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 چکيده

خاناه  تصایيه  يابيا مکان شاام  طراحاي شاهکه،   باراي   فاازي  يسازنهيبه مدليک  در اين مقاله
 ب تصیيه شاده باه منااطش کشااورزي    افاضلاب و حوضچه ذخيره و نيز تخصيص بهينه پس

 و يابيا مکان کياساترات   هااي ميتصم کردن مشخص براي هيپا يمدل آغاز در. شده است ارائه
 گرفتن نظر در با مدل نيا سپس و شده ارائه يقطع حالت يبرا صيتخص کاليتاکت هايميتصم
 لاوهبعا . است شده داده توسعه فازي کرديرو از استیاده با پارامترهاي مسأله در تيقطع عدم

ز هاي متیاوت پساب، باه ارائاه رويکارد ددياد در اساتیاده ا     با در نظر گرفتن کيیيت مقاله نيا
هاي ميکروباي پرداختاه   ودگيپساب در کشاورزي براي افزايش سلامت محصول و کاهش آل

 برگرفتاه  آن يهاا داده کهاستان تهران  يمورد مطالعه درنهايت براي اعتهارسنجي مدل، .است
ي و تحليا   بررسا  ماورد ، باشاد يما  اي تهرانو شرکت آب منطقه از سازمان دهاد کشاورزي

لولاه   تعاداد  باا افازايش تعاداد تساهيلات     کاه  دهاد يم نشان جينتا. است گرفته قرار حساسيت
 در نتيجاه تاوازني نساهي   ، ولي چون طول آنها کاهش مي يابد کندپيدا ميارتهاطي نيز افزايش 

 مختلف برقرار است.  هايتميان مجموع هزينه تأسيس آنها براي حال

                                                                                                                   
 E-mail: Yaghoubi@iust.ac.ir نويسنده مسئول مقاله: *

گيريهاي نوين در تصميمپژوهش  
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 .قطعيت، فازيسازي، عدمآبياري کشاورزي، بهينه پساب، طراحي شهکه،کليدي:  هايواژه

 
 مقدمه -1

بارداري  بهرهنيز افزايش چشمگير دمعيت کره زمين و  شيني وگسترش شهرنامروزه 
را  ناپاذير دهاران  ات منیيثيرأت ،هاي مختلف بشرمين نيازأرويه از منابع آب براي تبي

که مديريت منابع  طوريه، بدمله منابع آب بر داي گذاشته است زيست و از بر محيط
اساا   بر اعلام وزارت نيرو و بار  ان. ب[1] به رو کرده است آب را با چالش بزرگي رو

کاه از آن   بوده درصد آب شيرين قاب  دسترسي 2.5اسناد سازمان مل  در کره زمين 
 کشور ايران و اساساً گيرد.مي قرار دستر  در سطحي هايبخش ناچيزي از آبفقط 

اسات   باوده ير کمهود آب همواره درگ مناطش، ترينبحراني از يکي عنوان خاورميانه، به
 و گذاشاته  سار  پشت را خشکسالي متعدد هايدوره گذشته هايسال دراي که گونههب

 اوصاا   ايان  . باا [3؛ 2] کناد مي تجربه را پياپي خشکسالي دوره هیتمين نيز اکنونهم
 باراي  عااملي  باه  آيناده  هااي سال در حيات مايه عنوان به آب که نيست انتظار از دور

 با دهان دمعيت افزايش به توده با روز هر که اچر شود تهدي  هادرگيري و مناقشات
 .  [4] خواهيم شد رو به رو آب تأمين براي تقاضا افزايش

، ما در کشور پايدار رشد بخش کشاورزي به عنوان بستري براي توسعهاز طرفي 
هماواره  ، درصاد  92حدود آب کشور،  بيشترين مصر شده و امري ضروري قلمداد 

. از اين رو با توده اساترات يک باودن ماديريت مناابع آب     [6؛ 5] باشدميبخش اين  در
ک  کمهاود مناابع آب روباه رو    شيرين براي کشورهايي همچون کشور ما کاه باا مشا   

هااي شاهري   کاه از ساموم و آلاودگي    ، استیاده از فاضلاب شهري در صورتيهستند
تاوان  مي تصیيه و به کيیيت قاب  قهولي رسيده باشد، از نکات کليدي مديريتي است که

هاااي عماده آب از دملاه کشااورزي و در صاورت امکااان     کنناده باا شاناخت مصار    
وداود  ه دايگزيني آب مصرفي آنها با پساب، زمينه اساتیاده بهيناه از مناابع آب را با    

اسااتیاده از پساااب،  هااي آبياااري و . در زميناه مااديريت منااابع آب، شااهکه [7؛ 1] آورد
هااي  ن رشاته امحققا وسايله  باه عاددي  خصوص در بخش کشااورزي، مطالعاات مت  هب

ريزي و مديريت پسااب  ها در زمينه برنامهمختلف انجام شده است. از نخستين فعاليت
اشاره کرد کاه باه    ]9[وليجکلما و ويرا ] 8[توان به مطالعات شوارتز و ميز شهري مي

هااي نهاايي باه کماک     کنندهخانه فاضلاب با توده به مصر تعيين ظرفيت يک تصیيه
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اي تلاشاي در دهات توساعه    در مطالعاه  ]1[ اند. ژنا  و چنگياو  دل ديناميک پرداختهم
ريزي و مديريت استیاده مجدد از فاضالاب باا اساتیاده از    هاي رياضي در برنامهمدل
آنها تقاضا و کيیيات آب  ، کيد بر مسائ  عدم قطعيت نمودندأسازي با تهاي بهينهروش

هاي کلاي سيساتم   ند و به حداق  رساندن هزينهرا به صورت عدم قطعيت در نظر گرفت
محيطاي پرداختناد. عادم    هااي تکنولاوژيکي، ادتمااعي و زيسات    با توده به محدوديت

ريازي  اي و برناماه ريازي تصاادفي دومرحلاه   وسيله برنامهههاي معرفي شده بقطعيت
ن باه  تاوا نتيجه با کمک مدل پيشنهادي آنهاا ماي  در اند.هاي احتمالي مدل شدهمحدويت

دستيابي به مناابع   برايهاي آب شهري ارزيابي استیاده مجدد از فاضلاب در سيستم
ياک سيساتم قابا  اعتمااد ترکيهاي باراي        ]10[ آب پايدار پرداخت. چوان  و همکااران 

ريازي  مديريت آب شهري و کشاورزي در شرايط عدم قطعيت براي ياک دوره برناماه  
هااي پيشاين پرداختناد.    مقايساه سيساتم   ساله طراحي کرده و به شار  نتاايج در   15
اثر رويکرد مديريت مستمر در استیاده بهيناه از ساي  و    ]11[ آبادي و نصرآباديمهر

فاضلاب شهري در کشورهاي در حال توسعه را مورد توده قرار دادند و باه منظاور   
 ها باا اساتیاده از  زيست، اين رويکرد در منطقه اصیهان و ديگر شهرستانبههود محيط

 مورد بررسي قرار گرفت. يي و همکااران  2001-1971 هايسال هاي آماري برايداده
شيرين در چين، به بررسي ادمالي مواردي کيد بر بحراني شدن وضعيت آبأبا ت ]12[

هااي احتماالي و   از دمله پتانسي  استیاده از پساب، قاوانين حااکم، خطارات و ريساک    
ريازي  اناد. از منظار برناماه   خاود پرداختاه  ساير مساائ  ادتمااعي مارتهط در تحقياش     
به ارائه يک طر  اساترات يکي دهات   ] 13[ استرات يکي نيز اگرافيوتي و دياماتوپولو 

هااي شاهري باراي آبيااري محصاوات کشااورزي       سانجي اساتیاده از پسااب   امکان
وسايله  هآبيااري کشااورزي با    آثاار به بررسي ] 14[ سشادري و همکاران اند.پرداخته
کننده ترين مصر کيد بر اينکه بزرگأاي شهري پرداخته و در تحقيش خود با تهپساب
هاايي  سعي در بررساي راهکاار  ، باشدهاي شهري استراليا بخش کشاورزي ميپساب
 پساب بر اراضي را داشتند.   آلودگي آثارکاهش  براي

 :اشندبيم ريز صورت به کنديم زيمتما مقاات گريد از را حاضر مقاله که يموارد

سازي شهکه انتقاال پسااب باا در نظار گارفتن      يکپارچه براي. ارائه مدل رياضي 1
 ؛ادزاي شهکه و همچنين مکانيابي و تخصيص به صورت همزمان بيشتر
هاي کلي هاي ارائه شده خود به ذکر محدوديت. بيشتر محققان اين حوزه در مدل2
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ت هاار تسااهي  و  مااديريت آب و شااهکه بساانده کاارده وحااداق  و حااداک ر ظرفياا      
   ؛اندهاي تعادلي را در نظر نگرفتهمحدوديت

هاايي اسات کاه پاس از     در نظر گرفتن حوضچه ذخيره پسااب از ديگار تیااوت    .3
اي تهران باراي  کيد شرکت آب منطقهأهاي بسيار با کارشناسان اين حوزه و تمشورت

ايط واقعاي  تر شدن مادل باه شار   و باعث نزديک در نظر گرفتن آن به مدل افزوده شد
 ؛شده است

وي ه در ماورد چاالش ايان روزهااي     زيست و سلامت به. توده به مهاحث محيط4
در  حصوات کشااورزي باا فاضالاب آلاوده،    شهر تهران مهني بر توليد سهزيجات و م

هااي  اين مقاله سعي در تیکيک پساب مورد تقاضا با توده اهميت محصول باه کيیيات  
 ؛شده است مختلف
پذير اسات و شارايط باه صاورت پوياا      اينکه دنياي پيرامون ما تغيير . با توده به5
تواناد مادل را باه    در نظر گرفتن عدم قطعيت با رويکرد فاازي ماي   ، از اين روباشدمي

 کند؛تر دنياي واقعي نزديک
. با توده به اهميات موضاوع ماديريت بهيناه آب مادل پيشانهادي بار مطالعاه         6

سازي قرار گرفت تا کارايي مدل مورد د پيادهموردي در خصوص استان تهران مور
 بخاش  در: اسات شده سازماندهي زير صورت به مقاله ادامه، درسنجش قرار گيرد. 

طراحاي   باراي ساازي  بهيناه  مادل شناساي و  روش، در بخش سوم ن مسئلهابي دوم،
 بخاش  در و شده تشريحسازي آن با رويکرد فازي و خطي انتقال پساب يبرا شهکه
. اسات شاده  ارائه تهران استان طراحي شهکه در درخصوص موردي طالعهم ،چهارم

هااي  و پيشانهاد  گيرينتيجه ،نتايج محاسهاتي ششم و پنجم يهابخش در نهايت، در
 .است آمدهآتي 
 

 بيان مسئله -2
با توده به استرات يک بودن مديريت منابع آب تا در اين مقاله سعي شده است 
طراحي بهينه شهکه  برايرو به ارائه مدل رياضي  يشکشور و همچنين بحران آب پ

. اهميت پرداخته شودآوري فاضلاب، تصیيه و انتقال آن به مناطش کشاورزي دمع
هواي خشک و و  وي ه در کشورهاي با آباين موضوع در دنياي امروز به

شهرها و الزام خشک همچون کشور ما از آن دهت است که با رشد کلاننيمه
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يي به نيار آب شرب آنها ديگر مجالي براي کشاورزي با منابع آب مودود گوپاسخ
هاي غير اند که تنها با استیاده از آبنخواهد بود. محققان به اين نتيجه رسيده

توان کمهود آب کشاورزي را دهران و از متعار  همچون فاضلاب و پساب مي
ده است. بدين گونه که نشان داده ش 1بحران عهور کرد. شهکه مورد نظر در شک  

هاي شهري و خانه از آلودگيدر آن فاضلاب مناطش مسکوني با انتقال به تصیيه
هاي مختلیي بهداشتي پاک شده و با توده تقاضاي مناطش کشاورزي به کيیيت

، که در نزديکي نقاط تقاضا هستند هاييها به حوضچهشود، اين پسابتصیيه مي
اسا  شوند، سپس برصورت مجزا ذخيره مييت، به و با توده به کيی شدهمنتق  

 شوند.نياز به مناطش کشاورزي منتق  مي
 

 

 شبکه تصفيه و انتقال پساب به مناطق کشاورزي  1 شکل

 

 شناسي پژوهشروش -3

هزينه و  موضوع بر تمرکز با لجستيک هايپ وهش دزء موضوع، نظر از پ وهش اين
 ايکتابخانه مطالعات پ وهش اين در هاداده وريگردآ ابزار. شودمي محسوب کشاورزي
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 شد، اشاره آنها به ادبيات مرور بخش در تیصي  به که مختلف هايمطالعة مقاله با است.
شد که بر اين اسا  در اين مقاله يک مدل رياضي چند هدفه  تحقيش شناسايي شکا 

خيره و نيز خانه فاضلاب و حوضچه ذتصیيهکند است که تلاش مي پيشنهاد شده
صورت  را درنظر بگيرد به اين ب تصیيه شده به مناطش کشاورزياتخصيص بهينه پس
باشد به دلي  غيرخطي بودن، مدل هاي شهکه توزيع ميسازي هزينههد  پروژه حداق 
سازي شده و براي ح  فازي مدل از روش خمينز هاي ابتکاري خطيپيشنهادي با روش

افزار نهايت مدل در نرمو در ايش کارايي مدل مطالعه مورديي نماست. برا شده استیاده
 ح  و به تحلي  حساسيت پرداخته شده است. ،گمس

 
 مفروضات -3-1
توانند شام  تعدادي کدام مي شود که هرتعدادي قطب دمعيتي معرفي مي لهأمس اين در

 احداث يبرا بالقوه مکان ينچند -1 :منطقه شهري و يا شهرهاي کوچک باشند
در نظر  رهياحداث حوضچه ذخ يبرا ديمنطقه کاند يتعداد -2 ؛ودود دارد هاخانهتصیيه
 يهابا محتم  شمردن امکان استیاده از لوله و کانال در شهکه -3؛ است شده گرفته
 -4؛ است شده ديکأ، بر امکان استیاده از هر دو تانتقال پساب به صورت همزمان يواقع

شهکه انتقال از  يادزا ،يشاورزپساب از سطح شهر به مناطش ک با توده به لزوم انتقال
 يانهيهز خانههيورود فاضلاب به تصی يبه بعد در نظر گرفته و برا خانههيتصی

مدل  وسيلهبه خانههيبه هر تصی يفاضلاب ورود زانيماست و تنها  نشده ينيبشيپ
ت محصوات مختلف کش زانيپساب با در نظر گرفتن م يتقاضا -5 ؛شوديمشخص م

چند  ازيتوده به ن با توانديم خانههيهر تصی -6 ؛شده است کيتیک ختلفم يهاتيیيبه ک
 کند.  رهيدوره ذخ انيو در پا ديپساب تول تيیينوع ک

 
 هامجموعه -3-2

: I  خانهتأسيس تصیيه برايمجموعه نقاط بالقوه 
: J  تأسيس حوضچه ذخيره آب برايمجموعه نقاط بالقوه 
: R هاي توليد فاضلابمجموعه قطب 

: K  کشاورزي برايمجموعه نقاط تقاضاي پساب 
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T هاي سال()فص  هاي زمانيمجموعه دوره 

:Q هاي پساب مورد تقاضامجموعه کيیيت 

: iR 
 Rهاي( متعلش به قطب iهاي بالقوه)خانهتصیيه مجموعه

 
 پارامترها -3-3

: iF خانههزينه ثابت احداث تصیيهi    

1
: ijqA 

و حوضچه  iخانه )يا لوله( بين تصیيه هزينه ثابت احداث يک متر کانال
 qبراي انتقال پساب با کيیيت  jذخيره 

iq
: 

با  iخانه هزينه نگهداري هر متر مکعب پساب در پايان دوره در تصیيه
 qکيیيت 

: iqh خانه هزينه تصیيه هر متر مکعب فاضلاب در تصیيهi  با کيیيتq 

1: ijc خانههزينه انتقال هر متر مکعب پساب از تصیيهi   به حوضچه ذخيرهj 

2: jkl  فاصله حوضچه ذخيرهj و منطقه تقاضايk 

: r

tph  فاضلاب توليدي در منطقهr دوره  وt 

1: 0iqil اب نوع مودودي پسq  در تصیيه خانهi ريزيدر ابتداي دوره برنامه 

: iqcli پساب نوع  ينگهدار تيظرفq خانه هيدوره در تصی انيدر پاi 

: jG رهيثابت احداث حوضچه ذخ نهيهز j ام 

: jqz رهيدر حوضچه ذخ هر متر مکعب پساب ياتيعمل نهيهز j تيیيبا ک q 
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 متغيرهاي تصميم -3-4

: its  
 tدر دوره  iخانه مقدار فاضلاب ورودي به تصیيه

: ijqtx  tدر دوره  jبه حوضچه ذخيره  iخانه از تصیيه qساب انتقالي نوع حجم پ 

: jkqty  
در k  به منطقه تقاضاي jاز حوضچه ذخيره  qحجم پساب انتقالي نوع 

 tدوره 
1: iqtil  

 tدر پايان دوره  iخانه ذخيره شده در تصیيه qحجم پساب نوع 

: iqtp   tدر دوره  i خانه توليدي در تصیيه qمقدار پساب نوع  

2: jqtil  
 tدر پايان دوره  j ذخيره شده در حوضچه ذخيره qحجم پساب نوع 

1: ijqtdeb

 

 tدر دوره  jبه حوضچه ذخيره  iخانه از تصیيه qدبي پساب انتقالي نوع 

: jG  ام jهزينه ثابت احداث حوضچه ذخيره  
2

: jkqA قه و منط j)يا لوله( بين حوضچه ذخيره  هزينه ثابت احداث يک متر کانال 
 qاز نوع پساب با کيیيت k تقاضاي 

jq:  jهداري هر متر مکعب پساب در پايان دوره در حوضچه ذخيره هزينه نگ 
 qبا کيیيت 

2
: jkc  

به منطقه  jهزينه انتقال هر متر مکعب پساب از حوضچه ذخيره 
 kتقاضاي

1: ijl  jو حوضچه ذخيره iخانه فاصله بين تصیيه 

:  حسب ثانيههدي  يک دوره زماني برعدد ت 
2: 0 jqil  ريزيدوره برنامه در ابتدايj درحوضچه ذخيره  qمودودي پساب نوع  

: kqtd  
 tدر دوره  qاز پساب نوع  kتقاضاي منطقه کشاورزي 

: ici  دوره در هر iخانه ظرفيت عملکردي تصیيه 

:  ضريب هدر رفت آب در شهکه 

: jqcj  
 .jدر حوضچه ذخيره  qظرفيت نگهداري پساب نوع 



_ ...طراحي سازی فازی جهت ارائه مدل بهینه _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  و همکاران حجت احمدی کرد  _

9 

2: jkqtdeb

 

در k  به منطقه تقاضاي jاز حوضچه ذخيره  qدبي پساب انتقالي نوع 
 tدوره 

: iw  

 

 سيس شود يک؛ در غير اين صورت صیرأت iخانه در مح  اگر تصیيه

: jo ت سيس شود يک؛ در غير اين صورأت jاگر حوضچه ذخيره در مح   
 صیر

: ijqv و  iخانه بين تصیيه qانتقال پساب نوع  برايکانال و يا لوله  اگر 
 .سيس شود يک؛ در غير اين صورت صیرأت jحوضچه ذخيره 

: jkqn و  jبين حوضچه ذخيره  qو يا لوله دهت انتقال پساب نوع  کانال اگر 
سيس شود يک؛ در غير اين صورت أت kمنطقه تقاضاي کشاورزي 

 صیر
 

 هاتوابع و محدوديت -3-5
(1) 

1 1 2 2

i i j j ijq ijq ij jkq jkq jk

i j i j q j k q

1

i iq ijqt j jq jkqt ij ijqt

i j q t j k q t i j q t

2 1 2

jk jkqt iq iqt jq iqt

j k q t i q t j q t

A AMin Fw G o v l n l

w h x o z y c x

c y il il

  

  

    

   

  

  

 
(2) 

1

iqt iqt 1 iqt ijqt

j

il il p x i I,q Q, t T, t 2        

(3) 
1

iqt iqt 1 iqt ijqt

j

il il p x i I,q Q, t 1       

(4) 
2 2

jqt jq t 1 ijqt jkqt

i k

il il x (1 ) y j J,q Q, t T, t 2           
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(5) 
2 2

jqt jq t 1 ijqt jkqt

i k

il il x (1 ) y j J,q Q, t 1         

(6) 
iqt it

q

p s i I, t T    

(7) 

i

r

it t

i R

s ph r R , t T


    

(8) 
it i is ci w i I, t T    

(9) 
ijqt jq j

i

j J,q Q, t Tx cj o      

(10) 
jkqt kqt

j

k K,q Q, t Ty (1 ) d        

(11) 1

ijqt ijqt  i I , j J,q Q, t Tx   =  deb      

(12) 2

jkqt jkqt  j J, k K, q Q, t T y =  deb      

(13) 
ijqt ijq  i I , j J, q Q, t Tx    M v      

(14) 
jkqt jkq  j J, k K, q Q, t T y M n      

(15) 1

iqt iq i  i I, q Q, t Til cli  w       

(16) 2

jqt jq jil cj o j J,q Q, t T     
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(17) 
ijq i  i I , j J, q Q  v  w      

(18) 
ijq j  i I , j J, q Q  v  o      

(19) 
ijq j  i I , j J, q Q  n  o      

(20) 

 

1 2 1

iqt ijqt jkqt iqt jqt it ijqt

2

jkqt i j ijq ijq

x

 , 0  w

p , , y , il ,il ,s ,deb

deb ,o ,v ,n 0,1 
 

 
ترتياب هزيناه تأسايس    ها که باه مربوط است به مينيمم کردن هزينه ،(1) هد  تابع
خانه و حوضچه ذخياره،  خانه، حوضچه ذخيره، احداث کانال يا لوله بين تصیيهتصیيه

احداث کانال يا لوله بين حوضچه ذخيره و منطقاه تقاضاا و همچناين هزيناه عمليااتي      
و حوضچه ذخيره و نياز هزيناه انتقاال     نهخاتصیيه هر متر مکعب فاضلاب در تصیيه

هر متر مکعب پساب از تصیيه خانه به حوضچه ذخيره و از حوضچه ذخيره به مرکز 
خاناه و  نهايت هزينه نگهداري هر متر مکعب پساب در پايان دوره در تصایيه تقاضا در

ذخياره شااده در   q( پسااب ناوع   2محادوديت ) . شاود حوضاچه ذخياره را شاام  ماي    
( پساب ناوع  3محدوديت ) دهد.ه در پايان دوره دوم و بعد ازآن را نشان ميخانتصیيه

q ( 5( و )4دهد. محدوديت )خانه در پايان دوره اول را نشان ميذخيره شده در تصیيه
( ياک  6محادوديت )  باشاند. هاا ماي  ( براي حوضاچه 3( و )2هاي )نيز مشابه محدوديت

 باشاد. هااي مختلاف ماي   باه کيیيات  محدوديت تعاادلي باراي تهادي  فاضالاب ورودي     
هااي ياک قطاب    خانهدهد حجم فاضلابي که به مجموعه تصیيه( نشان مي7محدوديت )
شود بايد از مقدار فاضلاب توليدي قطب درآن دوره کمتار باشاد. محادوديت    وارد مي

خانااه بااراي تهاادي  شاادن بااه دهااد حجاام فاضاالاب ورودي بااه تصاایيه( نشااان مااي8)
( بياان  9) خاناه کمتار باشاد. محادوديت    د از ظرفيت کلي تصایيه هاي مختلف بايکيیيت
هاا باه ياک حوضاچه ذخياره      خاناه اي کاه از تصایيه   qکه مجموع پسااب ناوع    کندمي

 شود بايد از ظرفيت آن نوع پسااب در حوضاچه کمتار باشاد. محادوديت     فرستاده مي
دهناده  شاان ( ن12) و (11) محدوديت دهد.( لزوم پاسخگويي به تقاضا را نشان مي10)
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ذخيره و از حوضاچه ذخياره باه منطقاه     خانه به حوضچهدبي پساب انتقالي از تصیيه
خاناه و  دهد که اگر کانال)لولاه( باين تصایيه   ( نشان مي13) محدوديت باشد.تقاضا مي

دهد که اگار  ( نشان مي14پسابي منتق  نشود. محدوديت)، حوضچه ذخيره احداث نشد
پساابي منتقا  نشاود.    ، ره و منطقه تقاضاا احاداث نشاد   ذخي)لوله( بين حوضچه کانال

خانه مقدار پساب ذخيره شده دهد در صورت تأسيس تصیيه( نشان مي15) محدوديت
دهاد در صاورت   ( نشاان ماي  16در پايان دوره از ظرفيت آن کمتر باشد. محادوديت ) 

ر ذخيره مقدار پساب ذخيره شده در پاياان دوره از ظرفيات آن کمتا    تأسيس حوضچه
اي( از سايس نشاد کانال)لولاه   أخانه تکند که اگر تصیيه( بيان مي17باشد. محدوديت )

سيس نشاد  أکنند که حوضچه ذخيره ت( بيان مي19( و )18آن خارج نشود. محدوديت )
 صایر  و م هت يرهايمتغ زين( 20) تيمحدود اي( به آن وارد و خارج نشود.)لوله کانال

 دهد.مي نشان را مدل کي و

 
 سازيخطي -3-6

i يهاعهارت ijqtw x وj jkqto y حال. باشديم يخط ريغ صورت به لهأمس هد  تابع در 
 ريز صورت به توانيم را آن يخط معادل[ 15] نيآامد و نيشراد مطالعه به توده با

iعهارت ينيگزيدا با :نوشت ijqtw x 1 ريغمت با

ijq tuعهارت وj jkqto y 2ريمتغ با

jkqtu  و
 :نوشت را آن يخط معادل توانيم ريز يهاتيمحدود کردن اضافه

 

(21) 
1

ijq t ijqt i I, j J, q Q, t Tu x       

(22) 
1

ijq t i i I, j J,q Q, t Tu Mw       

(23)  1

ijq t i ijqt i I, j J,q Q, t Tu M w 1 x         

(24) 
1

ijq t i I, j J,q Q, t Tu 0       

(25)  
2

jkqt jkqt j J, k K,q Q, t Tu y            
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(26)  
2

jkqt j j J, k K,q Q, t Tu Mo       

(27)   2

jkqt j jkqt j J, k K,q Q, t Tu M o 1 y         

(28)  
2

jkqt j J, k K,q Q, t Tu 0       

 

 قطعي مدل به غيرقطعي مدل تبديل خيمنز براي روش -3-7

 مدل به غيرقطعي مدل تهدي  خيمنز براي وشر از پيشنهادي، فازي مدل ح براي 

يک عدد فازي م ل ي است که  cگر فرض شود که ا. ]16[ استیاده شده است قطعي،
mc ،ucوlc ترتيب محتم ، بدبينانه وخوشهينانه هستند. دو رابطه زير سه نقطه به

 باشد.مي cفاصله مورد انتظار و اميد رياضي عدد م ل ي 
 
(29) 

c c u m m l

1 2

1 1
EI(c) E ,E (c c ), (c c )

2 2

 
       

 
 

(30) c c u m l

1 2E E c 2c c
EV(c)

2 4

  
  

 
 زير نمايش داده شود:ريزي فازي با پارامترهاي فازي م ل ي به صورت اگر مدل برنامه

 
(31) 
(32) 
(33) 

i i

i i

Min cx

st : a x b , i

a x b , i

 

 

 

 
 مي توان را باا مدل ]17[و مطالعه پيشوايي و ترابي  ]16[خيمنز  روش اسا بر

 وسيلهبه که باشدمي پذيرش قهول قاب  درده مينيمم . مدل پايين نوشت به صورت
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 اميد و مورد نياز تعاريف، فاصله کمک به نتيجه در. شودمي ينتعي گيرندهفرد تصميم

 شود:به صورت زير تهدي  مي قطعي با پارامتر  مدل فازي م ل ي، اعداد رياضي
 

(34) Min EV(c)x 

(35) i i i ia a b b

2 1 2 1st : (1 )E E x E (1 )E        

(36) 
i i i ia a b b

2 1 2 1( )E (1 )E x (1 )E ( )E
2 2 2 2

    
     

 
 

(37) 
i i i ia a b b

2 1 2 1(1 )E E x E (1 )E
2 2 2 2

    
     

 
 

 

 (15) و (10و) (9و) (8و) (7هاي )( و محدوديت1هاي غيرقطعي تابع هد  )قسمت
هاي غيرقطعي توان به صورت زير قطعي کرد، در اينجا فقط تهدي  قسمت( را مي16) و

 است. به قطعي آورده شده

(38) 

u m l u m l

i i i i i i

i j

i j

1u 1m 1l 1u 1m 1l

ijq ijq ijq ij ij ij

ijq

i j q

2u 2m 2l 2u 2m 2l

jkq jkq jkq jk jk jk

jkq

j k q

u m l

iq iq iq

i

t

F 2F F G 2G G
Min w o

4 4

A 2A A l 2l l
v

4 4

A 2A A l 2l l
n

4 4

h 2h h
w

4

   


   


   


 


   
   
   

   
   
   

   
   
   



 





 ijqt

i j q

u m l 1u 1m 1l

jq jq jq ij ij ij

j jkqt ijqt

j k q t i j q t

2u 2m 2l 1u 1m 1l

jk jk jk iq iq iq 1

jkqt iqt

j k q t i q t

u m l

jq jq jq 2

iqt

t

x

z 2z z c 2c h
o y x

4 4

c 2c c 2
y il

4 4

2
il

4

   
 

      
 

    



 
 

   
   
   

   
   
   

 
 
 



 

 

j q
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(39) 
i

rl rm rm ru

t t t t
it

i R

ph ph ph ph
s (1 ) r R, t T

2 2

    
         

   
 

(40) 
l m m u

i i i i
it i

ci ci ci ci
s ( (1 ) )w i I, t T

2 2

    
         

   
 

(41) 
l m m u

jq jq jq jq

ijqt j

i

cj cj cj cj
x ( (1 ) )o    j J,q Q, t T

2 2

    
          
   
   

  

(42) 

u m m l

kqt kqt kqt kqt

jkqt

j

d d d d
y (1 ) (1 ) k K,q Q, t T

2 2

    
               

   


 

(43) 
l m m u

iq iq iq iq1

iqt i

cli cli cli cli
il ( (1 )  ) w   i I, q Q, t T

2 2

    
             

   
 

(44) 
l m m u

jq jq jq jq2

jqt j

cj cj cj cj
il ( (1 ) )o j J,q Q, t T

2 2

    
             

   
 

 

   مطالعه موردي -4
مربع،  کيلومتر 13692، با وسعتي حدود تهران به مرکزيت شهر استان تهران

، استان مرکزي غربي به، از دنوباستان قم به دنوب ، ازاستان مازندران به شمال از
در سال آن محدود است. دمعيت  استان سمنانو از شرق به استان الهرز از غرب به

. از استبرآورد شده نیر  12٬425٬000 اعلام مرکز آمار کشور براسا   ،1392
 شهرستان، شهرستان اسلامشهر توان بههاي استان تهران ميترين شهرستانمهم
شهرستان ، شهرستان پاکدشت، رامينشهرستان و، کريم شهرستان رباط، ري

هاي و زميناشاره کرد که با توده آب و هواي مناسب  شهرستان قرچکو  شهريار
ن به عنوان تهرا . شهر]18[اندهاي کشاورزي اين منطقه تهدي  شدهحاصلخيز به قطب

 9042802دمعيتي در حدود  پايتخت ايران از اهميت زيادي برخوردار است. اين شهر
از شمال به نواحي  که ]19[نیر از دمعيت استان را در خود داي داده است 

يري منتهي شده، در نتيجه در دنوب و شمال و از دنوب به نواحي کو کوهستاني
 2000در بلندترين نقاط شمال به حدود  آنداراي آب و هوايي متیاوت است. ارتیاع 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B7%E2%80%8C%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D8%AF%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D8%AF%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%B1%DA%86%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%B1%DA%86%DA%A9
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ترين که از بزرگ رسدمتر از سطح دريا مي 1050ترين نقاط به متر و در دنوبي
. آيدبه حساب مي هاي اين شهر براي روان شدن فاضلاب و بيرون راندن پسابمزيت

يک پنجم که نزديک به  است محلّه تقسيم شده 370و  ناحيه 134منطقه،  22تهران به 
درصد آب  3ي داده است در صورتي که تنها نزديک به دمعيت کشور را در خود دا

 2 کشور را در اختيار دارد. موقيت دغرافيايي استان تهران و شهر تهران در شک 
 نشان داده شده است.

مين آب أهاي آينده و در اولويت بودن تش مصر  آب در سالبا توده به افزاي
ديگر دايي در تهران براي شرب نسهت به مصار  ديگر همچون کشاورزي و اينکه 

پساب  همچون فاضلاب وغيرمتعار   هايسد زدن ودود ندارد، بايد استیاده از آب
ون مترمکعب ميلي 400يک ميليارد و انه يسالدر زمان کنوني  تهران آغاز شود. در

مکعب از اين ميزان در شهر  ميليون متر 800 که شودپساب در استان تهران توليد مي
. با شودمکعب در مابقي شهرهاي استان تهران توليد مي ميليون متر 600تهران و

ها در بخش تصیيه و استیاده از اين فاضلاب توده به شرايط شر  داده شده، ايده
هاي سال مشک  کم آبي اين استان تهدي  شده است. درکشاورزي، به تنها راه ح  

آنها به  بيشتراند که پرداخته در اين زمينه به مطالعه و تحقيش محققان زيادي اخير نيز
 اند.هاي کيیي اين مهم توده کردهدنهه

آزمايي مدل با توده به اهميت اين موضوع براي استان در اين مقاله براي راستي
هايي که در نيمه دنوبي شهر تهران و همچنين در مورد فاضلاب وي ه درتهران به
هاي آوري اطلاعات از سازمانشوند به دمعهاي دنوبي استان توليد ميشهرستان

 تهران، آب و فاضلاب تهران و مرکز آمار ايران ايزيربط از دمله شرکت آب منطقه
خانه رامون احداث يک تصیيهگيري پيمدت بودن تصميمايم. استرات يک و بلندپرداخته

و يا مح  ذخيره براي بهترين پاسخگويي به تقاضاي مناظش کشاورزي بر اهميت اين 
 کار افزود. 

در اين مقاله  -1میروضات زير در مورد اين مطالعه موردي در نظر گرفته شده است: 
هاااي تولياادي نيمااه دنااوبي شااهر تهااران و همچنااين     رياازي فاضاالاب بااه برنامااه 
براي نزديکي مدل باه واقعيات و    -2 ؛ايمهاي نزديک يه مح  تقاضا پرداختهشهرستان

قطب توليد فاضالاب در نظار گرفتاه     7آوري اطلاعات، در اين تحقيش افزايش دقت دمع
 -3 ؛(1 دادول )توانند شام  يک يا چند منطقه شهري باشاند  کدام مي شده است که هر
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هااي کاه در   قاب  ذکر است که فاضلاب هاي دنوبي شهر تهران اين نکتهدر مورد قطب
 -4 ؛اناد شوند نياز در نظار گرفتاه شاده    و به اين مناطش سرازير مي مناطش بااتر توليد

احاداث صایر    با هزيناه  ،برداري استاکنون در حال بهره که همرا خانه دنوب تصیيه
خاناه  هفرض بر اين است که پس از احداث تصایي  -5 ؛حداث شودايم که ادر نظر گرفته

قطاب   7توان فاضلاب را به آن انتقال داد و باا توداه باه در نظار گارفتن      راحتي ميبه
کادام از ايان    خاناه در هار  سايس تصایيه  أبيناي ت توليد فاضلاب به طور مجزا و پايش 

خاناه امکاان تصایيه و    هر تصایيه  -6 ؛ها هيچ محدوديتي در اين کار ودود نداردقطب
هااي ذخياره   حوضاچه  -7 ؛رد تقاضا را داشته باشاد هاي موذخيره فاضلاب با کيیيت

تقاضااهاي منااطش    -8 ؛هاي آب را در خود ذخيره و انتقاال دهاد  تواند انواع کيیيتمي
سااير مناابع آب همچاون     وسيلهبهشود بيني مياسا  نيازي است که پيشمختلف بر
ران ها برآورده نشود که باا نظار کارشناساان دهااد کشااورزي اساتان تها       رودخانه

هاا و و  به دلي  نهود فضا تنها اطلاعات مرباوط باه دمعيات قطاب     محاسهه شده است.
منطقه مورد مطالعاه   3آورده شده است. شک  2و1 هايولمقدار توليد فاضلاب در دد

هااي  )داياره  هااي تولياد فاضالاب   کاه در آن قطاب   دهاد ي نشان ميئرا به صورت دز
ضلاب، مح  ذخيره و همچنين منااطش تقاضاا   خانه فاسياه(، نقاط بالقوه احداث تصیيه

 .]19[ نشان داده شده است
 

 

 هاي آنموقعيت جغرافيايي استان تهران و شهرستان  2 شکل
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خانه و سيس تصفيهأهاي بالقوه براي تمنطقه مورد مطالعه و مکان  3 شکل
 هاي ذخيرهحوضچه

 
 )متر مکعب( مقدار توليد فاضلاب  1 جدول

 زمستان پاييز تابستان بهار 

 81712044 72201373 84885318 80494492 1قطب
 49161350 41024686 43623356 42142687 2قطب

 48557370 40341235 42838645 41411553 3قطب

 13763324 12916394 11530691 10608235 4قطب
 15088373 11415791 61327417 12212242 5قطب

 11701916 10715327 10134101 9323373 6قطب

 
 هاقطب جمعيت  2 جدول

 جمعيت مناطق قطب

1 10-11-12-15-16-17-20 2439347 

2 9-18-19 828149 

3 13-14 792828 
 512475 قرچک - پاکدشت 4

 589963 شهريار 5

 450404 اسلامشهر 6
 429799 ورامين 7
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 سباتيمحانتايج  -5
دستيابي به  برايافزار گمز وسيله نرمپس از تکمي  اطلاعات مطالعه موردي، مدل به

دواب بهينه ح  گرديد و نتايج حاص  در همين بخش ارائه شده است. در اين مقاله با 
تواند در مقدار تابع هد  داشته ثيري که ميأتوده به در نظر گرفتن عدم قطعيت و ت

ارائه  3ح  کرده و نتايج در ددول  αمختلف ازاي مقادبر مدل را به  نخستباشد، 
خوبي تأثير عدم قطعيت بر مقدار تابع هد  را نشان . نتايج به دست آمده بهشده است

، مدل براي مقابله با αمشهود است با افزايش  4 که در شک  گونه دهد، همانمي
يلات بيشتري شرايط عدم قطعيت و پاسخگويي به تقاضا تصميم به تأسيس تسه

 1،2،3،10،12هاي خانه. تصیيهکندپيدا مي)هزينه( افزايش  نتيجه تابع هد در، گيردمي
هاي ذخيره دارند به ازاي همه با توده به موقعيت مناسهي که نسهت به حوضچه

و نيز با افزايش آن، مدل  αانتخاب مقادير مختلف  شوند. درتأسيس مي αمقادير 
اند همچون ها واقعهايي دارد که در شهرستانخانههتماي  به تأسيس تصیي

هاي با ها به دلي  واقع شدن در قطبخانه. اين تصیيه13 و 11 ،12، 10خانهتصیيه
( از ظرفيت بالقوه کمتري برخوردارند که سهب هزينه 7و6،5،4هاي)قطب دمعيت کمتر

مدل آنها را ، ترندهاي ذخيره نزديکاز طرفي چون به حوضجه. شودتأسيس پايين مي
ثير در مقدار تابع أها و تخانهاهميت ظرفيت تصیيهکند. در ادامه با توده به سيس ميأت

خانه نسهت به ظرفيت عملکردي آن اقدام به هد  و با توده هزينه احداث هر تصیيه
ايم که نموده 7/0برابر  αهاي مختلف در حالت محاسهه مقدار تابع هد  در ظرفيت

 ترينشود در پايينطور که مشاهده مي د. همانشارائه  4ددول  دي درنتايج عد
خانه و حوضچه ذخيره را خواهيم ظرفيت عملکردي، بيشترين تعداد تأسيس تصیيه

ها و با توده به افزايش توان پاسخگويي هر داشت اما با افزايش تدريجي ظرفيت
تر به هاي طوانيکشيولهکند و با لخانه مدل تعداد کمتري را تأسيس ميتصیيه

 دهد. مناطش کشاورزي، تقاضا را پاسخ مي
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 هاي مختلفαنمودار تغييرات تابع هدف براي   4شکل 
  

αنتايج مدل براي مقادير مختلف   3جدول   

ي انتخاب نقاط
احداث حوضچه براي

 ذخيره

خانههيتصفاحداث  برايي انتخاب نقاط  مقادر تابع هدف 
 خروجي مدل

  

7،5،3،1  12،10،3،2،1  749565 5/0  

9،8،5،3،1  12،11،10،3،2،1  771587 6/0  

9،8،5،3،1  13،12،11،10،3،2،1  832264 7/0  

9،8،5،4،3،1  13،12،11،10،3،2،1  883275 8/0  

9،8،5،4،3،1  13،12،11،10،8،3،2،1  946094 9/0  

9،8،5،4،3،1  13،12،11،10،8،3،2،1  973986 1 
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  7/0برابر  αهاي مختلف در حالت نتايج مدل براي ظرفيت  4جدول 

 برايي انتخاب نقاط
احداث حوضچه 

 ذخيره

خانههيتصفاحداث  برايي انتخاب نقاط  

مقادر 
تابع 
 هدف

 خروجي مدل

 
 تغييرات  ظرفيت

8،5،4،1  12،10،3،2،1  829056 4/0+  

8،5،3،1  11،10،3،2،1  816747 3/0+  

8،5،3،1  12،10،3،2،1  810936 2/0+  

8،5،3،1  12،11،10،3،2،1  817221 1/0+  

9،8،5،3،1  13،12،11،10،3،2،1  832264 0 

9،8،5،3،1  13،12،11،10،3،2،1  844748 1/0-  

9،8،5،4،1  13،12،11،10،7،3،2،1  859928 2/0-  

9،8،5،3،1  13،12،11،10،8،7،3،2،1  889522 3/0-  

9،8،5،3،1  13،12،11،10،8،7،4،3،2،1  377693  4/0-  

 
کاهش ظرفيات هار    درصد 20شود با بيش از مشاهده مي 5 طور که در شک  همان
هاي بيشاتري  خانهگويي کام  به تقاضا نياز به تأسيس تصیيهخانه، براي پاسختصیيه

، تاابع هاد  باه شادت     سايس آنهاا  أبا در نظر گارفتن مجماوع هزيناه ت   خواهد بود که 
درصاد افازايش ظرفيات     20تاابع هاد  نياز باه ازاي      . مقدار بهينهکندپيدا ميافزايش 
 20در پاياان باا افازايش ظرفيات باه بايش از        دست خواهد آماد. اماا   ها بهخانهتصیيه

گاردد باه   هاا خاواهيم باود کاه علات آن بار ماي       درصد دوباره شااهد افازايش هزيناه   
دهاد هار   هاي دمعيتي معرفي شده که نشاان ماي  محدوديت ميزان توليد فاضلاب قطب

ها افزوده شاود چاون فاضالابي باراي تصایيه در آن      خانهاندازه هم به ظرفيت تصیيه
گيارد  هايي در مناطش ديگر ماي خانهها ودود ندارد مدل تصميم به تأسيس تصیيهقطب

 تا بتواند پاسخگوي تقاضا باشد.
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 7/0برابر  αبراي  تابع هدف بر حسب تغييرات ظرفيت . نمودار5شکل

    

 آتي هايري و پيشنهادگينتيجه -6
طراحي شهکه تصیيه و انتقال پساب به مناطش  برايدر اين مقاله مدلي رياضي 

اي که مدل به صورت همزمان براي مکانيابي گونهکشاورزي ارائه شده است؛ به
)کانال( بين تسهيلات و وتخصيص پساب  ذخيره، احداث لوله خانه، حوضچهتصیيه

گانه مقدار توليد  7هاي دي مناطش توليد فاضلاب به قطببنگيرد. با تقسيمتصميم مي
ايم. عدم قطعيت پارامترهاي هر قطب بر اسا  سرانه توليد فاضلاب را بدست آورده

هاي مودود در مسأله را به صورت فازي در نظرگرفتيم و سپس به کمک روش
رايط عدم براي بررسي عملکرد مدل در ش ي مدل کرديم.عرا  به صورت قط نادبيات آ

با نموديم.  درده پذيرش( ممينيم) αقطعيت اقدام به ح  مدل به ازاي مقادير مختلف 
ولي چون  کندپيدا مي( ارتهاطي نيز افزايش ش تعداد تسهيلات تعداد لوله )کانالافزاي

در نتيجه توازني نسهي ميان مجموع هزينه تأسيس آنها ، طول آنها کاهش مي يابد
ظرفيت عملکردي، بيشترين  تريندر پايينرار است. همچنين براي حاات مختلف برق

به عنوان تحقيقات آتي خانه و حوضچه ذخيره را خواهيم داشت تعداد تأسيس تصیيه
کننده بخشي از آب ها را به عنوان تأمينخانهدتوان منابع ديگر همچون سدها و رومي

يت پارامترها از کشاورزي، در مدل در نظر گرفت. براي مدل کردن عدم قطع
 هاي ديگر همچون روش استوارسازي استیاده کرد. روش
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