کشاورزی

 شهریار اسلامشهر کریم رباط منابع آبی سال آبی

91 

12/0 1 پسل   22/01  

22/1 سطحی  17/24  79/12  

44/1 زیرزمینی  10/026  19/81  

42/1 کلنلل  92/1  24/4  

92 

9/1 1 پسل   69/40  

26/21 سطحی  79/17  41/11  

16/67 زیرزمینی  77/017  42/010  

24/62 کلنلل  10/1  81/4  

92 

9/1 1 پسل   69/40  

62/41 سطحی  49/21  2/49  

98/18 زیرزمینی  64/047  48/048  

9/12 کلنلل  96/4  1 

 

یلفمعه   اخمصلصمنلب  آ  زیرزمینی  2 بر اسلس جدول

 ۀلحینشهریلر بیشمر از  ۀنلحیبه مصلرف شر  و صنعت در 

کممرین مقعدار آ  زیرزمینعی    ،اسلامشهر بوده و در نهلیت

بل توجعه   ،اخمصلص یلفمه است. بنلبراین کری  ربلط ۀنلحیبه 

یلفمه بعه   اخمصلصشده، بیشمرین حج  آ   حلصلبه نملی  

 ۀنلحیع زمعلنی معورد مطلیععه بعه      ۀبعلز بخش شر  در کعل  

اسلامشععهر برابععر  ۀنلحیععسععپ   742/462شععهریلر برابععر 

 262/72برابععر  کععری  ربععلط ۀنلحیعع ،و در نهلیععت 406/089

بیشعمرین حجع  آ     ،. همچنعین اسعت  میلیون ممر مکعب

شعهریلر،   ۀنلحیترتیب به  بهیلفمه به بخش صنعت  اخمصلص

 902/07و  211/29 ،919/66برابعر   کری  ربلطاسلامشهر و 

دوم  ۀرتبع شهریلر، در مصلرف بخش کشلورزی  ۀنلحی. است

 ۀرتب کری  ربلط ۀنلحیاول را دارد و  ۀرتبر اسلامشه ۀنلحیو 

مقعععدار پسعععل    2 جعععدول سعععوم را دارد. بعععر اسعععلس 

 ۀنلحیععشععهریلر بیشععمر از  ۀنلحیععشععده بععه  داده تخصععیص

فلضعلا    ۀخلنع  تصفیهنیز  کری  ربلط ۀنلحی. است اسلامشهر

ندارد که بموان پسل  حلصل از آن را به این نلحیه و بخش 

منلب  آ   ۀبهینین تخصیص بیشمر کشلورزی تخصیص داد.

 کعری   ربعلط اسلامشهر، شهریلر و  ۀنلحیترتیب به  بهسطحی 

یلفمعه بعه مصعلرف در     اخمصعلص . منلب  آ  زیرزمینی است

 ،شهریلر بعوده و در نهلیعت   ۀنلحیاسلامشهر بیشمر از  ۀنلحی

اخمصعلص   کری  ربلط ۀنلحیکممرین مقدار آ  زیرزمینی به 

شمرین مقدار حجع  آ  کلنعلل   بی ،یلاوه بر اینیلفمه است. 

اسلامشعهر و در   ۀنلحیسپ   کری  ربلط ۀنلحیبه  کری  ربلط

بعل   ،بنعلبراین شهریلر اخمصلص یلفمه است.  ۀنلحیبه  ،نهلیت

آمععده، بیشععمرین حجعع  آ    دسععت بععهتوجععه بععه نمععلی   
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زمعلنی معورد    ۀبلزیلفمه به بخش کشلورزی در کل  اخمصلص

 ۀنلحیع سعپ    244/228اسلامشهر برابعر   ۀنلحیمطلیعه به 

برابعر   کعری   ربلط ۀنلحی ،و در نهلیت 299/226شهریلر برابر 

بعل توجعه بعه     ،. بنعلبراین اسعت  میلیون ممر مکعب 96/491

ی شعر ، صعنعت و کشعلورزی در نعواحی     هل مصلرف بخش

 میلیعون  112/877شهریلر بعل مصعرف    ۀنلحیمورد مطلیعه، 

 ممر مکعب بیشمرین حج  مصعلرف را بعه خعود اخمصعلص    

و  221/876اسلامشهر بل مصرف  ۀنلحی ،داده است و سپ 

کممعرین   ،221/192بعل مصعرف    کعری   ربعلط  ۀنلحیدر آخر 

ی بعردار  بهعره حلضر سیلست در تحقیق حج  مصلرف دارد. 

ی هل بهینه به تقلضلی آ  در بخش تخصیصبهینه یلاوه بر 

مخملف، بلیث کلهش مصلرف بل توجه به شرایط تحقیق نیز 

در  کعلهش  بیشعمرین  ه بل توجه به این موضو ک شده است.

 هعل  در تمعلم بخعش   از کل منلب  آ  قلبل دسعمرس  مصلرف

 ۀنلحیع ، در درصعد  19/22برابعر  شهریلر  ۀنلحیدر  ترتیب به

برابعر  اسلامشعهر   ۀنلحیو در درصد  28/02برابر  کری  ربلط

در کعل   قلبعل دسعمرس کعه    آ  کعل  و بودهدرصد  16/00

 ایعن  درو  اسعت  درصعد  22/47بر یلفمه برا کلهشمحدوده 

اشعلره  ( 4107) همکعلران  و یعی توان به تحقیعق   میارتبلط 

 بعه منرعور   چندهدفعه  یسعلز  بهینعه  معدل  یعا  هل . آندکر

 بعه  مجعلزی  آ  منعلب   و فیزیکی آ  تخصیص یسلز بهینه

 بعه  توجعه  بعل  چعین  پکعن،  در آ  مخملف کنندگلن اسمفلده

 مصعرف  محیطی زیست اثرا  و اقمصلدی مزایلی بین توازن

 آ  مصعرف  نشعلن داد  هل آنی  تحقیق لنم. دندکرارائه  آ ،

معدل   ،بنعلبراین یلبعد.   معی  کعلهش  درصعد  42 به زیرزمینی

ابعزار   این تحقیق به ینوان یا در چندمنرورهی سلز بهینه

 آبی کلهش مصلرفتخصیص بهینه و  در قدرتمند و منلسب

 6شعکل  . ]49[ اسعت  دارای یملکرد قلبل قبعول و منلسعب  

 سعد انحرافعی   مقلدیر تخصیص بهینه از منلب  آ  سعطحی 

حج  تغذیعه   ،مصنویی و همچنین ۀتغذیبیلقلن به سیسم  

زمععلنی مععورد  ۀبععلزرا در  بهینععه ۀتغذیععو حجعع   از سعیلا  

دهد. هملن طعور کعه    میمطلیعه و به صور  ملهلنه نملیش 

بهینعه   ۀتغذیع حجع    ،اسعت  مشعخص مورد نرعر  در شکل 

سعد   ص بهینه از منلب  آ  سعطحی )حج  سیلا  و تخصی

مصنویی بیشمر از حج   ۀتغذیبیلقلن( در سیسم   انحرافی

ی بعلزه زمعلنی معورد    هل مله بیشمرتغذیه از سیلا  فعلی در 

فعلعی و بهینعه در سیسعم      ۀتغذیع  حج  کل .است مطلیعه

میلیعون   70/002و  84/22ترتیب برابعر   بهمصنویی  ۀتغذی

حجع    ،بنعلبراین  .است نرر زملنی مورد ۀدوردر  ممر مکعب

میلیون ممر مکعب افعزایش یلفمعه    19/81بهینه  ۀتغذیکل 

از منعلب  آ  سعطحی سعد     ،که در واقع  ایعن مقعدار    است

مصنویی اخمصلص یلفمعه   ۀتغذیانحرافی بیلقلن به سیسم  

که این امعر در افعزایش تعراز و یعل تغییعرا  تعراز آ         است

ی از اهعداف ایعن   یکع  ،. همچنعین است گذار ثیرمتزیرزمینی 

، افزایش حج  تغذیه در سیسم  تغذیه از منلب  آبی تحقیق

آمده، هعدف   دست هب، که بل توجه به نملی  است در دسمرس

 مورد نرر محقق شده است. 

 
بهینه  ۀتغذیب( حجم تغذیه از سیلاب و حجم  ؛مصنوعی ۀتغذیالف( تخصیص بهینه از منابع آب سطحی بیلقان به سیستم  .8شکل 

 مصنوعی ۀتغذیسیلاب و تخصیص از منابع آب سطحی بیلقان( در سیستم  )حجم
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تغییعرا    ی بهینه منجر بعه افعزایش  بردار بهرهسیلست 

 ۀتغذیع سیسعم    ۀوسعیل به  ممر 72/2 ۀاندازآبخوان به تراز 

بل توجه به این . شده استزملنی مورد نرر  ۀبلزدر  مصنویی

مندرس  ۀخلنرود ۀحوض (4104) همکلران و موضو  سییت

 ۀتغذی طرح اجرای پملنسیل ارزیلبی برای کشور ترکیه دررا 

 بعرای  زیرزمینعی  سعد  و ای حوضعچه  روش دو بعه  مصنویی

 زیرزمینی، مورد بررسی قرار دادنعد. نمعلی    آ  منلب  بهبود

 بعه  مصعنویی  ۀتغذی ۀسلملناجرای  که دکرمشخص  تحقیق

 زیرزمینعی  آ  سعطح  بعه افعزایش   منجعر  یلدشده روش دو

 ی بهینهبردار بهره بنلبراین در تحقیق حلضر،. ]11[ شود می

در معدیریت  ثری ؤممصنویی یلمل مه  و  ۀتغذیسیسم   از

تغییعرا    ،6 جدولبر اسلس  آید. میشملر ه آبخوان ب ۀتغذی

 ۀمحعدود  ۀبهین و شده بل آملر و اطلایل  فعلی( برآورد)تراز 

بعه   ینعه و به در حلیعت فعلعی  بل ایمعلل تغذیعه    و مطلیعلتی

مشعخص   سعللانه  به صور مصنویی  ۀتغذیسیسم   ۀوسیل

 تغییعرا  تعراز بهینعه    یلدشعده . بل توجه بعه جعدول   اند شده

افععزایش  بععوده وبیشععمر  تغییععرا  تععراز دسععمینسععبت بععه 

ی هعل  ایمعلل سیلسعت  . بنعلبراین،  داشعمه اسعت  چشمگیری 

 زمععلن هعع از منععلب  آبععی موجععود و  بهینععه ی بععردار بهععره

بسعزایی  ثیر مت ،مصنویی ۀتغذینه از سیسم  ی بهیبردار بهره

معورد   ۀمحدوددر تراز آ  زیرزمینی و در کل رفملر آبخوان 

  مطلیعه دارد.

 )متر( سالانه ۀبهینو  تغییرات تراز دستی. 8جدول 

 اختلاف تغییرات تراز بهینه و دستی تغییرات تراز بهینه تغییرات تراز دستی سال آبی

91 70/9-  48/1  17/01  

92 94/2-  67/2  6/01  

92 24/2-  01/6  22/01  

 

 گیری نتیجه

بعه منرعور    ،همچنین و کشور آبی منلب  کمبود به توجه بل

 ضعروری  زیرزمینعی،  و سعطحی  منعلب  آ   معدیریت  بهبود

 بهینعه  ۀاسمفلدو  منلب  آبی ی پلیدار ازبردار بهره برای است

 بعل  ممنلسعب  اهعداف  به توجه بل مدیریمی یهل مدل هل، آن از

 یهل ریزی برنلمه و تهیه آن، یهل محدودیت و شرایط منطقه

اسعلس   بر تحقیق این در بنلبراین،. دشو مورد نرر اسمخراج

 و هیعدروهئویوهی  هیدرویوهی، یهل گزارش اطلایل ، آملر و

 چندهدفعه  معدل  مورد مطلیععه،  ۀمحدودآبی  نیلز مطلیعل 

 زیرزمینعی و  و سعطحی  آ  منعلب   تلفیقعی از  یبعردار  بهره

 تعدوین  مصعنویی  ۀتغذیع ی حج  نفعوذ سیسعم    سلز بهینه

 بودنعد  یبلر  شده گرفمه نرر اهداف در مدل این در. دشو

حجع    میعزان  نیعلز، افعزایش   تعممین  یدم میزان کلهش :از

مصععنویی بععه منرععور کععلهش   ۀتغذیععتغذیععه در سیسععم  

 اینکعه  بعه  توجعه  بعل . مطلیعلتی ۀمحدودمشکلا  منلب  آبی 

 و اسعت  شده گرفمه نرر سلیه در سه زیری برنلمه ۀدور طول

بعوده   02معله   هر برای شده گرفمهنرردر تصمی  ممغیرهلی

هلی تصعمی   ممغیرکه برای بلزه زملنی مورد نرر، تعداد کل 

و  زیعلد  تععداد  بعه  توجه بل ،. بنلبراینشد برآورد 221برابر بل 

 است لازم آبی، منلب  سلملنه بر حلک  روابط بودن غیرخطی

ی سعطحی و  هعل  تلفیقی از منلب  آ  یبردار بهره برای مدل

 مصعنویی  ۀتغذیع ی بهینه از سیسم  بردار بهرهزیرزمینی و 

. دشعو  منلسعب و کلرآمعد اسعمفلده    ایگعوریم   از ،شعده  ارائه

-NSGA)هدفعه   چنعد ایگوریم  هنمیا  شده، انجلمتحقیقل  

II) و سریت از منلسب که یملگرهلی اسمفلده از دییل به را 

مقعلدیر   به نزدیا یهل جوا  ۀمحلسب در توجهی قلبل دقت

در تحقیعق   ،بنعلبراین . دکعر است را معرفی  دارربرخو بهینه

تلفیقی از منعلب    یبردار بهره ایگوریم  برای مدل حلضر این

 ۀتغذیععسیسععم   ۀوسععیلبععه آ  زیرزمینععی  ۀتغذیععآبععی و 

 بعه  تخصیص ۀبهین مقلدیر .گرفت قرار توجه مصنویی مورد

 .دش تعیین ملهلنه صور  رای مدل مورد نرر بهاج نیلزهل بل

حلصععل از مععدل  ۀبهینععی بععردار بهععرهسیلسععت بععل تععدوین 

اطمینلن مربعوط بعه   قلبلیت  ،مورد نرر سلز بهینه -سلز شبیه

زملنی مورد نرر به طعور میعلنگین    ۀبلزدر  کری  ربلط ۀنلحی

 ۀنلحیع اطمینلن مربعوط بعه   قلبلیت  ودرصد  12/72برابر بل 

کممرین مقدار نسبت به سلیر نواحی دیگعر و بعه   اسلامشهر 

اطمینعلن  قلبلیعت  و  است درصد 96/20طور میلنگین برابر 

 ۀنلحیع است که بعد از  82/72شهریلر برابر  ۀنلحیمربوط به 

بیشعمرین درصعد قلبلیعت اطمینعلن را بعه خعود        کری  ربلط

قلبلیت اطمینلن مربعوط بعه   همچنین اخمصلص داده است. 

 .اسعت  درصعد  21/26ور میعلنگین برابعر   به طع کل محدوده 

 ۀدوردر مصعنویی   ۀتغذیبهینه در سیسم   ۀتغذی حج  کل
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بوده کعه  میلیون ممر مکعب  70/002برابر زملنی مورد نرر 

میلیعون ممعر    19/81فعلعی   ۀتغذیع بل توجه به حجع  کعل   

 ۀتغذیع حجع   که در این شرایط  .مکعب افزایش یلفمه است

 72/2 ۀاندازآبخوان به   تراز تغییرا منجر به افزایشبهینه 

مصععنویی شععده اسععت.  ۀتغذیععسیسععم   ۀوسععیلبععه ممععر 

ی بهینعه از منعلب  آبعی موجعود و     بعردار  بهعره  یهل سیلست

بعه  مصعنویی،   ۀتغذیع ی بهینه از سیسم  بردار بهرهزملن  ه 

تغییعرا    بلیعث افعزایش  در سلل ممر  20/01طور میلنگین 

 توسط شده ارائه یهل اجرای سیلستآبخوان شده است. تراز 

نیعلز آبعی    توانعد  معی  ،معورد نرعر   سلز بهینه -سلز شبیه مدل

در  و دکنع  تعممین  مورد مطلیعه را تعل حعد زیعلدی    ۀمحدود

محعدوده، آن   نیلز بر ملزاد صور  وجود مقلدیر آ  سطحی

حجع  آ  معورد    ،دهعد. همچنعین   دست انمقلل پلیین به را

 نیعز  و دهد میمصنویی را افزایش  ۀتغذیتغذیه در سیسم  

چشمگیری در افزایش تغییرا  تراز آ  زیرزمینعی و  ثیر مت

و بلیث کلهش  رددامورد مطلیعه  ۀمحدودنیز رفملر آبخوان 

   شود. میمنلب  آبی  ۀپیچیدمشکلا  
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