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 چکیده
 اظ ٍ وبؾتي التهبزٕ هلاحظبت زل٘ل  ثِ اؾت. هَخَز ّبٕ اٗؿتگبُ ث٘ي زض ثْتطٗي تطو٘ت زاقتي ثطإ گ٘طٕ تهو٘ن فطآٌٗس ٗه پبٗف، قجىِ ؾبظٕ ثٌِْ٘

 پػٍّف حبضط زض. ثبقس هٖ حبنل اعلاػبت زلت ٍ ه٘عاى وبّف ثسٍى پبٗف ّبٕ وبّف اٗؿتگبُ پػٍّف، اٗي زض ؾبظٕ ثٌِْ٘ ضٍٗىطز پبٗف، ّبٕ ّعٌِٗ
 تَؾظ ّب چبُ قجىِ ؾبظٕ ثٌِْ٘. اؾت گطفتِ اًدبم ً٘كبثَض زقت زض ؾبظٕ ثٌِْ٘ پبِٗ ثط هسلٖ ووه  ثِ ظٗطظهٌٖ٘ آة و٘فٖ پبٗف قجىِ ثٌِْ٘ عطاحٖ

. قس اخطا ّب چبُ تؼساز ًوَزى  ووٌِ٘ ٍ( RMSE) ذغب ه٘بًگ٘ي هطثؼبت ضٗكِ همساض ًوَزى  ووٌِ٘ اّساف ثب (MOPSO) شضات اظزحبم ّسفِ زٍ الگَضٗتن
 همبٗؿِ هكبّساتٖ همبزٗط ثب ٍ قس اؾتفبزُ هحبؾجبتٖ ظٗطظهٌٖ٘ ولطاٗس آة غلظت همبزٗط ثطإ وطٗدٌ٘گ ٗبثٖ ضٍـ زضٍى اظ هؿئلِ ؾبظٕ قجِ٘ ثرف زض

 پبٗف قجىِ عطاحٖ ثطإ زؾتَضالؼولٖ تَاًس هٖ وِ ثَز آى هتٌبظط RMSE همبثل زض چبُ تؼساز ًوبٗف ثب پبضتَ خجِْ ٗه اضائِ پػٍّف، اٗي ًتبٗح. قسًس
 هٌغمِ زض ضاّب  آى هَلؼ٘ت ٍ ّب چبُ تؼساز تَاى هٖ پبٗف قجىِ اظ حبنل ّبٕ  زازُ زض لاظم زلت تؼ٘٘ي ثب وِ نَضت اٗي ثِ. ثبقس ظٗطظهٌٖ٘ آة و٘فٖ

 ثِ تَاًس هٖ ثطزاضٕ ًوًَِ ّبٕ چبُ تؼساز ً٘كبثَض آثرَاى زض وِ زاز ًكبى ؾبظٕ ثٌِْ٘ ًتبٗح MOPSO-GS هسل اخطإ اظ پؽ. ًوَز هكرم هغبلؼبتٖ
 .قَز زازُ ، وبّف(ل٘تط ثط گطم ه٘لٖ 57/13 ولطاٗس غلظت ذغبٕ ثب چبُ 21 ثِ نفط ذغبٕ ثب چبُ 50) ذغب افعاٗف حسالل ثب ٍ زضنس 58 اًساظُ

 قس. گطفتِ ًظط زض ثٌِْ٘ هَلؼ٘ت ػٌَاى ثِ ّب چبُ اٗي هَلؼ٘ت چٌ٘ي ّن
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Abstract 
Monitoring network optimization is a decision making process for the best combination of available stations. Due to economic considerations and 
reduction of monitoring costs, the optimization approach in this study is to reduce monitoring stations without reducing the amount and accuracy of 
the information obtained. In this study, an optimal design of groundwater quality monitoring network was carried out with the help of an optimization 
model in the Neishabour plain aquifer. The optimization of the wells network was accomplished by a Multi Objective Particle Swarm Optimization 
(MOPSO) algorithm. Two objectives containing of minimizing the root mean square error (RMSE) and the number of wells was applied in current 
research. Kriging interpolation was used for calculating groundwater chlorine concentration values and compared with observation values. As a result 
of this research was presented a Pareto front exctracted from MOPSO showing the number of wells against their corresponding RMSE, which could 
be a guide for the design of a groundwater quality monitoring network. The outcome showed that the sampling wells can be reduced to 58 percent 
with a minimum error increase (all 50 wells in base network with zero error may be reduced to 21 with chlorine concentration error of 13.57 mg/l) in 
the Neishabour aquifer. Also, the position of these wells was considered as the optimal position. 
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 مقدمه

 تكطٗح زض ضطٍضٕ گبم ٗه ظٗطظهٌٖ٘ ّٕب آة و٘فٖ پبٗف

 پبٗف قجىِ ٗه ٍ اؾت ظٗطظهٌٖ٘ ّٕب آة ؾ٘ؿتن

 تحم٘ك اًدبم ثطإ لاظم و٘فٖ ٍ ووٖ اعلاػبت ستَاً هٖ

 ؾ٘ؿتن ٗه آٍضز. فطاّن هح٘غٖ وو٘ت ٍ و٘ف٘ت زضثبضُ

 هَضز ًبحِ٘ و٘ف٘ت اظ إ  ًوبٌٗسُ قسُ  عطاحٖ نح٘ح

 ٍ پبٗف ًبحِ٘ ثٌِْ٘ تؼساز اًتربة ٍ ثَز ذَاّس پبٗف

 اظ س.ثبق هٖ قٌبؼ  آة ً٘بظ ٗهّب  آى ث٘ي هىبًٖ تَظٗغ

 ًبوبفٖ تؼساز ٗب پبٗف ّٕب هحل ًبهٌبؾت تَظٗغ عطف ٗه

 اظ ٍ وطز ًرَاّس فطاّن ضا هح٘ظ و٘ف٘ت اظ هٌبؾجٖ زٗس آى

 ظٗبز ذ٘لٖ ٕثطزاض ًوًَِ ّٕب هحل چٌبًچِ زٗگط عطف

 پبٗف قجىِ ٍ ثَزُ بزٗظ آهسُ زؾتِ ث اعلاػبت ثبقٌس

 (.5) ذَاّس ًبوبضا ٍ پطّعٌِٗ

 هٌبثغ پبٗف ّٕب قجىِ اًَاع عطاحٖ ضٍٕ ثط هغبلؼِ

 تَخِ هَضز اهطٍظ ثِ تب گصقتِ اظ و٘فٖ ٍ ووّٖ اظ اػن آة

 ٕؾبظ ثٌِْ٘ ظهٌِ٘ زض وِ هغبلؼبتٖ خولِ اظ .اؾت ثَزُ

 پػٍّف ثِ قَز هٖ اقبضُ اؾت قسُ اًدبم آة هٌبثغ

 تىبهل الگَضٗتن هجٌبٕ ثط هسلٖ وِ (3) ّوىبضاى ٍ لبزضٕ

 ثٌِْ٘ ٕثطزاض ؾبظٕ ثْطُ هسل ثطإ 1(SCE) خَاهغ ضلبثتٖ

 وطذِ آثطٗع ِحَض زض ٍالغ چٌسهرعًٖ ُپ٘چ٘س ؾ٘ؿتن اظ

 قبهل هَضزًظط ؾ٘ؿتن ٕؾبظ ثٌِْ٘ هؿ٘ط ًس.زاز تَؾؼِ

 تأه٘ي هٌظَض ثِ وكبٍضظٕ هٌغمٔ چْبض ث٘ي ثٌِْ٘ تره٘م

 ّط زض هح٘غٖ ظٗؿت ً٘بظّبٕ تأه٘ي اٍلَٗت ثب آث٘بضٕ ً٘بظ

 ثَز. ثلٌسهست ٍ هست وَتبُ ضٍٗىطز زٍ زض ثبظُ

 ؾبذتبض زض گطزاى  چطخ هٌبؾت ؾبظٍوبض زضًظطگطفتي

 الگَضٗتن همبٍهت ٍ وبضاٖٗ افعاٗف ٍ تَؾؼِ ثِ الگَضٗتن،

SCE قسُ  زازُ  تَؾؼِ هسل اػتجبضؾٌدٖ اثتسا قس. هٌدط 

 ث٘بًگط ًتبٗح قس. ثطضؾٖ اؾتبًساضز تبثغ چٌس تَؾظ

 اٗي ؾپؽ اؾت. قسُ  زازُ  تَؾؼِ هسل هٌبؾت ػولىطز

 هرعًٖ چٌس ؾ٘ؿتن اظ ٕثطزاض ثْطُ هؿئلٔ حل ثطإ هسل

                                                                                    
1.Shuffled Complex Evolution 

 اظ اؾتفبزُ ثب هسل ًتبٗح قس. اؾتفبزُ وطذِ آثطٗع ِحَض

 الگَضٗتن ًتبٗح ثبّب  آى همبٗؿٔ ٍ آهبضٕ هؼ٘بضّبٕ

 ػولىطز اظ حبوٖ ًتبٗح قس. اضظٗبثٖ غًت٘ه ُقس  قٌبذتِ

 اظ ثٌِْ٘ ٕثطزاض ثْطُ زض SCE الگَضٗتن تٌبؾت ٍ ظٗبز

 ٍ ذطهسل ٖگٌد زٗگطٕ پػٍّف زض .اؾت هربظى

 تب وطزًس اًتربة ضا طاىٗا قوبل اظ ٕا هٌغمِ (7)ٖٗ رب٘و

 ٍ ٌگ٘دٗوط ثب قسُ ت٘تطو 2(GA) ه٘غًت تنٗالگَض ٖٗتَاًب

 ؾبظٕ ثٌِْ٘ خْت ضا 3(PSO)ٖ خوؼ ٕاخعا تنٗالگَض

 تؼساز وِ قطط يٗا ثب وٌٌس، ٖبثٗاضظ ٍ ؿِٗهمب قجىِ

 زلت اظ اهىبى حس تب وِ بثسٗ وبّف ٕعَض فٗپب ّبٕ چبُ

 زض وِ زاز ًكبى ؾبظٕ ثٌِْ٘ حًٗتب .ًكَز وبؾتِ ّب زازُ

 ٕا هكبّسُ ّبٕ چبُ تؼساز وَچهفْبى -آؾتبًِ آثرَاى

 زازُ وبّف ،(چبُ 42 ثِ 57) زضنس 26 اًساظُ ثِ ستَاً هٖ

 قَز. دبزٗا ٖهحؿَؾ ٕا زازُ فمساى وِ يٗا ثسٍى قَز،

 شضات اظزحبم ٕؾبظ ثٌِْ٘ هسل اظ (18) ّوىبضاى ٍ َٗؾفٖ

 فبضلاة تلف٘مٖ اؾتفبزُ ثطإ 4(MOPSO) چٌسّسفِ

 ٍضاه٘ي آث٘بضٕ قجىِ زض ظٗطظهٌٖ٘ آة ٍ قسُ تهفِ٘

 حساوثط ثِ قس: گطفتِ ًظط زض ّسف ؾِ وطزًس. اؾتفبزُ

 وبّف، ظضاػٖ الگَّبٕ اظ اؾتفبزُ هعاٗبٕ ضؾبًسى

 ًتبٗح آثرَاى. تغصِٗ ه٘عاى ثْجَز ٍ ً٘تطٍغى ٍٕقَ قؿت

 الگَّبٕ ٕؾبظ ثٌِْ٘ اظ آهسُ زؾت ثِ هعاٗبٕ وِ زاز ًكبى

 تطت٘ت ثِ آثرَاى تغصِٗ ٍ آة ههطف زض ٍضٕ ثْطُ، وكت

 اؾت. ٗبفتِ افعاٗف زضنس 15 ٍ زضنس 47، زضنس ّفت

 ّبٕ آة ٍ قسُ تهفِ٘ فبضلاة تلف٘مٖ ههطف اّساف

 89 ٍ زضنس 36 تطت٘ت ثِ ً٘تطٍغى وَز ههطف ٍ ظٗطظهٌٖ٘

تَاى  هٖ پػٍّف اٗي ًتبٗح اظ اؾت. ٗبفتِ وبّف زضنس

 هٌبفغ افعاٗف، آة هٌبثغ اظ اؾتفبزُ ٕؾبظ ثٌِْ٘ ثطإ

 ّٕب قجىِ اظ ً٘تطٍغى ٍٕقَ قؿت وبّف ٍ وكبٍضظاى

  وطز. اؾتفبزُ ظّىكٖ ٍ آث٘بضٕ

                                                                                    
2.Genetic Algorithm 
3.Particle Swarm Optimization 

4.Multi-Objective Particle Swarm Optimization 
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 ثِ تطو٘جٖ ّبٕ هسل اٗدبز ثب وِ ّبٖٗ پػٍّف ًوًَِ

 ٍ ضخبٖٗ ثِ وطز اقبضُتَاى  هٖ پطزاظًس هٖ ٕؾبظ ثٌِْ٘

 تطو٘جٖ هسل تَاًبٖٗ ،ٖتحم٘م زض وِ (2) اثطاّ٘وٖ

 آٌٗسٓ هبُ ٗه ثٌٖ٘ پ٘ف ثطإ ضا پَٗب ػهجٖ قجىٔ -هَخه

 ثب ضا هسل اٗي ٍ وطزًس اضظٗبثٖ ظٗطظهٌٖ٘ آة ػوك

 چٌسهتغ٘طُ ذغٖ ضگطؾَ٘ى ٍ ػهجٖ قجىٔ ّبٕ  هسل

 ّب  هسل تكى٘ل ثطإ قسُ  اؾتفبزُ ّبٕ زازُ .وطزًس همبٗؿِ

 ٍالغ پ٘عٍهتط زٍ زض وِ ثَز هبّبًِ ظٗطظهٌٖ٘ آة ػوك فمظ

 ًتبٗح .ثَزًس قسُ گ٘طٕ اًساظُ ؾبل زُ هست  ثِ لن زقت زض

 ثرف ضضبٗت چٌساى ػهجٖ قجىٔ هسل ػولىطز زاز ًكبى

 زل٘مٖ ًتبٗح ً٘ع چٌسهتغ٘طُ ذغٖ ضگطؾَ٘ى هسل ً٘ؿت.

 هَاضز اوثط زض هسل اٗي ثب قسُ ثٌٖ٘ پ٘ف همساض ٍ ًساقت

 تطو٘جٖ هسل وِ زضحبلٖ ثَز، ٍالؼٖ همساض اظتط  ث٘ف

 ثب Meyer هبزض هَخه اظ اؾتفبزُ ثب ػهجٖ قجىٔ -هَخه

 ّبٕ  ضطٗت ثب ضا آٌٗسُ هبُ ٗه تَاًؿت تدعِٗ، ؾغح زٍ

 2 ٍ 1 پ٘عٍهتطّبٕ ثطإ تطت٘ت  ثِ 974/0 ٍ 993/0 ًف

 ثِ (6) ّوىبضاى ٍ وبٍٍؾٖ تحم٘مٖ زض .وٌس ثٌٖ٘پ٘ف

LSSVMؾبظ  ؾبظ ثٌِْ٘ قجِ٘ ًَٗي الگَضٗتن وبضثطز
1
-PSO 

 ظٗطظهٌٖ٘ آة ؾغح تطاظ پبٗف ثٌِْ٘ قجىِ عطاحٖ زض

 اظزحبم ؾبظٕ ثٌِْ٘ تنٗالگَض اظ ك٘تحم اٗي زض پطزاذتٌس.

 ّبٕ چبُ ٌِ٘ثْ ت٘هَلؼ ٍ تؼساز ي٘٘تؼ هٌظَض ثِ PSO شضات

 هسل اظ اؾتفبزُ ثب اثتسا، .اؾت قسُ اؾتفبزُ ٖهكبّسات

 ٕپبضاهتطّب ثب ٍ جبى٘پكت ثطزاض ي٘هبق هطثؼبت حسالل

 لجل، هبُ زٍ ٖثبضًسگ ط،٘تجر ،ٖٗب٘خغطاف هرتهبت ٍٕضٍز

 وطًل تبثغ ثب لجل هبُ هٗ ٖؿتبثٗا ؾغح ٍ ي٘ظه ؾغح تطاظ
2
RBF چبُ 42 تؼساز ٍ قس ؾبظٕ قجِ٘ ٌٖ٘طظهٗظ آة ؾغح 

 هسل اضتجبط ثب ؾپؽ، .آهس زؾت ثِ ٌِ٘ثْ ٕا هكبّسُ

LSSVM ٍ هسل PSO ّبٕ چبُ هٌبؾت ت٘هَلؼ 

 َٕٗؾٌبض زض .قس ي٘٘تؼ َٗؾٌبض زٍ تحت ٕا هكبّسُ

                                                                                    
1. Least-Squares Support-Vector Machines 
2. Radial-Basis Function 

 حلمِ 42 ثبثت ٕا هكبّسُ ّبٕ چبُ تؼساز ت٘هَلؼ ًرؿت

 عٍهتطّب٘پ ت٘هَلؼ ٍ تؼساز زٍم َٕٗؾٌبض زض ٍ قسُ ي٘٘تؼ

 وِ يٗا ثِ تَخِ ثب زاز ًكبى حًٗتب .قس گطفتِ ًظط زض ط٘هتغ

 حس ٍ ٖهكبّسات حس اذتلاف ٕؾبظ ٌِ٘وو ّسف تبثغ

 عاى٘ه يٗووتط ًرؿت َٕٗؾٌبض زض اؾت، ؾبظٕ قجِ٘

 9865/0 ّسف تبثغ همساض ثب 180 تىطاض زض اذتلاف

 ًكبى زٍم َٕٗؾٌبض اظ آهسُ زؾت ثِ حًٗتب .قس ٖبثٗاضظ

 زؾت ثِ حلمِ 28 ثطاثط ٕا هكبّسُ ّبٕ چبُ تؼساز زّسٖ ه

 عٍهتطّب٘پ تؼساز ٕزضنس 55 وبّف وٌٌسُ بى٘ث وِ آهس

 ٖپطاوٌسگ َٗؾٌبض زٍ ّط زض .اؾت ِ٘اٍل حبلت ثِ ًؿجت

 ت٘ق بزقسىٗظ ػلت ثِ ٖخٌَث ّٕب لؿوت زض ًمبط

 ٖقوبل ّٕب لؿوت زض ٍ قسُ تط ث٘ف آثرَاى ٖى٘سضٍلّ٘

 تىطاض زض ذغب عاى٘ه يٗووتط َٗؾٌبض يٗا زض .اؾت ووتط

 ؾبظٕ ثٌِْ٘ يٗا .آهس زؾت ثِ 9145/0 ّسف تبثغ ثب 338

 ثِ ًؿجت ضا زٍم َٕٗؾٌبض ٕثطتط ٍ ت٘اّو زضخِ

 ه٘طظاٖٗپػٍّكٖ،  زض .زّسٖ ه ًكبى ًرؿت َٕٗؾٌبض

 عطاحٖ ثطإ ٕؾبظ ثٌِْ٘ ضٍـ (16) ّوىبضاى ٍ ًسٍقي

 اقتْبضز آثرَاى زض ظٗطظهٌٖ٘ آة ؾغح پبٗف ّٕب قجىِ

 RMSE ه٘عاى ضؾبًسى حسالل ثِ اّساف ثب

3
 وبّف ٍ 

 ٕؾبظ ثٌِْ٘ ثطإ ؾٌبضَٗ ؾِ ًوَزًس. اضائِّب  چبُ تؼساز

 اؾت. گطفتِ لطاض اؾتفبزُ هَضز إهكبّسُ ّٕب چبُ هىبى

 ّٕب چبُ ثِ تَخِ ثسٍى ًظبضت قجىِ هدسز عطاحٖ -1

 گؿتطـ -3، هَخَز ًظبضت قجىِ ثبظًگطٕ -2، هَخَز

 الگَضٗتن اظ قجىِ ؾبظٕثٌِْ٘ ثطإ هَخَز. ًظبضت قجىِ

 ضٍـ اؾت. قسُ اؾتفبزُ ًبهغلَة ؾبظٕ هطتت ثب ًت٘هغ

(IDW) فبنلِ هؼىَؼ زّٖ ٍظى
 4

 آة ؾغح تؼ٘٘ي خْت 

 اؾت. گطفتِ لطاض اؾتفبزُ هَضز الگَضٗتن زض ظٗطظهٌٖ٘

 هَفم٘ت ثب پ٘كٌْبزٕ ضٍـ وِ زاز ًكبى هغبلؼِ بٗحًت

 ٍ زلت ثِ وِ ظٗطظهٌٖ٘ آة ثط ًظبضت ّٕب قجىِ عطاحٖ

                                                                                    
3. Root Mean Square Error  
4. Inverse Distance Weighting 
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 ّوىبضاى ٍ گبٍض .وٌس هٖ ثٌِْ٘ ضا وٌٌس هٖ ػول نحت

 ٕؾبظ ثٌِْ٘ ٍ ههٌَػٖ ػهجٖ ّٕب قجىِ وبضثطز (13)

 حَضِ ظٗطظهٌٖ٘ آة هٌبثغ هسٗطٗت ثطإ ضا شضات اختوبع

 هسل زازًس. لطاض ثطضؾٖ هَضز فطاًؿِ Dore ضٍزذبًِ

ANN-PSO
 ّعٌِٗ ضؾبًسى حسالل ثِ ثطإ ٗبفتِ تَؾؼِ 1

 ٍ ترلِ٘ قس. اؾتفبزُ لَلِ ذظ ّعٌِٗ خولِ اظ چبّْب پوپبغ

 قس گطفتِ ٕگ٘ط تهو٘ن هتغ٘طػٌَاى  ثِ پوپبغ ّٕب چبُ هحل

ّب  چبُ ثٌِْ٘ هحل ٗبفتي ثطإ ANN-PSO هسل اظ ٍ

 ستَاً هٖ ANN هسل وِ زّس هٖ ًكبى ًتبٗح قس. اؾتفبزُ

 ظٗطا زّس وبّف تَخْٖ لبثل ه٘عاى ثِ ضا هحبؾجبتٖ ثبض

 هسل ٍ اؾت هرتلف ؾٌبضَّٗبٕ تحل٘ل ٍ تدعِٗ ثِ لبزض

ANN- PSO اؾت.ّب  چبُ ثٌِْ٘ هحل قٌبؾبٖٗ ثِ لبزض 

 ههٌَػٖ ػهجٖ قجىِ هسل (10) ّوىبضاى ٍ ثبلاٍل٘ىبض

 ؾغحثٌٖ٘  پ٘ف ثطإ ضا شضات اظزحبم ٕؾبظ ثٌِْ٘ ثط هجتٌٖ

 ثؿتٌس. وبض ثِ ٌّسٍؾتبى اٍزٍپٖ هٌغمِ زض ظٗطظهٌٖ٘ آة

 آة ؾغحثٌٖ٘  پ٘ف هسل تَؾؼِپػٍّكٖ  وبض اٗي توطوع

ثٌٖ٘  پ٘ف هسل ثب آى همبٗؿِ ٍ ANN ثط هجتٌٖ ظٗطظهٌٖ٘

 اظ اؾتفبزُ ثب هسل پبضاهتطّبٕ اؾت. ANN-PSO تطو٘جٖ

 ًكبى ًتبٗح قًَس. هٖ آظهبٗف ّب زازُ هرتلف ّبٕ تطو٘ت

 زلت، PSO-ANN ثط هجتٌٖ تطو٘جٖ هسل وِ زّس هٖ

 زّس. هٖ ًكبى ANN تٌْب ثِ ًؿجت ضا ثْتطٕثٌٖ٘  پ٘ف

 چٌسّسفِ PSO الگَضٗتن ٗه (17) ّوىبضاى ٍ ضضبٖٗ

 اظ اؾتفبزُ ثطإ F-MOPSO ًبم ثِ فبظٕ ّ٘جطٗس ثط هجتٌٖ

 ثب ثٌِْ٘ هحهَل چٌس الگَٕ ضٗعٕ ثطًبهِ ٍ تلف٘مٖ آة

 ً٘بظّبٕ تأه٘ي زض ووجَزّب ضؾبًسى حسالل ثِ اّساف

 ٍ ظٗطظهٌٖ٘ آة هٌبثغ پبٗساضٕ حساوثطضؾبًسى ثِ، آث٘بضٕ

 ًوَزًس. اضائِ وكبٍضظٕ ذبلم هعاٗبٕ حساوثطضؾبًسى ثِ

 10 ثلٌسهست ٕؾبظ قجِ٘ زٍضُ ٗه زض ٕؾبظ ثٌِْ٘ هسل

 آث٘بضٕ ضاًسهبى افعاٗف ثِ هٌدط وِ قَز هٖ اًدبم ؾبلِ

 ٍاحس زض آة ههطف وبّف، آة تلفبت وبّف ٗؼٌٖ

                                                                                    
1. Artificial Neural Network  

 ثب همبٗؿِ زض آة ٍضٕ ثْطُ افعاٗف ٍ قسُ وكت ظٗط ؾغح

. قَز هٖ ٍالؼٖ ػولىطز زض قسُ هكبّسُ هكبثِ هؼ٘بضّبٕ

ّبٕ ّ٘جطٗس  ( زض پػٍّكٖ اؾتفبزُ اظ هسل14خلالىوبلٖ )

ثٌٖ٘ پبضاهتطّبٕ و٘فٖ فضبٖٗ ظهبًٖ آة  فبظٕ ثطإ پ٘ف

ظٗطظهٌٖ٘ هَضز ثطضؾٖ لطاض زازُ اؾت. زض اٗي هغبلؼِ تؼسازٕ 

ّبٕ تطو٘جٖ هبًٌس ؾ٘ؿتن اؾتٌتبج فبظٕ تغج٘مٖ  اظ ضٍـ

(ANFIS)ػهجٖ 
ثب  ANFISٍ  (GA)ثب الگَضٗتن غًت٘ه  2

ؾبظٕ ؾِ  ضا ثطإ قجِ٘ (PSO)ؾبظٕ اختوبع شضات  ثٌِْ٘

پبضاهتط و٘ف٘ت آة ظٗطظهٌٖ٘ زض زقت وطهبى )اظ خولِ 

( ازغبم قسُ اؾت.  PH ٍ (EC)غلظت ولطاٗس، ثطق ضؾبًبٖٗ 

چٌ٘ي  ّبٕ تطو٘جٖ ٍ ّن ّبٕ تىٌ٘ه زض اٗي پػٍّف تَاًبٖٗ

ظٗطظهٌٖ٘ هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفتِ اؾت. ثٌٖ٘ و٘ف٘ت آة  پ٘ف

لجَلٖ زض  زّس وِ ّط زٍ هسل وبضاٖٗ لبثل ًتبٗح ًكبى هٖ

ّبٕ ظٗطظهٌٖ٘ ًكبى  آة ؾبظٕ فضبٖٗ ٍ ظهبًٖ و٘ف٘ت قجِ٘

چٌ٘ي ًكبى زاز وِ ًَؾبًبت ؾغح  هٖ زٌّس. اٗي هغبلؼِ ّن

 چٌ٘ي ثبضًسگٖ آة ظٗطظهٌٖ٘ زض ؾطاؾط ؾفطُ آة ٍ ّن

ثٌٖ٘ و٘ف٘ت آة ظٗطظهٌٖ٘ ًمف  هْن زض پ٘ف ػٌَاى زٍ ػبهل ثِ

 زاضز.

 ؾبظ ثٌِْ٘-ؾبظ قجِ٘ هسلٖ اضائِ ثِ پػٍّف حبضط زض

 ثطضؾٖ ثِ وطٗدٌ٘گ ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب وِ قَز هٖ پطزاذتِ

 ظٗطظهٌٖ٘ آة زض ولطاٗس غلظت ٗبثٖ ه٘بى ٍ هىبًٖ تغ٘٘طات

 فطااثتىبضٕ الگَضٗتن اظ اؾتفبزُ ثب ؾپؽ اؾت، پطزاذتِ

MOPSO ِوٌس هٖ ؾبظٕ ثٌِْ٘ ضا آثرَاى ؾغح زض پبٗف قجى .

 همساض ًوَزى ووٌِ٘ ّسف زٍ زاضإ قسُ اضائِ هسل ثٌبثطاٗي

 تؼساز ًوَزى ٍ ووٌِ٘( RMSE) ذغب ه٘بًگ٘ي هطثؼبت ضٗكِ

 تبوٌَى زاز ًكبى قسُ هغبلؼبت اًدبم ثطضؾٖ .ثبقس هٖ ّب چبُ

 ثط چٌسّسفِ ؾبظٕ ثٌِْ٘ ّبٕ هسل اظ اؾتفبزُ ثب وِ پػٍّكٖ

 ؾبظٕ ثٌِْ٘ ثِ 3 (MOPSO-GSوطٗدٌ٘گ ) ٗبثٖ زضٍى پبِٗ

 .اؾت ًكسُ اًدبم ثپطزاظز و٘فٖ پبٗف قجىِ

                                                                                    
2. Adaptive Network-Based Fuzzy Inference System 
3. Geostatistics 
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  ها روش و مواد

 مطالعه مورد منطقه معرفی

 ً٘كبثَض قَض وبل آثطٗع حَضِ اظ ٖٗخع ً٘كبثَض زقت

 زض ٍ ثٌ٘بلَز اضتفبػبت خٌَثٖ زاهٌِ زض وِ سثبق هٖ

 حَضِ اٗي .اؾت قسُ ٍالغ اٗطاى ٕهطوع وَٗط قطق قوبل

 ػطو ٍ 59 ˚ 30 ′ تب 58 13′خغطاف٘بٖٗ عَل زض

 ثِ قوبل اظ ٍ قسُ ٍالغ 36  39 ′ تب 35  40 ′ خغطاف٘بٖٗ

 ّٕبٕ ثلٌس ثِ قطق اظ ثٌ٘بلَز، اضتفبػبت الطأؼ ذظ

 ثٌس، ً٘عُ ٕهبَّضّب تپِ ثِ اظخٌَة پلٌگ، ٗبل ٍ ل٘لاخَق

 ؾجعٍاض زقت آثطٗع حَضِ ثِ غطة اظ ٍ ًوه وَُ ٍ وَُ ؾ٘بُ

 و٘لَهتطهطثغ 7350حَضِ ول ٍؾؼت (.1) قَز هٖ هحسٍز

 آى ثمِ٘ ٍ اضتفبػبت ضا آى و٘لَهتطهطثغ 3160وِ اؾت

 (1) قىل .زّس هٖ تكى٘ل زقت ضا و٘لَهتطهطثغ 4190ٗؼٌٖ

 (.1) زّس هٖ ًكبى ضا هغبلؼِ هَضز هٌغمِ هَلؼ٘ت

 آثبز حؿ٘ي) زقت ذطٍخٖ هحل زض ًمغِ تطٗي پبٗ٘ي

 هتط 1050 حسٍز وِ زاضز لطاض زقت غطثٖ ؾوت زض (خٌگل

 آثرَاى قسُ، اًدبم هغبلؼبت عجك .اؾت ثبلاتط زضٗب ؾغح اظ

ض زقت  ضؾَثبت ٍ ثَزُ ٕا لاِٗ ته ٍ آظاز ً٘كبثَ

 گطفتِ لطاض هَ٘ؾي ضؾٖ وف ؾٌگ ٕضٍ ثط آى زٌّسُ تكى٘ل

ض زقت (.9) اؾت  ثب ذكه ً٘وِ ٍ ذكه الل٘ن زاضإ ً٘كبثَ

 ٍ گطازٖ ؾبًت زضخِ 5/14 حسٍز ؾبلاًِ حطاضت زضخِ هتَؾظ

 (.4) سثبق هٖ هتطٖ ل٘ه 250 حسٍز ؾبلاًِ ٖثبضًسگ هتَؾظ

 غلظت قسُ گ٘طٕ اًساظُ همبزٗط اظ هَخَز ّبٕ زازُ

 هحسٍزُ ٕثطزاض ًوًَِ ّٕب چبُ زض ظٗطظهٌٖ٘ آة ولطاٗس

 ثب ّٕب چبُ ٍ گطفت لطاض ثطضؾٖ هَضز ً٘كبثَض آثرَاى

 اٗي اًدبم ثطإ .گطزٗس حصف ًبلم ٗب اقتجبُ ّبٕ زازُ

 چبُ حلمِ 50 ثب 1395 ؾبل ثِ هطثَط آهبض اظ پػٍّف

 زاضإ وِ گطزٗس اؾتفبزُ (2) قىل هغبثك ٕثطزاض ًوًَِ

 غلظت همبزٗط ٍ ّب چبُ هَلؼ٘ت اظ وبهلٖ ًؿجتبً اعلاػبت

 .ثَزًس قسُ گ٘طٕ اًساظُ ولطاٗس

 

 (رنگ زرد منطقه) مطالعه مورد منطقه موقعیت .1 شكل
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 چاه( در دشت نیشابور 50) 1395برداری سال  نمونه های چاه . موقعیت2شكل 

 

 MOPSO-GS یساز بهینه مدل

 ٗه اؾت لاظم پبٗف، قجىِ عطاحٖ ٕؾبظ ثٌِْ٘ هؿئلِ ثطإ

 هؿئلِ ّسف تبثغ زٍ .قَز تؼطٗف پبٗف قجىِ عطاحٖ هسل

 زض ٕثطزاض ًوًَِ ّٕب چبُ تؼساز وطزى ووٌِ٘ -1 اظ: ػجبضتٌس

 ًگْساضٕ احساث، ّٕب ّعٌِٗ ًوبٌٗسُ ػٌَاى ثِ آثرَاى هحسٍزُ

 ًوَزى ووٌِ٘ -2 ٍ ظٗطظهٌٖ٘ آة ولطاٗس غلظت گ٘طٕ اًساظُ ٍ

 غلظت همساض هحبؾجبتٖ ٍ هكبّساتٖ همبزٗط ث٘ي ذغبٕ

 زلت هؼطف آثرَاى هحسٍزُ پتبًؿ٘ل ًمبط توبم زض ولطاٗس

 ثطإ، MOPSO-GS هسل ٕؾبظ قجِ٘ ثرف زض .پبٗف قجىِ

 زل٘ك، ٖٗبث زضٍى ضٍـ ووه ثِ اثتسا پ٘كٌْبزٕ قجىِ اضظٗبثٖ

 هحبؾجبتٖ همبزٗط وطٗدٌ٘گ، وسگصاضٕ لبثل ٍ اػتوبز لبثل

 زؾت ثِ پ٘كٌْبزٕ قجىِ ًمبط توبم ثطإ ظٗطظهٌٖ٘ آة ولطاٗس

 اظ اؾتفبزُ ثب (1) ضاثغِ عجك قجىِ RMSE ؾپؽ .آٗس هٖ

 همبزٗط ٍ وطٗدٌ٘گ اظ آهسُ زؾت ثِ هحبؾجبتٖ همبزٗط

 ػٌَاى ثِ ٍ تؼ٘٘ي زازُ پبٗگبُ زض هَخَز قجىِ ًمبط هكبّساتٖ

 قجىِ ّٕب چبُ تؼساز عطفٖ اظ .قَز هٖ هؼطفٖ اٍل ّسف تبثغ

 هؿئلِ، زٍم ّسف تبثغ ػٌَاى ثِ ً٘ع آى وطزى ون ٍ هكرم ً٘ع

 .گطزز هٖ تؼطٗف (2) ضاثغِ

(1) 
m

CC
xF

m

i cc iactiest 


 1

2

1

)(
min)(

,, 

m: قسُ حصف پبٗف ّٕب چبُ تؼساز ،
ia c tCC

,

 غلظت :

 ام،i قسُحصف چبُ هكبّساتٖ ولطاٗس
iestCC

,

 غلظت :

 ثطاؾبؼ i ٍ امi قسُ حصف چبُ قسُ ظزُ ترو٘ي ولطاٗس

 .قَز هٖ تؼ٘٘ي قسُ حصف ّٕب چبُ

(2) 
Minimize F2 = No.Wells 

15 <No.Wells50>  
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 زض ثبٗس چبُ حفط اًتربثٖ هحل اؾت شوط ثِ لاظم

 ثبقس. آثرَاى هحسٍزُ

 ًكبى (3) قىل زض MOPSO-GS هسل عطاحٖ هطاحل

 اؾت. قسُ زازُ

 

 بر مبتنی روش با کلراید غلظت مقدار ییاب درون

 آمار زمین

 ًوًَِ ًمبط اظ إ هدوَػِ ثطإ هتغ٘ط ٗه همبزٗط وِ ٌّگبهٖ

 ّبٕ ضٍـ اظ تَاى هٖ ثبقٌس، زؾتطؼ زض هٌغمِ ٗه زض

 زٗگطٕ ًمغِ ّط زض هتغ٘ط همساض تؼ٘٘ي ثطإ فضبٖٗ ٖٗبث زضٍى

 لغؼٖ ّبٕ ضٍـ ثِ تَاى هٖ ضا فضبٖٗ ٖٗبث زضٍى .وطز اؾتفبزُ

 هثل) آهبض ظه٘ي ٍ (قؼبػٖ پبِٗ تَاثغ ٍ ّب اؾپلاٗي هثل)

IDW، ،ًوَز تمؿ٘ن (وبپَ٘لا ٍ إ هطتجِ ّبٕ هسل وطٗدٌ٘گ. 

 وٌس هٖ اؾتفبزُ ضٗبضٖ تبثغ اظ همبزٗط هحبؾجِ ثطإ اٍل ضٍـ

 اظ زٍم ضٍـ .اؾت لغؼٖ ػسز ٗه قسُهحبؾجِ همساض ٍ

 .ثطز هٖ ثْطُ ٍاضٗبًؽ هثل احتوبلاتٖ ثطآٍضزّبٕ

 ًبم وطٗدٌ٘گ، آهبض ظه٘ي انلٖ ّبٕ ضٍـ اظ ٗىٖ

 هؼوَلٖ، ؾبزُ، قبهل وطٗدٌ٘گ هرتلف اًَاع .زاضز

 وطٗؽ وِ ٌسثبق هٖ ... ٍ وَوطٗدٌ٘گ ضگطؾَ٘ى، خْبًٖ،

 وطٗدٌ٘گ فطآٌٗس .ًوَز هؼطفٖ ضاّب  آى تفه٘ل ثِ (12)

 ً٘ن ؾبذت اٍل ثرف .اؾت انلٖ ثرف زٍ قبهل ؾبزُ

 اؾت: تدطثٖ تغ٘٘طًوبٕ

(3)  
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 ثب تغ٘٘طًوب ً٘ن اظ تروٌٖ٘ همساض ( )    آى زض وِ

 h ثطزاض ثب وِ تدطثٖ ّبٕ خفت تؼساز h، =N(h) تأذ٘ط

 تطت٘ت ثِ هتغ٘ط همبزٗط =(    )  ٍ (  )  اًس، قسُ خسا

 .ّؿتٌس xi ٍ xi+h هَلؼ٘ت ثب ًمبط زض
 

 
 MOPSO-GS مذل طراحی مراحل. 3 كلش

 

 

 

 

 برای پارامتر کیفی بنذی آبخوانتهیه بانک اطلاعاتی و پهنه

 MOPSO چاه و مقذاردهی اولیه پارامترهای 50تا  15یجاد جمعیت اولیه از ا

 (ارزیابی هر رره از جمعیترزیابی شبكه پیشنهادی )ا

 در آرشیو خارجیها آن جذا کردن اعضای نامغلوب جمعیت و رخیره

 MOPSOتولیذ شبكه پیشنهادی جذیذ با استفاده از 

 دهی تابع هذفارزیابی شبكه و مقذار

 پایان شرایط خاتمه محرز شذه
 خیر بله
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 ٗه اؾت لاظم تدطثٖ تغ٘٘طًوبٕ ً٘ن اٗدبز اظ پؽ

 اظ ٍ قَز زازُ ثطاظـ آى ثِ پبضاهتطٕ غ٘ط بٗ پبضاهتطٕ هسل

 ٍ گَؾ٘ي ًٖٗوب وطٍٕ، ثِ تَاى هٖ قبذم ّبٕ هسل

 ثِ هطثَط    ّبٕ ٍظى ثؼسٕ، گبم زض .ًوَز اقبضُ ذغٖ

 ضاثغِ تَؾظ وطٗدٌ٘گ حل ضًٍس زض (4) ٖٗبث زضٍى ضاثغِ

 .قًَس هٖ هحبؾجِ (5)
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 ; xj، µ ًمبط ثِ هطثَط ّبٕ ٍظى     آى، زض وِ

 ًمغِ زٍ ث٘ي تغ٘٘طًوبٕ ً٘ن (     )   ٍ لاگطاًػ ضطاٗت

xj ٍ xi هؼطف وِ هطثؼبت ذغبٕ ووٌِ٘ ترو٘ي .ّؿتٌس 

 ترو٘ي ٍاضٗبًؽ ًبم ثِ اؾت، وطٗدٌ٘گ ّبٕ ترو٘ي زلت

 ظٗط نَضت ثِ ٍ قَز هٖ قٌبذتِ وطٗدٌ٘گ ٍاضٗبًؽ ٗب

 :اؾت
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    آى، زض وِ
 زض وطٗدٌ٘گ ترو٘ي ٍاضٗبًؽ (  ) 

 .اؾت    ًمغِ

 

 یساز بهینه تمیالگور

 الْبم ثب وِ ّؿتٌس ّٖٗب تنٗالگَض ٕفطااثتىبض ّٕب تنٗالگَض

 حل زض ٍ اًس قسُ ٖعطاح اًؿبى ٍ هٗع٘ف ؼت،٘عج اظ

 اظ هؼوَلاً .قًَس هٖ اؾتفبزُ ؾبظٕ ثٌِْ٘ لٗهؿب اظ ٕبض٘ثؿ

 ّب،  تنٗالگَض طٗؾب ثب ت٘تطو زض ٕفطااثتىبض ّٕب  تنٗالگَض

 خَاة تٍ٘ضؼ اظ ذطٍج بٗ ٌِ٘ثْ خَاة ثِ سى٘ضؾ خْت

 اخطإ ثب ّب الگَضٗتن اٗي .گطززٖه اؾتفبزُ ٖهحل ٌِ٘ثْ

 ّٕب آة خَ هدوَػِ ثِ تهو٘ن فضبٕ زض خؿتدَ فطآٌٗس

  .بثٌسٗ هٖ زؾت پبضتَ

 خسٗس ضٍـ ٗه PSO فطااثتىبضٕ الگَضٗتن

 ضفتبضِ ّوبًٌسؾبظٕ اظ اؾتفبزُ ثب وِ اؾت ٕؾبظ ثٌِْ٘

 .قس اثساع 1990 زِّ اٍاٗل زض عج٘ؼٖ هَخَزات گطٍِّٖ

 ضا (PSO) اًجَُ شضات ٕؾبظ ثٌِْ٘ (15) اثطّبضت ٍ وٌسٕ

 ّب هبّٖ زؾتِ ٍ پطًسگبى ّبٕ تَزُ اظ ٕؾبظ قجِ٘ ثطاؾبؼ

 هجبزلِ PSO زض ضا ذَز لجلٖ تدبضة شضُ ّط زازًس. تَؾؼِ

 الگَضٗتن زض تغ٘٘طاتٖ اٗدبز ثب (11) وٌسٕ ٍ ولطن .وٌس هٖ

 هؿبئل ثطإ ضا الگَضٗتن اٗي شضات اظزحبم ٕؾبظ ثٌِْ٘

 PSO ثب MOPSO انلٖ تفبٍت اًس. زازُ تَؾؼِ چٌسّسفِ

 ثْتطٗي تؼ٘٘ي چٌ٘ي ّن ٍ خوؼ٘ت زض شضُ ثْتطٗي تؼ٘٘ي زض

 MOPSO الگَضٗتن زض .ثبقسهٖ شضُ ّط قرهٖ ذبعطُ

 ّسفِ ته حبلت ثِ ًؿجت آضقَ٘ ًبم ثِ خسٗس هفَْم ٗه

 ّبٕ پبؾد ًگْساضٕ هحل ٍالغ زض وِ اؾت قسُ اضائِ

 هفَْم الگَضٗتن اٗي زض آضقَ٘ تؼطٗف ثب .اؾت ًبهغلَة

 اٗي زض .اؾت وطزُ پ٘سا تغ٘٘ط ً٘ع خوؼ٘ت زض شضُ ثْتطٗي

 الگَضٗتن اظ قسُ اضائِ هسل ثَزى زٍّسفِ زل٘ل ثِ تحم٘ك

MOPSO ُاؾت. قسُ گطفتِ ثْط 

 

 بحث و نتایج

 آة ولطاٗس غلظت گ٘طٕ اًساظُ ثِ هطثَط ّبٕ زازُ

 اظ ،1395 ؾبل زض ٕثطزاض ًوًَِ چبُ حلمِ 50 اظ ظٗطظهٌٖ٘

 هَضزهغبلؼِ آثرَاى ضضَٕ ذطاؾبى إ هٌغمِ آة قطوت

 قجىِ عطاحٖ زٍّسفِ ٕؾبظ ثٌِْ٘ هؿئلِ حل .قس تِْ٘

 الگَضٗتن اظ گ٘طٕ ثْطُ ثب ظٗطظهٌٖ٘ آة و٘فٖ پبٗف

MOPSO هؿبئل حل ثِ لبزض الگَضٗتن اٗي ظٗطا قس، اًدبم 

 لبثل ؾٌگ٘ي هؿبئل حل ثطإ اؾت، ّسف ٗه اظ ث٘ف ثب

 گصقتِ ّبٕ پػٍّف زض آى ثبلإ ػولىطز ٍ اؾت اعوٌ٘بى

 زض قسُ گطفتِ ًظط زض پبضاهتطّبٕ .اؾت قسُ اثجبت

MOPSO آضقَ٘ اًساظُ خوؼ٘ت، تؼساز تىطاض، تؼساز قبهل 
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 ٍ 50 ،36 ،10 همبزٗط تطت٘ت ثِ اٌٗطؾٖ، ضطٗت ذبضخٖ،

 ّٕب چبُ تؼساز ووٌِ٘ ٍ ث٘كٌِ٘ چٌ٘ي ّن .ٌسثبق هٖ 5/0

 فضبٕ تب قس اًتربة چبُ 15 ٍ 50 تطت٘ت ثِ پبٗف قجىِ

 زض ٍ ًجبقس ًبهحسٍز MOPSO ثطإ ٕؾبظ ثٌِْ٘ خؿتدَٕ

  .ثبقس ثٌِْ٘ ّٕب آة خَ زًجبل ثِ هكرهٖ ثبظُ

 ً٘كبثَض زقت وطٗدٌ٘گ ٖٗبث زضٍى اظ ًوبٖٗ (4) قىل

 ٕثطزاض ًوًَِ چبُ حلمِ 50 زض ولطاٗس همبزٗط اظ اؾتفبزُ ثب

 ًمبط توبم زض ضا ولطاٗس همساض تَاى هٖ آى ووه ثِ وِ اؾت

  .ظز ترو٘ي زقت

 

 
 از استفاده با نیشابور کلرایذ دشت مقذار بنذی پهنه .4 شكل

 چاه 50 تمام

 

 ً٘كبثَض زقت قوبلٖ لؿوت زض (4) قىل هغبثك

 آى خٌَثٖ ثرف زض ٍ ولطاٗس غلظت همساض ووتطٗي

 ضا ولطاٗس غلظت همساض ٗيتط ث٘ف غطثٖ خٌَة ذهَلِ ث

 .ثَز قبّس تَاى هٖ

 افعاض ًطم هح٘ظ زض MOPSO-GS هسل اخطإ اظ پؽ

 وِ قَز هٖ شذ٘طُ ذبضخٖ آضقَ٘ زض ًْبٖٗ ًتبٗح هتلت

 ًوبٗف ضا اخطا هٗ ثطإ پبضتَ خجِْ هٌحٌٖ (5) قىل

 هدوَػِ 1پبضتَ ثٌِْ٘ خَاة هدوَػِ اظ هٌظَض .زّس هٖ

 اؾت خؿتدَ فضبٕ توبم زض ًكسًٖ هؿلظ ّٕب آة خَ

 هرتلف خَاة زٍ ث٘ي هدوَػِ زٍ اٗي زض تَاى هٖ ى وِ

 زض ؾؼٖ الگَضٗتن ٗؼٌٖ زاز ثطتطٕ زٗگطٕ ثِ ضا ٗىٖ

  .زاضز پبضتَ ثٌِْ٘ هرتلف خَاة ثِ ضؾ٘سى

 

 
 MOPSO-GS مذل اجرای از حاصل پارتو . جبهه5 شكل

 

 خجِْ هٌحٌٖ قَز هٖ هكبّسُ (5) قىل زض عَضوِ ّوبى

 ّٕب چبُ تؼساز -1 :اؾت قسُ تكى٘ل لؿوت ؾِ اظ پبضتَ

 هٌحٌٖ ق٘ت وِ 21-32 ّٕب چبُ تؼساز -2 ،چبُ 21 اظ ووتط

 ّٕب چبُ تؼساز -3 ،سثبق هٖ ًبچ٘ع ٍ ون ثؿ٘بض لؿوت اٗي زض

  .اؾت ظٗبزٕ ق٘ت زاضإ هٌحٌٖ وِ 50-32

 اٌٗدب زض) ّب چبُ تؼساز حسالل فطو ثب اٍل لؿوت زض

 چبُ تؼساز ّطچِ (گطزٗس فطو ّب چبُ حسالل ػٌَاى ثِ 15

 ً٘ع ذغب ظهبى ّن ٍ افعاٗف ظٗبز ق٘ت ثب زلت قَز هٖ تط ث٘ف

 ازاهِ 21 ثِ چبُ تؼساز ضؾ٘سى تب ضًٍس اٗي .بثسٗ هٖ وبّف

 غلظت ذغبٕ چبُ، 32 تب 21 تؼساز اظ زٍم لؿوت زض .زاضز

-mg/l 57/13 ث٘ي) ٗىؿبى زلت ٍ ٗىٌَاذت ق٘ت ثب ولطاٗس

 حس زض ٍ ون ثؿ٘بض اذتلاف اٗي وِ وٌس هٖ تغ٘٘ط (78/11

 زض ػبهل ٗيتط هْن ثٌبثطاٗي .سثبق هٖ ل٘تط ثط گطم ه٘لٖ 79/1

                                                                                    
1. Pareto Optimal Set 
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 وبّف ثِ تَخِ هحسٍزُ، اٗي زض ّب چبُ تؼساز اًتربة

 ٍ ولطاٗس غلظت گ٘طٕ اًساظُ ٍ ٕثطزاض ًوًَِ ّٕب ّعٌِٗ

 نَضت اٗي زض وِ سثبق هٖ ظهبى زض خَٖٗ نطفِ چٌ٘ي ّن

 ؾَم لؿوت زض .ضؾس هٖ ًظط ثِ هٌبؾت چبُ 21 تؼساز اًتربة

 چبُ 18 تؼساز وبّف ثب قَز هٖ هلاحظِ عَضوِ ّوبى هٌحٌٖ

 اظ ٍ ٗبفتِ افعاٗف ظٗبز ق٘ت ثب ذغب ٕ،ثطزاض ًوًَِ چبُ 50 اظ

 ٗبفتِ وبّف ً٘ع زلت ٍ ضؾ٘سُ ل٘تط ثط گطم ه٘لٖ 11 ثِ نفط

 50 تب 32 اظ ٕثطزاض ًوًَِ ّٕب چبُ تؼساز لؿوت اٗي زض .اؾت

 .اؾت ٗبفتِ افعاٗف

 ًت٘دِ تَاى هٖ پبضتَ خجِْ هٌحٌٖ اٗي ثطضؾٖ ثب پؽ

 50 بٗ 21 ثبٗس ٕثطزاض ًوًَِ ّٕب چبُ ثٌِْ٘ تؼساز وِ گطفت

 پبٗف قجىِ ٕؾبظ ثٌِْ٘ اّساف ثِ تَخِ ثب وِ ثبقس چبُ

 پبٗف، ّٕب ّعٌِٗ وبّف ؼٌٖٗ ظٗطظهٌٖ٘ آة و٘فٖ

 ثب ظهبى، زض خَٖٗ نطفِ ٍ ولطاٗس غلظت گ٘طٕ اًساظُ

 ّوبى ذغب حساللٖ افعاٗف ثب چبُ 21 ثٌِْ٘ تؼساز اًتربة

 قىل ثِ تَخِ ثب ثٌبثطاٗي .آٗس هٖ زؾتِ ث چبُ 50 ًتبٗح

 همساض ثب ٕثطزاض ًوًَِ چبُ 50 اظ چبُ 21 ثٌِْ٘ تؼساز (3)

RMSE ثطاثط mg/l 57/13 ٖخَ ثْتطٗي اظ ٗىٖ ستَاً ه 

 ٍ ذطهسل گٌدٖ پػٍّف زض عَضوِ ّوبى ثبقس؛ ّب آة

 آة تطاظ پبٗف قجىِ ٕؾبظ ثٌِْ٘ اظ پؽ (8) ّوىبضاى

 ثب إ هكبّسُ چبُ 57 اظ چبُ 42 ثٌِْ٘ تؼساز ظٗطظهٌٖ٘

 قس. اًتربة هتط 3222/0 ذغبٕ همساض

 ضاّب  آى هَلؼ٘ت تَاى هٖ ،ّب چبُ ثٌِْ٘ تؼساز تؼ٘٘ي اظ پؽ

 ولطاٗس غلظت ٕثطزاض ًوًَِ ّٕب چبُ ثٌِْ٘ هَلؼ٘ت ّوبى وِ

 زقت حَضِ زض (7) ٍ (6) ّبٕ قىل نَضت ثِ س؛ثبق هٖ

 ظٗبز تغ٘٘طات ثب هٌبعمٖ زض وِ اظآًدبٖٗ .وطز تؼ٘٘ي ً٘كبثَض

 اؾت؛ ٕتط ث٘ف ٕثطزاض ًوًَِ ّٕب چبُ ثِ ً٘بظ ولطاٗس غلظت

 وِ قس هكبّسُ (6) قىل زض ّب چبُ ثٌِْ٘ هَلؼ٘ت ثطضؾٖ ثب

 ولطاٗس، غلظت همساض ظٗبز تغ٘٘طات زل٘ل ثِ زقت هطوع زض

 ّٕب چبُ اظ ٕتط ث٘ف تؼساز ً٘ع MOPSO-GS هسل

 .اؾت ًوَزُ اًتربة لؿوت آى اظ ضا ثٌِْ٘ ٕثطزاض ًوًَِ

 
 در( چاه حلقه 21) ها چاه بهینه موقعیت نمایش .6 شكل

 کلرایذ بنذی پهنه نقشه

 

 
 چاه 50 از انتخابی چاه 21 بهینه موقعیت .7 شكل

 برداری نمونه
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  گیری نتیجه

 هغبلؼبت زض إ ٍٗػُ ًمف ظٗطظهٌٖ٘ آة و٘فٖ پبٗف قجىِ

 زض ثٌبثطاٗي وٌس؛ هٖ اٗفب ّب ّعٌِٗ ٍ ٍلت وبّف ظٗطظهٌٖ٘، آة

 قجىِ ،ؾبظ ثٌِْ٘ هسل ٗه اضائِ ثب اؾت قسُ ؾؼٖ تحم٘ك اٗي

 پبٗف قجىِ عطاحٖ .گطزز عطاحٖ ظٗطظهٌٖ٘ آة و٘فٖ پبٗف

 زض پتبًؿ٘ل ًمبط توبم زضًظطگطفتي ثب ظٗطظهٌٖ٘ آة و٘فٖ

 عطاحٖ وِ هؼٌٖ اٗي ثِ .گطزز هٖ عطاحٖ آثرَاى هحسٍزُ

 ٍ قَز هٖ اًدبم چبُ چٌس ّط تب چبُ ٗه اظ پبٗف قجىِ

 پتبًؿ٘ل ًمبط توبم ٕؾبظ ثٌِْ٘ الگَضٗتن خؿتدَٕ فضبٕ

 لسضتوٌس الگَضٗتن اظ ٕؾبظ ثٌِْ٘ ثطإ .اؾت آثرَاى هحسٍزُ

 همبزٗط هحبؾجِ ثطإ ٍ قس اؾتفبزُ MOPSO پطوبضثطز ٍ

 ٖٗبث زضٍى اظ ؾبظ قجِ٘ زض ظٗطظهٌٖ٘ آة ولطاٗس هحبؾجبتٖ

 وِ قس هكبّسُ تحم٘ك اٗي زض .قس گطفتِ ثْطُ وطٗدٌ٘گ

 آة و٘فٖ پبٗف قجىِ MOPSO-GS هسل ووه ثب تَاى هٖ

 هؿئلِ خَاة زضًْبٗت ٍ وطز ٕؾبظ ثٌِْ٘ ضا ظٗطظهٌٖ٘

 تؼ٘٘ي ثب تَاى هٖ وِ آهس زؾت ثِ پبضتَ خجِْ ٗه نَضت ثِ

 آة و٘فٖ پبٗف قجىِ زض ثطزاضٕ زازُ اظ ً٘بظ هَضز زلت

 زض ضا هكبّساتٖ ّٕب چبُ ثٌِْ٘ هَلؼ٘ت ٍ تؼساز ظٗطظهٌٖ٘،

 چبُ 21 ثٌِْ٘ تؼساز حبضط پػٍّف زض .ًوَز هكرم هٌغمِ

 ّٕب آة خَ اظ ىٖٗ mg/l 57/13 ثطاثط RMSE همساض ثب

 ثب هغبلؼبتٖ هٌغمِ و٘فٖ پبٗف قجىِ ٕؾبظ ثٌِْ٘ ثطإ هٌغمٖ

 اٗي هَلؼ٘ت چٌ٘ي ّن .سثبق هٖ MOPSO-GS هسل اظ اؾتفبزُ

 .قس گطفتِ ًظط زض ثٌِْ٘ هَلؼ٘ت ػٌَاى ثِ ّب چبُ
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