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  سپاسگزاري 

  

د، تا اين كران خود را به اين بنده ارزاني نمو  خداوند متعال را شاكرم كه بار ديگر محبت بي

شائبه و ارزشمند  بدين وسيله از زحمات بي مرحله از زندگي را با موفقيت پشت سر بگذارم.

، كه صميمانه، دلسوزانه، با رودكتر غلامرضا رخشندهاستاد راهنماي گرانقدرم، جناب آقاي 

رسيدن مند نموده و امكان  هاي ارزنده، اينجانب را از درياي بيكران دانش خويش بهره راهنمايي

به اهداف اين تحقيق را ميسر نمودند كمال تشكر و سپاس را داشته و براي ايشان توفيق 

ي ارزشمند جناب رهنمودهاو   روزافزون آرزومندم. پيمودن اين راه ممكن نبود مگر با راهنمايي

آقاي دكتر محمدرضا نيكو كه فراتر از يك استاد براي پيشرفت علمي من تلاش كردند و 

و به طور مستمر، با صبر و جديت خود موجبات پيشرفت كار را فراهم نمودند. لذا  انرژي پر

دانم تا به اين طريق از زحمات خالصانه ايشان تشكر و قدرداني نمايم. همچنين  وظيفه خود مي

بيدختي كه همواره ناصر طالبهاي ارزنده استاد بزرگوار، جناب دكتر ها و مساعدتاز راهنمايي

  نمايم.رسان بودند، صميمانه سپاسگزاري ميكيبايي خاص خويش مرا ياريبا صبر و ش

هاي  ها و حمايت ها، دلنگراني ها، دلسوزي ها، پيگيري داني و حتي توصيف تلاش گرچه قدر

ام امكان پذير  جانبه پدر، مادر، برادران و خواهر عزيزم در تمامي مقاطع تحصيلي خالصانه و همه

رسان و مشوق  كه در طي دوران تحصيل همواره ياري ام ينجا از خانوادهنيست، با اين حال در ا

، كمال تشكر خود را ابراز اند و در اين راستا زحمات بسيار زيادي كشيدهاند  اصلي من بوده

  .براي ايشان بهترين آرزوها را دارم دارم مي

ام؛ بويژه دوستان  مند بوده هاي آنها بهرهنامه از مساعدتاز كليه سروراني كه در انجام اين پايان

  .آورمارجمندم كمال سپاسگزاري را به عمل مي

 

 



 

 د  

  

  

  چكيده

  

 هابازي تئوري كاربرد زيرزميني با آب منابع تخصيص غيرقطعي مدل تدوين

 

 به كوشش 

   محمدرضا عليزاده

  

أله مـديريت  ، بـيش از پـيش مس ـ  آبمنـابع   كمبودافزايش تقاضا و مشكلات مربوط به  ،رشد روزافزون جمعيت

 بـرداري از منـابع آب   سازد. يكي از موارد مهم در بحث بهـره  را ضروري مي زيرزميني جامع و يكپارچه منابع آب

هـاي متعـدد    گيرندگان و بـه تبـع آن مطلوبيـت    وجود تصميم كه كمتر مورد توجه قرار گرفته است،  زيرزميني

گيـري   قابـل توجـه در سـطح مـديريت و تصـميم     هـاي   باشد كه اغلب منجر به بروز اختلاف نظرهـا و تـنش   مي

گيرنـدگان   رفـع اخـتلاف بـين تصـميم     اصلي اين تحقيـق هدف  د.شو  هاي منابع آب و محيط زيست مي سيستم

پيچيده بودن فرايندهاي فيزيكي حـاكم، تعـدد اهـداف و متغيرهـاي       .باشد ها مي پذيرندگان اين سيستم   وتاثير

اسـتفاده   و زيرزميني هاي منابع آب ريزي سيستم مختلف تحليل و برنامه هاي وجود عدم قطعيت و گيري تصميم

اي و جديـدترين   براي تأمين نتايج مطلوب، استفاده از امكانـات رايانـه  . لذا بسيار پيچيده ساخته است از آنها را 

 ايـن  در .باشـد  سازي ضـروري مـي   سازي و شبيه هاي بهينه ها، مدل هاي موجود در زمينه تحليل سيستم نوآوري

 زيرزمينـي و  آب منـابع  از غيرقطعـي  بـرداري بهره سازيساز و بهينهشبيه هاي مدل تلفيق از استفاده با تحقيق،

عـدالت،   جملـه  از اجتمـاعي  معيارهـاي  درگيـر و  هـاي طرف هايمطلوبيت به ضمن توجه هاي رفع اختلاف،مدل

تبادل بين اهداف متضـاد، الگـوريتم تكـاملي    براي تعيين منحني ي برداشت تعيين شده است. هابهترين سناريو

 MODFLOWكـه از اجـراي مكـرر مـدل      MLPو  M5Pسـاز  شـبيه  هايمدلفرابا  NSGA-IIهدفه سريع چند

اسـتفاده   هـا براي توليد پايگاه داده جهت آموزش اين فرامـدل مونت كارلو  روشتلفيق گرديده و از بدست آمده، 

و  Nash-Harsanyiو  Nashزنـي  چانـه  هـاي ن مسـأله حاضـر، تئـوري   شده است. به دليل ماهيت چندهدفه بود

هاي رفع اخـتلاف  كه از مشهورترين تئوري زني بازگشتيو چانه Social choiceهاي رفع اختلاف همچنين مدل

بـر روي  كارايي روش پيشـنهادي،   .استن اهداف به كار رفته يببراي انتخاب نقطه تعادل منحني تبادل  هستند

با متدولوژي مذكور، مورد ارزيابي قرار گرفته است و نتايج نشـان دهنـده كـارايي مناسـب      شت داريانآبخوان د

  باشد.مي پيشنهادي متدولوژي

مـدل  عـدم قطعيـت،    ،هـاي رفـع اخـتلاف   ها و مدلتئوري بازيآب، منابع  و كيفي كميمديريت  ها: كليد واژه

ــه ــازي بهين ــدس ــه چن ــبيه فرا ،NSGA-IIهدف ــدل ش ــاز م ــبي   M5Pس ــبكه عص  MLP ، MODFLOWو ش
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  مقدمه

  

  

  كليات  -  1-1

  

مورد توجه بـوده و بـا افـزايش    توسعه مهمترين عامل در طول تاريخ زندگي بشر آب همواره به عنوان 

هـا از ابتـدا در كنـار     انسـان  .اسـت   جمعيت و پيشرفت در كشاورزي و صنايع، اهميت آن افزايش يافته

درصد منابع آبي كره  97پرداختند. بيش از  كردند و به فعاليت مي ها تجمع مي منابع آب نظير رودخانه

هـا و درياهـا)،    اي كشاورزي و شرب اسـت (آب اقيـانوس  ها غيرقابل استفاده برزمين به علت شوري آن

ها بوده و تنها حدود يك درصد آن قابل دسـترس   درصد منابع آبي نيز به صورت يخ در قطب 2حدود 

  باشد.  مي

هـاي  افزايش تقاضاي آب، بالارفتن سطح زندگي، گسترش آلودگي منابع آب در اثر توسعه فعاليت

جاد وضع نامساعدي در بسياري از مناطق جهان شده است. رشد كشاورزي، شهري و صنعتي موجب اي

زيست را نيز در پـي  و توسعه در عين حال كه رفاه و بهداشت عمومي را بهبود بخشيده، تخريب محيط

زيرزمينـي اسـت كـه     آب منـابع  انسـان،  استفاده قابل شيرين ذخاير آب ترينمهم از يكي داشته است.

-مـي  محسوب زيستمحيط از حفاظت و اقتصادي توسعه در اصلي لعام يك و اساسي نقش يك داراي

 از شـوند و عمـدتاً  مـي  تغذيـه   بارنـدگي  و برف ذوب از حاصل آب نفوذ از طبيعي منابع بطور شود. اين

ايران جـزء   .گيرندقرار مي برداريبهره مورد قنوات، و هاچشمه عميق،نيمه و عميق هايچاه طريق حفر

اي در  است تا كشور ما تاريخ ديرينه باشد و اين سبب شده  خشك ميشك تا نيمهكشورهاي با اقليم خ

با گسترش سكونت در مناطقي كـه آب سـطحي وجـود    برداري از منابع آبي داشته باشد.  مديريت بهره

ه زميني به عنوان جايگزيني مطمئن، مورد توجه قرار گرفت ـندارد يا كم است، استفاده از منابع آب زير
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 افزون روز گسترش آيد. مين آب به حساب ميأه طوريكه در برخي مناطق به عنوان تنها منبع ت. باست

 هـاي  آب از تلفيقـي  اسـتفاده  امكـان  كـه  خشـك  منـاطق  در به خصوص زيرزميني هاي آب از استفاده

  .است  شده زيرزمينيآب  سطح شديد افت باعث باشد، نمي زيرزميني مقدور و سطحي

هـا و  هـاي ايـن سيسـتم   ي در مديريت منابع آب بـه علـت افـزايش مؤلفـه    امروزه برخورد سيستم

 و زمـاني  نـاهمگون  توزيـع اي برخوردار است. ها از اهميت ويژهپيچيدگي ارتباطات و اثرات متقابل آن

 و محققـين  اخيـر  هـاي دهه صنعتي در و كشاورزي هايفعاليت توسعه و جمعيت رشد بارندگي، مكاني

 كـرده  آب منابع بهينه و تخصيص برداريبهره اهميت متوجه پيش از بيش را آب بخش گزارانسياست

-تصـميم  و ذينفعان هايو اولويت هامطلوبيت به توجه محيطي،زيست و كمي هايجنبه بر است. علاوه

ضرورت توجه ويژه بـه منـابع آب    .است برخوردار آب منابع مديريت در ايويژه اهميت از نيز گيرندگان

هاي اين آب قابل دسترس بـوده و بـا   شود كه رشد جمعيت فراتر از قابليتز آنجا ناشي ميزيرزميني ا

هـاي  توجه به اينكه اين منابع حياتي در آينده نزديك بسيار محدود خواهند بود، لزوم تدوين سيسـتم 

ينه بهيابند. رويكرد تخصيص اي ميهاي تخصيص، اهميت ويژهنوين مديريت منابع آب از جمله برنامه

باشد كه محيطي منابع آب زيرزميني ميآب از منابع آب زيرزميني نگرشي نسبتاً نو در مديريت زيست

  تخصيص از اين منابعبران و در نتيجه حداكثر نمودن سود سيستم، ضمن تخصيص بهينه آب بين آب

  محيطي نيز تاًمين شود.كه استانداردهاي زيست گيردصورت مي به نحوي
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هاي منـابع آب در چنـد    به عنوان يكي از مسائل پايه در تحليل سيستم منابع آباز   برداري بهينه بهره

ارزش ت كه از عمـده تـرين دلايـل آن مـي تـوان بـه       دهه گذشته مورد توجه محققين قرار داشته اس

بي و كمبود منابع آب در دسترس برداري بهينه از منابع آب، افزايش نيازهاي آ اقتصادي حاصل از بهره

 اشاره كرد. 

رشد روزافزون جمعيت، گسترش شهرها و افزايش تقاضـا و مشـكلات مربـوط بـه كيفيـت منـابع       


