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  دهيچک

شوند. ايـن پديـده   هاي گياهي ميغير قابل نفوذ جايگزين پوشش که در پي آن سطوح باشدميهاي رايجي امروزه شهرنشيني يکي از فرايند

ي جديد مديريت سيلاب شهري با درنظر گـرفتن کنتـرل منبـع سـعي در گسـترش      هاروش. گرددميي شهري هاسيلابباعث افزايش بروز 

ي طراحـي  هـا سيستمشهري دارند. ي هاحوضهاز آب براي کاهش اثرات تغييرات کاربري اراضي در سراسر  متأثري طراحي شهري هاسيستم

 ـ ةگرا به دنبال يافتن نقط. تحقيق حاضر با ارائه روشي قانونمند و نظامباشندميبخصوصي  ةها و هزيناز آب داراي کاربري متأثرشهري   ةبهين

نتيـک در محـيط   سـازي الگـوريتم ژ  و روش بهينـه  MUSIC سـاز شبيهمدل  منظوربدين. باشدمياقتصادي تمهيدات کنترل سيلاب شهري 

شـهري در   سـازي تمهيـدات کنترلـي سـيلاب    ساز در بهينهبهينه -سازشبيه. نتايج کاربري مدل اندشدهنويسي متلب به يکديگر متصل برنامه

در اروميه، نشان داد که مدل توسعه يافته کارايي مناسـبي   ةدرياچ ةچاي در حوضهکتار، در نزديکي رودخانه روضه ۸/۲اي به وسعت منطقه

بهينه اقتصادي تمهيدات کنترلي سيلاب شهري دارد؛ چنانچه استفاده از تمهيدات کنترلي سيلاب در حالـت بهينـه باعـث گيـرش      ةيافتن نقط

سـاز  ) نتايج حاصل از اجراهاي متعدد مدل بهينـه ۰۰۰۰۷/۰ها گرديده است. همچنين مقدار کم ضريب تغييرات (درصدي آلاينده ۴۵حداقل 

ساز و جواب بهينه مطلـق  بيهنه -سازشبيهکه همگرايي بسيار مطلوبي مابين نتايح حاصل از مدل  دهدميادفي انتخاب نشان بازاي سياست تص

  وجود دارد.
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  مقدمه

شهري با ايجاد مناطق وسيعي از سطوح غير قابـل نفـوذ،    ةتوسع

مانع نفوذ مقدار زيادي از بارندگي به درون خاک و توليـد مـواد   

). چنـين  ۳( شـود مـي ست مختلف مضر و آلوده کننده محيط زي

، ي شـهري هـا سيلابعلاوه بر افزايش اثرات تخريبي  ايتوسعه

هاي زيست محيطـي در  سبب کاهش کيفيت آب بسياري از آب

در  )۳۸( ). سـونمن و همکـاران  ۴۱و  ۵اند (سراسر جهان گشته

ي هـا محـيط اثرات تخريبي سـيلاب را بـين    مقايسه ۲۰۰۱سال 

غيرقابل نفـوذ   مؤثربا محدوده ي هاحوضهروستايي و شهري در 

ي شـهري از لحـاظ   هـا حوضـه مشابه را انجام و نشان دادند که 

. )۳۸( انــدشــدهزيســت محيطــي تخريــب بيشــتري را متحمــل 

ي توسعه شهري وکنتـرل  هاطرحنگرش جديدي در  منظوربدين

ي کنتـرل  هـا سيسـتم و  تأسيسـات سيلاب مطـرح و اسـتفاده از   

محـيط زيسـت در محـيط يـا     هاي سطحي و حفاظت از رواناب

 مناطق شهري ارائه شده است.

مـيلادي، الگـوي جديـدي در طراحـي      ۱۹۹۰ ةدر طي ده ـ

شهري کشور استراليا به وجـود آمـد کـه آن را طراحـي شـهري      

از آب ناميدند. در ايالات متحده نيز اصولي مشابه بـا ايـن    متأثر

. بـا  )۲۲و  ۸، ۷، ۴کم گسترش يافت ( تأثيرعلم به نام توسعه با 

از آب  متـأثر ي طراحي شـهري  هاسيستمگذر زمان بر محبوبيت 

در کشورهاي ديگر نيز افزوده شد، چنانچه در کشور انگلسـتان،  

کشي شهري پايدار وارد شده و ي زههاسيستماين الگو با عنوان 

  ).۱۳داشته است ( سزاييبهتاکنون رشد 

ناب و روا منشاءاز آب، به دنبال کنترل  متأثرطراحي شهري 

يا تمهيدات عـلاج   تأسيسات؛ که به موجب آن باشدميآلودگي 

شـهري   ةو يا کل حوض هاحوضهبخشي سيلاب، در سراسر زير 

، جهت کاهش اثـرات تغييـرات کـاربري    هابخش زير صورتبه

اراضي و حفظ کيفيت آب بـراي اهـداف پـايين دسـت توزيـع      

هي و هـاي گيـا  کمـک اسـتفاده از پوشـش   شوند. اين امر بـه مي

ي ذخيره سـازي و جايگـذاري آنهـا در اطـراف منـابع      هاسيستم

انتشــار روانــاب ســطحي و آلــودگي (بــام منــازل و يــا منــاطق  

سنگفرش شـده) و همچنـين در طـول مسـير انتقـال فاضـلاب       

. ايـن فراينـد موجـب    گـردد مـي ها) ميسـر  (خطوط لوله و جاده

ب و به کاهش ارتباط مستقيم سطوح غير قابل نفوذ شده با روانا

ي متناوب کاهش يافته و هاسيلابموجب آن دبي اوج و حجم 

  ).۴۰و  ۲۲، ۲۰، ۲( يابدميها افزايش نگهداشت آلاينده

مديريت سيلاب شهري همواره به دنبال به حداکثر رسـاندن  

ات منفي کمـي و کيفـي سـيلاب و بـه حـداقل      تأثيرهاي گيرش

ينـه بـودن   هز). کـم ۴۲( باشـد مـي هاي مـديريتي  رساندن هزينه

ــهري   ــي در طراحــي ش ــدامات اجراي ــأثراق ــي از  مت از آب، يک

هاي اين الگو بوده و امکان گسترش اين الگو را مساعدتر مزيت

اي هزينهي مديريتي کمهاروش). اگرچه اين الگو ۹نموده است (

ي علاج هاسيستمهاي طراحي و ساخت ، هزينهکندميرا فراهم 

لکرد آنهـا همـواره يکـي از    بخشي سيلاب شهري و ارزيابي عم

  بوده است.  تأسيساتاين تمهيدات يا  ةي توسعهامحدوديت

عـلاج   تأسيسـات ي بررسـي اثـرات   هـا روشيکي از بهترين 

مقابله و کنترل سيلاب شهري، استفاده از  منظوربهبخشي مختلف 

ي سيستم را سازشبيهکه امکان  باشدميمناسب  سازشبيهي هامدل

شـخص مختلـف را جهـت انتخـاب طـرح      در شرايط طراحـي م 

ي متعـددي جهـت   افـزار نـرم ي هـا مـدل . نمايدميمناسب فراهم 

علاج  تأسيساتو  هاروشي سيلاب شهري با استفاده از سازشبيه

کيفـي سـيلاب    - كمـي بخش مختلف براي مقابله و کاهش اثرات 

ي هـا مـدل . يکي از اولـين و کـاملترين   اندشدهشهري توسعه داده 

 MUSIC )Model for Urbanب شـهري، مـدل   مفهـومي سـيلا  

Stormwater Improvement Conceptualization (کـه   باشـد مي

و در  ۲۰۰۳از آب در سـال   متـأثر الگوي طراحي شهري  براساس

توسط  MUSICکشور استراليا توسعه يافته است. مدل کامپيوتري 

) استراليا معرفي و ارائه شده اسـت  CRCمراکز تحقيقات تعاوني (

 ۵,۱,۱۶ ةاکنـون نسـخ   کنون ارتقاهاي متعددي را داشته و هـم تا و

علاج بخش متعددي جهت کاهش تبعات  تأسيساتآن، با داشتن 

و کيفي زيست محيطي سيلاب شهري در دسترس  كمينامطلوب 

  ).  ۳۱( باشدمي

و کيفي رواناب را در  كميي سازشبيهقابليت  MUSICمدل 

ي شـهري بـا   هـا ضـه حوي شهري کوچک و همچنين هاحوضه
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. باشــدمــيکيلــومتر مربــع را دارا  ۱۰۰هــاي بيشــتر از مســاحت

طراحي مفهومي کنتـرل سـيلاب شـهري در ايـن مـدل، امکـان       

علاج بخش سيلاب يعنـي   تأسيساتارزيابي عملکرد هر يک از 

سـاخته،  هاي پـيش هاي گياهي، تالاباهي، نگهدارندهنهرهاي گي

همچنين امکـان بررسـي    ي آب باران وهاتانکو  حوضچه نفوذ

سري و مـوازي   صورتبهعلاج بخش را  تأسيساتاين  ةاستفاد

 MUSICهاي مـدل  . همچنين يکي ديگر از مزيتکندميفراهم 

هاي اطلاعـاتي موجـود   ي ديگر استفاده از بانکهامدلنسبت به 

مربوط به آمار و اطلاعات مناطق مختلف دنيا بـوده کـه فراينـد    

علاج بخش  تأسيساتسيلاب شهري و  ي کمي و کيفيسازشبيه

 ).۲۳آن را بسيار آسان نموده است (

اي و نفوذ آب به خاک در نهرهاي گياهي امکان جريان ورقه

طول نهر را فراهم نموده و باعث کاهش رواناب، افزايش ذخيره 

موقتي و تبديل ذرات رسوب درشـت دانـه بـه انـدازه متوسـط      

هـايي  گيـاهي حوضـچه   ةي نگهدارنـد هـا سيستم). ۳۰( گرددمي

ــم ــک  ک ــق و خش ــهعم ــوانب ــاغ عن ــاراني در درون  ب ــاي ب ه

هـا  هاي شهري هستند که با داشتن درختان يا درختچهاندازچشم

هـاي بيولـوژيکي   باعث افزايش تخلخل خاک و تسهيل فعاليـت 

موقـت و   ها و همچنين افـزايش ذخيـره  سازي آلايندهبراي پاک

سـاخته داراي قابليـت   هاي پـيش ). تالاب۷و  ۲گردند (نفوذ مي

ها نظير رسوبات، نيترات، فلزات، مختلف براي پاکسازي آلاينده

نشيني ها را داشته و اين مکانيزم شامل تهها و پاتوژنهيدروکربن

هـاي ميکروبيولـوژي   ها، نفوذ، جذب، فعاليتمقداري از آلاينده

 هاي محلول توسـط (نيتريفيکاسيون و برعکس) و جذب آلاينده

). ۲۸و  ۶( باشـد ميها) زندگان (پوشش گياهي و باکتري ةجامع

آسـان و ارزان تصـفيه يـا     ة، با توجـه بـه شـيو   أخيرهاي در دهه

، بـر  تأسيسـات سـاخته نسـبت بـه ديگـر     هاي پيشدرمان تالاب

ي هـا سـيلاب محبوبيت آنها افـزوده شـده و در اکثـر مطالعـات     

شـهري  ي هـا سـيلاب عـلاج بخـش    تأسيساتشهري، بر ديگر 

  ).۳۷شوند (ترجيح داده مي

ي هــاسيســتميي را بــراي هــامحــدوديتمحققــين مختلــف 

هـاي  آب ةاي شامل گرفتگـي و آلـودگي بـالقو   ذخيره ةنگهدارند

) و ۷هـاي حـل شـده (   تر آلاينـده )، کنترل ضعيف۱۲زيرزميني (

توانـد منجـر بـه    در طول زمان را کـه مـي   هاسيستمتخريب اين 

و  ۲۲،  ۱۲انـد ( شوند را شـمرده  هاستمسيوري اين کاهش بهره

ي هـا سيسـتم انـد کـه   هاي انجام شده نشان دادهسازي). مدل۳۶

از آب نسبت به انـدازه و ظرفيـت    متأثرمختلف طراحي شهري 

). ۲۶و  ۱۵( باشـند مـي هاي متفاوتي وريشان، داراي بهرهذخيره

يان گراد ةدر کشور نيوزلند، از مدلي بر پاي ۱۹۹۸اليوت در سال 

علاج بخش  تأسيساتو کارآمد  مؤثرهاي جهت جستجوي ابزار

. او بـا توجـه بـه موقعيـت مکـاني      )۱۱( سيلاب اسـتفاده نمـود  

هـاي  هـا و حوضـچه  بخش بيان نمود که آبگيـر  علاج تأسيسات

در بهبود کيفيت رسـوب داشـته و بـراي کنتـرل      كمي تأثيرنفوذ 

ــي فاضــلاب   ــمي تجمع ــرات س ــدت اث ــطحي، دراز م ــاي س ه

هـا  آلاينـده  ةي شهري نيازمند به اقدامات کاهش دهنـد هاحوضه

ــي ــي و همکــاران در ســال باشــندم ــه کمــک روش  ۲۰۰۵. ل ب

 ـ جستجوي پراکنده، مدل بهينه  ةسازي را براي يافتن شـرايط بهين

اقتصــادي اقــدامات کنترلــي در شــرايط آب و هــوايي مرطــوب 

ارزيـابي   سـاز و مدل بهينـه  ة. آنها براي توسع)۲۴( توسعه دادند

اسـتفاده   سـاز شـبيه ي توليدي يـک مـدل   هادادهعملکرد آن، از 

  نمودند. 

سـازي در  ي سنتي بهينـه هاالگوريتمبا اين وجود، استفاده از 

مواردي که تابع هدف منفصل بوده و يا داراي تغييرات ناگهـاني  

ي سـنتي در مسـائل   هـا الگوريتم. همچنين باشدمياست ميسر ن

هستند و در شـرايطي   مؤثرهاي محدود غيرکوچک و با تعداد مت

باشند، کارايي چنداني نخواهنـد  هاي تصميم زياد که تعداد متغير

ي ســنتي هــاروشي هــامحــدوديت). بــا توجــه بــه ۱داشــت (

ي هـا الگـوريتم ي جديـد  هاروش أخيري هاسالي، در سازبهينه

تکاملي از جمله الگوريتم ژنتيک، الگوريتم کلوني زنبور عسـل،  

 طـور بـه گوريتم رقابـت اسـتعماري و غيـره، توسـعه يافتـه و      ال

ي مـورد اسـتفاده قـرار    سـاز بهينـه ي در مسـايل  مؤثرگسترده و 

ي جسـتجو  هـا روشي تکـاملي يـا   هاالگوريتمند. امروزه گيرمي

توانـايي پيـدا کـردن جـواب در      دليـل بـه نوين در ميان محققين 

بوبيـت بـالايي   نزديکي نقطه بهينه با زمان محاسبه مناسب از مح
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بيـان نمودنـد    ۲۰۰۹راني و موريرا در سال  .باشندميبرخوردار 

ي سـاز بهينـه ي تکاملي ماننـد الگـوريتم ژنتيـک،    هاالگوريتمکه 

گيري زنبورهاي عسل ابزارهاي پتانسيلي ، و جفتازدحام ذرات

، باشـند ميهدفه  خوبي براي پرداختن به تحليل غيرخطي و چند

 ي متصل گردنـد سازشبيهبه مدل  توانندميا آن اکثر آنه علاوه بر

)۳۲(.  

در کـارولين شـمالي، بـا     ۲۰۰۳هارل و همکـاران در سـال   

گرفتن الگوريتم ژنتيک  درنظرسازي و با استفاده از رويکرد مدل

 ايگونهبهاقتصادي آبگيري را  ةساز مشخصات بهينبهينه عنوانبه

هـايي  آلاينـده  که سيستم آنها بر کـاهش غلظـت   اندنمودهتعيين 

 نظير مواد جامد معلق، فسفر کل، و نيتروژن کل پاسـخگو باشـد  

با استفاده از چهارچوب  ۲۰۱۰. ريکلد و همکاران در سال )۱۹(

 ةسازي، روشي را بـراي يـافتن مـديريت بهين ـ   بهينه -يسازشبيه

گـذاري بـر روي   نظر گرفتن کمتـرين اثـر  ي آبريز با درهاحوضه

. در روش ارائـه شـده، تغييـرات    )۳۳( درژيم جريان ارائه نمودن

هاي اراضـي مختلـف بـا    بلند مدت هيدرولوژيکي براي کاربري

سـازي  ي مسـتمر روانـاب و رويکـرد بهينـه    سازشبيهاستفاده از 

الگوريتم ژنتيک و سراشيبي سـيمپلکس، مـورد    براساسترکيبي 

شوند. لي و همکاران نيز در سـال  تحليل قرار گرفته ميتجزيه و 

هـاي شـهري   سازي جهـت مـديريت فاضـلاب   مدل بهينه ۲۰۱۲

)SUSTAINاي در کانزاس سيتي، يکي از ) را در مقياس حوضه

شهرهاي ايالت ميزوري در ايالات متحده، مورد تجزيه و تحليل 

اقتصادي  ةهاي مشخص. نتايج تحقيق آنها منحني)۲۵( قرار دادند

  .باشدميو کيفي جريان  كميجهت کاهش 

ه در مطالعات کنترل و مديريت سيلاب شهري، آنجايي ک از

و کيفــي ســيلاب و همچنــين کــاهش  كمــيکــاهش خســارات 

علاج بخشي سيلاب شـهري از   تأسيساتهاي اقدامات يا هزينه

و از طرف ديگر ايـن امـر در    باشدمياي برخوردار اهميت ويژه

نشـده و تنهـا بـا     بينـي پـيش سيلاب شـهري   سازشبيهي هامدل

. لـذا  گرددميروش سعي و خطا يا تکرار امکان پذير استفاده از 

 -ســازشــبيه، يــک مــدل ۲۰۱۵منتصــري و همکــاران در ســال 

 سازشبيهسيستم مديريت سيلاب شهري با ترکيب مدل  سازبهينه

MUSIC   مـدل هيبريـد   )۲۹( و الگوريتم ژنتيک توسـعه دادنـد .

ا مذکور اولأ زمان محاسبات ر  MUSIC-GAسازبهينه -سازشبيه

ه و دومأ نقطه بهينه مطلق مستقيماً بسيار زيادي کاهش داد طوربه

در   MUSIC-GA. مطالعه مـوردي کـاربرد مـدل   شودميحاصل 

در  سـاز بهينـه  -سـاز شبيهکشور استراليا نشان داد که نتايج مدل 

اجراهاي مختلف همگرايي بسيار مطلوبي با جواب بهينه مطلـق  

 -سـاز شـبيه بي عملکرد مـدل  دارد. تحقيق حاضر کاربرد و ارزيا

در تحليـل مـديريت و کنتـرل سـيلاب       MUSIC-GAسـاز بهينه

علاج بخشي سيلاب  تأسيساتشهري و تعيين مشخصات بهينه 

در يک منطقه شهري در شهر اروميه واقع در شمال غربي کشور 

اولين نمونه مطالعاتي مدل توسعه يافته مـذکور در   عنوانبهايران 

  داخل کشور است.

 

  هاروشاد و مو

در اين تحقيق در چهار قسـمت تنظـيم و    هاروشبخش مواد و 

يکـي از   عنـوان بـه  MUSIC سازشبيهارائه شده است. ابتدا مدل 

سـازي مـديريت و   ي بسيار پيشرفته و محبـوب در مـدل  هامدل

هاي آن ارائه شده اسـت.  کنترل سيلاب شهري معرفي و ويژگي

سازي (الگـوريتم  ينهدر قسمت دوم، مشخصات عمومي روش به

هـا در توسـعه مـدل    سازي هزينـه پـروژه  ژنتيک) که براي کمينه

ساز مورد استفاده قرار گرفته، ذکر گرديده است. بهينه -سازشبيه

سـاز مـديريت کنتـرل    بهينـه  -سازشبيهساختار و الگوريتم مدل 

سيلاب شهري در قسمت بعدي ارائه شده و در قسمت انتهايي، 

جهت آزمون و ارزيـابي عملکـرد مـدل توسـعه      منطقه مطالعاتي

  يافته مذکور در داخل کشور معرفي شده است.
  

ــدل   MUSIC )Model for Urban Stormwaterمــ

Improvement Conceptualization(  

 براسـاس ي سنتي تحليل سيلاب شـهري  هاروشمعمول  طوربه

ي توسعه نيافته يا هاحوضهروابط يا معادلات رياضي حاصل در 

هـايي  ي فراينـد سـاز شـبيه که  حالي ي طبيعي بوده، درهاضهحو

ي شـهري  هـا حوضـه نظير نفوذ و گيرش در آنها در مقايسـه بـا   

). از طـرف ديگـر، در   ۱۰( باشـند ميهاي بسياري داراي تفاوت



  ... سازبهينه - سازبهينه سازي مشخصه فيزيکي تالاب پيش ساخته به کمک مدل شبيه

  

۹۹  

يا تمهيدات علاج بخـش   تأسيساتي مذکور استفاده از هاروش

حيطي و کيفي زيست م كميجهت کاهش تبعات نامطلوب  مؤثر

گسـترش   امـروزه در  حـالي کـه  سيلاب شهري مطرح نبوده در 

ي شـهري از جنبـه   هاحوضهشهرسازي در اکثر شهرهاي جهان، 

منابع زيست محيطي، زيباشناسي و تفريحـي مـورد توجـه قـرار     

ي هـا سـيلاب کيفـي   د و کاهش اثرات نامطلوب کمـي و گيرمي

اهميـت  ). همچنين ۱۸( کندميشهري رل مهمي را در آنها بازي 

ي کنتـرل سـيلاب شـهري و    هـا سيسـتم هاي ويژه کاهش هزينه

ي هـا طـرح آن، ضرورت آناليز هزينـه   علاج بخش در تأسيسات

ساخت،  ةشامل هزين(ي کنترل سيلاب شهري هاسيستممختلف 

برداري، تعميرات و نگهداري، و انهدام در انتهاي عمر مفيد بهره

ي طراحي هـاي  را جهت ارزيابي اقتصاد )علاج بخش تأسيسات

   ).۹(دهد ميتر نشان مختلف و انتخاب طرح مناسب

الگوي جديـد طراحـي    براساس MUSICدر اين راستا مدل 

ي هـا محـيط از آب براي مديريت و توسعه پايـدار   متأثرشهري 

هاي محلي در شهري در کشور استراليا توسعه داده شده و دولت

ب شهري استفاده سراسر استراليا از اين مدل براي مديريت سيلا

ي کمي و کيفـي  سازشبيهتوانايي  MUSIC). مدل ۴۳نمايند (مي

ي در محدوده يک خانـه تـک بلـوکي الـي     هاحوضهرواناب در 

يـک   سـاز شـبيه . اين مدل کندميي زياد را فراهم هامربعکبلومتر

کمک يا پشتيبان بـراي تصـميم گيـري بـوده و امکـان ارزيـابي       

علاج بخش سيلاب شـهري را   ساتتأسيعملکرد اندازه و تعداد 

متشکل از سه قسمت اصـلي   MUSIC). مدل ۲۳(کند ميفراهم 

روانـاب، مـدل تحليـل کيفيـت آب و مـدل       -يعني مدل بـارش 

ي مختلـف  هاطرحتحليل هزينه بوده که امکان تحليل و ارزيابي 

ي سيلاب شهري را از جنبه کميت روانـاب، عملکـرد   هاسيستم

بود کيفيت رواناب در پايين دسـت  علاج بخش در به تأسيسات

  . کندميي سيلاب شهري را فراهم هاسيستمو برآورد هزينه 

بـراي اولـين بـار در سـال      MUSICبسته نرم افزاري مـدل  

توسط مرکز تحقيقاتي تعاون استراليا معرفي و ارائه شـده   ۲۰۰۳

است و تاکنون ارتقا متعددي را داشته و در حال حاضـر نسـخه   

مرکز تحقيقاتي تعاون آب استراليا با داشـتن   وسيلهبهآن  ۵،۱،۱۶

تسهيلات متعددي جهت کاهش تبعات نامطلوب کمي و کيفـي  

). معرفـي مـدل در   ۳۱( باشدميي شهري در دسترس هاسيلاب

محدوديت صفحات مقالـه شـامل مشخصـات     دليلبهاين بخش 

اختصار بوده و جزييات بيشتر مدل در مقاله  طوربهاساسي مدل 

) در ۳۱) و راهنماي مـدل ( ۲۹ار يافته منتصري و همکاران (انتش

  دسترس است.

  

  الگوريتم ژنتيک

ــاالگــوريتم) يکــي از GAالگــوريتم ژنتيــک ( ــا ه ي تکــاملي ي

نظريه بقاي اصلح توسعه يافته و  براساسکه  باشدميفراکاوشي 

ي جسـتجو تصـادفي يـا احتمـالاتي     هـا روشيکـي از   عنـوان به

). ايـن الگـوريتم توسـط هولانـد     ۳۴( شوديميابي شناخته بهينه

) گسـترش  ۱۷هاي گولدبرگ () ابداع شده و بعدها با تلاش۲۱(

اش، جايگـاه  هـاي قابـل توجـه   يافته و امروزه به واسطه توانايي

 ي بهينه يابي کسب نموده است. هاروشمناسبي در ميان ديگر 

قابليت پـردازش مـوازي از سـرعت     دليلبهالگوريتم ژنتيک 

. از طـرف ديگـر ايـن    باشدميگرايي بسيار بالايي برخوردار هم

ي بـا تعــداد  سـاز بهينـه روش داراي قابليـت لازم بـراي مسـايل    

متغييرهاي زياد وگسسته، توابع غيرخطي و توابع مشـتق ناپـذير   

رکـت از هـر   استفاده از قوانين انتقالي احتمالي (ح دليلبهبوده و 

وده) تمامي فضاي ممکن تـابع  احتمالي ب نقطه از الگوريتم کاملاً

هدف را جستجو کرده و از گير افتـادن سيسـتم در نقـاط بهينـه     

اي ). اين الگوريتم با مجموعـه ۳۵، ۱۷(کند ميمحلي جلوگيري 

شـوند، جسـتجوي   از نقاط تصادفي اوليه که جمعيت ناميده مـي 

. هـر عضـو از جمعيـت کرومـوزوم ناميـده      کندميخود را آغاز 

هـا کـه   . کروموزومباشدمير يک جواب مسئله که بيانگ شودمي

گردنـد. يـک   ، متحـول مـي  شـود مـي در هر تکرار نسـل ناميـده   

کروموزوم ترکيبي از تعدادي ژن است که خصوصـيات والـدين   

  دهند.را به فرزندان انتقال مي

بهينه حرکـت   سمت جواببه GA نمايدميکه تضمين  آنچه

. عملگرهاي باشدميلي نمايد، اعمال عملگرهاي ژنتيکي و تکام

. عملگـر  باشـند مـي ژنتيکي شامل دو عملگر جهـش و ترکيـب   



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۰۰  

تواند تغييراتي در يـک يـا چنـد ژن از يـک يـا چنـد       جهش مي

ين عملگـر ژنتيـک   تـر مهـم آورد. ترکيـب،   وجـود بهکروموزوم 

که در يک زمان بر روي هر دو کروموزوم از والـدين و   باشدمي

. از شـود مـي جاد فرزندان انجام ترکيب آن دو کروموزوم براي اي

توان به فرايند انتخاب اشاره نمود که يک عملگرهاي تکاملي مي

سياست تصادفي انتخاب والدين براي ايجاد جمعيت نسل آينده 

. از جمله قواعد برقراري فرايند انتخـاب، قاعـده چـرخ    باشدمي

 برحسـب ايـن قاعـده هـر کرومـوزوم      براساسرولت مي باشد. 

هدف مربوطه، يک سطح از يـک چـرخ را بـه خـود      مقدار تابع

. اين سـطح مشـابه يـک صـفحه دارت عمـل      دهدمياختصاص 

چه سطح مربوط به تابع هـدف مـورد نظـر بزرگتـر      نموده و هر

عملکـرد  ). ۱( يابدميباشد، احتمال برخورد دارت با آن افزايش 

بستگي به انتخاب مقادير پارامترآن بسيار زيادي  طوربه GAمدل 

يـک   منـد نيازيـا بهينـه   آل دستيابي به راه حـل ايـده  اشته و لذا د

  .)۱مقادير پارامترها است (انتخاب دقيق از اين 

  

  MUSIC-GAساز بهينه -سازشبيهمدل 

يک مدل هيبريد با ترکيب مدل  ۲۰۱۵در سال  منتصري و همکاران

يـک مـدل    عنـوان بـه ) GAو الگوريتم ژنتيـک (   MUSICسازشبيه

ــهب - ســازشــبيه جهــت طراحــي و تحليــل  MUSIC-GA ســازهين

ي مديريت وکنترل سيلاب شهري براي جستجو يا در پي هاسيستم

. در ايـن مـدل   )۲۹( انـد مطلوب اقتصادي توسـعه داده  ةيافتن نقط

خروجـي يـا    سـاز شبيههيبريد، با استفاده از يک پروسه تکرار مدل 

فتن يـا  سـاز يـراي يـا   که توسـط مـدل بهينـه    کندمينتايجي توليد 

) مـورد  تأسيسـات جستجوي راه حل بهينـه (کمينـه کـردن هزينـه     

سـاز، ورودي بهتـري يـا    استفاده خواهد بود. راه حـل مـدل بهينـه   

حاصل نموده و اين پروسه تکرار تا  سازشبيهتري براي مدل مناسب

  . يابدميرسيدن به نقطه بهينه نهايي ادامه 

 طـور بـه احي را پارامترهاي طر GAمانند  سازبهينهيک مدل 

و سيستم را بـا روابـط رياضـي تعريـف      دهدمياتوماتيک تغيير 

داراي روابط رياضي است که سيستم و پاسخ آن به  GA. کندمي

هاي سيستم براي پارامترهاي مختلف طراحي را توصيف ورودي

ساز . اين روابط رياضي درواقع همان قيدها در مدل بهينهکندمي

ا براي تعيين محدوديت متغبرهاي تصميم علاوه، قيدهههستند. ب

يـک تـابع هـدف     وسـيله بـه شوند و عملکرد سيستم استفاده مي

. در مـدل  شـود مـي کمينه کردن هزينـه سيسـتم) ارزيـابي     (مثلاً

حداقل يـا کمينـه کـردن مجمـوع هزينـه       MUSIC-GAهيبريد 

تـابع   عنوانبهعلاج بخشي سيلاب شهري  تأسيساتعمر  ةچرخ

  ) تعريف شده است:۱ه (هدف مطابق رابط

]۱[  
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 تأسيساتعمر هر يک از  ةچرخ هزينه life cycle costکه در آن، 

هـاي تنزيـل يافتـه شـامل     علاج بخشي يعني مجموع تمام هزينـه 

برداري، تعميرات و نگهداري، و خارج شـدن  ساخت، بهره ةهزين

 nعمـر بـوده و    ةي چرخ ـدر انتها تأسيساتبا انهدام تمهبدات يا 

کار رفته در سيستم کنترل سيلاب شهري است. هب تأسيساتتعداد 

ابتـدا مقـادبر اوليـه نـوع، تعـداد و       MUSIC-GAدر مدل هيبريد 

مختلف علاج بخشـي سـيلاب شـهري در مـدل      تأسيساتاندازه 

مشخصـات اوليـه سيسـتم عـلاج بخـش       عنـوان به GA سازبهينه

 براسـاس نتـرل سـيلاب شـهري    . سپس سيستم کشودميتعريف 

 MUSIC ســازشــبيهمــدل  وســيلهبــهمشخصــات اوليــه مــذکور 

شود و عملکرد کمي وکيفي سيستم کنترل سـيلاب  سازي ميشبيه

گردد. در شهري و مجموع هزينه چرخة عمر تمهيدات برآورد مي

ساز گزينه براساس نتايج مدل شبيه GAساز مرحله بعد مدل بهينه

ي براي سيستم کنتـرل سـيلاب شـهري را    مناسب يا مطلوب نسب

سازي مجدد سيستم تعيـين و ايـن پروسـه تکـرار تـا      جهت شبيه

رسيدن به ترکيب بهينه مطلوب يعني کمينه شدن مجمـوع هزينـه   

) ۱). شـکل ( ۲۹يابـد ( تمهيدات کنترل سيلاب شهري ادامـه مـي  

  دهد.را نشان مي MUSIC-GAسازبهينه -سازروندنماي مدل شبيه

 

  هامنطقه مورد مطالعه و داده

گيري متأسفانه تا آنجايي که نويسندگان مقاله مطلع هستند، اندازه

 هـاي شـهري در کشـور   و ثبت مشخصات کمي وکيفـي سـيلاب  



  ... سازبهينه - سازبهينه سازي مشخصه فيزيکي تالاب پيش ساخته به کمک مدل شبيه

  

۱۰۱  

  
  MUSIC-GAساز بهينه -ساز. روندنماي مدل شبيه۱شکل 

  

آمـار و اطلاعـاتي از    هـيچ گونـه  مدون انجام نپذيرفته و  طوربه

  ور در نقاط مختلف کشور در دسترس نيست. مشخصات مذک

  
  . پلان منطقه مورد مطالعه۲شکل 

  

و  گيـري انـدازه لذا در اين تحقيـق يـک مطالعـه ميـداني بـراي      

ي کمي و کيفي سيلاب شهري در يـک سـطح   هاداده آوريجمع

محدود در طول يک سال آبي (فصول بارندگي در منطقه) انجام 

شـرايط لازم زيـر    براسـاس  پذيرفته اسـت. محـدوده مطالعـاتي   

هاي فيزيکـي  ثابت بودن مشخصه -انتخاب و تعيين شده است: 

داشـتن شـرايط    -هـاي سـطحي مختلـف،    مانند درصد پوشـش 

حفاظــت شــده  -پوششــي و ترافيکــي مشــابه منــاطق شــهري، 

محصور و مستقل بودن محدوده  -ازشرايط غيرعادي آلودگي و 

يز مستقل با يک نقطـه  يک حوضه آبر عنوانبهاز اراضي اطراف 

  خروجي در انتها. 

منطقه مورد مطالعه تحقيق حاضـر شـامل منـاطقي بـا      اًنتيجت

 آسفالتفرش شده، مناطق مسقف و پوشش گياهي، مناطق سنگ

هاي صنعتي شهر اروميه با مساحت شده واقع در يکي از شهرک

) پـلان  ۲(. شـکل  باشدميهکتار در استان آذربايجان غربي  ۸/۲

. رواناب حاصل از بارنـدگي  دهدميمورد مطالعه را نشان  ةمنطق

چاي شده و رودخانه مـذکور  روضه ةدر اين منطقه وارد رودخان



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۰۲  

  . مشخصات بارش و رواناب گره شهري۱جدول 

  ۵۰  درصد مناطق نفوذپذير

  ۵۰  درصد مناطق نفوذ ناپذير

 mm 318  ميزان بارش سالانه

 لومي -رس  نوع خاک

(mm/day) ۱  آستانه بارش

 mm ۴۰  ظرفيت ذخيره خاک

 mm ۲۵  ظرفيت زراعي

  

  ها در جريان پايه و سيلابي. مشخصات غلظت آلاينده۲جدول

  آلاينده
  مواد جامد معلق 

(log mg/L)  

  فسفر کل

(log mg/L)  

  نيتروژن کل

(log mg/L)  

  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين

  ۱۲/۰  ۱۱/۰  ۱۹/۰  - ۸۵/۰  ۱۷/۰  ۲/۱  پايه غلظت جريان

  ۱۹/۰  ۳/۰  ۲۵/۰  -۶/۰  ۳۲/۰  ۱۵/۲  غلظت جريان سيلابي

  تصادفي  تصادفي  تصادفي  نوع برآورد

  صفر  صفر  صفر  ضريب تبيين

  

گـردد. درياچـه اروميـه در طـي     به درياچة اروميه منتهي مي

هاي گذشته به علـت کـاهش شـديد سـطح آب و افـزايش      دهه

 طي بحراني مواجه شده است. شوري، با شراي

تمامي اين مسائل و مشکلات بر اهميت شرايط زيست محيطـي  

افزايد. لذا کيفيت رواناب خروجي مناطق و اراضي اين منطقه مي

شهري منجمله محدوده مورد مطالعه نبايد از کيفيت مجاز مـورد  

نظر يا استاندارد بدتر باشد. براساس متون راهبردي منتشر شـده  

) در رابطـه بـا   ۳۰و  ۱۶هاي مختلف کشـور اسـتراليا (  تدر ايال

توسعة کاربري اراضي شهري، استفاده از تمهيدات يا تأسيسـات  

علاج بخشي و کنترلي طراحي شهري متأثر از آب بايـد غلظـت   

درصد، غلظت فسفر کـل را بـه    ۸۰مواد جامد معلق را به مقدار 

درصـد   ۴۵درصد، و غلظت نيتروژن کل را به مقـدار   ۶۰مقدار 

 کاهش دهد.

پـذير و  هاي منطقة مورد مطالعه شامل درصد مناطق نفوذويژگي

هاي مربوط بـه فراينـد بـارش و روانـاب بـا      نفوذ ناپذير، پارامتر

لـومي بـودن نـوع خـاک منطقـة مـورد نظـر و         -توجه بـه رس 

 لومي در مطالعات مک لئود و همکـاران  -مشخصات خاک رس

ــ )۲۷( ــودن اراضــي منطق ه و مشخصــات غلظــت در صــنعتي ب

) و انــدازه ۱۴هــاي منــاطق صــنعتي در مطالعــة فلتچــر (آلاينـده 

در جداول  ترتيببهتطبيق و مشخص شده و  هاي ميداني،گيري

هـا نيـز،   . فراينـد توليـد غلظـت آلاينـده    انـد شدهآورده  )۲و  ۱(

کـه   يطوربه ،است مستقل فرض شده فرايندي تصادفي و کاملاً

 درنظـر ها برابر با صفر اد تصادفي آلايندهضريب تبيين توليد اعد

حاضر براي ايجاد شـرايط   ةگرفته شده است. همچنين در مطالع

يافته فرض شده است که بام مناطق صنعتي و محوطه بـا   توسعه

درصـد   ۵۰هـا  رودرصد نفوذ ناپذير، پياده ۱۰۰ي آسفالتپوشش 

و کوچـک بـودن در نقشـه پـلان نيامـده)       دليـل بهنفوذ ناپذير (

درصـد نفـوذ ناپـذير     ۵ باشـد ميمناطقي که پوشش آنها گياهي 

هاي مختلف (مناطق هاي کاربري. لذا با توجه به درصدباشندمي

آسفالت شده، و مناطقي کـه داراي پوشـش    مسقف شده، مناطق

باشند) منطقه مورد مطالعه، درصـد منـاطق نفوذپـذير    گياهي مي

  ر گرفته شده است.درصد درنظ ۵۰ساز گره شهري در مدل شبيه



  ... سازبهينه - سازبهينه سازي مشخصه فيزيکي تالاب پيش ساخته به کمک مدل شبيه

  

۱۰۳  

  ساخته. توابع هزينه تالاب پيش۳جدول

  تابع هزينه  (دلار) هزينه

 ۰/۶۴۳۵(مساحت تالاب [متر مربع])۱۹۱۱  هزينه ساخت 

  ۰/۸۶۳۴(هزينه ساخت) ۶/۸۳۱ هزينه نگهداري سالانه 

  درصد هزينه ساخت در سال ۵۲ هزينه بازسازي سالانه 

  درصد هزينه ساخت ۴۲  هزينه انهدام 

  

هاي اراضي محـدوده  با توجه به موقعيت، وسعت و کاربري

علاج بخشـي (کنتـرل)    تأسيساتمطالعاتي، از ميان تمهيدات يا 

تنهـا جـزء مـديريتي     عنوانبهساخته سيلاب شهري، تالاب پيش

شده است. حـداکثر   سازيمدلاز آب وارد  متأثرطراحي شهري 

سـازي برابـر بـا    ساخته در مدل بهينهمقدار مساحت تالاب پيش

گرفته شده و بـا توجـه بـا برابـري عمـق       درنظرمربع متر ۲۰۰۰

متر، حداکثر حجم تـالاب   ۱ساخته با پيش نگهداشت آب تالاب

ضـرب مسـاحت آن در عمـق    ساخته برابر با مقدار حاصـل پيش

گرفته شده است. توابع هزينـه چرخـه    درنظرنگهداشت آب آن 

ه در اين تحقيـق در جـدول   ساخته مورد استفادعمر تالاب پيش

هـاي چرخـه   . اين توابع به همراه توابع هزينـه اندشده) آورده ۳(

) ۳۹عمر تمهيدات مختلف کنترل سيلاب شهري توسط تيلـور ( 

 MUSIC سـاز شبيهو در مدل  اندشدهتوسعه داده  ۲۰۰۵در سال 

چرخه عمر تمهيدات مختلـف موجـود    ةهزين ةنيز جهت محاسب

، MUSICفرض مـدل  ا توجه به مقادير پيش. همچنين بباشندمي

سال مبناي محاسـبات، نـرخ تنزيـل و نـرخ      عنوانبه ۲۰۱۴سال 

ي هـا سـال درصد، و نهايتا تعداد  ۵/۵و  ۲برابر با  ترتيببهتورم 

  گرفته شده است. درنظرسال  ۲۵چرخه عمر برابر با 

  

  نتايج و بحث

ــااســتفاده از تــالاب پــيش ب و ســاخته در نزديکــي منــابع روان

کارگيري تمهيدات طراحي شـهري  هآلودگي، مشخص نمود که ب

هـا اثرگـذار   در کـاهش غلظـت آلاينـده    مؤثر طوربهاز آب  متأثر

هـاي هـر   متفاوت بودن توابع هزينه و نقـش  دليلبه. اما باشدمي

کنترلي، در تحقيق حاضر مشخصـات فيزيکـي    يک از تمهيدات

 ـبهاز آب  متأثرتمهيدات طراحي شهري  تعيـين گرديـده    ايهگون

بـه   GAآنها حداقل گردد. عملکـرد مـدل    ةاست که ميزان هزين

. بنـابراين لازم  باشـد مـي هـاي آن وابسـته   انتخاب مقادير پارامتر

هاي آن جهت اجراي بهتر مدل، واسنجي گردند. است تا پارامتر

در اين تحقيق پس از انجام تحليـل حساسـيت احتمـال جهـش     

منظـور گرديـده اسـت.     ۶/۰کيب برابر با و احتمال تر ۴/۰برابر 

توليـد نسـل جديـد،     منظـور بـه هاي برتر نيز، انتخاب کروموزوم

  روش چرخ رولت انجام گرفته است. براساس

سـازي  ساز براي انجام فرايند بهينهبهينه -سازشبيههمچنين مدل 

اسـت. نتـايج    بـار اجـرا شـده    ۵تمهيدات کنترل سيلاب شهري 

انـد. بـا   ) آورده شده۴پنج اجرا در جدول (مربوط به هر يک از 

سـاز، لازم  بهينـه  -سـاز توجه به پنج اجراي انجام شده مدل شبيه

است تا نتايج به دست آمده از اجراهاي مختلف مورد تجزيـه و  

هـاي مناسـب در ايـن راسـتا     تحليل قرار گيرند. يکـي از معيـار  

) ۰۰۰۰۷/۰باشد که مقادير کم اين ضـريب ( ضريب تغييرات مي

هاي حاصـل شـده   دهد که در اجراهاي مختلف جوابنشان مي

به يکديگر نزديک بوده و بين نتايج بـه دسـت آمـده و جـواب     

  بهينه مطلق همگرايي مناسبي وجود دارد. 

سـاخته،  با توجه به مشخص شدن مساحت بهينة تالاب پيش

ساز بـا  ساز، مدل شبيهبهينه -سازجهت ارزيابي کارايي مدل شبيه

ساخته با مقادير اطراف نقطـة  تالاب پيش ر گرفتن مساحتدرنظ

هـاي مختلـف مـدل    بهينه نيز اجرا گرديد. نتايج مربوط به اجـرا 

) ۳) آورده شده است. با توجه بـه (شـکل   ۳ساز در شکل (شبيه

سـاز  بهينـه  -سازتوان مشاهده نمود که مدل توسعه يافتة شبيهمي

نانچـه بـا درنظـر گـرفتن     باشد، چاز کارايي خوبي برخوردار مي

مربـع، عـلاوه بـر    متـر  ۶۶/۱۶۸سـاخته بـا   مساحت تالاب پـيش 

هاي متـون راهبـردي مختلـف مبنـي بـر کـاهش       برقراري شرط



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۰۴  

 . مقادير تابع هدف و عملکرد سيستم در اجراهاي مختلف۴جدول

  تابع هدف  متغير تصميم  اجرا
  هادرصد کاهش آلاينده

  ن کلنيتروژ  فسفر کل  مواد جامد معلق

۱  ۶۶۳/۱۶۸  ۸۳۷/۸۲۶۷۱  ۵۸۴/۹۴  ۹۴۲/۷۶  ۰۰۰/۴۵  

۲  ۶۹۹/۱۶۸  ۰۳۷/۸۲۶۸۴  ۵۸۵/۹۴  ۹۴۶/۷۶  ۰۰۵/۴۵  

۳  ۶۹۱/۱۶۸  ۱۲۴/۸۲۶۸۱  ۵۸۵/۹۴  ۹۴۵/۷۶  ۰۰۴/۴۵  

۴  ۶۶۳/۱۶۸  ۸۴۹/۸۲۶۷۱  ۵۸۴/۹۴  ۹۴۲/۷۶  ۰۰۰/۴۵  

۵  ۶۶۳/۱۶۸  ۸۰۸/۸۲۶۷۱  ۵۸۴/۹۴  ۹۴۲/۷۶  ۰۰۰/۴۵  

  --   --   --   ۰۳۷/۸۲۶۸۴  ۶۹۹/۱۶۸  بيشينه

  --   --   --   ۶۴۳/۸۲۶۷۶  ۶۷۷/۱۶۸  ينميانگ

  --   --   --   ۸۰۸/۸۲۶۷۱  ۶۶۳/۱۶۸  کمينه

  --   --   --   ۰۰۰۰۷/۰  ۰۰۰۱۱/۰  ضريب تغييرات

  

  
  ساز در اطراف نقطة بهينة اقتصادي و کنترلي سيلاب شهري. نتايج اجراهاي مختلف مدل شبيه۳شکل 

  

 هاسازي غلظت آلاينده. نتايج شبيه۵جدول 

  سناريو
  (kg/year)لاينده غلظت سالانه آ

  نيتروژن کل  فسفر کل  مواد جامد معلق

  ۰۸/۴  ۵۶۳/۰  ۳۲۴  قبل از توسعه

  ۲۴/۲  ۱۳/۰  ۵۰/۱۷  بعد از توسعه

  ۰/۴۵  ۹/۷۶  ۶/۹۴  کاهش آلاينده (درصد)

  

درصـد، فسـفر    ۸۰ها (مواد جامد معلق به مقـدار  غلظت آلاينده

)، درصـد  ۴۵درصد، و نيتروژن کـل بـه مقـدار     ۶۰کل به مقدار 

 نقطة بهينة هزينه چرخه عمر نيز به دست آمده است. 

سـاز، سـناريوي   عنـوان بهينـه  بـه  GAکـارگيري مـدل   با بـه 

يافته با درنظر گرفتن تمهيدات طراحـي شـهري متـأثر از    توسعه

ي شـده  سـاز شبيهآب با شرايط بهينه نيز اجرا شده است. مقادير 

يتـروژن کـل)   ها (مواد جامد معلق، فسفر کـل و ن غلظت آلاينده

) آورده ۵(براي هر دو سناريو (قبل و بعد از توسعه) در جـدول  
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. فراواني تجمعي روزانه غلظت مواد جامد معلق در دو ۴شکل 

  سناريو قبل و بعد از توسعه

. فراواني تجمعي روزانه غلظت فسفر کل در دو سناريو قبل ۵شکل 

  و بعد از توسعه

  
  ه غلظت نيتروژن کل در دو سناريو قبل و بعد از توسعه. فراواني تجمعي روزان۶شکل 

  

ها و عملکـرد  همچنين مقدار گيرش آلاينده )۵جدول (. اندشده

کـه   باشـد ميذکر لازم به .دهدميسيستم کنترل سيلاب را نشان 

ي شده بـا تقسـيم اخـتلاف    سازشبيهساخته عملکرد تالاب پيش

آمده  دستبهيو اول غلظت سنار هاي دو سناريو بر مقدارغلظت

هـا  هاي فراواني تجمعي هر يک از آلايندهاست. همچنين منحني

 .اندشده آورده )۶الي  ۴(هاي در شکل

هـا مشـخص   هاي فراواني تجمعي آلاينـده با توجه به منحني

هاي مـواد جامـد معلـق، فسـفر کـل و      که مقدار غلظت شودمي

هاي در بين صدکترتيب کل در سناريو توسعه يافته، به نيتروژن

، کمتر از سـناريو توسـعه   ۷۰، و صفر تا ۴۰، صفر تا ۶۰صفر تا 

مشخصـات   ةشـد . اين امر، استفاده از مقادير بهينه باشدمي نيافته

فيزيکي تمهيدات کنترلي سيلاب شهري را توجيه کرده و بيانگر 

هـاي نـام بـرده بـا شـروع      که در بين صدک باشدمياين مطلب 

  سيلاب با موفقيت اجرا خواهد شد.بارندگي، مديريت 

  

  گيرينتيجه

هدف از اين تحقيـق توسـعه کـاربرد و ارزيـابي عملکـرد مـدل       

بــراي مــديريت و کنتــرل  MUSIC-GAســاز بهينــه -ســازشــبيه

علاج بخشي  تأسيساتسيلاب شهري و تعيين مشخصات بهينه 

 منظـور بدينسيلاب در يک منطقه شهري در داخل کشور است. 
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مطالعه موردي  عنوانبهعتي در اطراف شهر اروميه يک منطقه صن

ي کمي و کيفي سيلاب شـهري در طـول يـک    هادادهانتخاب و 

 -سـاز شـبيه و ثبت شده است. سپس مـدل   گيرياندازهسال آبي 

 تأسيسـات براي تعيين مشخصات بهينـه   MUSIC-GAساز بهينه

هـاي روانـاب   آلاينده علاج بخشي سيلاب جهت کاهش غلظت

منطقه مورد مطالعه به حد استاندارد بکار گرفتـه شـده   خروجي 

 -سازشبيهاست. نتايج مطالعه بيانگر عملکرد بسيار مطلوب مدل 

 تأسيسـات در تعيـين مشخصـات بهينـه     MUSIC-GAساز بهينه

 نحـوي هعلاج بخشي سيلاب در محدوده مطالعاتي بوده است. ب

ود) و که مقايسه نتـايج دو سـناريو توسـعه نيافتـه (وضـع موج ـ     

کـاهش   ترتيببهعلاج بخشي)،  تأسيساتتوسعه يافته (احداث 

درصدي غلظت مواد جامد معلق، غلظت نيتروژن  ۴۵و  ۷۶، ۹۴

کل، و غلظت فسفر کل را با حداقل هزينه سرمايه گذاري نشان 

 -سـاز شبيهنتايج اين مطالعه، کاربرد مدل  براساس. نهايتأ دهدمي

ــه MUSIC-GAســاز بهينــه مناســب و بهينــه  ةنقطــ دســتيابي ب

از آب را  متـأثر مشخصـات تمهيـدات کنترلـي طراحـي شـهري      

ها و توابع هزينـه هـر   توان با توجه به کاربردتر نموده و ميآسان

هـا و مـديريت مناسـبي را در    يک از تمهيدات مـدنظر، طراحـي  

  ي شهري کشور اجرا نمود.هاحوضه
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Abstract 
Nowadays, urbanization is a common process which replaces vegetation cover with impervious areas. This process 
increases urban stormwater. A new tendency in urban stormwater management endorses ‘source control’, whereby 
distributed water sensitive urban design systems are built throughout the subdivisions to alleviate the effects of land use 
changes. Various costs and functions are considered for different urban stormwater treatment measures methods. The 
present study introduced a legal optimization approach, to minimize the costs of urban stormwater treatment measures. 
For this purpose, the MUSIC model and Genetic Algorithm were combined in the Matlab environment. The Results of 
application of MUSIC-GA model, to optimize urban stormwater treatment systems, at 2.8 hectares of industrial areas 
near Rowzehchay River in Lake Urmia basin, showed that the developed MUSIC-GA model has an efficient 
performance for finding the optimal urban stormwater control. The results also indicated that the optimized treatment 
measure in the post development scenario decreased at least 45 percent of pollutants from urban stormwater runoff. 
Moreover, very small values of coefficient of variation (0.00007) among different results of multiple runs indicated that 
there was a high convergence between result of MUSIC-GA and the global optimal solution. 
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