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Introduction 
Due to the increase in population and the inappropriate temporal and spatial distribution of 
precipitation, the implementation of dam construction projects is essential. This, along with the 
increasing abstraction of water and discharge of wastewater and sewage, has caused the river 
ecosystems to be negative affected by dam construction projects. In dam construction, more attention 
is paid to the needs of drinking, agriculture, and industry, and less to the environmental flow of rivers. 
In order to maintain the ecosystem, however, it is necessary to determine the environmental 
requirements of the dams downstream. 
 
Methodology  

There are various methods for determining the environmental flow of the river, including hydraulic, 
hydrological, comprehensive, etc. The use of a combination of modern sciences and other conventional 
methods in this field has been widely used. In this study, taking into account the environmental needs 
of downstream and using the new integrated hydrological method of Tennant and simulating the river 
BOD parameter using Qual-2k model and solving game theory (calculating the Nash function), the 
optimal amount of environmental flow of the Karun river was estimated under three different 
quantitative and qualitative scenarios.  
 
Results and discussion 

The study area of the Great Karun River is in the place of Qir Dam to Farsi Hydrometric Station at 
the foot of Ahvaz. To determine the optimal flow, first the upper and the lower limits of the 
environmental flow were determined by the tantalum method and the aquatic flow, and then the 
pollution-river movement process was simulated using the Qual-2k model. (This is one of the latest 
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models in the Qual series, which can simulate water quality changes in a one-dimensional way across 
the river (Noroozi, 2018). The results were then applied to game theory dispute resolution theory (Nash 
function). Tenant first introduced the natural flow of the river, then introduced an average of 10 to 60 
percent of the annual average as the environmental flow(Tennant 1976). 

The average annual natural flow of the Great Karun River is 512 cubic meters per second, according 
to data taken over 25 years. Therefore, the amount of environmental flow based on the introduced 
percentages is between 51.20 and 302.70 cubic meters. 

In the hydrological method of the basic aquatic flow, the environmental flow is equal to the 
minimum monthly average of the river flow. From the data about the input current to Gotvand dam, 
the monthly average was taken. The lowest monthly average of 302.70 cubic meters was considered 
as the ecological flow of the aquatic base stream. In order to take into account the tenant method and 
the basic flow of aquatic animals, between 50 and 350 cubic meters per second was selected to ensure 
the environmental range. 

Qual-2k calibration was then performed. Hydraulic properties and general river information, and 6 
quality parameters (DO, BOD, COD, N-NH4, N-NO3, P-PO4) were used for calibration. After 
calibrating the model, the model was evaluated to determine the accuracy of the simulation and the 
degree of confidence in its results. Due to the degradability of the BOD parameter, it was used to 
estimate the river flow. 
     After simulation, BOD diagrams were obtained for different values of the release current. With 
these diagrams, the contact length of the contamination and the average value of the concentration at 
different distances can be obtained. 
 
Conclusion 

The importance of environmental protection has led to many studies in estimating the need for 
environmental water. To this end, researchers have developed ways to meet the water needs of 
organisms. A large part of these methods is devoted to hydrological methods. Today, new methods 
such as combining hydrological methods and game theory have many applications in estimating 
environmental needs. The superiority of this method over other methods is in considering other 
objectives of dam construction such as hydropower and agricultural requirements in determining the 
environmental needs of the river. Accordingly, in this section, the environmental needs assessment of 
the Karun River was estimated. In the Karun River’s range from Bandaghir to Farsiat station, in 
addition to Dez Dam, the release of Gotvand Dam also affects the flow of the river. In this regard, first 
by using the hydrological method of tenant and the basic aquatic flow, an environmental interval was 
determined and then by using game theory and estimating the Nash function for different values of 
release flow, the optimal value of the environmental flow in each scenario was obtained.  

In order to determine the optimal release current for the Karun, first an environmental range was 
determined using the hydrological method of tenant and aquatic base flow. The next step was to 
determine the optimal river flow using game theory in different quantitative and qualitative scenarios. 
For this purpose, 3 scenarios were defined, and in each of the scenarios, different weights were 
considered for quantitative and qualitative purposes. In the first scenario, the weight is the same for all 
the goals; in the second scenario for quantitative goals (meeting the needs of the environmental flow, 
providing the downstream needs and average concentration) the weight is 1.5 and 2 times larger; and 
in the third scenario for qualitative goals (reliability and contact length) the weight is assumed to be 
1.5 and 2 times larger. Different values of the released current were obtained for each scenario. Hence, 
the discharge values of the Karun River were obtained to be 243/67, 221/22, 205/45, 265/76 and 277/77 
cubic meters per second for different scenarios, respectively, for the weighted coefficients of 1.5 and 
2. As can be seen, as the weight of quantitative and qualitative objectives increases, the optimal release 
current decreases and increases, respectively. By changing the weight of the goals, the amount of 
current changes significantly. Changing the weight of the goals is an important issue in optimization 
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and is effective in managers’ decision making according to the social, economic, etc. conditions of the 
region. 
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 انیجر نییتع در هايباز هینظر و یکیدرولوژیه يهاازروش یقیاستفاده تلف 
  بزرگ رودخانه کارون زیست محیطی 
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       29/7/1399 پذیرش:    25/7/1399 بازنگري:    9/5/1399 افت:دری
  چکیده

به  ازیاست. ن دهیمنجر به کمبود آب گرد تجمعی افزونروزي توسعه باشد.یم واناتیو ح اهانیانسان، گ یآب از عوامل مهم زندگ 
از  یمختلف يهاروش. باشدی میطولان یخیارسابقه ت يرودخانه دارا يروسد  جادیآب از هزاران سال قبل مورد توجه بوده و ا رهیذخ

 گریو د نیاز علوم نو یبیاستفاده ترک وجود دارد. محیطیزیست انیجر نییتع براي هیدرولوژیکی ، جامع و... جمله هیدرولیکی،
 ينانت و تئورت یکیدرولوژیبا استفاده از روش ه، قیتحق نیکرده است. در ا دایپ یکاربرد فراوان نهیزم نیمرسوم در ا يهاروش

ابتدا با استفاده از روش ، منظور نیا ي. برادیبرآورد گرد بزرگ رودخانه کارون محیطیزیست انیجر نهی) مقدار به(تابع نش هايباز
تابع  بهو محاس Qual-2k رودخانه و استفاده از مدل يسازهی. سپس با شبدیگرد فیتعر هیمتر مکعب بر ثان 350تا  50 يهباز، تنانت

 یفیو ک یهر کدام از اهداف کم ياول برا ویسنار در  .دیبرآورد گرد یفیو ک یمختلف کم ویدر سه سنار محیطیزیست انیجر ،نش
 بیبا ضرا یاهداف کم يبرا دوم ویو در سنارمترمکعب برثانیه  243 انیجر نهیبه ریدر نظر گرفته و مقاد کسانی ریثأت بیسد ضر

اهداف  يسوم برا ویدر سنار ومترمکعب برثانیه  205و مترمکعب برثانیه  221مقدار  بیترتبه انیجر نهیبه ریمقاد، برابر دوو  5/1
  .دیبرآورد گرد هیمتر مکعب بر ثان 277و مترمکعب برثانیه  265مقدار  بیترتبه انیجر نهیبه ریمقاد، برابردو و  5/1 بیضرا با یفیک
  

  .روش تنانت ،Qual2kمدل ،تابع نش :هاهکلیدواژ
 

  مقدمه
هاي رشد جمعیت و کمبود آب از یک طرف و توسعه فعالیت

 ی از طرف دیگر،کشاورزي و صنعت ي،شهر هايیتفعال مانندمختلف 
منابع آب به  تیریمد .ها شده استباعث تخریب اکولوژیک رودخانه

 يور، بهرهبهداشت قی، از طرمتعدد آن با کاهش فقر يوندهایپ لیدل
 در توسعه است. ی، مسئله مهميانرژو  یو رشد صنعت يکشاورز

(Shaeri Karimi et al., 2014). يهاراه نیاز مهمتر یکی 
 يریجلوگ نیچنشده از آن و هم و کنترل نهیبه آب و استفاده رهیذخ

 یمیعظ دهیعلت آنکه پدسد بهباشد . میاز هدر رفت آب احداث سد 
رده گست ستیز طیمح ياثرات آن رو شود،یمحسوب م عتیدر طب
احداث سد باعث  .(Bagherian Marzouni, 2013) است

دست نییپا ستیزطیآن بر مح میرودخانه و اثر مستق انیکاهش جر
، صنعت، آب شرب ازین نیمأت بیشتر سازيشود. در سدمیسد 

آب لازم  نیمأمورد توجه قرار گرفته و کمتر به ت یو برقاب يکشاورز
 فتنشود. لذا در نظر گرمیداخته رودخانه پر ستیزطیحفظ مح يبرا
منابع از  يبرداربهره يهاتیاز اولو یکی دیبا ستیزطیمح انیجر

منابع انجام  کمبود ق،یتحق نیا يهاتیجمله محدودز ا .آب باشد
   انیها در برآورد جريباز ياستفاده از تئور نهیشده در زم

  است. محیطیزیست
 (2013) Wu et al.  یهندسم يهاروش یبررس   

  از  یناش  یآلودگ يانقطه یرکنترل منابع غ يبرا یستزیطمح
 ینها را انجام دادند. در اکشو آفت  یمیاییش يکار بردن کودهابه

که  یاز جمله عوامل آب  یمختلف آلودگ يهاجنبه یبه بررس یقتحق
  رودخانه و  یتوضع یبیانقش دارند، ارز آب  یدر آلودگ

و  یاهیمانند غربال گ یکنترل آلودگ یجرا یمحیطزیست يهاروش
   يهاو چند روش از روش ها پرداخته شداحداث تالاب

 يبرا یدمف يکارهاعنوان راه به ی،کنترل آلودگ یجرا محیطیزیست
   .شد ارایه یدارپا يکشاورز

Pang et al. (2013) را استاندارد  يروش جبران اقتصاد
به  يدر بخش کشاورز یصرفاز منابع آب م یبخش صیتخص يبرا
منابع  صیدر عرصه تخص ق،یتحق نایدر کردند.  ارایه هابومستیز

در  گریآب با همد افتیدر يبرا هابومستیو ز يآب، بخش کشاورز
داده  صیاز آب تخص یروش در سه گام بخشاین رقابت هستند. 

 رهیذخ هابومستیحفاظت از ز يرا برا يشده به بخش کشاورز
اختلاف مقدار آب  نییتع -1از:  ندسه گام عبارت نیکه ادنمایمی

  ستیزطیمح يآب برا صیقبل و بعد از تخص نیب ،يکشاورز
توسط  يمحصولات کشاورز دیمدل کاهش تول کی نییتع -2 
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و کمبود  يمحصولات کشاورز دیافت تول زانیم نیرابطه ب يبرقرار

بر  ياریآب نفعانيذ يمناسب برا يادجبران اقتص -3 يآب کشاورز
علت کم شدن آب بخش اساس مقدار کاهش محصول، که به

که  هابومستیروش علاوه بر حفظ ز نی. اانددهیخسارت د يکشاورز
 يبا سودآور یبا کاشت محصولات تواندیخاص خود را دارند، م دیفوا

 جادیا تريشیب يارآمدهمان مقدار مصرف آب، ک يبه ازا ترشیب
   .دینما

 Herrera   و Burneo)2017(  احداث سدها بیان داشتند که
  علاوه بر کاهش جریان بستر رودخانه و اثرات مخرب آن بر 

هاي انه، توسعه سامهاها، معمولاً باعث ایجاد کارخانهگاهزیست
د سزهکشی مزارع و دیگر مسائلی از این دست در مناطق اطراف 

را  ودخانهها و کاهش کیفیت رشود که این امر خطر ورود آلایندهمی
  دهد.افزایش می

ب آرشد جمعیت و کمبود  ) al.  Rivaes et)2015بنا بر نظر 
 هايیتفعال هاي مختلف از قبیلاز یک طرف و توسعه فعالیت

یک باعث تخریب اکولوژ ی از طرف دیگر،کشاورزي و صنعت ي،شهر
  .ها شده استرودخانه

(2018)Yin et al. هاي در تحقیقی به ارزیابی جریان  
.  هاي کانالیزه شده شهري پرداختنددر رودخانه محیطیزیست

د کم ها باعث برآورهاي معمول در این رودخانهروش استفاده از
و به تبع آن اولویت کم به حفاظت از  محیطیزیست نجریا

انه کار روي رودخها خواهد شد. براي همین منظور این رودخانه
دید جهاي نشان دادند، که روش هاشد. آن هیشیوالی در چین ارا

هري را هاي کانالیزه شده شرودخانه محیطیزیست تواند جریانمی
  .ه دهدارای ترواقعی تر و دقیق

ی هاي هیدرولوژیکمدل چون که، در آن است قیتحق ينوآور
 یطیمحزیستنیاز  به تنهایی قادر به برآورد، علت محدودیتبه

دز و  از مخزن سد یخروج انیجر سازينهیمنظور بهبه لذا، نیستند
 يهاوشاز ر ،دستنییپا محیطیزیست ازیبا در نظر گرفتن ن گتوند

ا بسپس  .استفاده شد هايباز يحل تئور و یکیدرولوژیه یقیتلف
 و Biochemical Oxygen Demand  (BOD)پارامتر سازيهیشب

 قیشده مقدار دق نییتع يهازدر ب QUAL-2K اده از مدلاستف
 QUAL-2K با استفاده از مدل يادیز قاتیتحق .برآورد شد انیجر

ر نظر بنا ب .رودخانه انجام شده است ستمیس یفیسازي کهیشب براي
Bagherian Marzouni )2013 ( تغییرات شاخصBOD 

 يبرا اریمع نیترلو معقو دارد زیستمحیط يرا رو ریثأت نیشتریب
با توجه به  ). Ardakani, 2002( باشدمیآب  تیفیکسنجش 

ه دارد، خانارتباط معکوس و زیادي با آبدهی رود BODکه پارامتر این
  دست پایین زیستثیرات آن روي محیطتأ از تغییرات و

  تفاده شد.تعیین آبدهی مناسب اس بررسی آلودگی رودخانه و منظوربه
  

 
  هاوشمواد و ر

  منطقه مورد مطالعه
تنها آبراهه قابل کشتیرانی و بزرگترین حوضه رودخانه کارون 

 867رودخانه کارون با طول بیش از  اي در ایران است.رودخانه
، از زردکوه در مربعکیلومتر 71980وضه حدود مساحت ح کیلومتر و
هاي زاگرس سرچشمه گرفته و در نهایت در رودخانه اروند رشته کوه

گردد. حوضه ، تخلیه میخلیج فارس است رین دریه منبع آب شک
اي و بیابانی تشکیل پایهکوه ز سه ناحیه اقلیمی کوهستانی،کارون ا

هاي ي کارون از تابستانوضهي شرایط اقلیمی حمحدوده شده است.
هاي سرد با دماهاي کمتر درجه تا زمستان 50ماي بالاتر از گرم با د

متر میلی 150کل بارش سالانه حوضه از  ت.از صفر در نوسان اس
 نواحی کوهستانی متغیر است. متر درمیلی 1200ها تا در دشت

(Khosravi et al., 2015) 
 رید قمحل بن از بزرگ رودخانه کارونما مطالعه  محدوده مورد

ل حدود طوبه دست اهواز نییپا در اتیفارس يدرومتریه ستگاهیتا ا
، يشهر يهاندهیفاصله انواع آلا نیاکه در  است لومتریک100

 مطابق شکل .)1(شکل  .شودمیوارد رودخانه  يوکشاورز ینعتص
 سه ترتیب دو ایستگاه کیفی سنجی ملاثانی و زرگان وبه ،)1(

ودخانه رفارسیات روي مسیر  اهواز و ایستگاه هیدرومتري ملاثانی،
کارون  زیرآب يوحداکثر ارتفاع حوضه نیانگیحداقل، م .قرار دارد

متر 1951 متر و 13 بیترتبه اتیفارس يدرومتریه ستگاهیدر ابزرگ 
  باشد.یمتر م 4415 و
  

   قیروش انجام تحق
 حداکثرو  حداقلابتدا نه، یبه يرهاساز انیجر نییتع يبرا 

 هیپا انیجر تنانت و یکیدرولوژیاز روش ه محیطیزیست انیجر
  سبت به ل نارزیابی مد و واسنجیمشخص و پس از ان یآبز

ل تماس طو محاسبه اهداف متوسط غلظت و و BODسازي شبیه
در رودخانه توسط  هایروند حرکت آلودگسپس شد.  اقدام
 یاهداف به دو دسته کم .گردید يسازهیشب  Qual-2kافزارنرم
 ره،یذخ يریپذنانیاطم شامل یاهداف کم .ندشد يبندمیتقس یفیوک

اهداف  دست ونییپا يهاازین نیمأت و محیطیزیست ازین نیمأت
منظور از متوسط غلظت  باشد.یطول تماس م غلظت وشامل  یفیک

شده  يسازهیغلظت کل رودخانه در تمام نقاط شب نیانگیدر واقع م
کند تا به  یط دیکه رودخانه با است یطول تماس مسافت و است

ن حاصل از آ جینتادر مرحله بعد،  غلظت مد نظر استاندارد برسد.
 يحل اختلاف تئور هیدر نظر نهیبه انیجرکردن مقدار  دایمنظور پبه
 کار گرفتهبههاي نسبی اهداف و استفاده از وزنها (تابع نش) يباز
رودخانه ي هارودخانه، از داده محیطیزیست انیجر نییتع يبرا .شد

 ستگاهی(ا شهر اهواز دستنییتا پا ریبازه بند ق ازبزرگ کارون 
از سد،  يرهاساز انیها شامل جرداده نی. اهم ا) استفاده شدتایفارس

، یمنابع آلودگ يریرودخانه، مکان قرارگ یکیدرولیه اتیخصوص
  و زوال  یپراکندگ بیضرا و یآلودگ يهاو غلظت انیمقدار جر

تنانت و  يهاروش، یکیدرولوژیه يهاروش انی. از مباشندمی
موجود هستند که  يهاروش نیترمرسومان، یزآب هیپا انیجر
منطقه مورد مطالعه  طیبا شرا یها، تطابق خوباستفاده از آن طیشرا
 محیطیزیست انیجر همحاسب يدو روش برا نیلذا در ادامه از ا .ددار

  .استفاده شد بزرگ رودخانه کارون
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Fig. 1- The study area  

   مطالعه مورد منطقه -1شکل 
 

  انتتن یکیدرولوژیروش ه
نسبت به  تنانت روش یسادگ بودن و نهیهزبا توجه به کم

 یقاتیبراساس تحق تنانت .شدروش استفاده  نیاز ا، گرید يهاروش
در چند  ییهارودخانه يرو محیطیزیست انیبرآورد جر يکه برا

 انیابتدا جر، روش نیه نمود. در ایرا ارا یروش، انجام داد کایآمر التیا
سپس از آن  آورددست به یخیتار يهاداده يرواز  رودخانه یعیطب

که ، رودخانه یعیطب انیمتوسط سالانه گرفته و سه مقدار از جر
 زیست محیطی انیعنوان جردرصد را به  60و  30، دهعبارتند از 

  .),Tennant (1976 .کرد یمعرف
  

  Qual-2k مدل
  قبول درقابل یجبه نتا یابیدست يهاعامل یناز مهمتر یکی

ساز مناسب یبه، انتخاب مدل شیسطح يهاآب یفیک يسازیهبش 
 يهایچیدگیاست. انتخاب مدل مناسب به نوع مسئله، شناخت پ

 انتخاب مدل يدارد. برا یموجود و اهداف مطالعه بستگ
لازم  يها، دادهلهمسئ یاتاهداف و فرض ید، بایفیک يسازیهشب
مسئله و  يهایدگآلو يهایژگی، وموجود يهاهر مدل و داده يبرا

 يبرا یقتحق ینشوند. در ا یینتع يسازیهشب یو مکان یزمان يهاگام
جوانب ذکر  ی، علاوه بر بررسیفیک يسازیهانتخاب مدل مناسب شب

 ازيسیهشب يانجام شده در راستا یشینپ هايیقتحق یشده، به بررس
  Qual- 2kمدل  یتلذا در نها .ها پرداخته شده استرودخانه یفیک
مدل از  ینا .رودخانه انتخاب شده است یفیساز کیهعنوان شببه

 یشینپ يهانسخه کامل شده مدلو  Qual يسر يهامدل ینآخر
 یفیک يسازیهمدل شب ینترعنوان کاملمدل به ینا .است يسر ینا

فاده قرار گرفته و قادر است حاظر مورد است الرودخانه است که در ح
مواد  ،یدیته، دما، اسDO   ،BOD یلقباز  یاريبس يهاشاخص

 کند يسازیهو جلبک را شب یتروژنمختلف ن يها، حالت، فسفرمعلق
(Noroozi, 2018).  

  و  يانقطه يهایآلودگ سازيهیشب ییتوانا -1 :مدل يهاتیمز 
  گرید يهاساده بودن روش کار نسبت به مدل -2 يانقطه ریغ
با  یسطح يهاآب یفیک قاتیدر تحق عیصورت وسهاستفاده ب -3 

قابل استفاده بودن مدل با  -5کم  هیته نهیهز -4قبول قابل جینتا
 يشتریب یفیک يهاپارامتر لیبه تحل قادر -6کم  يورود يهاداده

 (Park and Lee 2002) .دیگر يهانسبت به روش
  

  هايباز هینظر
ها یک روش ریاضی براي تجزیه و تحلیل مسائلی نظریه بازي

 هاي در تعارض هستندکه دربرگیرنده موقعیتاست 
(Asgharpour, 2003) .ها شامل تصمیماتی استنظریه بازي 

که هر بازیکن باید بر اساس قوانین بازي از میان چند تصمیم 
مختلف یکی را انتخاب کند تا احتمال برنده شدن خود را زیاد کند. 

توان می دهد که بر طبق آنمی هیاها مدلی را ارنظریه بازي
راهکارهاي مختلف را با یکدیگر مقایسه کرده و نتیجه بازي را 

ها به بررسی تعارضات موجود در یک بینی نمود. نظریه بازيپیش
پردازد. تعارضات بازي و واکنش بازیکنان به این تعارضات بازي می

آیند، ناشی از وجود میهایی که در طول یک بازي بهو واکنش
و روش انجام آن هستند. با داشتن درك کاملی  موضوع اصلی بازي

ها را به درستی بررسی توان تعارضات و واکنشها، میاز نظریه بازي
کرد و بازیکنان را به سمت اتخاذ تصمیمات صحیح رهنمود کرد. 

 خصوص در در طیف وسیعی از موضوعات و به هانظریه بازي
بر نتایج سایر دي از هر فرکه نتایج هر تصمیم  هاي رقابتیمحیط

رود. این نظریه در ابتدا براي کار میثیرگذار باشد، بهأگیران تتصمیم
کار گرفته شد. اما امروزه از درك مجموعه رفتارهاي اقتصادي به

هاي مختلفی مانند علوم اقتصادي، اجتماعی، ها در زمینهنظریه بازي
 .دشوشناسی، فلسفی و غیره استفاده میشناسی، روانزیست

  



117 
111-126. ص 1400سال  4شماره  44وره د                                                                                                  علوم و مهندسی آبیاري   

 
  حل اختلاف نش هینظر

 شیب رانیگمیچه تعداد تصمچنان يریگمیتصم ندیافر کیدر  
با  يریگمیتصم، مختلف يهادگاهیعلت وجود دبه، نفر باشند کیاز 

 هینظر، حل اختلاف يهااز روش یکیهمراه خواهد بود.  یمشکلات
را که  یطیاز شرا یاست. نش مجموعه مشخص نش یزنچانه
 کید که تنها نمود و ثابت کر ارایه ،ها را ارضا کنندآن دیبا اهبجوا

 -1 :نش هینظر طیمسئله را ارضا کند. شرا طیشرا تواندیجواب م
وجود  رانیگمیتصم ياز منابع در دسترس برا شیب صیامکان تخص

 تیطلوبمکه در آن تابع  را یتوافق يارندهیگمیتصم چیه -2 .ندارد
 .ردیپذیباشد را نم رندهیگمیآن تصم تیسطح مطلوب اقلحدتر از کم
 Karamooz( وجود ندارد رانیگمیتصم يبرا يجواب بهتر -3

and Karachian, 2005.( 
 هشخص ارای نظریه حل اختلاف نش براي حل اختلاف بین دو

ند این نظریه را براي حل اختلاف بین چ )Harsanyi )1988 شد.
) 1(مدل بهینه سازي در رابطه ورت یک که به ص شخص توسعه داد

  ه شده است. ارای
  
)1 ( 푚푎푥:∏ (푓 −푑 ) 푓   و  ≥   푑                        -  

  
دست آمده براي از این مدل به خاطر وجود ضرب بین نتایج به

بطه، که در این را شودعنوان نش ضربی نیز یاد میهرشخص، به
iگیران،تصمیم =شماره N= گیران،تمام تصمیم تعداد fi=  تابع

قبول کمینه سطح مطلوبیت قابل =i ،diگیرنده مطلوبیت تصمیم
هستند.  iوزن نسبی تصمیم گیرنده  =wiو  iبراي تصمیم گیرنده 

(Asgharpour, 2003) .ختلاف موجود میان بنابراین براي رفع ا
گیران ابتدا باید تصمیم ده از نظریه نش،کن با استفادو یا چند بازی
نسبی  هايسطح مطلوبیت و وزن حداقل و از آن، مشخص شوند

توان بهترین راه حل ) می1کارگیري رابطه (هسپس با بتعیین شوند 
براي اختلاف موجود پیدا نمود. منظور از بازي در این کار اهدافی  را

ه در نظر گرفته شود. سازي بهینکه باید در تعیین جریان رها ،است
  مین جریانتأ -3طول تماس،  -2متوسط غلظت،  -1 شامل

 برايیا ذخیره کافی ه پذیري ذخیراطمینان -4، زیست محیطی
مین نیاز أت -5کشاورزي و...  ،برقابی دست،برآورده کردن نیاز پایین

برداري از آب رودخانه براي اهداف . در میزان بهرهاست پایین دست

به این صورت که براي اهداف  بلی، اختلاف وجود داردذکر شده ق
جریان رهاسازي از سد  حداقل پذیري ذخیره،اطمینان طول تماس و
زیست مین جریان ، تأ. اما براي اهداف متوسط غلظتمطلوب است

مقدار  حداکثرسازي جریان با رها دست،مین نیاز پایینأت و محیطی
  مطلوب است. ممکن از سد

  

  و بحث جینتا
   رودخانه کارون يتنانت برا یکیدرولوژیروش ه

 یعیطب انیسالانه جر نیانگیاستفاده از روش تنانت به م يبرا 
 رودخانه کارون یعیطب انیجر سالانه نیانگیاست. م ازیرودخانه ن

ازسازمان  با توجه به اطلاعات گرفته شدهایستگاه ملاثانی در  بزرگ
، است هیب بر ثانمترمکع 512سال  25 یط آب وبرق خوزستان

  تا 1371علت محدودیت فضاي مقاله آمار سال هتوضیح اینکه ب
زیست  انی. تنانت جر)1جدول( آورده شده است جایک1388

 انیجر نیانگیاز م يدرصد 60تا  دهبازه  کیصورت را به محیطی
  انیکرده است. لذا مقدار جر شنهادیرودخانه پ

 نیب )1(جدول  شده یمعرف يبر اساس درصدها محیطیزیست
  .است برثانیه مترمکعب 20/307تا  2/51
  

  انیآبز هیپا انیجر یکیدرولوژیه
متوسط  نیتربرابر با کم زیست محیطی انیروش، جر نیا در
ي ورود انیجر يهاباشد. لذا از دادهمیرودخانه  یعیطب انیجر ماهانه

 نیترکم). 2جدول(ماهانه گرفته شد  نیانگیم رودخانه کارون به
  انیعنوان جرمترمکعب به 302ماهانه  نیانگیم

(این عدد بین  شد. گرفتهنظر  در انیآبز هیپا انیجر محیطیزیست
 60ثانیه و مترمکعب بر 20/51درصدده دست آمده از اعداد به

 ) پیشنهادي تنانت 1مترمکعب بر ثانیه جدول ( 20/307درصد
ان، یآبز هیپا انیانت و جرمنظور لحاظ کردن روش تنلذا به باشد).می

مترمکعب بر  350و  50 نیب زیست محیطیبازه و اطمینان بیشتر، 
توسط  یفیک يهاندهیاز آلا یفیک ينمونه بردار .دیانتخاب گرد هیثان

انجام شد  1395 و 1392 يهاسازمان آب وبرق خوزستان در سال
 يبرا قیتحق نیدر ا نیهم يبرا و اطلاعات آن در دسترس بود.

مدل  1395سال  يو برا شد برهیآن کال بیضرا مدل و 1392ال س
کرد. نانیآن اطم جیتا بتوان به نتا دیگرد یسنجصحت

  
  )هیمترمکعب بر ثان(1371 -1395 يدر دوره آمارایستگاه ملاثانی رودخانه کارون  انیسالانه جر نیانگیم -1جدول

Table 1-Annual average flow of Karun river (Malasani station) in statistical  
period 1992-2016 (m3.s-1) 

 
  
  
  

Average 2016  2015 2014 2013 2012 2011 2010 1992-2009  
512  393 299 300 313 295 258 239 594 Annual average 

51.20  39.36 29.91 30.00 31.38 29.53 25.88 23.92 59.40 Tennant (10%) 
307.20  236.14 179.49 180.00 188.29 177.18 155.30 143.52 356.40 Tennant (60%) 
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  )هیمترمکعب بر ثان( 1371-1395یطیمح ستیز انیبازه جر نییتع يبرا یملاثان ستگاهیاماهانه  یخلاصه آمار آبده -2 جدول
Table 2- Summary of monthly discharge statistics of Malasani station to determine the 

environmental flow interval.1992-2016 
August  July  June  May  April March  Month  River 

335 340 367 440 806 794  Average  Karun  
February  January  December  November  October  September  Month  River 

619 619 598 518 381 302  Average  Karun  

  مربوطه يآن با استانداردها سهیومقا نگیتوریمان يهاستگاهیا یفیک تیوضع -3جدول
Table 3- Qualitative status of monitoring stations and its comparison with relevant standards 

parameters 
Amount Parameters 

 Standard 
station 

Years parameters Malasani Zergan Ahvaz Drinking Agriculture 
2013  DO(mg/L) 7.8 7.63 7.5 5 2 
2016  DO(mg/L) 7.41 6.73 6.1 5 2 
2013  BOD(mg/L) 2.84 2.78 3.04 5 50 
2016  BOD(mg/L) 2.6 2.34 1.87 5 50 
2013  COD(mg/L) 18.84  13.59  21.67  10 100 
2016  COD(mg/L) 19.86  16.89  22.87  10 100 
2013  N-NH4(mg/L) 0.63 0.59 0.64 1.5 5 
2016  N-NH4(mg/L) 0.71 0.69 0.87 1.5 5 
2013  N-NO3(mg/L) 5.6 5.53 6.09 10 10 
2016  N-NO3(mg/L) 5.9 5.45 6.04 10 10 
2013  P-PO4(mg/L) 0.01 0.02 0.02 0.2 2 
2016  P-PO4(mg/L) 0.02 0.03 0.03 0.2 2 

  
  رودخانه تیفیک یکنون تیوضع یبررس

 دید تواندیم يسازهیرودخانه در زمان شب یفیک تیوضع یبررس
منظور  نیا ي. برادیما حاصل نما يبرا از رودخانه و ادامه کار یخوب

و ملاثانی  انهاي اهواز، زرگ) در ایستگاه3( جدول ياز پارامترها
 .سازي استفاده شدهیو شب یفیک تیوضع یبررس براي

)Khuzestan Water and Electricity Organization - 
2013 and 2016.(  

  

  Qual-2k  یفیمدل ک سنجی و صحت واسنجی
 1392 سال يبرداردوره نمونه يبرا Qual-2k دلمواسنجی 

 واسنجیانجام شد. در دوره  1395 سنجی براي سالصحتو 
و محاسبه  يسازنهیبه کیژنت تمیمدل با استفاده از الگور بیضرا
محاسبه  يکم کردن خطا ،قسمت از کار نیتابع هدف در ا شد.

BOD به  یتو مشاهدا يسازهیشب ریکردن مقاد کیدر واقع نزد و
 شامل  رودخانه یاطلاعات کل و یکیدرولیه اتیخصوص از هم است.

(درصد)، شیب طولی (درصد)، عرض کف (متر)،   هاشیب کناره
 ،گراد)، سرعت باد (متر بر ثانیه)دماي هوا (سانتی ،ضریب مانینگ

گراد)، تعداد دماي نقطه شبنم (سانتی ،انداز (درصد)سطح سایه
 واسنجیانجام  براي) 3( جدول یفیک مترپارا شش و روزهاي ابري

حاصل  يسازهیشب جینسبت به نتا يشتریب نانیتا اطم دیگرد ادهاستف
  د.گرد

  

  رودخانه يسازهیحاصل از شب جینتا
 يهاسال يبرا یفیک يپارامترها يسازهیحاصل از شب جینتا

 نیدر ا  .آورده شده است )3( و )2(هاي شکل در) 1395و  1392(
   هاندهیآلا ياطلاعات ورود یمشاهدات ریادمق، اشکال

 Qual-2k توسط مدل هاشکل. نشان داده شد سه نقطهدر 

در رودخانه  ندهیهر آلا نبود ینزول ای يروند صعود شده و سازيبهیش
 توانیم هاشکل. با توجه به داده شده استبه ما نشان  یتوسط خط

  :را استنباط نمود ریموارد ز
DO: راتییروند تغ DO در بزرگ رودخانه کارون  يبرا

صورت که در  نیبه ا .مشابه است باًیتقر 1395و  1392 يهاسال
امه روند کاهش متوقف شده و و در اد کندیم دایکاهش پ  DO ابتدا

 22در فاصله  1392. در سال ماندیثابت م کنواختیصورت به
کاهش  ارمقددرصد  نه یبیتقر بیرودخانه با ش يتا ابتدا لومتریک
 يثابت بوده اما در انتها راتییروند تغ باًیو بعد از آن تقر کندیم دایپ

  .)2(شکل شودیشروع م DO شیافزا يبازه مجدداً روند صعود
 40درصد تا فاصله شش  بیبا ش DO یروند نزول 95سال  در

از  DO سپس روند ثابت بودن دارد.رودخانه ادامه  ياز ابتدا لومتریک
 و بعد از آن پارامتر شودیشروع م ریمس يلومتریک 50تا  40فاصله 

DO  3(شکل  کندیم شینسبتاً کم شروع به افزا بیبا ش(.  
BOD  : يهاسال يبرا بیترتبه )3(و ) 2(ي هاشکلبا توجه به 

سال  يصورت است که برا نیبه ا راتییروند تغ، 1395و  1392
 پنج بیبا ش BOD مقدار يلومتریک 20 باًیتا فاصله تقر 1392
 ياز ابتدا يلومتریک 30و بعد از آن تا فاصله  شیافزا يدرصد

 روند کاهش زین1395در سال  دارد.ادامه  یرودخانه روند کاهش

BOD درصد  یککمتر از  بیرودخانه با ش ریمس ياز ابتدا تا انتها
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  .ادامه دارد

COD: پارامتر راتییروند تغ COD 1395و  1392سال  يبرا 
 يبرا صورت که نیاست. به ا یشیو بعد افزا یرت کاهشابتدا به صو

  COD  اهشرودخانه روند ک ياز ابتدا 40 لومتریتا ک بایتقر 92سال 
روند  اندهمیباق هايلومتریکم ادامه دارد. اما در ک اًنسبت بیبا ش
 شیافزا COD مقدار یبازه مطالعات يشروع شده و تا انتها یشیافزا

  ).3و2 هاي(شکل. ابدییم
N-NH4 :و  1392 يهاسال يبرا ومیپارامتر آمون راتییروند تغ

 يدر ابتدا يسازهیهر دو شب يصورت است که برا نیبه ا 1395
اول  لومتریک 50 يبرا 1392است. در سال  یکاهش راتییتغ، روند
. اما در شودمشاهده می ومیآمون يشاهد کاهش پنجاه درصد، ریمس

 1395سال  در .ابدییم شیدرصد افزا 75 ومیمقدار آمون، ریادامه مس

 60که تا فاصله یصورتبه ،بوده ترمیملا ومیآمون راتیینوسان تغ
و در  ابدیمیدرصد کاهش  15رودخانه  ينسبت به ابتدا لومتریک

د ابیمی شیافزا يشتریب بیبا ش ومیمقدار آمون ریمس ماندهیباق
  ).3و2(شکل 

N-NO3 :3(و  )2( يهاشکلتوجه به  با تراتین راتییروند تغ( 
 تراتین راتییتغ 1395و  1392صورت است که در سال  نیبه ا

 راتییروند تغ، ریمس يبه انتها لومتریک 20اما در  .رودخانه ثابت است
  .دارد يصعود ریس

P-PO4 :راتییروند تغ PO4  3(و  )2ي (هاشکلبا توجه به (
   میملا بیش با یشیافزا راتییروند تغ 1395و  1392در سال 
  .می باشد

  

  

  

  
Fig. 2- Examining the changes in the measurement data with the simulated model A: DO, B: BOD, 

C: COD, D: N-NH4, E: N-NO3, F: P-PO4  in 2013 
 ،DO :A ،BOD :B ،COD :C ، N-NH4 :D  سازي شده مدلگیري با شبیههاي اندازهبررسی تغیرات داده -2شکل 

N-NO3 :E،P-PO4   :F  1392در سال  
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 Fig. 3- Examining the changes in the measurement data with the simulated model A: DO, B: BOD, 

C: COD, D: N-NH4, E: N-NO3, F: P-PO4  in 2016 
 ،DO :A ،BOD :B ،COD :C ، N-NH4 :D   مدل شده سازيگیري باشبیههاي اندازهبررسی تغیرات داده -3شکل  

N-NO3 :E،P-PO4   :F  1395در سال   

  یوصحت سنجواسنجی حاصل از  جینتا -4 جدول
Table 4 -The results of calibration and verification 

Verification 2016 Calibration 2013 parameters  2R  )2ppm(MSE  RMSE(ppm) 2R  )2ppm(MSE  RMSE(ppm) 
0.90  0.096 0.94 0.91 0.078 0.88 DO  
0.92  0.097  0.79  0.90  0.085  0.75  BOD  
0.87  0.098  2.36  0.86  0.095  2.12  COD  
0.93  0.098  0.097  0.88  0.093  0.098  N-NH4  
0.89  0.096  0.94  0.90  0.087  0.95  N-NO3  
0.88  0.099  0.068  0.89  0.087  0.056  P-PO4  

 
  مدل یابیارز

 زانیو م يسازهیدقت شب نییمنظور تعبهمدل،  واسنجی از بعد
طور که در مانه .قرار گرفت یابیآن، مدل مورد ارز جیاعتماد به نتا

هدف از این مرحله به حداقل رساندن اختلاف مباحث قبل گفته شد 
کار  نیا سازي است.سازي پارامترهاي شبیهشبیه مقادیر مشاهداتی و

، تعیین بیمربعات خطا، ضر نیانگیم شهیر يارهایبا استفاده از مع

حالت آن  نیدر ا نهیاستاندارد انجام شد. مدل به يخطا نیانگیم
 داشته باشد. شتریب 2R کمتر و MSE و RMSE يارهایاست که مع

. دهدیرا نشان م سازهیمدل شب یابیحاصل از ارز جینتا )4(جدول 
سازي شده هیشب اي وهمشاهد ریمقاد سهیجدول بر اساس مقا نیا

  است.  دهیمحاسبه گرد
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 یآبده حداکثرو  حداقلدرحالت  BOD يسازهیشب

  رودخانه
 ظورمنبهاز آن  ،BODپارامتر  يریپذزوال تیبا توجه به خاص 

 يبرا را BOD راتییتغ )4(شکل رودخانه استفاده شد.  یبرآورد دب
تا  50( دهدمینشان  محیطیزیستجریان حداکثر  حداقل و یآبده
ز حاصل ا جیخلاصه نتا )5( جدول ). درهیمتر مکعب برثان 350

  است.  دهیگرد ارایه BODپارامتر سازيهیشب
زم لازمان  دیابتدا با، يسازهیانجام شب يراب Qual-2kدر مدل 

ي برابر ساز(مدت زمان شبیه . را محاسبه نمود. يسازهیهر شب يبرا
عادل ه به حالت تدگی رودخانبا زمان لازم براي رسیدن غلظت آلو

ه وضعیت بلذا حداقل زمان لازم براي رسیدن  شود.در نظر گرفته می
ا انتهاي ت رودتعادل برابر با زمان رسیدن آلودگی از اولین نقطه و

ا بو  انیزمان با داشتن سرعت جر نیا  .)سازي استمسیر شبیه
. شودیمحاسبه م Qual-2kدر خود مدل  نگیاستفاده از رابطه مان

روز . /7رودخانه کارون  يبرا يسازهیشب منظوربهمدت زمان لازم 
  .دست آمدهب

  
  محاسبه اهداف متوسط غلظت و طول تماس

مختلف  ریمقاد يبرا BOD شکل، يسازهیبعد از اتمام شب
 توانیشکل م نیدست آمد. با ابه  دز و گتوند از سد يرهاساز انیجر

ط غلظت را در فواصل مختلف و مقدار متوس یطول تماس آلودگ
بالاتر از  يهامحاسبه متوسط غلظت، از غلظت يدست آورد. برابه
عنوان متوسط مقدار به نیمتوسط گرفته و ا تریبر ل گرمیلیم کی

 کیدر نظر گرفته شد. مقدار  يرهاساز انیجر يبه ازا BOD غلظت
 وه است عنوان حد مجاز انتخاب شدعلت به نیبه ا تریبر ل گرمیلیم

آب خالص در نظر گرفته تر، یبر ل گرمیلیم کیتر از آب با غلظت کم
 .(Noroozi, 2018) .شودیم

هاي مشخص، مقادیر غلظت میانگین و طول به ازاي دبی
با افزایش ) 5(مطابق شکل . تماس محاسبه و نمودار آن رسم گردید

ایش حجم علت افزجریان رهاسازي، غلظت مواد آلاینده رودخانه به
چنین مطابق با شکل مشاهده یابد و برعکس. همآب کاهش می

علت افزایش سرعت گردد با افزایش میزان جریان رهاسازي، بهمی
هاي غیرمجاز طول بیشتري را از رودخانه طی جریان آب، غلظت

 عنوان مثال دریابد بهکند و به دنبال آن طول تماس افزایش میمی
کیلومتر مسافت 170رمکعب بر ثانیه تقریباً مت 200) دردبی 5شکل (

و با  .و رسیدن آن به حد استاندارد لازم است BOD براي هضم 
  گرم بر لیتر می باشد.چهار میلی BOD   مقدار ،همین دبی

متوسط غلظت و  ییراتتغ) خلاصه نتایج حاصل از 6( جدولدر
  نشان داده شده است. مختلف هايیانجر يطول تماس به ازا

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4- Simulation of river BOD in minimum and maximum long-term flow. 
 جریان بلند مدت حداکثر دبی حداقل ورودخانه در حالت BOD سازيشبیه -4شکل 

 
  در حالت حداقل و حداکثر آبدهی BODسازي پارامتر خلاصه نتایج حاصل از شبیه -5 جدول

Table 5- Summary of the results of simulating the BOD parameter in the minimum and maximum 
discharge mode 

Karun river 
80 75 70 60 54 46 40 30 20 10 5 2 Distance(km) 

1.29  1.3  1.5  1.9  2.04  2  0.9  1 1.2  1.4  1.1  1  Bod(max flow) mg/l   
4.7  4.8  5  6.5  7.2  5 2.2  2.5  3  4 2.7  2.5  Bod(min flow) mg/l   
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Fig. 5- Average changes in concentration and contact length for different currents 

  مختلف هايیانجر يمتوسط غلظت و طول تماس به ازا ییراتتغ -5شکل 
  

  مختلف هايیانجر يمتوسط غلظت و طول تماس به ازا ییراتتغخلاصه نتایج حاصل از  -6 جدول
Table 6- Summary of the results of the mean changes in concentration and contact length for 

different flows 
Karun river  

350 320 290 260 230 200 170 140 110  80 50  퐷푖푠푐ℎ푎푟푔푒 푚
푠 

1.8  2  2.3  3  3.5  4  4.3  4.7  5  5.3  5.5  C (Mean)mg/l 
190  180  178  173  172  170  167  165  162 158  155  L (km)  

  

 
Fig. 6- Average concentration and contact length for 

Dez River 
  متوسط غلظت و طول تماس براي رودخانه دز -6شکل 

 
Fig. 7- Average concentration and contact length 

for Karuk River 
  متوسط غلظت و طول تماس براي رودخانه کارون -7شکل 

   نهیبه يرهاساز نایجر
 انیجر، نهیگز نیبهتر، یکاهش غلظت آلودگ يهانهیگز انیم از
  (با توجه به اینکه  .باشدیم دز و گتوند از سد يرهاساز

توان نمی توسعه منطقه، هزینه و، مشکلات اجتماعی علتهب
 حذف یا تغییر مکان داد، کاهش، هاي ورودي به رودخانه راآلاینده

سازي ینه براي کنترل آلودگی جریان رهاین گزتوان گفت بهترمی
متوسط ، شده به رودخانه يرهاساز انیجر شیافزا از سد می باشد).
. در کندیم دایپ شیکاهش و طول تماس افزا ندهیغلظت مواد آلا

با توجه به طول  یکاهش غلظت آلودگ دیبا يسازنهیله بهأمس
، محیطیزیست نایدر بازه جر دیشود لذا با هدر نظر گرفت، تماس

گردد که دو پارامتر غلظت  میتنظ ياگونهبه يرهاساز انیمقدار جر
قرار داشته باشند. با  نهیحالت به نیمتوسط و طول تماس در بهتر

شده  يرهاساز انیغلظت متوسط و طول تماس در بازه جر میترس

ان یجر يسازنهیبه براي. دیآیدست مهب )7( و )6( هايشکل
کنترل ، یبرقاب يانرژ دیاهداف تول دیبا، هاز سدشده ا يرهاساز

 در نظر گرفته شود. لذ دیدست بانییپا يآب کشاورز میتنظ، لابیس
  د.شو فیتعر رهیذخ يریپذ نانیهدف با عنوان اطم کی دیبا

، دارند قرار دست سدنییدر پا یمهم يشهرها نکهیبا توجه به ا 
 یمجموع اهدافلذا  مناسب شرب مهم است تیفیدر نظر گرفتن ک

در نظر گرفته شود  نهیبه يرهاساز انیجر نییتع براي یستیکه با
  ازین نیمأت -2 محیطیزیست انیجر ازین نیمأت -1عبارتند از: 

طول  -5  اطمینان پذیري ذخیره -4 متوسط غلظت -3دست نییپا
  .تماس
  

  کارگیري تابع نشهب
د. به این دیگر در تضاد منافع هستنبا هم اهدافی که ذکر شد

دیگر اهداف  ،ها ممکن استنظر گرفتن یکی از آنصورت که با در 
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مین نیاز جریان أدر وضعیت مطلوبی قرار نگیرند. براي اهداف ت

متوسط غلظت بیشترین  دست ومین نیاز پایینأت، محیطیزیست
پذیري اما براي اهداف اطمینان .جریان رهاسازي از سد مطلوب است

س کمترین جریان رهاسازي از سد مطلوب است. طول تما ذخیره و
هاي موجود مورد تواند براي رفع اختلافاستفاده از نظریه نش می

  استفاده قرار گیرد. 
  

  هاي نسبی اهدافسناریوهاي وزن
هاي سازي دادهو نرمالسطح قابل قبول  پس از تعیین حداقل

ه به اهمیت ا توجباید براي هر کدام از این اهداف ب، اهداف مورد نظر
 یفیو ک یاهداف به دو دسته کم هاي نسبی تعیین نمودها وزنآن

 يوهاینارها با توجه به سو به هر کدام از آن شده است يبنددسته
اما  ستمحاسبه شده ا نهیبه یدهمقدار آب شده و یدهوزن مختلف،

رایط شجمله  هاي نسبی به شرایط بسیاري ازبا توجه به اینکه وزن
ام بدون انج، اقلیمی و غیره بستگی دارند، اجتماعی، اقتصادي

ف تعیین هاي نسبی اهداتوان مقادیر دقیقی براي وزننمی هامطالعه
هاي نسبی سه سناریوي مختلف که در آن وزن، نمود. لذا در ادامه

شود تا تعریف می، کنندبا توجه به مسائل کمی و کیفی تغییر می
ین با تعی مختلفی را بررسی نمود. بدین ترتیب هايبتوان حالت

دست آمده و نتایج تابع نش در هر سناریو به، هاي نسبی اهدافوزن
واگذار  گیري در مورد انتخاب سناریو مناسب به مسئولین امرتصمیم

   شود.می
  

ر این سناریو براي تمامی اهداف وزن یکسان د :سناریوي اول
به ازاي مقادیر ، نظر گرفتن این سناریودر نظر گرفته شد. با در 

 حاصلي هاBOD ي مختلف وهامختلف جریان رهاسازي در آبدهی
در . )8(شکل  گردید مقدار تابع ضربی نش محاسبهسازي، از شبیه

اظر با بیشترین مقدار جریان رهاسازي شده متن، هاشکلهریک از 
و در نظر گرفته شد. عنوان حالت بهینه این سناریمقدار تابع نش به
محاسبه  با مترمکعب بر ثانیه محاسبه گردید. 243مقدار این جریان

 آبدهی و در QUAL-2Kبا استفاده از مدل  BODغلظت  مقادیر
غلظت متوسط در طول کل مسیر  کیلومترهاي مختلف مقادیر

 164/2 رودخانه محاسبه گردید. متوسط غلظت براي رودخانه
دست آمد. این هکیلومتر ب 198تماس نیز  گرم بر لیتر و طولمیلی

وضعیت رودخانه را در حد خوب تا  تواند، می مقدار جریان رهاسازي
توان گفت که این مقدار جریان رهاسازي براي عالی نگه دارد. می

گذار بودن سد دز در ثیرأباشد. با تمیمنطقه مورد مطالعه مناسب 
براي رودخانه ، اسبه تابع نشثیر آن در محأت بازه دوم و مین نیازأت

با  مترمکعب بر ثانیه محاسبه شد. 243کارون جریان رهاسازي شده 
عنوان سد اصلی و سد سد گتوند به ،توجه به اینکه در حل تابع نش

در ادامه براي حل مسئله  عنوان سد فرعی در نظر گرفته شد.دز به
درصد  25 بایستی  ،قبول براي سد دزسطح قابل حداقل و با تعریف

ط سد دز و مابقی توسط سد ثانیه آن توس مترمکعب بر  61یعنی 
مقدار پذیري ذخیره مین گردد. این مقدار براي هدف اطمینانگتوند تأ

چندان ، دستمین نیازهاي پایینمطلوبی است اما براي هدف تأ
   مناسب نیست.

  
 ازین نیمأت، یبه اهداف کم ویسنار نیدر ا :دوم يویسنار

دست و متوسط غلظت، وزن نییپا ازین نیمأو ت محیطیزیست انیجر
و  يریپذنانیاطم، یفیبرابر با اهداف ک دو و 5/1معادل با  ینسب

 ينش برا یمقدار تابع ضرب ویسنار نیطول تماس داده شد. در ا
محاسبه شد.  محیطیزیستدر بازه  يرهاساز انیمختلف جر ریادمق

 يبرابزرگ رودخانه کارون  نهیبه انیمقدار جر ).10و  9 هاي(شکل
دست هب هیمتر مکعب بر ثان 205و  221برابر  دوو  5/1 یکم بیضرا

مقدار ، کند دایپ شیافزا یهر چه وزن اهداف کم ویسنار نیآمد. در ا
 يآب برا رهی. علت آن ذخکندیم دایشده کاهش پ يرهاساز انیجر

علاوه ، یکماهداف  یوزن بیضر شیله است. با افزاأمس یاهداف کم
 يدست آمده براهب ریشده، مقاد يرهاساز انیبر کاهش در مقدار جر

  .کندیم دایپ شیطول تماس کاهش و غلظت متوسط افزا

  

 
Fig.8- Nash function variations in the first scenario. 
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Fig.10- Nash function changes in Scenario 2 

with a factor of 2 
دو با ضریب دو  تغییرات تابع نش در سناریو - 10شکل 

  برابر 
 

 
Fig. 11- Nash function changes in Scenario 3 

with a factor of 1.5. 
 5/1با ضریب  سه تغییرات تابع نش در سناریو -11شکل 

  برابر 

 
Fig.12- Nash function changes in Scenario 3 

with a factor of 2. 
   برابر دوبا ضریب  سه تغییرات تابع نش در سناریو -12شکل 

   

  

  تلفخلاصه نتایج حاصل از تعریف سناریوهاي مخ -7جدول  
Table 10- Summary of results from the definition of different scenarios 

Average 
concentration 

(mg/l )      

Contact 
length(km)  

Discharge 
selected )s/3m(       

2.164  198  243  Scenario 1  
2.286  196  221  Scenario 2 factor of 1.5  
2.512  195  205  Scenario 2 factor of 2 
1.891  199.01  265.76  Scenario 3 factor of 1.5  
1.783  199.46  277.77  Scenario 3 factor of 2  

معادل  یوزن نسب یفیبه اهداف ک ویسنار نیدر ا :سوم يویسنار
 ينش برا یداده شد. مقدار تابع ضرب یبا اهداف کم برابردو  و 5/1با 

محاسبه شد.  محیطیزیستدر بازه  يرهاساز انیمختلف جر ریمقاد
مشاهده ) 12(و  )11هاي (شکل  تابع نش در راتییتغ ریمقاد

 دوو  5/1 یفیک بیضرا يرودخانه برا نهیبه انی. مقدار جرگرددیم
هر  ویسنار نیدست آمد. در اهب هیمتر مکعب بر ثان 277و  265 ،برابر

ه شد يرهاساز انیکند مقدار جر دایپ شیافزا یفیچه وزن اهداف ک
حجم آب و کاهش  شیامر افزا نی. علت اکندیم دایپ شیافزانیز 

، یفیاهداف ک یوزن بیضر شی. با افزاتاس ندهیغلظت مواد آلا

دست هب ریمقاد، شده يرهاساز انیدر مقدار جر شیعلاوه بر افزا
. کندیم دایو غلظت متوسط کاهش پ شیطول تماس افزا يآمده برا

صفر  يتوان آن را در محدودهیم بعد کردن تابع نش یدر صورت ب
اهداف مختلف که با هم  نیها در واقع بيباز هینظر قرار داد. کی و

شکل  نیتا به بهتر دینما جادیا یخواهد توافقیم در تضاد هستند،
 نیموضوع عدم توافق به هم ها را حل کند.آن نیممکن تضاد ب
از اهداف  کی چیکه ه وجود دارند ینقاط نکهیو آن ا مورد اشاره دارد

حاصل از  جیخلاصه نتا) 7(درجدول  نکند. را ممکن است ارضا
  مختلف آورده شده است. يوهایسنار
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Fig. 9- Nash function changes in Scenario 2 with a 

factor of 1.5 
  برابر  5/1با ضریب  دوتغییرات تابع نش در سناریو  -9شکل 
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 نتیجه گیري

ابتدا ، بزرگ کارون يبرا نهیبه يرهاساز انیجر نییمنظور تع به
ت و تنان یکیدرولوژیبا استفاده از روش ه محیطیزیستبازه  کی

 نهیبه انیجر نییتع هدف ،ير گام بعدشد. د نییتع انیآبز هیپا انیجر
و  یکم مختلف يوهایدر سنار هايباز هیرودخانه با استفاده از نظر

از  کیشد که در هر فیتعر ویسنار سه ورمنظ این يبود. برا یفیک
در  شد. داده یمختلف يهاوزن ،یفیو ک یبه اهداف کم، وهایسنار
 يرادوم ب ویدر سنار، کسانیتمام اهداف وزن  ياول برا ویسنار

 يراسوم ب يویبرابر و در سنار دوو  5/1له وزن أمس یاهداف کم
هر  يرابشد.  رفتهبرابر در نظر گ دوو  5/1له وزن أمس یفیاهداف ک

 بیترتبه دست آمد.هشده ب يرهاساز انیاز جر یمختلف ریمقاد ویسنار
ودخانه ر يبرا یآبده ریمقاد دوو  5/1 یوزن بیضرا يو برا ویسنار
ت آمد. دسهب هیمترمکعب بر ثان 277و  265، 205، 221، 243ون کار

 یفیکو  یکموزن اهداف  شیبا افزا ،گرددیطور که ملاحظه مهمان
و  ابدییم شیکاهش و افزا بیترتبه نهیبه يرهاساز انیجر، لهأمس
 رییتغ یبه شکل محسوس انیله مقدار جرأدر وزن اهداف مس رییبا تغ

 سازينهیله مهم در بهأمس کی ،اهداف در وزن ریی. تغکندیم
و  یاجتماع طیبا توجه به شرا رانیمد گیريمیو در تصم باشدیم

از  بیضرا نیا قیوزن دق نییثر است. تعؤو ... منطقه م ياقتصاد
   .برخوردار است ییبالا تیاهم

ق، یحاصل از تحق جیادامه کار و توسعه نتا برايدرخاتمه 
   گرددیه میراا ریز شنهاداتیپ
 يکشاورز، یصنعت يهاپساب تیریکه در مد یاز ملزومات یکی 

به  يورود يهایآلودگ هیدر نظر گرفته شود، تصف دیبا يو شهر
 هیتصف ریثأت گرددیم شنهادیبه مقدار کم است. پ هر چندرودخانه 

 سازهیشب يهارودخانه با استفاده از مدل ستیزطیمح يروآب 
حد  ایو  نهیکار، مقدار به نیا یناش يهانهیورد هزمحاسبه و با برآ

محاسبه و با توجه  دهیفا-نهیآب با توجه به تابع هز هیمعقول تصف
 محاسبه گردد. نهیبه يرهاساز انیبه آن جر

 منطقه انجام  يهارودخانه گرید يکار برا نیا گرددیم شنهادیپ
 .ردیآن منطقه انجام گ يبرا یکل يریگجهینت کیو 
 ثر ؤرودخانه م زیستمحیطدر بهبود  تواندیکه م ییاز کارها یکی

در  رییبا تغ گرددیم شنهادیاست. پ هاندهیمحل دفع آلا رییباشد تغ
وضع موجود با استفاده از  يسازهیو شب هاندهیمحل دفع آلا

 نهیبه انیجر یرودخانه بررس يآن رو ریثأتساز، هیشب يهامدل
  محاسبه و نقد شود. تافخم يوهایدر سنار يرهاساز

 
  تشکر و قدردانی

ي هینویسندگان مقاله از سازمان آب و برق  خوزستان بابت ارا
  آمار و اطلاعات تشکر و قدردانی می نمایند.
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	سناریوی اول: در این سناریو برای تمامی اهداف وزن یکسان در نظر گرفته شد. با در نظر گرفتن این سناریو، به ازای مقادیر مختلف جریان رهاسازی در آبدهیهای مختلف و BODهای حاصل از شبیهسازی، مقدار تابع ضربی نش محاسبه گردید (شکل ۸). در هریک از شکلها، مقدار جریان رهاسازی شده متناظر با بیشترین مقدار تابع نش به�عنوان حالت بهینه این سناریو در نظر گرفته شد. مقدار این جریان243 مترمکعب بر ثانیه محاسبه گردید. با محاسبه مقادیر غلظت BOD با استفاده از مدل QUAL-2K در آبدهی و کیلومترهای مختلف مقادیر غلظت متوسط در طول کل مسیر رودخانه محاسبه گردید. متوسط غلظت برای رودخانه 164/2 میلیگرم بر لیتر و طول تماس نیز 198 کیلومتر به�دست آمد. این مقدار جریان رهاسازی می�تواند،  وضعیت رودخانه را در حد خوب تا عالی نگه دارد. میتوان گفت که این مقدار جریان رهاسازی برای منطقه مورد مطالعه مناسب میباشد. با تأثیر�گذار بودن سد دز در تأمین نیاز بازه دوم و تأثیر آن در محاسبه تابع نش، برای رودخانه کارون جریان رهاسازی شده 243 مترمکعب بر ثانیه محاسبه شد. با توجه به اینکه در حل تابع نش، سد گتوند به�عنوان سد اصلی و سد دز به�عنوان سد فرعی در نظر گرفته
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