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بهشت، ی ارديها ره در ماهیزان ذخین میشتری در مورد هر دو مخزن، بدر نهایت. شود یها حاصل م تیکم
 یابین، ضمن ارزیهمچن. ن خواهد بودیروردف و  اسفنديها ره در ماهیزان ذخین میر و کمتریخرداد و ت

ستم ی سیینان کارآیب اطمیها، ضر يازمندین نیزان تامیسه با می و مقايساز نهی حاصل از بهيها جواب
  . دیصد برآورد گردرد 71/85ریدرصد و در مورد سد وشمگ100در مورد سدگلستان 

  
   لابی سیابی، روندی، توابع پنالتيساز نهیک، بهیتم ژنتیالگور: يدی کليها واژه

  
  مقدمه
ه استوار ین نظری، بر ای آبيها  از طرحيبردار  بهرهيساز نهی بهياه  روشیان اصلی بنیطورکل به

 آن، مشکلات و یت فعلیر است که وضعیپذ  امکانی زمانیاست که بهبود عملکرد هر پروژه آب
ک یعنوان   بهی تکامليها تمیر الگوری اخيها درسال.  شوندییشناسا کامل و جامع طور ها به فرصت

 یاصول اساس. اند افتهی  چند مخزنه گسترش يها ستمی سيساز نهی قدرتمند جهت بهيساز نهیروش به
) 1975 (ن بار توسط هولند و همکارانی اوليبرا ،)2000( و همکاران ولینگریديبه نقل از بالاروش  نیا

 یتم در حل مسائل مهندسین الگوریاستفاده از ابعد   از آن زمان به. دی مطرح گرد گانیشیدردانشگاه م
ن راستا یدر هم .شد مواجه ی معمول مشکل بود با استقبال خوبيها  با روشاغلبها  عمران که حل آن

جه یکار بردند و نت هک مساله چهار مخزنه بی حل يک را برایتم ژنتی، الگور)1994(هال و ساتیا
 قابل ییجو  منابع آب دارد و صرفهيساز نهیمسائل به درحل یل مناسبین روش، پتانسیگرفتندکه ا

ک یتم ژنتیاز الگور، )1999(ف یشرواردلا و . ردیپذ یوتر صورت می درزمان و حافظه کامپيا ملاحظه
دانستند و  ي و قوي کاربردی وآن را روشکردند چند مخزنه استفاده يها ستمی سيزیر  برنامهيبرا

ها  ن آنی، همچندین نمای را تدوي موثريبردار  بهرهيها استیس اندتو ین روش میاستنتاج  نمودند که ا
 ي مختلف عملگرهايها ک درمنابع آب، روشیتم ژنتی ازسوابق کاربرد الگوریک خلاصه کلیبا ارائه 

 .ک مساله چهار مخزنه بهره گرفتندی يزیر  برنامهيساز نهیح  نموده و سپس از آن در بهی را تشریکیژنت
ن ی بهره بردند و به اینیرزمین روش در حل مسائل چند هدفه آب زیا ، از) 2000( يدینگریلبالا و

ق و ی دقيها ج را به پاسخیات، نتایک علاوه بر کاستن زمان عملیتم ژنتیدند که الگوریجه رسینت
  .سازد یم  تر کی نزديساز  نهی بهيها ر روشی نسبت به سايتر یمنطق
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روش مورد  . سازه استفاده نمودنديساز نهیک جهت بهی ژنتتمی، از الگور)2000(شریف و واردلا 
 .دندینظر رس مورد يها   سازهيساز نهی در بهیقیج دقی بوده و به نتایها از نوع انتخاب رقابت  آنیبررس

ون یبراسی جهت کاليا ک را در روش اصلاح شدهیتم ژنتی الگوریی، بهبود کارآ)2003( لیو دان ویرتید
ل یک اصلاح شده در مسایجه گرفتند که با استفاده از ژنتی کرده و نتیررس رواناب ب-مدل بارش

، از روش )2003(کارآموز  .افتی دست ی و قابل قبولی منطقيها توان به پاسخ یز می نيدرولوژیه
 مخزن استفاده کرده و یفی بهترکيزیر  جهت برنامهيا  پلهیک احتمالاتیتم ژنتی موسوم به الگوريدیجد
  .افتی دست یابهج مشینتا به

ک ی يها  پارامترین مطالعات در بررسیج ایاز نتا، )2004(و یهاربه نقل از هال و  زینساموئل و جها
ک و یب ژنتی، از ترک)2005(  و همکاران چیان. پمپاژ استفاده نمودنديها داده نیز تخمیخوان و ن آب

 شامل يها ستمیجه گرفتند که در سیزمان مخازن استفاده نموده و نت  هميبردار  بهرهي برايمنطق فاز
ن پاسخ را یک بهتریتم ژنتی کم است، الگورحدودي تا ي که اطلاعات ورودیژه زمانیو ن مخزن بهیچند

ک چند هدفه، یتم ژنتیاز الگور، )2005(ان و همکاران یج. دهد یه میها ارا ر روشیسه با سایدرمقا
 مساله يت براین جمعیف چندیموده و ضمن تعر چند مخزنه استفاده نيها  ستمی سيزیر جهت برنامه

 برنامه، باز يشدن زمان اجرا یز طولانیرها و نیش تعداد متغیجه گرفتندکه با وجود افزای نتیمورد بررس
ده از یچیط پی کم و شرايها يل با ورودی است که در حل مساییها ک از معدود روشیتم ژنتیهم الگور

  .باشد ی برخوردار مییل بالایپتانس
 ي قويساز نهیک جستجو و بهیک تکنیک که یتم ژنتی الگوريها ییه برتوانایدر مطالعه حاضر، با تک

 يمخازن سدها(ستم دو مخزنه یک سی  ازيبردار باشد، بهره ی میل مهندسیع درمسایبا کاربرد وس
ل  که درطويطور  قرار گرفته است، بهيساز نهی مورد به،رود درحوضه گرگان) ریگلستان و وشمگ

 يها لابیکه ضمن مهار س  باشدي فوق به نحويستم، عملکرد سدهاین سی از ايبردار  بهرهيها ماه
ن یی پای آبيازهاین مطلوب نی خشک را توام با تاميها  درماهيساز رهیزان ذخین میشتریسالانه منطقه، ب

ز و یل خی موجود در مناطق سيلاب درسدهایق حجم کنترل سیمحاسبه دق. دست سدها داشته باشد
ن مطالعه ینظر در ا گر اهداف موردیز از دیستم نیعات در سی، تلفات وضاير ضروری غيها نهیکاهش هز
  . بوده است
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  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

ت با یرود در محدوده دشت گرگان در موقع درحوضه گرگان  گلستانیمخزنسد :  گلستانیسد مخزن
 در فاصله  ثانیه30 دقیقه و 16 درجه و 55 وطول  ثانیه30ه و  دقیق19 درجه و 37 ییایعرض جغراف

، رود  گرگانی شاخه اصلي بررو، سدنیا.  گنبد کاووس واقع شده استی شمال شرقيلومتری ک15
 7/190رود  حجم آورد سالانه گرگان. زدیر یمآن   به  . و اوغان، دوغيها ان رودخانهیاحداث و جر 

 .)1999تهران برکلی، (  آغاز گردید79بگیري از آن از سال  آ وباشد متر مکعب می میلیون

   . درج شده است  از مشخصات سد گلستانی برخ1در جدول 
  

  .)1999، یتهران برکل( مشخصات سد گلستان -1جدول 
  ون مترمکعبیلی م135 یلاب طراحیحجم مخزن در س

  متر62  زیتراز سرر
   متر35/65  لاب طرحیتراز سد در س

  لومترمربعی ک15  زیر تراز سرروسعت مخزن د
  هی مترمکعب در ثان1550  زیت سرریحداکثر ظرف

  هی  مترمکعب در ثان2389   به مخزني ورودPMFلاب یک سیپ
 مترمکعب در ثانیه 1703   ساله در محل سد10000لاب یک سیپ

 انیهثمترمکعب در   1179   سدی ساله در خروج10000لاب یک سیپ

  
، 1380لاب سال ی سد گلستان در مهار سيساز رهیا توجه به نقش مهم ذخلازم به ذکر است که ب

در نظر گرفته مطالعه این ن حجم، در یافت و ایون مترمکعب کاهش یلی م50 به 86 از ره سدیحجم ذخ
  .استشده 

 بر  دست سد گلستان، نییر در گستره گرگان در پای وشمگياریسد وشبکه آب: ری وشمگیسد مخزن
 عرض  دقیقه13 درجه و 37 و یق  شر  طول دقیقه46 درجه و 54ت یرود و در موقع گانز گریحوضه آبر

در سال . دی گرديریگ آب 1349  و در سالدهیقلا واقع گرد ق آآباد و ی عليها ن شهرستانی بیشمال
 .)1999، یوسفی( دی رسيبردار به بهرهز ی، ن  شبکه ساحل راست1357سال   شبکه ساحل چپ و1356
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 از ین سد و پرشدن مخازن فرعی اي مطالعه با توجه به قدمت بالا اینذکر است که در زمان لازم به
ن حجم، در مطالعه، لحاظ یافته بود و ایمکعب کاهش  ون متریلی م50ره سد به یرسوب، حجم ذخ

  .ده استیگرد
  . آن درج شده استی و زهکشيارین سد و شبکه آبی مهم ايها  مشخصهیرخ، ب2در جدول 

 
 . )1999، یوسفی( ری مشخصات سدوشمگ-2ل جدو 

  طول تاج سد
  یحداکثر ارتفاع از پ

   سمت راستیطول کانال اصل. 
  سمت راستی متوسط کانال اصلیدب

   متر430
   متر28

  لومتری ک76/17
 هی متر مکعب بر ثان9

  سمت چپیطول کانال اصل

   سمت چپی متوسط کانال اصلیدب
  هی ثانوي  متوسط در کانال هایدب

  لومتری ک86/22
  هی مترمکعب برثان4
 هیتر برثانی ل1800 تا 200

  
 يها سمیکه رفتارش از مکان  استی تکامليها تمیک مدل از الگوریک یتم ژنتیالگور :کیتم ژنتیالگور
 مشخص  له کروموزومیوس که افراد جامعه به يطور  به. شده استيعت الگوبرداری در طبیتکامل

 يعملگرها، شوند یه تکامل می شبيا  وارد مرحلهآنبعداز )افراد جامعه(ا ه ت کروموزومیجمع .شوند یم
گر عملگرها را یجهش و د و وندی پيت ساده اجازه انجام کار توسط عملگرهایک بی يرو  کار انجام

  :باشد یر میشرح زک به ی ژنتيها تمیلگورمراحل مختلف ا. دهند یم
ن ییها محاسبه و تع  آنیبرازندگجاد و سپس یا اه  از کروموزوميا  جامعهیطور تصادف ابتدا به

د یتول  بالاتریبرازندگر ید با مقادی جديا وند و جهش جامعهی پيله عملگرهایوس در ادامه به .گردد یم
از جامعه  در هر بار انجام حلقه، .شود یک نسل میوجود آمدن  ک بارحلقه باعث بهیتکرار  .شود یم

طور  در واقع به نسل اول .ردیگ یم  قراریابیمورد ارز دیامعه جدآن ج يجا نظرشده و به  صرفیقبل
با  سمت افراد جامعه به  موجود،ي افراد و عملگرهایبرازندگ انتخاب و سپس با توجه به یتصادف

  ).1989گلدبرگ، ( دشو ی بالاتر سوق داده مبرازش
 را نشان يساز هنی جهت انجام مدل بهی آبيازهای سدها و نيری از محل قرارگیی شما1شکل 

  . دهد یم
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  .يساز نهی سدها جهت مدل بهيریمحل قرارگ  ازییمان -1شکل 

  
صورت  به یوستگیبراساس معادله پمورد مطالعه زن الان آب در مخیب:  دو سدیلان آبیمعادلات ب

  :شود یف می تعر1   رابطه
S(1,t+1)-S(1,t)=I(1,t)-R(1,t)- Vr(1,t)-E(1,t) 
Vr(1,t) +M= I(2,t)                                                                                              )1( 
S(2,t+1)-S(2,t)=I(2,t)-R(2,t)- Vr(2,t)-E (2,t) 

  

 سد  (دست نیی به سمت سد پا) سد گلستان (دست  سد بالا آب رها شده از :Vr(1,t): که در آن
 يزان ورودی م: I،  )ریوشمگ سد  (2ها به سد شماره  از سر شاخهيآب ورود:  t ، M    در زمان) ریشمگو

 از ی خروج: t ،R(2,t)در زمان ) گلستان سد (1 از مخزن ی خروج:t  ، R(1,t)ماهانه به مخازن در زمان 
 یخروج: Vr(2,t) دست نیی پای اراضي کشاورزيازهاین نی جهت تام tدر زمان )  ریسدوشمگ ( 2مخزن 

  . استtک از مخازن در زمان یر ماهانه هری حجم تبخ: Eو ا یبه سمت در)  ریوشمگ سد  (2از مخزن 
 

R1: يکشاورز يخروج  

R2: يشاورزک ي خروج  

آب مجموع 
  : سرشاخه ها

M 
Vr(1,t)  ريسد وشمگ سمت  بهي خروج
:  

سد 
 گلستان 

 

سد 
ریوشمگ  

 

: ايدر  
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لاب ی کنترل سي مهم برايها  از روشیکی : گلستانیلاب در سد مخزنیمحاسبه حجم کنترل س
ن مساله به یا. باشد یم لابی سیم دبی وتنظیابی  روند،ره نمودنی ذخيت مخزن برایاستفاده از ظرفو
   . برخوردار استییت بالایز از اهمیل خیژه در مناطق سیو

 از جمله ها ستگاهی از ایبرخمنطقه که در  1380سابقه سال  یلاب بیبا توجه به س:  از مخزنیابی روند
لاب در محاسبات حجم ین سی گزارش شده آمار مربوط به اPMF بازگشت با دوره گلستانجنگل 

  .)2001ان، ینیحس(ده است یتفاده گردکنترل اس
 است که در یحال   در،نی بوده و اm3/s 3000 به سد بالغ بر يک ورودی پیدبن آمار، یطبق ا بر

.  شده بودینیب  شیپ m3/s 2389  مخزن  بهي ورود PMFلابیسک یمشخصات سد گلستان پ
 و با توجه به شداستفاده   Hec-5افزار لاب  از نرمیحجم کنترل س  منظورانجام محاسبات مربوط به به
 ،یابیاست، پس از روند بوده m3/s 350 ی منطقه مورد بررسيها ت رودخانهیکه حداکثر ظرف نیا

   .دیمکعب براورد گرد ون متریلیم 36حجم کنترل قابل قبول حداکثر 
 يها ازین مطلوب نیمنظور تام به: ي کشاورزيها ازین نی از سدگلستان جهت تاميبردار بهره

ت یها از اهم  آنياریز زمان آبیاهان کشت شده و نی گیازآبیر کشت، نی، توجه به سطح زيکشاورز
 يها  سد گلستان در ماهي کشاورزيازهایر مربوط به نی مقاد3در جدول .  برخوردار استيا ژهیو

  نبه، پm3 3000 -3500  هر هکتار غلاتیاز آبیر مربوطه نیدر برآورد مقاد. مختلف ارائه شده است
m3 6000 ،ونجه یm3 5000و ذرت  m36000ریبه سدوشمگآ ن حقیهمچن.  در نظر گرفته شده است 

  .باشد یمکعب م ون متریلی م7 تا 4ن ی از سد ماهانه بيبردار  ماه بهره7 در طول ،دست نییدر پا
  

  ). 1999، برکلی – تهران ()مکعب ون متریلیم (ر برحسب ی مقاد  سد گلستاني کشاورزيازهایر مربوط به نی مقاد-3 جدول

 اسفند نیفرورد بهشتیارد خرداد ریت مرداد وریشهر
سطح 

 )ha(رکشتیز
  محصول

 غلات 6000 5/6 5/6 5/6 0  0 0 0

 پنبه 3000 0  0 5/6 0 5/6 5/6 0

 ونجهی 500 0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0

 ذرت 500 0 41/0 41/0 41/0 41/0 41/0 41/0
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ر ی مقدار تبخدی بایلان آبیکه در معادلات ب  نیبا توجه به ا: خزن سد گلستانر از سطح آزاد در میتبخ
، ستگاهیار دری شده تبخيریگ ر اندازهی با استفاده از مقادپژوهشن ی در ابنابرایندر نظر گرفته شود، 

  . در نظر گرفته شده استک،شتتر از ی درصد تبخ70ر از سطح آزاد آب معادل یتبخ
  .ه شده استیصورت ماهانه ارا ر بهیربوط به محاسبات تبخر می مقاد4در جدول 

  
  ). 1999،  برکلی–تهران  (ر از سد گلستانیر مربوط محاسبات تبخیمقاد -4 جدول

 ماه اسفند نیفرورد بهشتیارد خرداد ریت مرداد وریشهر
 )متر(ر از تشتکیارتفاع تبخ 37/0 118/0 26/0 41/0 77/0 47/0 17/0
 )متر( ر از سطح آزاد آبیتبخ 216/0 083/0 185/0 29/0 54/0 33/0 12/0
 )کیلومترمربع(سطح 68/2 58/7 12/5 78/5 47/3 42/4 05/7
 )متر مترسانتی(ری از تبخیحجم تلفات ناش 58/0 63/0 95/0 68/1 89/1 48/1 85/0

  
وط به ر مربیطور مشابه مقاد هب: ي کشاورزيها يازمندین نیرجهت تامی از سد وشمگيبردار بهره
ک از محصولات در ی هریاز آبیر کشت و نیاساس سطح ز ر بری سد وشمگي کشاورزيازهاین نیتام

 قابل صورت ماهانه ر بهیر مربوط به محاسبات تبخی مقاد6ن در جدول یهمچن. ه شده استی ارا5جدول 
  .باشد یمشاهده م

  
  ).1999یوسفی،   ()مکعب ون متریلیب مبرحس(ر ی سد وشمگي کشاورزيازهاین نیر مربوط به تامی مقاد-5جدول  

 اسفند نیفرورد بهشتیارد خرداد ریت مرداد وریشهر
سطح متوسط 

 )ha(رکشتیز
  محصول

 غلات 7/2033 1/2 1/2 1/2 0 0 0 0
 پنبه 700 0 0 4/1 0 4/1 4/1 0

 ونجهی 500 0 5/0 5/0 5/0 25/0 25/0 5/0

 ذرت 500 0 1319/0 1319/0 1319/0 1319/0 1319/0 1319/0
 آببندان - 26/1 0 0 0 0 0 0

 مزرعه نمونه
 

 غلات  6300 29/6 29/6 29/6 0 0 0 0
 پنبه  6500 0 0  13  0 13 13  0
 آببندان - 22/4 - - - - - -

 يها ستگاهیا
پمپاژسواحل 

 سد چپ راست و

 غلات 800 4/1 4/1 0 0 0 0 0
 نبهپ  2500 0  0  5  0 5  5  0

 يها موتورپمپ
 دست سد  بالا
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  ).1999یوسفی،  (ریر از سد وشمگیر مربوط محاسبات تبخی  مقاد-6 جدول 
 وریشهر مرداد ریت خرداد بهشتیارد نیفرورد اسفند ماه

  4/112 6/150 9/154 2/140 3/95 1/67 1/35 )متر میلی(ر از سطح آزاد آبیتبخ
 675/1 211/4 29/12 116/19 237/20 853/18 236/13 )کیلومترمربع(سطح

 ری از تبخیحجم تلفات ناش
 )متر مترسانتی(

465/0 265/1 929/1 68/2 905/1 634/0 188/0 

  

 از يبردار بهره يساز نهی به،که هدف نی با توجه به ایستم دو مخزنه مورد بررسیدر س: تابع هدف
ن یرشتی سالانه، بيها لابی که ضمن مهار سانجام گردد يساز نهی بهي طورلازم است ، باشدیمخازن م

 در 2 ي صورت رابطه  تابع هدف بهپژوهشن یدر ا. ن اتلاف آب رخ دهدی و کمترتقاضان یزان تامیم
   .نظر گرفته شده است

Min ∑i=1..n{(Ri-Di)2+(S(i,t+1)-S(i,t)-I(i,t)+R(i,t)+Vr(i,t)+ E(i,t))2 +P(x)}                              )2(  
ل شده که قسمت اول مربوط یطالعه از سه قسمت تشکستم مورد می در سیتابع هدف مورد بررس

لان آب دو ی معادلات بیوستگیشرط پ قسمت دوم، ک از مخازن،یاب هری پايها يازمندین نیبه تام
 .باشد ی در نظر گرفته شده، میمخزن و قسمت سوم تابع پنالت

:(R1-D1)2ریمقادو باشد  یم) گلستان سد(دست   مربوط به مخزن بالا , D11Rآبی ازیزان نیب میترت  به
  .باشند یم ي کشاورزيها يازمندین نیجهت تام از مخزن سد یزان خروجی و مگیاهان پایاب

:(R2-D2)2مقادیرباشد و  یم) ریسد وشمگ(دست  نیی مربوط به مخزن پا  D2, R2زانیب میترت به 
باشند و  یم ياورز کشيها يازمندین نیجهت تام از مخزن سد یزان خروجی و منیازآبی گیاهان پایاب

)x(P: استیتابع پنالت .  
نام   بهیصورت توابع به ود،یک، قیتم ژنتیدرروش الگور: یستم مورد بررسی در سی توابع پنالتیمعرف
ن توابع یکار بردن ا  بهیشکل کل. شوند ی در محاسبات مربوط به تابع هدف دخالت داده میپنالت

  .ت استستم متفاویط هر سیرها و شرایبرحسب نوع متغ
صورت  رها بهیمحدوده متغ )20000( ک عدد ثابت نسبتا بزرگی با انتخاب یستم مورد بررسیدر س

  :تی نوشتن محدوديعنوان مثال برا به. شوند یم در محاسبات وارد ریز
50 < S (1,t)< 5/2 1 (رین متغییحد بالا و پا,t(S شوند یه میر ارایصورت جدا و به فرم ز  به:  

max(1-( S (1,t)/2/5),0).^2+ max((S (1,t) /50)-1,0).^2)(20000* P(x)   
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  ن وییپا ف حدیتعر عبارت مربوط بهmax(1-( S (1,t)/2/5),0).^2   ویثابت پنالت 20000 که
max ((S (1, t) /50)-1, 0) .^2 ری متغ بالا ف حدیتعر  عبارت مربوط به S (1,t)باشد ی م.  

 مربوط به يها تیستم دومخزنه محدودی از سيبردار بهره يها ب در مورد همه ماهین ترتیهم به
ود در نظر گرفته شده در ی ق7در جدول . شود ی کامل ميساز رها در محاسبات وارد شده و مدلیمتغ

  . در هر ماه ارائه شده استمطالعهن یا
  

  .)ون متر مکعبیلیبرحسب م (یلان آبیرها در معادلات بیک از متغیمحدوده هر -7جدول 
t=12  ) ماه(  t=1  t=2  t=3  t=4 t=5 t=6  

3 < R(1,t) 3/705 < R(1,t) 6/9 < R(1,t) 0/45 < R(1,t) 3/9 < R(1,t) 3/9 < R(1,t) 0/45 < R(1,t) 

8 < R(2,t) 8/2 < R(2,t) 13/03  < R(2,t) 0/2 < R(2,t) 9/88  < R(2,t) 9/88  <R(2,t) 0/2 < R(2,t) 

3 <S (1,t)<60 3 <S (1,t)<60 3 <S (1,t)<60 3 <S (1,t)<60 2/5 < S (1,t) < 50 2/5 < S (1,t) < 50  2/5 < S (1,t) < 50 

2/5 < S (2,t) < 50 2/5<S (2,t) < 50 2/5 < S (2,t) < 50 2/5 < S (2,t) < 50 2/5 < S (2,t) < 50 2/5 < S (2,t) < 50 2/5 < S (2,t) < 50 

5 < Vr(1,t) < 8 5<Vr(1,t) < 8 5<Vr(1,t) < 8 5<Vr(1,t) < 8 5 < Vr(1,t)< 8 5<Vr(1,t) < 8 5 < Vr(1,t) < 8 

Vr(2,t) > 0/5 Vr(2,t) > 0/5 Vr(2,t) > 0/5  Vr(2,t) > 0/5 Vr(2,t) > 0/5 Vr(2,t) > 0/5 Vr(2,t) > 0/5 

  
عنوان  ها به ز در همه ماهین < |S (1,t+1)-S (1,t) 20  و < |20S (2,t+1)-S (2,t) تیمحدود دو

 . شود ی مدر نظر گرفتهستم ی سيداریشرط پا

 .  مختلف درج شده استيها  ماهيازا رها در تابع هدف بهیر ثابت متغیز مقادی ن8  در جدول
  

  .یلان آبیر ثابت در معادلات بیمقاد -8جدول  
E2 (Mcm) E1 (Mcm) I1 (Mcm) M (Mcm) D2 (Mcm) D1 (Mcm) T)ماه(  

465/0 5/0 432/20 069/76 16 5/6 12 

265/1 63/0 173/37 749/123 61/14 41/7 1 

929/1 95/0 075/37 923/88 06/26 91/13 2 

68/2 68/1 02/18 589/38 6319/0 91/0 3 

905/1 89/1 7/2 83/9 74/19 41/7 4 

634/0 48/1 14/10 169/5 76/19 41/7 5 

188/0 85/0 518/3 732/8 6319/0 91/0 6 
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 5 و 3 هاي جدول مخازن که در ک ازیاب هر ی پايازهاین نیتام ری براساس مقادD1 , D2ر یمقاد
 یباشد ط یها م  سرشاخهيها انی که مجموع جرMن مقدار یهمچن. اند  شرح داده شده، محاسبه شده

ز ی نI1.  برداشت شده استی هر شاخه فرع  موجود در انتهايدرومتری هيها گاهستیسال آمار از ا15
  .باشد ی ماهانه به مخزن سد گلستان ميها ين ورودیانگیم

صورت ماهانه از  باشد که به یر در مورد هر مخزن می از  تبخیزحجم تلفات ناشی نE1, E2ر یمقاد
  .دست آمده است  حجم به– سطح هاي جدول

 محدوده یافتن تابع هدف مناسب و معرفیپس از : کار برده شده ک بهیتم ژنتیرمشخصات الگو
 MATLAB 7افزار  از نرم ک،یکار بردن روش ژنت ، جهت بهیرها در قالب توابع پنالتیک از متغیهر

 8/0 :وندی، احتمال پ100 :هیت اولی اندازه جمع  و خطایافزار با انجام سع ن نرمیدر ا. استفاده شده است
  .  در نظر گرفته شده است1 احتمال جهش و 

ابتدا ب که ین ترتیا به. دهد ی نسل نشان م600ک را پس از یتم ژنتی روش الگورییگرا  هم2شکل 
،  وند و جهش در هر نسلی پير عملگرهایی با تغپسشوند و س ی انتخاب میصورت تصادف ها به نمونه

 يها  با دورهییگرا ت حاصل هر دوره از نظر همیانه ها صورت گرفته و در  آني رويساز نهیات بهیعمل
ن یکه ادینه حاصل گردی بهییگرا ن همینسل ا 600، پس از  در مطالعه حاضر. گردد یسه مین مقایشیپ

طور  ن نقطه جستجو بهی چندتواند از یمک است که ی ممتاز روش ژنتيها یژگی از ویکیادآور ی ،مطلب
  .استفاده کند نه مناسبیافتن نقطه بهیزمان در  هم

.   است ها نشان داده شده ن نمونهی و شاخص بهتریر برازندگیرات مقادیی تغ،3  در شکلن یهمچن
 در 3در شکل . شود ینه کنترل میزان بهیک مینظر گرفتن  ک با دریتم ژنتیات الگوری عملیطور کل هب

طور خودکار  ه بی کليک الگویعنوان   است بهینه برازندگیزان بهیگر م  که نشانی خطیمحور افق
زان یم  ،يساز نهیند بهیپس از انجام فرآدهد،  ینشان مه  ک استده شدهی کشMatlab 7 افزار توسط نرم

  .ل کندینه می به ن الگوید به ایها با نمونهبرازش 
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   نسل 600گرایی پس از   نمایش معیار هم-2شکل 
  

نه یزان بهیم ها به ریطور کامل همه متغ ه نسل ب600 مطالعه پس از  اینر دطور که مشخص است همان
  .اند دهیبرازش خود رس

زان ی م. توان مشاهده نمود ی ميساز نهی مساله را پس از بهيرهایمتغ 4 شکل یاگرام ستونیدر د
 که 1 ریعنوان مثال متغ به.  استشدهم ی ترسیصورت ستون به)  نمونه42( ها ک از نمونهی هر يعدد

  .است Mcm 756/7 باشد معادل ی از مخزن سد گلستان در ماه اسفند میخروج

  
ين برازندگيش بهترينما - ۳شکل   

      650        550        500         450        400        350        300         250       200          150        100        500 

50 

100 

150 

   عداد نسلهات

 

هم
ان 

میز
 

ونه
 نم

یی
گرا

ها 
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  سازي  نمایش متغیرهاي حاصل از بهینه-4 شکل

  
  ج و بحثیتان

دست آمده پس از  ر بهیمقاد   اعداد مربوط به9در جدول :  از سد گلستانيبردار  بهرهيساز نهی به-الف
  :ده استیدرج گرد  در مورد سد گلستانيساز نهیم بهانجا

  
  .) مکعب برحسب میلیون متر (سازي مخزن سد گلستان   نتایج حاصل از بهینه-9جدول 

ره در مخزن یذخ
 سد گلستان

   به مخزن یخروج
 ریوشمگ

  ن ی از مخزن جهت تامیخروج
 ي کشاورزيازهاین

 ماه

 اسفند  756/7 94/4 8/3

 نیفرورد 216/11 89/4 2/9

 بهشتیارد  174/20 97/4 36/25

 خرداد 3256/4 98/4 91/31

 ریت 731/10 01/5 97/34

 مرداد 092/9 14/5 34/17

 وریشهر 098/2 23/5 6/9

  
 يازهاین نی از مخزن جهت تامیزان خروجین میشتری ب9ر مندرج در جدول یبا توجه به مقاد

 ی آبيازهایش نین امر افزایعلت ا. ه استدست آمد بهشت بهین و اردی فرورديها  در ماهيکشاورز
 ياریبهشت آبین و اردی فرورديها  در ماه.باشد یها م ن ماهیدست سد در ا نیی  پای اراضياریجهت آب
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ن ین کمتریهمچن. ردیگ یز صورت می پنبه نيارین نوبت آبیبهشت علاوه بر آن، اولی در ماه ارد غلات و
 محصولات در یاز آبیدست آمده که علت آن کاهش ن ور بهیشهر  و  خرداديها  در ماهیزان خروجیم

 را ینییر کشت پایونجه و ذرت بوده که سطح زی ياریها نوبت آب ن ماهیا. دست بوده است نیی پایاراض
 .اند خود اختصاص داده در منطقه به

ان تو یلاب ماهانه در مخزن سد، می با لحاظ حجم کنترل سيساز رهیدر مورد اعداد حاصل از ذخ
   رهیدست، حجم ذخ نیی پايازهاین نی از سد، ضمن تاميبردار  بهرهيها مشاهده نمود که در طول ماه

 در يریگ  درماه اسفند و آغاز آبیآب يازهایش نیافزا .موجود بوده است  درمخزن سدگلستانیمطلوب
ل پرباران یدل  بهکه ن ماه مشاهده گرددیره در مخزن، در ایزان ذخین میگشته که کمتر ن ماه، باعثیا

  . گردد یجاد نمی ایآت يها ها درماه يازمندین نی درتامیبودن فصل بهار مشکل
زان ین میشتری برخوردار بوده و بیز از روند خوبیر نین حق آبه سد وشمگیر مربوط به تامیمقاد

 يها ماهلاب در ی با مساله کنترل سی فصل تابستان رخ داده است که تطابق خوبيها انتقال آب درماه
انتقال حجم  وسته و بایوقوع پ ن منطقه در فصل تابستان بهی ايها لابین سیدتری چرا که شد،فوق دارد

ت مخزن ی از ظرفيشتریتوان از قسمت ب یم ها، ن ماهیدست در ا نیی به پاير ورودی از مقاديشتریب
 مخزن سد گلستان يساز نهیرحاصل از بهی  مقاد5در شکل . لاب در منطقه استفاده نمودیجهت کنترل س

  . نشان داده شده است

  
  .ر مربوط به سد گلستانی مقاديساز نهی به-5شکل 

  
 اعداد مربوط  به 10در جدول : ری از مخزن سد وشمگي  بهره بردارينه سازیج حاصل از بهی نتا-ب

شود  یمطورکه مشاهده  همان. ارائه شده است ریسد وشمگ مخزن يساز نهیدست آمده ازبه ر بهیمقاد
 يارین امر آبیدست آمده است که علت ا  بهیزان خروجین میشتریبهشت بی اسفند و ارديها درماه
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 نیهمچن .اند باشدکه به کشت غلات و پنبه اختصاص داده شده ی می از اراضیعی وسيها قسمت
ر سطح ونجه و ذرت دی يارین ماه تنها آبیور محاسبه شده که در ای در ماه شهریزان خروجین میکمتر

  .ردیگ یم  صورتی از اراضينسبتا محدود
ن ی اسفند و فرورديها ن آن در ماهیبهشت و کمتریره در مخزن سد در اردیزان ذخین میشتریب

 نزول ی اصليها ها از جمله علت ن ماهی غلات  در اياریزمان آب زی و نيریآغاز آبگ.محاسبه شده است 
  . رود یشمار م  به ره در مخزن سدیذخ

 ازین نیز جهت تامیا نیسمت در ر بهی از مخزن سد وشمگیزان آب خروجین استفاده از میرت مهم
دست منطقه به کار  نیی پای به اراضیرسان منظور آب ا بهیدست در حد فاصل سد تا در نیی پايها پمپ موتور
  . ونددیپ یا میبه درنه، ی جهت کاربرد بهی اصول  از آن، معمولا بدون داشتن برنامهیشود و بخش بزرگ یبرده م
  

 .) ون مترمکعبیلیبرحسب م (ر ی مربوط به مخزن سد وشمگيبردار  بهرهيساز نهیج حاصل از بهی نتا- 10جدول  

 ماه ریوشمگ از مخزن یخروج ریوشمگ ره درمخزن یذخ ای به دریخروج

 اسفند 869/48 4897/2 37/5

 نیفرورد 228/16 461/2 04/16

 هشتبیارد 381/60 88/54 29/4

 خرداد 407/21 11/52 4/6

 ریت 78/25 42/51 9/49

 مرداد 17/27 43/30 55/19

 وریشهر 67/9 35/6 51

  

  
 .ری سد وشمگيساز نهیج حاصل از بهی نتا-6شکل 
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نه درمورد یره ماهانه در حالت بهیزان ذخی، م7 شکل :مخزن نه در مورد هر دویره بهیزان ذخیسه میمقا
نه یط بهیشود در مورد هر دو مخزن در شرا یطور که مشاهده م همان. دهد یدو مخزن را نشان م هر
ن یشتریر و خرداد بیت بهشت،ی ارديها ن بوده و ماهی اسفند و فرورديها ره در ماهیزان ذخین میتر کم

 .اند زان را به خود اختصاص دادهیم

 
  .ریره در مخازن گلستان و وشمگینه ذخیزان بهیرابطه م  -7شکل 

 
ن و یآخر ،يبردار  بهرهيها استی سیابیارز:  از مخازنيبردار  بهرهيها استی سیی کارآیرسبر

  .  از مخازن استيبردار  جهت بهرهيساز هی و شبيساز نهی بهيها گام در استفاده از مدل نیتر مهم
 ی زمانستم در مدتی از سيبردار  در بهرهیکه شکست نی ا  احتمالیعنینان یت اطمیقابل :نانیب اطمیضر

باشدکه احتمال  یسک مینان نقطه مقابل مفهوم ریت اطمیف قابلین تعری ا  مبنا بر .مشخص رخ ندهد
ستم ین اهداف سیزان تامی م دهنده ن شاخص نشانیا. ک مدت زمان مشخص استیستم در یشکست س

ت یبل قااستدست  نیی پای اراضی آبيازهاین مطلوب نیتام ستم مورد بحث که هدف،یدرس .باشد یم
 . گردد یف می مشخص تعریک دوره زمانیازها در ی از نینین درصد معیصورت احتمال تام هنان بیاطم

  ) 2003کارآموز،  (
ر یز مقادیرو نیو سد وشمگ ن مخازن سد گلستانی ماهانه قابل تاميازهایزان نی م11در جدول 

  .  نوشته شده استيساز نهیازها پس از بهین نیک جهت تامی از هریخروج
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  .) ون متر مکعبیلیبرحسب م ( يساز نهیستم پس از بهینان در سیب اطمیر مربوط به محاسبه ضریمقاد - 11 جدول
ن ی قابل تاميازهاین

 ریسد وشمگ  مخزن
نه از ی بهیخروج

 ریسد وشمگ مخزن
ن ی قابل تاميازهاین

 سد گلستان مخزن
  نه از ی بهیخروج
 ماه   سد گلستانمخزن

 اسفند 756/7 5/6 694/48 16
 نیفرورد 216/11 41/7 228/16 41/16
 بهشتیارد 174/20 91/13 381/60 06/26
 خرداد 325/4  91/0 407/21 41/0
 ریت 73/10 41/7 78/25 76/19
 مرداد 093/9 41/7 17/27 76/19
 وریشهر 098/2 91/0 67/9  41/0

 
  :گردد  یر محاسبه مینان از رابطه زیت اطمیقابل

   a100 =ن شده استیها تام از آنیدرصد ن100 که ییها تعداد ماه/يبردار  بهرهياه تعداد کل ماه(

 .دهد یک از مخازن نشان می را در مورد هریستم مورد بررسینان سیب اطمی ضر8شکل 

 
  .ک از مخازنینان در مورد هر یب اطمین ضریی تع-8شکل 

مخزن سد گلستان:  الف - ۸شکل   

ریمخزن سد وشمگ:  ب -8شکل   
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 يها دست منطقه را در ماه نیی پايورز کشايها ازیتوان ن ی م،يساز نهیبا توجه به شکل، پس از به
 يری جلوگیهوده آب خروجین نمود و از اتلاف بیطور کامل تام ه در مورد هر دو مخزن، بيبردار بهره

مورد سد گلستان با توجه به  نانیب اطمی، ضرنانیت اطمیرابطه قابل  با توجه بهیاز طرف. عمل آورد به
به .  درصد خواهد بود71/85ریو درمورد سد وشمگ درصد100ها  يازمندین مطلوب ماهانه نیتام

 در  درصد71/85ر با احتمال یو در مورد سد وشمگدرصد 100طور به گردر مورد سد گلستانیعبارت د
  . رخ نخواهد دادینه شکستی بهيبردار بهره طیشرا

  
  يریگ جهینت

ر واقع یگلستان و وشمگ يستم دو مخزنه شامل سدهایک سی ازيبردار  بهره یابی نهی مطالعه به ایندر
ل نقش مهم مخزن سد یدل به. دیانجام گرد کیتم ژنتیرود با استفاده از روش الگور در حوضه گرگان

ن یلاب در مخزن ایحجم کنترل س  محاسبات مربوط به،منطقه  سالانه دريها لابیگلستان در کنترل س
 36 مخزن سد گلستان معادل لاب دری از مخزن، حجم کنترل سیابی سد انجام گرفت و پس از روند

ره در محاسبات مربوط به یت ذخیظرف ود مربوط بهی از قیکیعنوان   و بهیابیمتر مکعب ارز ونیلیم
 ماهانه به يها يبااستفاده از آمار مربوط به حجم ورود. دی از آن، لحاظ گرديبردار  بهرهيساز نهیبه

دست هر  نییاهان کشت شده در پای گیاز آبیز محاسبه نی و نيبردار  سال بهره5 یک، طیمخزن شماره 
انات ی ساله آمار ماهانه مربوط به جر14ن یانگین میر کشت و همچنیاساس سطح ز ک از مخازن بری

 از يبردار  بهرهيساز نهی برنامه به ر از هر مخزن،ی از تبخیحد فاصل مخازن با لحاظ حجم تلفات ناش
، اجرا MATLAB- 7افزار   در نرمیتیک چند جمعی ژنتتمی به روش الگورنام بردهستم دو مخزنه یس

ن حجم ی مختلف و همچنيها  در ماهی حجم آب خروجيها نهیدست آمده در زم ه بيها شده و پاسخ
ر احتمال ییت در رابطه با تغیز حساسیبا استفاده از آنال دست، نییک از مخازن به پایآب رها شده از هر 

  قرارگرفتیابینه مورد ارزی بهییگرا دن به همیط مطلوب رسیز شرایوند و جهش و نی پيعملگرها
ن یتر ر وکمیبهشت، خرداد و تی ارديها ره را در ماهیزان ذخین میشتری از مطالعه بدست آمده بهج ینتا.
زان یدهد که متناسب با م یور نشان مین، مرداد و شهری اسفند، فرورديها ره را در ماهیزان ذخیم
 در مورد ییگرا ط همین شرای بهتر،  مطالعه ایندر. باشد ی منام برده يها ن در ماهیأم قابل تيها يازمندین

 و پس از شد نسل اجرا حاصل 600، پس از یصورت گوس   به1/0 و احتمال جهش 8/0وند یاحتمال پ
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ن نایب اطمی، ضریستم مورد بررسین در سی قابل تأميازهای و نيساز نهی از بهدست آمده بهج یسه نتایمقا
  .دی درصد محاسبه گرد71/85ر ی درصد و در مورد سد وشمگ100ستم در مورد سد گلستان ی سییکارآ

 
   يگزارسپاس
،  ن مقالهین ایه و تدوی، تهيآور مراحل جمعه یکل که در ی حاتمی دکتر عليله از جناب آقاینوسیبد
  .دیآ یعمل م به یت تشکر و قدردانی نمودند نهایانی شايها کمک
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Abstract  

Nowadays new models have developed that provide us more with evaluating 
water resource systems omplications moreover; they are used extensively in 
quantitative operation of water resources. Therefor extensive studies have been 
done about optimized operation of single reservoir systems.With attention to the 
desirable results from optimized operation of single reservoir systems, nowadays 
extensive researches about multireservoir systems have been done with more 
complexities. So a multireservoir system was studied. One of the modern methods 
of optimization is Ga used in this study for optimal operation of a double reservoir 
system consisting Golestan and Voshmgir reservoir located in Gorganrood river 
basin. Both reservoirs are used to supply agriculture demands of the area, 
considering many floods occurred in the understudy area, Golestan reservoir plays 
a key role in yearly flood control in the region. So exact calculation of control 
volume in this reservoir is very important. To continue the research consists 
of:stages of Ga method, study of Gorganrood basin and reservoirs built on this 
river, becoming familiar with the goals for building of each reservoir and 
calculating control volume in Golestan reservoir through flood routing using hec-5, 
introducing continuing equations of doubleb reservoirs system, objective and  
penalty functions. Finally analysis of results through charts and graphs and 
comparing to real demands was demonstrated that with mutation probability 0.1 
and crossover probability 0.8 after 600 generations will have reliability coefficient 
of 100% for Golestan reservoir and 85.74% for Voshmgir reservoir. 
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