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The Dez-River's surface water resources system between the Dez regulatory dam and Bandar-

e-Ghir is the focus of the current study to create a qualitative-quantitative-model that can be 

used to determine the best operating strategies. for replicate the existing operational state, a 

dynamic link between quantitative and qualitative models is built under the "reference-

scenario" such that hydraulic linkages are generated between all of the system's components 

in the coupled system. The monthly environmental demands of the river are one of the choice 

factors in the optimization-scenario. The goals are to maximize the percentage of needs met 

and minimize quality standard violations. The implementation of the optimization scenario 

increased the reliability of providing all the needs of the plain with any priority. This problem 

illustrates how the reservoir should operate in an ideal state. In many places along the river, 

particularly the agricultural water withdrawal sites, the minimum violation of water quality 

standards has happened, according to a comparison of the pollution and quality parameters in 

the optimization scenario and the reference scenario. The amount of pollution and quality 

parameters has also improved. The findings show that it is possible to plan more effectively 

for the appropriate use of currently available water resources by taking into account all 

stakeholders and utilizing the qualitative-quantitative dynamic connection method of water 

resources to develop a coupled model using the MOPSO-algorithm. This will ensure that, in 

addition to meeting needs, the quality and pollution of the river remain close to the standard 

limits during the operation period. 
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 رودخانه دز ،یفیک -یمدل کم

توسعه  یبرا ریدز تا بندق یمیرودخانه دز حد فاصل سد تنظ یمنابع آب سطح ستمیحاضر س قیدر تحق
 یباشتتد انتااب شتتدا برا نهیبه یبرداربهره یهااستت یکه قادر به استتتاراس ستت یفیک -یمدل کم کی
 یمک یهامدل نیب کینامیمرجع، اتصال د یویتح  عنوان سنار ،یبرداروضع موجود بهره یسازهیشب
س یشدا طور جادیا یفیو ک شده، روابط ه ستمیکه در  برقرار  ستمیس یتمام اجزا نیب یکیدرولیکوپل 
سناردیگرد رودخانه و اهداف  انهیماه یطیمح س یز ازیشامل ن میتصم یرهایمتغ یسازنهیبه یویا در 

ساز صد تام یشامل حداکثر ساز ازهاین نیدر ستاندارد یتاط یو حداقل   یبودندا اجرا یفیک یهااز ا
که دارند،  یتیدش  با هر اولو یازهاین یتمام نیتأم یریپذنانیاطم شیموجب افزا یسازنهیبه یویسنار
مرجع نشتتان داد که نه تنها ظتظ   یوینستتب  به ستتنار یستتازنهیبه یویستتنار جینتا نیا همچندیگرد

س افتهیبهبود  یفیو ک یآلودگ یپارامترها س ، بتکه در ب  یهااز نقاط رودخانه باصوص در محل یاریا
 جیآب رودخانه وجود داردا نتا یودگو آل یفیک یحداقل تجاوز از استتتانداردها ،یبرداشتت  آب کشتتاورز
شتتده با منابع آب و توستتعه مدل کوپل یفیک-یکم کینامیاز روش اتصتتال د یریگنشتتان داد با بهره
ستفاده از الگور سب از منابع آب موجود با  یبرا یبهتر یزیربرنامه توانی، مMOPSO تمیا ستفاده منا ا

مام عانیذ یدر نظر گرفتن ت جام دادا طور نف تأم یان ها،ین نیکه علاوه بر  ند ک از  یو آلودگ  یفیرو
 به حدود استاندارد باشدا کینزد یبرداردر طول دوره بهره زیرودخانه ن

، عنوان مجتهنام خانوادگی، نام؛ و نام خانوادگی، نام )سال(ا عنوان مقالها  : نام خانوادگی، نام؛استناد  
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  مقدمه
صنعتی ترین منابع حیاتی طبیع ها مهمرودخانه شاورزی و  شهری، ک سعه  ستندا تو  و منفی تجمعی اثرات هارودخانه امتداد در ه
 برداریبهره چگونگی در تضاد و تعارض مصرف، در رقاب  و جمعی  افزایش پی دربر وضعی  زیس  محیطی آنها داردا  نامطتوب

س  فزونی به رو هارودخانه از س  برداریبهره برایلذا  اا صیات درک ،از این منابع در صو به منظور  هارودخانه طبیعی رفتار و خ
 تحتیل پایه بر رودخانه هر رفتار بینیپیشا استت  ناپذیر اجتناب و ضتتروری امری بشتتری جامعه حیات و هارودخانه ستتلام  حفظ

حوزه  محققین ابودخواهد  میسر رودخانه کتی رفتار بر فیزیکی و شیمیایی هایمتغیر اثرات و شناخ  رودخانهکمی و کیفی جریان 
سته ای،رودخانه پیچیده فرآیندهای روی مطالعه ها سال طی منابع آب  و فیزیکی خصوصیات و تغییرات از ماتتفی ابعاد به اندتوان
ها را ستتازی کیفی  آب، ستتناریوهای تولید و تصتتفیه فاضتتلابهای شتتبیهبیشتتتر مدلا یابند دستت  هارودخانهجریان  شتتیمیایی
، با وجود اینکه MIKE11و  QUAL2Kهای کیفی از جمته مدلا (Deksissa et al. 2004; Cox 2003) کنندسازی میشبیه

برداری های بهرهدهند اما مسائل مربوط به تنظیم سیاس ای ارائه میاطلاعات دقیقی در مورد شرایط آب در یک سیستم رودخانه
  ا(Mishra et al. 2017) گیرند را بطور دقیق در نظر نمی

 مانند مدل کیفی ستتازیشتتبیههای تواند به ستتایر مدلمی توستتعه یافتهآب  منابع ریزی و مدیری برنامهکه برای  WEAPمدل 
QUAL2K  صل گرددا شبیه پارامترهای کیفیمت ستندا اما WEAP ها در مدلسازی آنکه امکان  از طریق وجود دارد محدود ه

 Yates et) سازی نمودآب را به طور همزمان شبیه پارامتر کیفی 20حداقل  توانمی WEAPو  QUAL2Kاتصال بین دو مدل 

al. 2005)  
Da Silva et al. (2016) هایمدلترکیب  با QUAL2K  وWEAP بر تغییرات ظتظ   رشتتد جمعی  اثرBOD  در حوضتته

سناریوهای مدیریتی ماتتف را  Descobertoرودخانه  با تحتیل پارامترهای  Mishra et al. (2017)مورد ارزیابی قرار دادندا در 
ستتتناریوهای تولید و تصتتتفیه  را ارزیابی نمودند و Kathmanduی پایداری منابع آب ستتتطحی دره ،(BODو  DOکیفی  آب )
ستازی جریان و در این تحقیق برای شتبیه انمودند های کنونی و آینده بر استا  دو شتاخم مهم ستلام  آبزیان اجرافاضتلاب
صال آب از یفیترهای کپارام ستفاده گردیدا  WEAPمدل  و QUAL2K ابزار ات شان ا شده ن  حرک  با دهدمیتحقیقات انجام 

های صتتنعتی و کشتتاورزی و پستتابمنابع آب و تاتیه انواع  بردارانبهرهو افزایش تعداد  جدید عصتتر ستتوی به جوامع تدریجی
ضلاب شهری به بدنه رودخانه، تهیهفا  شود، روز به آن براحتی اطلاعات که هارودخانه برای یافتهسامان و جامع الگوی یک های 
  ااس  ناپذیر اجتناب و الزامی

 یهادر روشباشدا سازی میبهینه -سازیهای ترکیب شبیهاستفاده از روش منابع آبمدیری  مناسب در حوزه  یاز جمته ابزارها
سرع  ب یاتجزئ یمنابع آب موجود را با تمام سامانهتوان یم یسازیهشب شتریمدل نمود و با  مورد  سامانهاز  یکت یدد یکبه  ی

که یطوررا پیدا کرد  مسئته یکدر  تصمیم یرهایمتغ یممکن برا مقادیرترین مناسب توانمیی سازینهبهید و در فرآیند نظر رس
سئته اهداشده،  ی یاف مقدارها یبه ازا  ;Jalilian et al., 2022; Zeinali et al., 2020) شود تامینبا بهترین مطتوبی  ف م

Zarei et al., 2022)پیچیده و خطی ظیر مسائل حل در بالایی توانایی فراکاوشی هایالگوریتم سازی،بهینه های روش میان در  ا 
زمان  GAنستتتب  به الگوریتم  PSO ا الگوریتممی باشتتتند GAو  PSO هایالگوریتمالگوریتم پرکاربرد در این زمینه دو  ادارند

 ,.Hassan et al., 2005; Kachitvichyanukul, 2012; Jia and Lichti, 2017; Azarafza et alهمگرایی بهتری دارد )

  (ا2012
در مناطق نیمه خشک های منابع آب بهینه از سیستم برداریبهرهبرای یکی از راهکارهای موثر  چندهدفه هایالگوریتماستفاده از 

  (اAzari et al. 2018; Bayesteh & Azari, 2021و کم آب اس  )

سال سازی بهینه جریان و کمی نیازهای کیفی برای تامین -کمی هایمدلهای اخیر در  س  رها سعه  محیطی زی در رودخانه تو
شده س  و اند که برای ایجاد تعادل بینداده  سانی  محیط زی شا مینیازهای ان سیار راهگ شندب  ;Karamian et al., 2023) با

Chen et al., 2016; Yarmohammadi et al., 2022; Moghadam et al., 2020; Fallahi et al., 2023; Jalili et al., 

2023; Mao et al., 2016; Hu et al., 2016ستفاده از توابع هدف کیفی در کنار توابع هدف کم (ا ساختار ا  هایالگوریتمی در 
ستاراس جواب سازیبهینه س  و فعالی باعث تبادل بین اهداف کمی و کیفی و ا سازگار با محیط زی سان میهای  گردد های ان
(Goorani and Shabanlou, 2021  ا) 



 

 

سا  ازدحام ذرات چندهدفهالگوریتم  س  PSO الگوریتم بر ا شده ا سعه داده  برای اولین بار آن را  Coello et al. (2004)و  تو
در آخرین  هاجوابیج بهتری از نظر زمان همگرایی و کیفی  انتاس  این الگوریتم  داده نشان نیز تحقیقات از برخیمعرفی کردندا 
سب  به  سایل با توجه به قابتی (ا Nourbakhsh et al., 2011دارد ) NSGA-IIتکرار ن ستفاده از آن در م های این الگوریتم، ا

با هم  -کمی برداریبهره ناگون و در تضتتتاد  عادلات، دارای توابع هدف گو نابع آب که علاوه بر پیچیدگی روابط و م کیفی از م
 باشند بسیار حائز اهمی  اس ا می
کیفی -کمی برداریاتصال به بدنه یک مدل بهرهسازی چندهدفه ازدحام ذرات برای بهینه توسعه الگوریتم هدف از این تحقیقلذا 

 شرب، از اعم گوناگون مصارف نیاز تأمین ضمن را ارایه دهد و از سیستم برداریبهرهبهینه  راهکارهایباشد  قادر اس  طوری که
برای این منظور ابتدا  انماید تأمین جهانی هایاستاندارد حد در نیز را رودخانه کیفی مطتوبی  محیطی، زیس  و کشاورزی صنع ،

 اجزای تمام بین هیدرولیکی روابط ،کوپل شتتده ستتیستتتمدر طوری که  ایجاد شتتداکمی و کیفی  هایمدلاتصتتال دینامیک بین 
 سطحی آب کیفی و کمی اثرات تا کنندمی گردش مدل دو این بین موجود اطلاعات و هادادها در این صورت اس سیستم برقرار 

شده کمی اگردد مدل صال بین الگوریتم چندهدفه ازدحام ذرات با بدنه مدل کوپل  ستاراس  -سپس با ایجاد ات سعی در ا کیفی، 
 منفی نتایج از قادر خواهند بود بردارانبهره ،با بکار بردن این روشاز ستتیستتتم ستتد و رودخانه گردیدا  برداریبهرهقوانین بهینه 
تغییرات کمی مانند میزان در چنین ستتتیستتتتمی  ایابند آگاهی آنها با مرتبط تبعات و هارودخانه حریم به تجاوزات وخود  اقدامات

ستتریعا به مدل کیفی  WEAPرهاستتازی ستتد، اثرات برداشتت  و انتقال آب و همچنین تاصتتیم به مصتتارف ماتتف در مدل 
QUAL2K شده و با در نظر گرفتن مقاطع رودخانه سیر و اثراتوارد  های ماتتف به تاتیه آلاینده ای، خصوصیات هیدرولیکی م

شدا در  -سازی کمیرودخانه در آن، مدل سر خواهد  شده،کیفی منابع آب می های گردش اطلاعات در هر یک از بازه مدل کوپل 
 ها سریعا به مدل دیگر منتقل می شودا زمانی ماهیانه اتفاق خواهد افتاد و تغییرات در یکی از مدل

 

 شناسیروش

 سازیبهینه-سازیشبیه مدل تهیه
شرف  با صر در جوامع تدریجی پی ساب انواع تاتیه و آب منابع بردارانبهره تعداد افزایش و جدید ع شاورزی و صنعتی هایپ  و ک

 سازیشبیهبرای  (WEAP-QUAL2K) کیفی-کمی کوپل شده دینامیک مدل یک تهیه رودخانه، بدنه به شهری هایفاضلاب
س ا  ضروری ا سناریوهای مدیریتی ماتتف  ستم به  سی سخ  صال الگوریتم  بهینه از برداریبهرهبرای پا ستمی با ات سی چنین 

MOPSO شبیهکیفی  -به بدنه مدل کمی ساختار نوین  شد ساز بهینه -سازیک  سعه داده  س  راهتو های مدیریتی حل که قادر ا
 تعیین کندا ،امکان پذیرای از تصمیمات بهینه را در بین مجموعه

 

  QUA2Kwمدل 
Chapra et al. (2006)  مدلQUAL2Kw ند عه داد مدل  را توستتت مدرنی از  ا باشتتتدمی Qual2eکه در واقع ویرایش 

QUAL2Kw سری مدل شدمی QUALهای آخرین مدل از  س  آمریکا بوده و با سازمان حفاظ  محیط زی  به که مورد تأیید 
سترده شبیه ایطورگ ستفاده مورد هارودخانه آب کیفی  سازیجه   س  قرار ا این مدل با در  (اKannel et al., 2007) گرفته ا

 مدل با اتصال قابتی  به توجه با همچنین و  نظر مورد خروجی متغیرهای و محاسبه دق  و زمان دستر ، در هاینظر گرفتن داده
 اگردید انتااب آلودگی رودخانه دزو  کیفی  سازیشبیه برای( WEAP) آب منابع ریزیبرنامه
یکنواخ  رودخانه را به صتتتورت یک بعدی )یک بعد در راستتتتای طول رودخانه( همراه با جریان دائمی ظیرQUAL2Kw مدل
صورت نقطهکند و میسازی میشبیه ای در نظر بگیردا در این مدل به منظور تعیین ای و هم ظیرنقطهتواند اثر بارگذاری را هم ب
 ,.Chapra et alشتتود )استتتفاده می پاش -برای حل عددی معادله جابجایی های کیفی، از روش تفاضتتل محدودپارامترظتظ  

یاز اکستتتیژن(DO) پارامتر کیفی آب از جمته اکستتتیژن محتول 15قادر استتت  بیش از  QUAL2Kw(ا مدل2006 خواهی ، ن
 سازی نمایدارا در رودخانه شبیهظیره  و (N-NH4) ژن آمونیاکی، نیترو(N-NO3) ، نیتروژن نیتراتی(T) ، دما(BOD) بیوشیمیایی

 



 

 

  WEAP مدل
ی استفاده شدا این مدل بر اسا  اصل مقدماتی موازنه WEAPمنابع آب در منطقه مطالعاتی از مدل  ریزیبرنامهبرای مدیری  و 
سامانهکند و میآب عمل می ضه توان آن را در  شاورزی در یک حو شهری و ک سامانه رودخانههای  ای مورد آبریز یا در چندین 

شبیه ستفاده قرار دادا همچنین قادر به  سامانهسازی طیف وسیعی از مولفها ساخته شده این  ها از قبیل رواناب، دبی های طبیعی و 
برداری از مازن، تولید های تاصتتتیم، بهرهها و اولوی های زیرزمینی، تحتیل نیازها، ذخیره آب، حقابهپایه، تغذیه طبیعی آب

سیببرقابی، روندیابی آلودگی و کیفی  آب، ارزیابی سود و هزینه طرحهای آ سه  ستم و مقای سی شدمیها پذیری و نیازهای اکو  با
(Sulis and Sechi, 2013ا)  صال آن با مدل سب  QUAL2Kهمچنین این مدل به دلیل قابتی  ات برای اهداف این تحقیق منا

صورت  س  بین آنها، روند کمیبوده و در  صال در س  های ماتتف در طول دوره -ات سیا  ریزیبرنامهکیفی رودخانه تح  تاثیر 
 خواهد بودا سازیشبیهقابل 

 

  QUAL2Kو  WEAPاتصال دینامیک مدل کمی و کیفی 
های هواشناسی، هیدرولوژیکی و کیفی  آب وارد مدل برای این کار ابتدا تمامی اطلاعات لازم برای هر بازه از رودخانه، مانند داده

WEAP  سنجی مدل شدا پس از واسنجی و صحQUAL2K ستفاده از ابزارهای موجود در مدل به  WEAP، این دو مدل با ا
شده، مدل  شدندا در مدل کوپل  صل  ش  آب از WEAP هم مت ش  از رودخانه و برگ سد و بردا سازی از  مقادیر کمی مانند رها

های زمانی و برای همه روندیابی تغییرات کیفی و آلودگی آب در تمامی گام QUAL2Kمی کند و مدل  سازیشبیهها را زهکش 
شبیهدهدمیای انجام های رودخانهبازه سناریوی  -کمی برداریبهرهسازی و ا لذا  در زمان حال و  برداریبهرهکیفی آب برای هر 

شاخه WEAPآینده قابل انجام خواهد بودا در هر گام زمانی، مدل  سر سی، مقادیر اطلاعات دبی و کیفی   شنا ها، اطلاعات هوا
با استتتفاده از  QUAL2Kکند و مدل بروزرستتانی می QUAL2Kای را در فایل ای و ظیرنقطهبرداشتت  آب، منابع آلودگی نقطه
طلاعات فیزیکی و هیدرولیکی مستتتیر روندیابی کیفی  و آلودگی را در طول رودخانه و در مقاطع معادلات حاکم و بر استتتا  ا

صورت ا دهدمیماتتف انجام  صالدر   راتییاثرات تغدر نتیجه  ادو مدل گردش کنند نیا نیتوانند بیم جیها و نتاداده صحیح، ات
 نمودا مشاهده  توانمیرا  ستمیبر کل سو زیرزمینی  یآب سطحاز  برداش  راتییغت ایو  یدر آب سطح  یفیک
 

 سازیبهینه-سازیشبیهچارچوب مدل 

 در این تحقیق از الگوریتم الینک شتتتد ستتتازبهینه تتفیقی به یک الگوریتم مدل ، کمی و کیفی هایمدلکوپل دینامیک  پس از
Multi Objective Particle Swarm Optimization (MOPSO) شدا  برداریبهرهسازی برای بهینه ستفاده  ستم ا سی  دراز 

شنهادی ساختار صمیم متغیرهای سری یک تکرار، هر در پی سط ت  در ورودی متغیرهای عنوان به و تولید MOPSO الگوریتم تو
 توجه با آن از حاصل نتایج تصمیم، متغیرهای این اسا  بر مدل اجرای از پسا شدند وارد WEAP-QUAL2K کوپل شده مدل
 با جدید متغیرهای نشتتوند، تأمین هدف توابع مدل اجرای از پس اگرا گرفتند قرار ارزیابی مورد شتتده تعریف قیود و هدف توابع به

 قرار آزمون مورد مجددا هدف توابع ستتپس و شتتده وارد کیفی -کمی شتتده کوپل مدل محیط به جدید مدیریتی شتترایط اعمال
( 1) شکل در ای ساده فتوچارت کار، انجام مراحل بهتر درک جه ا شد تکرار بهینه نهایی مقادیر به رسیدن تا چرخه اینا گرفتند
 مجاز مقادیر از تاطی نمودن حداقل و نیازها تامین درصتتدمجموع  نمودن حداکثر شتتامل ستتازیبهینه اهداف ااستت  شتتده ارائه

های در پایین دستتت  رودخانه در ماه زیستتت  محیطی جریانمقدار همچنین  ابودند برداریبهره دوره طول در کیفی پارامترهای
متغیر تصتتمیم گیری برای  12در نظر گرفته شتتدا لذا در کل  ستتازیبهینه مستتئته در گیری تصتتمیم متغیرهایماتتف به عنوان 

شد که این متغیرها در کل دوره ماه شدندا در برداریبهرههای ماتتف در نظر گرفته  مقدار جریان  ،سازیبهینه روند پایان اعمال 
 امشام شدهای ماتتف رودخانه در ماهدر پایین دس  زیس  محیطی بهینه 

 



 

 

 
 سازبهینه -سازساختار مدل کوپل شده شبیه .1 شکل

 

 منطقه مطالعاتی
ا دارد خوزستان شمال محیطی زیس  و اجتماعی اقتصادی، حیات در اساسی نقشی و اس  ایران پرآب رودخانه سومین دز رودخانه

از ستتد و رودخانه دز به عنوان مهم ترین منبع تامین کننده آب منطقه با توجه به تاتیه  برداریبهرهکیفی  -تهیه مدل جامع کمی



 

 

 فاصته در کیتومتر، 194 طول به یمسافت طی و دزفول شهر از گذر این رودخانه باماتتف در آن بسیار ضروری اس ا  هایپساب
 شتتوری کاهش در بستتزایی و نقش می ریزد بزرگ کارونبه رودخانه  بندقیر نام به محتی در و اهواز شتتهر شتتمال کیتومتری 40

 هکتار هزار 245 حدود بند قیر( در -در بازه )دزفول دز رودخانه اطراف در کش قابل اراضی ناخالم مساح   اداردکارون  رودخانه
ش  تح  آن هکتار 71000 که بوده شکر ک شدمی نی سعه پایدار منطقه،  ابا سعه یک مدل جامع برای تو بهینه از  برداریبهرهتو

و تغییرات آن ها در مستتتیر رودخانه از اهمی  ویژه ای برخوردار کیفی  -با در نظر گرفتن اثر متقابل پارامترهای کمیمنابع آب 
س ا سئته تامین آب  ا صورت علاوه بر م سطحی و زیرزمدر این  صارف ماتتف از منابع آب  ش  آب و م همچنین ینی، تاثیر بردا
ش  ساب برگ صنعتی پ شاورزی و  شهری، ک ضلاب های  سیر  فا سی  بردر نقاط ماتتف م روند کیفی و آلودگی رودخانه قابل برر

سد و رودخانه دز  سطحی منطقه  س خواهد بودا منبع آب  ضی  آب تأمین دیگر منبعا ا  در عمیقنیمه و عمیق هایچاه ،منطقهارا
 فعال چاه حتقه 2450 حدود میان این از که دارد وجود مطالعاتی منطقه در چاه، حتقه 3000 از بیشا باشتتدمی دشتت  دز ستتطح

  اشود¬می استفاده منطقه در صنع  و شرب کشاورزی، مصارف نیاز تامین جه  زیرزمینی و سطحیآب منبع دو هر ازا باشد¬می
  ااس  شده داده نشان هیدرومتری هایایستگاه و منطقه هایرودخانه شهرها، ها،دش  موقعی  مطالعاتی، منطقه( 2) شکل در

 
 هیدرومتری هایایستگاه و شهرها ها،رودخانه ها،دشت موقعیت مطالعاتی، محدوده .2 شکل

 

 



 

 

 سازی کیفی رودخانه دز شبیه
ستم رودخانه دز روند سازی¬شبیه برای سی ستفاده قرار گرف  و  QUAL2K مدل ،کیفی  و اطلاعات لازم به مدل  هادادهمورد ا

 به مربوط کیفی هایداده و هواشناسی های¬داده رودخانه، هیدرولیکی مشاصات تعیین و بندیبازه شامل ها¬داده اینا وارد شد
 هاآلاینده تاتیه محل و رودخانه هیدرولیکی شرایط با متناسب بندی رودخانه،بازه  اباشندمی آن به ورودی آلاینده منابع و رودخانه
های رودخانه، محل ورود منابع های متغیر تقستتیم شتتدا بازهبازه با طول 131تا محل بندقیر به  دزفولحدفاصتتل ا گرف  صتتورت
 این در S و A، U، I اختصاری هایعلام  ( نشان داده شده اس ا3) ای و محل برداش  آب از رودخانه در شکلی نقطهآلاینده
در مشاصات آن ها که  باشدمی آلودگی کنترل هایایستگاه و صنعتی شهری، کشاورزی، هایپساب دهنده نشان ترتیب به شکل
 اآورده شده اس ( 1جدول )

 
  ای ورودی و خروجیبندی رودخانه و منابع نقطهبازه. 3شکل 

 

 ای ورودی به رودخانه دزمنابع آلاینده نقطه .1جدول 

 آلایندگیمنبع  معرف آلاینده فرم آلاینده ورودی
فاصته تا انتهای 

 (kmرودخانه)

 زهکش کشاورزی

A1 189 لور 

A2 23/170 سبز آب 

A3 36/162 بنه حسن 

A4 52/160 ساظری 

A5  43/149 (6تپه )هف 

A6  149 (8تپه )هف 

A7 41/138 ستیمه 

A8 138 عجیرب 

A9 5/130 تاپ درین 

A10 5/128 عتیج 



 

 

A11 77/109 لوره -کهنک 

A12 9/104 کارون 

A13 2/66 میاناب 

A14 39 خارور 

A15 6 شعیبیه 

 فاضلاب شهری

U1 1/185 دزفول 

U2 168 آبادصفی 

U3 1/154 حر 

U4 2/153 میانرود 

 فاضلاب صنعتی

I1 5/170 پرورش ماهی 

I2 
های مجموع کارخانه
 تپههف 

150 

I3 5/127 سازی پار کاظذ 

 
 درستت  از آب رودخانه وجود داردا در برداریبهرههای ماتتفی برای مقادیر استتتاندارد پارامترهای کیفی و آلودگی برای توصتتیه
س  شده آورده ماتتف گروه چهار در رودخانه آب کیفی متغیرهای ظتظ ( 2) جدول سته این درا ا ( 1A، 1B) یک گروه بندی،د
 نشتان را آب کیفی  بدترین چهار گروه و باشتدمی مناستب عمومی کاربردهای کتیه برای که است  آبی مناستب کیفی  نشتانگر
در این  ایران و وضعی  منطقه مورد مطالعه، اقتصادی و اقتیمی شرایط به توجه باا اس  نامناسب کاربردها اظتب برای که دهدمی

 مورد استفاده قرار گرف ا 1B گروه آب در استانداردهای ارائه شده کیفی  ،بیشتر پارامترها تحقیق برای بررسی
 

 (Krenkel and Novotny, 1980ها )های موجود برای کیفیت آب رودخانهای از توصیهنمونه -2جدول 

استاندارد 
 منتاب

 محدوده مناسب
 ایران یاستاندارد مت

واحد  های ماتتفگروه
 سنجش

 پارامتر

 4 3 2 1B 1A 

1B 21 > 30 < 30-25 25-22 22-20 20=> °C دما 

1B 5/7 5/9 <   5/6-5/8 5/6-5/8 5/6-5/8 5/5-5/9 <5/5یا - PH 

1B 500 > 3000 < 3000-1500 1500-750 750-400 400=> umhos EC 

1A 7 < 3 > - 5-3 7-5 7 < mg/l DO 

1B 10 > 25 < 25-10 10-5 5-3 3=> mg/l 5BOD 

1B 44 > 100 < 100-44 - 44=> - mg/l 3NO 

1B 5/0 > 8 < 8-2 2-5/0 5/0-1/0 1/0=> mg/l 4NH 

 

 QUAL2Kواسنجی و صحت سنجی مدل 

در مورد واسنجی و صح  سنجی قرار گرف ا  QUAL2Kمدل  کیفی رودخانه، سازیشبیهاطمینان از عمتکرد مدل  حصول برای
 متوالی چهار سال آماریآب( در ماه تیر )ماه کممرحته واسنجی پس از ورود اطلاعات هیدرولیکی، هواشناسی و کیفی، مدل برای 

سه گردیدا ( 90تا  87) شاهداتی مقای سط مدل با مقادیر م سباتی تو شد و مقادیر محا سنجی مدل برای تیر ماه صح سپس اجرا 
شد 93تا  91های سال ستگی آماره های آزمون شده، از  سازیشبیههر یک از پارامترهای دق  برای ارزیابی  ااجرا  ضرایب همب
(r ،)RMSE ،NRMSE  شاخمو ( نشNASH ) ااستفاده گردیدنشان داده شده اند،  4تا  1که در فرمولهای 



 

 

(1)  r =
∑ (Ym-Ȳm)(Yp-Ȳp)
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(2)  NRMSE=
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(3)  RMSE=√
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شاهداتی،  Ymکه در آن  شاهداتی،  mȲمقدار م شده، مقدار پیش Ypمیانگین مقادیر م شده، میانگین مقادیر پیش pȲبینی  بینی 
Xmax  وXmin شاهداتی می شترین و کمترین مقدار م شدا در پارامتربه ترتیب بی شبیهبا ضریب های  شده هرچه میزان  سازی 

نزدیکتر باشتتد، نتایج مدل از اطمینان بالاتری شتتده به صتتفر همبستتتگی وآماره نش به یک و مجذور میانگین مربعات خطا نرمال
 برخوردار خواهد بودا

 

 سازی منابع آب سطحی شبیه
، مدل یچارچوب اصتتتتعیین برای استتتفاده شتتدا ابتدا  WEAPمنابع آب موجود از مدل  ریزیبرنامهکمی و  ستتازیشتتبیهبرای 
، محل ستتدها دز رودخانه ریمستتبر این استتا   اوارد شتتد WEAPه و ستتپس به مدل تهیه شتتد GISدر محیط  هیهای پانقشتته
سد ش  آب،کانال درومتری،یهای هستگاهیمحل ا، دز( یسد انحرافو  دز یمیسد تنظ، دز یمازن) های انتقال آب کانال های بردا
ضه نیب شهرها، محل ،ایحو صنا هاهکارخان محل  شهری و زهکشبزرگ، کانال عیو  ش  آب  شاورزیهای برگ ظیره و  های ک

شده  هیو چارچوب مدل ته کیشمات برای آشنایی بیشتر با تمامی منابع و مصارف موجود در محدوده مورد مطالعه،ا مشام شدند
 نشان داده شده اس ا ( 4در شکل ) WEAPدر 

 
 در بالادست و پایین دست منطقه مطالعاتی WEAPطرح چارچوب و اجزای مدل  -الف وب .4شکل 



 

 

 
شد، از هر یک از منابع تأمین آب منطقه اعم از سطحی یا زیرزمینی یک خط انتقال  مطابق آنچه که در چارچوب شان داده  مدل ن

ش  آب به رودخانه در  صرف یک خط برگ سپس از هر گره م شدا  صل  ش  مت شاورزی یا گره مربوط به هر د صرف ک به محل م
شاورزی را از طریق زهکش سطحی و آب مازاد ک شد که رواناب  س  که ه رودخانه منتقل میها بنظر گرفته  کندا لازم به ذکر ا

در مدل  ا محل این نقاطدر نظر گرفته شتتد هاماتصتتات محل تاتیه زهکش ای وشتت  آب بر استتا  تصتتاویر ماهوارهنقاط برگ
WEAP  ًدر مدل کیفی زهکشبا کیتومتراژ محل تاتیه  منطبقدقیقا QUL2K مصتتارف کشتتاورزی همچنین تمامی ا باشتتدمی

در مدل  می شتتود، تاتیهمحدوده مطالعاتی که از رودخانه دز آب برداشتت  می کنند یا پستتاب آنها به رودخانه دز واقع شتتده در 
WEAP محدوده داخل در پار  کاظذستتازی شتترک  و تپههف  نیشتتکر کارخانه مانند صتتنعتی واحدهای همچنین وارد شتتدا 
 مورد آب نیز اندیمشک منطقه ماهی پرورش واحدهایا کنند می تأمین دز رودخانه از را خود ماهانه آبی نیاز و داشته قرار مطالعاتی
 برداشتت  محل جانمایی و مصتتارف این نیاز ماهانه مقادیرا کنندمی تأمین دز رودخانه به متصتتل ظربی کانال طریق از را خود نیاز
 ( آورده شده اس ا3در جدول )متوسط نیاز ماهانه هر یک از این مصارف ا شد تعریف مدل در هاآن

 
 مطالعاتی )متر مکعب بر ثانیه( منطقه در محدودهنیاز ماهانه مصارف کشاورزی  .3جدول 

فرورد اسفند بهمن دی آذر آبان مهر نوع مصرف
 ین

اردیبهش
 ت

شهری مرداد تیر خرداد
 6/3 3/3 3/2 5/1 3/6 1/8 7/3 0/0 8/0 8/4 3/16 8/1 دش  لور ور

 3/56 3/47 4/52 0/47 5/39 2/55 7/22 4/34 7/29 7/16 1/20 2/27 دز شرقی

 5/55 2/50 6/29 9/28 9/14 7/35 8/23 1/3 4/10 8/13 9/12 2/37 دز ظربی

 5/32 6/29 3/17 7/16 6/8 7/20 2/13 3/2 3/3 7/7 4/7 7/21 اراضی شاوور

 4/31 8/28 9/28 6/27 4/21 9/16 4/6 1/3 8/2 4/6 2/11 8/19 اراضی دیمچه

 67/6 94/8 96/6 52/8 25/5 6 52/4 94/5 13/0 55/6 66/5 29/5 میاناب

 38/3 53/4 53/3 32/4 66/2 05/3 29/2 01/3 09/2 32/3 87/2 68/2 امام خمینی

 1/3 03/4 81/1 69/1 65/6 84/12 05/9 72/4 96/0 45/0 98/2 1/2 شعیبیه ظربی

 46/12 69/16 99/12 9/15 79/9 22/11 44/8 09/11 7/7 23/12 57/10 87/9 دهادا

 5/11 76/16 64/14 14/3 17/7 97/17 76/11 72/5 86/0 11/0 06/8 54/13 حقابه سنتی

 
شرب موردن جه  سبه آب  ستا ازیمحا سکونتی  موجود و آبادی هاشهر تمام یتیآمار و اطلاعات جمع ،ییشهری و رو و مکانهای 
شماریماتتف  سر ش  مربوط به  ضلاب 1395و  1390، 1385 های در محدوده د ستان و اداره آب و فا ستانداری خوز  این از ا

ستان اخذ گرد شد جمعدیا شماری متوال نیب  یا نرخ ر سر شهر یدو  ستا و در هر  شماری ییمناطق رو سر سا    یهای متوال بر ا
شد، جمع  یجمع زانیتوجه به مبا   یشد و در نها رییاندازه گ سال مبنا و نرخ ر شدا نیتام ندهیآ  یدر  سپس مقدار نیاز  زده 

شدا  سبه  ستایی محا شهری و رو صرفی  سرانه آب م سا  جمعی  و  ستایی بر ا شهری و رو شت زانیمشرب  صورت  یآب برگ ب
شهر با توجه به نمونه ضلاب در هر  ستان اداره های آماریفا ضلاب ا ستان آب و فا صد  83حدود  خوز شرب در در نظر از کل نیاز 

  در نظر گرفته نشدا یفاضلاب، آب برگشت شبکه عدم وجود لیگرفته شدا در روستاها به دل
 مورد نیازسطحی، اطلاعات آب تأمین منابع از یکی عنوان به دز نیروگاه و سدمیزان رهاسازی جریان از سازی برای شبیههمچنین 
سد در تراز حداقل و حداکثر، ارتفاع مازن،  -سطح -منحنی های حجماز جمته  ظرفی  نیروگاه و ظیره حجم مرده مازن، حجم 

  اشددر مدل تعریف 



 

 

 

 کیفی پیشنهادی -برداری کمیساختار مدل بهره
ستم کیفی -برداری کمیبهره ستفاده از یک های منابع آب منطسی شدا  چند هدفه الگوریتمقه مورد مطالعه، با ا که  طوریانجام 

ن تاطی از ریزی در مقابل هدف دوم یعنی حداقل نمودتامین نیازهای طرح در طی دوره برنامهن درصتتتد نمود حداکثرهدف اول 
توابع هدف و قیود معادلات ا قرار گرف  (تابع مطتوبی  کیفی)مطابق با برداری در طول دوره بهرهپارامترهای کیفی  مقادیر مجاز
 اق به صورت زیر تعریف شدنددر این تحقی
 توابع هدف:
 tدوره کل در  مصارف تأمین نیاز درصدحداکثر نمودن  -1
(5) 

F1= Maximize(coverage) =Maximize (∑∑∑ (Cov
tzd

nd

d=1

k

z=1

n

t=1

)

= Maximize∑∑∑(
TAWtzd

DMtzd

nd

d=1

k

z=1

n

t=1

) 

 

 توان تابع فوق را بصورت زیر نوش :هدف اس  میساز مورد استفاده به دنبال کمینه کردن توابع به دلیل اینکه الگوریتم بهینه

F1=Minimize(∑∑∑ (1-Cov
tzd

nd

d=1

k

z=1

n

t=1

)) = Minimize (∑∑∑ (1-
TAWtzd

DMtzd

nd

d=1

k

z=1

n

t=1

)) 

 

(6)  

 
 که در این فرمول:

tzdCov  درصد تأمین نیاز نوع :d  در دورهt  از منطقهz 

tzdTAW  میزان کل آب تاصیم داده شده به باش :d  در دورهt  از منطقهz 

tzdDM  نیاز آبی باش :d  در دورهt  از منطقهz 
n ریزیهای زمانی برنامه: تعداد دوره 
k تعداد مناطق نیاز : 

nd کننده آب در هر منطقه نیازهای مصرف: تعداد باش 
 مصرفی( آب کیفی مطتوبی  )تابع tدوره کل در پارامترهای کیفی  تاطی از مقادیر مجاز نمودنحداقل  -2

(7) F2=Minimize(∑∑∑ (
Concentration tpr-Accepted Concentration

p 

Accepted Concentration
p

nr

r=1

q

p=1

)

n

t=1

) 

 
 که در این فرمول:

tprConcentration :  ظتظ  هر پارامترp  دوره در هرt در هر بازه رودخانه ای r 

pConcentrationAccepted : موجود ظتظ  مجاز هر پارامتر مطابق با استانداردهای 
n ریزیهای زمانی برنامه: تعداد دوره 
q سازی شده: تعداد پارامترهای کیفی شبیه 

nr های رودخانه: تعداد بازه 
 

 ها:محدودی 

(8) TAWtzd=RStzd+RGtzd ,    t=1,…,m×y,     z=1,…,nz,         d=1,…,nd 



 

 

 

tzdRS  حجم کل آب سطحی تاصیم داده شده به باش :d  در دورهt  از منطقهz 

tzdRG  حجم کل آب زیرزمینی تاصیم داده شده به باش :d  در دورهt  از منطقهz 
 nzتعداد مناطق نیاز : 
 ndکننده آب در هر منطقه نیازهای مصرف: تعداد باش 
 mریزی در هر سالههای برنام: تعداد دوره 
 yریزیهای دوره برنامه: تعداد سال 
  

  ابه عنوان محدودی  در مدل تعریف شدند سبیتیدز ظربی و ، دز شرقی سبیتی، هایکانالحداکثر ظرفی  برداش  
(9) Rc-s ≤16                     Rc-e ≤92                    Rc-w ≤157                   Rc-g ≤60 

 

s-cR  در دوره  سبیتیظرفی  برداش  کانال : حداکثرt 

e-cR  : در دوره  شرقیظرفی  برداش  کانال حداکثرt 

w-cR  : در دوره  ظربیظرفی  برداش  کانال حداکثرt 

g-cR  در دوره  گتوندظرفی  برداش  کانال : حداکثرt 
 

(10) ARStzd=

{
 
 
 
 

 
 
 
 

 

DMtzd                     if(

 

TSRt-∑∑DMtzd-∑∑DMtzd

d-1

d=1

z

z=1

d

d=1

z-1

z=1  

) ≥ DMtzd

 

 

 

(

 

TSRt-∑∑DMtzd-∑∑DMtzd

d-1

d=1

z

z=1

d

d=1

z-1

z=1  

)                                    otherwise   

}
 
 
 
 

 
 
 
 

 

tzdARS :  میزان کل آب سطحی تاصیم داده شده به باشd  در دورهt  از منطقهz  های منابع تأمین )با در نظر گرفتن اولوی
 و اولوی  نیاز مصارف(

(11) TDFtzd=DMtzd+ARStzd 

 

tzdTDF  حجم کل کمبود آب باش :d  در دورهt از منطقه 

 
(12) 

AR𝐺𝑡𝑧𝑑=

{
 
 
 
 

 
 
 
 

 

TDF𝑡𝑧𝑑                                         𝑖𝑓 (

 

G𝑡−𝑚𝑎𝑥 −∑∑ TDF𝑡𝑧𝑑

𝑑−1

𝑑=1

𝑧

𝑧=1 

) ≥  TDF𝑡𝑧𝑑

 
 
 

(

 

G𝑡−𝑚𝑎𝑥 −∑∑ TDF𝑡𝑧𝑑

𝑑−1

𝑑=1

𝑧

𝑧=1 

)                                                               𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒   

}
 
 
 
 

 
 
 
 

 

max-tG  شد و ش  فعتی با شده که حداکثر برابر بردا ش  ماهانه از منبع آب زیرزمینی )این حد طوری در نظر گرفته  : حد مجاز بردا
 از این مقدار تجاوز نکند(
ستتازی ابتدا از آب ستتطحی و ستتپس از آب باشتتد که در طول شتتبیهستتازی اولوی  تأمین میهای بهینهیکی دیگر از محدودی 

 شودان میزیرزمینی تأمی



 

 

 

 فرضیات مدل و سناریوها
کیفی ماتتف در  -برداری کمیهای بهرهتوان شرایط آتی را تح  سیاس ساز، میهای شبیهبا توجه به قابتی  سناریوپذیری مدل

ضر نیز برای بهره سناریوهایی مورد ارزیابی قرار دادا در تحقیق حا ستمقالب  سی سناریو متفاوت اجرا  دوهای منابع آب، برداری از 
  ها خواهیم پرداخ ا شد که در ادامه به بررسی آن

که  باشدمیهای مدیریتی در آینده سناریوی مرجع بیانگر ادامه شرایط موجود و بدون تغییر اساسی در سیاس : سناریوی مرجع

 نیازهایدر این سناریو  انجام گردیدا 1401-02تا  1396-97ساله، سال آبی  ششکیفی، برای یک افق  -سازی کمیدر آن شبیه
 در ثاب  آتی سالهای در برداریبهره دوره طول در و شد محاسبه دش  هر کش  الگوی اسا  بر مطالعاتی محدوده در کشاورزی
شد نرخ به توجه با آتی سالهای در شرب نیازا شد گرفته نظر سبه جمعی  ر ضع موجود  اشد وارد مدل در و شده محا مطابق با و
س  محیطی، برداریبهره س  در  میزان جریان زی شده در رودخانه برابر باپایین د ستگاه هیدرومتری بامدژ  دبی های ثب   واقع ای

سطحی، گردد و در باش آب در این سناریو، نیاز شرب تماماً از باش آب زیرزمینی تأمین می ادر انتهای مسیر در نظر گرفته شد
صنع  به عنوان اولوی  اول تاصیم، نیاز زیس  محیطی بامدژ به عنوان اولوی  دوم و در نهای  نیاز کشاورزی دش  ها و نیاز 

ستگاه بامدژ،  شده در محل ای س  محیطی تعریف  س ، نیاز زی سوم در مدل تعریف گردید لازم به ذکر ا انتقال به کرخه با اولوی  
 باشدا  شده در این ایستگاه میبرابر با سری زمانی دبی ثب

در شتترایط  (بندقیردر آخرین گره رودخانه )ستتازی میزان نیاز زیستت  محیطی این ستتناریو با هدف بهینه: سننناریوی بهینه

های تأمین و تاصیم نیازها مطابق تمامی نیازها، اولوی  نابع آب انجام شدا در این سناریوهای مکیفی سیستم-برداری کمیبهره
شدا اولسناریوی  س  محیطی  سازیبهینهدر پایان فرآیند  در نظر گرفته  به دس  آمده در پایین دس  از مقادیر بهینه جریان زی

 کیفی منابع آب در منطقه مورد مطالعه استفاده شدا -کمی برداریبهره رودخانه برای مدیری 
 

 نتایج و بحث
(، EC، هدای  الکتریکی)PHهای کمی و کیفی، مدل کیفی  آب برای پارامترهای کیفی و آلودگی شامل دما، مدلپیش از اتصال 
( واسنجی 4NH-N(، و نیتروژن آمونیاکی)3NO-N(، نیتروژن نیتراتی)BODخواهی بیولوژیکی)(، نیاز اکسیژنDOاکسیژن محتول)

سنجی ( مورد ارزیابی و صح 91-93مدل طی تیر ماه سه سال)سازی، سپس برای اطمینان از صح  شبیه سنجی شداو صح 
صح 4قرار گرف ا جدول ) صل از  سا  آماره(، نتایج حا ستگیسنجی، بر ا ضریب همب ، مجذور میانگین مربعات خطا (R) های 

شده شان می Nashو آماره  (NRMSE) نرمال  شده، هر چه مقدار آمارهرا ن سا  پارامترهای ذکر  به  Nashو R های دهدا بر ا
 به صفر نزدیکتر باشد، مدل دق  بیشتری خواهد داش ا NRMSEیک و 
 

 سنجیهای آزمون در مرحله صحتمقدار آماره .4جدول 

N-

4NH 
N-

3NO 
CBOD 

Fast DO EC PH Temperat

ure 
Paramete

rs 
93/0 98/0 98/0 1 98/0 99/0 97/0 r 

2/0 11/0 04/0 04/0 1/0 3/0 09/0 NRMSE 

93/0 93/0 95/0 99/0 93/0 95/0 94/0 NASH 

 

 نتایج حاصل از سناریوهای مدیریتی مختلف
 اینها با یکدیگر مقایستته شتتدا در ستتازی دو ستتناریوی مدیریتی در نظر گرفته و نتایج حاصتتل از آنقبل از شتتروع فرآیند بهینه

شده سال آبی  6سازی ، طول دوره بهینهسناریوها به دلیل محدودی  زمان اجرای مدل لینک   1401-02تا  1396-97سال و از 
های کیفی سیستم -برداری کمیدر نظر گرفته شدا از سناریوهای مورد بررسی، سناریو اول یا سناریوی مرجع با فرض ادامه بهره



 

 

شرایط موجود و برای دوره منابع آب  شد 6مطابق با  سناریوی بهینه، با هدف سناریوی دا ساله فوق اجرا  سازی میزان بهینهوم یا 
های تأمین و تاصیم نیازها مطابق اجرا شدا در این سناریو تمامی نیازها، اولوی  (بند قیردر انتهای رودخانه ) نیاز زیس  محیطی

 باشدا می اولسناریوی 

 

 کیفی -سازی کمینتایج حاصل از اجرای الگوریتم بهینه
متغیر  12انجام شدا در این فرآیند تعداد  MOPSOسازی با استفاده از الگوریتم چند هدفه همانطور که قبلا اشاره شد فرآیند بهینه

صمیم  س  محیطی پایین)ت س دبی زی شدا اجراهای  یک تابعبا در نظر گرفتن  رودخانه در ماههای ماتتف( د چند هدفه بهینه 
سیدن به نتایج بهتر، جمعی  اولیه ذرات باید  شان داد برای ر شد لذا در این مکرر مدل ن صمیم با حداقل دو برابر تعداد متغیرهای ت

تر میزان تابع درصتتد تأمین نیاز و تابع انتااب شتتدا نتایج نشتتان داد که در تکرارهای پایین 24تحقیق تعداد جمعی  اولیه حدود 
امنه تغییرات تابع تأمین نیاز ثاب  پارامترهای کیفی، هر دو تغییرات محسوسی دارند اما در تکرارهای بالاتر د تاطی از مقادیر مجاز

شتتتودا تعداد تکرار الگوریتم جه  رستتتیدن به پارامترهای کیفی متمرکز می شتتتده و مدل بر روی کاهش تاطی از مقادیر مجاز
کیفی اجرا شدا -بار مدل کوپل شده کمی 24000، در کل 24با توجه به جمعی  اولیه در نظر گرفته شدا  1000همگرایی در حدود 

سا  ارزش، در هر تکرار بهترین جوابMOPSOدر الگوریتم  شوند و تح  عنوان مجموعه گذاری توابع هدف انتااب میها بر ا
نه عد ذخیره می 1ذخیره بهی ته ب به مرح قال  ه  انت ندا در آخرین تکرار، ج پارتوگرد نه )گراف  بادل بهی هداف 2منحنی ت ( بین ا

صارف و تابع حداقلبهینه صد تأمین نیاز م سازی در س   سازی تاطی از مقادیر مجازسازی )تابع حداکثر پارامترهای کیفی( به د
شکل ) شان 5آمدا  شده همان جواب دهدمی( گراف پارتو را ن سیم  های بهینه مدل بوده و محورهای این گراف که در آن نقاط تر

گذاری جواب بهینه به دستتت  آمد که از این بین با توجه به ارزش 22در آخرین تکرار مدل، باشتتتندا نیز توابع هدف مورد نظر می
صد تأمین نیاز و کمترین میزان تاطی از مقادیر مجازبطور همزمان حتی که توابع هدف، راه شترین میزان در پارامترهای  دارای بی

 کیفی بررسی شدا-مدل کمیکیفی بود به عنوان جواب برتر انتااب شده و نتایج اجرای آن در 

 
 1000سازی )منحنی پارتو( در تکرار منحنی تبادل بهینه بین اهداف بهینه .5شکل 

 

 مقایسه سناریوها
سناریوی  س  محیطی بامدژ که مطابق با دبی مرجعدر  ش ، متزم به تأمین نیاز زی صنعتی د صارف  ستم پس از تأمین نیاز م سی  ،
شده  ستگاه هیثب   س ، میدر این ای شدا متوسطدرومتری ا صد با صارف از یک هر ماهانه نیاز تأمین در س  م ش  بالاد  در دز د

شان (6) شکل س  شده داده ن صاص بدلیل سناریو این طیا ا  و تپه¬هف  کارخانجات) بزرگ صنایع نیاز به اولوی  اولین اخت

سازی صوص در اماا اند¬شده تأمین کامل بطور سازی¬شبیه های¬ماه همه در نیازهار این ماهی، پرورش و( پار  کاظذ  نیاز خ
ضی شاورزی ارا ش  تأثیر تح  همزمان بطور که ک ستند، زیرزمینی و سطحی آب از بردا صل هایماه از برخی در ه ستان ف  و تاب
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 تأمین دز رودخانه از تنها که استت  کرخه نیاز به مربوط 5/33%  میزان به تأمین درصتتد کمترینا اند¬شتتده مواجه کمبود با پائیز

   اگردد¬می

  
(b) (a) 

  
(d) (c) 

 درصد متوسط -bمطالعاتی دز  منطقه بالادست مصارف نیاز تأمین درصد متوسط -a نتایج اجرای سناریوی اول: -.6 شکل

 6 برداریبهره دوره طول در دز سد مخزن ماهانه ذخیره حجم تغییرات -cمطالعاتی  منطقه دستپایین مصارف نیاز تأمین

  تولیدی برق نیاز تأمین درصد متوسط -d ساله

 
 دس ¬پایین مصارف که چرا ااس  کمتر بالادس  به نسب  پایین دس  کشاورزی اراضی نیاز تأمین درصد( 6) شکل به توجه با

 زیس  نیاز از بعد و رودخانه انتهای در اینکه سبب به دهادا نیشکر اراضیتامین می شودا  سطحی آب توسط کامل بطور دز دش 
 %5/33 با نیز نیاز تأمین درصتتد کمترینا استت  شتتده تأمین کامل بطور برداریبهره هایماه تمامی در شتتده، واقع بامدژ محیطی

   اشود¬می شهریور ماه در شعیبیه و خمینی¬امام نیشکر اراضی به مربوط
ضعی  (6) شکل شبیه 72ی دوره در طول دز سد مازن از برداریبهره و سناریوی ماهه  شان می مرجعسازی را در  دهدا حجم ن

برداری های اواخر تابستتتان )شتتهریور( تا اوایل زمستتتان )دی( کمتر از حداقل تراز بهرهماه از کل دوره، شتتامل ماه 30مازن در 
 نرسیده اس ابرداری باشدا همچنین در هیچ ماهی از کل دوره، حجم مازن سد به حداکثر تراز بهرهمی
 به مربوط 35/45% مقدار  با برقنیاز  تأمین درصد کمترینا دهدمی نشان را دز سد نیروگاه توسط برقنیاز  تأمین درصد (6) شکل
 اآمد دس  به %3/58 نیز نیاز تأمین پذیریاطمینان درصد همچنین باشدمی شهریور ماه

 دس  دش  دز در شکل ماهانه در هر یک از مصارف در بالادس  و پایینبعد از اعمال سناریوی بهینه، متوسط درصد تأمین نیاز 
 باشدا می %90نشان داده شده اس ا درصد تأمین نیازهای بالادس  به ظیر از نیاز کرخه، بالای ( 7) شکل

دهدا نشان میسازی برداری را در سناریوی بهینهماهه بهره 72ی تغییرات حجم مازن سد دز در طول دوره (7شکل )همچنین 
برداری، حجم مازن همانطور که مشام اس  پس از اجرای سناریوی بهینه به عت  در نظر گرفتن محدودی  حداقل تراز بهره

درصد تأمین برق تولیدی توسط نیروگاه سد دز ( D-7)شکل ا باشدمی برداریبهرهماه از کل دوره، نزدیک به تراز حداقل  5تنها در 



 

 

ها برق مورد نیاز را تولیده نموده در تمامی ماه %67/91پذیری دهدا در این سناریو، نیروگاه با اطمیناننشان میرا در سناریوی دوم 
 مربوط به شهریورماه اس ا %9/85پذیری نیز با مقدار و کمترین درصد اطمینان

 

  
(b) (a) 

  
(d) (c) 

 درصد متوسط -bمطالعاتی دز  منطقه بالادست مصارف نیاز تأمین درصد متوسط -aنتایج اجرای سناریوی دوم:  .7 شکل

 6 برداریبهره دوره طول در دز سد مخزن ماهانه ذخیره حجم تغییرات -cمطالعاتی  منطقه دستپایین مصارف نیاز تأمین

  تولیدی برق نیاز تأمین درصد متوسط -dساله 

 
ش  که بطور  منطقهپذیری تأمین نیازهای اطمینان شاورزی و انتقال آب به خارس از محدوده د صنعتی، ک شهری،  صارف  شامل م

سطحی و زیرزمینی تأمین می س ا5گردند، در جدول )همزمان از آب  شده ا شان داده  شان  ( ن ی وسناری در، دهدمیاین جدول ن
 بهبود یافته اس ا  مرجعاکثر مصارف نسب  به سناریوی  پذیری تأمین نیازبهینه، اطمینان

 
 پذیری تأمین نیازها اطمینان .5جدول 

 نام نیاز سناریوی اول سناریوی دوم

 لور 100 100
 دز شرقی و سبیتی 11/86 83/95
 دز ظربی و شاوور 75 44/94
 دیمچه 100 100
 میاناب 94/81 44/94
 امام خمینی 22/72 11/86
 شعیبیه ظربی 22/72 5/87
 دهادا 100 44/94
 شرب شهری و روستایی 100 100



 

 

 کارخانجات و صنایع بزرگ 100 61/98
 واحدهای پرورش ماهی 100 61/98
 انتقال به کرخه 56/55 83/70

 

 روند تغییرات پارامترهای کیفی و آلودگی در رودخانه دز
باشتتد، بنابراین روند کشتتاورزی دشتت  میها از رودخانه دز جه  تأمین نیازهای با توجه به اینکه عمده برداشتت : اولستتناریوی 

خواهی (، نیاز اکستتتیژنDO(، اکستتتیژن محتول )EC، هدای  الکتریکی )PHتغییرات پارامترهای کیفی و آلودگی شتتتامل دما، 
های برداشتتت  آب در حدفاصتتتل ستتتد (، در محل4NH-N( و نتیروژن آمونیاکی )3NO-N(، نتیروژن نیتراتی )BODبیولوژیکی )
برداشتت  آب  های محل را در و آلودگی روند تغییرات هر یک از پارامترهای کیفی (8)بند قیر بررستتی شتتدا شتتکل تنظیمی دز تا 
 دهدارودخانه نشان میاز ابتدا تا انتهای مسیر کشاورزی 

  
(b) (a) 

  
(d) (c) 

  
(f) (e) 

 
(g) 

 -b- PH c – EC d – DO e- BOD f دما -a: اولدر سناریوی  برداریبهرهدر طول دوره  پارامترهای مختلف تغییرات .8 شکل

3NO g- 4NH 



 

 

 
س  بدین صورت (8) شکل با توجه به ، تغییرات دما در طول رودخانه و در طول سری زمانی دارای روندی یکنواخ  و مشام ا

یابد همچنین نستتب  به دمای آب ستترشتتاخه رودخانه های گرم ستتال افزایش میهای ستترد ستتال کاهش و در ماهکه دما در ماه
باشتتدا به ستتم  انتهای ها میو متناستتب با استتتاندارد کیفی  آب رودخانه 9تا  7بین  PHتغییرات شتتدیدی نداردا دامنه تغییرات 
سه با ECرودخانه میزان هدای  الکتریکی ) ش  آب در مقای سشبیه EC( در هر یک از نقاط بردا شده در محل  دتنظیمی و سازی 

در محل بند قیر و در مرداد ماه  ECانحرافی دزفول و با توجه به استانداردهای موجود افزایش شدیدی یافته اس ا بیشترین مقدار 
 DOسازی شده مربوط به محل برداش  میاناب اس  اما به طور کتی روند تغییرات باشدا کمترین مقدار اکسیژن محتول شبیهمی

( از محل سدتنظیمی تا برداش  میاناب به BODخواهی بیولوژیکی )خانه شدید نیس ا میزان نیاز اکسیژننسب  به سرشاخه رود
سطه تاتیه متوالی زهکش ضلابوا شاورزی، فا شاخه کهنک به رودخانه دز، های ک ستن  صنعتی، همچنین پیو شهری و  های 

سال از حد مجاز افزایش یافته و حتی در برخی از ماه ش  میاناب، به گرمیتی 10های  س ا اما پس از بردا م بر لیتر نیز فراتر رفته ا
ترین مقدار نیتروژن به ستتتم  انتهای رودخانه کاهش یافته استتت ا بیش BODدلیل قابتی  خودپالایی بالای رودخانه دز مقدار 

شبیه سبب تاتیه زهکشنیتراتی  شکر در نیمه انتهایی رودخانه، در محل برداسازی به  ضی نی شکر دهادا و بندقیر های ارا ش  نی
افزایش مقدار نیتروژن آمونیاکی درمحل سد انحرافی دزفول به دلیل  (8)باشد اما مغایرتی با استانداردهای مربوطه نداردا شکل می

دهدا با توجه به اینکه آب اراضتتتی لور و در انتهای رودخانه به دلیل تاتیه زهکش اراضتتتی طرح نیشتتتکر را نشتتتان میتاتیه زه
توان گف  رودخانه دز از نظر آلایندگی باشتتتد میگرم بر لیتر میمیتی 388ها، ترین مقدار مجاز نیتروژن آمونیاکی رودخانهبیش

  آمونیاک در شرایط بحرانی قرار داردا
سناریوی  ستم به رعای پس از  سازیبهینهدر  سی س  محیطی  الزام  شده توسط الگوریتم جریان زی سبه  طول دوره در بهینه محا

ش  ، روند تغییراتبرداریبهره های آب کشاورزی پارامترهای کیفی آلودگی در حدفاصل سد تنظیمی دز تا بند قیر و در محل بردا
 نشان سازیبهینهپس از اجرای سناریوی  را دز رودخانه طول در پارامترها تغییرات این( 9) شکلا شد سازیشبیهبه طور جداگانه 

 ادهدمی

  
(b) (a) 

  
(d) (c) 

  
(f) (e) 



 

 

 
(g) 

 -b- PH c – EC d – DO eدما  -aدر سناریوی دوم:  برداریبهرهتغییرات پارامترهای مختلف در طول دوره  .9 شکل

BOD f-3NO  g- 4NH 

 
شکل سناریوی PHمیزان دما و  ،(9) با توجه به  سه با  شد، طی  در مقای س ا با توجه به آنچه که قبلاً گفته  شته ا قبل تغییری ندا

باشتتتد، اما با مربوط انتهای رودخانه یعنی محل برداشتتت  دهادا و بندقیر می ترین میزان هدای  الکتریکیستتتناریوی اول بیش
بدین صورت که میزان  ایر نمودتغی EC، روند پارامتر سازیبهینهمحاسبه دبی بهینه زیس  محیطی در محل بند قیر طی سناریوی 

سطه تاتیه متوالی زهکش سم  انتها رودخانه هدای  الکتریکی به وا شاورزی به  شعبیه و امام خمینی  تاهای ک ش   محل بردا
 یابدا یابد اما در محل ریزش رودخانه دز به کارون )بند قیر( مجدداً کاهش میافزایش می
پارامترهای آلودگی بهبود یافته  ظتظ پارامترهای آلودگی در سناریوی بهینه با دو سناریوی قبل نشان داد که نه تنها  روندمقایسه 

صوص محل سیاری از نقاط رودخانه با س  بتکه در ب ستانداردهای کیفی  آب ا شاورزی، حداقل تجاوز از ا ش  آب ک های بردا
 اصورت گرفته اس رودخانه 
صوص مطتوبی  پارامترهای کیفیافزایش  اگرچه ستاورد آب کم هایماه در با  تحقیق این در شده برده بکار مدل برای خوبی د
 Goorani and Shabanlou (2021)ا اس  مجاز آب نزدیک به آستانه شوری همچنان هاماه از برخی در اما گردد،می محسوب

نیز در تحقیقات خود در بالادست تالاب شادگان به نتیجه مشابهی دست یافتند که حاکی از لزوم استفاده از  اقدامات مدیریتی 

 برای پایداری محیط زیست است. سازیبهینههای دیگر در کنار روش
 ازجمتها برد بکار نیز را دیگری تمهیدات روش، این از استتتفاده کنار در باید موجود وضتتعی  اصتتلاح برای دهدمی نشتتان امر این
شنهاد توانمی صفیه رودخانه بحرانی نقاط در داد پی ضلاب هایخانهت ساب انتقال با تا شود احداث فا شاورزی و شهری هایپ  و ک

 مستتزم امر اینا شود تاتیه رودخانه در سپس و شده رسانده مجاز حد به تصفیه از پس آنها آب شوری مقدار محل، این به صنعتی
 اراضتتی زیرکشتت  ستتطح کاهش دیگر راهکارا ستت ا هاخانهتصتتفیه این احداث برای لازم هزینه تامین برای ایران دول  حمای 

 این به وابستتته منطقه کشتتاورزان حیات و درآمد اینکه به توجه با که استت  رودخانه از برداشتت  میزان کاستتتن جه  کشتتاورزی
ضوع س  مو ضایتی باعث و ا شکتی راهکار شد، خواهد اجتماعی نار سدمی نظر به م  دول  و بوده اجرا قابل که دیگری راهکارا ر
شاورزی تحقیقات مراکز طریق از دتوانمی شته نظارت آن روی بر ک شد، دا ش  الگوی تغییر با  گیاهان کردن جایگزین و منطقه ک
 کشاورزان به وام اعطای با دتوانمی دول  همچنینا اس  آن از حاصل درآمد گرفتن نظر در با پرمصرف گیاهان بجای مصرفکم
ستم مانند نوین آبیاری هایروش آنان از مالی حمای  و  منطقه سنتی آبیاری روش جایگزین را بارانی و ایقطره آبیاری هایسی
 اگردد رودخانه کیفی وضعی  بهبود باعث رودخانه از برداشتی آب کاهش و مصرف راندمان افزایش با تا نماید( سطحی آبیاری)
 

 درصد تخصیص نیاز از منابع آب سطحی و زیرزمینی 
همانطورکه قبلاً گفته شده، از بین اراضی کشاورزی بالادس ، سه دش  دز شرقی، دز ظربی و شاوور بطور همزمان از آب سطحی 

در هر یک از را دوم  اول و سناریوی( درصد تاصیم از منابع آب سطحی و زیرزمینی در 10) شکلکنندا و زیرزمینی برداش  می
ش  شان مید شاوور ن شرقی، دز ظربی و  س  محیطی بهینه در  دهداهای دز  سناریوی دوم با توجه به لزوم رعای  جریان زی در 



 

 

ستم در ماه سی سطحی و انتهای رودخانه،  ش  از منابع آب  شده، میزان بردا سا  توابع هدف تعریف  های کم آبی یا پرآبی، بر ا
  اصلاح نموده اس ا مرجع ینسب  به سناریوزیرزمینی را 

  
(b) (a) 

  
(d) (c) 

  
(f) (e) 

 و اول سناریوی:  d و c:  سناریوی اول و دوم در دز شرقی، bو  aدرصد تخصیص از منابع آب سطحی و زیرزمینی:  .10 شکل

    دوم در اراضی شاوور و اول سناریوی:  f و e غربی، دوم در دز

 

 نتیجه گیری 
صیمنیاز آبی در باش ،به دنبال افزایش روز افزون جمعی  س ا تا شاورزی نیز افزایش یافته ا صنع  و ک شرب،  منابع  های 

ها باعث کاهش های صتتنعتی و کشتتاورزی به رودخانههای شتتهری و پستتاببرای تامین این نیازها و تاتیه فاضتتلاب آب محدود
 پارامترهای شتتده ثب  مقادیرگرددا ها میمارب زیستت  محیطی در رودخانهثرات ها و کاهش کیفی  آب مصتترفی و اآلودگی آب
 نظر از رودخانه که نشتتتان داد دز، رودخانه برای QUAL2K مدل اجرای نتایج و کیفی پایش هایایستتتتگاه در آلودگی و کیفی

 اراضتتی هایزهکش تاتیه ستتبب به EC آلایندگی نظر از صتتنعتی، و شتتهری هایفاضتتلاب تاتیه دلیل به BOD آلایندگی
شاورزی شکر طرح عمدتاً) ک ضلاب عت  به NH4 آلایندگی نظر از و( نی ضی آبزه و صنعتی شهری، هایفا شاورزی ارا  در ک
برداش  کنترل میزان برای  مشاصی ریزیبرنامهدز در تمام مسیر رودخانه  ها نشان دادبررسی همچنین ادارد قرار بحرانی شرایط

  وجود نداردا N-NO3و  PH ،DOدما، با هدف کنترل ظتظ  این پارامترها و همچنین سایر پارامترهای مهم مانند از رودخانه 
س چنین مناطقی در  ستفاده هایسیا از برداری بهینه بهره، در این تحقیق اهمی  زیادی داردا برای این منظور آب منابعاز پایدار ا

مورد هدفه چند ستتازیبهینهکیفی و اتصتتال آن به یک الگوریتم  های کمی وبا ایجاد کوپل دینامیک بین مدل ستتد و رودخانه دز
توابع هدف حداکثر سازی  منابع آب بر اسا کیفی -برداری کمیسازی بهرهبا هدف بهینه سازیبهینهسناریوی قرار گرف ا  توجه

سناریوو حداقل هاتأمین نیاز شدا در  ستانداردهای کیفی انجام  ضع موجود با توجه به ناکارآمدی  سازیبهینهی سازی تاطی از ا و



 

 

 سازی محاسبه شداهای ماتتف سال به روش بهینهدر ماه، دبی زیس  محیطی نابع آب در منطقه )سناریوی مرجع(م برداریبهره
ش  با هر اولویتی که دارند با اطمینان سناریوی بهینه تمامی نیازهای د شان داد که طی  س انتایج ن شده ا  پذیری بالایی تأمین 

ماه از کل  5و تنها در در  بوده برداریبهرهفراتر از تراز حداقل (، حجم ذخیره سد 1399) همچنین به استثنای یک دوره خشکسالی
س  حداقلبرداری، تا حد تراز دوره بهره ضوع اکاهش یافته ا شان این مو شدابرداری مطتوب از مازن میی بهرهدهنده رویهن  با
سه سناریوی  مقای سب   سازیبهینهپارامترهای آلودگی و کیفی در  شان داد که نه تنها میزان پارامترهای  مرجعسناریوی  بهن ن

صوص محل سیاری از نقاط رودخانه با س  بتکه در ب شاورزی، حآلودگی و کیفی بهبود یافته ا ش  آب ک داقل تجاوز از های بردا
ستانداردهای کیفی س آب رودخانه  ا شان داد که  ااتفاق افتاده ا -یکم مدلهای ینامیکد کوپلاز روش  یریگبا بهرهاین نتایج ن

استتتفاده مناستتب از  یبرا یبهتر یزیرتوان برنامهی، مMOPSOستتاز ینهبه یتمالگور اتصتتال به بدنهبا  بهبود عمتکرد آنو  یفیک
در  یزرودخانه ن یو آلودگ یفی روند ک یازهان ینمأکه علاوه بر ت یان انجام دادا طورینفعذ یمنابع آب موجود با در نظر گرفتن تمام

شدا یکنزد یداربرطول دوره بهره ستاندارد با صوص  یزانربرنامه یبرا ییتواند به عنوان الگویمدل م ینا به حدود ا منابع آب با
برای افزایش دق  این ستتاختار توستتعه  ایردها مورد استتتفاده قرار گیندهاز آلا یمتنوع یفبا مصتتارف گوناگون و ط یدر مناطق
با توجه به ضتتعف گرددا در منطقه مورد مطالعه نیز توصتتیه می طول رودخانه های آنلاین برداشتت  آمار کمی و کیفی درایستتتگاه

شود تا های مانیتورینگ پیشنهاد میشیرین، احداث ایستگاهآب ی باصوص در نقاط حساسی چون حرمته واطلاعات کیفی و آلودگ
 رودخانه کارون و به رودخانه دز به پیوستتتن با توجه گیری شتتوداپارامترهای کیفی و آلودگی با دق  بالاتر و بطور پیوستتته اندازه

رودخانه، احداث یک ایستتتگاه پایش کیفی در انتهای رودخانه دز و در محل بند قیر پیشتتنهاد  این شتتوری کاهش در اهمی  آن
ست لازم منطقه، در هاحل راه این شدن اجرایی برای شودامی شت ا سط رودخانه از بردا  آب تعاونی ایجاد با محلی مدیران تو

صب با و شود کنترل مجاز حقابه تعریف و بران شت هایکانال ورودی در Data Logger و دقیق ابزار ن شت نقاط و آب بردا  بردا

 محلی مدیران برای را هاییجریمه توانمی راستا این در. گردد اجرایی سازبهینه مدل توسط پیشنهادی هایحلراه رودخانه آب

 .باشد قوانین این اجرای برای ایپشتوانه تا گرفت نظر در دارند مجاز حد از فراتر آب برداشت که
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Application of multi-objective particle swarm optimization algorithm in 

quantitative-qualitative exploitation of water resources 

Case study: Dez Dam and River 

 

Introduction 

As the most significant and essential sources of water supply for lakes and oceans, rivers also 

serve as the primary conduits for the movement and distribution of water in most situations for 

use in urban, agricultural, and industrial settings. The environmental status of the rivers is 

negatively and unfavorably affected by the cumulative consequences of urban, agricultural, and 

industrial growth. Rivers operating at their best on both a qualitative and quantitative level are 

thought to be ideal for managing water supplies. The Dez River's surface water resources 

system between the Dez regulatory dam and Bandar-e-Ghir is the focus of the current study in 

order to create a qualitative-quantitative model that can be used to determine the best operating 

strategies. In order to ensure the river's qualitative desirability at the level of international 

standards, the goal of this research is to develop a multi-objective particle swarm optimization 

algorithm that can be connected to the body of a quantitative-qualitative operation model to 

provide optimal solutions for the system's operation while meeting the needs of various uses, 

including drinking, industry, agriculture, and environmental. 

Materials and Methods 

In the research region, water resources are managed and planned using the WEAP model. Next, 

the pattern of pollution and quality in several Dez River sections is predicted using the 

QUAL2KW model. In order to replicate the existing operational state, a dynamic link between 

quantitative and qualitative models is built under the "reference scenario" such that hydraulic 

linkages are generated between all of the system's components in the coupled system. To 

replicate the quantitative and qualitative consequences of the surface water operation, this 

structure exchanges information and data between these two models. Then, a novel structure to 

extract the optimal rules for the operation of the dam and river system is built by connecting 

the body of the quantitative-qualitative coupled model with the multi-objective particle swarm 

optimization method. The monthly environmental demands of the river are one of the choice 

factors in the optimization scenario. The goals are to maximize the percentage of needs met and 

minimize quality standard violations.    

Results and discussion 

The river is in a critical condition with regard to BOD pollution from the discharge of urban 

and industrial sewage, EC pollution from the discharge of agricultural land drains (primarily 

the Neyshekar project), and NH4 pollution from the discharge of urban and industrial sewage 

and drainage of agricultural lands, according to the recorded values of quality parameters and 

pollution in the quality monitoring stations and the results of the QUAL2K model 

implementation for the Dez River. Additionally, studies show that no particular plans have been 

made to regulate the amount of water withdrawal from the Dez River along its whole course in 



 

 

order to regulate the concentration of these and other crucial factors like temperature, PH, DO, 

and N-NO3. The optimization approach is used to compute the environmental discharge in 

various months of the year in the reference scenario, which is the optimal scenario pertaining 

to the inefficiency of the current water resource operation in the region. The findings 

demonstrate that, in the ideal situation, all of the plain's demands, regardless of priority, were 

met with a high degree of dependability. Additionally, the reservoir volume of the dam is higher 

than the minimal level of operation and has only dropped to the minimum level in five months 

of the whole operation history, with the exception of a drought spell (2020). This problem 

illustrates how the reservoir should operate in an ideal state. In many places along the river, 

particularly the agricultural water withdrawal sites, the minimum violation of water quality 

standards has happened, according to a comparison of the pollution and quality parameters in 

the optimization scenario and the reference scenario. The amount of pollution and quality 

parameters has also improved. 

Conclusion 

The findings show that it is possible to plan more effectively for the appropriate use of currently 

available water resources by taking into account all stakeholders and utilizing the qualitative-

quantitative dynamic connection method of water resources to develop a coupled model using 

the MOPSO algorithm. This will ensure that, in addition to meeting needs, the quality and 

pollution of the river remain close to the standard limits during the operation period. The 

operators will be able to understand the repercussions of their acts, the invasion of the river's 

privacy, and the bad effects of their actions by employing this strategy. Water resource planners 

can use this model as a guide, particularly in locations with a range of contaminants and 

consumptions 

 

 

 


