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  آرش: نام  آذري :یوادگاننام خ

ي تلفیقی منابع بردار بهرهچند منظوره براي مدیریت  سازي بهینه -يساز شبیه :نامه انیعنوان پا

هاي سطحی و زیرزمینی با استفاده از روش الگوریتم ژنتیک  کنش آب آب در شرایط برهم
  ) دشت دز: مطالعه موردي(

  فریدون رادمنشدکتر  ،یمحمدآخوندعل یدکترعل :استاد راهنما

  دکتري: یلیتحص درجه  درولوژيیه: رشته  درولوژيیه :شیگرا

  اهواز دچمرانیشه دانشگاه): دانشگاه( لیتحص محل

  30/11/92 :التحصیلی فارغ تاریخ  197: صفحه تعداد

، WEAP ،آب سطحی و زیرزمینی، موازنه آب کنش برهمي تلفیقی، بردار بهره :کلید واژه

MODFLOW ،  NSGA-II 

هاي پیش روي محققین  ترین چالش ي تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی یکی از مهمبردار بهره
بع آب سطحی و زیرزمینی به منظور اي از منبردار بهرهاستفاده تلفیقی در واقع، . باشد منابع آب می

ریزي  از این رو برنامه. موجود است از منابع آب افزایش میزان آب قابل دسترسی و استفاده پایدار
آب سطحی و زیرزمینی در منطقه و تخمین و  کنش برهمصحیح در این زمینه مستلزم آگاهی از نحوه 

بنابراین از اهداف اساسی مطالعه . باشد میزیرزمینی موثر بر آن  محاسبه پارامترها و عوامل سطحی و
آب سطحی و زیرزمینی با استفاده از ایجاد اتصال دینامیکی بین منابع آب  کنش برهمي ساز شبیهجاري، 

است، به ) هاي لور، دیمچه، دز غربی، دز شرقی و سبیلی شامل دشت(سطحی و زیرزمینی در دشت دز 
و مدل آب زیرزمینی  WEAPنتایج بطور ماهیانه بین مدل آب سطحی  و ها دادهطوري که 

MODFLOW  ها،  ادیر برداشت، نفوذ، تراز رودخانهلذا در هر گام زمانی ماهانه مق. باشد میدر گردش
شده تا مقادیر تراز آب زیرزمینی، جریان بین  MODFLOWوارد مدل  WEAPرواناب و غیره از مدل 

ي ادامه خواهد ساز شبیهبرگردد و این روند تا پایان دوره  WEAPه و به مدل ها و غیره محاسب آبخوان
هاي سطحی و زیرزمینی جهت  میزان برداشت ماهیانه از آب سازي بهینه ،هدف اساسی دیگر .داشت

چند هدفه  از مدل ،سیستم سازي بهینهانجام براي . باشد می ریزي برنامهتامین مصارف موجود در دوره 
NSGA-II ي تامین نیازهاي طرح پذیر اطمینانهدف اول حداکثر نمودن  ،طوري که در آن .استفاده شد

 .گرفت ي قراربردار بهرهدر مقابل هدف دوم یعنی حداقل نمودن افت تراز آب زیرزمینی در طول دوره 
درصد برداشت از منابع آب سطحی و زیرزمینی بود که به شامل متغیرهاي تصمیم در این مدل، 



 

 
 

ي شمالی تا میانه دشت، ها قسمتنشان داد در ي ساز شبیهنتایج . ت فصلی تعریف شدندصور
مانند (هاي میانه دشت به پایین  ي دز و کرخه بیشتر باعث تغذیه آبخوان شده و در قسمتها رودخانه

ها و عدم  به علت تراکم زیاد چاه. عهده دارنده بیشتر نقش زهکش را ب) ي دشت دزها رودخانهسایر 
بیشترین افت سطح آب مربوط به دشت لور و کمترین افت مربوط به  ،ي از آب سطحیبردار بهره

 و ي دز غربیها دشتداد بطور کلی در همچنین نتایج نشان . محاسبه شد دز ي جنوبی دشتها قسمت
در صورت اجراي شود،  هر دو منبع تامین آب استفاده می که از )شامل شرقی و سبیلی(دز شرقی 

درصد از نیازها توسط آب  78بیش از ، سازي بهینهطبق الگوي فعلی و بدون انجام  مرجعوي سناری
درصد برداشت از  سازي بهینهپس از  .شود میدرصد توسط آب زیرزمینی تامین  22سطحی و کمتر از 

با اجراي سناریوي بهینه  .درصد کاهش یافت 6و  12حدود به ترتیب  ها دشتآب زیرزمینی در این 
و نیازهاي پایین نیاز زیست محیطی ي دز غربی، دز شرقی، ها دشتن نیاز میزان اعتمادپذیري تامی

 افت میانگین همچنین. افزایش یافت مرجعنسبت به سناریوي  درصد 57و  43، 19، 4به ترتیب دست 
و شرقی دز  هاي دز غربی، و در آبخوان دز کل دشتدر  ساله برنامه ریزي، 6در دوره  آب زیرزمینی
   .متر کاهش یافت 1و  6/2، 46/2، 18/2لور به ترتیب 
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  کلیات تحقیق: فصل اول -1
  

  تعریف مساله و اهداف - 1-1
هاي واقع در جنوب و جنوب غرب کشور  قسمت عمده اي از مساحت ایران بخصوص قسمت

 ،دلیل موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی هبدر مناطق با اقلیم خشک و نیمه خشک قرار دارد و 
پدیده . به حساب می آیددر بسیاري از نقاط ایران، خشکسالی یک تهدید حتمی و اجتناب ناپذیر 

گذارد که عموماً  وابسته به این منابع میهاي  خشکسالی اثرات منفی بزرگی بر منابع آب و محیط
این خسارات در مناطق خشک که از  .در برخی سالها خسارات جبران ناپذیري را سبب می گردد

تري دارند، نمود بیشتري یافته و اثرات منفی ماندگاري را از  شکننده ساختار  دیدگاه اقتصادي
ها  هاي تحلیل سیستم ر دهه اخیر تکنیکدر چها .)1389بابایی، ( گذارندجهات مختلف بر جاي می

انواع . و مدیریت منابع آب مورد توجه محققان مهندسی منابع آب قرار گرفته است ریزي برنامهدر 
و ترکیب  سازي بهینهي، ساز شبیههاي  مدلر رفته در این گونه مسائل به سه دسته  بکا هاي مدل
. استوار است "اگر آنگاه  "ي بر اساس ساز بیهشمدلهاي . شوند تقسیم می سازي بهینهي و ساز شبیه

ي، به احتمال زیاد در هر زمان و بردار بهرهاین به آن معنا است که تحت یک طراحی و یا سیاست 
ي در توانایی آنها براي حل ساز شبیهمزیت روشهاي . در یک یا چند مکان چه روي خواهد داد

در . داراي روابط و قیدهاي غیر خطی هستندهاي منابع آب است که  هایی از تحلیل سیستم مدل
بیشتر این روشها توسط . به ندرت توانایی رسیدگی به آنها را دارند سازي بهینههاي  حالی که روش

تحلیل سیستم ها جایگاه مهمی در زمینه مدیریت  .شرح داده شده اند) 2005(لاکس و همکاران 
ي، یک ابزار ضروري تصمیم گیري در فرآیند مدیریت مخزن و آبخوان ساز شبیهمنابع آب دارد و 

ي که بتواند سیستم هاي پیچیده را بر اساس ساز شبیهدر هر حال نیاز به یک یا چند ابزار . است
ظور افزایش اعتماد در واقعیت موجود شرح داده و به کاربر اجازه شرکت در توسعه مدل را به من

 هاي تکنیک از ترکیبی استفاده). 1385مومنی و همکاران، (جود دارد سازي بدهد، و فرآیند مدل
 براي طراحی و مدیریتی هاي تعیین راهبرد در قدرتمند و مفید روش یک يساز شبیه و سازي بهینه
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 آب سیستم ي در دوساز شبیههاي  مدل .باشد می منابع آب هاي سیستم از بهینه يبردار بهره و توسعه
 دارند و را مشخص مدیریتی هاي راهبرد به سیستم هاي پاسخ يساز شبیه توانایی سطحی و زیرزمینی

 تعیین پذیر امکان تصمیمات از اي مجموعه در بین را بهینه مدیریتی هاي راهبرد سازي بهینههاي  مدل
 می هستند، قبول قابل هم فیزیکی لحاظ از بهینه مدیریتی هاي پاسخ اینکه از اطمینان براي .کنند می

 ي در دو بخش آب سطحی و زیرزمینی،ساز شبیههاي  مدل .نمود يساز شبیه را سیستم رفتار بایست
 .کنند می تبعیت فرآیندهاي سیستمی این دو منبع بر حاکم قوانین از که می کند تولید را هایی پاسخ

 معادلات از استفاده با یا مدیریتی مدل با ترکیبی صورت به يساز شبیههاي  مدل از توان می همچنین
دشت دز و شبکه وسیع آبیاري و  .)1983گرلیک، ( دکراجباري استفاده  قیود صورت به حاکم

آید و سه رودخانه دز، کرخه  هاي کشاورزي ایران به شمار می ترین قطب یکی از مهم ،زهکشی آن
 وقوع خشکسالی و همچنین انحراف. گردند محسوب می و شاوور از منابع تامین آب این منطقه

و به ناچار کمبود آب  ها رودخانههاي رودخانه دز و کرخه باعث کاهش جریان این  شاخهسر
همچنین مسئله رهاسازي بخش . جهت سیراب کردن اراضی وسیع این دشت شده است موردنیاز

قابل توجهی از جریان رودخانه به پایین دست جهت تامین اهداف زیست محیطی، نیاز مصارف 
هاي برداشت آب سطحی در منطقه  وسیستم رودخانه از دیگر محدودیتپایین دست و حفظ اک

این عوامل باعث کمبود آب سطحی موجود در دسترس کشاورزان و افزایش روز افزون . باشد می
این تغییر در  .برداشت از منابع آب زیرزمینی به عنوان منبع دیگر تامین آب منطقه شده است

هاي اخیر بدلیل عدم تغذیه کافی  در سالکه یرزمینی شده باعث افت تراز آب زالگوي برداشت، 
از این رو . این امر تشدید گردیده است ها رودخانهآبخوان از طریق نزولات جوي و یا جریان 

هاي پیشه روي  ترین چالش ي تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی یکی از مهمبردار بهره
تواند منجر به بروز مشکلاتی  ده مجزا از منابع میاستفا. باشد میدر منطقه محققین منابع آب 

همچون کمبود آب در مواقع خشکسالی به دلیل نبود منابع آب سطحی، ناپایداري در محیط 
مشکلات کیفیت و آلودگی در نقاط بحرانی زیست و تولید محصول، افت تراز سطح ایستایی و 

استفاده تلفیقی در واقع، . ه شودو افزایش هزینه پمپاژ در نتیجه برداشت بی رویرودخانه 
و سطحی و زیر زمینی به منظور افزایش میزان آب برداشتی آب از منبع  زمان هم يبردار بهره
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 ریزي برنامهبا  زمانی کهفرض بر این است بطور کلی . موجود است استفاده پایدار از منابع آب
، شود میبصورت تلفیقی استفاده ...) مخزن، رودخانه، آب زیرزمینی و ( موجود از منابع صحیح

 ریزي برنامهابزار و نحوه . ي به صورت مجزا، حاصل می گرددبردار بهرهاثرات بهتري نسبت به 
این  یجهت اثبات این فرض و همچنین ارائه راهکارهاي مدیریتی در این زمینه از اهداف اساس

تلفیقی، در دوره هاي ترسالی که در آن نزولات جوي زیاد  ریزي رنامهببا توجه به . تحقیق است
و  شود میاز منابع سطحی براي تامین نیازهاي منطقه و ایجاد تعادل در منابع موجود استفاده  ،است

به منظور لذا . شود میبخش مازاد آن براي تغذیه آبخوان و افزایش ذخیره منابع زیرزمینی استفاده 
یی که هر کدام جداگانه مدیریت شده ها آبخوانساسی مخازن سطحی بزرگ و یا کاهش مشکلات ا

ي تلفیقی به عنوان رویکردي برتر در مدیریت بردار بهرهو مورد استفاده قرار می گیرند، سیستم 
اي  در منطقه مطالعاتی از اهمیت ویژهاین موضوع . منابع آب می تواند مورد استفاده قرار گیرد

دشت مستعد دز جزء منابع اصلی در تولیدات کشاورزي و فرآورده هاي  چرا که. برخوردار است
هرگونه اختلال در توزیع آب، تحت تاثیر یکی از عوامل فوق  و باشد میجانبی دیگر در کشور 

ی و به تبع آن مسائل سیاسی و هاي اقتصادي و اجتماع الذکر، آثار جبران ناپذیري بر فعالیت
  .اشتاي خواهد گذ منطقه فرا

ي بردار بهرههاي مناسب براي  از اهداف اساسی مطالعه جاري دستیابی به راه حلاز این رو 
بهینه از منابع آب سطحی و زیرزمینی منطقه که معمولا داراي اندرکنش بر هم بوده و کمبود و 

   .باشد مینقصان در یکی باعث کمبود در دیگري می گردد، 
آب سطحی و زیرزمینی در  کنش برهمدر این زمینه مستلزم آگاهی از نحوه صحیح  ریزي برنامه

بنابراین از . باشد میمنطقه و تخمین و محاسبه پارامترها و عوامل سطحی و زیرزمینی موثر بر آن 
با استفاده از  آب سطحی و زیرزمینی کنش برهمبررسی اثر ، دیگر این مطالعه اهداف اساسی

ایجاد اتصال دینامیکی یکپارچه بین منابع آب سطحی و زیرزمینی و  سیستمی آنها يساز شبیه
هاي پیشنهادي که  بر خلاف مدل هادر این مدل. باشد میهاي ریاضی مربوطه  منطقه توسط مدل

تاکنون ارائه شده، تمامی اجزاء دخیل در سیستم آب سطحی و زیرزمینی در منطقه مطالعاتی 
و اطلاعات بین این دو سیستم در گردش بوده و این  ها دادهطوري که . ي می گرددساز شبیه
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تا محققین منابع آب  شود میاین امر باعث . افتد زمانی اتفاق میهاي  گامگردش در هر یک از 
یکپارچه منابع آب، از  ریزي برنامهدرك بهتري از موضوع داشته و با شناسایی اجزاء دخیل در 

در این صورت اثر . کثر مطلوبیت استفاده نمایندذخایر منابع آب سطحی و زیرزمینی با حدا
تغییرات تراز آب زیرزمینی بر میزان منابع آب سطحی تخصیص داده شده و یا برعکس در 

لذا مدیریت یکپارچه منابع آب در منطقه باعث . یت خواهد بودؤهاي خشک و تر قابل ر سال
زمینی شده و موجب ارائه آب سطحی و زیر کنش برهمایجاد نگرشی متفاوت در خصوص اهمیت 

از اهداف . گردد فاده درست از منابع آبی موجود میو است ریزي برنامهراهکاري کاربردي جهت 
دیگر این تحقیق بررسی سهم هریک از منابع سطحی و زیرزمینی در تامین آب منطقه و استخراج 

  .باشد میپارامترهاي تاثیر گذار در این زمینه 
  

  و اهداف نوآوري تحقیق،) هاي سوال(فرضیات  - 1-2
تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی تنها یک ي بردار بهرهدر  اغلب مطالعات در زمینه 

هدف خاص مورد نظر بوده و مدیریت منابع آب موجود در راستاي تامین این هدف صورت 
 هاي منابع آب سطحی و سیستم سازي بهینهگرفته است و استفاده از توابع چند هدفه جهت 

از طرفی در تمامی تحقیقات . زیرزمینی در یک دهه اخیر بین محققان منابع آب رواج یافته است
وارد شده است و  سازي بهینهاستفاده شده که نتایج آن در مدل  ساز شبیهاز یک مدل  ،اشاره شده

سازي شده و دیگري بصورت یک گره یا  هاي آب سطحی یا زیرزمینی مدل تنها یکی از سیستم
، آب سطحی و زیرزمینی کنش برهمو بررسی اثر  ي اجزاي آنساز شبیهجداگانه بدون انجام  مخزن

  . در نظر گرفته شده است
کنش آب سطحی و زیرزمینی در محدوده دشت  لذا در این تحقیق اولین سوال، بررسی اثر برهم

منابع آب منطقه در شرایط استفاده از یک مدل یکپارچه منابع آب  ریزي برنامهمطالعاتی، بر 
و هاي پیشنهادي که تاکنون ارائه شده، تمامی اجزاء  در این مدل بر خلاف مدل. باشد می

در منطقه مطالعاتی و ارتباط داخلی بین آنها دخیل در سیستم آب سطحی و زیرزمینی پارامترهاي 
صورت پویا با هم در ارتباط بوده و اثرات تغییر و یا نقصان در این اجزاء ب. گردد ي میساز شبیه
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  .شود مییکی از سیستم ها بلافاصله به سیستم دیگر منتقل 
در قالب روش الگوریتم ژنتیک هدفه  چنددومین سوال، بررسی امکان استفاده از یک تابع 

ر شرایط مدل یکپارچه ي تلفیقی دبردار بهرهسیستم  سازي بهینهبراي پست،  مبتنی بر جواب غیر
منابع آب منطقه مطالعاتی است که در آن قیود  ریزي برنامهمنابع آب و در نهایت آزمون اثر آن بر 

مختلف از جمله حداکثر افت مجاز تراز آب زیرزمینی، حداکثر پمپاژ از چاهها، حداقل دبی زیست 
یک از مصارف،  آب هر پارامترهاي کیفی مجاز محیطی در پایین دست، قیود مربوط به

توابع هدف شامل . اولویت هاي تامین و غیره در نظر گرفته شده است ،هاي تخصیص اولویت
ي تامین نیازها و حداقل کردن افت تراز سطح آب زیرزمینی در طول پذیر اطمینانحداکثر نمودن 

  . باشند ي میبردار بهرهدوره 
چند هدفه حاضر، با  سازي بهینهین سوال، بررسی قابلیت یک روش نوین در حل مدل سوم

این . باشد میاستفاده از اعمال ضرایب مدیریتی تخصیص در دو بخش آب سطحی و زیرزمینی 
و تجزیه و تحلیل  دنگرد تعریف میسیستم آب سطحی و زیرزمینی  در دوضرایب بصورت فصلی 

   . سیستم یکپارچه منجر به استخراج مقدار بهینه این ضرایب خواهد شد
  :نوآوري هاي این تحقیق با پاسخ به سوالات مطرح شده حاصل گشته که بصورت زیر است

تا محققین منابع آب درك بهتري از موضوع داشته و  شود میپاسخ به سوال اول باعث  -الف
یکپارچه منابع آب، از ذخایر منابع آب سطحی و زیرزمینی  ریزي برنامهبا شناسایی اجزاء دخیل در 

در این صورت اثر تغییرات تراز آب زیرزمینی بر میزان منابع . طلوبیت استفاده نمایندبا حداکثر م
یت خواهد بود و ؤهاي خشک و تر قابل ر آب سطحی تخصیص داده شده و یا برعکس در سال

 کنش برهممدیریت یکپارچه منابع آب در منطقه باعث ایجاد نگرشی متفاوت در خصوص اهمیت 
و استفاده  ریزي برنامهه و موجب ارائه راهکاري کاربردي جهت آب سطحی و زیرزمینی شد

  . درست از منابع آبی موجود می گردد
تا علاوه بر تامین اهداف کمی سیستم مانند تامین آب  شود میپاسخ به سوال دوم موجب  -ب

مصارف گوناگون از دو منبع آب سطحی و زیرزمینی بصورت توام، اهداف مهم دیگري مانند 
تامین هر یک از ي پذیر اطمینان زمان و زیرزمینی در شرایط برداشت همآب سطحی و کیفیت 


