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 Dr. Steve W. Lyonو در تیم تحقیقاتی  ، سوئد،کهلمتدانشگاه اس در

  ه است.تتوسعه یاف 

  شده است. آغازتعریف پروژه و پیشنهاد پایان نامه در دانشگاه شهید چمران اهواز 
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  سپاسگزاري
 

که توان تلاش و کوشش به من عطا نمود تا  می گزارمدر ابتدا خداوند بخشنده را سپاس 
   فرصتی باشد براي حرکت به سوي کمال و زیبایی.

 منهمچنین از مادر و پدر عزیزم که مشوقین، دلسوزان و حمایت کنندگان همیشگی 
  بوده اند قدردانی می کنم.

و  محمد آخوندعلی علی دکتربر خود لازم می دانم از استادان ارجمند جناب آقاي 
راهنما در دانشگاه شهید چمران اهواز و جناب آقاي  استادان هادي معاضد دکترجناب آقاي 

Dr. Steve W. Lyon  کمک مرا از  که در طول این تحقیقاستاد راهنما در دانشگاه استکهلم
اب جن ، همچنین از استادان مشاور گرامیبهره مند نمودند خویش و راهنمایی هاي ارزشمند

نظرات ، که دکتر بنفشه زهرایی سرکار خانمو  حقیقی جعفرزاده هللا دکتر نعمتآقاي 
  اري را به عمل می آورم.زکمال سپاسگارزشمندشان را در اختیار من قرار دادند 

 RSMدر قالب بورس تحصیلی که هزینه هاي این پایان نامه را  بانک جهانیاز همچنین 
گروه هیدرولوژي،  مدیر Dr. Gia Destouniند و همچنین از سرکار خانم متقبل شدبه 

 هلم که میزبانی بورس مذکور را بر عهده داشتندکشگاه استهیدروژئولوژي و منابع آب دان
  قدردانی می نمایم.

، عضو هیات علمی دانشگاه پور دکتر مطهره سعادتسرکار خانم  از دوستان بزرگوارم
که از  UCDavisدانش آموخته دانشگاه  دکتر کاوه زمانیمحیط زیست کرج و جناب آقاي 

  .بهره مند بوده ام سپاسگزاري می کنم کار در بخشهایی ازنظرات ارزشمند آنان 
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  3/2/1393التحصیلی:  فارغ تاریخ  197تعدادصفحه: 
  ، اهداف فازيکیفیت آب، تصفیه فاضلابمدلسازي، تخصیص بار آلاینده، شبیه سازي، بهینه سازي،  کلید واژه:

  

هاي اخیر منجر به افزایش چشمگیر تولید رشد فزاینده و توسعه فعالیتهاي شهري، صنعتی و کشاورزي در دهه

آبهاي سطحی به عنوان یکی از منابع پذیرنده  ها و پسماندهاي شهري، صنعتی و کشاورزي شده است.آلاینده

آلودگی، همانند سایر منابع پذیرنده از ظرفیت محدودي برخوردار هستند. دستیابی به روشهاي منطقی و 

اقتصادي نیازمند دسترسی و استفاده از ابزار مدیریتی کارآمد، مبتنی بر دانش زیست محیطی و مدیریت منابع 

سو استانداردهاي کیفی در سیستم را تواند از یکها در بدنه هاي آبی میبار آلایندهباشد. تخصیص بهینه آب می

هاي تحمیل شده به مدیران شهري، صنعتی و کشاورزي را براي حذف ارضا کرده و از سوي دیگر هزینه

ه از یک برنامه تخصیص بار آلاینده با استفادفازي هاي آبی حداقل کند. مدل هاي تخلیه شونده به پیکرهآلاینده

 Qual2Kیک مدل شبیه ساز را به یک مدل بهینه ساز پیوند می داد، نوشته شد. نرم افزار در محیط متلب که 

و الگوریتم ژنتیک براي بهینه سازي متغیرهاي تصمیم گیري گرگر براي شبیه سازي کیفیت آب در رودخانه 

خطی و  فازي توابع عضویت) به کار رفتند. فاضلاب /تصفیه خانه(درصد تصفیه مورد نیاز براي هر تخلیه کننده

به  تصمیم گیرانو تعیین ترجیحات  براي نشان دادن ابهام در تعریف اهدافو قیود آن  غیر خطی در تابع هدف

مرسوم در مطالعات با استفاده از رویکرد  آلودگیتخصیص بار براي بهینه سازي -مدل شبیه سازي. کار رفت
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به دست آمده  نتایج تنظیم و اجرا شده فصل کم آبی و پرآبی و براي دواین پایان نامه  پیشین و رویکرد جدید

استفاده از فضاي (با  رویکرد مرسومبهینه سازي با  - مدل فازي شبیه سازي مقایسه گردید. از این دو رویکرد

 . درینده داشتجواب بهینه براي تخصیص بار آلا به نزدیک شدن، توانایی خوبی در )تصمیم گیري پیوسته

فرایندهاي درصد تصفیه فاضلاب در متناظر با  که مدل با استفاده از فضاي تصمیم گیري گسسته ،جدیدرویکرد 

اجرا شده و علاوه بر الگوریتم ژنتیک، جستجوي کامل در همسایگی بهینه  انتخاب شده بودتصفیه در دسترس 

نسبت به رویکرد و با پیچیدگی کمتر واقعی تر  ،یع ترمحلی انجام شد. نتایج این مدل منتج به ارائه مدلی سر

مصالحه  شد وبراي تخلیه کنندگان فاضلاب  درصدهاي تصفیه مورد نیازالعات پیشین براي یافتن طم مرسوم در

بهتري بین اهداف متناقض ادارات محیط زیست و تخلیه کنندگان با لحاظ کردن محدودیتهاي دنیاي واقعی به 

روشی جامع رویکرد جدید ارائه شده در این پایان نامه براي تخصیص بار آلودگی به عنوان نهایتا  دست آمد.

پیشنهاد  اي رودخانهسیستمهاي در مقیاس حوضه/براي تخلیه کنندگان فاضلاب تصفیه  براي انتخاب فرایند

  گردید.
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  مقدمه و هدف -فصل اول

  

  مقدمه .1-1

افزایش منجر به هاي اخیر صنعتی و کشاورزي در دههفعالیتهاي شهري، رشد فزاینده و توسعه 

. آبهاي سطحی به عنوان شده استصنعتی و کشاورزي شهري، ها و پسماندهاي آلاینده تولید چشمگیر

از این برخوردار هستند.  همانند سایر منابع پذیرنده از ظرفیت محدودي ،یکی از منابع اصلی پذیرنده

سالم و ایمن براي نسل حاضر و محیط زیست و تامین شرایط لازم براي استمرار حیات براي حفظ  رو

نسلهاي بعدي، تلاش در جهت دستیابی به روشهاي منطقی و اقتصادي مدیریت کیفی منابع آب به طور 

نماید. تحقق این امر نیازمند ناپذیر میعام و منابع آبهاي سطحی به طور خاص یک ضرورت اجتناب

-نش زیست محیطی و مدیریت منابع آب میدسترسی و استفاده از ابزار مدیریتی کارآمد، مبتنی بر دا

  باشد. 

 معمولا اکسیژن محلول می تواند به عنوان شاخصی از سلامت اکوسیستم آبی در نظر گرفته شود

غلظت اکسیژن محلول به ظرفیت خودپالایی رودخانه ناشی از فعالیت  .)2005، 1(چانگ

 ها بستگی دارد گیاهان، جلبک ها و فیتوپلانکتون 2ها، اکساینده هاي شیمیایی و تنفس میکروارگانیسم

غلظت پایین اکسیژن محلول بخصوص در دوره هاي کم آبی باعث بروز ). 1996، 3(درولک و کونکان

موجب  وشرایط بحرانی می شود. کمبود اکسیژن که می تواند در نهایت به شرایط بیهوازي منجر شود 

                                                 
1 Chang 
2 respiration 
3 Drolc and Konkan 
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 شود 4بزیان، بوي تعفن و مشکلات زیبایی شناختیبهم خوردن توازن اکوسیستم از طریق مرگ آ

  )2003، 5(کاکس

اکسیژن خواهی  DO(6براي سالم بودن یک رودخانه، پارامترهاي کیفی کلیدي نظیر اکسیژن محلول (

در محدوده مناسب قرار  pHدما و  TP(9فسفر کل TN(8 )کل (نیتروژن  7)CBODبیوشیمیایی کربنی (

 ). 2007و همکاران،  10بگیرند (کانل

مقدار مشخصی براي غلظت آلاینده هاي تخلیه شونده  ي ایران و سایر کشورها،بسیاري از استانداردها

به آبهاي سطحی درنظر گرفته اند. این استانداردها به سایر ویژگیهاي مهم تخلیه فاضلاب نظیر بار 

دخانه) و اهداف متفاوت تصمیم گیران آلودگی، ظرفیت خودپالایی پذیرنده فاضلاب (در این تحقیق: رو

بررسی یکپارچه تخلیه  ،در منطقه توجهی نمی کنند. از طرف دیگر توجه به ویژگیهاي پذیرنده فاضلاب

فاضلاب به رودخانه را ضروري می سازد. مسلما یک رودخانه کم آب تر و آلوده تر توانایی پذیرفتن 

میزتر دارد. به همین ترتیب وجود یک تخلیه کننده یا آلودگی کمتري نسبت به رودخانه اي پرآب تر و ت

 هاي متفاوتی براي تخلیه فاضلاب می طلبد. راهبردچندین تخلیه کننده در طول رودخانه 

 کیفی منابع آبهاي مهم مدیریت جامع یکی از جنبه هادر سیستم رودخانه11 ودگیتخصیص بهینه بار آل

سو استانداردهاي کیفی در سیستم را ارضا کرده و از از یک توانداست. تخصیص بهینه بار آلاینده می

هاي صنعتی و کشاورزي را براي حذف آلاینده شهري، هاي تحمیل شده به مدیرانسوي دیگر هزینه

                                                 
4 aesthetic nuisances 
5 Cox 
6 dissolved oxygen 
7 biochemical oxygen demand 
8 total nitrogen 
9 total phosphorus 
10 Kannel 
11 Optimum Waste Load Allocation 
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ها مورد کند. تاکنون روشهاي مختلفی در تخصیص بهینه بار آلاینده کمینههاي آبی ورودي به پیکره

رچه در بسیاري از موارد این روشها به جوابهاي قابل قبولی در سطح مدیران اند. اگاستفاده قرار گرفته

بندي مسئله و عدم انطباق وجود مشکلات در فرمول دلایلی از جملهاند، اما به گیرنده منجر شدهتصمیم

کنندگان روبرو و تخلیه زیستبا شرایط واقعی با استقبال گروههاي مختلف ادارات حفاظت محیط

  .اندنشده

هاي مختلفی از مسائل مدیریت منابع آب همانند سازي در جنبهبهینه -سازيطور کلی مدلهاي شبیهبه

-مدیریت آبهاي زیرزمینی، مدیریت کمی و کیفی آبهاي سطحی، سیستمهاي توزیع آب در شبکه، بهره

کارگیري ترکیب بنابراین بهاند. کردهها نتایج مطلوبی ارائهبرداري از مخازن و تخصیص بهینه بارآلاینده

تر به نظر سازي به منظور ارائه طرحهایی با کارایی بهتر و قابلیتهاي گستردهبهینه -سازيروشهاي شبیه

-است. توسعه مدلهاي شبیهآید که از عوامل اصلی محرك در این کار تحقیقاتی بودهلازم و ضروري می

هاي گسترده در حل مسائل سازهاي با قابلیته بهینهسازي با قابلیتهاي بالا به همراه توسعه فزایند

غیرخطی و حتی غیر محدب بسیار امیدوار کننده بوده و امروزه در اغلب موارد محققان و حتی 

هاي کم و بیش پیچیده سازهاي خطی ندارند که سیستمگیران اجباري به استفاده از مدلها و شبیهتصمیم

  د.زننهاي خطی تقریب میرا با سیستم

قطعیتها در  نباید از این نکته مهم نیز غافل ماند که مسائل مدیریت کیفی با انواع متفاوتی از عدم 

قطعیتها ناشی از تصادفی گیري فرآیند تخصیص بهینه بار آلاینده مواجه هستند. این عدمگامهاي تصمیم

ا ناشی از تغییرات ناگهانی گیري است. تصادفی بودن پارامترهمبهم بودن پارامترهاي تصمیمهمچنین و 

باشد. مبهم ، دبی آلاینده ورودي به سیستم، دما، اجزاي کیفی موجود در سیستم و... میدبی رودخانه
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بودن پارامترها ناشی از عدم شفافیت اهداف تعریف شده توسط ادارات حفاظت محیط زیست و 

از، حد پایین تصفیه و... به عنوان باشد. براي مثال تعریف غلظت مطلوب، غلظت مجکنندگان میتخلیه

کنندگان چندان شفاف و قابل تفکیک نیست و به نظر اهداف ادارات حفاظت محیط زیست و تخلیه

هاي توان در قالب مجموعهبودن اهداف را میرسد که برخورد منطقی با عدم قطعیتهاي ناشی از مبهممی

 فازي مورد مطالعه و بررسی قرار داد.

  

  و اهمیت تحقیقضرورت  .1-2

ها در سیستم رودخانه12 ودگیهاي مهم مدیریت کیفی منابع آب، تخصیص بهینه بار آلیکی از جنبه

از سوي دیگر  وسو از یکدر سیستم  در این مساله دو هدف متعارض یعنی بهبود کیفیت آباست. 

-شهري، صنعتی و کشاورزي براي کاهش آلاینده تخلیه کنندگانهاي تحمیل شده به نمودن هزینه کمینه

ایجاد  13مصالحهوجود دارد. ضروري است بین این دو هدف متعارض  هاي آبیهاي ورودي به پیکره

این مصالحه در قالب یک مدل تخصیص بار  شود تا هر دو هدف به میزانی از رضایتمندي برسند.

یکی از آلوده ترین بخشهاي حوضه که ارون) آلاینده ها در رودخانه گرگر (شاخه اي از رودخانه ک

، آلاینده هاي شهري بخشی از به عنوان پذیرندههم می باشد انجام پذیرفت. این رودخانه کارون بزرگ 

مصارف شهري، صنعتی و براي آب  هم به عنوان منبع تامینو  استان خوزستان صنعتی و کشاورزي

 کمینهبراي ) آلودگی(تخصیص بار  آلودگیمدیریت تخلیه  بنابراینمحسوب می گردد.  کشاورزي

                                                 
12 Optimum Waste Load Allocation 
13 Compromise 
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ضروري می در این رودخانه  ي کیفیاستانداردهاهمچنین تامین  و ي تخلیه کنندگاننمودن هزینه ها

  .باشد

تخصیص بار آلاینده ها بهینه هدف کلی این مطالعه توسعه و کاربرد روشی براي به دست آوردن میزان 

ساز و الگوریتم ژنتیک به عنوان یک به عنوان یک مدل شبیه Qual2Kاز برنامه  در بدنه آبی با استفاده

 در بر گیرندهباشد. دسترسی به هدف فوق سازي میساز با اهداف فازي و قیدهاي مدل بهینهابزار بهینه

  هدفهاي خردتري به شرح زیر می باشد:

پارامترهاي کیفی از طریق شبیه سازي کیفیت  14جمع آوري اطلاعات و محاسبه ضرایب کاهش -1

 در رودخانه 15آب

 با کنترل در رودخانهتخلیه کنندگان و نقاط  معیارها و قیدهاي مناسب براي در نظر گرفتن -2

 توجه به اهمیت آنها

 ایجاد رابطه بین شبیه ساز و بهینه ساز به منظور تامین مدل کامل مورد نظر -3

با در نظر گرفتن قیدها و عدم قطعیت هاي موجود در  سازيبهینه -مدل شبیه سازيتوسعه  -4

 سیستم با استفاده از منطق فازي

 تصفیه خانه مورد نیاز براي هر تخلیه کننده/به دست آوردن محدوده درصد تصفیه  -5

بر اساس بازدهی قابل انتظار در هر منطقه  فاضلاب ارائه روشی براي انتخاب فرایند تصفیه -6

 به یک رودخانه/حوضه در قالب یک مدل جامعبراي تخلیه کنندگان 

 

                                                 
14 Decay Coefficients 
15 Water Quality Simulation 


