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                                                                                                                   چكيده  
 
  چكيده

برداري بهره     اند و كشاورزي بودهتأمين نيازهاي آبي در مناطق شهري و  مخازن سطحي يكي از منابع اصلي

از اهميـت   آبكـم   ياين موضوع بخصوص در كشورها. باشد ترين مسائل در مديريت منابع آب مي مهم از آنها يكي از

از يك سوم بارندگي متوسط دنيا جزء مناطق خشك بـه   شور ايران با داشتن بارندگي كمترك .بيشتري برخوردار است

 يكـي از راهكارهـاي مقابلـه بـا كـم آبـي و      ، بـرداري  استفاده از مدلهاي بهينه بهـره  نه مناطقدر اينگو. رود حساب مي

سـازي   شـبيه  سـازي و  در اين زمينه مطالعات مختلفي انجام گرفته و مدلهاي مختلفي جهـت بهينـه  . است خشكسالي

كه بر پايـه جبهـه پـارتو بنـا      زمينهاين  مورد استفاده در روشهاياز جديدترين . برداري از مخازن ارائه شده است بهره

  .دباشمي NSGA-II چند هدفه ژنتيك الگوريتم نهاده شده است،

در اين پژوهش براي حل مدل بهينه سازي چند هدفه پيشنهادي براي سامانه دو مخزنه سدهاي استور و پيـر تقـي   

شـامل حـداكثر كـردن درآمـد ناشـي از       اهداف مسـاله . در حوضه آبريز قزل اوزن، از اين الگوريتم استفاده شده است

فروش انرژي توليدي نيروگاهها و همچنين افزايش حجم ذخيره كنترل سيلاب در مخازن مـورد مطالعـه در ماههـاي    

سيستم از دو مخـزن متـوالي بـر روي رودخانـه قـزل اوزن      . باشدسيلابي سال جهت كنترل سيلاب هاي محتمل مي

جه به مقادير مشخصي از ميزان رها سـازي آب بـه نيروگاههـا در طـول دوره     تشكيل شده است،كه در اين مدل با تو

برداري از مخزن سدها، ذخيره حجمـي از مخـزن جهـت كنتـرل     ترين الگوي بهره، مناسب)متغير هاي تصميم(طرح 

يج نتـا . سيلاب، تخصيص بهينه آن به نيروگاهها و در نهايت درآمد حاصل از فروش انرژي توليدي به دسـت مـي آيـد   

ارائـه شـده   ) مجموعه جوابهاي بهينه پارتو(نهايي مسئله بصورت چندين راه حل بهينه كه نسبت به هم برتري ندارند 

  .اند

تصميم گيرنده بر اساس شرايط موجـود در  . كننداز اين راه حلها، روشي از بهره برداري را مشخص مي هر يك

 ژنتيـك  الگـوريتم در پايان نتايج به دست آمده با روش  .هد كردمنطقه مورد مطالعه، يكي از اين روشها را انتخاب خوا

)GA (اندكه در گذشته انجام شده است مقايسه و مزايا و معايب آنها نسبت به يكديگر بررسي شده.  

  

كنتـرل  ، جوابهـاي بهينـه پـارتو   مجموعه ، سازي چند هدفهبهينه، NSGA-II هدفهچند ژنتيك الگوريتم: كليد واژگان

  .برداري از مخازن سازي بهره شبيه سازي و بهينهانرژي توليدي نيروگاه، ، سيلاب



 

  

  نامه اصالت اثرتعهد 

باشد و بـه دسـتاوردهاي   نتيجه كار پژوهشي دانشجو مي گواهي مي شود مطالب مندرج در اين رساله

اين رسـاله قـبلاٌ   . پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آنها استفاده شده، مطابق مقررات ارجاع گرديده است

  .براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر ارايه نشده است
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  كليات و اهداف  

  

  

  مقدمه -1- 1

هاي بهره برداري از سامانه  سازيهينه مخزن سد يكي از مهمترين ذخيره كننده هاي آب سطحي مي باشد و ب

  .در مديريت منابع آب مي باشدپذير مخزنه از بخشهاي مهم و جدايي نا تك مخزنه و چند

آشكارا نشان مي دهد كه تحقيقات بسيار زيادي در زمينه برنامه ريزي و بهينه  ،تاريخچه بهره برداري از مخازن

كاربرد تكنيكهاي بهينه سازي بـراي بهـره بـرداري از    . سازي سيستمهاي پيچيده منابع آب صورت گرفته است

رنامه ريزي منابع آب مي باشد و در دو دهه اخير بسـيار مـورد توجـه    ترين موضوع در مديريت و ب مخازن مهم

  .محققان قرار گرفته است

سيستمهاي منابع آب، مد نظر قرار دادن تنها يك هدف براي رسيدن به بهره برداري مطلوب، غير  از دربسياري

 سـيلاب، تـامين نيـاز آبـي    در هنگام بهره برداري از مخزن سد با اهداف گوناگوني مانند مهار . ممكن مي باشد

روبرو هسـتيم كـه   ... در پايين دست، توليد انرژي برقابي و اهداف زيست محيطي و  )شرب، صنعت، كشاورزي(

رابطه بين اين اهداف به صورت خطي نمي باشد و به همين دليل بهره برداري از سيستمهاي منابع آب شـامل  

در بهينه سازي چند هدفه تنهـا يـك جـواب     .مي باشدها و مشكلات زيادي در زمينه تصميم گيري  پيچيدگي

       بلكه بر هم كنش و ارتباط بين چند هدف، يك سري از جوابهـاي بهينـه شـده غيـر پسـت      ،بهينه وجود ندارد

بهينه پـارتو  ه حل هاي بهينه، راه حلهاي كند كه به مجموعه اين رارا حاصل مي ) نسبت به هم برتري ندارند( 
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)Pareto ( انتخـاب   ري را به تصميم گيرنده مي دهد تااين مجموعه جواب، انعطاف پذيري بيشت. مي شودگفته

  .تري داشته باشد مناسب

در زمينه مهندسي منابع آب و بطور خاص بهره برداري از مخازن، روش الگوريتم ژنتيك بـا قـدرت محاسـباتي    

هاي سيستمهاي منابع آب ماننـد عـدم    ظر گرفتن پيچيدگينبالا نسبت به روشهاي كلاسيك و همچنين با در 

هـر چنـد روشـهاي چنـد هدفـه      . قطعيت ها و عدم صراحتهاي موجود، جواب هاي مناسبي را پيـدا مـي كنـد   

در اين تحقيق از يكي از پر كاربردترين روشهاي تكامل يافته ژنتيك به نـام   ،الگوريتم ژنتيك زيادي وجود دارد

NSGA-II1 استفاده شده است.  

  :نكات مي پردازيم يبه توضيح برخ ، در اين قسمتاهداف اين رساله با توجه به

  روشهاي مهار سيلاب -2- 1

ت مي گردد و در ااز جريان يا دبي زياد كه باعث خسار است از سيل مي شود، عبارت استنباطي كه غالباً

سيلاب، جريان در يك . اين رابطه مقدار شدت جريان، حجم زياد آب و مدت زمان سيلاب مورد توجه مي باشد

  .دار جريان مازاد بر دبي هاي حداكثر ظرفيت عبور رودخانه است كه مشكل آفرين مي گرددقبحراني همواره م

با توجه به ديدگاههاي متفاوت از مفهوم سيلاب، ارائه تعريفي جامع و كامل براي سيل ضروري بـه نظـر   

نظر از عامل ايجاد كننده  صرف ،طحي آبس چنين استنباط نمود كه هر جريانبه طور كلي مي توان . مي رسد

  :آن در صورتي سيل تلقي مي گردد كه 

  .جريان آب بيش از جريان عادي در هر مقطع رودخانه  باشد 

  .تداوم زماني محدودي داشته باشد 

  .ب از بستر طبيعي خود تجاوز كند و اراضي حاشيه رودخانه را فرا گيردآجريان  

  .داشته باشدت مالي و جاني به همراه اخسار 

  .روشهاي مهار سيلاب به دو دسته روشهاي سازه اي و غير سازه اي تقسيم بندي مي شوند

                                                 
١ Non-dominated Sorting Genetic Algorithm   
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در . مهار سيلاب با احداث سازه ها و يا ساماندهي مسير رودخانـه مـي باشـد    در روشهاي سازه اي عمدتاً

هدف مهار سيلاب با استفاده از شيوه هاي مديريتي و پيش بينـي سـيلاب    ،حالي كه در روشهاي غير سازه اي

  .است

  سازه ايروشهاي غير  -2-1- 1

بسيار متداول و موثري در سيسـتمهاي كنتـرل سـيلاب     هگااگر چه بهره گيري از روشهاي سازه اي جاي

اين سياست ها در كـاهش   ثيرتأ آبريز و همديريت حوزاي و  تكيه بيشتري بر روشهاي غير سازه دارد ولي اخيراً

روشهاي غير سازه اي، علاوه بر فراهم نمودن تمهيداتي قبل از وقوع سيل، در هنگـام  . ت سيل شده استاخسار

در ادامـه  . بروز سيل و يا حتي پس از آن نيز اقداماتي را جهت حداقل كـردن خسـارت پـيش بينـي مـي كنـد      

  .تروشها ارائه شده اس اينتوضيحات بيشتري در مورد 

  مديريت بهره برداري از سد 

براي كاهش خسارت سيل در پايين دست سد، مديريت بهره برداري و نحوه برخورد با سـيلاب اهميـت   

حـداكثر دبـي   . سياست عملكرد مناسب دريچه ها بستگي به داشتن هيدروگراف واقعي سـيل دارد . زيادي دارد

ظرفيت حـداكثر  . شودنراي پايين دست سيلاب محسوب تخليه دريچه ها نيز نبايد به اندازه اي باشد كه خود ب

رودخانه هاي پايين دست مخازن با داشتن پروفيلهاي عرضي و طولي و با توجه بـه نقـاط آسـيب پـذير پـايين      

هر چه اين ظرفيت كمتر باشد، قسمتي از حجم كه براي كنترل سيلاب در نظر . دست، قابل محاسبه مي باشد

  .ودگرفته مي شود، بزرگتر مي ش

  تصحيح كاربري اراضي 

باشد اربري اراضي در دشتهاي سيلابي مي روشهاي غير سازه اي كنترل سيلاب، تصحيح كيكي ديگر از 

در اين حالت با وضع قوانين و محدوديتهايي جهـت  . كه شايد مهمترين تاثير را در كاهش خسارات داشته باشد

ينهـاي مـالكين اطـراف رودخانـه را كـه توسـط سـيلاب        استفاده از زمينهاي اطراف رودخانه، محدوده اي از زم

چـون از  . خسارت خواهند ديد مشخص كرده و اين محدوده را به عنوان حاشيه رودخانه به حساب مـي آورنـد  
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نظر قانوني محدوديت زيادي جهت ساختن ساختمان در پهنه سيلاب وجود ندارد، مسئولين امر در اين رابطـه  

  .با مشكلات اساسي مواجه هستند

در كشورهاي پيشرفته قوانين زيادي در رابطه با محدود كردن كارهاي ساختماني در زمين هاي حاشيه 

فشارهاي اقتصادي جهت توسعه كارهاي ساختماني و سودهاي ناشـي از   ولي در دراز مدت رودخانه وضع شده،

  .آن، باعث نقض اين قوانين گرديده است

اخير كاربرد وسيعي در تخمين آثار تغيير در كـاربري اراضـي در   كي از ابزارهاي نوين كه در سال هاي ي

ايـن سيسـتم   . بوده است (GIS)اييشرايط كمي و كيفي منابع آب حوزه هاي آبريز داشته، سيستم هاي جغرافي

ها با به كارگيري اطلاعات گسترده در سطح حوزه، امكان بهره گيري از حجم وسيع اطلاعات لازم بـراي مـدل   

  .يدروليكي و هيدرولوژيكي را فراهم مي نمايندهاي مختلف ه

  بيمه سيل  

در طرحهاي توسعه،  گذاريي سرمايه سبي است كه با هدف ايجاد انگيزه برااز ابزارهاي منا "بيمه سيل"

پرداختهاي ساليانه به بيمه باعث مي شود كه . دهد نگراني ضايعات و زيانهاي ناشي از سيل را كاهش مي

ميزان حق بيمه بستگي به نحوه . شودصادي در مناطق پهنه سيلاب، محدود غير اقت توسعه ساختمان سازي

پيش بيني يك خسارت . تخمين هزينه سيل از ملكي به ملك ديگر متفاوت است. استفاده از زمين ها دارد

ولي براي تعيين ميزان حق بيمه ملك مناسب ، متوسط براي تعيين ميزان منافع از دست رفته كافي است

زمين هايي كه حق بيمه كمتري را به خود اختصاص مي دهند، مكانهاي مناسبتري براي طرح هاي . ستني

  .در اجراي طرح بيمه، تخمين دقيق تر خسارت سيل اهميت بسزايي دارد. اقتصادي و اجرايي مي باشند

  

  

  

  



  5                                                                                                            داف                           كليات و اه –اول فصل 
 

  مهار سيلاب با استفاده از مخازن -2-2- 1

اين هـدف، عمـلا   . كاهش آبدهي اوج سيل طرح مي باشد و هدف از احداث مخازن مهار يا تسكين سيل

بديهي است در شرايط خـاص بـه ويـژه    . به كمك ذخيره بخشي از جريان سيل در مخزن امكان پذير مي گردد

  .براي برخي از سيلهاي كوچكتر از سيل طرح، امكان ذخيره تمامي جريان يك سيل نيز وجود خواهد داشت

يلاب در آبراهه، هنگامي ايجاد مي شـود كـه مخـزن درسـت در بـالا      مطلوب ترين وضعيت براي مهار س

ي مورد بهره برداري قرار گيرد يا كار كند كه جريان خروجي از آن ودست بازه مورد حفاظت واقع شود و به نح

از سوي ديگر بايد شرايطي براي بهره برداري فراهم آيد كه دست كم در . در هر شرايط به كمترين ميزان برسد

يت غير سيلابي همواره جريان خروجي از سد بيشتر از جريـان ورودي بـه آن و كمتـر از ظرفيـت آبـدهي      وضع

رو، در شرايطي كه جريان ورودي به سد بيشتر از ظرفيـت  ينا از. ايمن آبراه يا  به عبارتي سيلاب طراحي باشد

بـه دبـي ايمـن رودخانـه، مـازاد      و رسيدن آن  است تا زمان كاهش جريان ورودي مآبدهي ايمن آبراه باشد، لاز

جريان در مخزن ذخيره شود و به مجرد فراهم آمدن شرايط مناسب، به آبراهه تخليه شـود تـا امكـان بازيافـت     

  .گنجايش مخزن و آماده سازي آن براي مهار سيلاب بعدي فراهم آيد

  بهينه سازي حجم مخزن -2-3- 1

با توجه به نقش مخازن در كنترل سيلاب و در عين حال توليد انـرژي برقـابي، تعيـين چگـونگي بهـره      

تراز مخزن يا در واقع حجم مخزن در هر ماه يكي از متغيرهـاي  . برداري از آنها از اهميت بالايي برخوردار است

. از مخازن نقش بسزايي دارد مهمي است كه در برآورده ساختن دو هدف مذكور و تعيين چگونگي بهره برداري

توليـد انـرژي برقـابي    ارتفاع لازم براي حجم ذخيره آب ممكن مخازن را مي توان به دو بخش كنترل سيلاب و 

. تعيين مقدار هر يك از دو بخش ذخيره مخزن نياز به استفاده از الگوريتم هاي بهينه سـازي دارد  ،تقسيم كرد

ناشـي از توليـد    ، بهينه سازي بين اهداف مختلف شامل افـزايش سـود  در اين پروژه، كاري كه انجام شده است

  .انرژي برقابي و افزايش حجم ذخيره كنترل سيلاب مي باشد


