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 چکیده

 ی دیگت  مختازن در معت ر ورود    شتوه.  زز وتو  محیطتی رودخاهته متی   هم خوردن تعادل دمایی زیست  وجود مخازن باعث به    

آن  تأثی در زین تحقیق ب دزش  آب زز دو ت زز و  شوه. باشن. که هنگام ویلاب وزرد مخزن می می موزد جام. محلول هایی ماهن.آلاین.ه

 تختاب و بهت ین دبی خ وجی در ش زیطی بت زی هت  تت زز زه    گ ف  ب  کیفی  آب خ وجی در زث  ب وز یک آلودگی مورد ب روی ق زر 

زز مخزن خارج ش.ه و زختلاف دمایی آب ورودی به مخزن با آب خ وجتی زز آن   موزد جام. محلولت ین میززن  که در مجموع کم گ دی.

، زوتفاده زز دو ت زز خ وجی مختلف در ش زیط آلودگی، باعث بهبود مقتادی   دزدت ین مق.زر خود ب و.  هتایج زین تحقیق هشان به کم

توزهت.   گی ی دو ت زز خ وجی در فصت  بهتار متی    شود  به طور مثال به کارحال  زوتفاده زز یک ت زز خ وجی می توزبع ه.ف هسب  به

 درص. زختلاف بین دمای ورودی و خ وجی زز آن رز کاهش ده.  02/4درص. مق.زر ک  آلودگی خ وجی زز مخزن و  81/11
 

 اختلاف دمای ورودی و خروجی.  ، توابع هدف، تراز برداشت، مواد جامد محلول ها: کلید واژه
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Abstract 

The use of water reservoirs causes imbalance in water temperature in rivers. Furthermore water 

reservoirs are always in danger of contamination by different types of pollution such as TDS 

especially during floods. This paper presents the effect of water withdrawal from two different 

levels on the quality of the output water in terms of pollution. Furthermore the best amount of 

discharge is selected for each level in order to minimize the amount of TDS (exiting the 

reservoir) and Temperature difference between inlet and outlet water. Results indicated that the 

use of two different output levels in terms of pollution Improves the objective function value 

compared to the use of a single output level. For example the application of two different output 

levels in spring can reduce the amount of pollution as much as 11.81%. In addition difference 

between inlet and outlet temperature was seen to decrease as much as 4.02%. 
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 ...هدفه برداات انتخابی اب پب،یرسابک چندبهینهامیرخانی و همکارا : 
 

 
T :sdrowyeK DS, Withdrawal level, Objective functions, Difference between inlet and outlet temperature. 

 

 مقدمه

محیطیی اتیت    دمای آب یکی از مهمترین پارامترهای زیست
های موجود در زیستکه به طور قابل توجهی بر رشد و بقای گونه

و  ؛ بگییو 2004، 1 و همکییارا  )بییرو  گییرار اتییت تیییریرهییا بییو 
برای مثال ماهی آزاد اقیانوس  (.2006، 3؛ کلارک2006، 2همکارا 

الیی   16تنها قادر اتت دمیای  اطلس قبل از مرحله خروج از تخم 
گراد را تحمل کند و با افزایش دمیا دردید وزنیی    درجه تانتی 22

، 5 همکیارا   و یابید )اجیانکور   این ماهی کاهش میی  4زرده تخم
میاهی   ای از گربیه  ترین افیزایش وز  گونیه   (. همچنین بیش1999

باشید   پرورشی نیز به دمیا و اکسیی   محلیول در آب وابسیته میی     
گراد بهترین دما برای رشد درجه تانتی 18/27ه دمای طوری ک به

(. به این ترتیب 2000، 6 و همکارا  باشد )بونتلواین گونه ماهی می
های بیومی را  تغییرات درجه حرارت، چرخه زندگی بسیاری از گونه

( تغیییرات  2003) 7لسیارد و هییس  دهید.   در معرض خطر قرار می
ای در نزدیکیی  به جزییره دمایی مربیو  بیه ده رودخانیه را در شی    

مورد بررتی قرار دادند. نتایج این تحقیق نشا  داد کیه   8میشیگا 
-گراد به بیش از پنج درجه تیانتی افزایش دما از یک درجه تانتی

هیا را افیزایش داده و در   ای از میاهی  گراد در تابستا ، غرای گونه
شیده   9ای و بیروک آلای قهیوه  عوض باعث کاهش جمعیت قیزل 

ز بین رفتن یک گونه به ظاهر کم اهمییت در ییک شیبکه    ااتت. 
طیور مسیتقیم ییا     غرایی، همه جاندارانی که برای بقیای خیود بیه   

اند را تحت تیریر قرار خواهد داد. با توجیه  مستقیم به آ  وابسته غیر
هیا  توا  به اهمیت تعادل دمایی در زیسیت بیو    به این موضوع می
 (.2009، 10پی برد )دتونی

تیرین منیابع آب مفیرفی بشیر     عنوا  یکی از مهممخاز  به
شوند و عیلاوه بیر ایین کیه      باعث بر هم خورد  تعادل دمایی می

مانعی برای مهاجرت ماهییا  بیه قسیمت بالادتیت رودخانیه بیه       
دتت نیز شده و حیات آیند، باعث تغییر دمای آب پایینحساب می

 11نزپیریس و جیو  دهنید.   قیرار میی   تییریر های بومی را تحت گونه
در  12بنیدی حرارتیی مخیز  کی یت    ( نشا  دادند کیه لاییه  2002)

شده و این  13اتترالیا باعث تغییرات دمایی در طول رودخانه ناموی

                                                           
1 - Brown et al. 

2 - Begon et al. 

3 - Clarke 

4  - Yolk in Eggs 

5 - Ojanguren et al. 

6 Buentello et al.  
7 Lessard and Hayes 

8 Michigan 

9 Brook 

10 Desonie  

11 Preece and Jones 
12 Keepit 
13- Namoi 

 14موضوع تولید مثل ماهیا  را دچار اخیتلال کیرده اتیت. الچیی    
هییای حرارتییی را بییر روی کی یییت آب مخییز  ( ارییر لایییه2008)

آمیاری   و تجزییه و تحلییل  در ترکیه با مشاهده مییدانی   15تاهتالی
مورد بررتی قرار داد. تجزیه و تحلیل آماری نشا  داد کیه دمیای   

بندی هوا، ترعت باد و رطوبت هوا پارامترهایی هستند که در لایه
باشند. گرار میتیریربه تبع آ  بر روی کی یت آب مخز  حرارتی و 

لیل گونه ماهیا  تجاری در رودخانه نیل به همین د 47گونه از  30
دورت جدی در معرض انقیراض قیرار دارنید    منقرض شده و یا به

گراری عوامل انسانی ( ارر2011) 16(. هستر و دویل2009)دتونی، 
بر روی تغییرات دمایی آب را مورد بررتی قرار دادند. نتایج نشیا   

گراد باعث تغییر در دمای توانند تا ده درجه تانتیدادند مخاز  می
هیا نسیبت بیه    همچنین نشا  دادند که ماهی آب رودخانه شوند و

 .باشندتر میمهرگا  به این تغییرات دمایی حساس بی

از توی دیگر مخاز  به دلیل اهدافی ماننید کنتیرل تییلاب    
تر در معرض ورود آلاینده قرار دارنید و ایین موضیوع نشیا      بیش

 تییریر دهنده ایین اتیت کیه عیلاوه بیر میدیریت بیرای کیاهش         
از ، توجه به بهبود کی یت آب خروجی نیز بسیار محیطی مخ زیست

هیا  با توجیه بیه ایین موضیوع کیه تییلاب      باشد.  حائز اهمیت می
را بیا   (TDS) 17هایی از نوع میواد جامید محلیول   توانند آلاینده می

میدیریت   حجم زیاد و در زمیا  کوتیاه وارد مخیاز  کننید، بیرای     
تیازی  کی یت و کاهش تغیییرات دمیایی مخیاز  نییاز بیه شیبیه      

هیایی  ادامیه بیه بررتیی پی وهش    باشید. در   بندی حرارتی می لایه
مدل مناتیب کیه توانیایی شیبیه     شود که در آنها یک پرداخته می

 .اتت اده شده باشد را دارد، مواد جامد محلولتازی 

( از مییدل دوبدعییدی گییروه 1385رتییتم افشییار و همکییارا  )
بیرای   (CE-QUAL-W2) 18تیازی کی یی آب  مهندتین میدل 

میواد جامید    اتت اده کردند. ورود  مواد جامد محلولتازی ورود بیهش

به مدت یک و ه ت روز به تد کرخیه میورد بررتیی قیرار     محلول
توانید باعیث   گرفت. نتایج نشا  دادند که وجود چنین شرایطی می

 هایی برای کی یت آب خروجی شود.ایجاد بحرا 
ه بیار  ( بیه بررتیی بیشیین   2009شهیدی و همکارا  )-اعتماد

موجود در مخیز  کرخیه پرداختنید. بیرای     مواد جامد محلول روزانه 
)طیی دو   میواد جامید محلیول   های دمیا و  تازی به کمک دادهشبیه

اتت اده شد و خطای مییانگین   CE-QUAL-W2تال( از مدل 
بود. همچنین  از ایین میدل بیرای شیبیه     71/0این مدل  19مطلق

مواد های مختلف ظتتازی کی یت آب در تناریوهای مختلف )غل

                                                           
14- Elçi  

15- Tahtali 

16- Hester and Doyle  

17- Total Dissolved Solids 

18- Corps of Engineers Water Quality Modeling (2-D) 
19- Absolute Mean Error 
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 94بمستا   4ک، امارم38(، جلد سژوهشی-ک علمیمیلهعلوم و مهندسی پبیارک )

(، اتت اده شد. نتایج نشا  دادند برای این کیه غلظیت   جامد محلول
داخل مخز  به حد مجیاز برتید بایید ورود ایین      مواد جامد محلول
 دردد کاهش یابد. 50آلاینده به میزا  

بنییدی ( بیه بررتیی لاییه   2012) 1و همکیارا    پیرازا -رانگیل 
 مواد جامد محلول( و DO) 2حرارتی و میزا  غلظت اکسی   محلول

در یک منطقه گرمسیری در مکزیک پرداختند.  3در مخز  اگوامیل ا
تییازی تغییییرات دمییایی بییرای شییبیه CE-QUAL-W2مییدل 

میورد   2009تیا ژوئین    2008از ژوئین  هیای  واتنجی شده با داده
بندی قوی حرارتی ، لایه4عمق-های دمارخاتت اده قرار گرفت. نیم

هیای غلظیت   رخنییم مخز  نشا  دادنید.   های عمیقرا در قسمت
های عمیق مخز   را در قسمت 5نیز، کمبود اکسی   اکسی   محلول

نشا  دادند که با توجه به نوع پوشش گیاهی و تجزیه مواد آلیی از  
طریق فرتایش خاک قابل توجیه اتت. نتایج نشا  دادند که مدل 

CE-QUAL-W2      به درک بهتیر میدیرا  منیابع آب از پوییایی
کارهییای فرآینییدهای فیزیکییی و شیییمیایی آب در جهییت ارائییه راه

 مدیریتی برای ح ظ و بهبود کی یت آب مخز  کمک کرده اتت.
ز ترازهیای  برداشت انتخیابی ا بندی حرارتی، با توجه به وجود لایه 

گرار در کی یت و دمای آب خروجی از تیریرتواند روشی مختلف می
 6ات نانیدالال و بوگیاردی  تییریر  ایندر زمینه بررتی باشد.  مخاز 

و ( DYRESM) 7تازی دینیامیکی مخیز   ( از مدل شبیه1995)
( برای تعیین محل مناتب NLP) 8ریزی غیرخطی یک مدل برنامه

خروجی از مخیز  اتیت اده کردنید. در تحقییق آنهیا، کی ییت آب       
وارد مسیله شید. ایین میدل در     9دورت قیدیخروجی از مخز  به
کیار  بیه  10برداری از تد رئییس علیی دلیواری   تدوین تیاتت بهره

دردیدی شیوری آب در    10گرفته شد که با بیشینه کاهش حدود 
دلییل شستشیوی   ففل تابستا ، وز  نمک موجود در مخیز ، بیه  

( 1389حمیزه )  علیی همچنیین   مخز ، ه ت دردد کاهش یافیت. 
آلودگی بیولوژیکی ناگهانی وارد شده به مخز  را مورد بررتی قرار 

های مختلف مخز  در شرایط وجود ریر برداشت آب از لایهیت داد و
گییری   بندی حرارتی در مخز  بیر روی کی ییت آب را نتیجیه   لایه
 نمود.

محیطیی   با توجه به وجود اهداف کاهش تغییرات دمای زیست
و همچنین کاهش تبعات کی ی با اتت اده از برداشت انتخابی، نیاز 

وتیییله ای مختلییف بییه بییه محاتییبه خروجییی بهینییه از ترازهیی  
تیاز  های بهینهباشد. الگوریتمهدفه میتاز چندهای بهینه الگوریتم

هیای بهینیه    هایی را تحت عنوا  جیواب هدفه مجموعه جواب چند

                                                           
1- Rangel-Peraza et al. 

2- Dissolved Oxygen 

3- Aguamilpa 

4- Temperature-Depth Profile 

5- Anoxia 

6- Nandalal and Bogardi 

7- Dynamic Reservoir Simulation Model 

8- Non-Linear Programming 

9- Constraint 

10- Rais Ali Dilavari Dam 

ها نسبت به یکدیگر هیچ برتری کنند که این جوابتولید می 11پرتو
ندارند و تنها با در نظر گرفتن میزا  اهمییت هیر کیدا  از اهیداف     

 برایها اتت اده کرد. در تحقیق حاضر، توا  از هر یک از جوابیم
 12تازی نیامغلوب  الگوریتم ژنتیک با مرتب دونسخه تازی از  بهینه

(NSGA-IIکه توتط دب )   د، ( معرفیی شی  2002) 13و همکیارا
تازی چند  . این الگوریتم در بسیاری از مسائل بهینهگردیداتت اده 

 شود. به بعضی از آنها اشاره می هدفه اتت اده شده که در زیر
تیازی   نسخه دو الگوریتم ژنتیک با مرتب از (2006) 14کیم و هیو

برداری از مخز  با اهیداف چندگانیه    برای حل مسئله بهره نامغلوب
آبی کنترل تیلاب، تیمین نیاز کشاورزی، دنعت و تولید انرژی برق

اتیت اده   15مخزنه در بخش میانی پنینسیولا  مربو  به تامانه چهار
تازی و آمار تاریخی، های روش بهینهکردند. مقایسه بین رهاتازی
 دونسیخه  برداری بهینه حادیل از روش  نشا  داد که رویکرد بهره

، امکا  تییمین نیازهیای آبیی    تازی نیامغلوب  الگوریتم ژنتیک با مرتب
برداری مورد اتیت اده  تری را نسبت به حالت بهرهدتت بیش پایین

الگیوریتم   دونسیخه  ( از 2009) 16اشت. چانگ و چانیگ در گرشته د

هییای بهینییه بییرای یییافتن جییواب تییازی نیامغلوب  ژنتییک بییا مرتییب 
هدفیه در تیایوا    مخزنه موازی چنید برداری از یک تامانه دو بهره

برداری با تیابع  تازی بهره اتت اده کردند. هدف این پ وهش، بهینه
زمیا  هیر دو    ت هیم هدف کمینه کرد  ضریب کمبود در ارر فعالی

را در  NSGAIIمخز  بود. نتایج حادل از این پ وهش توانیایی  
 تولید جبهه پرتو مناتب نشا  دادند. 

بنیدی  دهند که وجود لایههای گرشته نشا  مینتایج پ وهش
قیرار   تییریر دتت را نییز تحیت   حرارتی در مخاز  دمای آب پایین

شیود و  قیه میی  بیو  منط دهد که باعث به خطر افتیاد  زیسیت   می
گردد. با همچنین موجب تغییر کی یت آب در اعماق مختلف آ  می

توجه به این موضوع که تراز برداشت آب در کی ییت و دمیای آب   
تیوا  بیا برداشیت معیین از     باشید، میی  خروجی از مخز  مؤرر می

ترازهای مختلف مخز  کی ییت آب خروجیی را بهبیود بخشیید و     
 تییریر ایی و به تبیع آ  کیاهش   همچنین باعث کاهش تغییرات دم

-CE-QUAL دتت مخز  شد. از میدل محیطی در پایین زیست

W2 بندی تازی لایهعنوا  مدلی کارآمد برای شبیهتوا  بهنیز می
 حرارتی مخاز  اتت اده کرد.

عنوا  آلاینیده ورودی بیه   به مواد جامد محلیول در این تحقیق، 
ه شیده کیه در چهیار    مخز  امیرکبیر )کرج، ایرا ( در نظیر گرفتی  
 CE-QUAL-W2تناریوی زمانی )چهار ففل مختلیف(، میدل   

. از گرفتمخز  مورد اتت اده قرار  تازی این آلاینده دربرای شبیه
توی دیگر وجود ابزاری مناتیب کیه توانیایی ارزییابی و انتخیاب      

                                                           
11- Pareto 

12- Nondominated Sorting Genetic Algorithm II 

13- Deb et al. 

14- Kim and Heo 

15- Peninsula 

16- Chang and Chang 
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های انجا  شده را داشته تازیگزینه مدیریتی بهینه براتاس شبیه
رو در تحقییق حاضیر، دبیی    ز اهمیت اتت. از ایین باشد، بسیار حائ

خروجی از هر تراز با اهیداف کیاهش غلظیت آلاینیده خروجیی از      
مخز  در هر دوره زمانی و کاهش مجموع اختلافات دمیایی بیین   

نسیخه دو الگیوریتم   ورودی به مخیز  و خروجیی از آ  بیه کمیک     

 آید. دتت میبه تازی نامغلوب ژنتیک با مرتب

 

 هامواد و روش

، CE-QUAL-W2تیازی   در این قسمت ابتدا میدل شیبیه  

گیرد. تی س بیه   ها و علت انتخاب آ  مورد بررتی قرار میوی گی
پرداخته میی  نحوه محاتبه دمای میانگین و مقدار آلاینده خروجی

 شود.

 

 بندی حرارتی مخزنسازی لایهمدل شبیه

تازی شبیه برایبدعدی یک مدل دو CE-QUAL-W2مدل 
(. این مدل 2006، 1باشد )کول و ولسدر عمق و طول می آلودگی

کند. به این علت برای دورت همگن فرض میمقطع عرضی را به
های آبی باریک که دارای تغییرات عرضی آلودگی تازی پهنهشبیه

افزار که میی های این نر کمی هستند، م ید اتت. از جمله وی گی
طیور   زی حرارتیی مخیز  بیه   تاتوا  به آ  اشاره کرد، انجا  شبیه

کارآمد و با در نظر گرفتن پارامترهیای هواشناتیی، ماننید تیابش،     
شیوند،   تیازی میی  ترعت باد و غیره که باعث افزایش دقت شبیه

 باشد. می
های تعبیه شده در مخاز  نیز از جمله تازی تازهتوانایی شبیه

تیازی دمیا و   های دیگر این مدل اتیت کیه امکیا  شیبیه    وی گی
 کند.ها را فراهم میهای خروجی از تراز ظت آلایندهغل

تیازی کی ییت آب   برای شبیه CE-EUAL-W2در مدل 
شود و از حل پینج  مخاز  معادله ممنتم عرضی در نظر گرفته نمی

حیل میدل هییدرودینامیک اتیت اده      بیرای معادله و پنج مجهیول  
شود. همچنین در این مدل مقادیر ترعت عرضی در نظر گرفته  می
شود و میانگین عرضی برای تغییرات پارامترهای دیگر در نظر نمی

قیادیر مربوطیه حیرف    مهیا   هشود. لیرا در تمیامی معادلی   گرفته می
مانیده عبارتنید ازم ممنیتم طیولی، ممنیتم      بیاقی  ها هشوند. معادل می

و هیدرواتیتاتیک و مقیادیر تییرعت    2عمیودی، پیوتیتگی، حالیت   
هیر نقطیه از    فشیار در طولی، ترعت عمیودی، چگیالی، عمیق و    

هستند کیه در ییک دتیتگاه پینج     هایی  محدوده حل، که مجهول
شیوند. همچنیین مجهیول     معادله و پنج مجهول در نظر گرفته می

غلظت آلاینده در هر نقطه از محدوده حل، نیز با افیزود  معادلیه   
شود. بنیابراین روابیط نهیایی میورد     آلودگی محاتبه میپیوتتگی 

( آورده 6( تیا ) 1در روابیط )  CE-QUAL-W2اتت اده در میدل  
 ماندشده

                                                           
1- Cole and Wells  

2- Equation of State 

روابط فوق بیه ترتییب روابیط ممنیتم افقیی، ممنیتم عمیودی،           
پیوتتگی، حالت، هیدرواتتاتیک و پیوتتگی آلودگی هسیتند. و در  

عرضیی   مییانگین  م Wو  Uرقو  تیط  آزاد آب؛   م این روابط، 
 عیرض حجیم   م B؛ ی و عمیودی ترتیب در جهیات طیول  ترعت به
جمع جبری ن وذ  م qشیب کف رودخانه؛  م تنش؛  م کنترل؛

مورد  غلظت آلاینده م ؛ دمای آب م wTاز دیواره حجم کنترل؛ 
بیه ترتییب میواد جامید      TDSو  SS( اندیس 4نظر که در رابطه )

دهند؛ معلق و محلول را نشا  می
xD  وzD ترتییب ضیریب    به م

 qترتیب در جهات طولی و عمودی؛ دگی گرما و آلودگی بهیپخش
مقیدار   م Sمقدار آلاینده ورودی یا خروجیی از طرییق ن یوذ و     م

 دهند. های دیگر از آب را نشا  می ورودی یا خروجی آلودگی
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 دما و کیفیت آب خروجی

برای محاتبه میانگین دمای آب خروجی از دو تیراز مخیز ،   
کیه  شید  ( از میانگین وزنی دما در هر تراز اتیت اده  7طبق رابطه )

اتاس این رابطه، تبادل گرمایی اجسامی اتت که با دمای مختلف 
گیرنید و بیه ادیطلاه بیه دمیای تعیادل       در مجاورت هم قرار می

 مرتند می
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دمیای   م Tمیانگین وزنی دمیای خروجیی،    م T(، 1که در رابطه )
دبی  م Qجر  آب خروجی از هر تراز و  م mآب خروجی از هر تراز، 
 باشند.خروجی از هر تراز می

( محاتبه 8مجموع آلاینده خروجی از دو تراز نیز طبق رابطه )
غلظیت   م Cمجموع آلاینده خروجیی و   م Wاین رابطه  که در دش

 باشد.آلاینده خروجی از هر تراز می
 

(8) 2211 CQCQW  

 

 ها همنطقه مطالعاتی، معیارها، اطلاعات و فرض

های مخز  میورد مطالعیه، اجیزا و    در این بخش، ابتدا وی گی
رزییابی  شوند. ت س، معیارهیای ا موقعیت مکانی آ  شره داده می
هیای  گیرنید. در ادامیه، مشخفیه   به اختفار مورد بررتی قرار میی 

شیوند و پیس از   تناریوها، براتاس زما  وقوع آلودگی، معرفی می
، CE-QUAL-W2آ  اطلاعات مورد نییاز بیرای اجیرای میدل     

و  هیا  هگیرنید. در نهاییت بیه بررتیی فرضی     مورد بررتی قرار میی 
 شود.های تحقیق پرداخته میمحدودیت

 

 مطالعه موردی

ایین   برداری رتید. هیدف به بهره 1340تد امیرکبیر در تال 
هیای ناشیی از آ ، تییمین آب    تتد جلوگیری از تیلاب و خسیار 

تید   باشد.آبی میشرب تهرا  و کشاورزی کرج و تولید انرژی برق
متر از پی، بیه   180امیرکبیر از نوع بتنی دو قوتی با بیشینه ارت اع 

باشد. بیشینه مسیاحت  متر در تاج می 9ر کف و متر د 30ضخامت 
 63کیلومتر مربع اتت. تد امیرکبیر در  چهاردریاچه مخز  معادل 

چالوس -جاده کرج 23کیلومتری شمال غربی تهرا  و در کیلومتر 
 764  بیا مسیاحت حوضیه آبرییزی معیادل      نزدیک روتتای واریا

مکعب، واقیع شیده   میلیو  متر 472مربع و متوتط رواناب کیلومتر
باشد. این رودخانه اتت. تاختگاه این تد بر روی رودخانه کرج می

گییرد و در انتهیا بیه دریاچیه     های البرز ترچشمه میی از رشته کوه
خروجیی   شود. مشخفاتنمک، واقع در نزدیکی شهر قم، وارد می

 ( آورده شده اتت.1تد امیرکبیر در جدول )

 

 سازیاطلاعات مدل

 تازی مدل برای مورد مطالعاتی ابتیدا بایید پوشیه   برای تاده

هندته مخز  ایجیاد گیردد. بیدین منظیور هندتیه مخیز  بایید        

( 5م1´000دییورت گسسییته، از نقشییه توپییوگرافی بییا مقیییاس ) بییه
 CE-QUAL-W2ل هیدرودینامیک مد 1اتتخراج شود. واتنجی

آنهییا  دییورت گرفییت.( 2015) 2حییداد و همکیارا    بییزر توتیط  
بنیدی حرارتیی   های انجا  شده، پروفیل لایه برداری براتاس نمونه

                                                           
1 - Calibration 

2 - Bozorg Haddad et al. 

د )در تحقیق دنهای مشخص اتتخراج کرمخز  را در نقا  و زما 
 حاضر از نتایج واتنجی این مدل اتت اده شده اتت(.

 
 هاو محدودیت ها یهفرض

 50با غلظت  مواد جامد محلولحقیق، آلاینده از نوع در این ت
د. دلیل انتخاب این شگر  بر لیتر به مدت ه ت روز در نظر گرفته 

در میزا  چگیالی آب و در   آلاینده این اتت که مواد جامد محلول
 مقیدار  ( 2007) 3ونیدل  باشد.بندی حرارتی مورر مینتیجه در لایه

گر  بیر لیتیر   میلی 1'000  ین رادر آب شیرمجاز  مواد جامد محلول
ایالات متحده   (EPA) 4ح اظت محیط زیست آژانس اعلا  کرد.

گیر   میلی 500این ماده در آب آشامیدنی را  ترین مقدار مجازبیش
( 10( و )9هیای ) . رابطیه (2012بی نیا ،  ) بر لیتر اعلا  کرده اتت

 باشیند کیه دو جنبیه    دهنده توابیع هیدف ایین پی وهش میی     نشا 
محیطی و کی یت آب شرب در آنها مد نظر قرار گرفته اتت. زیست

دورت کمینه کیرد  مییزا  آلیودگی     به ]9رابطه [تابع هدف اول 
کمینیه   ]10رابطیه  [باشد و تابع هیدف دو   خروجی از مخز  می

کرد  اختلاف دمایی بین آب ورودی به مخیز  و آب خروجیی از   
 مآ  در نظر گرفته شد
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برابیر بیا    nم شمارنده تعداد روز و  i(، 10( و )9های )رابطهدر 
م دمییای آب  Tin( 10در رابطیه ) باشید.  روز )ییک تیال( میی    365

باشد. بیرای بررتیی تییریر تیراز برداشیت در      ورودی به مخز  می
 1'660  امیرکبییر ) مقادیر توابع هدف علاوه بر تراز برداشت مخز

متیر بیالاتر از    40متر بالاتر از تط  دریا (، تراز برداشت دیگیری  
متر بالاتر از تیط  درییا( فیرض شیده      1'700تراز واقعی مخز  )

اتت و دبی خروجی از این دو تراز برداشت بیا توابیع هیدف فیوق     
 بهینه شده اتت.

 

 وضعیت سناریوها 

ن تحقیق مربیو  بیه   چهار تناریوی در نظر گرفته شده در ای
)تناریوی  باشندم ورود آلاینده در اواتط بهارزما  ورود آلاینده می

و )تیییناریوی تیییو ( ، پیییاییز )تیییناریوی دو ( تابسیییتا  ،اول(
 .)تناریوی چهار (زمستا 
 

                                                           
3 - Wendell 

4- U.S. Environmental Protection Agency 
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 سد امیرکبیر مشخصات خروجی -1جدول 
 دنوع/مقدار/تعدا مشخفه

 2 تعداد ترریز

 اوجی نوع ترریز
 1¸757 )متر از تط  دریا( تراز کف ترریز

 1¸765 تراز تاج ترریز )متر از تط  دریا(

 1 تعداد دریچه تخلیه رتوب

 3 تعداد دریچه خروجی آب

 1¸660 تراز دریچه خروجی آب )متر از تط  دریا(

 1¸700 تراز آبگیری توربین )متر از تط  دریا(

 

 
 ف( اول، )ب( دوم، )پ( سوم و )ت( چهارمهای استخراج شده برای سناریوهای: )الپرتو -1شکل 

 

 نتایج و بحث

های های مورد اتت اده در آ ، دادههندته مخز  و تازه مدل
شناتی، میزا  و نوع آلاینده و محل ورود آ ، هواشناتی و آب
منظور محاتبه غلظت به CE-QUAL-W2ورودی مدل 

ده باشد. برای مشاه آلودگی و دمای آب خروجی در هر تراز می
بندی حرارتی و دمای آب تیریر تغییرات ففلی آب و هوا در لایه

ورودی و در نتیجه تیریر آ  در انتخاب بهینه خروجی از هر یک از 
ترازهای مخز  این تحقیق در چهار تناریوی زمانی برای ورود 
آلاینده )چهار ففل مختلف( مورد بررتی قرار گرفت. بهینه 

نسخه دو هدف فوق، توتط  خروجی با در نظر گرفتن توابع
تازی نامغلوب محاتبه شده اتت. از  الگوریتم ژنتیک با مرتب

، 200توا  به تعداد جمعیت برابر با  جمله پارامترهای الگوریتم می
و نرخ جهش برابر  8/0، نرخ تزویج برابر با 500تعداد تکرار برابر با 

تناریو برای چهار  1های پرتومجموعه جواب .اشاره کرد 09/0با 
 اند. ( ارائه شده1در شکل )

های پرتو مربو  که در جواب تهو  دو، یکنقا  ( 1در شکل )
اند به ترتییب نقیا  ابتیدایی، مییانی و      به هر تناریو مشخص شده

                                                           
1- Pareto 

باشند که در ادامه به بررتی تغییرات توابیع هیدف   انتهایی پرتو می
خیوبی   شود. همچنین در شکل فوق پرتوها بیه در آنها پرداخته می

باشیند کیه   دهنده رفتار توابع هدف نسیبت بیه یکیدیگر میی     نشا 
کاهش یکی از توابع هدف با افزایش تیابع هیدف دیگیری همیراه     

 باشد.می

که تیریر هر تراز در میزا  خروجیی بهینیه مشیخص    برای این
به  یک، دو و تهنقا  شود، نسبت خروجی هر یک از ترازها برای 

ارائه شده اتت. با توجیه بیه   ( 2) جدولمحاتبه و در خروجی کل 
تری در بهبود  تیریر بیش 1'700توا  پی برد که تراز می( 2جدول )

توابع هدف داشته اتت که مقدار خروجی از ایین تیراز در شیرایط    
که  (3) ( و2شکل ) باشد.می 1'660تر از تراز بهینه به مراتب بیش

 یرتری زمیانی دمیای ورودی و دمیای خروجیی و تی     به ترتیب 
پرتیو در ففیل    ییک مربو  به نقطه  ینده خروجیر آلایمقاد یزمان

دهنده تیریر هر تراز در خروجی بهینیه  باشند به خوبی نشا  بهار می
دهند. برای این که تغییرات دما و غلظت در شکل  بیه  را نشا  می

روزه و بیین   50هیا در ییک بیازه    خوبی مشخص شود، این شیکل 
 اند.از ورود آلودگی رتم شده روز بعد 200تا  150روزهای 
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 یزمان یویچهار سنار ینسبت خروجی هر تراز به خروجی کل )درصد( در سه نقطه از پرتو برا -2جدول 

 نقا  پرتو 
 تراز آبگیر )متر از تط  دریا(

660'1 700'1 

 تناریوی اول
 59/79 41/20 یک 
 04/80 96/19 دو
 38/80 62/19 ته

 تناریوی دو 
 48/63 52/36 یک 
 92/66 08/33 دو
 79/68 21/31 ته

 تناریوی تو 
 61/61 39/38 یک 
 02/69 98/30 دو
 63/74 37/25 ته

 تناریوی چهار 
 02/62 98/37 یک 
 70/69 30/34 دو
 81/68 19/31 ته
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 پرتو از نقطه یک در تراز دو و 1'660 تراز از آب برداشت حالت دو در هدف تابع مقادیر مقایسه -3جدول 

 زمانی سناریوی چهار برای

 توابع هدف تونقا  پر 
 تراز آبگیر

 متر از تط  دریا( 1'660)
 دو تراز برداشت

بهبود تابع هدف 
 )دردد( 

 تناریوی اول

 یک
f1 2'391 2'295 02/4 

f2 1'681'486 1'465'124 81/11 

 دو
f1 2'391 2'293 11/4 

f2 1'661'486 1'466'269 75/11 

 ته
f1 2'391 2'291 20/4 

f2 1'661'486 1'467'179 69/11 

 تناریوی دو 

 یک
f1 3'969 3'800 24/4 

f2 1'649'940 1'453'653 90/11 

 دو
f1 3'969 3'794 41/4 

f2 1'649'940 1'463'723 28/11 

 ته
f1 3'969 3'768 60/4 

f2 1'649'940 1'479'816 31/10 

 تناریوی تو 

 یک
f1 4'001 3'870 26/3 

f2 1'544'155 1'110'910 06/28 

 دو
f1 4'001 3'862 46/3 

f2 1'544'155 1'102'556 06/28 

 ته
f1 4'001 3'858 56/3 

f2 1'544'155 1'113'384 90/27 

 تناریوی چهار 

 یک
f1 1'411 1'307 41/7 

f2 1'688'986 1'465'542 22/13 

 دو
f1 1'411 1'297 08/8 

f2 1'688'986 1'465'873 20/13 

 ته
f1 1'411 1'294 34/8 

f2 1'688'986 1'466'122 19/13 

 
 

در  1'700دهنده این موضوع اتت کیه تیراز    نشا  (2جدول )
تیری را در ایجیاد شیرایط بهینیه دارا     تما  تیناریوها تیهم بییش   

دهنده ایین موضیوع اتیت    عنوا  مثال نشا  به (2شکل )باشد.  می
بیا دمیایی    تیری که دمای خروجی بهینه در مجموع تطیابق بییش  

کیه   (3شیکل )  را دارد. همچنین با توجه به 1'700خروجی از تراز 
دهنده تری زمانی خروج مقدار آلاینده از هر تراز و مقدار آ  نشا 

تر مقدار توا  تطابق بیشباشد، میدر مجموع اتت اده از دو تراز می
 مشاهده کرد. 1'700خروجی بهینه را با خروجی از تراز 

مییانی و   نقیا  ابتیدایی،  دیر توابیع هیدف بیرای    در ادامه مقا
انتهایی پرتوهای مربو  به چهار تناریو محاتبه و با مقادیر توابیع  

 با توجه بیه جیدول   د.شهدف در حالت اتت اده از یک تراز مقایسه 
ط بیروز بحیرا  بیرای تبعیات     یتوا  بهبود وضعیت در شیرا می (3)
 را مشاهده کرد. در هر چهار تناریو یطیمح ستیز یو دما ی یک

 

 
 

 نتیجه گیری

در این تحقیق، خروجی بهینه از دو تراز در هنگا  بروز آلاینده 
دورت دو هدفه و بیا اهیداف کمینیه     تحت تناریوهای مختلف به

کرد  میزا  آلودگی خروجی از مخیز  و کمینیه کیرد  اخیتلاف     
دمایی بین آب ورودی و خروجیی از مخیز ، میورد بررتیی قیرار      

تازی رفتیار آلاینیده در چهیار تیناریو )چهیار ففیل        گرفت. شبیه
دورت گرفت و خروجی  CE-QUAL-W2مختلف( توتط مدل 

نسیخه دو الگیوریتم ژنتییک بیا     هیا توتیط   بهینه از هر کدا  از تیراز 

ها نشا  دادند کیه  محاتبه گردید. نتایج بررتی تازی نامغلوب مرتب
تیری را در  یشبالاتر از تط  دریا تیهم بی   متر 1'700فوقانی تراز 

کمینه کرد  غلظت آب خروجی از مخز  و کاهش اختلاف دمایی 
طیور  آب ورودی از بالادتت و آب خروجی از مخز ، داراتیت. بیه  

کلی اتت اده از برداشت انتخابی باعث بهبود توابع هدف نسبت بیه  
بالاتر از تط  دریا که تیراز   متر 1'660حالت اتت اده از تراز آبگیر 

به طیور مثیال بیه    باشد، شده اتت. ر این مخز  میموجود فعلی د
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دردید   81/11تواند تا  گیری دو تراز آبگیر در تناریوی اول می کار
دردید اخیتلاف بیین     02/4مقدار کل آلودگی خروجی از مخز  و 

نشیا    دمای ورودی و خروجی از آ  را کاهش دهد. این پی وهش 
ارت یاعی   دهد در دورت وجود چند تراز خروجیی بیا ترازهیای   می

توا  بدو  کاهش میزا  خروجیی، کی ییت   مت اوت در مخاز  می
آب را بهبود بخشید و شرایط دمایی را به شرایط دمیایی بالادتیت   
 نزدیک کرد. با توجیه بیه مطالعیات اخییر در میورد از بیین بیرد         

تیوا  در  بندی حرارتی مخاز  با هوادهی و میوارد دیگیر، میی   لایه
برداشیت از ترازهیای مختلیف     تیریری های بعدی به بررتپ وهش

چو   یبندی حرارتی توتط موارد لایه تیریرمخاز  در شرایطی که 
هوادهی کاهش پیدا کرده اتت، پرداخت. همچنین به دلیل این که 

بالاتر از تط  دریا در مخز  امیرکبیر تراز خروجی  متر 1'700تراز 
هیای آینیده،    توا  در پی وهش باشد میتوربین برای تولید برق می
عنوا  هدف دیگر میورد بررتیی   آبی را به افزایش تولید انرژی برق

قرار داد و توا  تولییدی را نییز بیه عنیوا  عامیل محیدود کننیده        
 خروجی از این تراز در نظر گرفت.
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