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 :چکيده 

سـازي  توسـط شـبيه  . سازي صورت گيـرد سازي و بهينهبايست شبيهبه منظور مديريت تخصيص آب ازرودخانه و آبخوان، مي 
. وجود آورد و به نتايج رضايت بخشي دست يافتتوان با دقت قابل قبولي، شرايط مشابه آنچه در طبيعت موجود است به مي

شود، تاثيرات متقابل ايـن دو   رودخانه نيز به عنوان يک شرط مرزي در آن به کار گرفته مي       سازي سفره که  به عبارتي با شبيه   
هاي مختلف از آبخوان و تغذيه آبخـوان بـه دسـت            منبع بر روي يکديگر و همچنين عکس العمل آبخوان نسبت به برداشت           

سـازي کـه بـراي تخصـيص آب از          ط در بهينه  شود که از اين رواب    آيد و به صورت معادلات يا نامعادلاتي نمايش داده مي         مي
 .گرددبايست انجام شود استفاده ميرودخانه و آبخوان مي

به عبارتي با رعايت يک سلسله قيود نظير رعايت حدود مجاز افت سطح آب در آبخـوان در قسـمت هـاي مختلـف دشـت                          
آب از رودخانه و آبخوان را تعيـين نمـود          توان ميزان برداشت    هاي مختلف سال، مي   وحداکثر پتانسيل آب رودخانه در ماه     

سـازي هـدف تعيـين دو       با توجه به اينکه در اين بهينه      . هاي مختلف سال به بهترين نحو تامين شود       طوريکه نياز آبي در ماه    به
 ـ   باشدکه هر کدام از قوانين مربوط به خودشان تبعيت  مي          متغير يعني برداشت آب از رودخانه و آبخوان مي         ين کنند و در ع

سـازي چنـد   هاي حل بهينـه بايست از روشبه منظور بيشينه سازي مقادير آنها مي. حال با يکديگر در ارتباط و تداخل هستند     
آبخـوان در دشـت     ‐برداري بهينـه از رودخانـه     سازي چند هدفه در جهت بهره     در اين پژوهش از بهينه    . هدفه استفاده نمود  

دهد براي شرايط مختلف آورد و برداشـت        نتايج اين پژوهش نشان مي    .  گرديد کوچصفهان در استان گيلان استفاده    ‐آستانه
 . از رودخانه،  ميزان برداشت از آبخوان در محدوده مجاز افت، باعث عملکرد بهينه سيستم گرديده است

 سازي، مديريت تخصيص، چندهدفهسازي، شبيهرودخانه، آبخوان، بهينه : هاي کليديواژه
 

 : مقدمه ‐۱
 گذارند تشکيلباشند و بر روي يکديگر تاثير ميه اي از اجزا مختلف که در ارتباط بايکديگر ميمجموع

 سيستمي که در اين تحقيق بررسي شده است، سيستم مرکب از رودخانه و آبخوان .دهند سيستم را مي
 تواندمدل ميباشد که نوع سازي ميبهترين روش، استفاده از مدلها ي حل مسئله سيستمبرا. باشد مي
 .سازي و يا ترکيبي از هر دو باشدسازي، بهينه شبيه
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سـازي وظيفـه دارد كـه     مدل شـبيه . شوديها استفاده مستمي و شناخت از درون س    ي آگاه ي برا يه ساز يازشب
سـازي معمـولا قـادر بـه         هاي شـبيه    مدلبنابراين  . بيني نمايد  واكنش سيستم را نسبت به سياست خاصي پيش       

 .باشند هترين گزينه نميب استحصال
روند بهينه سازي همواره بـه دنبـال        . از جمله روش هاي اعمال مديريت بر يك مجموعه، بهينه سازي است           

چنانچـه مسـاله بهينـه سـازي داراي يـك           . باشـد   يافتن بهترين جواب براي هدفي كه تعريف شده است مـي          
 صـورتي كـه در يـك مسـاله بهينـه سـازي              در. شـود     ناميده مي   ۱هدف باشد، مساله بهينه سازي تك هدفه        

 ۲اهداف و معيارهاي مختلفي براي حداقل و حداكثر كردن مد نظر باشند، در اين صورت مساله چند هدفه                  
 .خواهد بود

 
 سازيسازي و بهينه شبيه‐۲

 :سازي شبيه
نـي انجـام   سـازي آب زيرزمي در اين تحقيق مديريت تخصيص از منابع آب سطحي و زيرزميني بر پايه شبيه            

سـازي آب زيرزمينـي از مـدل        بـراي شـبيه   .  شده و رودخانه نيز در معادلات آب زيرزميني وارد شده است          
Visual Modflowسـازي اسـتفاده    استفاده شده است و رودخانه نيز به عنوان يک شرط مرزي در شبيه

 آبخوان نسبت به مقادير     العمل عکس ي بررس يستم آبخوان و رودخانه برا    ي س يسازهياز مدل شب   .شده است 
مختلف برداشت از آبخوان استفاده شد و ارتباط بـين برداشـت از آبخـوان و افـت سـطح آب در آبخـوان                        

اين معادلات بيانگر رابطه تقريبا خطي بين برداشت از آبخوان و افت سـطح              . توسط معادلاتي به دست آمد    
 .سازي استفاده شد بهينهآب داشت که از اين معادلات به عنوان يک رشته قيد در مدل

 :سازي بهينه
 تابع هدف است و تابع هدف، تعريفي رياضي اسـت از            ۲سازي  نهيشي يا ب  ۱سازيدر بهينه سازي هدف كمينه    

. شـود   اين عبارت رياضي شامل متغيرهايي اسـت كـه متغيـر تصـميم ناميـده مـي                . آنچه كه بايد به آن رسيد     
شوند كه نشانگر حداقل يا حداكثر شرايط مطلـوب بـراي اعمـال               يبصورت نامعادله بيان م   " قيودات معمولا 

 . روي تابع هدف هستند
: قيـودات شـامل   . باشـد در اين تحقيق تابع هدف عبارت از بيشينه نمودن برداشت از آبخوان و رودخانه مي              

بـين  رابطه بين برداشت از آبخوان و افت سطح آب در آبخوان، رعايت حدود مجاز افت، رابطه پيوستگي                  
هاي مختلف دشـت وحـداکثر      نيازهاي آبي و مقدار آب تامين شده از رودخانه و آب زيرزميني در قسمت             

سازي هدف تعيين دو متغير  با توجه به اينکه در اين بهينه      . باشدهاي مختلف سال مي   پتانسيل رودخانه در ماه   
کننـد  ربوط به خودشان تبعيت  ميباشدکه هر کدام از قوانين م   يعني برداشت آب از رودخانه و آبخوان مي       

                                                 
1 Single-objective 
2  Multiple-objective 
1 Minimization 
2 Maximization 
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بايسـت از   و در عين حال با يکديگر در ارتباط و تداخل هستند، به منظـور بيشـينه سـازي مقـادير آنهـا مـي                       
 .سازي چند هدفه استفاده نمودهاي حل بهينهروش

 
 : بهينه سازي چند هدفه ‐۳
 :توان به صورت زير بيان کردسازي چندهدفي را مي مسئله بهينهکي

 Xاي بيابيد که را به گونه: 
 )(),......,(),( 21 XfXfXf k  Min  or  Max 

s.t. 
mjororXg j ,...,2,1;0)( ==≥≤ 

k      سازي چند هدفـه گـاهي   در مسائل بهينه. نشان دهنده تعداد توابع هدفي است که بايد بيشينه يا کمينه شود
نه موارد يکي از توابع هـدف  اهداف در يک راستا هستند و گاهي با يکديگر در تعارض هستند در اين گو          

 ]۱[. سازيسازي است و ديگري از نوع کمينهاز نوع بيشينه
 . شودسازي چندهدفه وجود دارد که در اين جا به آنها اشاره ميهاي مختلفي براي حل مسائل بهينهروش

 
  روش هاي حل مسائل بهينه سازي چند هدفه ‐۱‐۳
در اين روش ابتدا ميزان بهينـه هـر تـابع     : ) terion MethodGlobal Cri(   روش معيار سراسري‐۱‐۱‐۳

شود كه مجموع فاصله      اي محاسبه مي  محاسبه شده و سپس جواب مسئله به گونه       ) بصورت انفرادي (هدف  
 . هاي توابع هدف از مقادير بهينه حداقل گردد

 دهـي، مسـاله   بـا اسـتفاده از روش وزن  :  ) Weighting Objectives Method( روش وزن دهي‐۲‐۱‐۳
بدين صورت که براي هر يک از توابع هدف وزنـي در نظـر              . شود  چند هدفه به مساله يك هدفه تبديل مي       

جمـع توابـع هـدف در مقـادير وزن متنـاظر بـا           شود و تابع هدف جديـد عبـارت اسـت از حاصـل            گرفته مي 
 .هريک

وش ر: ) raphic MethodHierachical and Lexicog (وگرافيكک و لكزيلاراكيك روش هاي‐۳‐۱‐۳
ها، ابتدا توابع   در هر دوي اين روش    . راكيكال است   لكزيگوگرافيك در واقع حالت خاصــي از روش هاي       

سازي بـا بهينـه كـردن مهمتـرين     شود و سپس بهينه     بندي مي هدف مختلف بر حسب درجه اهميت آنها رتبه       
در روش  . له بـه طـور كامـل حـل گـردد          يابد تـا مسـا      هدف شروع شده و فرآيند به ترتيب اهميت ادامه مي         

گيرنـد حـال اينکـه در روش        شـان قـرار مـي     لکزيکوگرافيک اهداف بهينه شده قبلي برابـر بـا مقـادير بهينـه            
شوند به عبـارتي انعطـاف      هايراکيکال اهداف بهينه شده قبلي در فاصله درصدي از بهينه آنها نگه داشته مي             

 . يك بيشتر است راكيكال نسبت به روش لكزيگوگراف هايروش 
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روش حدي يكي از روش هـاي مرسـوم در بهينـه      :) The constrained Method(روش حدي ‐۴‐۱‐۳
هدف اصلي اين روش، تبـديل يـك مسـاله چنـد هدفـه بـه يـك رشـته از                     . باشد  سازي توابع چند هدفه مي    

انتخـاب شـده و     در اين روش يكي از اهداف به دلخواه به عنوان هـدف اصـلي               . باشد  مسائل تك هدفه مي   
 . شوند ديگر اهداف، به صورت قيد به مساله افزوده مي

روش برنامه ريـزي آرمـاني   :  )GP(Goal programming method((روش برنامه ريزي آرماني ‐۵‐۱‐۳
ايـن روش مينـيمم     . هاي حـــل مسائل بهينه ســازي چنـد هدفـه اسـت            ترين روش ترين و معروف  از قديمي 

در ايـن روش يـك      . دهـد مـي قاصد مشخصي را مورد بررسي قرار       انحرافات از م  كردن مجموع قدر مطلق     
شود لذا تمام قيـود و   ها شامل تابع هدف نيز مي   شود كه اين آرمان     از طرف طراح مطرح مي      ١سلسله آرمان 

هـا  گيرد و تابع هدف شامل به حداقل رساندن انحرافات از اين آرمـان            تابع هدف در محدوديت ها قرار مي      
 ]۲[و]۱[. است

 :سازي چندهدفه هاي بهينه مزايا و معايب هر يک از روش‐۲‐۳
-آيد و بدين جهت استفاده بسياري از آن درمسائل بهينه    ها به شمار مي    از ساده ترين روش    وزن دهي روش  

هاي توابع هدف را به طور مناسب تعيين نمايد مسئله          در اين روش چنانچه طراح بتواند وزن      . شودسازي مي 
. باشـد شود که به سادگي قابل حل مـي       سازي تک هدفه تبديل مي    سازي به سادگي به يک مسئله بهينه      هينهب

 .هاي توابع هدف داردبنابراين کارايي اين روش بستگي به چگونگي تعيين وزن
كه اين موضوع در شرايطي     . يش بداند پبايست حدود جواب بهينه را از        طراح مي  ،معيار سراسري در روش   

 .ذير نخواهد بودپيچيده است به سادگي امكان پمسئله بزرگ و كه 
 مـورد مـي بايسـت توسـط طـراح           ۲ ، لكزيكوگرافيك، حدي و برنامه ريزي آرماني      ،هايراكيكالدر روش   

تعيين شود يكي الويت بندي اهداف و مورد ديگـر حـدودي كـه مـي بايسـت ميـزان بهينـه اهـداف در آن                         
 حالت نظري به خود بگيرند بـه عبـارتي بـا            ،هاشود كه اين روش   ميباعث   موارد   اين. محدوده تعيين گردد  

 جواب هاي متفاوتي به دست خواهد آمـد كـه   ،اعمال ديدگاه هاي مختلف و نظرات متفاوت توسط طراح        
 ]۳[و]۲[ .كندبه منظور انتخاب جواب بهينه از ميان جوابها ديد و تسلط طراح نقش بسيار مهمي را ايفا مي

 
  مطالعاتي منطقه‐۴

     کوچصـفهان در اسـتان گـيلان       ‐منطقه مطالعاتي که براي اين تحقيـق در نظـر گرفتـه شـده، دشـت آسـتانه                 
ايـن   %) ۹۵حـدود   (ر باران ايران به شمار مي رود ولي چون کشت عمـده             پاين منطقه جزء مناطق     . باشدمي

و همچنـين ايـن گيـاه    .  بـالا اسـت  باشد نياز آبي اين منطقه براي مصـارف کشـاورزي بسـيار    منطقه برنج مي  
در اين منطقه در حال حاضر عمده نيـاز آبـي         . باشدنسبت به زمان و مقدار آب تامين شده بسيار حساس مي          

امـا بـا وقـوع      . باشـد شـود و برداشـت از آب زيرزمينـي نـاچيز    مـي               توسط رودخانـه سـفيدرود تـامين مـي        
                                                 

1 Goal  
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يابد که ايـن کـاهش بـا توجـه بـه تجربـه              هش مي خشکسالي در منطقه آب رودخانه سفيدرود  به شدت کا         
در اين شرايط منابع آب زيرزميني نقش بسيار        . رسد درصد نيز مي   ۵۰ تا   ۱۳۷۷‐۷۸وقوع خشکسالي درسال  

تانسيل منابع آب زيرزميني مورد بررسي قرارگيـرد و  پبايست کنند بنابراين ميمهمي در تامين نيازها ايفا مي    
بايست از منـابع آب زيرزمينـي       ف آبدهي رودخانه سفيدرود تا چه ميزان مي       تعيين شود که در شرايط مختل     

کرد بدون اينکه افت زيادي در آبخوان اين منطقه به وجود آيد و نيازهاي آبي نيـز تـا حـد امکـان      برداشت
 و  D1 ، D3موقعيت دشت و رودخانه سفيد رود و سد سنگر و واحدهاي عمراني             ) ۱(در شکل   .تامين گردد 

D4  دشت آستانه و کوچصفهان واقع شده اند و تامين آب آنها از طريق کانال راست سنگر صورت                که در 
 درصـد   ۹۴(باشدمساحت تحت کشت محصولات مختلف که عمدتا برنج مي         .گيرد ارائه گرديده است   مي

هـاي مختلـف سـال مشـخص     و بالطبع نيازهاي آبي در اين واحـدهاي عمرانـي در مـاه    ) از سطح زير كشت   
  براي اين واحدها صورت گرفته استسازي تخصيص آببهينهاست و 

 
 D4 و D1، D3 موقعيت محدوده مطالعاتي و واحدهاي عمراني ‐ )۱(شکل 

 
 آبخوان‐سازي چندهدفه در مديريت سيستم مرکب رودخانه کاربرد بهينه‐۵

آبخوان هستند که هر دو     در اين تحقيق با توجه به اينکه متغيرهاي تابع هدف، ميزان برداشت از رودخانه و                
سازي هاي بهينه بنابراين از ميان روش   . توانند با يکديگر جمع شوند    باشند، مي بيانگر حجم آب برداشتي مي    

توان استفاده نمود و با توجه      ترين و در عين حال کاراترين روشي است که مي         هدفه، روش وزني ساده   چند
 هاي مختلفـي بـراي ايـن متغيرهـا در نظـر گرفتـه               نيست، وزن  به اينکه الويت اين متغيرها با يکديگر يکسان       

سازي است چرا که هر دو متغيـر، يعنـي برداشـت آب از              نوع تابع هدف در اين مدل از نوع بيشينه        . شودمي
 . رودخانه وآبخوان بايد حداکثر گردند



 ۶

رداشـت آب از     ب  بـا  برابر نبودن الويت برداشت از آب سطحي و زيرزميني بدين صورت اسـت کـه الويـت                
بايسـت از آب    رودخانه است يعني براي تامين نيازهاي آبي چنانچه آب سطحي تکافوي نيازها را نکند مي              

اکنـون در منطقـه وجـود دارد و بـراي آبيـاري اراضـي               اي کـه هـم    زيرزميني برداشت شود، چرا که شـبکه      
 . شود بر پايه آب رودخانه بنا شده استبرداري ميکشاورزي از آن بهره

هاي شـمالي  شود که قسمتمشاهده مي ) ۱( مسئله ديگري که وجود دارد اين است که با مراجعه به شکل        
هـاي  در قسـمت  بنابراين قوانين برداشت از آب زيرزميني به خصـوص          . دشت در مجاورت دريا قرار دارند     

 آب زيرزميني به    بايست با رعايت حدود مجاز افت، از افت زياد سطح         باشد و مي   نمي شمالي دشت يکسان  
هاي شمال دشت با برداشت زيـاد از        چراکه در قسمت  . هاي شمالي دشت اجتناب کرد    خصوص در قسمت  

 کـه در    D4 و   D3در واحـدهاي    . آب زيرزميني مسئله تداخل آب شور و شيرين بـه وجـود خواهـد آمـد               
-ز افت در قسمت   اند، هر يک به دو قسمت شمالي و جنوبي تقسيم شده که حد مجا             شمال دشت واقع شده   

 .هاي شمالي و جنوبي آنها متفاوت در نظر گرفته شده است
 :سازي  فرمول بندي مدل بهينه‐۱‐۵

سازي براي حالت سالانه و ماهانه تهيه شده است ولي ابتدا براي تعيـين وزنهـاي متغيرهـا در تـابع                     مدل بهينه 
سـازي بـراي حالـت      ع هـدف مـدل بهينـه      فرم کلي تاب  .شودهدف از فرم سالانه مدل بهينه سازي استفاده مي        

 .باشدسالانه بدين صورت مي

∑ هدفتابع  : 
=

+
SNSNi

ii yx
4,4,3,3,1

)(max α   
 هـا نمايـانگرحجم آب برداشـتي از رودخانـه           yها نمايانگرحجم آب برداشتي از آبخوان و        xدر اين مدل،    

 جنـوبي واحـدهاي      قسـمتهاي شـمالي و     N,Sهـاي عمرانـي و       نشان دهنده واحد   ۴ و   ۱،۳ضرايب  .باشد  مي
حجـم آب برداشـتي    ( y، که در تابع هدف براي متغيرهـاي αضريب . دهد را نشان ميD4   وD3عمراني 

 ]۴[ .آمده بيان کننده وزن يا الويت برداشت از رودخانه نسبت به آبخوان است) از رودخانه
 تا ۱تلفي از کمتر از  ابتدا مقادير مخαبراي تعيين مقدار  ضريب : در تابع هدف α تعيين ضريب ‐۲‐۵

 براي آن در نظر گرفته شد و نتايج، که عبارت از حجم برداشت از رودخانه و آبخوان در سال ۱بيشتر از 
 .) )۱( جدول ( . محاسبه شدسازي بهينه توسط مدلα واحد عمراني است به ازاي مقادير مختلف ۳براي 

 αلف ضريب  نتايج مدل بهينه سازي به ازاي مقادير مخت‐ )۱(جدول 
 پتانسيل رودخانه )مترمکعب در سال(نتايج مدل

 α برداشت ازآبخوان برداشت از رودخانه ) متر مکعب در سال(

۸/۲۱۵ ۹۷/۹۳ ۴۲/۱۷۷ ۵/۰ 
۸/۲۱۵ ۹۷/۹۳ ۴۲/۱۷۷ ۹/۰ 
۸/۲۱۵ ۹/۱۳۹ ۴۹/۱۳۱ ۱ 
۸/۲۱۵ ۸/۲۱۵ ۶/۵۵ ۵/۱ 
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قـاديري از آن ميـزان آب برداشـتي از     بايسـت بررسـي شـود کـه بـه ازاي چـه م              مـي  αبراي کنترل ضريب    

چون چنانچه گفتـه شـد      . رودخانه که توسط مدل به دست آمده است برابر با پتانسيل ساليانه رودخانه است             
عمـل آمـده، آب   براي تامين نيازهاي آبي الويت برداشت بـا رودخانـه اسـت يعنـي طبـق برنامـه ريـزي  بـه              

) ۱(با مراجعـه بـه جـدول    . نه براي واحدهاي مذکور کمتر باشد   برداشتي از رودخانه نبايد از پتانسيل رودخا      
 است، حجـم آب برداشـتي از رودخانـه کـه توسـط مـدل                ۱ و   ۱ کمتر از    αمشاهده مي شود که زماني که       

حجـم آب     ۵/۱ برابـر بـا    αباشـد امـا بـراي ضـريب         سازي محاسبه شده کمتر از پتانسيل رودخانـه مـي         بهينه
بنابراين بـراي   . شودسازي محاسبه شده برابربا پتانسيل رودخانه مي       مدل بهينه  برداشتي از رودخانه که توسط    

 [5] . در نظر گرفته شد۵/۱ مقدار αضريب  
 
 : نتايج مدل بهينه سازي براي آوردهاي پيش بيني شده براي رودخانه در سال هاي آبي مختلف‐۶

 سال آبي متوسط بود که از آمار دراز مدت      سازي که در قسمت قبل ارائه گرديد با توجه به آمار          مدل بهينه 
آورد رودخانه به دست آمده بود حال اينکه ممکن است شرايط بدتر و يا بهتـر از شـرايط فـوق بـه وجـود                         

اي بـرداري از رودخانـه و آبخـوان را بـه گونـه            بايست با توجه به اين شرايط، برنامه بهينـه بهـره          بيايد که مي  
ب زيرزميني در مناطق مختلف از حد مجاز افزايش نيابد و نيازهاي آبي نيـز               تعيين نمود تا اولا افت سطح آ      

تا بيشترين حد ممکن برآورده شود و چنانچه در قسمت قبل نيز گفته شد الويت برداشـت از رودخانـه نيـز                      
سـازي کـه در قسـمت قبـل ارائـه گرديـد بـراي چنـد حالـت                   بدين منظور از مدل بهينه    . در نظر گرفته شود   

 .ارائه گرديده است ) ۳( تا  ) ۱(دهي رودخانه استفاده شد که نتايج در نمودارهاي مختلف آب
رابطه بين آورد سالانه رودخانه و حجم برداشت از آبخوان ارائه گرديده و در نمودارهـاي                 ) ۱(در نمودار   

-ک واحـد  رابطه بين آورد سالانه رودخانه و حجم برداشتي از آبخوان و آب سطحي بـه تفکي ـ                ) ۳(و   ) ۲(

توان توزيع بهينه برداشت آب از آبخـوان  و بدين ترتيب توسط اين اشکال مي.هاي عمراني ارائه شده است  
 .و رودخانه در هر يک از واحدهاي عمراني را با توجه به آورد سالانه رودخانه تعيين نمود
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  مقدار آب برداشتي از آبخوان با توجه به آورد سالانه رودخانه‐)۱(نمودار
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  بين واحدهاي عمراني با توجه به آورد سالانه رودخانه و سطحی توزيع آب زيرزميني‐)۳(و)۲(نمودار 
 گيرينتيجهخلاصه و  ‐۷

سازي آبخوان تهيه شد که رودخانـه نيـز         براي مديريت تخصيص آب از رودخانه و آبخوان ابتدا مدل شبيه          
باط بين برداشت از آبخوان و افـت سـطح آب           به عنوان يک شرط مرزي در مدل مذکور استفاده شد و ارت           

هاي مختلف دشت توسط معادلاتي به دست آمد که اين معادلات حکايت از رابطـه خطـي بـين                  در قسمت 
در مـدل بهينـه سـازي       سـری قيـد   از اين معادلات بـه عنـوان يـک          . برداشت از آبخوان و افت سطح داشتند      

روش (سازي چنـد هدفـه    رودخانه و آبخوان از بهينه    سازي مديريت تخصيص آب از      براي بهينه .استفاده شد 
استفاده گرديده براي تعيين وزن متغيرها در تابع هدف، بـا توجـه بـه اينکـه هـدف، دادن الويـت بـه                  ) وزني

برداشت آب از رودخانه بود به متغيرهاي برداشت از رودخانه وزنهاي مختلفي داده شد و مشاهده شـد کـه     
 نتيجـه مـورد نظـر بـه دسـت آمـد يعنـي در ايـن حالـت آب          ۵/۱باشـد و بـا وزن    يا کمتر    ۱وزن آنها  نبايد     

 .برداشتي از رودخانه که توسط مدل محاسبه گرديد برابر با پتانسيل رودخانه شد و نه کمتر
سازي چند هدفه براي شرايط مختلف آبدهي از رودخانه، ميزان برداشت از آبخوان             با استفاده از مدل بهينه    

رزميني و رودخانه در بين واحـدهاي عمرانـي بـه دسـت آمـد و توسـط نمودارهـايي ارائـه                      و توزيع آب زي   
هـا و   به عبارتي چنانچه در ابتداي فصل آبيـاري و قبـل از شـروع بـه آبيـاري بـا مشـاهده بارنـدگي                       . گرديد

راي آن توان ببيني جريان رودخانه را انجام داد، مي     هاي گذشته و سال قبل بتوان پيش      مشخصات اقليمي ماه  
 . برداري از رودخانه و آبخوان را  براي مناطق مختلف تدوين نمودسال برنامه بهينه بهره

 :مراجع 
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