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  چكيده

تأمين ي  ، وظيفهباشد مي آب شرب شهر تهراني  يكي از منابع اصلي تأمين كنندهافزون بر اين كه سد اميركبير 

بيني آب رودخانه كرج  پس از پيش پژوهشدر اين . را نيز بر عهده دارد آب آبياري، توليد برق و كنترل سيلاب

دار به منظور تخصيص آب سد كرج به  ريزي آرماني وزني و اولويت سازي مونت كارلو، از برنامه به روش شبيه

اف دار نشان داد، با توجه به اهد ريزي آرماني اولويت نتايج برنامه. هاي شرب و كشاورزي استفاده شد بخش

با استفاده از . توان آب تخصيصي به شرب و درآمد ناخالص كشاورزان را افزايش داد گيرنده، مي تصميم

ريزي آرماني وزني، آب تخصيصي به شرب بيش از مقدار كنوني، درآمد ناخالص كشاورزان و برق توليدي  برنامه

با توجه  گوناگونها و شرايط  ررسي آرمانمديريت آب سد ب ديدافزون برآن، از . نيز بيش از آرمان مورد نظر بود

  .به مدل ساخته شده امكان پذير است

  

  

  ريزي آرماني سازي مونت كارلو، برنامه سد اميركبير، شبيه :كليدي واژه هاي
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  پيشگفتار

 درصد آب شيرين جهان را داراست 2ميليمتر،  240ي نزديك به  ايران با بارندگي سالانه  

ها، ايران جزو  نامناسب مكاني و زماني بارندگي پراكنشبا توجه به اين امر و ). 2006واتكينز، (

هاي  بخشي  رشد روزافزون جمعيت و توسعه. قراردارد خشك جهان كشورهاي خشك و نيمه

براي ). 1379 فرازمند، (گوناگون اقتصادي موجب افزايش مداوم تقاضا براي آب شده است 

بر تأمين نياز  افزونسدها و مخازن آب كه در چند سال اخير  از پاسخ به اين تقاضاي فزاينده

آب مصرفي شرب، صنعت و كشاورزي در كنترل سيلاب، توليد انرژي، جذب توريسم و ايجاد 

مديريت منابع آب ). 1373فتوحي، (شود  دارند، استفاده مي ويژه يمحيط زيستي خاص اهميت

سوم ي كه يكي از مواد برنامه  اي گونهبه  يافته استاي  كشور ابعاد گستردهي  در فرآيند توسعه

ساختار مديريت آب ، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران اصلاح اقتصادي ي توسعه

نيز با هدف تامين شرب، كاهش ) كرج(ر سد اميركبي). 1380صدر، (بوده است ) 2 ي ماده(

هاي ناشي از سيلاب، تامين آب آبياري و توليد برق در ساعات پرمصرف در سال  خسارت

). 1385، سازمان بهره برداري آب غرب استان تهران(برداري قرار گرفت  مورد بهره 1340

كرج، پشت سد و ي ميزان آب رودخانه مشكلات اصلي مديريت آب سد كرج، تصادفي بودن 

اي از آب شرب شهر  افزون بر آن، بخش عمده. باشد اهداف متضاد در تخصيص آب آن مي

امكان  موضوعاست و اين  داراي اهميتشود كه از نظر سياسي  تهران از اين سد تأمين مي

 مصرفات تغيير. رو كرده استه ب بهينه و تخصيص مناسب آب را با مشكل رو پاسخيافتن 

هاي  مهم در تأمين نياز آب بخش يها نقش شرب و كشاورزي، جريان رودخانه و بارندگي

سازي است  هاي بهينه سازي مديريت منابع آب، مدل هاي مدل يكي از تكنيك. گوناگون دارند

هاي چند هدفه  مدل. شود هاي تك هدفه و چند هدفه تقسيم مي كه خود به دو زيربخش مدل

سازي  گيري هستند كه در مدل هاي حمايت تصميم ريزي آرماني از انواع سيستم هاز جمله برنام

درنظرگرفتن اهداف  دليلگيري و مديريت منابع طبيعي به  و تجزيه و تحليل مسائل تصميم

و پاندا ناياك  ).2004رومرو، (مورد استفاده قرارگرفته اند  گسترده گونه يمتضاد و چندگانه به 

گيري  ريزي هدف و خطي فازي، مدل حمايت تصميم هاي برنامه مدل با استفاده از) 2001(
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ريزان  گيران و برنامه تصميم. به منظور مديريت منابع آب و زمين در ماهانادي هند ارائه كردند

فواد . مديريت كنند اي بهينه ي گونه منابع آب و زمين را به ستندتوان مي مدل  با استفاده از اين 

ي  كردن شوري آب و هزينه كمينهبه منظور تأمين تقاضاي شرب و كشاورزي، ) 2001(سامه و 

بيروس و  هاجي. ريزي آرماني تصادفي استفاده كردند پمپاژ سه سد در تونس از برنامه

متضاد در تخصيص آب  هدف هايسد پلاستيراس در يونان ي مطالعه  در ) 2005(همكاران 

گيري چند معياره براي تعيين  آنها از تصميم. قراردادند بررسي مورد متقابل آنها را هايسد و اثر

افزون بر آن، . ، استفاده كردندكند را بيشينهكنندگان  مصرفي همه  مقدار آبي كه مطلوبيت 

 784 كند،تامين را ها  بخشي  رياچه باقي بماند تا نياز همهدر دبود سطح آبي كه لازم 

ريزي آرماني  با استفاده از روش برنامه )1386(زاده و همكاران كرامت. كردند برآوردمتر

نتايج . را مورد بررسي قراردادندو شيروان بين مناطق گوناگون  آب سد بارزي تخصيص بهينه 

. وجودداردهزار مترمكعب  47000 تاكشاورزي  كه امكان افزايش آب تخصيصي به نشان داد

مخزن سد ي برداري بهينه  جهت بهره 1ريزي پوياي تصادفي از مدل برنامه )1373(فتوحي 

 HYFA  2افزار به سد كرج از نرم آب بيني جريان ورودي براي پيش وي. كرج استفاده كرد

برداري از مخزن سد به درستي صورت گيرد،  بهره اگر وي نتيجه گرفت كه. نمود تفاده اس

 ي توان حجم درياچه را به مقدار مناسب و بالا نگه داشت تا در پايان دوره نيز در طبقه مي

 . افزايش يابدو در نتيجه ضريب اطمينان براي ذخيره در ماههاي گرم  دمخزن قرا گير يبالا

سازي آنها به روش  و شبيه 1365-1344هاي  هاي سال داده با )1367( يندوشن يموسو

وي آمار ماهانه را ايجاد و . آب سد كرج پرداختي توماس فيرينگ به بررسي تخصيص بهينه 

آب شرب ثابت و كشاورزي متغير در نظر  پژوهشدر اين . برداري را مشخص نمود مدل بهره

درصد آب كشاورزي  50درصد آب شرب و  90در نهايت وي نتيجه گرفت . ده بوگرفته شد

سازي  مطالعه مدلاين  از با توجه به آنچه گفته شد، هدف. توان از سد كرج تامين نمود را مي

  . باشد مي ريزي هدف مديريت آب سد كرج با استفاده از برنامه

 
�- Stochastic Dynamic Programming 

�- Hydrological Frequency Analysis  
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  مورد مطالعهي منطقه  ويژگي هاي

همگي به هم پيوسته و به ، گيرند  ههاي البرز مركزي سرچشمه ميرودخانه هايي كه از كو  

ي  بر آب ورودي از رودخانه افزون. شوند كرج ريخته و در پشت سد جمع ميي رودخانه 

در  ميانگينافتد كه به طور  كرج، بارندگي به صورت برف و باران نيز در محل سد اتفاق مي

از انتقال آب به  پيش. صورت تأمين شده استميليون مترمكعب آب به اين  293سال اخير 35

به جريان و ارتفاع آب در  توليد برق. شود سد تنظيمي، براي توليد برق از آنها استفاده مي

آب سد اصلي ابتدا به سد تنظيمي رفته و پس از آن توسط كانال . پشت سد بستگي دارد

آب خام  ،اوليه در آبگير بيلقاني پس از تصفيه . يابد رودخانه كرج به آبگير بيلقان انتقال مي

 راهجلاليه و از ي مترمكعب در ثانيه به تصفيه خانه  3توسط دو رشته خط فولادي به ظرفيت 

يابد  مترمكعب در ثانيه به تصفيه خانه كن انتقال مي 10 بيشينهدو خط انتقال بتني با ظرفيت 

 راهاز  ،راعي كه در انتهاي ضلع جنوبي آبگير قرار داردآب خام توسط بند ز). 1367،موسوي(

كل . دنكن آب را به اراضي كشاورزي منتقل مي، ساحل چپ و راست نام دارد دو رشته كانال كه

قابل آبياري از ي  محصولات عمده. هكتار است 21000-12000اراضي تحت آبياري سد كرج 

عبوري از بيشينه ي دبي . ت باغي هستنداي و محصولا سد كرج جو، پنبه، گندم، ذرت علوفه

عبور از بافت مسكوني شهر  دليلولي به ، مترمكعب در ثانيه است 12كانال ساحل راست، 

كريم را  اراضي رباط ،ساحل چپ. يابد مي كاهشمترمكعب در ثانيه  7 -6كرج اين مقدار به 

كيلومتر است و به  25ل مترمكعب در ثانيه و طول كانا 6دبي عبوري كانال . آبرساني مي كند

نمايي كلي از سد كرج  1ي  ي شماره در نگاره ).1385جهاد كشاورزي،(شود  شادآباد منتهي مي

  .و مسيرهاي ورود و انتقال آب نشان داده شده است
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  جراز سد ك ادراكي تصوير )1(نگاره ي 

 

  پژوهشروش 

ريزي چندهدفه كه در مديريت منابع آب مورد استفاده قرار  هاي برنامه از مدليكي   

  ):2004 رومرو،(مي باشد  ريزي آرماني است كه فرم كلي زير را دار گيرد،  برنامه مي
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   هاي سيستمي،  ريزي آرماني از چهار بخش متغيرهاي تصميم، محدوديت مدل برنامه  

  ). 1993مك گرگور و دنت، (هاي آرماني و تابع هدف تشكيل شده است  محدوديت

 هدف هايكردن مجموع انحرافات ناخواسته از  كمينهريزي آرماني  تابع هدف در برنامه  

ها و توابع هدف آرماني به صورت  محدوديت ياد شده ،با توجه به مطالب . باشدمورد نظر مي

  .مي شوند زير تعريف 

)2(  ∑
=

3

1i
inmin  

         كمينهر آن سه انحراف منفي از مصرف شرب، توليد برق و درآمد ناخالص كشاورزي كه د

  .شود مي

       مورد مطالعه به صورت زير نوشته ي له ئدار، در مس ريزي آرماني اولويت تابع هدف برنامه

  . شود مي

)3(  { }332211 npr,npr,nprmin  

  .باشند ورد نظر ميهاي م ها اولويت هر يك از آرمان prكه در آن 

 jXنوشته شده و در آن  4ي  محدوديت زمين به صورت رابطه:هاي سيستمي محدوديت

  . باشد سطح قابل كشت در منطقه مي CAمحصولات كاشته شده و 

)4(  12,...,1mCAX
5

1j
j =∀∑ ≤

=
 

 نشان ميآب شرب را  مصرفمحدوديت  6ي آب و رابطه  مصارفمحدوديت  5 ي رابطه

 Iwsضرايب فني،  mja، متغيرهاي انتقالي ماهانهm ، tمصرف آب شرب در ماه  mDدهد كه 

مجموع جريان ورودي رودخانه به سد و بارندگي  RFو  گذشتهآب از سال ي اوليه ي ذخيره 

 mتقاضاي آب شرب در ماه m ،mDdرب در ماه آب خروجي براي ش mDRدر محل سد، 

هاي انتقال آب شرب و كشاورزي نشان داده  محدوديت لوله 8و  7 ه هايدر معادل. باشد مي

هاي  ظرفيت انتقال آب از لوله iagpو  2و  1ظرفيت انتقال آب از خطوط  iwp. شده است

  . باشد كشاورزي مي

)5(  12,...,1mRFIwsttDXa
5

1j
m1mif1mmmjmj =∀∑ ≤−−++

=
=−  
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)6(  12,...,1mDdDR mm =∀≥  

)7(  ∑ ∑≤
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2

1i
ijmj agpXa  

در سد  ذخيره مقدار آب كمينه يو  بيشينه minSو  maxSمحدوديت ظرفيت سد،  9ي معادله 

در آن  مي دهد كهنشان  را محدوديت توليد برق 10 ي رابطه. استحجم آب نهايي  Fswو 

α  وβ ،پارامترهاي تخمينيmp  توليد برق در ماهm  ام وmr  جريان آب خروجي از سد در

  . ام مي باشد mماه 

)9(  
maxmin SFswS ≤≤  

)10(  ∑ ∑α+β=
= =

12

1m

12

1m
mm rP  

 .شود مطالعات منابع آب، مقدار آب ورودي به مخزن عاملي تصادفي در نظر گرفته مي بيشتردر 

هاي تاريخي جريان و روش مونت  استفاده از داده، بيني عملكرد مخزن  راههاي پيش يكي از

گيري تكراري از مشاهدات گذشته استوار  اين مدل بر نمونه). 2005كيخا،( باشد كارلو مي

تابع توزيع احتمال . است) CDF(1روش مونت كارلو بر اساس تابع توزيع احتمال . است

)(xF تابعي است كه با احتمال ،P  متغيرX  كوچكتر و يا  كند كه انتخاب مي به گونه ايرا

 :شود تعريف مي 11 ي باشد و به صورت رابطه xمساوي 

)11(  )xX(P)x(F ≤=  

 بالاكارلو عكس تابع  گيري مونت در نمونه. عددي بين صفر و يك است F(x)كه در آن 

مطالعه اعداد ن ايدر . )2004هارداكر و همكاران، ( بدست آيد xشود تا عدد  استفاده مي

سپس ميانگين و انحراف معيار نتايج . شدتصادفي صد بار ساخته و مدل بر اساس آنها برآورد 

ها و حفظ همبستگي بين آنها  مزاياي اين روش ثبات توزيع نمونه. مورد بررسي قرار گرفت

 ). 2005كيخا، ( باشد مي

 
�- Cumulative Distribution Function 
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محدوديت  13محدوديت آرماني مصرف شرب،  12 يرابطه : محدوديت هاي آرماني. 2

  .دهند محدوديت آرماني توليد برق را نشان مي 14 ي ناخالص كشاورزان و رابطه آرماني درآمد

)12(  ∑ =−+
=

12

1m
111m GpnD  

  

)13(  12,...,1mGpnXa
5

1j
222jmj =∀∑ =−+

=
 

)14(  ∑ =−+
=

12

1m
333m Gpnp  

، 1Gهاي  به ترتيب انحرافات منفي و مثبت از آرمان 3pو  1n ،2n ،3n 1p ،2pكه در آنها 

2G  3وG باشند مي. 

 
 سازيمتغيرهاي استفاده شده در مدل) 1(  جدول

 W گندم   t1 آب باقيمانده در ماه فروردين
 A يونجه t2 آب باقيمانده در ماه ارديبهشت

 B جو  t3 آب باقيمانده در ماه خرداد

 C پنبه  t4 آب باقيمانده در ماه تير

 M ذرت علوفه اي  t5 آب باقيمانده در ماه مرداد

 Df تقاضاي آب شرب در ماه فروردين t6 هريورآب باقيمانده در ماه ش

 Do تقاضاي آب شرب در ماه ارديبهشت t7 آب باقيمانده در ماه مهر

 Dkh تقاضاي آب شرب درماه خرداد t8 آب باقيمانده در ماه آبان

 Dt تقاضاي آب شرب درماه تير t9 آب باقيمانده در ماه آذر

 Dmo ب درماه مردادتقاضاي آب شر t10 آب باقيمانده در ماه دي

 Dsh تقاضاي آب شرب درماه شهريور t11 آب باقيمانده در ماه بهمن

 Dme تقاضاي آب شرب درماه مهر t12 آب باقيمانده در ماه اسفند

 Dab تقاضاي آب شرب درماه آبان Wp1 1حجم لوله انتقال آب شرب  خط 
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 سازيمتغيرهاي استفاده شده در مدل) 1(  جدولادامه 
 Daz تقاضاي آب شرب درماه آذر Wp2 2لوله انتقال آب شرب  خط حجم 

 Dd تقاضاي آب شرب درماه دي agp1 حجم خط لوله انتقال آب كشاورزي 

 Db تقاضاي آب شرب درماه بهمن agp2 حجم خط لوله انتقال آب كشاورزي

 Des تقاضاي آب شرب درماه اسفند FSw  ** حجم نهايي آب

 IWS )ذخيره اوليه(آب باقيمانده از سال قبل  rf د در ماه فروردينحجم آب رها شده از س

 pf *توليد برق در ماه فروردين ro حجم آب رها شده از سد در ماه ارديبهشت

 po توليد برق در ماه ارديبهشت rkh حجم آب رها شده از سد در ماه خرداد

 pkh ادتوليد برق در ماه خرد rt حجم آب رها شده از سد در ماه تير

 pt توليد برق در ماه تير rmo حجم آب رها شده از سد در ماه مرداد

 حجم آب رها شده از سد در ماه شهريور
shr

 
 pmo توليد برق در ماه مرداد

 حجم آب رها شده از سد در ماه مهر
mer

 
 psh توليد برق در ماه شهريور

 pme توليد برق در ماه مهر rab ه از سد در ماه آبانحجم آب رها شد

 توليد برق در ماه آبان raz حجم آب رها شده از سد در ماه آذر
abp

 paz توليد برق در ماه آذر rd حجم آب رها شده از سد در ماه دي

 pd توليد برق در ماه دي rb حجم آب رها شده از سد در ماه بهمن

 pb توليد برق در ماه بهمن res آب رها شده از سد در ماه اسفند حجم

 pes توليد برق در ماه اسفند  

 كمينهدار به منظور  و اولويت) هاي مساوي با وزن(ريزي آرماني وزني  در اين مطالعه از برنامه

بـرق  آب مصرفي براي شرب و توليد  ، كردن انحرافات ناخواسته از درآمد ناخالص كشاورزان

تا  15 روابط، مدل مورد نظر به صورت 1در نهايت با استفاده از متغيرهاي جدول . استفاده شد

 .ايجاد شد 58

)15( 
21000≤++++ MCBAW

)16( 
11f StIwsDC350B2725A1825W2725 ≤+−++++ 

)17( 
221o SttDM1175C925B2675A2450W3275 ≤+−+++++ 

)18( 
332kh SttDM6800C2925B500A3825W1450 ≤+−+++++ 

)19( 
443t SttDM1290C6550A4450 ≤+−+++ 
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)20( 
554

1112561004125 SttDMCA m ≤+−+++
)21( 

665
685041503400 SttDMCA sh ≤+−+++

)22( 
776me SttDC775B175A2125W175 ≤+−++++ 

)23( 
887ab SttDB300A1025W300 ≤+−+++ 

)24( 
998az SttDA125 ≤+−+ 

)25( 
10109d SttDB275A300W275 ≤+−+++ 

)26( 
111110b SttDB300A225W300 ≤+−+++ 

)27( 121211e SttDB775A425W775 ≤+−+++ 

)28( Fswt12 = 
)29( 33696000D33696000D33696000D khof ≤≤≤  

)30( 33696000D33696000D33696000D shmot ≤≤≤

)31( 33696000D33696000D33696000D azabme ≤≤≤

)32( 33696000D33696000D33696000D esbd ≤≤≤

)33( 
23328000350272518252725 ≤+++ CBAW

)34( 
233280001175925267524503275 ≤++++ MCBAW

)35( 
233280006800292550038251450 ≤++++ MCBAW

)36( 
23328000129065504450 ≤++ MCA

)37( 
233280001112561004125 ≤++ MCA

)38( 
23328000685041503400 ≤++ MCA

)39( 
233280007751752125175 ≤+++ CBAW

)40( 
233280003001025300 ≤++ BAW

)41( 
23328000125 ≤A

)42( 
23328000275300275 ≤++ BAW

)43( 
23328000300225300 ≤++ BAW

)44( 
23328000775425775 ≤++ BAW

)45( 16000000≥Fsw        2000000000≤Fsw         SIws = 
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)46( 200000000
121

≤tt ...max       16000000
121

≥tt ...min  
                                 

)47(   4311745000710 // −=− ff rP

)48(   11630000930 −=− oo rP /

)49(   0514704000870 // −=− khkh rP

)50(   189357000580 // −=− tt rP

)51(   2943060004360 // −=− momo rP

)52(   785844000460 // −=− shsh rP

)53(   753600004610 // −=− meme rP

)54(   6842660004330 // −=− abab rP

)55(   9740580004220 // −=− azaz rP

)56(   546003000480 // −=− dd rP

)57(   44/5102-  =rb000419/0- Pb 

)58(   8/5226-  =res000397/0- Pes 
  

محدوديت هاي مصرف آب در تامين آب شرب، توليد برق و مصرف  58تا  15 ه هايمعادل

  .دهند حجم آب سد را نشان مي ي كمينهو  بيشينههاي انتقال آب و كشاورزي، محدوديت لوله

  

  نتايج و بحث

ظرفيت انتقال خطوط  ي بيشينه براي مجموع مصارف شرب يك سال، آرماني به مقدار 

ميليون تومان درآمد ناخالص در سال و  1200انتقال آب شرب، براي كشاورزي آرمان ي  لوله

به عنوان آرمان در نظر ) مگاوات 135455(توليد در ده سال گذشته  يانگينبراي توليد برق م

  . گرفته شد

با نوجه به جدول . ه شده استنشان داد 2ريزي آرماني وزني در جدول  نتايج مدل برنامه  

ميليون تومان است كه از آرمان  2173 نزديك بهدرآمد ناخالص كشاورزان كه شود  ملاحظه مي

 30 نزديك بهآب مصرفي كشاورزي در اين حالت . استميليون تومان بيشتر  972مورد نظر 
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 57مقدار  انحراف منفي به) ميليون مترمكعب 404(از آرمان شرب . مكعب است ميليون متر

  .ميليون مترمكعب وجود دارد

  

  هاي يكسان ريزي آرماني وزني با وزن الگوي كشت منطقه در برنامه )2(جدول 

  ايذرت علوفه پنبه جو يونجه گندم مجموع

 )هكتار( سطح زيركشت 151 296 443 163 1120 2173

 )هزار مترمكعب(  آب مورد استفاده 5852 6751 3424 3964 10386 30377

 )ميليون تومان( درآمد ناخالص 154 535 201 218 1064 2173

   

رسم شد تا  2 ي ي شماره نگارهمانند ) CDF(پس از حل مدل، تابع توزيع احتمال تجمعي 

درصد  78در اين حالت . ها تعيين شود احتمال كوچكتر بودن سطح زيركشت از ميانگين داه

 . دهاي به دست آمده كمتر از ميانگين بودن داده

  تابع توزيع احتمال )2(نگاره ي 
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آب شرب  ميانگين. آمده است 3مقدار برق توليدي و آب شرب تخصيصي مدل در جدول 

يعني آب ، دهد ميليون مترمكعب انحراف منفي نشان مي 57تخصيصي از آرمان مورد نظر تقريباً 

رمان مورد نظر برق توليدي از آ. شرب تخصيصي از آرمان در نظرگرفته شده، فاصله دارد

  پس از حل مدل، تابع توزيع تجمعي . مگاوات انحراف مثبت دارد 36199) مگاوات 135455(

درصد توليد  71ها مشخص شد در اين حالت  رسم و احتمال جواب 2ي  نگارهها مانند  داده

درصد از مجموع آب تخصيص  59. برق در مجموع كمتر از ميانگين برق توليدي به دست آمد

اين بدين معني است كه احتمال . ها بود به شرب در يك سال كمتر از مقدار ميانگين داده يافته

  . درصد است 59ميليون مترمكعب آب شرب براي شهر تهران  52/347تامين نشدن 

  

  مقدار برق توليدي و شرب تخصيصي در برنامه ريزي آرماني) 3(جدول 

 ماه برق توليدي آب شرب تخصيصي

 وردينفر 15441 28/27

 ارديبهشت  24060 54/28

 خرداد 19375 82/30

 تير 14741 86/31

 مرداد 14395 84/31

 شهريور 13166 25/31

 مهر 12657 42/29

 آبان 12548 41/28

 آذر 11988 12/27

 دي 11847 62/26

 بهمن 10920 83/26

 اسفند 10437 55/27

 جمع 171574 52/347
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  دار ويتريزي آرماني اول برنامه 

. قرار گرفت نخستبه دليل اهميت زياد آب شرب اين نياز در اولويت  ي نخست در مرحله  

با . قرار گرفتنخست پس از آن درآمد ناخالص كشاورزان و در نهايت توليد برق در اولويت 

موارد، گندم بالاترين سطح زيركشت را به خود اختصاص  ي ، در همه3 نگاره يتوجه به 

 2413كل سطح زيركشت ، قرار گيرد نخستورتي كه كشاورزي در اولويت در ص. دهد مي

ميليون تومان خواهد بود كه در  2226 نزديك بههكتار و درآمد ناخالص كشاورزان منطقه 

  .ميليون تومان بيشتر است 53 نزديكها  مقايسه با بدون اولويت قرار گرفتن آرمان

  

  ها پس از اولوليت اول قرار دادن فعاليتسطح زيركشت محصولات گوناگون  )3(نگاره ي 

  

رفت، درآمد ناخالص و سطح زيركشت با اولويت اول قرار دادن  كه انتظار مي گونه همان

توان  در واقع، با مصرف آب بيشتر مي. ها افزايش يافت كشاورزي نسبت به ساير اولويت

 35 نزديك به در اين صورت،.  سطح زيركشت و درآمد ناخالص بيشتري در منطقه داشت

اين مقدار  ها شود كه نسبت به ساير مورد ميليون مترمكعب آب براي كشاورزي استفاده مي

توان  يعني مي، ميليون تومان وجود دارد  115همچنين، انحراف مثبتي به مقدار . بيشتر است

رار پس از اولويت اول ق. داشت) ميليون تومان 1200(درآمد ناخالصي بيش از آرمان مورد نظر 
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و  69/318دادن درآمد ناخالص كشاورزي و برق، مقدار آب تخصيصي به شرب به ترتيب 

ميليون مترمكعب شد كه در مقايسه با در اولويت اول قرار دادن مصرف شرب  51/318

شود، هنگامي كه شرب اولويت  مشاهده مي 4 نگاره يطور كه در  همان. كمتراست) 67/349(

ها هاي پرمصرف تابستان نسبت به ساير مورد ي به شرب در ماهگيرد آب تخصيص اول قرار مي

 .يابد بيشتر افزايش مي
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  گوناگون هدف هايآب شرب تخصيصي پس از اولوليت اول قرار دادن  )4(نگاره ي  

  

    در . مقدار برق توليدي پس از اولويت اول قرار دادن برق نشان داده شده است 4در جدول 

از ذوب شدن برف  ناشيهاي ارديبهشت، خرداد و تير به دليل آب فراوان موارد در ماهي  همه

مصرف آب شرب بيشتر به علت كاهش  با وجودشود و در ساير ماهها  بيشترين برق توليد مي

در و حجم آب پشت سد نيروي كمتري به توربين وارد و يا آب كمتري از توربين خارج 

 .شود توليد ميي نتيجه برق كمتر 

ب
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  گوناگون  هاي هدفمقدار برق توليدي در هر ماه پس از اولويت قرار دادن  )4(جدول 

  )كيلووات: واحد(

 ماه كشاورزي  شرب  شرب و كشاورزي

 فروردين 15515  17632  17615

 ارديبهشت 16285  18308  18320

 خرداد 14414  16656  16658

 تير 11687  15126  15167

 مرداد 10230  14332  14303

 شهريور 9962  13832  13811

 مهر 9516  13049  13045

 آبان 9554  12546  12550

 آذر 9474  12419  12420

 دي 9537  12615  12624

 بهمن 9927  12962  12971

 اسفند 11141  13847  13896

 جمع 137241  173324  173380

 ، قرار گيرد نخستاگر شرب در اولويت  كه پس از رسم تابع توزيع تجمعي مشخص شد  

درصد از نتايج توليد برق و  73هاي به دست آمده از تخصيص آب به شرب،  رصد دادهد 60

نيز اين  ها در ساير مورد. تر از مقدار ميانگين قراردارند زيركشت پايين سطوحدرصد از  80

  .ه استآورده شد 5تابع رسم و نتايج آن در جدول 

  احتمال وقوع هر يك از اهداف )5(جدول 
  )درصد(احتمال  

  ناريوس
سطح  ميانگينبيشتر از 

  زيركشت

  ميانگينكمتر از  

  مصرف شرب

  ميانگينكمتر از 

 برق توليدي

  73  42 21 اولويت شرب.1

  72  60 21 اولويت كشاورزي.2

  72  42 21 اولويت برق.3

  71  59 22 بدون اولويت.4
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و در نتيجه باعث با توجه به اين كه افزايش راندمان آبياري موجب افزايش آب در دسترس   

درصد در نظر گرفته شد و نتايج آن در  60تا  40شود، راندمان از  افزايش سطح زيركشت مي

درصد،  60به  40با توجه به اين جدول با افزايش راندمان از . نشان داده شده است 6جدول 

درصد كاهش  10درصد افزايش و آب مورد استفاده  23ودرآمد ناخالص  20سطح زيركشت 

بر ايجاد درآمد بيشتر براي كشاورزان  افزونتوان با افزايش راندمان آبياري  يعني مي. يابد مي

له به ئمصرف آب آنها را كمتر كرد و در نتيجه آب بيشتري به شرب اختصاص داد كه اين مس

  .غير مستقيم بر مديريت سد اثر خواهد گذاشت ي گونه

  

  اندمان آبياريالگوي كشت منطقه پس از تغيير در ر )6 ( جدول

 راندمان درصد 40 درصد 50 درصد 60

 )هكتار(گندم 1120 982 1009

 )هكتار(يونجه 163 269 275

 )هكتار(جو 443 601 614

 )هكتار(پنبه 296 383 437

 )هكتار(ايذرت علوفه 151 264 267

 )هكتار(مجموع سطح زيركشت 2173 2499 2603

 )ليون تومانمي(درآمد ناخالص  2173 2527 2668

 )هزار مترمكعب( آب مورداستفاده 30377 31411 27423

  

بر مصرف آب كمتر  افزون،  شود مشاهده مي 7كه در جدول  گونهبا افزايش راندمان، همان 

اين مقدار در ماههاي اوج . يابد كشاورزي آب تخصيصي به شرب نيز افزايش ميبخش در 

  .  ستهاساير مورد بيشتر از) مرداد و شهريور(مصرف آب شرب 
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  )ميليون مترمكعب: واحد(هاي متفاوت آب شرب تخصيصي در راندمان )7(جدول 

 ماه  40%  50%  60%

 فروردين 28/27  52/27  58/27

 ارديبهشت 54/28  67/28  74/28

 خرداد 82/30  80/30  86/30

 تير 86/31  95/31  90/31

 مرداد 84/31  97/31  98/31

 يورشهر 25/31  28/31  31/31

 مهر 42/29  43/29  45/29

 آبان 41/28  40/28  41/28

 آذر 12/27  04/27  05/27

 دي 62/26  48/26  48/26

 بهمن 83/26  69/26  68/26

 اسفند 55/27  41/27  38/27

 جمع 52/347  62/347  82/347

  

  گيري نتيجه

در اين مطالعه، تخصيص آب سد كرج بين مصارف شرب و كشاورزي با استفاده از   

مورد بررسي قرار  سازي جريان رودخانه به روش مونت كارلو شبيهريزي آرماني و  نامهبر

 ريزي آرماني وزني و اولويت با توجه به نتايج به دست آمده از حل مدل توسط برنامه. گرفت

 5ميليون مترمكعب كه به طور ميانگين در  335توان آب تخصيصي به شرب را از  دار، مي

در بخش . ديميليون مترمكعب رسان 5/347به ، تصاص داده شده استسال اخير به شرب اخ

نزديك هكتار و مصرف آب   2173درصد،  40سطح زيركشت با راندمان آبياري كشاورزي، 

ميليارد تومان  2بخش كشاورزي درآمد  در اين حالت، . بدست آمدميليون مترمكعب  30 به

 ميانگين. هكتارمي باشد2173د كمتر از درص 78سطح زيركشت به احتمال  با اين حال،. بود

هاي  توان اولويت افزون برآن، مي. شدسال گذشته بيشتر 15آن در  ميانگينبرق توليدي نيز از 
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. گيران در مدل لحاظ و نتايج آن را مورد بررسي قرارداد گوناگون را با استفاده از نظرتصميم

كشاورزان و مقدار آب شرب تخصيصي را توان درآمد  مثال با افزايش راندمان آبياري مي رايب

  .افزايش داد
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