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  پژوهشي مقاله
  

   رتتجا-نسبت ستميس از استفاده با يفاز سکير بر يمبتن يآلودگ بار صيتخص
  آباد) خرم ةرودخان :يمورد ة(مطالع

  
  ٥،٤يميابراه نيحس و *٣،٢فر يعيرب درضايحم ،١منفرد يعل

  

 
  دهيچک

  
 ةتوسع به يابيدست يبرا است. ستيز طيمح از حفاظت موضوع ،يشهر تيريمد و يزير  برنامه ابعاد نيتر مهم از يکي امروزه

 نيا در رد.يگ قرار توجه مورد يشهر يزير  برنامه در ستيز طيمح بر يشهر ةتوسع اثرات است لازم ،يصنعت و ياقتصاد داريپا
 نسبت ستميس .است  شده نيتدو لرستان استان ،آباد خرم ةرودخان يآلودگ بار کاهش يبرا نهيبه يزير  برنامه ساختار کي مقاله،
 )BOD( ييايميوشيب ازينمورد ژنياکس پارامتر به توجه با کننده هيتخل ٩ يبرا يفاز ليتحل براساس افتهي توسعه يفاز تجارت

 يبرا يفاز حدود نهيکم و نهيشيب نقاط يفاز ليتحل يبرا هدف توابع شد. نهيبه کيژنت تميالگور از استفاده با و شد يزير  رنامهب
 مدل براساس ندهيآلا يةتخل کنترل نقاط نيب ندهيآلا تبادل نرخ نيبرا علاوه شد. گرفته نظر در مدل يرقطعيغ يها  پاسخ نيتخم
 يها  محدوده در ژهيو به دست نييپا يها  ستگاهيا در  BODتبادل که داد نشان جينتا آمد. دست به يفيک تعادل يساز  هيشب

 شت.دا قرار يبحران تيوضع رد تريل در گرم يليم ٢٠ حدود تبادل نرخ با يساز  الکل ةکارخان و صنعت و کشت مجتمع
 بهبود درصد ١١ حدود ياقتصاد نظر از تواند  يم يشنهاديپ مدل که داد نشان فاضلاب ةيتصف ةنيهز کاهش يبرا يساز  نهيبه
 ةکارخان يبرا هدف تابع مقدار حداکثر که شد يابيارز درصد ٩٠ و ٦٠ ،٣٠ سطح سه در سکير راتييتغ ريپذ  امکان ةدامن ابد.ي

  آمد. دست به آرد ةکارخان يبرا مقدار حداقل و الکل
 

  .يسطح آب يفيک شيپا ،فاضلاب يةتخل ،ندهيآلا منابع ،ييايميوشيب ازين وردم ژنياکس :يديکل يها  واژه
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  مقدمه
 توجه مورد رياخ يها  دهه در که يمهم موضوعات از يکي

 تيريمد است، گرفته قرار گذاران  استيس و محققان
 از نهيبه ةاستفاد يبرا يا  رودخانه يها  ستميس تيفيک

 بخش ).٢٠١٣ ،همکاران و يزار  (لاله است آب منابع
 منابع تيريمد ةنيزم در يريگ  ميتصم چارچوب از يا  عمده

 يها  ستميس يفيک- يکم تيريمد يها  مدل ةتوسع به آب
 تيفيک کنترل ،نيبرا علاوه ؛است هافتي اختصاص يا  رودخانه

 از يمهم بخش ياقتصاد يکردهايرو با رودخانه آب
 يها پساب است. يطيمح ستيز مسائل و تيفيک تيريمد

 هيتخل ها رودخانه به که يکشاورز و يصنعت ،يشهر
 نيا دارند. رودخانه ستمياکوس بر ينامطلوب اثرات شوند، يم

 و شده آب در معلق جامد مواد شيافزا باعث ها  پساب
 و دهند  يم کاهش شدت به را آب در محلول ژنياکس
 طور به اي داده کاهش را رودخانه ييخودپالا امکان جهيدرنت

 قادر ديبا داريپا آب تيفيک تيريمد کنند.  يم مختل کامل
 بر ها  ندهيآلا اثرات ينيب  شيپ ها،  ندهيآلا يريگ  اندازه به
  باشد. آب تيفيک نييتع و آب تيفيک
 را يقطع ايپو يسينو برنامه روش )١٩٦٦( نيل و بمنيل

 و ولير )،١٩٦٧( همکاران و لوکس و دادند توسعه
 روش از )١٩٧٥( نگايالز و يارباب و )١٩٦٨( همکاران

 يها ستميس تيفيک تيريمد يبرا يخط يزير  برنامه
 ييراهکارها فوق مطالعات در کردند. استفاده يا رودخانه

  شده ارائه يقطع نگرش با ها رودخانه يفيک تيريمد يبرا
  .است

 تميالگور روش کاربرد )٢٠١٥( همکاران و يانيآشت يضيف
 در يا  رودخانه يها  ستميس يفيک يزير  برنامه در را کيژنت
 يها  استيس قيتحق نيا در .ندکرد يبررس يبحران طيشرا
 به ازجمله ياهداف به توجه با ها  رودخانه تيفيک تيريمد

 رساندن حداقل به ه،يتصف يها  نهيهز رساندن حداقل
 و ها  رودخانه آب يفيک ياستانداردها تخلفات مجموع

 نيتدو ندهيآلا منابع يآلودگ ةيتصف زانيم يساز  کساني
 و يقطع قيتحق نيا در يشنهاديپ مدل .است  شده

 روش مناسب ييکارا ةدهند نشان جينتا و است يرفصليغ
 يها  ستميس يفيک يزير  برنامه در کيژنت تميالگور

 بار تيريمد ةديا )٢٠٢٠( همکاران و ما است. يا  رودخانه
 شنهاديپ را يا  رودخانه يها  ستميس در يفصل يآلودگ
 يدارا فصول ةهم در رودخانه که ندکرد فرض آنها .ندکرد

 ريسا از مستقل ،يزمان ةدور هر طيشرا و است يثابت حالت

 کيکلاس يها  مدل از توان  يم و است يزمان يها  دوره
 کرد. استفاده طيشرا نيا يبرا رودخانه تيفيک تيريمد

 تياهم روش نيا در شده ارائه يخط مدل از استفاده
 يبردار  بهره يها  نهيهز کاهش در را يفصل يها  استيس
داد. نشان رودخانه يفيک و يکم  

 آب منابع تيريمد در يفاز يتئور از استفاده ،نيبرا علاوه
 يعمل يها پاسخ ةدامن افتني يبرا گذاران استيس توسط
 )٢٠٠٤( سوبارو و ماجومدار .است هگرفت قرار توجه مورد

 آن در که کردند ارائه يفاز يآلودگ بار صيتخص مدل کي
 اما ؛گرفت قرار يبررس مورد ميمستق طور به نهيهز توابع
 طور به که هيتخل يواحدها يبرا يفاز سودمند توابع

 ارائه رند،يگ  يم نظر در را ستميس يها  نهيهز ميرمستقيغ
 يفاز يساز  نهيبه مدل )٢٠٠٦( ماجومدار و کارمکار شد.

 يا  رودخانه يها ستميس تيفيک تيريمد يبرا را يخاکستر
 حذف سطوح نيب ةفاصل ،هدفهچند مدلِ نيا دادند. توسعه
 تا رساند حداقل به را يينها سطح و حداکثر به را يآلودگ
 همکاران و يعسگر دهد. کاهش را ستميس تيقطع عدم

 يفاز استنتاج ستميس براساس مبتکرانه يشاخص )٢٠٢١(
 همدان استان يدنيآشام يها آب تيفيک يابيارز يبرا

 يتئور از استفاده با تيحساس ليتحل جينتا .ندداد توسعه
 کل يسخت و ميسد ترات،ين يها  ندهيآلا که داد نشان يفاز

  دارند. آب تيفيک شاخص سطح بر را ريتأث نيشتريب
 بر ياقتصاد يپارامترها ريتأث )٢٠٢١( همکاران و تانگ

 انتشار تجارت استيس از استفاده با را يآلودگ کاهش
 دياکس يد و کردند يابيارز نيچ در يا  گلخانه يگازها

-تفاوت روش .دادند قرار مدنظر ندهيآلا عنوان  به را گوگرد

 و آب تيفيک کاهش نييتع يبرا ها تفاوت-در-تفاوت-در
 قرار استفاده مورد آن خاص رگذاريتأث سميمکان ييشناسا
 تجارت قابل ةيتخل مجوز استيس که داد نشان جينتا .گرفت

 شد. ندهيآلا نيا انتشار کاهش باعث يتوجه قابل طور به
 نيچ در آب تيفيک ددندا نشان )٢٠٢٢( همکاران و گوو

 چارچوب کي است. يصنعت يها ندهيآلا ريتأث تحت شتريب
 و پساب يها تيمحدود کل، انتشار کنترل نيب يعمل
 براساس ندهيآلا ةيتخل يمجوزها يبرا ندهيآلا ةيتخل
 ليوتحل هيتجز کي ،نيبرا علاوه ؛شد يکربنديپ آب تيفيک

 کش آفت صنعت يبرا ندهيآلا کاهش ليپتانس از جامع
  شد. انجام فاضلاب ةيتصف يفعل سطح نييتع يبرا
 ها  رودخانه يطيمح  ستيز مشکلات و يآلودگ که ييآنجا از
 ،است بوده شتريب افتهي هتوسع و يصنعت مناطق در ژهيو به
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 به آب منابع يفيک تيريمد ةنيزم در مطالعات ةعمد بخش
 افتهي اختصاص تيريمد يفيک و يکم يها  مدل ةتوسع
 و يطيمح ستيز بحران با حاضر درحال رانيا است.

 يزير  برنامه تياهم موضوع نيا و است مواجه يخشکسال
 .است کرده چندان دو را آب منابع از حفاظت ةحوز در

 ةئلسم با آباد  خرم ازجمله رانيا يشهرها شتريب امروزه
 مواجه يسطح يها  آب يآلودگ ازجمله يطيمح يآلودگ

 يفيک يابيارز هدف با قيتحق نيا اساس نيبرا ؛هستند
 قرار يبررس مورد يآلودگ مجوز کرديرو با رودخانه ستميس

 از نهيبه ةاستفاد از يناش ياقتصاد يپارامترها .گرفت
 کاهش و آب منابع يها  ستميس يآلودگ رشيپذ تيظرف
 تيريمد در ياصل اهداف ازجمله يآلودگ ةيتصف يها  نهيهز
 ةتوسع منظور به نيبنابرا ؛است بوده آب منابع تيفيک

 يآلودگ ةيتخل مجوز منبع هر به ،يريگ  ميتصم چارچوب
 بار يبرا يفاز ساختار مقاله، نيا در .شد داده اختصاص

 تا است  شده ارائه رودخانه تيفيک تيريمد در يآلودگ
 يتجار مدل مطلوب، سطح در آب تيفيک حفظ ضمن

  شود. گرفته نظر در مهم يها  تيقطع عدم و شده ارائه نهيبه

  ها روش و مواد
  مطالعه مورد ةمنطق شرح
 ٤٨ ييايجغراف طول در لرستان استان در آباد خرم شهر

 ٤٣ و درجه ٣٠ ييايجغراف عرض و قهيدق ٢١ و درجه
 از ارتفاع متر ١١٨٠ و مساحت مربع لومتريک ٣٥ با قهيدق

 يکوهستان شهر يشمال قسمت .است  شده واقع ايدر سطح
 ةفاصل در است. يدشت باًيتقر مناظر يدارا يجنوب قسمت و
 دهيرس حداقل به شهر عرض شهر، يها دره و ها دشت نيب
 شمال (جهت آباد خرم ةرودخان است. متر ١١٠٠ حدود و
 دو از آباد خرم ةرودخان گذرد.  يم شهر داخل از جنوب) به

 مرکز در که است  شده ليتشک کرگانه و رباط ةرودخان
 يکل عنوان از مقاله نيا در هستند. متصل هم به شهر

 استفاده رباط و کرگانه يها  رودخانه يبرا آباد خرم ةرودخان
 نشان را مطالعه مورد ةمنطق تيوضع ١ شکل .است  شده

  دهد. يم
  

  

  
  رانيا لرستان، استان در آباد خرم ةرودخان تيموقع - ١شکل 

  

  يهواشناس و يمياقل طيشرا
 رانيا فلات تا اهيس يايدر و ترانهيمد از بارش ياصل منبع

 يها يژگيو ريتأث و است زمستان و زييپا فصل در
 يا کننده نييتع عامل دهيپد نيا بر يمياقل و کيوگرافيزيف

 است. بارش يمکان و يزمان عيتوز و تيکم - تيفيک در
 يبارندگ زانيم از شده يآور جمع آمار و اطلاعات براساس

 جزو استان نيا جنوب لرستان، استان مختلف نقاط در
 تا ٢٥٠ نيب سالانه يبارندگ نيانگي(م مرطوب مهين مناطق
 يبارندگ نيانگي(م مرطوب آن شمال و متر) يليم ٥٠٠
 آباد خرم ةمنطق يوهوا آب .است متر) يليم ١٠٠٠ تا ٥٠٠
 گرم يها تابستان و معتدل يها زمستان با يا ترانهيمد

 و زييپا در باران صورت به اغلب يجو يبارندگ است.
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 فقط و دهد يم رخ بهار در يتوجه قابل زانيم به و زمستان
  بارد. يم برف يکم مقدار زمستان در اوقات يگاه

  
  منطقه يکيدرولوژيه طيشرا

 يها حوزه از ،گذرد يم آباد خرم شهر از که آباد خرم ةرودخان
 هيتغذ آباد خرم شمال در بسطام و ملير ،کرگانه زيآبخ

 آباد خرم ةرودخان ةحوض يوگرافيزيف جينتا ةخلاص شود. يم
  .است  شده داده نشان ١ جدول در آن يها سرشاخه و

 از آگاهي مستلزم رودخانه آب کيفي و يکم ةمطالع
 آبي کم مختلف هاي ماه در آب ميزان نوسانات و تغييرات

 است. اسفند) و بهمن (دي، پرآبي و شهريور) و مرداد (تير،
 آبي منابع است لازم ،نوسانات اين علل شناخت براي

 همراه به رواناب و ها  چشمه ازجمله رودخانه ةکنند تغذيه
 ةعمد گيرد. قرار مطالعه مورد نوسانات اين بر ثرؤم عوامل

 مصارف ةدست چهار به آباد خرم ةرودخان آب مصرف
  شود. مي تقسيم روستايي و شهري صنعتي، کشاورزي،

  
  مطالعه مورد مناطق ييايجغراف مشخصات -١جدول 

  ريانج چم  کرگانه  آباد خرم  رباط  پارامتر
  ١٦٥٠  ٤٠١  ٥٣٨  ٣٨١  )مربعلومتري(ک مساحت
  ١٩٢  ١٠٠  ١٠٥  ١٠٠  لومتر)ي(ک طيمح
  ١٦٧٦  ١٦٩٧  ١٦٩٢  ١٧٥١  (متر) ايدر سطح از ارتفاع
  ٤٧  ٣٦  ٣٤  ٢٠  لومتر)ي(ک رودخانه طول

  ٨٤/٠  ٦٤/٢  ٠٣/١  ٤٥/١  )%( بيش
  

 ريانج چم يدرومتريه ستگاهيا ةسالان يدب متوسط
 و حداکثر ن،يانگيم .است  شده ارائه ٢ شکل در آباد خرم

 ،٥/١١ بيترت به ستگاهيا نيا ةسالان متوسط يدب حداقل
 ةسالان يدب متوسط است. هيثان برمترمکعب  ٦/٥ و ٢/١٩

  .است  شده گزارش هيثان برمترمکعب  ٩/٤ کرگانه ةرودخان
 

  
 ه)يثان بر (مترمکعب آباد خرم ةرودخان سالانه يدب نيانگيم - ٢شکل 

  
  آب يها ندهيآلا
 ةدست سه به آباد خرم ةرودخان به يورود يها  ندهيآلا

 يها  ندهيآلا شوند.  يم ميتقس يصنعت و يکشاورز ،يشهر
 منابع در رودخانه آب تيفيک بر توانند  يم يصنعت و يشهر
 و يشهر يها  پساب بگذارند. ريتأث يا  رنقطهيغ و يا  نقطه
 ،شبکه قيطر از رايز ،نامند  يم يا  نقطه منابع را يصنعت
 رودخانه به نقطه کي از و شده يآور جمع کانال اي لوله
 يا  نقطه يآلودگ منابع توان  يم يطورکل به شود.  يم هيتخل
 رودخانه به هيتخل از قبل فاضلاب مناسب ةيتصف با را

 از که يکشاورز رواناب و پساب ،نيبرا علاوه کرد. هيتصف
 منابع شود،  يم هيتخل رودخانه به نقاط از يا  مجموعه قيطر
  شود.  يم دهينام يا  نقطهريغ

  يصنعت يآلودگ منابع
 عيصنا کل از درصد ٢٨ داشتن با آباد خرم شهرستان

 محسوب يصنعت مهين يها شهرستان وجز ،لرستان استان
 در بزرگ و کوچک يصنعت واحد ياديز تعداد شود. يم

 دارند قرار آن ريمس در و آباد خرم ةرودخان کينزد و اطراف
 آن يآلودگ باعث ميرمستقيغ و ميمستق طور به که
 رودخانه به ماًيمستق را فاضلاب عيصنا از يبرخ شوند. يم

 ةيتصف از پس گريد يبرخ که يدرحال کنند، يم هيتخل
 يها نمونه مقاله، نيا در زند.ير يم رودخانه به را آن ،ناقص

 فاضلاب اکنون هم که مهم صنعت ٩ ةنديآلا از يبيترک
 و هيته ه)يتصف بدون اي (با شود يم رودخانه وارد ها آن

 ليوتحل هيتجز جينتا گرفت. قرار ليوتحل هيتجز مورد
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 آمده ٣ شکل و ٢ جدول در ندهيآلا منابع نيا يآلودگ
  است.

 يماه ةحوضچ در يديتول فاضلاب حجم :يماه پرورش
  است. روز درمترمکعب  ٣١٠ حدود آلا قزل

 سالانه کار يروين ١٤٥٠ با لونيپارس :لونيپارس شرکت
 يمسکون شهرک کي کند. يم ديتول لونينا نخ نتُ ١٣٥٠٠

 که است  شده جاديا لونيپارس شرکت مجاورت در زين
 فاضلاب زانيم دارد. تيجمع نفر ٥٠٠ حاضر درحال
 روز درمترمکعب  ٦٥٠ کارخانه نيا در يديتول يصنعت
 فاضلاب نيهمچن و کارخانه يانسان فاضلاب با که است
 هيتصف فعال لجن ستميس با يمسکون شهرک کي يانسان

 روز درمترمکعب  ١٢٥ يانسان فاضلاب زانيم شود. يم
 ٧٧٥ فاضلاب ةيتصف ستميس تيظرف مجموع در است.

 درمترمکعب  ٣٢ متوسط طور به و است روز درمترمکعب 
  شود. يم ستميس وارد فاضلاب ساعت
 در آرد ةکارخان ،آباد خرم ةتوسع به توجه با :آرد ةکارخان
 ٢٠٠ کارخانه يديتول فاضلاب حجم دارد. قرار شهر داخل

 فاضلاب است. يانسان و يصنعت فاضلاب روز درمترمکعب 
  شود. يم هيتخل آباد خرم ةرودخان در ميمستق طور به

 ةجاد يلومتريک ١٠ در کارخانه نيا :ريش ةکارخان
 ديتول اتيلبن انواع نتُ ٧٥ روزانه و دارد قرار خوزستان

 پسابمترمکعب  ٢٥٠ روزانه لرستان ريش ةکارخان کند. يم
 و يهواز تالاب ستميس وارد که کند يم ديتول يصنعت

 يواحدها فاضلاب تيماه به توجه با شود. يم يهواز يب
 يبالا اريبس يندگيآلا و يلبن محصولات ديتول در فعال
 از يکي مناسب، ةيتصف عدم صورت در ها فاضلاب نيا ،آنها

 زيآنال جينتا بود. خواهند خاک و آب ةنديآلا مهم منابع

 شکل و ٢ جدول در لرستان ريش ةکارخان پساب ييايميش
  است. آمده ٣

 ةکارخان در يديتول فاضلاب زانيم :يساز خچالي ةکارخان
 يانسان فاضلاب روز در بکعممتر ١٢ لرستان يساز خچالي
 دو در که است يصنعت فاضلاب روز در مکعبمتر ٢٥ و
 ستميس در يانسان فاضلاب شود. يم هيتصف مجزا ستميس

 ةرودخان به سپس و هيتصف مداوم يهواده با وستهيپ لجن
 فاضلاب ةيتصف ستميس در شود. يم هيتخل آباد خرم
 مواد سپس و سيگر و روغن يها ونيامولس ابتدا ،يصنعت
 و شوند يم جدا هم از رسوب و انعقاد با پساب در معلق
 هيتخل طيمح در ييايميش ةيتصف از پس پساب تيدرنها

  شود. يم
 شهر جنوب در که ندهيآلا منبع نيا :يصنعت شهرک

 با يانسان لابفاضمترمکعب  ٥/١ حدود دارد، قرار آباد خرم
 در که کند يم ديتول آب مکعبمتر ٢ روزانه مصرف

  شود. يم هيتصف فعال لجن روش به فاضلاب ةيتصف ستميس
 ريپن ةکارخان در فاضلاب مکعبمتر ٣٦ :يصنعت ديسف ريپن

 يها نيزم در هيتصف بدون که دوش يم ديتول يصنعت ديسف
 ةرودخان ةنديآلا منبع آن از پس و هيتخل يکشاورز

  است. آباد خرم
 مجتمع نيا يديتول فاضلاب حجم :صنعت و کشت شرکت
 تيفيک شتريب اتيجزئ .است روز درمترمکعب  ١١٠ حدود

  .است  شده خلاصه ٣ شکل و ٢ جدول در فاضلاب
 حدود الکل ةکارخان يديتول فاضلاب حجم :الکل ةکارخان
 روز درمترمکعب  ٤٥ حدود است. روز درمترمکعب  ١٥٠

 ةرودخان وارد هيتصف بدون بالا اريبس يآلودگ بار با فاضلاب
  شود. يم آباد خرم

  
  ندهيآلا منابع آب يفيک يپارامترها -٢جدول 

  pH  يآلودگ منابع
  EC  BOD COD  TSS  کدورت   دما

  تريل در گرم يليم  تريل در گرم يليم  تريل در گرم يليم  متر يسانت بر منسيکروزيم NTU  گراد سانتي درجه
PS1  ١١٠٠  ١٩٥٠  ١٤٨  ٤٨٥  ٨٤  ٢٨  ۱/۷  يماه پرورش  
PS2  ١١٢٨  ٢٧٥٠  ١٢٩  ٥١٢  ٣١  ٢١  ١/٧  لونيپارس شرکت  
PS3  ١٥١٠  ١١٥٠  ١٩٥  ٢٣٢٠  ٥٢  ١٩  ٢/٦  آرد ةکارخان  
PS4  ٦٢٠  ٢٩٥  ١٦٥  ٥٤٩  ٤٥٢  ٢١  ٥/٦  ريپن ةکارخان  
PS5  ١٠٥٢  ١٢٧٠  ٣٦٢  ٨١٠  ٣٨  ١٩  ٨/٧  يصنعت شهرک  
PS6 ٤١٢  ١٦٠  ٨٩  ٦٢٠  ٢٥  ٢٠  ٩/٦  ريش ةکارخان  
PS7 ٦٨٢  ١٩٢  ٨٩  ١٢٨٠  ٣٢  ٢٠  ١/٧  خچالي ةکارخان  
PS8  ٩٢١  ١٨٢  ٩٥  ١٢٥٠  ٢٣  ١٧  ٢/٦  صنعت و کشت شرکت  
PS9  ٢٤٠٠  ٦٠٥٠٠  ٤٢٠٠٠  ٤١٢٠٠  ١٠٠٠ >  ٥١  ٥  الکل ديتول ةکارخان  
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  ندهيآلا منابع در شده يريگ اندازه ييايميش يپارامترها - ٣ شکل

  
 BOD يندگيآلا شاخص

 در يآل مواد وجود فاضلاب، يآلودگ منابع نيتر مهم از يکي
 جذب با هستند، داريناپا مواد نيا که ييآنجا از است.  آن
 ليتبد داريپا يمعدن مواد به ونيداسياکس و ژنياکس

 ،يشهر فاضلاب يآلودگ قيدق زانيم نييتع يبرا شوند. يم
 در امر نيا است. يضرور فاضلاب يآور جمع ةشبک داشتن

 فاضلاب يآور جمع ةشبک نبود ليدل به آباد خرم شهر
 فاضلاب اتيخصوص ريسا و يآل بار ست.ين ريپذ امکان
 کشور کي مختلف يشهرها يبرا يحت يگاه يشهر

 و يبهداشت طيشرا ه،يتغذ نوع به و باشد کساني تواند ينم
 دارد. يبستگ گريد عوامل و رسوم و آداب ،يفرهنگ

 يبرا مشاور نيمهندس توسط شده انجام مطالعات براساس
 BOD ةسران زانيم فاضلاب، و آب قاتيتحق و يطراح
 بسته .است  شده برآورد نفر هر يبرا روز در گرم ٤٥ حدود

 توان يم را آن وزن و BOD متوسط مقدار ت،يجمع به
 فاضلاب در معلق جامدات ةسران زانيم آورد. دست به

 ؛است  شده برآورد BOD برابر ١٥/١ حدود آباد خرم يشهر
 هر يبرا گرم ٥٢ روزانه معلق مواد ةسران زانيم نيبنابرا
  شود. يم برآورد نفر
 

  رودخانه آب تيفيک
 و يکم اطلاعات از استفاده با يهادشنيپ مدل ييکارا

 ةمحدود گرفت. قرار يابيارز مورد آباد خرم ةرودخان يفيک
 ٤٥ حدود طول به رودخانه نيا از يبخش همطالع مورد

 ندهيآلا منابع گذرد. يم آباد خرم شهر از که است لومتريک
 است ندهيآلا يةتخل منبع ٩ شامل مطالعه مورد ةمنطق در
 مورد ةمنطق کند.  يم هيتخل رودخانه به را فاضلاب که

 فقط منطقه هر در که شد يبند ميتقس يا گونه به مطالعه
 يفيک و يکم يپارامترها داشت. وجود هيتخل منبع کي

 .است  شده خلاصه ٣ جدول در ندهيآلا منابع و رودخانه
 باًيتقر مختلف يها ستگاهيا در رودخانه يدب و سرعت

 طور به رودخانه در  BODغلظت ،نيبرا علاوه ؛است کساني
 حجم نيشتريب است. متفاوت ندهيآلا منابع با يتوجه قابل
 به مربوط ندهيآلا غلظت نيشتريب و PS2 به مربوط ندهيآلا

PS1 و PS9 .است  
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  ١٣٩٩ سال ماه مرداد در آباد خرم ةرودخان تيفيک و تيکم - ٣ جدول
  رودخانه    کننده هيتخل

  محلول ژنياکس BOD  سرعت  انيجر يدب    هيتخل يدب BOD  دما  شماره منبع
  تريل بر گرم يليم  تريل بر گرم يليم  هيثان بر متر  هيثان بر مترمکعب    روز بر مترمکعب  تريل بر گرم يليم  گراد سانتي ةدرج

٢/٥  ٤/٦  ٧/٢  ٤    ٤٥  ٤٨٠٠٠  ٥١  PS1  
٨/٣  ٨/٩  ٦/٢  ٩/٣    ٧٧٥  ١٢٩  ٢١  PS2  
٢/٤  ٥/٩  ٦/٢  ٨/٣    ٢٠٠  ١٩٥  ١٩  PS3  
٤  ٩/٩  ٥/٢  ٨٥/٣    ٥/١  ١٦٥  ١٩  PS4  
٥/٣  ٣/٩  ١/٢  ٦/٣    ٣٦  ٣٦٢  ٢١  PS5  
٥/٤  ٨/٧  ٢/٢  ٦٥/٣    ٢٥٠  ٨٩  ٢٠  PS6  
٧/٤  ٩/٩  ٣/٢  ٧/٣    ٣٧  ٨٩  ٢٠  PS7  
٥  ٧  ٧/٢  ٩٥/٣    ١١٠  ٩٥  ١٧  PS8  
٨/٤  ٩/١١  ٤٦/٢  ٧٥/٣    ١٥٠  ٤٢٠٠٠  ٥١  PS9  

  
  يساز هيشب مدل

 استفاده يساز  هيشب مدل از ،ستميس رفتار ينيب  شيپ يبرا
 اول ةمرحل در شود.  يم ميتقس مرحله چهار به که شد

 و يآور جمع ونيبراسيکال مدل به ورود يبرا لازم اطلاعات
 ستميس بر حاکم معادلات بعد ةمرحل در شد. خلاصه
 براساس مدل .شد فرموله متلب يسينو برنامه توسط

 تيدرنها شد. دييأت و برهيکال شده يآور جمع اطلاعات
 بر مختلف يها طرح اثرات يساز هيشب يبرا آن از توان  يم

 يها  مدل ادغام کرد. استفاده آب صيتخص يها ياستراتژ
 تيفيک تيريمد يبرا يا  گسترده طور به يساز  هيشب

 رودخانه ابتدا مطالعه نيا در .است  شده استفاده ها  رودخانه
 ييها  دوره به را ها آن توان  يم که شد ميتقس بازه چند به
 رودخانه تيفيک اي انيجر سرعت در يناگهان رييتغ که

 ،يدبن  طبقه نيا براساس ).٤ (شکل کرد ميتقس دارد وجود
 محاسبه بازه هر در حاکم معادلات در نظرمورد يپارامترها

 شوند.  يم گرفته نظر در ثابت آن طول در معمولاً و شده
 به يابيدست يبرا ياضير يساز نهيبه معادلات سپس
 به هيتصف يها نهيهز رساندن حداقل به شاملِ نهيبه اهداف
 رائها تيفيک يرهايمتغ يبرا موجود يها تيمحدود همراه

 يرهايمتغ ةنيبه ريمقاد و شد حل کيژنت تميالگور با و
  آمد. دست به يريگ ميتصم
 )DO( محلول اکسيژن ميزان بر تأکيد با سازي شبيه مدل

 توسعه )BOD( بيوشيميايي نياز مورد اکسيژن و
 نشان را رودخانه در جريان تعادل زير ةمعادل است. يافته
  .دهد مي

)١(    =    ١ +           

 تعادل ةمعادل )٢( ةمعادل .است فرعي ةشعب ةتخلي =   و ؛i در رودخانه دبي =   ؛رودخانه ةفاصل عدد = i که،
BOD .است  

)٢(    ×   =    ١ ×    ١ +   ×         
 انتهاي در تمرکز =   ؛i ابتداي در غلظت =   ،که

 i ابتداي در زيرشاخه در BOD غلظت =   و ؛محدوده
 توسط محلول اکسيژن تعادل ةمعادل همچنين .است
  آيد: مي دست به ذيل ةمعادل

)٣(    ×   =    ١ ×    ١ +   ×    
 مقدار M و i ابتداي در اکسيژن کمبود M و C آن در که

 ميزان در تغييرات است. i انتهاي در اکسيژن کمبود
  نوشت: زير صورت به توان مي را اکسيژن کمبود

)٤(    =   ٠
.   ٢ ٠ −         −    ٢  +      ٢   (4) 

 ضريب =2k و ؛BOD تخريب ضريب =ck آن در که
 کيفيت بحراني شرايط زمان تخمين براي .است هوادهي

 )٥( ةمعادل محلول، اکسيژن غلظت حسب بر )tc( آب
 شد: فرموله

)۵(  
  = 

٢ ١ −   ln   ١   ٢ −  ×  ٢ −     .      
 حذف ةمعادل بحراني، اکسيژن کمبود ةمعادل براين، علاوه

BOD ذيل معادلات در آب ةتصفي راندمان معادلات و 
  .است  شده خلاصه

)٦(    =    ٢
  ٠

.       
)٧(    =   .       
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)٨(    =  ١ −       

 کارايي =   ؛بحراني محلول اکسيژن کمبود مقدار =   که
 =   و ؛i ةباز ابتداي در زيرشاخه در موردنياز تصفية
 i ةباز ابتداي در فرعي ةشاخ در فاضلاب BOD غلظت
  .است

  

  
  آباد خرم ةرودخان مناطق در ندهيآلا منابع کيشمات - ٤ شکل

  
  تجارت نسبت ستميس
 رودخانه تيفيک تيريمد ةنيزم در ثرؤم يها روش از يکي

 مجوز شود، يم پرداخته آن به ياقتصاد کرديرو با که
 نسبت ستميس مطالعه، نيا در است. تجارت قابل ةيتخل

 )٢٠٠٥( شاو و هانگ توسط شنهادشدهيپ )TRS( تجارت
 ستميس نيا شد. استفاده يآلودگ مجاز بار ةيتخل يبرا

 و رودخانه ييخودپالا زانيم درنظرگرفتن با را TRS ريمقاد
 با را نهيبه مدل تا کند يم نييتع ها ندهيآلا عيتوز يالگو

 يدارا ستميس نيا دهد. ارائه کيژنت تميالگور از استفاده
 رشيپذ تيظرف - ١ از: ندا عبارت که است ياصل يژگيو سه
 از انتقال بار درنظرگرفتن با که منطقه هر يآلودگ بار

 نيب تجارت بيضرا -٢ شود. يم محاسبه بالادست مناطق
 - ٣ شود. يم نييتع انتقال بيضرا به توجه با که مناطق

 حداقل به را ستميس کل ةنيهزتجارت نسبت ستميس
 رودخانه است لازم معاملات، نسبت ستميس در رساند. يم
 شود. ميتقس دست نييپا به بالادست از بخش چند به

  شد. گرفته نظر در معاملات نسبت چارچوب در ريز مراحل
 آب تيفيک استاندارد براساس )   ( بازه هر يبرا مجاز يدب
  شد. نييتع انيجر مشخصات و

)٩(     =   −      ١

  ١

                                        
 ةمعادل .است i به k از ندهيآلا بيتخر بيضر =    آن در
  شد. استفاده يبحران طيشرا در )١٠(

)١      )١٠ =    (  ١) −      ٢

  ١

                                      
 يبرا ازين مورد ةنيهز يساز نهيبه مدل در هدف تابع

 رساند. يم حداقل به را ستميس در يآلودگ بار کاهش
  است: ريز شرح به يساز نهيبه روابط اتيجزئ

)١١(  min     
  ١

   ٠ −           = ١,٢, … ,                                 
  :به شود يم محدود که

)١٢(  

  −      ١

  ١

T  +  T  
 
   ≤ T      = ١,٢, … ,  

T   , T   ≥ ٠   ∀ ,     ∈   ٠  ,٠       ∀ 

 =   و ؛i منبع يبرا يآلودگ کاهش ةنيهز =   که ييجا
 اول عبارت تجارت از پس .است i منبع ةنديآلا ةيخلت

 شده يداريخر يآلودگ بار زانيم رابطه نيا در راست سمت
 کند. يم انيب يتجار يها نسبت براساس را واحد توسط

T  = منبع که است يآلودگ بار مقدار i منبع از k 
 )١٢( ةمعادل در راست سمت دوم ةجمل کند. يم يداريخر

 فروشد. يم گريد منابع به i منبع که است يآلودگ بار مقدار
 انيجر جهت ليدل به يبالادست منابع که است ذکر به لازم
  .کنند افتيدر يدست نييپا منابع از را يآلودگ توانند ينم
 يابيارز پارامتر چهار از ،يساز  هيشب دقت يابيارز يبرا

 ة(معادل )RMSE( خطا مربعات نيانگيم ةشير شامل
 )،)١٤( ة(معادل )MAE( مطلق يخطا نيانگيم )،)١٣(

 فيتکليسا-نش بيضر و )،)١٥( ة(معادل اسيب درصد
  شد. استفاده ))١٦( ة(معادل

)١٣(      =       −     ١   ٢                       
)١٤(     =      −        ١                                  
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)١٥(       =  ١٠٠    −        ١                 ١  

)١٦(    = ١− ∑ (  −   ) ١   ٢∑    −∑ (  )   ١  ⁄   ١       ٢  

 ةشد يريگ اندازه و شده يساز هيشب ريمقاد    و    آن در
 ةشمار i و ندهيآلا منابع تعداد n هستند، آب تيفيک
  است. رودخانه ستگاهيا

  
  تيقطع عدم ليتحل
 عدم آب، منابع يها ستميس يقطع يساز هيشب يها مدل
 در را يکيدرولوژيه يرهايمتغ و پارامترها در ها تيقطع
 و هياول يها  يريگ  ميتصم يبرا ها  مدل نيا رند.يگ ينم نظر
 قرار استفاده مورد مختلف يها  نهيگز نيب يکل يها  سهيمقا
 يها  مدل از ديبا تر قيدق يها  يريگ  ميتصم يبرا و رنديگ  يم
 در نامشخص، يساز هيشب يها مدل کرد. استفاده يرقطعيغ

 يرهايمتغ از يبرخ ياحتمال يها يژگيو گرفتن نظر
 ممکن را )يآلودگ يبارها و رودخانه يدب (مانند ستميس
 نامشخص يساز هيشب قيدق يها روش از يکي سازد. يم
 نيا در است. چندهدفه يساز نهيبه آب، منابع يها ستميس

  ديتول ريمتغ هر يبرا يتصادف صورت به هياول ريمقاد ،روش
 جاديا کيژنت تميالگور و يغلبگ ةينظر براساس ستميس و
 که است نهيبه ةنقط دو يشنهاديپ مدل يخروج شود. يم
  د.يآ يم دست به هدف تابع يساز نهيکم و يساز نهيشيب با

 تيريمد در مهم جزء کي يآلودگ بار صيتخص يفاز مدل
 از ها مدل نيا است. يا رودخانه يها ستميس ةنيبه تيفيک

 زاده، و (بلمن يفاز يريگ ميتصم ةينظر ةيپا ميمفاه
 ،١٩٧٨ مرمن،ي(ز يفاز ياضير يزير برنامه )،١٩٧٠
 رهيغ و )١٩٩٢ ندلر،ي(ک يفاز منابع صيتخص و )٢٠٠١

 ياستانداردها نقض خطر مقاله، نيا در کنند.  يم استفاده
 محاسبه يفاز ةمجموع يتئور از استفاده با آب تيفيک

 آب نييپا تيفيک به مربوط غلظت سطوح .است  شده
 غلظت سطح هر به شود. يم فيتعر يفاز ةمجموع عنوان به
 ]١ ،٠[ ةمحدود در تيعضو مقدار کي يفاز ةمجموع در

 صورت به مجموعه ،ياضير نظر از شود. يم داده اختصاص
  شود: يم فيتعر ريز
)١٧(  mi   =        ٠ ≤         ≤ ١                       

 با غلظت سطح که داد نشان          تيعضو مقدار
 غلظت  cil نجا،يا دارد. مطابقت آب نييپا تيفيک مفهوم

  است. i ستگاهيا در ريمتغ

 يساز هيشب از آمده دستبه غلظت حداکثر و حداقل
NSGAII. شود: يم انيب ريز صورت به يفاز تيعضو تابع  

)١٨(         =     −      −     
 ١

 

 مثبت عدد کي ١  است. يفاز تيعضو تابع     ،هک
 نشان ١ ةنقط در را تيعضو تابع شکل که است رصفريغ
 رندگانيگ ميتصم توسط تواند يم آن مقدار و دهد يم

 نيمع مقدار به توجه با آب تيفيک از ها آن درک براساس
  ).٥ (شکل شود انتخاب

  

  
  يفاز مجموعه يبرا تيعضو تابع - ٥ شکل

 
  نامغلوب يبند رتبه بر يمبتن کيژنت تميلگورا

 که هستند يفاز يها پاسخ ريپذ امکان دامنه يحد نقاط
 )NSGAII( نامغلوب يساز مرتب با کيژنت تميالگور توسط
 يساز  نهيبه کيتکن کي NSGAII اند. شده برآورد

 تميالگور و يغلبگ يتئور براساس که است چندهدفه
 ؛است افتهي توسعه )٢٠٠٢( همکاران و دب توسط کيژنت

 در يمحدود کاربرد تاکنون که است جذاب يروش نيبنابرا
 يها تميالگور است. داشته يآلودگ بار صيتخص مسائل

 چندهدفه يساز نهيبه مسائل حل يبرا ژهيو به کيژنت
 نيب تبادل يمنحن يراحت به توانند  يم و هستند مناسب
 قبول قابل محاسبات زمان با و اجرا کي با را مختلف اهداف

  کنند. محاسبه
 يجوو جست يبرا يکيتکن-کيژنت يها تميالگور

 شد. ارائه )١٩٧٥( هالند توسط بار نياول -نهيبه يها حل راه
 کي ابتدا است. ساده کيژنت تميالگور پشت منطق
 در شود. يم جاديا لهئسم يها حل راه از هياول ةمجموع
 بيترک با و شده انتخاب برتر حل راه نيچند بعد ةمرحل

 ،تقاطع و جهش نام به يخاص يعملگرها از استفاده با ها آن
 انتخاب نديافر شود. يم جاديا ها حل راه از يديجد ةمجموع
 يبرا يشتريب شانس که است يتصادف نديافر کي معمولاً
 کي ديتول که يهنگام دهد. يم بهتر يها حل راه انتخاب
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 نيگزيجا همجموع نيا شد، کامل کروموزوم ديجد تيجمع
 شود يم تکرار يزمان تا روند نيا شود. يم موجود تيجمع
 مجموعه کروموزوم نيبهتر در يتوجه قابل بهبود که

  نشود. مشاهده
  
  بحث و جينتا

  رودخانه يساز هيشب مدل ونيبراسيکال و ياعتبارسنج
 رودخانه يهواده بيضر و BOD زوال بيضر ونيبراسيکال
 نيب اختلاف رساندن حداقل به منظور به و رودخانه طول در

 پارامتر نيا ةشد ينيب شيپ ريمقاد و شده محاسبه ريمقاد
 ريمقاد که داد نشان ونيبراسيکال يکيگراف جينتا شد. انجام

 ،نيبرا علاوه ؛است قبول قابل رودخانه يبرا شده يساز هيشب
 شود يم تفادهاس مدل يابيارز يبرا ريز يخطا بيضرا از

 نيهمچن .است  شده خلاصه ٦شکل در آن جينتا که
  .است  شده داده نشان ۷ شکل در خطا ياارهيمع ةسيمقا
  

 
  ونيبراسيکال نديفرآ يپراکندگ نمودار - ٦ شکل

  

  
 نديافر يبرا آمده دست به يابيارز يها شاخص - ٧ شکل

  ونيبراسيکال
  

  فاضلاب يةتصف يها نهيهز ليوتحل هيتجز
 ،يآلودگ بار صيتخص يها مدل در ثرؤم يپارامترها از يکي

 در دقت عدم به توجه با است. يآلودگ بار ةيتصف يها نهيهز
 برآورد نکهيا به توجه با و ها ندهيآلا ةنيهز توابع ةمحاسب

 با قيتحق نيا در ،است ييها يدگيچيپ يدارا نهيهز توابع
 توابع برآورد در ها تيقطع عدم يفاز ونيرگرس از استفاده

 به توجه با مقاله نيا در گرفت. قرار يبررس مورد نهيهز
 با نهيهز توابع ها، ندهيآلا ةنيهز توابع بودن يرخطيغ

 در شد. برآورد يفاز يرخطيغ ونيرگرس از استفاده
 يرهايمتغ از يسر هر يبرا ک،يکلاس يخط ونيرگرس
 يخروج ريمتغ يبرا مشخص مقدار کي تنها ،يورود

 ةمحدود يفاز ونيرگرس که يدرحال شود، يم محاسبه
 نيا زند. يم نيتخم يخروج ريمتغ يبرا را ممکن ريمقاد
 تيعضو تابع توسط که ممکن عيتوز کي توسط ريمقاد
 برخلاف ن،يبنابرا ؛شوند يم نييتع ،شود يم داده نشان
 ريمقاد نيب تفاوت که يمعمول يها ونيرگرس
 مدل يخطا به را برآوردشده ريمقاد و شده يريگ اندازه
 ةدرج به تفاوت نيا يفاز ونيرگرس در دهند، يم نسبت

 نياول يرخطيغ يفاز ونيرگرس شود. يم مربوط بودن يفاز
  .شد يمعرف )٢٠٠٦( تاناکا و ويج توسط بار
  

  هيصفت ةنيهز يفاز يها پاسخ
 هر در فاضلاب ةيتصف يبرا درصد ٩٠ و ٦٠ ،٣٠ سطح سه

 افتهي توسعه مدل يفاز يها پاسخ و فيتعر ندهيآلا منبع
 ٤ جدول شد. سهيمقا نهيهز حداکثر و قلحدا يبرا

 يارهايمع براساس را نهيهز يفاز راتييتغ ةمحدود
 لونيپارس شرکت و الکل ةکارخان کند. يم سهيمقا ذکرشده

 که داد نشان جينتا دارند. را راتييتغ نيشتريب بيترت به
 يابيارز يبرا بالقوه سکير نيتخم به قادر يفاز ليتحل

 از آمده دست به ياقتصاد سکير است. ها پروژه ياقتصاد
  است. درصد ٢/٣٠ يفاز يساز هيشب
  

  يفاز تجارت يبند رهيج ستميس بيضر نيتخم
 اعداد و iE بازه، هر يبرا )    ( يفاز ةمبادل نسبت بيضرا

  شده محاسبه شده برهيکال مدل از استفاده با      هياول يفاز
 ؛است  شده داده نشان ٦ و ٥ جداول در بيترت به و است
 از آمده دست به ai يفاز يمثلث اعداد ريمقاد ،نيبرا علاوه
  .است  شده آورده ٧ جدول در يفاز ونيرگرس
 ،TRS توسط بهينه تجارت مدل آوردن دست به از پس
 مقايسه هم با معامله از بعد و قبل فاضلاب ةتصفي ةهزين
 نسبت مدل از استفاده که داد نشان نتايج ).٨ (جدول شد

 تا را آب ةتصفي ةهزين تواند مي ريسک بر مبتني تجارت
  دهد. کاهش درصد ١١ از بيش



  ٨٣                                                                                                        ١٤٠١/ پاييز ٤٦/ پياپي ٣/ شماره ١٦ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

  هيتصف مختلف يدرصدها به مربوط نهيهز حداکثر و حداقل - ٤ جدول
درصد ٩٠  درصد ٦٠  درصد ٣٠   
 Max Min Max Min Max Min 

PS1 ٥/٩  ٣/٦  ٢/٥  ٥/٣  ٩/٣  ٣/١  

PS2 ٦/١٦  ٢/١١ ١١  ٥/٧  ٤/٤  ٣ 

PS3 ١/٣  ٥/١ ½ ٢  ٨/٠  ٦/٠  

PS4 ٦/٥  ٧/٣  ٥/٣  ٣/٢  ٤/١  ٩/٠  

PS5 ٥/٣  ٣/٢  ٣/٢  ٥/١  ٨/٠  ٦/٠  

PS6 ٧/١٢  ٤/٨  ٧/٨  ٨/٥  ٦/٣  ٤/٢  

PS7 ٧/١٠  ١/٧  ٧/٧  ٢/٥  ٣/٣  ٢/٢  

PS8 ٧/٦  ٥/٤  ٧/٢ ٤  ٤/٣  ٣/٢  

PS9 ٦/١٦ ٢٥  ٣/١٧  ٥/١١  ٨/٧  ٢/٥  
  

 مختلف فواصل يبرا )     ( يفاز ةمبادل نسبت بيضرا - ٥ جدول

بازه ةشمار  
بازه ةشمار  

٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

١ ۰۰۶/۰  ٠٠٥/٠  ٠١٧/٠  ٠٤٥/٠  ٠٥/٠  ٠٦/٠  ٠٨/٠  ١١/٠  ٠٨/٠  

٠٠٤/٠ ٠ ٢  ٠١/٠  ٠٤/٠  ٠٤/٠  ٠٥/٠  ٠٧/٠  ١/٠  ٠٧/٠  

٠٠٨/٠ ٠ ٠ ٣  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٤/٠  ٠٦/٠  ٠٩/٠  ٠٩/٠  

٠١/٠ ٠ ٠ ٠ ٤  ٠٠٥/٠  ٠٢/٠  ٠٤/٠  ٠٧/٠  ٠٣/٠  

٠١/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٥  ٠١/٠  ٠٣/٠  ٠٦/٠  ٠٦/٠  

٠١/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٦  ٠٢/٠  ٠٥/٠  ٠٧/٠  

٠١/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٧  ٠٣/٠  ٠٤/٠  

٠٢/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٨  ٠٨/٠  

٠٤/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٩  
 

  ندهيآلا مختلف منابع يبرا مجاز ةيتخل و هيتصف راندمان - ٦ جدول
  ٠  ٧/٩  ٤/١١  ٨/٦  ٤٦/١٦  ٧/١٢  ٥/٨  ٥٣  ٣/١٩ T i  ٥٤/٣  ١٠/٣  ٨٧/٢  ٧٦/٢  ١٠/١  ١٠/٢  ٣٨/٢  ٣٠/٢  ٤٦/٢ Ei  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  شماره فاصله

  

  نهيهز تابع يبرا يمثلث تيعضو يفاز بيضر - ٧ جدول

  نهيهز تابع بيضر
  ٧٥/٩  ٤/١١  ٩٨/٢  ٥/١١  ٦٤/٤  ٦٤/٥  ٥٤/٢  ٤٦/٧  ٥٧/١  ٤١/١ c  ٨/١٥  ٩/١٦  ٤٢/٤  ٤/١٦  ٠٢/٧  ٣٦/٨  ٦٤/٣  ٧/١٠  ٢٥/٢  ٠٢/٢ α D١٠ D٩ D٨ D٧ D٦ D٥ D٤ D٣ D٢ D١    کننده هيتخل ةشمار

  

  فاضلاب ةتصفي هاي هزينه ةمقايس - ٨ جدول

  
  )درصد( هزينه کاهش  )ريال ميليون( کل ةهزين

  ٠  ١٠٥٧  تجارت از قبل
  ٢/١١  ٩٣٩  ريسک بر مبتني تجارت

  
  BODتبادل

 داده نشان ٨ شکل در ندهيآلا منابع نيب  BOD تبادل نرخ
 سرعت و فاصله مکان، که داد نشان جينتا .است  شده
 دارند. تياهم يدار يمعن طور به BOD تبادل در انيجر

 در يثرؤم نقش يآلودگ کنترل ليدل به يصنعت يها  شهرک
 توانند يم يا نقطه ةنديآلا منابع اند. نداشته تبادل شيافزا
 بگذارند. ريتأث يآلودگ انيجر بر تر عيسر و تر کوتاه زمان در

 )٩ و ٨ ،٧ ،٦ ندهيآلا منابع( رودخانه ييانتها قسمت
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 ژهيو به و دارد ها ندهيآلا يبرا يتر دهيچيپ طيشرا
 شيافزا باعث شبکه يانتها در الکل ةکارخان قرارگرفتن

  شده ييروستا دست نييپا مناطق در ها ندهيآلا غلظت
 .است

  

  
  ندهيآلا منابع نيب BOD تبادل -٨ شکل

  
  يريگ جهينت
 يبرا يفاز سکير بر يمبتن روش کي قيتحق نيا در

 آباد خرم ةرودخان ةنديآلا منبع ٩ از يآلودگ بار صيتخص
  شاخص عنوان به BOD پارامتر .است  شده داده توسعه
 نسبت مدل که داد نشان جينتا شد. گرفته نظر در يآلودگ

 فاضلاب ةيتخل ةنيبه مقدار است قادر افتهي توسعه تجارت
 کي قالب در ها ندهيآلا زانيم و انيجر طيشرا به توجه با را

 مدل از استفاده ،نيبرا علاوه ؛کند نييتع يساز نهيبه مدل
 را داديرو هر احتمال حداقل، و حداکثر تيقطع عدم

 ينيب شيپ نيا جينتا کرد. ينيب شيپ ممکن ةدامن براساس
 را ياستراتژ هر يبرا موجود سکير حداکثر تواند يم
 يابيارز بدهد. را ميتصم مدل انتخاب و کند نييتع

 ،يشنهاديپ مدل در که داد نشان فاضلاب ةيتصف ياقتصاد
 کي ابد.ي يم کاهش درصد ١١ حداقل ،هيتصف يها نهيهز
 است يريگ ميتصم مدل کي ةتوسع ،مطالعه نيا مهم امديپ

 استفاده زين ييايميش يها ندهيآلا ريسا يبرا تواند يم که
 مدل کي قالب در توان يم را ندهيآ قاتيتحق شود.

 انيجر مختلف يها ميرژ مشارکت يبرا ياحتمال ينيب شيپ
 نيا يابيارز .داد توسعه يريگ ميتصم نديافر در رودخانه

 و اطلاعات کمبود ليدل به که دهد يم نشان مدل

 و يا نقطه منابع به ها آن کيتفک و ندهيآلا منابع يگستردگ
 با ندهيآ در که داشت انتظار توان يم ،يا رنقطهيغ

 ؛آورد دست هب يتر قيدق جينتا ،فوق موارد درنظرگرفتن
 نيا يها تيمحدود گريد از يشهر فاضلاب نيبرا علاوه
  دارد. يشتريب يبررس تيقابل که رود يم شمار به قيتحق
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