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  چکیده 

بنابراین آگاهی از مقادیر پارامترهاي مرتبط با این نیـاز  . شود اي از منابع آبی در کشورمان به مصارف بخش کشاورزي اختصاص داده می سهم عمده
از ) Return Flow(هدف از این تحقیق تخمین بهترین مقدار ضریب جریان بازگشتی . ریزي منابع آب هر حوضه آبریز اهمیت بسزایی دارد امهبراي برن

 ریـزي  این امر با استفاده از واسنجی خودکار مدل برنامـه . نیاز کشاورزي و سهم جریان ورودي به منابع سطحی و زیرزمینی از این جریان بازگشتی است
تابع هدف واسنجی هم شامل عبارت جریان سطحی و هم تراز . پذیرد سازي دسته ذرات، صورت می و تلفیق آن با الگوریتم بهینه MODSIMمنابع آب 

 همچنین نتایج نشان داد سهم. بدست آمد% 7/33ضریب بازگشتی نیاز کشاورزي حوضه گاوشان در غرب ایران، به عنوان مطالعه موردي، . آبخوان است
ریـزي منـابع آب یکـی از     هـاي برنامـه   واسـنجی مـدل  . درصد اسـت  5/85و  5/14جریان سطحی و آب زیرزمینی از این مقدار بازگشتی به ترتیب برابر 

  .باشد هاي مناسب براي تخمین ضرایب جریان برگشتی در سطح حوضه آبریز می روش
  

  ریزي منابع آب ههاي بازگشتی، واسنجی خودکار مدل برنام جریان:هاي کلیدي واژه

  

    2  1  مقدمه

به بخشـی از آب اختصـاص داده شـده بـه یـک نیـاز کـه بعـد از         
گـردد، جریـان    مصرف، دوباره به جریان سطحی و یا زیرزمینی باز مـی 

مقـداراین جریـان را معمـولاً بـه صـورت ضـریبی از        .گویند برگشتیمی
کننـد و بـه آن ضـریب جریـان      جریان اختصاص داده شـده بیـان مـی   

سازي منابع و  یکی از مسائل پیچیده در مدل. شود اطلاق می 3برگشتی
جریـان  ) حجمـی (مصارف آب در مقیاس حوضه آبریز، تعیـین مقـادیر   

مطـابق آمارهـاي وزارت نیـرو،در کشـورمان بـیش      . باشـد  برگشتی می
. یابـد  منابع آبی، در هر سال به بخش کشاورزي اختصـاص مـی  % 92از

توان گرفت آن است که در یک حوضه  می اي که از این موضوع نتیجه
آبریز نیاز کشاورزي سهم مهمی در بـیلان آن حوضـه دارد و دانسـتن    

ریـزي   سازي و برنامـه  بهترین مقدار پارامترهاي مرتبط با آن براي مدل
  .منابع آب آن حوضه نیز از اهمیت بسزایی برخوردار است

شرب، (ی در زمینه تخمین ضرایب جریان بازگشتی از مصارف اصل
در سطح حوضه آبریـز تحقیقـات انـدکی صـورت     ) صنعت و کشاورزي
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  تهران ،)عباسپور

3- Return Flow Fraction

این تحقیقات بیشتر بر روي میزان نفوذ به آب زیرزمینـی  . گرفته است

هـاي آب زیرزمینـی انجـام     متمرکز بوده و عمدتاً بـا اسـتفاده از مـدل   
نکته دیگر اینکه از اصطلاح جریـان برگشـتی کمتـر اسـتفاده     . اند شده

. تغذیه بـه کـار بـرده شـده اسـت      هایی همچون ي آن واژهشده و به جا
هاي مشاهداتی براي یک بازه  همچنین این تحقیقات با استفاده از داده

هـا بـراي    زمانی محدود، اکثراً کمتر از یکسال، انجام شده و تعمـیم آن 
هاي موجود در کشـور بـراي    یک بازه بلندمدت، با توجه به دستورالعمل

درزي و همکـاران  . یزي منـابع آب، منطقـی نیسـت   ر هاي برنامه پروژه
ضریب بازگشت به آب زیرزمینی براي شبکه آبیاري نکوآباد را ) 1385(

در ایـن تحقیـق   . انـد  تخمـین زده  GV4با استفاده از واسـنجی مـدل   
ضریب نفوذ آب کشاورزي براي منطقه راست و چپ نکوآباد به ترتیب 

میزان نفوذ ) 1389(اران سامانی و همک. بدست آمده است% 25و % 30
آب باران به آبخوان اوان واقع در شمال غـرب اسـتان خوزسـتان را از    

هاي بیلان کلیماتولوژي تورنت وایت و بیلان شیمیایی کلریـد در   روش
نتیجـه  . آب زیرزمینی و در خاك را به صورت حجمی محاسـبه کردنـد  

خـوان  این تحقیق نشاندهنده این موضوع بود کـه بیشـترین تغذیـه آب   
 Chiew.گیـرد  هاي برگشتی از کشاورزي صورت می دشت اوان از آب

and McMahon (1991)      از یـک مـدل تلفیقـی آب سـطحی و آب
بینی رابطه بین بارش، آبیاري، تغذیه و بالا آمـدن   زیرزمینی براي پیش

در برخـی تحقیقـات انجـام شـده بـا تلفیـق       . سطح آب استفاده کردند
نی به بررسی اندرکنش این دو و میـزان  هاي آب سطحی و زیرزمی مدل

یکـی از ایـن   . هاي برگشتی پرداخته شـده اسـت   تغذیه هر کدام از آب
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. انجام شده اسـت  Ramireddygari et al. (2000) ها توسط پژوهش
و مـدل   POTYLDRدر این پژوهش با ترکیب مدل جریان سـطحی  

هـاي موجـود در    به بررسی اثـرات سـازه  MODFLOWآب زیرزمینی 
ح حوضه و مصارف آب کشاورزي بـر جریـان رودخانـه و تـراز آب     سط

نتیجـه  . زیرزمینی در یک حوضه آبریز در ایالت کـانزاس پرداختـه شـد   
هـاي سـطح حوضـه پیـک      این تحقیق نشان از آن داشـت کـه سـازه   

. دهـد  ها و تراز آب زیرزمینی را کاهش و تبخیر را افـزایش مـی   رواناب
دهنده آن است که مصـارف بخـش   نتیجه مهم دیگر این پژوهش نشان

کشاورزي نقش مهمی در بیلان حوضه براي مـدیریت منـابع آبـی در    
هـاي   هـایی کـه بـه کمـک مـدل      در پژوهش. سطح حوضه آبریز دارد

مدیریت حوضه آبریز انجام شده اسـت، در جـایی کـه نیـاز بـوده ایـن       
هـا را برابـر یـک مقـدار فرضـی       سازي وارد شـوند، آن  ضرایب در مدل

در تحقیـق خـود بـراي    ) 1385(کریمـی و اردکانیـان   . اند ب کردهانتخا
، ضریب بازگشتی نیـاز  FEWREMساز حوضه آبریز  توسعه مدل شبیه

در  5/0و ضریب بازگشتی نیـاز شـرب و صـنعت را     25/0کشاورزي را 
در بررسی تأثیر آب ) 1390(آباد و همکاران  حسین طالبی. اند نظر گرفته

جدیدپـذیر اسـتان خراسـان رضـوي ضـریب      بازگشتی در بـرآورد آب ت 
و ضریب بازگشتی نیاز شـرب   30تا  20بازگشتی نیاز کشاورزي را بین 

سـخت بـودن و در مـواردي    . انـد  درصد فـرض کـرده   80تا  69را بین 
هاي مدیریت حوضـه آبریـز از علـل نبـود      ناممکن بودن واسنجی مدل

 ـ       ق یک تحقیـق در زمینـه تخمـین ضـرایب جریـان بازگشـتی از طری
  .باشد ها می واسنجی این مدل

هاي مدیریت جامع منابع آب، تعداد زیـاد عوامـل    یکی از پیچیدگی
بنـابراین از  . دخیل در اتخاذ یک تصمیم براي سامانه منـابع آب اسـت  

. شـود  اسـتفاده مـی   MODSIMریزي منابع آب مانند  هاي برنامه مدل
دانشـگاه  در  (Shafer and Labadie, 1978) 1978این مدل از سال 

ــده اســـت   ــانی شـ ــاکنون بروزرسـ ــالتی کـــالارادو توســـعه و تـ . ایـ
سـازي   ریزي شبکه جریان براي بهینه از روش برنامه MODSIMمدل

هـاي مختلفبهـره    کننـده  تخصیص آب در هر گام زمانی بـین مصـرف  
معرفی یک ابزار توانمند بـود کـه    MODSIMهدف از توسعه . برد می

سـاختارهاي حـاکم بـر تخصـیص و      برداري فیزیکـی و  قادر باشد بهره
 Assata, et)سـازي کنـد    استفاده از آب را در سطح حوضه آبریز شبیه

al., 2008) .ــی ــی از ویژگ ــه    یک ــردي ک ــر بف ــم و منحص ــاي مه ه
مـدل   1سـازي  اند، قابلیت ویژه دهندگان این مدل در آن گنجانده توسعه
ام در درون مـدل انج ـ  VBیـا   #Cاین کار با کدنویسـیبه زبـان   . است
در ایـن مقالـه از ایـن قابلیـت بـراي وارد کـردن الگـوریتم        . شـود  مـی 

ــه  ,2PSO ((Kennedy and Eberhart(ســازي دســته ذرات  بهین

تلفیـق   MODSIM، در مدل استفاده واین الگـوریتم بـا مـدل    (1995

                                                            
1- Customizing
2- Particle Swarm Optimization

هاي توسعه یافته در بخـش مهندسـی آب داراي    اغلب مدل. شده است
. گیري نیستند طور مستقیم قابل اندازهباشند که ب پارامترهاي زیادي می

در زمینـه  . ها را ضروري ساخته شـده اسـت   این امر واسنجی این مدل
هــاي  هــاي مــرتبط بــا منــابع آب و مــدل واســنجی پارامترهــاي مــدل

 ,Wang(هـاي بیشـماري انجـام شـده اسـت       هیدرولوژیکی پـژوهش 

 ,Bekele andNicklow؛ Madsenand Torsten, 2001؛ 1991

؛ Dong, 2007؛ Cho and Ha, 2010؛ Shurtz, 2009؛ 2007
Huang and Lei, 2010 .( هـا در نـوع الگـوریتم مـورد      این پـژوهش

استفاده، مدل انتخاب شده براي واسنجی، تابع هدف و موارد دیگـر بـا   
  .هم تفاوت دارند

سـازي حوضـه    در شـبیه  MODSIMاز پارامترهاي ورودي مـدل  
بازگشتی از نیازهـا و همچنـین سـهم     توان به ضرایب جریان آبریز، می

جریان ورودي به آب سطحی و زیرزمینی از این آب بازگشـتی، اشـاره   
هـدف از ایـن تحقیـق بدسـت آوردن ایـن ضـرایب، بـراي نیـاز         . کرد

کشاورزي در حوضه آبریز گاوشان در غرب کشور، به کمـک الگـوریتم   
PSO   ــه ــدل برنام ــار م ــنجی خودک ــق واس ــابع آب   از طری ــزي من ری

MODSIM وجه تمایز تحقیق حاضر، تخمـین پارامترهـایی    .باشد می
بــه نحــوي از پارامترهــاي دیگــر  MODSIMاســت کــه عــلاوه بــر 

همچنین ضرایب جریـان  . باشند ساز حوضه آبریز نیز می هاي شبیه مدل
در . بازگشتی در محاسـبات بـیلان یـک حوضـه آبریـز کـاربرد دارنـد       

ها، پارامترهـاي یـک    یگر مدلمطالعات انجام شده در زمینه واسنجی د
اند و معمـولاً آن پارامترهـا مخـتص آن مـدل      مدل خاص بدست آمده

  .باشند هاي دیگر نمی بوده و قابل تعمیم براي مدل
  

  ها روش ومواد 

هاي حوضه آبریز مـرزي غـرب،    حوضه آبریز گاوشان از زیرحوضه
 1 شـکل . هاي کردستان، کرمانشـاه و همـدان قـرار دارد    در بین استان

مسـاحت ایـن زیرحوضـه    . دهد موقعیت زیرحوضه گاوشان را نشان می
. باشـد  کیلومترمربع و جهت جریان در آن از شرق به غـرب مـی   2840

هـاي اصـلی رود    رود، در این زیرحوضه، یکی از سرشـاخه  رودخانه گاوه
بـا ظرفیـت بـیش از     سد گاوشان،. بزرگ سیروان در غرب کشور است

. سد سلیمانشاه نیز در این حوضه قرار دارنـد و  میلیون مترمکعب، 500
و بـه صـورت    1381-82تـا   1376-77سازي از سال آبـی   دوره شبیه

ساخت دو سد در این زیرحوضه نشـان از  . است) گام زمانی 72(ماهانه 
  .پتانسیل بالاي تولید رواناب حوضه دارد

 2بر اسـاس شـکل    MODSIMسازي انجام شده در  اساس مدل
ها و نیازها را براي یک حوضـه آبریـز    شماتیک جریاناین شکل . است

را  MODSIMمـدل زیرحوضـه گاوشـان در     3شـکل  . دهد نشان می
آبخوان زیرحوضـه بـه صـورت یـک مخـزن بـا حجـم        . دهد نشان می

حجـم آبخـوان از روي محاسـبات    . مشخص در نظر گرفته شده اسـت 
ار داده بیلان آب زیرزمینی تعیین شده و برابر حجم مفیـد آبخـوان قـر   
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  .شده است
  

  موقعیت جغرافیایی زیرحوضه گاوشان - 1شکل 

ارائـه   1ها و نیازهاي زیرحوضه گاوشان در جـدول   میانگین جریان
عـلاوه بـر نیازهـاي شـرب و کشـاورزي، نیـاز صـنعت و        . شده اسـت 

هـاي منـابع و    اند و بـا توجـه بـه گـزارش     محیطی نیز مدل شده زیست
وع این نیازها و تغییـرات کـم مقـدار آن در طـول سـال بـه       مصارف، ن

  .اند برماه در نظر گرفته شده هزارمترمکعب 1و  5ترتیب برابر 
آشفته براي تخمـین   PSOسازي  در این تحقیق از الگوریتم بهینه

، شامل ضریب جریـان بازگشـتی از نیـاز    MODSIMپارامترهاي مدل 
و زیرزمینی از جریـان  کشاورزي در یک زیرحوضه و سهم آب سطحی 

  .بازگشتی، استفاده شده است

برش

يزرواشک

تعنص

ناوخبآ

تسدلااب هضوح زا يدورو نایرج

 رد يدیلوت نایرج
هضوح نورد

هضوح زا یجورخ نایرج

زاین هب هدش هداد صاصتخا نایرج

یتشگرب بآ

ههاربآ

هضوح ياهزرم

لکش يامنهار

ناوخبآ هب يدورو نایرج

ناوخبآ زا یجورخ نایرج

ناوخبآ زا ریخبت

 طیحم

تسیز

  ها و نیازها در یک حوضه آبریز شماتیک جریان - 2شکل 

  

  MODSIMسازي زیرحوضه گاوشان در  مدل - 3شکل 
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)هزارمترمکعب(حوضه آبریز گاوشان  هاي ماهانه ورودي و نیازهاي آبی میانگین جریان -1جدول 

  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  ماه

  6668  10399  12665  16633  23456  44846  23943  9639  5925  5106  3397  2330  جریان ورودي به حوضه

  13806  21727  25369  28140  16491  6364  4009  0  100  809  1925  3973  نیاز کشاورزي

  366  454  439  388  332  276  243  234  217  221  269  310  نیاز شرب

  179  555  571  492  491  2744  1533  1313  518  271  184  103  جریان ورودي به آبخوان

  
علاوه بر ضرایب مربوط به نیاز کشاورزي، ضـرایب متنـاظر بـراي    

علـت  باشند که بـه   نیازهاي شرب و صنعت نیز از پارامترهاي مدل می
حجم بالاي مقادیر نیاز کشاورزي نسبت به دیگر نیازها، ثابت در نظـر  

  . اند گرفته شده
هاي برگشـتی دو عامـل مهـم     زمان تأخیر و محل برگشت جریان

ــا انجــام آزمــون و خطــا، روي  . باشــند دیگــر مــی ــق ب در ایــن تحقی
هیدروگراف خروجی حوضه و تـراز متوسـط آب زیرزمینـی، مشـخص     

به آب زیرزمینـی   1بازگشتی از نیازها با یک ماه تأخیرگردید که جریان 
هـاي برگشـتی آب زیرزمینـی و     همچنین محل جریان. شود اضافه می

  . جریان سطحی تعیین شده است
سازي چندهدفه چند رویکـرد وجـود    براي اجراي واسنجی یا بهینه

بـه ایـن صـورت    .  تر وزن دادن بـه توابـع هـدف اسـت     راه ساده. دارد
. ند تابع هدف را با هم ترکیب و بـه یـک تـابع تبـدیل کـرد     توان چ می

Madsen (2003) ،Zhang, Srivivasan, and Van Liew 

هــایی از  نمونــه Tolson and Shoemaker (2008)و  (2008)
حداقل تابع هدف واسنجی، . مطالعات انجام گرفته به این روش هستند

در خروجـی   بین جریان مشاهداتی و محاسباتی 2RMSEکردن مقدار 
تراز مشاهداتی و محاسباتی آبخـوان انتخـاب شـده     RMSEحوضه و 

ع پرکـاربرد در واسـنجی        .است به طور معمول ایـن تـابع یکـی از توابـ
تـابع   1رابطـه   .(Solomatine and Wagener, 2011)ها است  مدل

  . دهد هدف واسنجی را نشان می

)1(  

ب جریــان ضــری(مجموعــه پارامترهــاي مــدل  θدر ایــن رابطــه 
؛ )بازگشتی نیاز کشاورزي و سهم جریان سـطحی از جریـان بازگشـتی   

Qo     ــه؛ ــی حوض ــتگاه خروج ــاهداتی در ایس ــان مش ــان  Qcجری جری
تـراز متوسـط مشـاهداتی آبخـوان      Hoمحاسباتی در خروجی حوضـه؛  

 nانـدیس گـام زمـانی؛     iتراز متوسط محاسباتی آبخـوان؛   Hcحوضه؛ 
 w2و  w1و ) گـام زمـانی ماهانـه    72 برابـر (هاي زمـانی   تعداد کل گام

با توجه بـه ماهیـت   . هاي تابع هدف است ضرایب ایجاد تعادل بین ترم
ضرایب جریان بازگشتی محدوه متغیرها بین صفر و یک در نظر گرفته 

                                                            
1- Lag
2- Root Mean Square Error

  .شده است
، ضـریب  w2در این تحقیـق بـا انجـام تحلیـل حساسـیت مقـدار       

RMSE  و  100تراز آبخوان در تابع هدف، برابرw1   برابر یـک بدسـت
تعداد . اند نشان داده شده) 2(در جدول  PSOپارامترهاي الگوریتم  .آمد

جمعیت و تعداد تکرارهاي الگوریتم با استفاده از آنالیز حساسیت تعیین 
هـاي مراجـع    دیگر پارامترهاي این الگوریتم، بر اساس توصـیه . اند شده

  ). Xiaohui, 2010؛Cervantes, 2005(اند  مختلف انتخاب شده
  

PSOپارامترهاي الگوریتم  -2جدول 

  200  تعداد تکرار

  20  تعداد جمعیت

  1/0تا  2/1  وزن اینرسی

  1تا  1/0  مقدار فاکتور مقیاس

  1  پارامتر شناخت

  3  پارامتر اجتماعی

  1  سرعت ماکزیمم

  1  سرعت آستانه
  

و ضـرایب تـابع هـدف، بـا      PSOبعد از نهایی کردن پارامترهـاي  
و نوشتن کـدهاي الگـوریتم    MODSIMسازي  استفاده از قابلیت ویژه

PSO روند انجام یکبار  4شکل . در درون آن، واسنجی مدل انجام شد
معیـار دیگـري، عـلاوه بـر     . دهـد  را نشـان مـی   PSOواسنجی توسط 

ر ایـن معیـا  . حداکثر تعداد تکرار، براي توقف الگوریتم تعبیه شده اسـت 
 Abdelhalim. باشد تکرار آخر می 10ثابت بودن مقدار تابع هدف در 

and Habib (2009)        نیـز در تحقیـق خـود همـین معیـار را در نظـر
براي یکبار اجراي واسنجی باید مدل به انـدازه تعـداد تکـرار    . اند گرفته

 14نتیجه به طور متوسـط حـدود    در. ضرب در تعداد جمعیت اجرا شود
  . ي هر بار واسنجی لازم بودساعت زمان برا

  

  نتایج 

نمــودار هیــدروگراف جریــان ســطحی خروجــی از حوضــه و تــراز 
نشـان داده   6و  5هاي  متوسط آبخوان، بعد از واسنجی مدل، در شکل

هاي جریان سطحی و تراز  نمودار پراکنش داده 8و  7شکل . شده است
  .دهند آبخوان را نشان می
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 ياضعا دادعت هب لدم يارجا

 یحطس نایرج جارختسا و تیعمج

 یتابساحم فارگوردیه و یتابساحم

ناوخبآ

 تیعمج لوا لسن داجیا

 هب میمصت ياهریغتم

یفداصت تروص

 قبط  فده عبات هبساحم

 زا کی ره يارب )1( هطبار

تیعمج ياضعا

 نیرتهب باختنا

فده عبات رادقم

 فقوت رایعم هب متیروگلا

؟تسا هدیسر

نایاپ

  قیرط زا دیدج لسن داجیا

PSO متیروگلا طباور

ریخ

هلب

  روند انجام واسنجی - 4شکل 

  

با توجه به اینکه مقادیر جریان سـطحی و تـراز آبخـوان از لحـاظ     
ها نیز ارایه  بزرگی اختلاف زیادي با هم دارند، نمودارهاي پراکنش داده

مقدار ضریب جریان بازگشتی نیاز کشاورزي براي زیرحوضه .شده است
سـهم  (بازگشتی ، مقدار تغذیه آب زیرزمینی از آب %7/33مورد مطالعه 

% 5/14نیــز برابــر ) آب زیرزمینــی از آب بازگشــتی از نیــاز کشــاورزي
% 5/85این مقدار بـراي آب سـطحی در خروجـی حوضـه     . بدست آمد
  . حاصل شد

  
  
  

  

  گیري بحث و نتیجه

ــه    ــدل برنام ــنجی م ــا واس ــق ب ــن تحقی ــابع آب   در ای ــزي من ری
MODSIMنویسی الگوریتم  ، از طریق کدPSO   ل، در درون ایـن مـد

ضریب مربوط به جریان بازگشتی از نیاز کشاورزي براي حوضـه آبریـز   
. گاوشان، به عنوان مطالعه موردي، در غـرب کشـور تخمـین زده شـد    

مقدار بدست آمده در این تحقیق براي ضریب بازگشتی نیاز کشـاورزي  
زیــرا تلفــات آب در . یــک مقــدار نســبتاً منطقــی اســت%) 34حــدود (

نیازهاي آبـی در سـطح یـک حوضـه آبریـز      کشاورزي نسبت به دیگر 
  .باشد بیشتر و اغلب آن ناشی از تبخیر می
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  هیدروگراف مشاهداتی و محاسباتی آبخوان - 5شکل 
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  هیدروگراف مشاهداتی و محاسباتی جریان خروجی از حوضه - 6شکل 

  

Ho= 0.8991Hc + 170.68
R² = 0.8821
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  هاي تراز آبخوان پراکنش دادهنمودار  - 7شکل 
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Qo = 1.0133Qc - 2686.8
R² = 0.9926
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)برماه هزارمترمکعب(جریان محاسباتی 

  هاي جریان سطحی نمودار پراکنش داده - 8شکل 

  

در مورد ضرایب مربوط به سهم جریان سطحی و زیرزمینی از آب 
زیرا این مقدار به عـواملی چـون   . توان قضاوتی انجام داد بازگشتی نمی

سـهم  . وابسته استنوع خاك و آب و هواي حوضه آبریز مورد مطالعه 
جریان ورودي به آب سطحی بیشتر از جریان ورودي به آب زیرزمینـی  

توان نتیجه گرفت که شرایط آب و هوایی و نـوع   گونه می این. باشد می
%) 85نزدیـک بـه   (خاك در سطح حوضه به نحـوي اسـت کـه اکثـر     

بـا توجـه بـه    . شـوند  هـاي برگشـتی بـه آب سـطحی وارد مـی      جریان
حوضه آبریز گاوشان نتیجه بدست آمده قابـل توجیـه   کوهستانی بودن 

.است

دهنـد کـه    مـی   نشـان ) 9و شـکل   8شـکل  (نمودارهاي پراکنش 
هاي تراز آبخوان  هاي جریان سطحی بیشتر از داده همبستگی بین داده

حساسیت زیاد مقادیر تراز آبخوان به ضـرایب جریـان بازگشـتی    . است
  . باشد می علت این امر) به دلیل حجم کم آبخوان(

به طور قطع فرضیاتی که در رابطه با اجـزاي مختلـف واسـنجی و    
هـاي   سـري . سازي انجام شده است، روي نتایج اثرگذار بوده است مدل

جریان ورودي به حوضه با استفاده از یک مدل بارش روانـاب حاصـل   
اند و واسنجی پارامترهـاي آن مـدل قبـل از اسـتفاده بایـد انجـام        شده

یرزمینی در یک محیط متخلخل و ناهمگن و با چهارچوب آب ز. بگیرد
سـازي بـه صـورت یـک      نامشخص جریان دارد، در حالی که در مـدل 

لازم به توضیح است . محیط همگن و با ابعاد مشخص مدل شده است
نیز آبخوان را بـه صـورت یـک     MODSIMهاي مشابه  که اکثر مدل

 MODSIMلسازي مختص مد کنند و این نحوه مدل مخزن مدل می
  .نیست

فرض شده است که آب برگشتی به آبخوان با یک دوره تأخیر بـه  
هـاي   شود، براي تخمین ضریب جریـان بازگشـتی حوضـه    آن وارد می

ي لازم در مورد این پارامتر انجـام پـذیرد یـا از روش     دیگر باید مطالعه
  .مورد استفاده در این تحقیق استفاده شود

هایی با مقـدار نـامعلوم و غیرقابـل    ضرایب جریان بازگشتی پارامتر
باشند و براي هر حوضه آبریز با توجه به ساختار نیازهـا   گیري می اندازه

و الگوي مصرف، نوع آب و هوا و شرایط جغرافیـایی مقـادیر متفـاوتی    

سـازي یـک    که در شـبیه  MODSIMهایی مانند  واسنجی مدل. دارند
اه مناسبی براي بدسـت  گیرند، ر حوضه آبریز این ضرایب را در نظر می

  .آوردن بهترین تخمین از این ضرایب است
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Estimation of Agriculture Return Flow Fraction
Using Particle Swarm Optimization Algorithm

I. Sabzzadeh1*, S. Alimohammadi2

Abstract

In our country, the main portion of water resources is allocated to agriculture uses. Therefore for each river 
basin water resources planning, it is essential to know value of agriculture parameters. The goal of this research 
is estimation of best value of agriculture return flow fraction and return flow contribution to surface and 
groundwater. This is accomplished by automatic calibration of water resource planning model, MODSIM, and 
integration this model with Particle Swarm Optimization algorithm. Objective function of calibration includes 
surface discharge and also groundwater level terms. The return flow fraction of agriculture demand for Gawshan 
Basin in the West portion of Iran, as a case study, was obtained 33.7%. Also results indicate that agriculture 
return flow fraction contribute to surface groundwater inflow is equal 14.5 and 85.5 percent, respectively 
.Calibration of water resources planning models is a good approach to estimate return flow fractions at river 
basin wide.
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برآورد ضریب جریان بازگشتی از کشاورزی به کمک الگوریتم بهینه‌سازی دسته ذرات


ایمان سبززاده1*، سعید علیمحمدی2

چکیده 

سهم عمده‌ای از منابع آبی در کشورمان به مصارف بخش کشاورزی اختصاص داده می‌شود. بنابراین آگاهی از مقادیر پارامترهای مرتبط با این نیاز برای برنامه‌ریزی منابع آب هر حوضه آبریز اهمیت بسزایی دارد. هدف از این تحقیق تخمین بهترین مقدار ضریب جریان بازگشتی (Return Flow) از نیاز کشاورزی و سهم جریان ورودی به منابع سطحی و زیرزمینی از این جریان بازگشتی است. این امر با استفاده از واسنجی خودکار مدل برنامه‌ریزی منابع آب MODSIM و تلفیق آن با الگوریتم بهینه‌سازی دسته ذرات، صورت می‌پذیرد. تابع هدف واسنجی هم شامل عبارت جریان سطحی و هم تراز آبخوان است. ضریب بازگشتی نیاز کشاورزی حوضه گاوشان در غرب ایران، به عنوان مطالعه موردی، 7/33% بدست آمد. همچنین نتایج نشان داد سهم جریان سطحی و آب زیرزمینی از این مقدار بازگشتی به ترتیب برابر 5/14 و 5/85 درصد است. واسنجی مدل‌های برنامه‌ریزی منابع آب یکی از روش‌های مناسب برای تخمین ضرایب جریان برگشتی در سطح حوضه آبریز می‌باشد.


واژه‌های کلیدی:جریان‌های بازگشتی، واسنجی خودکار مدل برنامه‌ریزی منابع آب

مقدمه  
  
  

به بخشی از آب اختصاص داده شده به یک نیاز که بعد از مصرف، دوباره به جریان سطحی و یا زیرزمینی باز می‌گردد، جریان برگشتیمی‌گویند. مقداراین جریان را معمولاً به صورت ضریبی از جریان اختصاص داده شده بیان می‌کنند و به آن ضریب جریان برگشتی
 اطلاق می‌شود. یکی از مسائل پیچیده در مدل‌سازی منابع و مصارف آب در مقیاس حوضه آبریز، تعیین مقادیر (حجمی) جریان برگشتی می‌باشد. مطابق آمارهای وزارت نیرو،در کشورمان بیش از92% منابع آبی، در هر سال به بخش کشاورزی اختصاص می‌یابد. نتیجه‌ای که از این موضوع می‌توان گرفت آن است که در یک حوضه آبریز نیاز کشاورزی سهم مهمی در بیلان آن حوضه دارد و دانستن بهترین مقدار پارامترهای مرتبط با آن برای مدل‌سازی و برنامه‌ریزی منابع آب آن حوضه نیز از اهمیت بسزایی برخوردار است.

در زمینه تخمین ضرایب جریان بازگشتی از مصارف اصلی (شرب، صنعت و کشاورزی) در سطح حوضه آبریز تحقیقات اندکی صورت گرفته است. این تحقیقات بیشتر بر روی میزان نفوذ به آب زیرزمینی متمرکز بوده و عمدتاً با استفاده از مدل‌های آب زیرزمینی انجام شده‌اند. نکته دیگر اینکه از اصطلاح جریان برگشتی کمتر استفاده شده و به جای آن واژه‌هایی همچون‌تغذیه به کار برده شده است. همچنین این تحقیقات با استفاده از داده‌های مشاهداتی برای یک بازه زمانی محدود، اکثراً کمتر از یکسال، انجام شده و تعمیم آن‌ها برای یک بازه بلندمدت، با توجه به دستورالعمل‌های موجود در کشور برای پروژه‌های برنامه‌ریزی منابع آب، منطقی نیست. درزی و همکاران (1385) ضریب بازگشت به آب زیرزمینی برای شبکه آبیاری نکوآباد را با استفاده از واسنجی مدل GV4 تخمین زده‌اند. در این تحقیق ضریب نفوذ آب کشاورزی برای منطقه راست و چپ نکوآباد به ترتیب 30% و 25% بدست آمده است. سامانی و همکاران (1389) میزان نفوذ آب باران به آبخوان اوان واقع در شمال غرب استان خوزستان را از روش‌های بیلان کلیماتولوژی تورنت وایت و بیلان شیمیایی کلرید در آب زیرزمینی و در خاک را به صورت حجمی محاسبه کردند. نتیجه این تحقیق نشاندهنده این موضوع بود که بیشترین تغذیه آبخوان دشت اوان از آب‌های برگشتی از کشاورزی صورت می‌گیرد.Chiew and McMahon (1991) از یک مدل تلفیقی آب سطحی و آب زیرزمینی برای پیش‌بینی رابطه بین بارش، آبیاری، تغذیه و بالا آمدن سطح آب استفاده کردند. در برخی تحقیقات انجام شده با تلفیق مدل‌های آب سطحی و زیرزمینی به بررسی اندرکنش این دو و میزان تغذیه هر کدام از آب‌های برگشتی پرداخته شده است. یکی از این پژوهش‌ها توسط Ramireddygari et al. (2000) انجام شده است. در این پژوهش با ترکیب مدل جریان سطحی POTYLDR و مدل آب زیرزمینی MODFLOWبه بررسی اثرات سازه‌های موجود در سطح حوضه و مصارف آب کشاورزی بر جریان رودخانه و تراز آب زیرزمینی در یک حوضه آبریز در ایالت کانزاس پرداخته شد. نتیجه این تحقیق نشان از آن داشت که سازه‌های سطح حوضه پیک رواناب‌ها و تراز آب زیرزمینی را کاهش و تبخیر را افزایش می‌دهد. نتیجه مهم دیگر این پژوهش نشاندهنده آن است که مصارف بخش کشاورزی نقش مهمی در بیلان حوضه برای مدیریت منابع آبی در سطح حوضه آبریز دارد. در پژوهش‌هایی که به کمک مدل‌های مدیریت حوضه آبریز انجام شده است، در جایی که نیاز بوده این ضرایب در مدل‌سازی وارد شوند، آن‌ها را برابر یک مقدار فرضی انتخاب کرده‌اند. کریمی و اردکانیان (1385) در تحقیق خود برای توسعه مدل شبیه‌ساز حوضه آبریز FEWREM، ضریب بازگشتی نیاز کشاورزی را 25/0 و ضریب بازگشتی نیاز شرب و صنعت را 5/0 در نظر گرفته‌اند. طالبی‌حسین‌آباد و همکاران (1390) در بررسی تأثیر آب بازگشتی در برآورد آب تجدیدپذیر استان خراسان رضوی ضریب بازگشتی نیاز کشاورزی را بین 20 تا 30 و ضریب بازگشتی نیاز شرب را بین 69 تا 80 درصد فرض کرده‌اند. سخت بودن و در مواردی ناممکن بودن واسنجی مدل‌های مدیریت حوضه آبریز از علل نبود یک تحقیق در زمینه تخمین ضرایب جریان بازگشتی از طریق واسنجی این مدل‌ها می‌باشد.

یکی از پیچیدگی‌های مدیریت جامع منابع آب، تعداد زیاد عوامل دخیل در اتخاذ یک تصمیم برای سامانه منابع آب است. بنابراین از مدل‌های برنامه‌ریزی منابع آب مانند MODSIM استفاده می‌شود. این مدل از سال 1978 (Shafer and Labadie, 1978) در دانشگاه ایالتی کالارادو توسعه و تاکنون بروزرسانی شده است. مدلMODSIM از روش برنامه‌ریزی شبکه جریان برای بهینه‌سازی تخصیص آب در هر گام زمانی بین مصرف‌کننده‌های مختلفبهره می‌برد. هدف از توسعه MODSIM معرفی یک ابزار توانمند بود که قادر باشد بهره‌برداری فیزیکی و ساختارهای حاکم بر تخصیص و استفاده از آب را در سطح حوضه آبریز شبیه‌سازی کند (Assata, et al., 2008). یکی از ویژگی‌های مهم و منحصر بفردی که توسعه‌دهندگان این مدل در آن گنجانده‌اند، قابلیت ویژه‌سازی
 مدل است. این کار با کدنویسیبه زبان C# یا VB در درون مدل انجام می‌شود. در این مقاله از این قابلیت برای وارد کردن الگوریتم بهینه‌سازی دسته ذرات (
PSO) (Kennedy and Eberhart, 1995)، در مدل استفاده واین الگوریتم با مدل MODSIM تلفیق شده است. اغلب مدل‌های توسعه یافته در بخش مهندسی آب دارای پارامترهای زیادی می‌باشند که بطور مستقیم قابل اندازه‌گیری نیستند. این امر واسنجی این مدل‌ها را ضروری ساخته شده است. در زمینه واسنجی پارامترهای مدل‌های مرتبط با منابع آب و مدل‌های هیدرولوژیکی پژوهش‌های بیشماری انجام شده است (Wang, 1991؛ Madsenand Torsten, 2001؛ Bekele andNicklow, 2007؛ Shurtz, 2009؛ Cho and Ha, 2010؛ Dong, 2007؛ Huang and Lei, 2010). این پژوهش‌ها در نوع الگوریتم مورد استفاده، مدل انتخاب شده برای واسنجی، تابع هدف و موارد دیگر با هم تفاوت دارند.

از پارامترهای ورودی مدل MODSIM در شبیه‌سازی حوضه آبریز، می‌توان به ضرایب جریان بازگشتی از نیازها و همچنین سهم جریان ورودی به آب سطحی و زیرزمینی از این آب بازگشتی، اشاره کرد. هدف از این تحقیق بدست آوردن این ضرایب، برای نیاز کشاورزی در حوضه آبریز گاوشان در غرب کشور، به کمک الگوریتم PSO از طریق واسنجی خودکار مدل برنامه‌ریزی منابع آب MODSIM می‌باشد. وجه تمایز تحقیق حاضر، تخمین پارامترهایی است که علاوه بر MODSIM به نحوی از پارامترهای دیگر مدل‌های شبیه‌ساز حوضه آبریز نیز می‌باشند. همچنین ضرایب جریان بازگشتی در محاسبات بیلان یک حوضه آبریز کاربرد دارند. در مطالعات انجام شده در زمینه واسنجی دیگر مدل‌ها، پارامترهای یک مدل خاص بدست آمده‌اند و معمولاً آن پارامترها مختص آن مدل بوده و قابل تعمیم برای مدل‌های دیگر نمی‌باشند.


مواد و روش‌ها

حوضه آبریز گاوشان از زیرحوضه‌های حوضه آبریز مرزی غرب، در بین استان‌های کردستان، کرمانشاه و همدان قرار دارد. شکل 1 موقعیت زیرحوضه گاوشان را نشان می‌دهد. مساحت این زیرحوضه 2840 کیلومترمربع و جهت جریان در آن از شرق به غرب می‌باشد. رودخانه گاوه‌رود، در این زیرحوضه، یکی از سرشاخه‌های اصلی رود بزرگ سیروان در غرب کشور است. سد گاوشان، با ظرفیت بیش از 500 میلیون مترمکعب، و سد سلیمانشاه نیز در این حوضه قرار دارند. دوره شبیه‌سازی از سال آبی 77-1376 تا 82-1381 و به صورت ماهانه (72 گام زمانی) است. ساخت دو سد در این زیرحوضه نشان از پتانسیل بالای تولید رواناب حوضه دارد.


اساس مدل‌سازی انجام شده در MODSIM بر اساس شکل 2 است. این شکل شماتیک جریان‌ها و نیازها را برای یک حوضه آبریز نشان می‌دهد. شکل 3 مدل زیرحوضه گاوشان در MODSIM را نشان می‌دهد. آبخوان زیرحوضه به صورت یک مخزن با حجم مشخص در نظر گرفته شده است. حجم آبخوان از روی محاسبات بیلان آب زیرزمینی تعیین شده و برابر حجم مفید آبخوان قرار داده شده است.
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شکل 1- موقعیت جغرافیایی زیرحوضه گاوشان


میانگین جریان‌ها و نیازهای زیرحوضه گاوشان در جدول 1 ارائه شده است. علاوه بر نیازهای شرب و کشاورزی، نیاز صنعت و زیست‌محیطی نیز مدل شده‌اند و با توجه به گزارش‌های منابع و مصارف، نوع این نیازها و تغییرات کم مقدار آن در طول سال به ترتیب برابر 5 و 1 هزارمترمکعب‌برماه در نظر گرفته شده‌اند.

در این تحقیق از الگوریتم بهینه‌سازی PSO آشفته برای تخمین پارامترهای مدل MODSIM، شامل ضریب جریان بازگشتی از نیاز کشاورزی در یک زیرحوضه و سهم آب سطحی و زیرزمینی از جریان بازگشتی، استفاده شده است.
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شکل 2- شماتیک جریان‌ها و نیازها در یک حوضه آبریز
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شکل 3- مدل‌سازی زیرحوضه گاوشان در MODSIM

جدول 1- میانگین جریان‌های ماهانه ورودی و نیازهای آبی حوضه آبریز گاوشان (هزارمترمکعب)

		ماه

		مهر

		آبان

		آذر

		دی

		بهمن

		اسفند

		فروردین

		اردیبهشت

		خرداد

		تیر

		مرداد

		شهریور



		جریان ورودی به حوضه

		2330

		3397

		5106

		5925

		9639

		23943

		44846

		23456

		16633

		12665

		10399

		6668



		نیاز کشاورزی

		3973

		1925

		809

		100

		0

		4009

		6364

		16491

		28140

		25369

		21727

		13806



		نیاز شرب

		310

		269

		221

		217

		234

		243

		276

		332

		388

		439

		454

		366



		جریان ورودی به آبخوان

		103

		184

		271

		518

		1313

		1533

		2744

		491

		492

		571

		555

		179





علاوه بر ضرایب مربوط به نیاز کشاورزی، ضرایب متناظر برای نیازهای شرب و صنعت نیز از پارامترهای مدل می‌باشند که به علت حجم بالای مقادیر نیاز کشاورزی نسبت به دیگر نیازها، ثابت در نظر گرفته شده‌اند. 

زمان تأخیر و محل برگشت جریان‌های برگشتی دو عامل مهم دیگر می‌باشند. در این تحقیق با انجام آزمون و خطا، روی هیدروگراف خروجی حوضه و تراز متوسط آب زیرزمینی، مشخص گردید که جریان بازگشتی از نیازها با یک ماه تأخیر
 به آب زیرزمینی اضافه می‌شود. همچنین محل جریان‌های برگشتی آب زیرزمینی و جریان سطحی تعیین شده است. 

برای اجرای واسنجی یا بهینه‌سازی چندهدفه چند رویکرد وجود دارد. راه ساده‌تر وزن دادن به توابع هدف است.  به این صورت می‌توان چند تابع هدف را با هم ترکیب و به یک تابع تبدیل کرد. Madsen (2003)، Zhang, Srivivasan, and Van Liew (2008) و Tolson and Shoemaker (2008) نمونه‌هایی از مطالعات انجام گرفته به این روش هستند. تابع هدف واسنجی، حداقل کردن مقدار 
RMSE بین جریان مشاهداتی و محاسباتی در خروجی حوضه و RMSE تراز مشاهداتی و محاسباتی آبخوان انتخاب شده است. به طور معمول این تابع یکی از توابع پرکاربرد در واسنجی مدل‌ها است (Solomatine and Wagener, 2011). رابطه 1 تابع هدف واسنجی را نشان می‌دهد. 

		(1)
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در این رابطه θ مجموعه پارامترهای مدل (ضریب جریان بازگشتی نیاز کشاورزی و سهم جریان سطحی از جریان بازگشتی)؛ Qo جریان مشاهداتی در ایستگاه خروجی حوضه؛ Qc جریان محاسباتی در خروجی حوضه؛ Ho تراز متوسط مشاهداتی آبخوان حوضه؛ Hc تراز متوسط محاسباتی آبخوان؛ i اندیس گام زمانی؛ n تعداد کل گام‌های زمانی (برابر 72 گام زمانی ماهانه) و w1 و w2 ضرایب ایجاد تعادل بین ترم‌های تابع هدف است. با توجه به ماهیت ضرایب جریان بازگشتی محدوه متغیرها بین صفر و یک در نظر گرفته شده است.

در این تحقیق با انجام تحلیل حساسیت مقدار w2، ضریب RMSE تراز آبخوان در تابع هدف، برابر 100 و w1برابر یک بدست آمد. پارامترهای الگوریتم PSO در جدول (2) نشان داده شده‌اند. تعداد جمعیت و تعداد تکرارهای الگوریتم با استفاده از آنالیز حساسیت تعیین شده‌اند. دیگر پارامترهای این الگوریتم، بر اساس توصیه‌های مراجع مختلف انتخاب شده‌اند (Cervantes, 2005؛Xiaohui, 2010). 


جدول 2- پارامترهای الگوریتم PSO

		تعداد تکرار

		200



		تعداد جمعیت

		20



		وزن اینرسی

		2/1 تا 1/0



		مقدار فاکتور مقیاس

		1/0 تا 1



		پارامتر شناخت

		1



		پارامتر اجتماعی

		3



		سرعت ماکزیمم

		1



		سرعت آستانه

		1





بعد از نهایی کردن پارامترهای PSO و ضرایب تابع هدف، با استفاده از قابلیت ویژه‌سازی MODSIM و نوشتن کدهای الگوریتم PSO در درون آن، واسنجی مدل انجام شد. شکل 4 روند انجام یکبار واسنجی توسط PSO را نشان می‌دهد. معیار دیگری، علاوه بر حداکثر تعداد تکرار، برای توقف الگوریتم تعبیه شده است. این معیار ثابت بودن مقدار تابع هدف در 10 تکرار آخر می‌باشد. Abdelhalim and Habib (2009) نیز در تحقیق خود همین معیار را در نظر گرفته‌اند. برای یکبار اجرای واسنجی باید مدل به اندازه تعداد تکرار ضرب در تعداد جمعیت اجرا شود. در نتیجه به طور متوسط حدود 14 ساعت زمان برای هر بار واسنجی لازم بود. 


نتایج 

نمودار هیدروگراف جریان سطحی خروجی از حوضه و تراز متوسط آبخوان، بعد از واسنجی مدل، در شکل‌های 5 و 6 نشان داده شده است. شکل 7 و 8 نمودار پراکنش داده‌های جریان سطحی و تراز آبخوان را نشان می‌دهند.
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شکل 4- روند انجام واسنجی

با توجه به اینکه مقادیر جریان سطحی و تراز آبخوان از لحاظ بزرگی اختلاف زیادی با هم دارند، نمودارهای پراکنش داده‌ها نیز ارایه شده است.مقدار ضریب جریان بازگشتی نیاز کشاورزی برای زیرحوضه مورد مطالعه 7/33%، مقدار تغذیه آب زیرزمینی از آب بازگشتی (سهم آب زیرزمینی از آب بازگشتی از نیاز کشاورزی) نیز برابر 5/14% بدست آمد. این مقدار برای آب سطحی در خروجی حوضه 5/85% حاصل شد. 

بحث و نتیجه‌گیری

در این تحقیق با واسنجی مدل برنامه‌ریزی منابع آب MODSIM، از طریق کد‌نویسی الگوریتم PSO در درون این مدل، ضریب مربوط به جریان بازگشتی از نیاز کشاورزی برای حوضه آبریز گاوشان، به عنوان مطالعه موردی، در غرب کشور تخمین زده شد. مقدار بدست آمده در این تحقیق برای ضریب بازگشتی نیاز کشاورزی (حدود 34%) یک مقدار نسبتاً منطقی است. زیرا تلفات آب در کشاورزی نسبت به دیگر نیازهای آبی در سطح یک حوضه آبریز بیشتر و اغلب آن ناشی از تبخیر می‌باشد.
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شکل 5- هیدروگراف مشاهداتی و محاسباتی آبخوان


[image: image7.emf]0


20000


40000


60000


80000


100000


120000


140000


160000


180000


1376/7/1 1377/1/1 1377/6/1 1378/1/1 1378/6/1 1379/1/1 1379/6/1 1380/1/1 1380/6/1 1381/1/1 1381/6/1 1382/6/1


�½ZË�m


�


\ °»�f»�Y�Å


�


ÃZ»�]


�


xË�Ze


Observed


Calculated




شکل 6- هیدروگراف مشاهداتی و محاسباتی جریان خروجی از حوضه
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شکل 7- نمودار پراکنش داده‌های تراز آبخوان
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شکل 8- نمودار پراکنش داده‌های جریان سطحی

در مورد ضرایب مربوط به سهم جریان سطحی و زیرزمینی از آب بازگشتی نمی‌توان قضاوتی انجام داد. زیرا این مقدار به عواملی چون نوع خاک و آب و هوای حوضه آبریز مورد مطالعه وابسته است. سهم جریان ورودی به آب سطحی بیشتر از جریان ورودی به آب زیرزمینی می‌باشد. این‌گونه می‌توان نتیجه گرفت که شرایط آب و هوایی و نوع خاک در سطح حوضه به نحوی است که اکثر (نزدیک به 85%) جریان‌های برگشتی به آب سطحی وارد می‌شوند. با توجه به کوهستانی بودن حوضه آبریز گاوشان نتیجه بدست آمده قابل توجیه است.

نمودارهای پراکنش (شکل 8 و شکل 9) نشان‌ می‌دهند که همبستگی بین داده‌های جریان سطحی بیشتر از داده‌های تراز آبخوان است. حساسیت زیاد مقادیر تراز آبخوان به ضرایب جریان بازگشتی (به دلیل حجم کم آبخوان) علت این امر می‌باشد. 

به طور قطع فرضیاتی که در رابطه با اجزای مختلف واسنجی و مدل‌سازی انجام شده است، روی نتایج اثرگذار بوده است. سری‌های جریان ورودی به حوضه با استفاده از یک مدل بارش رواناب حاصل شده‌اند و واسنجی پارامترهای آن مدل قبل از استفاده باید انجام بگیرد. آب زیرزمینی در یک محیط متخلخل و ناهمگن و با چهارچوب نامشخص جریان دارد، در حالی که در مدل‌سازی به صورت یک محیط همگن و با ابعاد مشخص مدل شده است. لازم به توضیح است که اکثر مدل‌های مشابه MODSIM نیز آبخوان را به صورت یک مخزن مدل می‌کنند و این نحوه مدل‌سازی مختص مدلMODSIM نیست.

فرض شده است که آب برگشتی به آبخوان با یک دوره تأخیر به آن وارد می‌شود، برای تخمین ضریب جریان بازگشتی حوضه‌های دیگر باید مطالعه‌ی لازم در مورد این پارامتر انجام پذیرد یا از روش مورد استفاده در این تحقیق استفاده شود.

ضرایب جریان بازگشتی پارامترهایی با مقدار نامعلوم و غیرقابل اندازه‌گیری می‌باشند و برای هر حوضه آبریز با توجه به ساختار نیازها و الگوی مصرف، نوع آب و هوا و شرایط جغرافیایی مقادیر متفاوتی دارند. واسنجی مدل‌هایی مانند MODSIM که در شبیه‌سازی یک حوضه آبریز این ضرایب را در نظر می‌گیرند، راه مناسبی برای بدست آوردن بهترین تخمین از این ضرایب است.
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Estimation of Agriculture Return Flow Fraction


Using Particle Swarm Optimization Algorithm


I. Sabzzadeh
*, S. Alimohammadi


Abstract


In our country, the main portion of water resources is allocated to agriculture uses. Therefore for each river basin water resources planning, it is essential to know value of agriculture parameters. The goal of this research is estimation of best value of agriculture return flow fraction and return flow contribution to surface and groundwater. This is accomplished by automatic calibration of water resource planning model, MODSIM, and integration this model with Particle Swarm Optimization algorithm. Objective function of calibration includes surface discharge and also groundwater level terms. The return flow fraction of agriculture demand for Gawshan Basin in the West portion of Iran, as a case study, was obtained 33.7%. Also results indicate that agriculture return flow fraction contribute to surface groundwater inflow is equal 14.5 and 85.5 percent, respectively .Calibration of water resources planning models is a good approach to estimate return flow fractions at river basin wide.


Key words: Return flows, Calibration of water resources planning model
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