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    چكيده

  چكيده

استفاده از تئوریھای ھوشمند با توجه به عدم قطعیت ھای موجود  در سیستم ھای رودخانه ای 

،یک ابزار کار آمد در مدیریت کیفی سیتم ھای رودخانه ای است که در سالیان اخیرمورد توجه 

 بارتجارت  استفاده از تئوریھای ھوشمند در تئوری . محققین بخش منابع آب قرار گرفته است 

باشد که طي آن منابع  مي سیستم ھای رودخانه ایمحيطي  ، نگرشي نو در مديريت زيستآلودگي

ھزينه کنترل آلودگي زياد سعي دارند مجوز تخليه بار آلودگي را از منابع آلاينده  دارای یندهآلا

خريداري کنند به نحوي که ضمن حفظ به عنوان يك كالا تر  ھزينه کنترل آلودگي پايين دارای

  . محيطي، ھر دو عامل خريدار و فروشنده سود ببرند اھداف از پيش تعيين شده زيست

و داده ھای آزمایشگاھی یک ساله که به  QUAL2KWابتدا با کمک نرم افزار  ،در اين پايان نامه

صورت میدانی جمع آوری شده ،رودخانه خرم رود شبیه سازی گردید سپس با کمک اگوریتم 

با توجه به  زم صورت گرفت  با کمک داده ھای خروجی این مدل سازی وژنتیک کالیبراسون لا

براي مديريت كيفي  (TRS) ١تجارت - از سيستم نسبت ،جھت جريان يك طرفه آب در رودخانه

اين سيستم با در نظرگرفتن ميزان خود پالايي رودخانه و چگونگي پخش و . شدرودخانه استفاده 

سازي،  نمايد و به کمک يك روش بھينه بين واحدھا را تعيين مي تجارت -ھا، نسبت انتقال آلاينده

تجارت تنھا براي يك نوع شاخص آلودگي - مدل نسبت. دھد الگوي بھينه تجارت را ارائه مي

  طراحي شده است، 

بر خلاف کارھای قبلی که برای برآورد ھزینه تصفیه از رگرسیون فازی برای .در اين پايان نامه 

تخمین ھزینه ھا استفاده شده بود از ھزینه ھای واقعی که واحد ھای آلاینده در ده سال اخیر به 

ھاي  براي در نظر گرفتن ساير عدم قطعيت  طور واقعی  ھزینه کرده اند استفاده شده است 

، ريسك تخطي از ٢اي؛ با به كار گيري آناليز عدم قطعيت مونت کارلو انهموجود در سيستم رودخ

از نتايج حاصل از روش  نيھمچن. گردد استاندارد كيفي آب در نقاط كنترل رودخانه محاسبه مي

TRS  بدين ترتيب با توجه به . شود استفاده مي مصنوعی چند لایه براي آموزش يک شبکه عصبی

                                                 
 Trading-Ratio System  
 Monte Carlo 



    چكيده

اي؛ از تلفيق تحليل عدم قطعيت مونت کارلو، روش  سيستم رودخانهھاي موجود در  عدم قطعيت

TRS  چند لایه  شبکه ھای مصنوعی پرسپترونو  (Perceptron Multilayer Neoural Networks) ،

ارائه الگوي تجارت  شود كه علاوه بر ھا پيشنھاد مي يک مدل جديد براي تجارت مجوز تخليه آلاينده

قابليت ايجاد خروجي احتمالاتي و مديريت کيفي رودخانه در زمان واقعي مجوز تخليه بار آلودگي، 

خرم اطلاعات كمي و كيفي رودخانه  با استفاده از  پيشنھادي كارايي مدل. باشد را نيز دارا مي

   .، ارزيابي شده استرود واقع در شھر  خرم آباد مرکز استان لرستان 

ھاي تجارت بارآلودگي در مديريت كيفي  سياستدھنده كارايي اعمال نتايج اين تحقيق نشان

  رودخانه 

سياست  باشد، در مطالعة موردي حاضر اعمال سياست تجارت در مقايسه با شرايطي كه اين مي

  . آلودگي گرديد ، منجر به كاھش ھزينه ھاي تصفيه بارگردد نمياعمال 

  

مصنوعی  عصبیشبکه ھای ،  ھوشمند  يتئورتوسعه يافته،  تجارت -سيستم نسبت :ھاکليد واژه

 رودخانهالگوریتم ژنتیک ،تحلیل مونت کارلو ،،برداري در زمان واقعي بھره ، چند لایه  پرسپترون،

   .خرم رود
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  مقدمه: فصل اول

بخشھای صنعتی و کشاورزی و در  برودخانه ھا به عنوان یکی از مھمترین منابع تامین  آ

مديريت و  منابع آباز   برداري بھينه ھرهبرخوردارند به ھمین دلیل بشرب از اھمیت خاصی 

ھاي گذشته مورد توجه محققين و سياستگذاران بخش آب  در دھه اي ھاي رودخانه كيفي سيستم

كيفيت آب نيز از پارامترھاي مھمي است كه بسته به مورد  ،از طرفي. قرار داشته است

بدين معني كه براي . ھايي است داراي محدوديتمختلف  سازمانھای استفاده، از طريق 

كيفيت  ،رو از اين .ي براي كيفيت آب تعيين گرديده استتفاوتاستانداردھاي م ،مصارف مختلف

از آنجا كه  .برداري از منابع آب است كننده در تعيين سياست بھره آب نيز از پارامترھاي تعيين

در تمامي ن با توسعه صنعتی و کشاورزی ھمزماھا  آلودگي و مشكلات زيست محيطي رودخانه

اي از  بوده است، سھم عمده بيشتريافته  كشورھا به خصوص در كشورھاي صنعتي و توسعه

كيفي   و به تدوين مدلھاي مديريت كمي منابع آب، يفيت کيرينه مديدر زم مطالعات انجام شده

  . اي اختصاص يافته است ھاي رودخانه سيستم

  هدف 1- 1

منابع آب و  يھا ظرفيت پذيرش آلودگي سيستم ه ازبھين برداري حاصل از بھرهارزش اقتصادي 

بار آلودگي، از مھمترين مسائل مورد توجه در مديريت كيفي منابع آب  ھاي تصفيه کاھش ھزينه

  محسوب

شد که از سوي سازمان   با حق مالکيتي قابل انتقال مي ،بار آلودگی  مجوز تخليه. شود مي

کننده بار آلودگي قرار داده  ط زيست در اختيار واحدھاي تخليه ول حفاظت محيؤمس

سیاست تجارت مجوز تخلیه بار آلودگی به این معنی است که واحد ھای موجود به .شود مي

در این .منظور کاھش ھزینه ھای تصفیه خود می توانند به خرید و فروش مجوز تخلیه بپردازند

را بیشتر از حد لازم حذف کنند ،مجوز استفاده نشده  تئوری ،واحد ھایی که می توانند آلودگی

ايجاد  خود را به واحد ھایی که بار آلودگی آنھا بیش از مقدار تعیین شده است،می فروشند 
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اي ممکن است برقراري عدالت  ھاي رودخانه شرايط بھينه اقتصادي در مديريت كيفي سيستم

بنابراين براي  .ر سيستم را مختل نمايدكننده بار آلودگي موجود د در بين واحدھاي تخليه

لزوم . يابد اختصاص مي يه بارآلودگيتخل يبرابه ھر يک از واحدھا مجوزي  ،برقراري عدالت

ھزينه کلي ست، يزطيحفظ محرغم يشود که با انجام آن عل انجام تجارت از آنجا ناشي مي

كننده بار آلودگي به  واحدھاي تخليهاي براي  تئوري تجارت انگيزه. شود حداقل مي مجموعه نيز

اي براي ابتکارات تکنولوژيکي  تجارت مجوز ھمچنين انگيزه .صورت گروھي فراھم مي کند

يک  ،نامهدر اين پايان. باشد ميه يتصف يھا کاھش فاضلاب خروجي و کاھش ھزينه درجھت

ھا ارائه  رودخانهدر مديريت کيفي  يدر زمان واقعساختار جديد براي تجارت بار آلودگي 

گردد  شود به طوري که ضمن حفظ کيفيت آب در حد مطلوب، الگوي بھينه تجارت ارائه مي مي

  .شوند ھاي مھم نيز در نظر گرفته مي و عدم قطعيت

تجارت برای –با توجه به به جھت یک طرفه آب در رودخانه ،ازسیستم نسبت  نامهدر اين پايان

 این سیستم با در نظر گرفتن .کیفی رودخانه استفاده شده است کنترل منابع آلاینده و مدیریت 

تجارت بین واحد ھا -میزان خود پالایی رودخانه و چگونگی پخش و انتقال آلاینده ھا نسبت 

با توجه به عدم قطعیت ھای  موجود در سیستم رودخانه ای،از تلفیق تحلیل عدم .می کند تعیین 

رت و شبکه عصبی عصبی مصنوعی چند لایه ،یک مدل قطعیت مونت کارلو ،سیستم نسبت تجا

جدید برای تجارت مجوز تخلیه آلاینده ھا پیشنھاد شده است که علاوه بر الگوی تجارت مجوز 

تخلیه بار آلودگی ،قابلیت خروجی احتمالاتی و مدیریت کیفی رود خانه در زمان واقعی را نیز 

دخانه خرم رود استان لرستان ارزیابی با کمک داده ھای رو   کارایی این مدل .داراست 

برای کالیبراسون مدل . استفاده شد  QUAL2KW افزار برای شبیه سازی رودخانه از نرم.شد

  نامهساختار پايان از الگوریتم زنتیک استفاده شد 

در فصل بعد، به پيشينه مطالعات انجام يافته در زمينه مديريت کيفي منابع آب و کاربرد 

سپس در فصل سوم ابزارکارھاي موجود در . شودتجارت بار آلودگي پرداخته ميھاي  مدل

در فصل چھارم . شوندمعرفي مي ھا سازي و مديريت كيفي رودخانهسازي، بھينهزمينه شبيه

شود و وضعيت کيفي آن تشريح  به عنوان مطالعه موردي معرفي مي لرستان خرم آبادرودخانه 
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در . شودپيشنھادي و روش انجام کار شرح داده مي يھا ار مدلدر فصل پنجم ساخت. گرددمي

و شرايط کيفي  خرم آبادمديريت کيفي رودخانه   فصل ششم نتايج کاربرد مدل پيشنھادي در

شود و در فصل ھفتم  ھاي تخصيص بار آلودگي تشريح ميرودخانه پس از اعمال سياست

  .ادامه تحقيقات در اين زمينه ارائه شده استبندي و پيشنھادھايي براي نامه، جمعخلاصه پايان

  قيتحق يالات اساسؤس 2- 1

  : اند، عبارتند از ق بودهين تحقيانجام ا يكه مبنا ين سؤالاتيمهمتر

 ھاي بھينه به دست توان بر پايه سياست يم عصبی مصنوعی يھا با استفاده از شبکه ايآ

براي مديريت کيفي رودخانه در زمان واقعي  ي، قوانينيساز نهيبھ يھا از مدل آمده

 .کردتدوين 

 تلفیق سیستم توان پس از تعيين درصد تصفيه براي تخليه کنندگان مختلف، از  يا ميآ

کنندگان مختلف براي تقسيم ھزينه بين تخليه تجارت و شبکه عصبی مصنوعی-نسبت

 .استفاده شود تا عدالت بين آنھا رعايت شود

 استفاده از سیستم نسبت تجارت وتحلیل عدم قطعیت مونت کارلو و آموزش یک ا يآ

مورد استفاده قرار می تواند  ھا  رودخانه يفيت کيريدر مدشبکه عصبی پرسپترون 

 .رنديگ

  قيكننده تحق ات سادهيفرض 3- 1

  .اند در نظر گرفته شده يا نقطه يآلودگ يبارها، فقط يا ستم رودخانهيدر س

 ط رودخانه ين شرايتر ين آن، بحرانيبوده و در تدو يفصل ريشده، غه يمدل تجارت تھ

 .در سال در نظر گرفته شده است

 از نرم افزار رودخانه  يفيک يساز هيدر شبQUAL2KW  استفاده شده است.  

  .نه مطالعات ارائه شده استيشيدر فصل بعد پ
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 فصل دوم

پيشينيه 

  مطالعات
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  نه مطالعاتيشيپ: فصل دوم

  مقدمه 4- 1

ھاي گذشته مورد توجه محققين و سياستگذاران  اي در دھه ھاي رودخانه مديريت كيفي سيستم

ھا در تمامي  محيطي رودخانه از آنجا كه آلودگي و مشكلات زيست .بخش آب قرار داشته است

اي از  تر بوده است، سھم عمده كشورھا به خصوص در كشورھاي صنعتي و توسعه يافته رايج

به تدوين مدلھاي مديريت كمي منابع آب  يھا ستميس يفيت کيرينه مديدر زممطالعات انجام شده 

در ادامه برخي از مھمترين تحقيقات و . ص يافته استاي اختصا ھاي رودخانه ـ كيفي سيستم

. اي ارايه شده است ريزي و مديريت كيفي سيستمھاي رودخانه مطالعات گذشته در زمينه برنامه

ھا با رويكردھاي اقتصادي بخش مھمي از مباحث  علاوه بر آن، كنترل كيفيت آب رودخانه

مھمترين اي از  در بخش بعد خلاصهاين بنابر .شود محيطي را شامل مي مديريت كيفي و زيست

  . گردد تجارت بار آلودگي انجام شده است ارايه ميدر زمينه که مطالعاتي 

  اي هاي رودخانه  سامانهمديريت كيفي  ريزي و برنامه سابقه مطالعات در زمينه 5- 1

عدم ھاي ورودي،  ھا به علت آلودگي شديد آنھا ناشي از افزايش آلاينده مديريت كيفي رودخانه

کمتر توسعه  به خصوص در كشورھاي(محيطي با ضمانت اجرايي لازم  وجود قوانين زيست

ھاي گذشته به طور جدي مورد توجه  ھاي ورودي، در دھه و ھزينة زياد تصفيه آلاينده )يافته

  . باشند محققان و سازمانھاي مربوطه قرار داشته است كه مھمترين آنھا به شرح ذيل مي

از  Liebman and Lynn (1966) .گردد ميلادي مربوط مي 60ر اين زمينه به دهه اولين تحقيقات د

  و Loucks et al. (1967) ، ReVelle et al. (1968)ريزي پوياي قطعي و  روش برنامه

Arbabi and Elzinga (1973) اي  هاي رودخانه ريزي خطي براي مديريت كيفي سيستم از روش برنامه

با نگرشي قطعي ارائه شده  ها مطالعات فوق راهكارهايي براي مديريت كيفي رودخانهدر . استفاده كردند
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كيفي رودخانه و  ريزي برنامهقطعي براي  ريزي پوياي روش برنامهاز  Nicholson et al. (1970). است

  .تعيين ترازهاي تصفيه و جريان خروجي از مخزن بالا دست استفاده كردند

Padgett and Rao (1979) دم قطعيت موجود در فرآيند مدلسازي كيفي انتقال و خود پالايي ع

شانسي  خطي ريزي با استفاده از روش برنامه Lohani and Saleemi (1982). ها را بررسي كرد آلاينده

هاي  براي آلايندهطبيعت تصادفي جريان رودخانه، فاضلاب ورودي، نرخ هواگيري و زوال اكسيژن را 

جريان رودخانه را به عنوان متغير نيز  Lohani and Hee (1983) .جه قرار دادندمورد تواكسيژن خواه 

  . درنظر گرفتند ريزي پويا مدل برنامهتصادفي در 

Herbay (1983) اي را مطرح  هاي رودخانه براي اولين بار ايده مديريت فصلي بار آلودگي در سيستم

دارد و شرايط هر دوره زماني  1تي ماندگارايشان فرض نمود رودخانه در تمام فصول سال حال. كرد

را براي اين   توان مدلهاي كلاسيك مديريت كيفي رودخانه هاي زماني ديگر است و مي مستقل از دوره

كاربرد مدل خطي پيشنهاد شده در اين روش نشان دهنده اهميت . شرايط مورد استفاده قرار داد

در اين مدل به . باشد كمـي و كيفي از رودخانه مي برداري هاي بهره سياستهاي فصلي در كاهش هزينه

علت در نظر گرفتن شرايط دائمي در تمام فصول سال، عملاً شرايط كيفي سيستم مورد توجه قرار 

هاي مستقلي از شرايط كمـّي و كيفي سيستم شامل دبي بالادست و  گيرد و تعيين مجموعه نمي

كمـّيت و كيفيت بارهاي آلودگي ورودي و تعيين كيفيت آن، جريانهاي بين راهي و كيفيت آنها، 

هاي مورد انتظار سالانه براي مديريت كيفي سيستم بسيار  احتمال رخداد آنها براي برآورد هزينه

  . نمايد مشكل بوده و عملاً كاربرد مدل را محدود مي

Burn and Mc Bean (1985, 1986, 1987) ريت مدي مسألههاي موجود در  از عدم قطعيت برخي

توزيع اوليه غلظت آلودگي در عدم قطعيت ذاتي موجود در پارامترهاي فيزيكي و  مانند، كيفي رودخانه

 Ellis.سازي تخصيص بار آلودگي و مديريت كيفي رودخانه در نظر گرفتند در بهينه طول رودخانه را

                                                 
1 Steady state 
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تمامي پارامترهاي معادله استريتر ـ فلپس را تصادفي درنظر گرفت و يك مدل غير خطي ز ين  (1987)

  . با قيود احتمالاتي را پيشنهاد نمود

Eheart and Park (1989) درنظر گرفتن جريان حداقل و  1هاي ناپايدار نشان دادند در مورد آلاينده

است شرايط كيفي بحراني را نشان دماي حداكثر، كه در مدلهاي مديريت كيفي رايج است، ممكن 

ها  دهنده اين مطلب است كه سياستهاي فصلي مديريت كيفي رودخانه نتايج اين تحقيق نشان  .ندهد

دهد در برخي مواد ممكن است احتمال تخطي  هاي تصفيه را به شدت كاهش مي علاوه بر اينكه هزينه

  .از استانداردهاي كيفي را نيز افزايش دهد

Lence et al. (1990)  وRossman (1989)  مديريت كيفي رودخانه را پيشنهاد براي يك مدل فصلي

در هر فصل را به ) يك مقدار براي تمام نقاط آلاينده(اين مدل درصدهاي تصفيه يكنواخت . نمود

هاي ورودي حداقل شود، به طوري كه احتمال  كند كه هزينه سالانه تصفيه آلاينده صورتي تعيين مي

، يك سال به مسألهدر اين تحقيق براي ساده سازي . ستانداردهاي كيفيت آب محدود گرددتخطي از ا

دو فصل گرم و سرد تقسيم شده است و يك مدل خطي براي هر فصل از سالهاي دوره زماني مورد 

نمايد كه  اي را به صورتي محاسبه مي نظر، يك درصد تصفيه يكسان براي تمامي منابع آلاينده نقطه

سازي غير خطي، يك مجموعه از اين  سپس، يك مدل بهينه. ستانداردهاي كيفي رعايت گردندتمامي ا

نمايد كه هزينه سالانه تصفيه حداقل گردد  درصدهاي تصفيه يكنواخت ماهانه را به صورتي انتخاب مي

. دهد از مقداري مشخص كمتر باشد و تعداد سالهايي كه در آنها تخطي از استانداردهاي كيفي رخ مي

نقطه قوت مدل قطعي پيشنهاد شده در اين تحقيق در نظر گرفتن سري زماني مشخصات كمـّي و 

كيفي سيستم و نقطه ضعف عمده آن ارائه تنها يك درصد تصفيه براي كليه منابع آلاينده سيستم در 

دم يك ماه، در نظر نگرفتن شرايط كيفي اوليه سيستم به علت دائمي بودن مدلهاي استفاده شده و ع

سازي آنها غير خطي  هايي چون شوري كه معادلات حاكم بر شبيه امكان استفاده از آن براي آلاينده

                                                 
1 Non-conservative 
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در با استفاده از مدل پيشنهاد شده در اين . اقتصادي باشد وجود ندارد اي كه بوده و عملاً امكان تصفيه

صدهاي تصفيه و خطي رساله، مهمترين محدوديت مدل ارائه شده مقاله كه مربوط به يكسان بودن در

  .گردد باشد مرتفع مي بودن معادلات حاكم مي

Eheart et al. (1990) اي را  بندي كيفي سيستم رودخانه ها و ناحيه بندي تخليه كننده الگوريتم دسته

هاي پيچيده و بزرگ را به صورت  توان سيستم در اين تحقيق نشان داده شده است مي .تدوين كردند

هاي هر گروه كمترين اثرات كيفي را بر ايستگاههاي مربوط  هايي تقسيم كرد به طوري كه آلاينده بازه

، توان با اعمال سياستهاي كنترلي خاص براي هر گروه با اين روش مي. به گروههاي ديگر داشته باشند

هاي  در اين مقاله با ارائه نتايج به كارگيري روش براي رودخانه. سازي كرد مسائل پيچيده را ساده

  . متعدد، كارايي آن بررسي شده است

Lence and Takyi (1992)  جريان رودخانه و   تحليل حساسيت اثر عدم قطعيتبا استفاده از روش

روش در اين تحقيق، . ارزيابي كردند Lence et al. (1990)را در مدل فصلي پيشنهاد شده توسط دما 

توزيع لگ نرمال دو پارامتري براي جريان حداقل و دماي حداكثر در  با فرض سازي مونت كارلو شبيه

عدم قطعيت اين حساسيت اثر  ،و با تعريف يك شاخصقرار گرفته است استفاده مورد  هر فصل،

دهند كه عدم قطعيت دبي و  نتايج نشان مي .ه استپارامترهاي ورودي بر نتايج مدل نشان داده شد

در اين تحقيق . اي در نتايج دارند دماي فصل تابستان و طول دوره فصول اهميت قابل ملاحظه

اي  هاي مذكور به طور قابل ملاحظه بيني شده است با افزايش تعداد فصول اثر عدم قطعيت پيش

  .كاهش يابد

Warwich and Roberts (1992) هاي ورودي در  فاده از تحليل مونت كارلو، اثر عدم قطعيتبا است

اي را در احتمال شكست سياستهاي تدوين شده بررسي  هاي رودخانه مدلهاي مديريت كيفي سيستم

در اين تحقيق عدم قطعيت موجود در قضاوتهاي مهندسي نيز در مدلسازي كيفي رودخانه . كردند

شده است كه عدم قطعيت در تخمين پارامترها و اطلاعات مورد توجه قرار گرفته است و نشان داده 
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در اين تحقيق براي . باشدموثر تواند در نتايج و سياستهاي مديريتي تدوين شده  ورودي به مدل مي

  . ها از بازه تغييرات اين پارامترها با توزيع يكنواخت استفاده شده است مدلسازي اين عدم قطعيت

Burn and Lence (1992)  هاي  بررسي كارايي مدلهاي مختلف مديريت كيفي سيستمبراي

كه شرايط مختلف هيدرولوژيكي، اقليمي و ميزان آلاينده ورودي را پوشش  را اي، سناريوهايي رودخانه

در اين تحقيق احتمال رخداد اين سناريوها برابر فرض شده است و با يك . نظر گرفتند دهند در

 ،1سازي حداكثر تخلف حداقلبا اهدافي چون كيفي صلي مديريت ف هاي غيردلمبرخورد قطعي، كارايي 

نتايج نشان دهنده برتري نسبي مدل . بررسي شده استو غيره  سازي مجموع تخلفات حداقل

در اين تحقيق همچنين نشان داده شده است با درنظر گرفتن . سازي تخلف كل بوده است حداقل

  .ها مورد توجه قرار داد گيري اي موجود را در تصميمتوان تا حدي عدم قطعيته سناريوهاي مختلف مي

Cardwell and Ellis (1993) كه مقدار و  )تيكساستوك(غيرقطعي  ريزي پوياي با استفاده از برنامه

سياستهاي مديريت كيفي رودخانه را  ،گرفت بزرگي تخلفات از استانداردهاي كيفي را در نظر مي

 WASP4و  QUAL2Eسازي مختلف چون  با استفاده از مدلهاي شبيه ،در اين تحقيق .تدوين كردند

از . ترين مدلها ارائه شده است عدم قطعيت مدلي نيز بررسي شده است و راهكاري براي انتخاب مناسب

باشد  مهمترين نقاط ضعف مدل پيشنهاد شده در اين تحقيق عدم امكان تدوين سياستهاي فصلي مي

  .سازي مرتفع شده است سازي و شبيه نهولي مشكل تلفيق مدلهاي بهي

Takyi and Lence (1995)  از زنجيره ماركوف براي تهيه سياستهاي مديريت كيفي فصلي رودخانه

 Lence (1990)مدل استفاده شده در اين تحقيق همان مدل پيشنهاد شده توسط . استفاده كردند

جريان حداقل بين ايستگاههاي مجاور به طور صريح روابط احتمالاتي بين اطلاعات است ولي در آن 

هاي احتمال انتقال براي جريان حداقل در  ابتدا ماتريس ،در اين روش. در نظر گرفته شده است

شوند و براي تعيين احتمال رخداد حالات بحراني كيفي در رودخانه  ايستگاههاي مجاور بسط داده مي

                                                 
1 Minimize maximum violation 
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نواخت براي كليه حالات ممكن محاسبه شوند و در هر فصل يك درصد تصفيه يك به كار گرفته مي

كند  سازي غيرخطي سياستهاي تصفيه فصلي را به صورتي انتخاب مي سپس يك مدل بهينه. گردد مي

اين قيد احتمالاتي، احتمال توأم عدم . كه هزينه كل تصفيه حداقل شده و قيد احتمالاتي ارضا گردد

در اين تحقيق نشان داده شده . كند حدود ميتخلف از استانداردهاي كيفي براي فصلهاي مختلف را م

توان روابط احتمالاتي بين هر جفت از اطلاعات مكاني يا زماني  است با استفاده از زنجيره ماركوف مي

اين مدل نيز . كند ه از آن را محدود ميدرا در نظر گرفت ولي مشكلات ابعادي اين روش استفاده گستر

  شامل درصدهاي تصفيه 1990در سال  Lenceده توسط محدوديتهاي اصلي مدل فصلي ارائه ش

يكنواخت براي تمام منابع آلاينده در يك فصل كه در مواردي سياستهاي مديريت كيفي را غير 

  .باشد سازد، دارا مي اقتصادي مي

Brock and Adams (1997)  اقدامات انجام شده براي افزايش غلظت اكسيژن محلول و حفظ جريان

در اين . كيلومتر از سيستم رودخانه ـ مخزن تنسي در آمريكا را تشريح كردند 480حداقل در طول 

اي و تأسيسات مكانيكي چون ايجاد نوسان جهت هواگيري در توربينها،  پروژه عمدتاً از روشهاي سازه

هاي  سرريزهاي خاص براي تنظيم جريان و هوادهي، توربينهاي هواگير، تزريق اكسيژن، احداث هواده

هاي انجام شده نشان  گيري نتايج اندازه. براي مديريت كيفي سيستم استفاده شده است …و  سطحي

اين تحقيق  .استبوده ماهيها در اثر اقدامات فوق و يان، زجمعيت كف ،ها دهنده افزايش سريع گونه

ها  اي در مديريت كيفي رودخانه اي در كنار روشهاي غير سازه نشان دهنده اهميت روشهاي سازه

  .باشد مي

Chang et al. (1997) در اين  .براي مديريت كيفي رودخانه يك مدل چند هدفه فازي ارائه كردند

اي به  ورودي به سيستم رودخانه BODسازي مجموع  هاي تصفيه و حداكثر سازي هزينه تحقيق حداقل

و اهداف به صورت  اي اغلب متغيرها به صورت بازه ،در اين تحقيق. اند عنوان اهداف درنظر گرفته شده

هاي واقعي  دهنده كارايي مناسب مدل براي مدلسازي سيستم نتايج نشان. اند اي تعريف شده فازي بازه

اختلاط  با هاي رودخانه به صورت يك راكتور نكته لازم به ذكر اين است كه در اين مقاله بازه. است
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و همچنين سياستهاي  نشده استاند و عملاً از مدلهاي هيدروديناميكي استفاده  كامل فرض شده

  .شوند ترين حالت سيستم تدوين مي مديريت كيفي بر اساس بحراني

Sasikumar and Mujumdar (1998) هاي  يك مدل چند هدفه فازي را براي مديريت كيفي سيستم

اهداف كيفي سازمانهاي مسئول حفاظت كيفي رودخانه و  ،در اين تحقيق. اي پيشنهاد كردند رودخانه

هاي مختلف به رودخانه، به صورت فازي درنظر گرفته شده است ولي كيله  ليه كنندگان آلايندهتخ

و براي قطعي  ،هاي ورودي ميزان و غلظت آلاينده و پارامترهاي ديگر چون جريان ورودي به رودخانه

رضي كارايي اين روش با ارائه يك مثال عددي ف. اند درنظر گرفته شدهترين حالات سيستم  بحراني

  .بررسي شده است

Burn and Yulianti (2001) ريزي  براي اولين بار کاربرد روش الگوريتم ژنتيک را در برنامه

در اين تحقيق سياستھاي . اي در شرايط بحراني بررسي کردند ھاي رودخانه کيفي سيستم

سازي  حداقلھاي تصفيه،  سازي ھزينه ھا با توجه به اھدافي چون حداقل مديريت کيفي رودخانه

سازي ميزان تصفيه بار آلودگي  مجموع تخلفات از استاندارھاي کيفي آب رودخانه و يکسان

مدل پيشنھاد شده در اين مطالعه قطعي و غير فصلي بوده و . منابع آلاينده تدوين يافته است

ھاي  ريزي کيفي سيستم دھنده کارايي مناسب روش الگوريتم ژنتيک در برنامه نتايج نشان

  .باشد اي مي دخانهرو

با توجه به اينكه وارد كردن توابع ھزينه به طور مستقيم در سيستم به دليل و جود عدم 

ھاي موجود در سيستم، كمبود اطلاعات و غير خطي بودن اين توابع كار دشواري مي  قطعيت

  باشد،

 Mujumdar  and Subbarao (2004)ه در آن يك مدل تخصيص بار آلودگي فازي ارائه نمودند ك

اما توابع مطلوبيت فازي براي . گيرد توابع ھزينه به طور مستقيم مورد بررسي قرار نمي

واحدھاي تخليه كننده در نظر گرفته شده است كه به طور غير مسقيم ھزينه ھاي سيستم را 

ھا از  در اين مدل تخصيص بار آلودگي فازي، تراز بھينه حذف آلودگي .گيرند درنظر مي

سازي و  روش شبيه. گردد سازي مي سازي و بھينه رودي به رودخانه شبيهجريانھاي و


