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  ده یچک

علت خشکسالی و هگردد، که بمی تأمینآب شرب منطقه لارستان در استان فارس، ایران توسط سد سلمان فارسی 

هاي مختلفی را با ظرفیت حضور ذینفعان دیگر همیشه قابلیت اطمینان ندارد. از سوي دیگر، شرکت آبفاي فارس چاه

آب شرب  تأمینها و آب انتقالی از سد براي برداشت و غلظت املاح محلول مختلف در اختیار دارد. ترکیب بهینه چاه

گیران آبفا گردد سوال اصلی تصمیم تأمینهاي غلظت املاح محلول آب بیشینه شده و محدودیت تأمیننحوي که قابلیت هب

عنوان رویکرد مدیریتی انتخاب و با لحاظ قید کیفیت و هبرداري تلفیقی رهسازي از سد و پمپاژ بهباشد. بنابراین، بهرمی

برداري تلفیقی رهاسازي سد و پمپاژ گردد. بهرهسازي میآب براي نیاز شرب، بهینه تأمینسازي بیشینهبا هدف 

هاي متعدد دیگر در منطقه است. مدل استراتژي آب در این سیستم آبی از میان تأمینگیر براي استراتژي انتخابی تصمیم

حل  MINOS سازي غیرخطیبهینه مدل تهیه و توسط GAMSنویسی ، در محیط برنامهبنديفرمولبرداري تلفیقی بهره

ریزي و برنامه ،ءمدت براي اجرامدت و بلندمدت، میانبرداري تلفیقی در سه مرحله کوتاهشده است. استراتژي بهره

ه از ها ارائه شده است. قابلیت اطمینان در شرایط بدون استفادبرداري از سد و چاهزي شده و قواعد بهرهسابهینه

رسد. در می %90برداري تلفیقی این قابلیت اطمینان به باشد، در حالی که با بهرهمی %63مدت برداري تلفیقی در میانبهره

برداري است در حالی که با بهره %49آب شرب  تأمینت اطمینان شرایط بحرانی (خرابی بخشی از خط انتقال)، قابلی

  رسد.می %77تلفیقی این قابلیت اطمینان به 

 GAMS سازيبهینه مدل برداري،بهره قواعد اطمینان، قابلیت فارسی، سلمان سد تلفیقی، برداريبهره :يدیهاي کلواژه
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Abstract  

Drinking water supply to Larestan region in Fars, Iran, is fulfilled from Salman-Farsi Dam, 

which is not reliable all the times due to drought and presence of other stakeholders. On the other 

hand, there are many well fields available to Fars Water and Wastewater Company with varying 

discharge capacity and total dissolved solids concentration. Optimum mix of the trensfered water 

from well-fields’ pumping and the transferred one from the dam by the pipeline is the main question 

of the decision makers for maximizing the reliability of the drinking water while fulfilling the water 

quality constraints. Therefore, conjunctive use of dam’s release and pumping is selected as 

managerial approach to be optimized under water quality constraints with the target of maximum 

drinking water supply to demands. The conjunctive use of the water released from dam and 

withdrawn from the wells is a candid strategy selected by the decision makers among many other 

strategies for water supply in the region. The conjunctive water use model is formulated in GAMS 

environment and solved by nonlinear optimization solver MINOS. The conjunctive water use 

strategy is planned and optimized for three stages of short-term, mid-term and long-term Operation, 

and operation rules for dam’s release and pumping rates are presented. Current midterm water 

supply reliability from dam is 63% while with conjunctive use it becomes 90%. In emergency cases 

(malfunctioning of water transfer system) the reliability without conjunctive water use is 49% while 

conjunctive water use increases it to 77%. 

Keywords: Conjunctive operation, GAMS optimization model, Operation rules, Reliability, Salman-

Farsi Dam 

  

   مقدمه

مدیریت تلفیقی آب زیرزمینی و سطحی به 

هماهنگ و بهینه از منابع آب زیرزمینی و  برداريبهره

آبی و  نیازهايگردد که در جهت رفع سطحی اطلاق می

مدیریت کیفی سیستم براي دستیابی به توسعه پایدار 

موجود زیرزمینی با  آب تلفیق منابعشود. بکار گرفته می

 ،آب تأمینالابردن قابلیت اطمینان منابع سطحی براي ب

یکی از رویکردهاي بسیار مورد توجه در مدیریت منابع 

که این موضوع براي مباحث پایداري در  باشد.آب می

قرار  محققانآب براي نیازهاي آتی نیز مورد توجه  تأمین

 گذشته در مورد مسائل چند دههدر  داشته است.

اند. توسعه داده شدهی هاي مختلفمدل ،تلفیقی برداريبهره

ارتباط هیدرولیکی و سیستم آب زیرزمینی  سازيمدل

آبی  سیستم، )2002(سینگ  آبخوان و جریانات سطحی
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، 1998(فردریکس و همکاران  رودخانهو  آبخوانشامل 

 برداري ازبهره براي 1مدل مفهومی )،1974مادوك 

 مخازن آب با استفاده تلفیقی آب سطحی و زیرزمینی

، 1998، امچ و همکاران 2003سان و همکاران (الحا

هاي استفاده تلفیقی از آب)، 1986ایلانگسکار و همکاران 

، کارآموز و 2008(پولیدو و همکاران  سطحی و زیرزمینی

، اونتا و 2004، کارآموز و همکاران 2007همکاران 

 تدوینمدل مدیریتی استفاده تلفیقی براي  )،1996همکاران 

 ايبرداري از یک سیستم رودخانههرههاي باستراتژي

) از کارهاي صورت گرفته 1992(ماتسوکاوا و همکاران 

توان به در این زمینه هستند. همچنین در این مورد می

کریمی و اشاره کرد: اختصار بهمهمترین موارد زیر 

برداري تلفیقی از منابع آب سطحی ) بهره2011اردکانیان (

 -هاي هیدرولوژیکیکنشهمربو زیرزمینی را با لحاظ 

بریز در یک افق اجتماعی در مقیاس حوضه آ- اقتصادي

سازي کارآیی مدت با هدف بیشینهریزي بلندبرنامه

اجتماعی تخصیص آب به تقاضاهاي شرب، - اقتصادي

رود صنعت، کشاورزي در سطح حوضه آبریز زاینده

) 2013اند. ایازي و کریمی (مورد بررسی قرار داده

حوضه آبریز  آبی هايبرداري از سیستمازي بهرهسبهینه

مورد بررسی قرار دادند در مدت را کرخه در یک افق بلند

تأثیر تحت مراحل مختلف توسعه  این مطالعه

سازي بهره برداري از هماهنگسازي و عدمهماهنگ

هاي فرمان مخازن)، سازي منحنینگامهمخازن (به

آب نیازهاي شرب،  نتأمیزیرزمینی بر  رودخانه و سفره

محیطی  صنعت و کشاورزي، تولید انرژي و نیاز زیست

 تأمین) 1393. کریمی و همکاران (در نظر گرفته شده است

رود تحت تأثیر آب در سطح حوضه آبریز زاینده بلندمدت

شرایط خشکسالی و توسعه ظرفیت انتقال آب از حوضه 

د را با تدوین سناریوهاي بهره برداري تلفیقی مور

مدل  )، یک2009( بازرگان و همکارانبررسی قرار دادند. 

برداري تلفیقی از منابع آب منظور بهرهحل اختلاف را به

شهر تهران، با در نظر گرفتن سطحی و زیرزمینی در کلان

                                                           
١ Conceptual 

نمودند. ایشان در این  مسائل مربوط به کیفیت آب، تدوین

ي بردارسازي بهرهمنظور تدوین مدل بهینهتحقیق، به

تئوري  ،NSGA-IIهدفه سازي چندبهینه تلفیقی، از مدل

سازي کیفی و کمی آب هاي شبیهو مدل Young2زنی چانه

صفوي  استفاده نمودند. MT3Dو  MODFLOWزیرزمینی 

 سازيینهبه - سازيبیهمدل ش یک )،2010و همکاران (

در دشت  یرزمینیو ز یسطح هاياستفاده از آب يبرا

مدل  یکمطالعه از  این در. کردند ارائه اصفهان آبادنجف

-آب ینارتباط ب سازيیهشب يبرا یمصنوع یشبکه عصب

 یتممدل الگور یکاز  یزن و  یرزمینیو ز یسطح هاي

محجوب و همکاران . شداستفاده  سازيینهبه يبرا یکژنت

 و سطحی آب از تلفیقی برداريبهره مدل )، یک2011(

 دادند. در توسعه ایران در ناحیه مراغه در را زیرزمینی

عنوان به آبخوان تراز کاهش ایشان شده ارائه مدل

شد.  گرفته نظر در زیرزمینی آب قید براي معیاري

)، یک مدل توسعه تخصیص آب 2013کاندون و مکسول (

)MAW3 براي یک مدل مشخص هیدرولوژیکی (ParFlow 

هاي سازي جریان(مدل جامع هیدورلوژیکی براي شبیه

کردند. مدل ارائه شده براي ارائه  4زیرسطحی) سطحی و

برها با توجه مندي متقاضیان و آبکردن رضایت بیشینه

دلیل اینکه هاي سیستم طراحی شد. بهبه قیود و الویت

ParFlow طور هسیستم آب سطحی و زیرزمینی را ب

-کند، هر دو مدل مدیریتی ارائه شده میهمزمان حل می

کار رود. در این تحقیق مدلی هب گیريتواند براي تصمیم

سازي تخصیص را به یک مدل ارائه شد که الگوریتم بهینه

-) ترکیب میParFlow-WMAفیزیکی هیدرولوژي (مدل 

 مدیریت استراتژي ) سه2014خان و همکاران ( کرد.

 پمپاژ ،)GWM( آب گنگ ماشین شامل تلفیقی استفاده

 غذیه مصنوعیت و پمپاژ توزیع و ،)PAC( هاکانال همراه

)DPR( قرار دادند. مدل بررسی مورد ه گنک راضحو در 

 هااستراتژي این بخشی اثر تعیین براي عددي هاي

                                                           
2 Young bargaining theory 
3 Water allocation module 
4 Integrated hyrological model for simulating 
subsurface and surface flow 



 1396/ سال  2شماره  27نشریه دانش آب و خاك / جلد                 و ...                                                    کریمی، نیکو                         188

 

 

نیز مانند دو روش  DPRشد. نتایج نشان داد که  استفاده

استراتژي  اما مدیریت دارد، و گذاريسرمایه به نیاز دیگر

 راحتیهب تواندمی و است ترهزینه کم )DPR(پمپاژ  توزیع

 در آب از استفاده هاي موجودشیوه از اقتباس طریق از

) مدلی بر 2014رفیع پور و همکاران ( .شود اجرا حوضه

برداري تلفیقی از منابع هاي بیزي براي بهرهمبناي شبکه

سطحی و زیرزمینی ارائه کردند. در مدل ایشان مدل 

ساز چندهدفه به مدل بیزي متصل شده است و بهینه

نظر قرار ز مقدار افت تراز آب زیرزمینی مدآب و نی کیفیت

  گرفته است.

کاربرده همنطق بکه مشخص است، طورهمان

 از منابع تلفیقی برداريشده در تخصیص آب و بهره

محور، توابع هدف  شامل رویکردهاي اولویت مختلف

در چارچوب  محیطیزیست-اجتماعی- اقتصادي

توسط  بلندمدتو سازي کوتاه سازي و یا بهینهشبیه

از طرفی در مورد  بررسی شده است. زیادي محققان

آب براي منطقه لارستان در جنوب استان فارس  تأمین

نیز استفاده از منابع موجود زیرزمینی در اختیار آب و 

در این تحقیق نحوه صحیح تلفیق فاضلاب (آبفا) است. 

با آب انتقالی از سد سلمان در  منابع آب زیرزمینی

 کمترتوجه به هزینه یط مختلف تأمین آب از سد، با شرا

با  مقایسهو در  آب زیرزمینی برداري از منابعبهره

هاي دیگر مانند استفاده از آب استفاده از گزینه

انبارها مورد هاي فصلی و یا آبها، دریاچهکنشیرین

این پژوهش یافتن  گیرد. هدف اصلیبررسی قرار می

واند کارکرد سیستم آبی را در که بت است راهکارهایی

و خرابی سیستم انتقال  هیدرولوژیکیشرایط مختلفی 

آب حفظ نموده و از  تأمیندر حد کارآمد از منظر  ،آب

 کهطوريهب نکند محیطی نیز تخطیهاي زیستمحدودیت

مان از منابع سطحی (رودخانه وأمیزان برداشت بهینه ت

 آب رهقاچ و مخزن سد سلمان فارسی) و سفقره

هاي آبی با شدتزیرزمینی محدوده طرح در شرایط کم

، تعیین شودمتفاوت در قالب سناریوهاي برداشت آب 

برداري از هر دو منبع هاي بهرهکه محدودیتنحويبه

ها براي برداشت آب نیز از بهینگی رعایت شده و تصمیم

نیاز شرب و هزینه  تأمیندر قالب درصد  بلندمدت

   . رخوردار باشندبرداري ببهره

 

 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

تا لارستان در بخش خشـک   نیو کارز ریمنطقه ق

آب شرب  تأمینو جنوب استان فارس قرار گرفته است. 

 نیو کـارز  ریکه از ق يمتعدد يروستاها و شهرها يبرا

 قـرار دارنـد   در ایـن منطقـه   علاوه جهـرم هتا لارستان، ب

-مـی  تـأمین  نیو کارز ریدر ق یسد سلمان فارس توسط

را بــه  آبخــط لولــه  کیــ قیــ. ســد ســلمان از طرشــود

انتقـال داده و از آنجـا توسـط خـط انتقـال       خانـه هیتصف

شـهر،  نظیر امـام  يادیآب به روستاها و مناطق ز يگرید

 يهـا . در سـال گرددیارسال م خنج، لار، اوز، گراش و...

 تمس ـیس نی ـاز ا يبـردار از مشـکلات بهـره   یک ـینخست 

و  یکم آب ـ ریاخ يهاخط انتقال بود. البته در سال یخراب

 يمتعدد منجر بـه کـاهش انتقـال آب بـرا     نفعانیوجود ذ

آب  تـأمین  یمتـول  عنـوان  بـه اسـت. آبفـا    دهی ـشرب گرد

در صـدد اسـت    آب تـأمین براي مقابله با مشـکل   شرب،

انتقال  ستمیسو  موجود يهاچاه امکان و چگونگی تلفیق

بـه آنهـا اضـافه خواهـد شـد؛       گریدو خط د ندهی(که در آ

ي گـر یو د 2عنوان خط شماره به خط دوم لارستان یکی

 .مـورد بررسـی قـرار دهـد    جهـرم)   یک خط انتقال براي

آبـاد، قیـر، خـنج، اوز،    (فتح در منطقه شهرها و روستاها

ده، لاغـر،  گراش، لار و روستاهاي بین راهی شـامل نـیم  

باشد. طیفی و خور) می آباد، کهنویه، سده، فیشور،سیف

قـاج، سـد سـلمان    رودخانـه قـره   ،آب تأمینمنابع اصلی 

انبارهـا و آب  آبو نیـز  فارسی و آبخوان محدوده طـرح  

قـاج، سـد سـلمان    باشـد. رودخانـه قـره   ها میکنشیرین

فارسی و آبخوان محدوده طرح منابع اصلی و تأثیرگذار 

هـا بـه   آب توسط آن تأمینآب هستند، که کارآیی  تأمین

تقاضاهاي آبی، آب قابل عرضه و شـیوه تخصـیص آب   

قـاج،  نقشه حوضه آبریز رودخانه قره 1د. شکل قرار دار
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منظـور  دهد. بـه را نشان می سدها و مناطق مطالعاتی آن

هـاي بهینـه برداشـت تلفیقـی محـدوده      بررسی سیاسـت 

ــه   ــه ب ــورد مطالع ــه    6م ــه شــامل، منطق ــر و  1منطق (قی

ــه   ــارزین)، منطق ــ 2ک ــه (خ ــه  3نج)، منطق  4(اوز)، منطق

تقسـیم شـده    (لطیفـی)  6منطقه (لار) و  5(گراش)، منطقه 

حلقه  38تعداد  مجموعاست. در محدوده مورد مطالعه در

  چاه برداشت وجود دارد.

  

  

قاج، سدها و مناطق نقشه حوضه آبریز رودخانه قره -1شکل 

  .مطالعاتی آن

 تأمینري تلفیقی در برداه بهرهئلمدل مفهومی مس -2شکل 

  .آب نیاز

  

  ساختار پیشنهادي

سازي ریاضی براي در این تحقیق از رویکرد مدل

تهیه ابزار مناسب تحلیل عملکرد سیستم آبی از منظر 

ابتدا . ه استشد آب در شرایط مختلف استفاده تأمین

سیستم در قالب یک مدل مفهومی تعریف شده و ارتباط 

آب در آن مشخص شده  تأمیناجزاء مختلف سیستم 

است. سپس این مدل با امکان تحلیل اثرات مختلف بر 

سازي گردید. صورت ریاضی مدلهآب ب تأمین

سناریوهاي مختلف براي خرابی سیستم انتقال آب در 

مراحل مختلف توسعه، خط فعلی، دو خط انتقال به 

علاوه سناریوهاي هلارستان و خط سوم به جهرم ب

ها تدوین و بدتر شدن کیفیت آنها کاهش آبدهی چاه

هاي مختلف براي هر ترکیب از سناریوها در شدند. تحلیل

دست آمد. این هبدترین حالت صورت گرفته و نتایج ب

نتایج براي هر سناریو در قالب قاعده نیز ارائه گردید. در 

آب شرب با قابلیت  تأمیننهایت بهترین قاعده براي 

در این د مطالعه ارائه شد. اطمینان بالا براي منطقه مور

برداري تلفیقی موارد زیر پژوهش هدف از حل مساله بهره

  :باشدمی

 شـرایط  در شـرب  آب تـأمین  افزایش درصد تعیین 

  آن بدون شرایط به نسبت تلفیقی برداريبهره

 رودخانـه،  از تلفیقی بهینه برداريبهره قواعد تعیین 

 بـر  مترتـب  مختلف اثرات برآورد و آبخوان مخزن،

 )محیطیزیست اثرات کاهش آب، تأمین افزایش( آن

  تشریح مسئله در قالب مدل مفهومی

آن و  اءمدل مفهـومی سیسـتم آبـی، اجـز     2 شکل

. در ایـن  دهـد را نشان مـی  مطالعهها در این ارتباطات آن

برداري بالادست، و تأثیر بـر جریـان آب   مدل تأثیر بهره

تلفیقی آن با  دست سد سلمان فارسی و عملکرددر پایین

کـه توسـط    آبخوان و دیگر منابع نشان داده شده اسـت 
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آب شرب را  تأمینتوان تأثیر سناریوهاي مختلف آن می

نیازهاي دیگـر ذینفعـان    تأمینبرداري سیستم و بر بهره

  بررسی نمود.

  برداري تلفیقیساخت مدل بهره

این منظـور کـه بتـوان    برداري تلفیقی بهمدل بهره

آب براي تقاضاهاي آبی را در حوضـه   نتأمیتوسط آن 

آب شـرب،   تأمینقاج با لحاظ اهداف آبریز رودخانه قره

 بلندمـدت زیست در یک افـق  کشاورزي، صنعت و محیط

-. در ایـن تحقیـق مـدل   تدوین شـده اسـت   ،ارزیابی نمود

گرفتـه کـه   صـورت   نحويبهمشخص  سازي با ساختار

سیسـتم   بـرداري توسط مدل بهـره  تأمینمقدار آب قابل 

 تـأمین آبی تعیین گردد با این هدف که مقـدار کمبـود در   

. نحـوه  شود کمینهریزي تقاضاهاي آبی در دوره برنامه

باشد کـه بـراي یـک منطقـه     این صورت میسازي بهمدل

ســازي صــورت نمونــه شــامل اجــزا سیســتم آبــی مــدل

شود که در یک منطقه نمونـه اجزایـی   گیرد. فرض میمی

ــد، ر  ــزن س ــامل؛ مخ ــاط  ش ــی، نق ــه، آب زیرزمین ودخان

برداشت آب، مصارف شرب، صنعت، کشاورزي و نیـاز  

دیگـري  . موارد محیطی رودخانه قرار دارندزیست کمینه

که ارتباط ایـن منطقـه نمونـه را بـا منـاطق دیگـر نشـان        

ورودي از رودخانه منـاطق بالادسـت بـه    ، دهد شاملمی

ــه   ــه نمون ــزن در منطق ــا مخ ــه و ی ــی از ، رودخان خروج

انتقال آب از ، دسترودخانه منطقه نمونه به مناطق پایین

انتقال ، مناطق دیگر به مخزن و رودخانه در منطقه نمونه

آب از مخزن و رودخانه منطقه نمونـه بـه منـاطق دیگـر     

هاي هر یک از مناطق، ترتیب با تجمیع مدلبدینباشد. می

ظ انـدرکنش بـین منـاطق    مدل کل حوضه آبریـز بـا لحـا   

معــادلات شــود. دهنــده آن، ســاخته مــیشــکیلمختلــف ت

اصلی مدل نیز، بیلان آب و جرم نمـک در مخـزن سـد و    

باشد. سرتاسر خـط انتقـال   لوله خط انتقال آب شرب می

شود، معادلات ها به خط وارد میی که پمپاژ چاهطدر نقا

بـیلان حجـم آب و جـرم نمـک اسـتفاده شـده اســت. در       

شـود نیـز   انجـام مـی  نقاطی که برداشت آب از خط لوله 

بیلان آب و جرم نمک مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت.    

 بیشـینه یـک منبـع بـا مقـدار برداشـت       عنـوان  بـه ها چاه

انــد. مشـخص و شـوري مشـخص در مــدل لحـاظ شـده     

ها در نقاط مشخصی به جریان برداشت از مجموعه چاه

هایی شود. در هر نقطه تعداد چاهدر خط لوله افزوده می

  توان از آن برداشت انجام داد مشخص است.که می

  تلفیقی برداريبهره سازيبهینه ریاضی مدل

سازي برداري از سیستم آبی و نیز مدلمدل بهره

تقاضاهاي آبی توسط معادلات ریاضی صورت گرفته 

قطعیت در آوردها و سازي عدمبراي مدلاست. همچنین 

ه شدتقاضاهاي آبی، از رویکرد سناریوها استفاده 

لحاظ  حیصر يکردهایرو ءروش جز نیا .است

روش  نی. در اباشدیم يسازدر مدل تیقطععدم

توسط سناریوهایی براي هر پارامتر  تیقطععدم

 توسط مدل مان أو توغیرقطعی در نظر گرفته شده 

سازي تابع هدف مدل بهینه 1 در معادله .گرددمی لیتحل

اتژي تابع استر برداري تلفیقی ارائه شده است.بهره

 هر در آبفا موجود هايچاه بهینه ترکیب انتخاب هدف

 شرب نیازهاي تأمین هدف با سد از انتقالی آب با منطقه

هاي از گزینه استفاده .باشدمی کیفی و کمی منظر از

آب  در آب ذخیره فصلی، هايدریاچه آب دیگر مانند

 تغذیه و هاآن مدیریت و سیلاب انحراف انبارها،

 نامطلوبکیفیت  و هاهزینه واسطههب دشت، مصنوعی

برداري بر بودن بهرهزمان نیز آب مرتبط با این منابع و

   در تدوین معادله در نظر گرفته نشده است.ها از آن

  



  191فارسی ...                                        سلمان سد از انتقالی آب و آبخوان از پمپاژ تلفیقی برداريبهره با شرب آب تأمین اطمینان قابلیت سازيبیشینه

 

 

]1[ 

,
,

, , ,

1 2 3

, ,

,

4 5 6 7

,

8

(

y m
r j

y m y m r j

y m m my y m y m

y r y y y

r y r y y y

y

y

Q W
R S W D

O bj w w w
T D D D D D

D W D ef D E R IR D ef IN D D efE N V
w w w w

D D D R D IN D D E nv D

D ef E N V Q
w

E nv qT

 
     

           
     

 

       
                

       

 
   
 


   



, , ,

9 10 11

m ax m ax

12

m ax

12

r
y m y m y m

m m m

S P E PC F
w w w

S S T R G T Q

D E V S T
w

S

     
                 



  

 

 

  باشد:در معادلات بالا تعریف متغیرها به شرح زیر می

R ) رهاسازي از مخزن سدMCM(  INDD  ) نیاز صنعتMCM(  
SWD  شده از سد براي خط انتقال (شرب) ( تأمینب آMCM(  EnvD  ) نیاز زیست محیطیMCM(  
QW   مقدار پمپاژ در نقطهj  ) از خط انتقالMCM( EnvqT   کیفیت مطلوب زیست محیطی)1-mg L(  

DWDef   نیاز شرب ( تأمینکمبود درMCM(  SP  ) سریز از مخزن سدMCM(  
DERIR   نیاز کشاورزي ( تأمینکمبود درMCM(  maxS  بیشینه ) حجم ذخیره مخزنMCM(  
DefIND   نیاز صنعت ( تأمینکمبود درMCM (  E  ) تبخیر ماهانه از مخزنMCM(  
DefENV   نیاز زیست محیطی ( تأمینکمبود درMCM(  PCF  کیفیت آب در خط لوله )1-mg L(  

DRD  ) نیاز کشاورزيMCM(  DEVST  ) انحراف حجم ذخیره از مقدار مطلوبMCM(  
TRGTQ ) 1مقدار آرمانی کیفیت آب-mg L(  w وزن اهمیت اهداف مختلف  

TD دست سد کل نیاز پایین)MCM(  m ماه مورد نظر  
DD دست سد نیاز شرب پایین)MCM(  r شمارنده منطقه  
   y شمارنده سال  

  

  شدهتدوین استراتژیک ریزيبرنامه رویکرد

در این  شدهنیتدو کیاستراتژي زیربرنامه کردیرو

آب شرب از طریق تلفیق آب انتقالی از سد  تأمینمطالعه 

هایی چون البته تهدید باشد.هاي آبفا میو پمپاژ از چاه

شده است.  لحاظخشکسالی و خرابی خط لوله نیز 

یک فرصت در کنار استفاده  عنوان بهبرداري تلفیقی بهره

هاي موجود (سد و آبخوان) براي کاهش از پتانسیل

فع بخشی از نقطه ضعف سیستم که ناکافی تهدیدها و ر

نیاز آبی  تأمیندر راستاي  ،باشدبودن حجم انتقال می

  شهرهاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. 

 زیر موارد شاملهدف یا دورنماي این استراتژي 

  :باشندمی

 شهرها و روستاهاي در  شرب نیازهاي مینأت

  .کیفی و کمی منظر ازمسیر خط انتقال 

 36 حدود در فعلی نیازهاي براي آب تأمین 

 در اطلاعات به توجه با( مکعب متر میلیون

 افق در سال در مکعب متر میلیون 43 و) ستردس

 .طرح

 براي لیتر در گرممیلی 600 آب کیفیت تأمین 

 مجاز حد مقدر( )5TDS( محلول جامدات کل غلظت

 لیتر در گرممیلی 1000 محلول، جامدات کل غلظت

 )شدبامی

 این ضعف نقطه تریناصلی اینکه به توجه با

 کیفیت، با و کافی آب تأمین قوت نقطه کنار در سیستم

 قبل قعر نقطه رینظ( آن یبحران نقاط در لوله خط خرابی

 و سازيمقاوم مدت،بلند استراتژي باشد، می) خنج از

 برايو ساخت خطوط انتقال جدید  انتقال سیستم بهبود

 در .است آب انتقال ستمیس خرابی ریسک کاهش

                                                           
5 Total dissolved solid 
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هاي استراتژي چارچوب در سناریوها ساخت خصوص

  در نظر گرفته شده است: زیر مواردمورد نظر 

 و خشک نرمال، منظر از سد به آورد شرایط 

و تاثیر آن بر آب قابل انتقال تحلیل و  سال بودن تر

در مقدار آب قابل انتقال لحاظ شده است. در تمامی 

 بوده است.  تأمینابل حالات آب شرب ق

  تخصیص فعلی، نیمی از تخصیص نهایی و

مدت، برداري کوتاهایط بهرهتخصیص نهایی شر

را در چارچوب استراتژي  بلندمدتمدت و میان

سازي کنند. مدل بهینهآب تعریف می تأمین

برداري تلفیقی از سد و آبخوان در هر یک از بهره

 .شرایط نیاز آبی مذکور تحلیل شده است

 و شرب آب تأمین براي مختلف منابع از استفاده

 به توجه با آب، تأمین شبکه در هاآن نمودن تلفیق

 مقایسه در بیشتري افزوده ارزش ،تکنولوژیکی امکانات

 حسب بر آب تأمین براي اولیه گذاريسرمایه با

 که علت بدین .داشت خواهد بلندمدت در پذیرياطمینان

 قابلیت یا هزینه به توجه با منابع بین انتقال امکان

 تلفیقی استفاده. بود خواهد ترراحت آب تأمین اطمینان

 آب، کمبود با مناطق در سطحی آب و آبخوان منابع از

 تأمین اطمینان قابلیت افزایش و کافی آب تأمین منظوربه

 اختلاف سیاست این کارگیريهب با. گیردمی صورت آب

 ماریو( یابدمی کاهش نیز بر آب ذینفعان بین رقابت و

 مذکور حالات براي مدل تحلیل). 2012 دالپائوس ،2001

 باشند،می سیستم اهداف و هاتهدید مبین که بالا در

 قالب در را اهداف تأمین براي بهینه عملکردي برنامه

-هب ادامه در که دهدمی دستهب انتخابی استراتژي

        .اندشده ارائه برداشت بهینه قواعد صورت

 سناریوهاي رخداد شرایط در تلفیقی برداشت بهینه قواعد

  مختلف

برداري در شرایط منظور تعیین قواعد بهرهبه

مقدار نیاز  4مختلف نیازهاي آبی شرب، در این بخش، 

 43و  36، 31(نیازهاي فعلی)،  5/15آبی مختلف برابر با 

سناریو مختلف در نظر  5میلیون مترمکعب ودر هر حالت 

ازاي شرایط مذکور سازي بهه شده است. مدل بهینهرفتگ

سناریوي مختلف براي هرکدام از شرایط  5و با لحاظ 

آب شرب  تأمینمختلف نیازهاي آبی شرب، براي امکان 

  .از خط لوله، اجرا گردیده است

میلیون مترمکعب،  5/15: نیاز شرب  1حالت نیاز آبی 

ازاي شد و بهبالیتر بر ثانیه می 5/491معادل با دبی 

هاي درصد نیاز 100و  80، 75، 50، 30 تأمینامکان 

، 45/147ترتیب معادل با (به شرب فعلی از خط لوله

  .لیتر بر ثانیه) 5/491و  2/393، 62/368، 75/245

میلیون مترمکعب،  31: نیاز شرب  2حالت نیاز آبی 

ازاي امکان باشد و بهلیتر بر ثانیه می 983 معادل با دبی

هاي شرب از درصد نیاز 90و  80، 75، 65، 50 مینتأ

، 25/737، 95/638، 5/491ترتیب معادل با خط لوله (به

  .لیتر بر ثانیه) 7/884و  4/786

میلیون مترمکعب،  36: نیاز شرب  3حالت نیاز آبی 

باشد و لیتر بر ثانیه می 5/1141معادل با دبی مورد نیاز

درصد  90و  80، 75، 60، 55 تأمینازاي امکان به

، 8/627ترتیب معادل با هاي شرب از خط لوله (بهنیاز

  .لیتر بر ثانیه) 35/1027و  2/913، 12/856، 9/684

میلیون مترمکعب،  43: نیاز شرب  4حالت نیاز آبی 

باشد و لیتر بر ثانیه می 5/1363معادل با دبی مورد نیاز 

درصد  90و  80، 75، 70، 65 تأمینازاي امکان به

، 27/886ترتیب معادل با هاي شرب از خط لوله (بهیازن

  .لیتر بر ثانیه) 15/1227و  8/1090، 62/1022، 45/954

  

  نتایج و بحث

 نهیقواعد به( شده تدوین قواعد به توجه با

 )مختلف يوهایرخداد سنار طیدر شرا یقیبرداشت تلف

 به تحویلی آب مقدار به توجه با هاچاه از برداشت براي

 کاربرد بلندمدت و کوتاه اثرات ،سلمان سد از تقالان خط

 هر کاربرداند. مورد بررسی قرار گرفته مربوطه قوانین

 از که ،توسعه از مرحله هر به مربوط قواعد از یک

 ،گیردمی بر در را بلندمدت تا) کنونی دوره( مدتکوتاه
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(ماتریس حاوي نقاط قوت،  6SWOT تحلیل توسط

 هاآن اثرات و شدهارزیابیا) ضعف، فرصتها و تهدیده

 ارائه شدهمینأت آب کیفیتو آب مینأت ملزومات قالب در

 يزیربرنامه ياز ابزارها یکی SWOT تحلیلشده است. 

و  یداخل تیوضع یابیارز ياست که برا کیاستراتژ

روش  نی. از اشودیاستفاده م ویسنار کی یخارج

 لیر تحلد یطور کلهب يراهبرد يزریعلاوه بر برنامه

 نیو اساس ا هی. پاشودیاستفاده م هاویسنار تیوضع

 خلاصه است. کیاستراتژ تیریابزار کارآمد در مد

 و) انتقال خط( سد آبی سیستم از برداريبهره قواعد

. است شده داده نشان 4 تا 1 جداول در هاچاه

 هر ارزیابی براي شدهدر نظر گرفته هايشاخص

 آب مقدار، مدتبلند و مدتمیان مدت،کوتاه سناریوي

 مینأت آب مقدار ،)آب انتقال لوله خط( سد از شدهمینأت

 آن کمینه و بیشینه ،TDS متوسط غلظت ها،چاه از شده

 شده گرفته نظر در شده برداريبهره هايچاه تعداد و

  .است

  برداريبهره قواعد ارزیابی و بنديرتبه

 قواعدندي) ببندي (رتبهو امتیاز ارزیابی منظوربه

 مصرف توسعه سناریوهاي از یک هر در برداريبهره

 قواعد، شرب بخش در آب کیفیت جایگاه به توجه با شرب

 درسد  از تحویلی آب حجم به توجه با برداريبهره بهینه

 آب کیفیت جایگاه به توجه با. شد ارائه 4 تا 1 جداول قالب

 ،زنمخ آب بهتر کیفیت به توجه باو نیز  شرب بخش در

 از آب مینأت اولویت توسعه، سناریوهاي تمامی در تقریباً

هاي صورت با توجه به تحلیل. شودمی مشاهده مخزن

  کند.بیشترین امتیاز را کسب می 5گرفته قاعده 

، قواعد در قالب مقدار دبی 7تا  3هاي در شکل

گانه منطقه مورد هاي مناطق ششبهینه برداشت از چاه

و  80، 75، 50، 30ازاي امکان تأمین به ،ترتیبمطالعه، به

ترتیب هاي شرب فعلی از خط لوله (بهدرصد نیاز 100

 5/491و  2/393، 62/368، 75/245، 45/147معادل با 

لیتر بر ثانیه)، ارائه شده است (لازم به ذکر است که 

                                                           
6 Strengths, weaknesses, opportunities and threats 
analysis (SWOT) 

، صفر بوده 6مقدار برداشت آب مورد نیاز در منطقه 

آن ترسیم نشده است).  است براي همین نموداري براي

هاي زیر با توجه به لحاظ شرایط مختلف محتمل شکل

در امکان تأمین آب از خط لوله، دبی لازم براي پمپاژ از 

 هاي هر منطقه را تعیین کرده است. چاه

مشاهده  4و  3 هايکه در شکلطورهمان

و  1، تنها در دو سناریوي 2و  1گردد، در دو منطقه می

درصد  50و  30تنها، امکان تأمین نیاز (شرایطی که  2

کل نیازهاي آبی شرب فعلی از خط لوله، فراهم است)، 

ها به شبکه خط لوله است. در نیاز به تزریق دبی چاه

  ها، صفر خواهد بود.بقیه سناریوها، برداشت از چاه

 
 مدتکوتاه در برداريبهره قواعدنتایج ارزیابی   -1 جدول

  .میلیون متر مکعب) 5/15(تأمین نیاز شرب 

  هاي ارزیابیشاخص )MCM( 5/15سناریوي نیاز شرب 

قاعده 

5  

قاعده 

4  

قاعده 

3  

قاعده 

2  

قاعده 

1  

  

5/15  4/12  6/11  8/7  7/4   )MCM(	تأمین از سد 
0 1/3  9/3  7/7  8/10 تأمین از چاه ها  

  )mg L-1(بیشینه غلظت  833 727 625 625 625
  )mg L-1( غلظت نهیکم 624 662 617 614 625
  )mg L-1(متوسط غلظت  765 688 621 619 625
  )mg L-1(اختلاف غلظت  210 65 8 11 0
  هاتعداد چاه 26 20 9 9 0

  
 

 مدتمیان در برداريبهره قواعدنتایج ارزیابی   -2 جدول

  .میلیون متر مکعب) 1/31(تأمین نیاز شرب 

  رزیابیهاي اشاخص )MCM( 1/31سناریوي نیاز شرب 

قاعده 

5  

قاعده 

4  

قاعده 

3  

قاعده 

2  

قاعده 

1  

  

28 9/24  3/23  2/20  6/15   )MCM(	تأمین از سد 
1/3  2/6  8/7  9/10  6/15 تأمین از چاه ها  

  )mg L-1(بیشینه غلظت  1000 756 669 647 625
  )mg L-1( غلظت نهیکم 653 650 647 638 619
  ) Lmg-1(متوسط غلظت  779 695 657 642 622
  )mg L-1(اختلاف غلظت  347 106 22 10 6
  هاتعداد چاه 36 26 21 14 9
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 مدتمیان در برداريبهره قواعدنتایج ارزیابی   -3 جدول

  .میلیون متر مکعب) 36نیاز شرب  تأمین(

مدت بلند در برداريبهره قواعدنتایج ارزیابی   -4 جدول

  .میلیون متر مکعب) 43نیاز شرب  تأمین(

  هاي ارزیابیشاخص )MCM( 36سناریوي نیاز شرب 

قاعده 

5  

قاعده 

4  

قاعده 

3  

قاعده 

2  

قاعده 

1  

  

4/32  8/28  27 6/21  8/19   )MCM(	تأمین از سد 
6/3  2/7  9 4/14  2/16 تأمین از چاه ها  

  )mg L-1(غلظت  بیشینه 1000 887 686 654 625
  )mg L-1( غلظت نهیکم 650 648 644 643 621
  )mg L-1(متوسط غلظت  774 738 666 647 623
  )mg L-1( اختلاف غلظت 350 239 42 11 4
  هاتعداد چاه 37 33 25 20 9

  

  هاي ارزیابیشاخص )MCM( 43سناریوي نیاز شرب 

قاعده 

5  

قاعده 

4  

قاعده 

3  

قاعده 

2  

قاعده 

1  

  

7/38  5/34  3/32  2/30  1/28   )MCM(	تأمین از سد 
3/4  5/8  7/10  8/12  9/14 تأمین از چاه ها  

  )mg L-1(غلظت  بیشینه 873 782 718 666 628
  )mg L-1( غلظت نهیکم 643 642 641 640 624
  )mg L-1(متوسط غلظت  728 697 674 656 625
  )mg L-1(اختلاف غلظت  229 140 77 26 3
  هاتعداد چاه 34 29 25 25 13
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(قیر و کارزین) در  1 هاي منطقهبرداشت از چاه -3 شکل

.نیاز از خط لوله در شرایط فعلی تأمینسناریوهاي مختلف   
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(خنج) در سناریوهاي  2هاي منطقه برداشت از چاه -4 شکل

.نیاز از خط لوله در شرایط فعلی تأمینمختلف   
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 سناریوهاي در) اوز( 3 منطقه هايچاه از برداشت -5 شکل

فعلی. شرایط در لوله خط از نیاز تأمین مختلف  

 

داده نشـان  5طورکـه در شـکل   ، همان3در منطقه 

ــه، در     ــن منطق ــود در ای ــاه موج ــه چ ــت، از س ــده اس ش

، از دو چاه اول و دوم باید برداشت صورت 1سناریوي 

نیز فقط دبی چاه اول نیاز اسـت   2پذیرد و در سناریوي 

به شـبکه تزریـق شـود. در سـایر سـناریوها، دبـی لازم       

 ها صفر است.رداشت از همه چاهبراي ب

داده شده اسـت، در  نشان 6در شکل  طورکههمان

ــه  ــه چــاه مــی 9کــه داراي  4منطق باشــد، در چهــار حلق

هـا، آب برداشـت   ، بایستی از همـه چـاه  4تا  1سناریوي 

و به شبکه تزریق گردد. تنها در شرایط سـناریوي   شود

ــان   5 ــه امک ــأمین(شــرایطی ک ــاز  ت ــل  100نی ــد ک درص

ازهاي آبی شرب فعلی از خط لوله، فراهم است) مقدار نی

قابـل صـرف نظـر کـردن      هـا تقریبـاً  برداشت آب از چاه

نیـاز در ایـن منطقـه،     تأمینگوي است و خط لوله، جواب

، بایـد پمپـاژ   4خواهد بود. لذا در سایر حالات، در منطقه 

 هاي آبفا به شبکه صورت پذیرد.آب از چاه
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 سناریوهاي در) گراش( 4 منطقه هاياهچ از برداشت -6 شکل

.فعلی شرایط در لوله خط از نیاز تأمین مختلف  
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 سناریوهاي در) لار( 5 منطقه هايچاه از برداشت  -7 شکل

.فعلی شرایط در لوله خط از نیاز تأمین مختلف  

 
باشـد،  حلقـه چـاه مـی    15کـه داراي   5در منطقه 

اسـت، تنهـا در    داده شـده نشـان  7طورکه در شکل همان

و یـک   6ترتیـب،از  سناریوهاي اول و دوم نیاز اسـت بـه  

حلقه چاه آب برداشت شده و به شبکه تزریق گـردد. در  

هاي ، نیازي به پمپاژ آب از چاه5سایر حالات، در منطقه 

(لطیفی) نیز مقـدار   6آبفا به شبکه نخواهد بود. در منطقه 

وها صـفر  ها در تمـامی سـناری  آب مورد برداشت از چاه

ــابی   خواهــد بــود. مــدل تخصــیص آب، کــه بــراي ارزی

بـرداري از  سازي بهرهها و هماهنگاثر سیاست بلندمدت

زیرزمینی بر مقدار آب قابل عرضه،  آب مخازن و سفره

گرفتـه   کـار هتوانـد ب ـ قابلیت اطمینان و پایـداري آن، مـی  

ارائـه شـده اسـت.     5خلاصه در جـدول  صورت به ،شود

 کـه  فتـه اسـت  پذیر انجـام  ايگونـه هب سد از برداريبهره

شـود. همچنـین    بیشـینه  شرب آب مینأت اطمینان قابلیت

سناریوهایی که در شرایط خرابی یک یا هر دو خط لوله 

ها استفاده شود، در شرایط مختلف بررسـی  از کدام چاه

نتـایج عملکـرد    شده و نتـایج آن نیـز ارائـه شـده اسـت.     

در تلفیـق خطـوط لولـه     يبـردار بهره قواعدسناریوها و 

براي بـالا   برداريهاي بهرهآبرسانی از مخزن و نیز چاه

ي بـردار بهـره  طیشـرا  درپذیري تأمین آب بردن اطمینان

دهـد کـه   نشـان مـی   آن بـدون  طیشـرا  بـه  نسبتی قیتلف

و در  %63شـد  قابلیت اطمینان اگر فقط سد اسـتفاده مـی  

تلفیـق و   بوده است که بـا   %49ها حالت خرابی خط لوله

رسـیده اسـت.    %75بـه بـالاي    ایـن مقـادیر   سـازي بهینه

همچنین در تخصیص کامل بدون خرابی قابلیت اطمینـان  

سازي به بود که با تلفیق و بهینهمی %73(آخرین ستون) 

 رسیده است. 100%

  .هافیق خط لوله کنونی و چاهمین در تلأسازي آب قابل تدر بیشینه برداريبهره قواعدنتایج عملکرد سناریوها و   -5 جدول

 و شرایط تخصیص و انتقال تخصیص کامل خرابی یکی از دو خط لوله لارستان تخصیص کامل

دو خط لوله لار و خط لوله 

 جهرم

 خط لوله دو لار

 و جهرم

خط لوله یک لار 

 و جهرم

خط لوله لار و 

 جهرم

 پارامترهاي تأمین آب 

 )MCMانتقالی از سد ( بحجم ماهانه آ 515/3 628/3 628/3 44/5

 )MCMحجم ماهانه برداشت از آبخوان ( 464/1 983/1 058/2 97/1

 )MCMنیاز ماهانه آبی لارستان ( 858/3 142/5 142/5 14/5

 )MCMنیاز ماهانه آبی جهرم ( 701/1 268/2 268/2 27/2

 )mg L-1(کیفیت آب  1048 1112 1133 930

 ان (%)قابلیت اطمین 90/0 76/0 77/0 00/1

 )CMSدبی خط انتقال لارستان ( 70/0 70/0 70/0 40/1

 )CMSدبی خط انتقال جهرم ( 66/0 70/0 70/0 70/0

 )MCM( نیاز آبی سالانه 7/66 9/88 9/88 9/88
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 تأمینبرداري تلفیقی به مقدار رود بهرهانتظار می

آب شرب بیانجامـد   تأمینو قابلیت اطمینان بیشتر براي 

) و نتـایج مـدل در جـدول    2012، دالپائوس 2001(ماریو 

(مقایسه ستون اول و سوم بـا سـتون دوم)، و    5شماره 

باشند. در جـداول  ییدکننده این انتظار میأت 4تا  1جداول 

ترتیـب  بـه کـه   5و قاعـده   1، مقایسه ستون قاعده 4تا  1

د، درجـات مختلـف   نباشمبین تلفیق غیربهینه و بهینه  می

نیـز  را ها در سیستم آبی جه بهینگی آنتلفیق منابع و در

دهد. بنابراین، مدل از بابـت نشـان دادن رفتـار    نشان می

 بیــانگردرســتی عمــل کــرده اســت کــه همـورد انتظــار ب ــ

  سنجی مدل است.صحت

  

 گیري کلینتیجه

برداري در شرایط منظور تعیین قواعد بهرهبه

 5/15مقدار نیاز آبی شرب مختلف برابر با  4مختلف، 

نظر میلیون مترمکعب در  43و  36، 30نیازهاي فعلی)، (

ازاي شرایط مذکور و با سازي بهگرفته شد. مدل بهینه

آب شرب از  تأمینسناریوي مختلف براي امکان  5لحاظ 

بندي و امتیاز ارزیابی خط لوله، اجرا گردید. نتایج

برداري برداشت تلفیقی از منابع بندي) قواعد بهره(رتبه

دهد ها) نشان می(خط لوله) و زیرزمینی (چاه آب سطحی

میلیون مترمکعب)،  5/15که در شرایط نیاز آبی فعلی (

بیشترین امتیاز را نسبت به سایر حالات کسب  5قاعده 

در  چاهبرداشت از درصد کند که در نتیجه این حالت می

-صفر می )آب انتقال لوله خط( سد از شده مینأت آب کنار

 آب در کنار مورد استفاده يهادرصد چاهی باشد. از طرف

 34و بلندمدت % %24مدت در دوره میان سد از شدهمینأت

هاي آبفا نیز در رو چنانچه چاهآید. از ایندست میهب

زمان مورد استفاده قرار گیرد ترکیب با خط انتقال هم

میلیون مترمکعب نیاز شرب با کیفیت  9/88امکان تامین 

طور متوسط همیلی گرم در لیتر ب 930ول غلظت املاح محل

بررسی  براي نیاز شرب وجود خواهد داشت. همچنین

سازي عملکرد اجزا سیستم آبی و ثیر هماهنگأت

برداري تلفیقی از سیستم آب سطحی و زیرزمینی بر بهره

و پایداري آن، میزان قابلیت  پذیرياطمینان تخصیص آب،

. با توجه به شرایط دکنفراهم می را %90بالاي اطمینان 

دهد برداري تلفیقی، نتایج نشان میحاکم بر مسئله بهره

برداري تلفیقی از عملکرد مناسبی سازي بهرهکه مدل بهینه

  برخوردار بوده است.
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