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 کشاورزی دانشکده  

های درنظر گرفتن عدم قطعیتهای کوچک با  های زهکش رواناب سطحی در حوضهریسک سیال و طغیان در سیستم  عنوان:

 هیدرولیکی و هیدرولوژیکی 

 سیامک رضازاده بقال نگارش:  

 سعیدرضا خداشناسراهنما: دکتر    داتاس

 1402  ماه   شهریور  :خیتار
 

  ران، یدر کشور ا  یآب  هایپروژه  یدر تمام   یشگیهم  هایاز چالش  یکی

به   یعبارته . باست  یدرولوژی ه  ای و    ینبود آمار هواشناس  ایکمبود و  

  ی مشخصات بارش و رواناب ناش   یر یگاندازه  برای  ستگاهیا  یتعداد کاف

برداشت    یآمار  هایصورت وجود، تعداد سال در  ایاز آن وجود ندارد و  

به  کافشده  موجود    یاحتمالات  هایروش  یر یکارگبه  برای  یقدر 

ب ستین ه  عمده  یعبارته .   ی دب   نیتخم  هیپابر  یکیدرولیمحاسبات 

اساس بر  ای  هاروش  نی. عمده ااست  یتجرب  هایبراساس روش  یطراح

سا با  مطالعه  مورد  حوضه    ی )دب   کافی  آمار  که  هاحوضه  ریتشابه 

که اساس آن   یبراساس روابط موجود  ای( دارند و  ایحداکثر لحظه

ف  هیبرپا آبر  یوگرافیزیمشخصات  تخم  زیحوضه  به    ی دب   نیاست، 

 ها کاملا متشابه که در آن  زیدو حوضه آبر  نایقی. اما  پردازندیم  یطراح

باشد وجود    کسانی...    و  یشناس  نیو زم  یمشخصات ظاهر  تمامی

و   نم  ایرابطه  ایندارد  تمام  افتی  توانیرا   ی پارامترها  یکه در آن 

 توان یم  یرواناب حوضه در آن وجود داشته باشد. حت   جادیدر ا  لی دخ

  ممکن   که  انداستخراج شده  هاییدر حوضه  ی روابط تجرب  ن یگفت ا

و ...، که   یاهی پوشش گ ،یشناس نیزم  لیلحاظ از قب  تمامی  از  است

تخم رابطه  مطالعه    نیدر  مورد  با حوضه  است،  نشده  لحاظ  رواناب 

رفع مشکل کمبود آمار، روش    برایرساله    نی. لذا در اشدمتفاوت با 

و کاربرد    شدقرار    شنهادیپ  یطراح  یدب  ن یتخم  برای  ی فاز  سک یر

براش  بررسیمتداول    یآب  هایسازه  یدر تمام  یمحاسبات فاز   ی د. 

 لاب، یس  تیکانال هدا  کی  یدر طراح  یفاز  سک یمنظور مبحث رنیا

  ی رواناب سطح  رهیذخ اچهیدر کیدر   ،یرواناب شهر تیدادر لوله ه

ناح  طراح  یمعدن   هیدر  در  حوضه   یاوج  زیسرر  ک ی  یو  چهار  )در 

رساله    ن یدر ا  سکیر  یمبنابر  هایشد. اساس طراح کار گرفتهمجزا( به

 ک یپ  زانیم  تواندیمقاومت استوار است، که بار م-بار  یبراساس تئور

  برای  یسازه آب  تیمقاومت همان ظرف  واز رگبار باشد    یرواناب ناش 

 ی . در خصوص حوضه مصلاستعبور بار وارد شده بر آن  ایو  رهیذخ

انجام   برایشهر مشهد که در آن آمار ثبت شده رواناب وجود نداشت،  

کارلو مونت   سازیهیروش شب   جیبا نتا  سهیمقا  زیو ن  یفاز  سکیروش ر

لوله هدادر بارش در حوضه    لاب،یس  تیخصوص  آمار هفت رخداد 

 سازی هیمنظور شب به  زیگهر نثبت شد. در ارتباط با حوضه معدن گل 

وقوع  هبارش ب  10کمک  به   SWMM رواناب-رواناب ابتدا مدل بارش

سپس   .شد   برهیکال   نلی سنت  ایماهواره  ریدر حوضه و تصاو  وستهیپ

مصنوع  هایتوگرافیها کال IDF براساس  یبارش  مدل  شده  بره یبه 

موجود   یآب سطح  هریذخ  اچهیدر  انیطغ  سک یبتواند ر  تا  شدوارد  

  ج ی موجود را به کمک آن محاسبه نمود. نتا  یشکست بند خاک   ایو  

که امکان    یدر زمان  تواندیم  یفاز  کیکه تکن  دهدیرساله نشان م  نیا

وجود ندارد، مورد استفاده طراحان    یاحتمالات  هایاستفاده از روش

 . ردیگقرار یکیدرولیه  هایسازه
 

کلیدی: فاز  ل،یس  سکیر  واژگان  مقاومت، -بار  یتئور  ،یروش 

. احتمالاتی  هایروش ،یآب هایسازه
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  فنی و مهندسیدانشکده  

منظور کمینه کردن اثرات ناشی از ورود آرسنیک در شبکه توزیع  جانمایی بهینه حسگرها بهتوسعه الگوریتمی برای   عنوان:

 آب

 حمیده جعفری نگارش:  

 طاهر رجایی    دکتر  :راهنما  داتاس

 استاد مشاور: دکتر سارا نظیف 

 1400شهریورماه :  خیتار

آب    عیتوز  هایستمیدر س  یتصادف  ای   یعمد  هاییآلودگ  صیتشخ

از   ضروری  کنندگانحفاظت از سلامت مصرف  یبرا است. هدف 

جانما حاضر،  با هدف    یی حسگرها  نهیبه  یی مطالعه  ثابت  نوع  از 

به آب در قالب مسائل   کیاز ورود آرسن ی کاهش اثرات ناش یاصل

چندهدفه  تک و  ااستهدفه  در  لذا  الگور  قیحقت  نی.  با    تمیسه 

قابل  سازینهیبه  کردیرو با  برخلحاظ  تیاستوار،    ی کردن 

آلودگ  هایتیقطععدم ااست. علاوه  افتهیتوسعه    ی رخداد    ن،یبر 

برپا  یمتدولوژ  کی الگور  هینو  از  در   سازینهیبه  هایتمیاستفاده 

آب    عیآب در شبکه توز  تیفیک  شیپا  یحسگرها  نهیبه  ییجانما

گرفتهبه اکار  در  است.  ارتقابه  ییهاراستا مدل  نیشده  ی منظور 

توز شبکه  از  تعر  عیحفاظت  با  جد  فیآب  هدف  و    د ی تابع 

برخلحاظ م  هایتیقطععدم  یکردن  ارائه  توابع  شودیموجود   .

کاهش    -1:  عبارتند ازرساله درنظر گرفته شدند    نیکه در ا  یهدف 

آلوده،   آب  زمان تشخ  -2مصرف حجم  -3  ،یآلودگ  صیکاهش 

نصب    ه،یته  نهیکاهش هز-4ناموفق،    هایصیاحتمال تشخ  شاه ک

نگهدار جمع  -5حسگر،    یو  آلوده  تیکاهش  آب  از          شده،متأثر 

. در هر سه  شتریب  تیبا اهم  هایگره   ی احتمال آلودگکاهش    - 6

م  تمیالگور آرسن  که  شودیفرض  محل   کیورود  و  زمان  در 

صورت به   کیآرسن  قی. غلظت و تداوم تزرفتدایاتفاق م  ینامشخص

  تی. شاخص اهمشودینظر گرفته ممحتمل در  یویسنار  نیچند

برا  یی در مسئله جانما  ا  ر با  نیاول  یحسگر،  رساله مدنظر    ن یدر 

وزن   کیصورت  به   تیاول، شاخص اهم  تمیگرفت.  لذا در الگورقرار

  کیصورت  به  تیدوم، اهم  تمالگوری  در.  شدگرفته  درنظر  هادر گره

سا کنار  در  مستقل  هدف  در    ر یتابع  شد.  داده  توسعه  اهداف 

رو NSGA-Ⅱ مدل  ک یاول    تمیالگور بر  شبکه   ک ی  ی دو هدفه 

  هایگره   یبرا  تیاهم  بیتوسعه داده شد. درنظر گرفتن ضرا  یفرض

مهم را کاهش دهد که   هایگره  یاحتمال آلودگ  تواندیشبکه م

  ی. لذا برااستو تعداد حسگر  تیاهم بیمقدار آن وابسته به ضرا

  ،اد یز  ی لیخ  تیبا اهم  ی هاپوشش قرارگرفتن گره از تحت   نانیماط

  یلیخ  تیبا جمع  هایبا گره  سهمقای   در  هاآن  تیاهم  بیضرا  د بای

کاف  اد،یز اندازه  الگور  یبه  در  باشد.   مدل  کیدوم    تمیبزرگ 

NSGA-Ⅱ   دو شبکه مرجع   و  یشبکه فرض  کی  یپنج هدفه بر رو

  ییمسئله جانما  هدف در  بعتا   5نظر گرفتن  توسعه داده شد. در

مسئله خواهد    نیاز ا  یشتریحسگر منجر به در نظرگرفتن ابعاد ب

  دی جد  دگاهی د  کیمهم    هایگره  یکردن احتمال آلودگ  نهیشد. کم

 ن یبار در ا  نی اول  یکه برا  استحسگر    ییدر رابطه با بحث جانما

 تم یورسوم، با استفاده از الگ  تمیرساله توسعه داده شده است.  الگور 

شبکه    کی  ی بر رو (PSO  و  NSGA-Ⅱ)  ی دو سطح  یسازنه یبه
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توسعه    یفرض مرجع  شبکه  دو  ا  افتهیو  در    تم،یالگور  نیاست. 

  یدب   تیعلت درنظر گرفتن عدم قطعبه  گر،ی د  تمیبرخلاف دو الگور

محاسبه    یخسارت قابل محاسبه نبوده و برا  سیبرداشت آب، ماتر

ناش  نیبدتر محتمل  آ  یخسارت  مصرف  الگور  باز  از   تم یآلوده 

هم PSO هدفهتک است.  شده  گرفتن    ن،یچناستفاده  درنظر  با 

  یمبتن  ل یمدل تحل  کی  ت،یاز عدم قطع  یکمبود فشار ناش   طیشرا

در طول   یزمان   یهابر فشار در حالت دوره گسترده )براساس گام

نتا شبانه است.  شده  داده  توسعه  م   جیروز(    نیا  دهد ینشان 

و    ییتکرار، همگرا  بر  ی مبتن  یهامدل  ریبا سا   سهیدر مقا  تم،یالگور

  لیحسگر در دو حالت تحل  ییدارد. در ادامه جانما  یبهتر  یداری پا

شبکه   یبر تقاضا بر رو  یمبتن  لی بر فشار و تحل  یمبتن  یکیدرولیه

درنظر گرفتن    سهیمقا BWSN مرجع با  است.    تیقطععدمشده 

جانما  ی دب مسئله  آب،  شرا  ییبرداشت  در   ترییواقع   طیحسگر 

دست آمده از  ه پارتو ب  هایاز جبهه  کی. در هرشودیم  سازیمدل

اهداف در تعارض    نیجواب با مصالحه ب  کی  ت یدر نها  تم،یهر الگور

 آل دهیفاصله تا نقطه ا  نیکمتر  یجواب دارا   نیانتخاب شده است. ا

 ت یبر اهم  یحاصل، توسعه تابع هدف مبتن  جی. براساس نتااست

جانما  د یجد  یکردروی  ها گره مسئله  که    استحسگرها    یی در 

جانما  یمفهوم  تواندیم کنار  در  چگال   یی نو  براساس    یحسگر 

نشان داد    قیتحق  نیکند. ا  انیب  یو حجم آب آلوده مصرف  تیجمع

از مصرف آب   یخسارت ناش  تواندیحسگر م  کیتنها   ییکه جانما

ب را  نتا  50از    ش یآلوده  دهد.  کاهش    الهرس  ن یا  ج یدرصد 

.  کند یفراهم م  سازانمیتصم  یرا برا   نهیبه  هایاز راه  ایمجموعه 

نشان داد    تمیپارتو در هر سه الگور  هایمناسب جبهه  یرگیشکل

خسارت محتمل،  نیبا درنظر گرفتن بدتر ق،یتحق نیا کردیکه رو

ازا پارامترها  یبه   ی موجه  هایجواب  تیعدم قطع  یدارا  یتمام 

 .کندیم دیتول

 

اهمEPANET  ،NSGAII  ،PSOحسگر،  کلیدی:    گانواژ   تی، 

.تشخیص ی ینمادرست  ص،تشخی زمان آلوده،  آب مصرف ها،گره




