
 

24 

 

 

 

 

 
 

ّبی ثطزاقت اظ  َطاحی ربًوبيی ٍ ظطفيت ثْيٌِ چبُ

 ؾبظی ثْيٌِ -ؾبظی آثرَاى ثب اؾتفبزُ اظ ضٍيىطز قجيِ

 

 *2ٍ هزتجی قَضيبى 1ػلی لبؾوی ًػاز
 

 چىيسُ

ثطزاضڀ اظ ٲٷبثٕ آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ ثطزاقز ټبڀ ثٽطٺ ػبٶٳبڂځ ٶبٲٷبؾت چبٺ
اٺ زاقشٻ ٸ ټٳچٷڃٵ ټب، ټٳٹاضٺ سجٗبر ا٢شهبزڀ ٞطاٸاٶځ ثٻ ټٳط ضٸڂٻ اظ آٴ ثځ

٪طزز. ټسٜ اڂٵ سح٣ڃ١ سٹؾٗٻ ڂ٥ ټبڀ قسڂس ثٻ آثرٹاٴ ٲځ ٲٹػت ذؿبضر
ؾبظڀ، ثٻ ٲٷٓٹض َطاحځ ٲح٭ ٸ ْطٞڃز ثٽڃٷٻ  ثٽڃٷٻ -ؾبظڀ ٲس٬ قجڃٻ

ثبقس.  ثطزاضڀ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٲلاحٓبر ٦ٳځ ٸ ٦ڃٟځ آة ٲځ ټبڀ ثٽطٺ چبٺ
ٸ  MODFLOWؾبظڀ آة ظڂطظٲڃٷځ  ٲس٬ ٲص٦ٹض ثب سٯٟڃ١ ٲس٬ قجڃٻ

ؾبظڀ  ڂبٞشٻ ٸ ثٻ ٲٷٓٹض ٦ٳڃٷٻ  شضار سٹؾٗٻ زؾشٻؾبظڀ اٮ٫ٹضڂشٱ ثٽڃٷٻ
ټبڀ حٟبضڀ چبٺ، اٶش٣ب٬ ٸ سهٟڃٻ آة زض ٲحسٸزٺ زقز  ٲؼٳٹٔ ټعڂٷٻ

ؾطذؽ ٸا٢ٕ زض قٳب٬ قط٠ اڂطاٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ٲشٛڃطټبڀ 
ط ٶطخ ټبڀ حسا٦ظ ټب ثٹزٺ ٸ ٲحسٸزڂز سهٳڃٱ ٲؿئٯٻ ٲ٧بٴ ٸ ٶطخ دٳذبغ چبٺ

سأٲڃٵ ٶڃبظ آة دٳذبغ ٸ اٞز ٲؼبظ آثرٹاٴ ثٻ نٹضر ٢ڃس زض ٲس٬ ثب ټسٜ 
زټس ٦ٻ  قٽط ؾطذؽ ٮحبِ قسٺ اؾز. ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ ٶكبٴ ٲځ قطة

، ٖلاٸٺ ثط اضيبڀ ٢ڃٹز ٲؿئٯٻ PSO-MODFLOW٪ڃطڀ اظ ٲس٬  ثب ثٽطٺ
ثطزاضڀ  ٲڃعاٴ ټعڂٷٻ اؾشحهب٬ آة ٶؿجز ثٻ َطح ٲٹػٹز زض حب٬ ثٽطٺ

 5720قسٺ  اڀ ٦ٻ ټعڂٷٻ ٦٭ زض قج٧ٻ ثٽڃٷٻ َطاحځ ڂبثس، ثٻ ٪ٹٶٻ ٦بټف ٲځ
ٲڃٯڃٹٴ  5980ٲڃٯڃٹٴ ضڂب٬ ٸ زض َطح ٲٹػٹز ثب سٗساز چبٺ ڂ٧ؿبٴ ثطاثط ثب 

ثبقس. ټٳچٷڃٵ  زضنسڀ ټعڂٷٻ ٲځ 5ضڂب٬ ثٻ زؾز آٲسٺ ٦ٻ ثڃبٶ٫ط ٦بټف 
زټس ٦ٻ سٛڃڃطار دبضاٲشط ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ  ٶشبڂغ سحٯڃ٭ حؿبؾڃز ٶكبٴ ٲځ

رٹاٴ سأطڃط ظڂبزڀ ثط ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ ٶساضز. زض حبٮڃ٧ٻ سٛڃڃطار ٶطخ آث
ټبڀ ٲٹضز ٶڃبظ ثبٖض سٛڃڃطار ٢بث٭  دٳذبغ ثڃكڃٷٻ ثب سأطڃط ٲؿش٣ڃٱ زض سٗساز چبٺ

 قٹز.  اڀ زض ټعڂٷٻ ٶٽبڂځ ٲځ ٲلاحٓٻ
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Abstract 
Improper wells location and excessive groundwater extraction 

can cause severe damage to aquifers and lead to numerous 

economic consequences. The purpose of this study is to 

develop a simulation-optimization model for determination of 

optimal wells' placement and pumping rates while satisfying 

the requirement of quantitative and qualitative considerations. 

The proposed model integrates the groundwater flow 

simulation model MODFLOW and the Particle Swarm 

Optimization algorithm. The coupled PSO-MODFLOW 

model has been applied to the Sarakhs aquifer in the north-

east of Iran to minimize the total cost of drilling, transferring, 

and water treatment for supplying the drinking demand of the 

Sarakhs city. Discharges as well as locations of the pumping 

wells were taken as the decision variables. Also the maximum 

pumping rate and maximum water-table drawdown were 

incorporated as the problem constraints. The results show that 

the proposed approach not only satisfies the constraints but 

also reduces the total cost of water withdrawal by 5% from 

5980 million Rials in the present plan to 5720 million Rials in 

the optimum plan. Sensitivity analyses indicates that results 

are not significantly sensitive to changes in aquifer hydraulic 

conductivity while the maximum pumping rate directly 

affects the number of required wells and can therefore make a 

considerable change in the final cost. 
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 همسهِ  -1

 ځزض ٶٹاح ځآث ڃبظټبڀٶ ڃٵسأٲ ځاظ ٲٷبثٕ انٯ ڂ٧ځ ڂطظٲڃٷځظآة 
حٯ٣ٻ  ټعاض 600ٸػٹز ثڃف اظ  اؾز. ڂطاٴا ڃطٶٓ ذك٥ ڃٳٻٶذك٥ ٸ 

ټبڀ آثطٞشځ ٸ ؾبظٶس ؾرز حب٦ځ اظ اټٳڃز ٲٷبثٕ  چبٺ آة زض آثرٹاٴ
آة ظڂطظٲڃٷځ زض ٦كٹض ٲب زض ٲهبضٜ ٲرشٯٝ )٦كبٸضظڀ، قطة ٸ 

سٹػٻ ثطزاقز اظ اڂٵ ٲٷبثٕ ثب  نٷٗز( اؾز. حؼٱ ٢بث٭ثٽساقز ٸ 
ټبڀ ٶڃٳٻ  ټبڀ حٟبضڀ ٲرشٯٝ ٸ اظ َطڂ١ حٟط چبٺ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ

ڂ٧ځ اظ ٲؿبئ٭ ٲٽٱ زض ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ  قٹز. ٖٳڃ١ ٸ ٖٳڃ١ سأٲڃٵ ٲځ
ټبڀ ػسڂس، سٗڃڃٵ  آة ظڂطظٲڃٷځ سٗڃڃٵ ٲح٭ ٲٷبؾت ثطاڀ حٟط چبٺ

اڀ ٦ٻ اڂٵ  ثبقس ثٻ ٪ٹٶٻ ٲځ ټب آٴسٗساز ٸ ٶطخ دٳذبغ ٲٷبؾت ثطاڀ 
ټب ثشٹاٶٷس ٶڃبظټبڀ آثځ اٖٱ اظ ٲهبضٜ ٦كبٸضظڀ، نٷٗشځ ٸ آة  چبٺ

٦ٷٷس. ٖلاٸٺ ثط سأٲڃٵ ٶڃبظټبڀ آثځ، قطاڂٍ سٹؾٗٻ  آقبٲڃسٶځ ضا سأٲڃٵ
 ٲحڃُځ ٶڃع ثبڂؿشځ ٲسٶٓط ٢طاض ٪ڃطز  دبڂساض ٸ قطاڂٍ ظڂؿز

(Elci and Ayvaz, 2014)سٹاٶس  ب ٲځټ ضٸڂٻ اظ چبٺ ټبڀ ثځ . ثطزاقز
ٲٹػت اٞز ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زض زضاظٲسر قٹز ٦ٻ اططار ٶبٲُٯٹثځ 

ټب، ٦بټف ؾُح آة  ٦ڃٟڃز ثٻ چبٺ ټبڀ ثځ ټٳچٹٴ ٸضٸز آة
ټب ٸ ټٳچٷڃٵ ٶكؿز ظٲڃٵ ضا  ټبڀ ؾُحځ ټٳچٹٴ ضٸزذبٶٻ ػطڂبٴ

. ٖلاٸٺ ثط سأٲڃٵ ٶڃبظټبڀ (Conkling, 1964) ثٻ زٶجب٬ ذٹاټس زاقز
ثطزاضڀ،  ټبڀ ثٽطٺ ٲحڃُځ، ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ حٟط چبٺ آثځ ٸ ظڂؿز

ټبڀ ظڂبز  اٶش٣ب٬ آة ٸ سهٟڃٻ آٴ ٶڃبظٲٷس ٲهطٜ اٶطغڀ ٸ ټعڂٷٻ
ثطزاضڀ ٸ  ټبڀ ثٽطٺ ټبڀ ٲٷبؾت ثطاڀ حٟط چبٺ ثبقس، سٗڃڃٵ ٲ٧بٴ ٲځ

ځ ػٹڂ سٹاٶس ثبٖض نطٞٻ ٲځ ټب آٴٲڃعاٴ ثٽڃٷٻ زثځ دٳذبغ زض 
 ټب ٪طزز.  چكٳ٫ڃطڀ زض ټعڂٷٻ

ټبڀ ػسڂس زض ٦كٹض ٲب  آٸضڀ ټبڀ آة ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞٵ دڃكڃٷٻ حٟط چبٺ
ټب،  ٶبٲٻ ضؾس. َځ اڂٵ ٲسر ٶؿجشبً َٹلاٶځ قڃٹٺ ٢طٴ ٲځ ثٻ حسٸز ٶڃٱ

ټبڂځ ثٻ نٹضر دطا٦ٷسٺ سٹؾٍ ٲشرههڃٵ ٸ  ضاټٷٳبټب ٸ زؾشٹضاٮٗٳ٭
ب ٸ ٶحٹٺ ٶٓبضر ثط ټ ٦بضقٷبؾبٴ نٷٗز آة زض ظٲڃٷٻ سٗڃڃٵ ٲح٭ چبٺ

سٽڃٻ قسٺ ٸ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. اؾشٟبزٺ اظ ٲُبٮٗبر  ټب آٴ
ټبڀ ټڃسضٸ٦ٯڃٳبسٹٮٹغڀ ٲبٶٷس ٲڃعاٴ ٸ ٶٹٔ ثبضـ ٸ قسر آٴ،  ٸ زازٺ

قٷبؾځ  ټبڀ ظٲڃٵ اؾشٟبزٺ اظ ثطضؾځ ټب، ٲڃعاٴ سجرڃط ٸ حؼٱ ضٸاٴ آة
ٮز ٦ٯځ ٲڃعاٴ زټٷسٺ آثرٹاٴ ٸ زض حب ٲبٶٷس ٶٹٔ ٸ اٶساظٺ شضار سك٧ڃ٭

ټبڀ ا٦شكبٞځ ٦ٻ ثٻ  ټبڀ آثرٹاٴ ٸ اؾشٟبزٺ اظ ثطضؾځ ٶٟٹشدصڂطڀ لاڂٻ
 ټبڀ غئٹٞڃعڂ٧ځ اٶؼبٰ قسٺ ٸ ٲٷؼط ثٻ قٷبذز سٗساز،  ٸؾڃٯٻ ضٸـ

قٹز، اظ ػٳٯٻ ضاټ٧بضټبڂځ ټؿشٷس  ټبڀ آثرٹاٴ ٲځ ٖٳ١ ٸ ػٷؽ لاڂٻ
 قٹز ثطزاضڀ اؾشٟبزٺ ٲځ ټبڀ ثٽطٺ ٦ٻ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٲح٭ چبٺ

(Iran Ministry of Energy, 2013) اؾشٟبزٺ ټٳعٲبٴ اظ اَلاٖبر .
ټبڀ ٦ڃٟځ آة ظڂطظٲڃٷځ  ش٦طقسٺ، اَلاٖبر ٦بضثطڀ اضايځ ٸ ٶ٣كٻ

ڃٵ ٶڃبظټبڀ آثځ ٸ ضٖبڂز سأٲټب ثب ټسٜ  ثٻ ٲٷٓٹض ػبٶٳبڂځ ثٽڃٷٻ چبٺ

ٲحڃُځ ٸ ح٣ٹ٢ځ، ثٻ ٖٯز سٗساز ظڂبز  ٲٷبؾت ٲؿبئ٭ ا٢شهبزڀ، ظڂؿز
ثبقس. ٖلاٸٺ ثط آٴ دبؾد  ثط ٲځ بٴ٢ڃسټبڀ ٲؿئٯٻ اٲطڀ زقٹاض ٸ ظٲ

قسٺ، ٲكرم ٶجٹزٺ ٸ ٲڃعاٴ  ټب زض ٶ٣بٌ َطاحځ آثرٹاٴ ثٻ حٟط چبٺ
اٞز زض چبٺ ٦ٻ اظ دبضاٲشطټبڀ ٲٽٱ ػٽز سٗڃڃٵ ٲح٭ ثٽڃٷٻ ٸ ٲڃعاٴ 

ټبڀ  ٲبٶس. ثب سٹػٻ ثٻ ټعڂٷٻ ثبقس ٶبٲٗٯٹٰ ثب٢ځ ٲځ ټب ٲځ زثځ دٳذبغ چبٺ
ب ثط زٸـ زٸٮز ٸ ټٳچٷڃٵ ټ ټٷ٫ٟشځ ٦ٻ ؾبلاٶٻ زض اٲط حٟط اڂٵ چبٺ

٦ٷس، سٹؾٗٻ  ڂػٺ ٦كبٸضظاٴ ؾٷ٫ڃٷځ ٲځثٻ ٸثرف ذهٹنځ 
اڀ ػبٲٕ ٸ ڂ٧ذبضچٻ ٦ٻ ثشٹاٶس اظ سٳبٲځ اَلاٖبر ٲٹػٹز ثٻ  ٲؼٳٹٖٻ

ؾبظڀ،  نٹضر ټٳعٲبٴ اؾشٟبزٺ ٦طزٺ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ اثعاضټبڀ ثٽڃٷٻ
سطڂٵ ٶ٣بٌ ضا ثطاڀ حٟط چبٺ سٗڃڃٵ ٶٳبڂس يطٸضڀ ثٻ ٶٓط  ٲٷبؾت

 س.ضؾ ٲځ
 

 ٲسڂطڂز ٲؿبئ٭ ح٭ زض ؾبظڀ ثٽڃٷٻ -ؾبظڀ قجڃٻ ضٸڂ٧طز اظ اؾشٟبزٺ
ٲح٣٣بٴ  سٹػٻ ٲٹضز ظڂطظٲڃٷځ ضٸقځ ٲشساٸ٬ ثٹزٺ ٸ ثؿڃبض آة ٲٷبثٕ

ؾبظ ٸ سٯٟڃ١ آٴ ثب ڂ٥ اٮ٫ٹضڂشٱ  ڂ٥ ٲس٬ قجڃٻ اظ ٪ڃطڀ ثبقس. ثٽطٺ ٲځ
ٸ ٶطخ دٳذبغ  ؾبظڀ ػبٶٳبڂځ ثٽڃٷٻ ٲؿئٯٻح٭  ثٻ ٲٷٓٹضٞطا٦بٸقځ 

٧طزڀ اؾز ٦ٻ ثڃف اظ زٸ زټٻ ٢سٲز زاقشٻ ٸ ثب اؾشٟبزٺ ټب، ضٸڂ چبٺ
 ؾبظڀ ٲشٟبٸر ٸ ثٻ ٲٷٓٹض ٶڃ٭ ثٻ  ؾبظڀ ٸ ثٽڃٷٻ ټبڀ قجڃٻ اظ ٲس٬

 اټساٜ ٪ٹٶب٪ٹٴ، ثبضټب ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض٪طٞشٻ قسٺ اؾز.
McKinney and Lin (1994)  ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ ٞطا٦بٸقځ

ثٻ ثطزاضڀ اظ آثرٹاٴ  ؾبظڀ ټعڂٷٻ ثٽطٺ ثٻ ٲٷٓٹض ٦ٳڃٷٻ غٶشڃ٥
ټب اظ ٲڃبٴ سٗسازڀ ٲ٧بٴ اظ دڃف  ؾبظڀ ٶطخ دٳذبغ ٸ ٲ٧بٴ چبٺ ثٽڃٷٻ
ػٽز  Huang and Mayer (1997) دطزاذشٷس. قسٺ سٗڃڃٵ

بثځ آثرٹاٴ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ اؾشٟبزٺ ـبظڂــؾبظڀ ٞطاڂٷس ث ڃٷٻثٽ
بڀ ـڃطټٲشٛٻ ٖٷٹاٴ ـطخ دٳذبغ ضا ثـٸ ٶ بـټ بٺـچٲح٭ آٶٽب  .٦طزٶس
 ضا ٲحبؾجٻآٶٽب  ٱ زض سبثٕ ټسٜ اؾشٟبزٺ ٦طزٺ ٸ ٲ٣بزڂط ثٽڃٷٻسهٳڃ

حط٦ز  ؾبظڀ ڃٻقجثب سٯٟڃ١ ڂ٥ ٲس٬  et al. (1997)  Storckطزٶس.٦
س ــسجطڂؾبظڀ  ثٽڃٷٻ اٮ٫ٹضڂشٱٸ  1ٲٹٶز ٦بضٮٹٲجشٷځ ثط ضٸـ  شضار
2ؾبظڀ قسٺ قجڃٻ

ؾبظڀ ثٻ ٲٷٓٹض َطاحځ قج٧ٻ  ڃٷٻثٽضٸـ  ڂ٥ 
سٗڃڃٵ ٲ٣بزڂط اٸٮڃٻ قبذم ثب ټسٜ  ڀ زض آثرٹاٴا ٲكبټسٺڀ ټب چبٺ

ثب  Hsiao and Chang (2002) ځ زض آثرٹاٴ اضائٻ ٦طزٶس.آٮٹز٪
ضڂعڀ دٹڂبڀ سٟبيٯځ  ٸ ثطٶبٲٻؾبظڀ غٶشڃ٥  ڃٷٻثٽسط٦ڃت زٸ اٮ٫ٹضڂشٱ 

ثٻ ح٭ ٲؿئٯٻ ػبٶٳبڂځ ٸ سٗڃڃٵ ٶطخ دٳذبغ ٸ سٗساز ثٽڃٷٻ  3ٲ٣ڃس
آٶٽب طزاذشٷس. د آثځ ڃٵ ٦بٲ٭ ٶڃبظټبڀسأٲڀ ػٽز ثطزاض ثٽطٺڀ ټب چبٺ
ڂٷٻ احساص چبٺ ضا ثٻ نٹضر ټعڂٷٻ طبثز ٸ ټعڂٷٻ دٳذبغ ضا ثٻ نٹضر ټع

زاز ٦ٻ اٖٳب٬  ځٲٶشبڂغ ٶكبٴ  .ٸاثؿشٻ ثٻ ظٲبٴ زض ٲؿئٯٻ اٖٳب٬ ٦طزٶس
 ټب چبٺڃط ظڂبزڀ زض سٗڃڃٵ سٗساز ثٽڃٷٻ سأطټعڂٷٻ طبثز زض سبثٕ ټسٜ 

ة ڀ حط٦ز آؾبظ ٲس٬ ثب Park and Aral (2004)ذٹاټس ٪صاقز. 
، ؾبظڀ غٶشڃ٥ ڃٷٻثٽقٹض زض آثرٹاٴ ؾبحٯځ ٸ سط٦ڃت آٴ ثب اٮ٫ٹضڂشٱ 



 
 

  1395، تبثؿتبى 2تحميمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل زٍاظزّن، قوبضُ 

Volume 12, No. 2, Summer 2016 (IR-WRR) 

26 

 

 

 ٸ سٗڃڃٵ ٶطخ دٳذبغ ٲٷبؾت ثطاڀ ټب چبٺح٭ ٲؿئٯٻ ػبٶٳبڂځ ثٽڃٷٻ  ثٻ
 زض زض آثرٹاٴ ؾبحٯځ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٢ڃس ٖسٰ ټؼٹٰ آة قٹض ټب آٴ

 Mantoglou et al. (2004). دطزاذشٷس چٷسټسٞٻٚبٮت ڂ٥ ٲؿئٯٻ 
ڃطذُځ ٚڀ ؾبحٯځ ضا ثب زٸ اٮ٫ٹضڂشٱ ټب آثرٹاٴچبٺ زض ٲؿئٯٻ ػبٶٳبڂځ 

زاز  ځٲڂغ ٶكبٴ . ٶشبٺ ٸ ٶشبڂغ ضا ٲ٣بڂؿٻ ٦طزٶسٸ ٞطا٦بٸقځ ح٭ ٦طز
ا٪ط چٻ اٮ٫ٹضڂشٱ ٚڃطذُځ ؾطٖز ثڃكشطڀ ٶؿجز ثٻ اٮ٫ٹضڂشٱ 

 Katsifarakis and  .ثبقس ځٲدبڂڃٵ سط  آٴٞطا٦بٸقځ زاضز ٸٮځ ز٢ز 

Petala (2006) ٶٳبڂځ ٸ سٗڃڃٵ ٶطخ دٳذبغ ثٽڃٷٻ ٶڃع ثٻ ح٭ ٲؿئٯٻ ػب
ثطاڀ  ټب آٴ زض آثرٹاٴ ؾبحٯځ دطزاذشٷس ثب اڂٵ سٟبٸر ٦ٻ ټب چبٺ

ټب  آٴ .اؾشٟبزٺ ٦طزٶس 4اٮٳبٴ ٲطظڀڀ ټؼٹٰ آة قٹض اظ ضٸـ ؾبظ ٲس٬
٭ ٲؿئٯٻ ــطزٺ ٸ ػٽز حــٲس٬ ٲص٦ٹض ضا ثب اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ سٯٟڃ١ ٦

س٬ ــزٸ ٲ ب سٯٟڃ١ــث et al. (2011)  Gaur .اؾشٟبزٺ ٦طزٶس
ٸ ٲس٬  Analytic Element Method (AEM)بظڀ ــؾ ڃٻقج
ؾبظڀ ثٻ  ڃٷٻثٽ -ؾبظڀ ڃٻقجٸ سٹؾٗٻ ٲس٬  5اظزحبٰ شضارؾبظڀ  ڃٷٻثٽ

زض ٞطاٶؿٻ  Doreح٭ ٲؿئٯٻ ٲسڂطڂز آة ظڂطظٲڃٷځ زض حٹيٻ ضٸزذبٶٻ 
زض اڂٵ سح٣ڃ١ حسا٦ظط ٦طزٴ ٲڃعاٴ ثطزاقز اظ آٶٽب  ټسٜ دطزاذشٷس.

ټبڀ زض ٶٓط  ڂٷٻټع .ثبقس ځٲټب  ڂٷٻټعٴ آثرٹاٴ ٸ حسا٢٭ ٦طز
ڀ ٸ ٪صاض ٮٹٮٻټعڂٷٻ احساص چبٺ ػسڂس ٸ ټعڂٷٻ  قسٺ، قبٲ٭ ٪طٞشٻ

ڀ ػسڂس زض ټب چبٺثبقس. ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ، ٶطخ ٸ ٲح٭  ځٲ آةاٶش٣ب٬ 
قس. طاڀ آٶٽب حبن٭ ــط ثٽڃٷٻ ثــٹزٺ ٦ٻ زض ٶٽبڂز ٲ٣بزڂـآثرٹاٴ ث

Ch et al. (2013) ټبڀ ٲبقڃٵ ؾبظڀ ڃٻجق ػبڂ٫عڂٵ ثب سط٦ڃت ٲس٬
ڂ٥ ٲس٬ ، اظزحبٰ شضارؾبظڀ  ڃٷٻثٽٸ ٲس٬  6ثطزاض دكشڃجبٴ

اظ آٴ ثٻ ٲٷٓٹض سٗڃڃٵ ٲ٧بٴ ٸ  ٸ ؾبظڀ سٹؾٗٻ زازٺ ڃٷٻثٽ -ؾبظڀ ڃٻقج
. اؾشٟبزٺ ٦طزٶس آثرٹاٴٶطخ دٳذبغ ٲٷبؾت زض ٖٳٯڃبر ثبظڂبثځ ظڂؿشځ 

ٸ اظ ٲڃبٴ  قسٺ  ٪طٞشٻزض ٶٓط  ٲٷشرتاڂٵ سح٣ڃ١ سٗسازڀ چبٺ  زض
ټب ثٻ زؾز ڃٵ ٶطخ ثٽڃٷٻ دٳذبغ ثطاڀ آٴټٳچٷ ټب ثٽشطڂٵ ٲح٭ ٸ آٴ

 -ؾبظڀقجڃٻ سٹؾٗٻ ٲس٬ ثب Ayvaz and Elci (2013)اؾز.  آٲسٺ
اٮ٫ٹضڂشٱ ٸ  MODFLOW ؾبظڀ ڃٻقج ٲجشٷځ ثط ٲس٬ ؾبظڀ ثٽڃٷٻ

ڃع ٸ ، سؼٽؾٗځ ٦طزٶس ټعڂٷٻ حٟط 7ػؿشؼٹڀ ټبضٲٹٶځٞطا٦بٸقځ 
قٽط اظٲڃط سط٦ڃٻ ضا ثٻ حسا٢٭  ڀ ػسڂس زض آثرٹاٶځ زضټب چبٺدٳذبغ اظ 
ڀ ټب چبٺټب اظ ح٭ ٲؿئٯٻ، ػبٶٳبڂځ ثٽڃٷٻ آٴ ټسٜ. ثطؾبٶٷس

ثٻ ٲٷٓٹض آٶٽب  ڂس ٸ سٗڃڃٵ ٶطخ دٳذبغ ٲٷبؾت ثطاڀػسڀ ثطزاض ثٽطٺ
ٲؿئٯٻ ٢ج٭  Elci and Ayvaz (2014)ڃٵ ٦ٯڃٻ ٶڃبظټبڀ آثځ ثٹز. سأٲ

س٧بٲ٭  ؾبظڀ سط٦ڃجځ ثط ٲجٷبڀ اٮ٫ٹضڂشٱ ڃٷٻثٽضا ثب ڂ٥ اٮ٫ٹضڂشٱ 
زض اڂٵ ٲؿئٯٻ ٖلاٸٺ ثط ٲؿبئ٭ ټب  آٴ زازٶس. ٢طاضٲٹضز ثطضؾځ  8سٟبيٯځ

اټساٜ ٦ڃٟځ ضا ټٱ ٸاضز ٲؿئٯٻ  ،ټب ڂٷٻټع٦ٳځ ٲبٶٷس حسا٢٭ ٦طزٴ 
 سٯٟڃ٣ځِ ٲس٬ Ketabchi and Ataie-Ashtiani (2011) .٦طزٶس

 زض 9ټب ٲٹضچٻ ػبٲٗٻ ضٸـ ثٻ ؾبظڀ ڃٷٻثٽ ٸ ٖسزڀ ؾبظڀ ڃٻقج
 ثٽڃٷٻ ٲسڂطڂز ثطاڀ ضا Elitist ضاټجُطز ثب اٖٳب٬ ٸ دڃٹؾشٻ ټبڀ ڃٍٲح

 ،ؾبظڀ ڃٷٻثٽ ٲس٬ ټسٜ سبثٕ .اضائٻ ٦طزٶس زضڂب ؾبحٯځ ڀټب آثرٹاٴ

 ؾبحٯځ آثرٹاٴ زض ٲٹػٹز ڀټب ؾٯٹ٬ اظ دٳذبغ ٲ٣ساض ٶٳٹزٴ حسا٦ظط

 ثٻ ٲٳبٶٗز آٶٽب ثٻ زضڂب قٹض آة دڃكطٸڀ اظ ٦ٻ َٹضڀ ثٻ ثبقس، ځٲ

  ٪ڃطڀ ڃٱسهٳ ٲشٛڃط ٖٷٹاٴ ثٻ ظڂطظٲڃٷځ، آة اظ دٳذبغ س.آڂ ٖٳ٭
 .دصڂطٞز اٶؼبٰ ،قسٺ اٶشربة دڃف اظ ڀټب ؾٯٹ٬ اظ ٸ ثٹزٺ ٲسٶٓط

Nakhaei et al. (2014) ثٽڃٷٻ اظ  ڀثطزاض ٲسڂطڂز ثٽطٺٲٷٓٹض  ثٻ
ثٽطٺ ڀټب آثرٹاٴ زقز ؾبحٯځ اضٸٲڃٻ ٸ سٗڃڃٵ ٶطخ ثٽڃٷٻ دٳذبغ چبٺ

اڂٵ  زض .ٶساؾشٟبزٺ ٦طز ؾبظڀ ڃٷٻثٽ -ؾبظڀ ڃٻقج اظ ڂ٥ ٲس٬ثطزاضڀ 
ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲُبٮٗبسځ  زض ظڂطظٲڃٷځ دػٸټف اثشسا ػطڂبٴ آة

ثب سٹػٻ ثٻ  ڀثطزاض ثٽطٺ ڀټب ٶطخ دٳذبغ چبٺؾذؽ ، ؾبظڀ قس قجڃٻ
( ٸ ثب ڀثطزاض ثٽطٺ ڀټب ٦ٳڃٷٻ ؾبظڀ ٶطخ دٳذبغ چبٺ)ټسٜ ٲٹضز ٶٓط 

  .اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ ثٽڃٷٻ ٪طزڂس

 

ؾبظڀ آة ظڂطظٲڃٷځ زض  ٲس٬ قجڃٻزض سح٣ڃ١ حبيط اؾشٟبزٺ سٹأٰ اظ 
ؾبظڀ ثٻ ٖٷٹاٴ ضاټ٧بضڀ ٦بضآٲس زض سٗڃڃٵ ٲح٭ ٸ  ٦ٷبض اٮ٫ٹضڂشٱ ثٽڃٷٻ

ثطزاضڀ ٲس ٶٓط ٢طاض ٪طٞشٻ ٦ٻ سب٦ٷٹٴ  ټبڀ ثٽطٺ دٳذبغ چبٺ ثٽڃٷٻزثځ 
زض سح٣ڃ٣بر زاذٯځ ٦ٳشط ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. زض سح٣ڃ٣بر 

س ثط اټساٜ ٦ٳځ )سأٲڃٵ ٲؿئٯٻ ٞٹ٠ اٚٯت ثب سأ٦ڃ ح٭ ڃعٶاٮٳٯٯځ  ثڃٵ
ٶڃبظټبڀ آثځ، حسا٢٭ ٦طزٴ ټعڂٷٻ( ٸ اټساٜ ٦ڃٟځ ثٻ نٹضر ٲؼعا 

زض  اؾز. ټب ٦ٳشط نٹضر ٪طٞشٻ  نٹضر ٪طٞشٻ ٸ ثطضؾځ ټٳعٲبٴ آٴ
اڂٵ سح٣ڃ١ اټساٜ ٦ٳځ ٸ ٦ڃٟځ ثٻ نٹضر سٹأٲبٴ زض سبثٕ ټسٜ 

ټب،  ؾبظڀ قسٺ ٸ ټسٜ ٲؿئٯٻ ٖلاٸٺ ثط ثٻ حسا٢٭ ضؾبٶسٴ ټعڂٷٻ دڃبزٺ
ؾبظڀ  ثبقس. ٮصا دڃبزٺ ٶڃع ٲځ سط ٲُٯٹةطاع آة ثب ٦ڃٟڃز ټط چٻ اؾشر

ټبڀ ٶٹآٸضڀ سح٣ڃ١  اټساٜ ٦ٳځ ٸ ٦ڃٟځ ثٻ نٹضر ټٳعٲبٴ اظ ػٷجٻ
 آڂس. حبيط ثٻ قٳبض ٲځ

 

 ّب هَاز ٍ ضٍـ -2

 MODFLOW ؾبظڀ سح٣ڃ١ اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ قجڃٻ ضٸڂ٧طز انٯځ اڂٵ
بٮت ڂ٥ ثطٶبٲٻ ( ثٻ نٹضر سٹأٰ ٸ زض PSO٢شضار ) زؾشٻٸ اٮ٫ٹضڂشٱ 

ثطزاضڀ  ټبڀ ثٽطٺ دٳذبغ چبٺ ٶطخ ؾبظڀ ٲ٧بٴ ٸ ڂ٧ذبضچٻ ثٻ ٲٷٓٹض ثٽڃٷٻ
ثبقس ٦ٻ زض ٢بٮت ٲُبٮٗٻ ٲٹضزڀ َطح سأٲڃٵ آة  اظ آة ظڂطظٲڃٷځ ٲځ

 ځٲٷٓٹض ثب ثطضؾ ڂٵثس٪ڃطز.  قطة قٽط ؾطذؽ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٲځ
 ڀټب چبٺ ڃزسٗساز ٸ ٲٹ٢ٗ ځ،ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبس ڀټب ٶ٣كٻ چبٺ

ٲؼٳٹٔ ثطزاقز  ڃٵٸ ټٳچٷ آة قطة قٽط ؾطذؽ ٦ٷٷسٺ ڃٵسأٲ
ٲص٦ٹض  ڀټب چبٺ ؾذؽ. قٹز ځټب زض ؾب٬ َطح ٲكرم ٲ اظ آٴ ڃبٶٻؾبٮ

ٸ  ڂځػبٶٳب ؾبظڀ ڃٷٻآثرٹاٴ حصٜ قسٺ ٸ ٲؿئٯٻ ثٽ ؾبظڀ ڃٻاظ ٲس٬ قج
ثب  ڂ٧ؿبٴآة قطة قٽط ؾطذؽ ثٻ سٗساز  ڀټب چبٺ ڃزْطٞ سٗڃڃٵ

  ځآث ڃبظ٦بٲ٭ ٶ ڃٵثب ټسٜ سأٲ ڃٵقسٺ ٸ ټٳچٷ حصٜ ڀټب چبٺ
 ٲص٦ٹض ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬  ڀټب ثطاثط ثب ٲؼٳٹٔ ثطزاقز اظ چبٺ
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PSO-MODFLOW ٞطو  ڂٹؾٷبض ڂٵ. زض ا٪طزز ځٲ ځح٭ ٸ ثطضؾ
ٸ  ځآة قطة َطاح ڃبظؾب٬ ٶ ڂ٥ ڃٵسأٲ ڀ٦ٻ َطح سٷٽب ثطا قٹز ځٲ

ؾبظڀ  ؾبظڀ، ٲس٬ قجڃٻ ثٽڃٷٻ -ؾبظڀ زض ضٸڂ٧طز قجڃٻ .قٹز ځاػطا ٲ
ؾبظڀ اؾشٟبزٺ  ټسٜ ضڂبيځ زض اٮ٫ٹضڂشٱ ثٽڃٷٻػٽز ٲحبؾجٻ سبثٕ 

ټبڀ اٸٮڃٻ سٹٮڃسقسٺ سٹؾٍ اٮ٫ٹضڂشٱ  قٹز، ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط ػٹاة ٲځ
ؾبظڀ  ؾبظڀ قسٺ، ٲس٬ قجڃٻ ؾبظڀ ثبڂس ثٻ ٶحٹڀ ٸاضز ٲس٬ قجڃٻ ثٽڃٷٻ

ؾبظڀ ثط٪طزاٶسٺ قٹٶس.  اػطا ٪كشٻ ٸ ٶشبڂغ ذطٸػځ ثٻ اٮ٫ٹضڂشٱ ثٽڃٷٻ
سٹؾٗٻ زازٺ قس ٦ٻ ثب  VB.NETثسڂٵ ٲٷٓٹض ٢ُٗٻ ٦سڀ زض ظثبٴ 

ضاثُٻ  MODFLOWټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ زض ٲس٬  ٸڂطاڂف ٞبڂ٭
 1زض ق٧٭  ٦ٷس. ضا ثط٢طاض ٲځ PSOؾبظڀ ٸ اٮ٫ٹضڂشٱ  ثڃٵ ٲس٬ قجڃٻ

ؾبظڀ ٲٹضز  ؾبظڀ ٸ اٮ٫ٹضڂشٱ ثٽڃٷٻ ؾبذشبض ٦ٯځ اضسجبٌ ثڃٵ ٲس٬ قجڃٻ
 اؾشٟبزٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.

 

 ظی حطوت آة ظيطظهيٌیؾب هسل قجيِ -2-1

 قسٺ، ذٹاٶسٺ ٲس٬ ٶبٰ ثٻ ظڂطظٲڃٷځ ټبڀ آة ذهٹل زض آٶچٻ
 س ــــثبق ٲځ ٭ٲشرٯر ٲحڃٍ آة زض حط٦ز بظڀــــؾ ٻــقجڃ

(Todd and Mays, 2005) ظڂطظٲڃٷځ آة ٲس٬ ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط ڂ٥ 

 ثڃٵ ټٳجؿش٫ځ ٦ٻ اؾز ظڂطظٲڃٷځ آة ؾڃؿشٱ ڂ٥ اظ اڀ قسٺ ؾبزٺ ٞطٰ

ټبڀ آة  زټس. ٲس٬ ٲځ ٶكبٴ ضا ڂٷبٲڃ٧ځټڃسضٸز ٸا٦ٷف ٸ ٦ٷف
ٞڃعڂ٧ځ، آٶبٮٹ٨ ٸ  ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ زاضاڀ اٶٹأ ٲرشٯٟځ اظ ػٳٯٻ ٲس٬

 ضڂبيځ ټبڀ ٲس٬ ڂبٶٻ،ضا دڃكطٞز ثب اذڃط ټبڀ زټٻ ثبقٷس. زض ضڂبيځ ٲځ

 ټبڀ آة ٲُبٮٗٻ زض ٸؾڃٗځ ٦بضثطز اٲطٸظٺ ٦ٻ اؾز آٲسٺ ٸػٹز ثٻ ظڂبزڀ

 اظ ڂ٧ځ ٖسزڀ، ټبڀ ح٭ اٺ ضاٺثٻ ټٳط ټب ٲس٬ زاضٶس. اڂٵ ظڂطظٲڃٷځ
زض  قٹٶس. ٲځ ٲحؿٹة ټڃسضٸغئٹٮٹغڀ ٲُبٮٗبر زض ٲٷبؾت ټبڀ ضٸـ

اٮٗٳ٭ آثرٹاٴ ٶؿجز ثٻ  ؾبظڀ ٧ٖؽ سح٣ڃ١ حبيط، ثٻ ٲٷٓٹض قجڃٻ
اؾشٟبزٺ ٪طزڂسٺ  MODFLOWثطزاضڀ اظ ٲس٬  ټبڀ ثٽطٺ حٟط چبٺ

 ٝٲرشٯ ڀټب ثطٶبٲٻ ڂطظ زاقشٵ ٸ ثبلا ٢بثٯڃز ثٻ سٹػٻ ثب ٲس٬ . اڂٵاؾز
آة  ؾڃؿشٱ ڂ٥ زټٷسٺ ڃ٭سك٧ ٪ٹٶب٪ٹٴ دبضاٲشطټبڀ ڃطٶسٺزضثط٪ ٦ٻ
 ؾبظڀ ڃٻقج زض ثبلا ڂځ٦بضا ذبَط ثٻ ټٳچٷڃٵ ٸ ثبقس ځٲ ڂطظٲڃٷځظ

ٸ  ٦Pestسټبڀ  اظ اؾشٟبزٺ ثب ذٹز٦بض ځٸاؾٷؼ آة ظڂطظٲڃٷځ، ػطڂبٴ
Ucode ،ڀؾبظ ٲس٬ ٶٓط اظ ٦بٲ٭ ٲسٮځ س٣طڂجبً ٸ ؾٽٹٮز ٦بضثطز ٲس٬ 

 زض .ثبقس ځٲ آثطٞشځ سك٧ڃلار ٸ اقجبٔ حڃٍٲ زض ؾڃؿشٱ ڂ٥ ٖسزڀ
 زقز آثرٹاٴ ؾبظڀ ڃٻقج ػٽز GMS اٞعاض ٶطٰ سح٣ڃ١ اظ اڂٵ

زض اڂٵ ٦س  اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. MODFLOWؾطذؽ ثط ٲجٷبڀ ٦س 
ثٻ  ڀثٗس ٲٗبزٮٻ حب٦ٱ ثط ػطڂبٴ زض ٲحڃٍ ٲشرٯر٭ اقجبٔ زض ٞطٰ ؾٻ

 :ثبقس ځنٹضر ظڂط ٲ

(1)        
 

 x
[ x

 h

 x
]  

 

 y
[ y

 h

 y
]  

 

 z
[ z

 h

 z
] - w   ss

 h

 t
 

 ٪بٶٻ ؾٻ ػٽبر زض ټڃسضٸٮڃ٧ځ ټساڂز ٲ٣بزڂط KZٸ  ٦KX ،KYٻ زض آٴ 

ثط  آة ؾُحh ، ظٲبٴ ثط َٹ٬ ٸاحس ثط حؿت٦بضسعڂٵ  ٲرشهبر
 ٸاحس زض سرٯڃٻ قسر ثط حؿت سرٯڃٻ ٲڃعاٴ w، َٹ٬ ٸاحس حؿت

ثبقس.  ٲځ ظٲبٴٸاحس  t ٸ زضنس ثط حؿت شذڃطٺ يطڂت Ss، ؾُح
 ٲحڃٍ ڂ٥ زض ٚڃطٲشٗبز٬ قطاڂٍ ضا زض ظڂطظٲڃٷځ آة ػطڂبٴ( 1ٲٗبزٮٻ )

 ح٭ ثطاڀ MODFLOWزټس. ٲس٬  ځٲٶكبٴ  ٶبټٳؿبٴ ٸ ټٳ٫ٵٶب

 .٦ٷس ځٲ اؾشٟبزٺ ٲحسٸز سٟبي٭ ضٸـ اظ ٲٗبزٮٻ اڂٵ

                    
 ؾبظی يٌِثْ يتنٍ الگَض ؾبظی يِهسل قج يياضتجبٌ ث یؾبذتبض ول -1قىل 

 ثٯځ ذڃط

   MODFLOWټبڀ ٸضٸزڀ ٸ اػطاڀ ٲس٬ ٸڂطاڂف ٞبڂ٭

 چبٺ(

 دٳذبغ(سٹٮڃس سهبزٞځ ٲ٣بزڂط ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ )ٲرشهبر ٲ٧بٶځ ٸ ٶطخ 

 ټبڀ ذطٸػځ ٲس٬ اظ ٞبڂ٭ اؾشرطاع ٲ٣بزڂط اٞز آثرٹاٴ زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ

 ټٳ٫طاڂځ ؟

 قطٸٔ

ؼبٰ ٲحبؾجبر ٸ سٹٮڃس ٲحبؾجٻ ٲ٣ساض سبثٕ ټسٜ، اٶ
 PSOاٮ٫ٹضڂشٱ  ٲ٣بزڂط ػسڂس ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ سٹؾٍ

 

 دبڂبٴ



 
 

  1395، تبثؿتبى 2تحميمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل زٍاظزّن، قوبضُ 

Volume 12, No. 2, Summer 2016 (IR-WRR) 

28 

 

 

 شضات زؾتِؾبظی  يٌِثْالگَضيتن  -2-2

                            (Particle Swarm Optimization) 

ٍ ـــــٹؾـــبض ســـٵ ثــــشضار اٸٮڃ زؾشٻٱ ـــسٺ اٮ٫ٹضڂشـاڂ
Kennedy and Eberhart (1995) اڂٵ ضٸـ اظ دطٸاظ ٲُطح قس .

ټب ثٻ ٲٷٓٹض زؾشڃبثځ ثٻ ٚصا ٸ  ځٲبټ٪طٸټځ دطٶس٪بٴ ٸ قٷبڀ ٪طٸټځ 
ڀ ا ؾبزٺٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ  قسٺ ٪طٞشٻظٶس٪ځ اػشٳبٖځ آٶبٴ اٮٽبٰ 

شضار زاضاڀ زٸ ثطزاض انٯځ  زؾشٻڀ قسٺ اؾز. اٮ٫ٹضڂشٱ ثٷس ٞطٲٹ٬
٦ز ؾطٖز ثطاڀ ٶكبٴ زازٴ حط . ثطزاضثبقس ځٲؾطٖز ٸ ٲٹ٢ٗڃز 

شضار ٸ ثطزاض ٲٹ٢ٗڃز ثطاڀ ٶكبٴ زازٴ ٲٹ٢ٗڃز شضٺ، دڃف ٸ دؽ اظ 
شضار ٶڃع ٲبٶٷس ؾبڂط  زؾشٻحط٦ز زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. اٮ٫ٹضڂشٱ 

ثب اڂؼبز ڂ٥ ػٳٗڃز سهبزٞځ اظ شضار  ،ټبڀ س٧بٲٯځ زڂ٫ط ڂشٱاٮ٫ٹض
قٹز. ټط شضٺ زض ٪طٸٺ ٲجڃٵ  ځٲقٹز ٦ٻ زؾشٻ شضار ٶبٲڃسٺ  ځٲقطٸٔ 

ڃطټبڀ سهٳڃٱ ٲشٛڀ اظ ا ٲؼٳٹٖٻ ٸ ڀ سهٳڃٱڂ٥ ػٹاة اظ ًٞب
ؾبظڀ سٹؾٍ اٮ٫ٹضڂشٱ س٧بٲٯځ ٲ٣ساض  ڃٷٻثٽضٸٶس  زض ٲؿئٯٻ اؾز ٦ٻ

ڃطټبڀ سهٳڃٱ ٸ ثٻ سجٕ آٴ ػٹاة ثٽڃٷٻ ٲؿئٯٻ ڂبٞز ٲشٛثٽڃٷٻ اڂٵ 
شضار ټط ًٖٹ اظ ػٳٗڃز، ثب اؾشٟبزٺ اظ  زؾشٻقٹز. زض اٮ٫ٹضڂشٱ  ځٲ

اڂٵ  َٹ٬س ٸ زض ٦ٷ ځٲثطزاض ؾطٖز ذٹز زض ًٞبڀ ػؿشؼٹ حط٦ز 
ٞطزڀ  ثٻ َٹضحط٦ز ثٽشطڂٵ ٲٹ٢ٗڃشځ ٦ٻ ټط شضٺ زض ًٞبڀ ػؿشؼٹ 

ٸ ثٽشطڂٵ ٲٹ٢ٗڃشځ ٦ٻ ڂ٧ځ اظ شضار زض  (Pbesti)ضؾس  ځٲثٻ آٴ 
شذڃطٺ  (Gbesti) ٲ٣بڂؿٻ ثب سٳبٲځ شضار زؾشٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز

قٹز ٸ زض ٶٽبڂز ټط شضٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ظڂط ًٞبڀ ػؿشؼٹ ضا  ځٲ
 ٦ٷس. ځٲٞشٵ ػٹاة ثٽشط ػؿشؼٹ زض ػٽز ڂب

(2)                                   
       

               

   
                    

   
 (3 )                   

       
      

    

٦Xiٻ زض آٴ 
t   ٸVi

t ڃت ٲٹ٢ٗڃز ٸ ؾطٖز شضٺ ثٻ سطسi    زض س٧طاض ٢ج٭
 c1 > ثٹزٺ ٸ1،0اٖساز سهبزٞځ ثب سٹظڂٕ ٶطٲب٬ زض ثبظٺ =  r2ٸ  r1ټؿشٷس.

ثٽشطڂٵ ٲٹ٢ٗڃز  ڃطسأط، قٹٶس ځٲٶبٲڃسٺ  ڂس٦ٷٷسٺسكس٦ٻ يطاڂت   c2ٸ 
ٲڃعاٴ  ثط ٢جٯځ ټط شضٺ ٸ ثٽشطڂٵ ٲٹ٢ٗڃز ٦٭ شضٺ زض س٧طاض ٢ج٭ ضا،

يطڂت اڂٷطؾځ ٸظٶځ اؾز  w .٦ٷٷس ځٲؾطٖز زض س٧طاض ػسڂس ٦ٷشط٬ 
 .٦ٷس ځٲؾطٖز زض س٧طاض ٢ج٭ ضا زض ؾطٖز ػسڂس سٷٓڃٱ  ڃطسأط٦ٻ 

Vi)( ثطاڀ ٲحبؾجٻ ؾطٖز ػسڂس 2ضاثُٻ )
t+1)  شضٺi ( 3ٸ ضاثُٻ )

i  (Xiٲٹ٢ٗڃز شضٺ  ځضٸظضؾبٶ ثٻػٽز 
t+1)  ضٸز ځٲثٻ ٦بض. 

 
 ؾبظڀ ټبڀ ثٽڃٷٻ ڂ٧ځ اظ ٲك٧لار ٲشٗبضٜ زض اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ

س٧بٲٯځ، ٪طٞشبض قسٴ اٮ٫ٹضڂشٱ زض ٶ٣بٌ ثٽڃٷٻ ٲحٯځ ٸ زض ٶشڃؼٻ 
ثبقس. اظ زلاڂ٭ انٯځ ټٳ٫طاڂځ ظٸزضؼ زض  ټٳ٫طاڂځ ظٸزضؼ ٲځ

ټبڀ ػسڂس اظ ًٞبڀ  زض ٢ؿٳز ، سٹ٢ٝ ٞطآڂٷس ا٦شكبPSOٜاٮ٫ٹضڂشٱ 
ػؿشؼٹ سٹؾٍ شضار دؽ اظ ټٳ٫طا قسٴ ثٻ ڂ٥ ػٹاة ثٽڃٷٻ ٲحٯځ ٸ 

ټب  ثبقس. ڂ٧ځ اظ اڂٵ ضٸـ ڂب حشځ ڂ٥ ػٹاة ٶعزڂ٥ ثٻ آٴ ٲځ
ثٻ  PSOػٯٹ٪ڃطڀ اظ ثٻ ٸػٹز آٲسٴ اڂٵ قطاڂٍ ٸ ٸازاض ٶٳٹزٴ شضار 

ضٸـ ا٦شكبٜ زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ اظ ًٞبڀ ػؿشؼٹ ثب اؾشٟبزٺ اظ 

زض اڂٵ ضٸـ زض نٹضر سٹ٢ٝ ضٸٶس ػؿشؼٹ زض . ثبقس ٲځ ٦10كف سبثٕ

ٻ، سبثٕ ڂ٥ ٶ٣ُٻ ثٽڃٷٻ ٲحٯځ، ثب اؾشٟبزٺ اظ زٸ سبثٕ اٶش٣ب٬ زض زٸ ٲطحٯ
ټبڀ ٲحٯځ ٶبذٹاؾشٻ  ؾبظڀ زض ػٽز حصٜ ثٽڃٷٻ ټسٜ ٲؿئٯٻ ثٽڃٷٻ

سٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ  اڀ ضا ٲځ ڂبثس. اڂٵ اٶش٣ب٬ زٸ ٲطحٯٻ سٛڃڃط ق٧٭ ٲځ
 ضٸاثٍ ظڂط ثڃبٴ ٶٳٹز:

(4)                  
  

 
‖   ̅‖     (        ̅ )     

(5     )                   
       (        ̅ )   

       (        ̅ ) 
 

 

ٶ٣ُٻ ثٽڃٷٻ ٲحٯځ ضزڂبثځ  ̅ سبثٕ ټسٜ اٸٮڃٻ ٲؿئٯٻ، f(x)زض اڂٵ ضٸاثٍ 
ټبڀ اذشڃبضڀ ٲظجز اٶشربة  طبثز  ٸ    ٸ    ، f(x)قسٺ زض سبثٕ 

ٺ قس زټٷسٺ سبثٕ ٖلاٲز ؾٻ ٲ٣ساضٺ قٷبذشٻ ٶكبٴ ( )signقسٺ ٸ 
قسٺ، ٲؿئٯٻ  ثٻ ٲٷٓٹض اَٳڃٷبٴ اظ ٦بضاڂځ ٦س اٮ٫ٹضڂشٱ ٶٹقشٻ ثبقس. ٲځ

Ackley  ثٗسڀ ثٻ ٸؾڃٯٻ اٮ٫ٹضڂشٱ ؾبزٺ  10زض حبٮزPSO  ٸ
ح٭ قسٺ ٸ ٶشبڂغ  (SPSO)ټٳطاٺ ثب ضٸـ ٦كف سبثٕ  PSOاٮ٫ٹضڂشٱ 

  (Davoodi, 2014) 11سبة ثب ٶشبڂغ حبنٯٻ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ ٦طٰ قت
ثبض ح٭ ٲؿئٯٻ  10ٶشبڂغ حبن٭ اظ  1زض ػسٸ٬  قٹز. ٲ٣بڂؿٻ ٲځ

ثٗسڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ  10زض حبٮز  Ackleyؾبظڀ سبثٕ  ٦ٳڃٷٻ
سبة آٸضزٺ قسٺ  ٸ اٮ٫ٹضڂشٱ ٦طٰ قت PSO ،SPSOټبڀ  اٮ٫ٹضڂشٱ

 اؾز. 

 

 یثؼسزُ  Ackleyتبثغ  ؾبظی يٌِحل هؿئلِ وو يذًتب -1 رسٍل

 اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٲڃبٶ٫ڃٵ ثٽشطڂٵ ػٹاة اٮ٫ٹضڂشٱ

PSO 2/7515 2/8894 0/0792 

SPSO 1/6544×10-15
 3/4937×10-15

 1/2529×10-15
 

Firefly 1/5099×10-14
 2/6307×10-13

 3/6121×10-13
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زض ضؾڃسٴ ثٻ  SPSOٲ٣بڂؿٻ ټٳٻ ٶشبڂغ، ٶكبٴ اظ ثطسطڀ اٮ٫ٹضڂشٱ 
ػٹاة ٶؿجز ثٻ زٸ اٮ٫ٹضڂشٱ زڂ٫ط زاضز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ 

PSO ؾبظڀ  اڀ اٶؼبٰ ٖٳٯڃبر ثٽڃٷٻټٳطاٺ ثب ضٸـ ٦كف سبثٕ ثط
 قٹز. اؾشٟبزٺ ٲځ

 

 هٌُمِ هَضز هُبلؼِ -2-3

زض اٲشساز ٲطظ  ٢ٹ٢ٰطٺ ڂعؾطذؽ ٸا٢ٕ زض قٳب٬ قط٠ حٹيٻ آثط زقز
  ٸ  05o 61' 00'' ڃبڂځػٛطاٞ ڀټب َٹ٬ ڃٵٸ سط٦ٳٷؿشبٴ ث ڂطاٴا
''00 '15o 61 00' 00'' ػٛطاٞڃبڂځ ټبڀ ٖطو ٸ قط٢ځo 36 ٸ  
''00 '40o 36 اظ ؾٳز  زقزاڂٵ  (.2اؾز )ق٧٭  ٢طاض ٪طٞشٻ ځقٳبٮ

. قٹز ځٲ ځٸ اظ ؾٳز ٚطة ثٻ اضسٟبٖبر ٲٷشٽ ڂطٸزقط٠ ثٻ ضٸزذبٶٻ ټط
ٸ ٲؿبحز  ځآثطٞش ڂٻلا ڂ٥ ڀزاضا ،ٶٹٔ آظاز اظ ؾطذؽ زقز آثرٹاٴ

 . ثبقس ځٲ ڃٯٹٲشطٲطث٦ٕ 5/709آٴ 

ٸ ػعٸ ٲحسٸزٺ  ڀؾطذؽ زض اؾشبٴ ذطاؾبٴ ضيٹ ځحٹيٻ ٲُبٮٗبس
ٸ  ڀقٽط ڃزٶٟط ػٳٗ 34675 ڀٹزٺ ٸ زاضاقٽطؾشبٴ ؾطذؽ ث

 ڂٵ. قٽط ؾطذؽ سٷٽب قٽط اثبقس ځٲ ڂځضٸؾشب ڃزٶٟط ػٳٗ 31490
 ڂٵچٷس ڃٯٻآٴ ثٻ ٸؾ ڃبظٲٷ٣ُٻ ثٹزٺ ٸ ٢ؿٳز آٖٱ آة قطة ٲٹضز ٶ

ٶ٣كٻ  ځ. ثطضؾقٹز ځٲ ڃٵسأٲ ڂطظٲڃٷځاظ آة ظ ڀثطزاض حٯ٣ٻ چبٺ ثٽطٺ
٦ٻ زض اَطاٜ  زټس ځٶكبٴ ٲ ځقطة ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبس ڀټب چبٺ ڃزٲٹ٢ٗ

ٲڃٯڃٹٴ  59/1ثب ٲؼٳٹٔ ثطزاقز چبٺ  دٷغ حٯ٣ٻ قٽط ؾطذؽ سٗساز
آٴ ٸا٢ٕ قسٺ ٸ  ځػٷٹث ڃٻثٻ نٹضر ٲشٳط٦ع زض ٶبحٲشطٲ٧ٗت زض ؾب٬ 

چبٺ  ڃٯٹٲشطسب قٗبٔ حسٸز ؾٻ ٦ ځٶٹاح ڂ٫طټب، زض ز اظ آٴ ڃطثٻ ٚ
ٲٹيٹٔ،  ڂٵآة قطة ٸػٹز ٶساضز. ثب سٹػٻ ثٻ ا ڃٵسأٲ ڀثطا ڂ٫طڀز

آة قٽط ؾطذؽ  ٦ٷٷسٺ ڃٵسأٲ ڀټب ض ثٻ ٖٷٹاٴ چبٺٲص٦ٹ ڀټب چبٺ
اٶشربة قسٶس. زض  ؾبظڀ ڃٷٻثٽ ڃبرٞطو قسٺ ٸ ثٻ ٲٷٓٹض اٶؼبٰ ٖٳٯ

آة قطة قٽط ؾطذؽ ٶكبٴ زازٺ قسٺ  ڀټب چبٺ ڃزٲٹ٢ٗ 3ق٧٭ 
اؾز.

 
 لَم ٍ زقت ؾطذؽ حَيِ لطُ يبيیهىبى رغطاف -2قىل 

                

 قْط ؾطذؽ قطة یّب چبُ يتهَلؼ -3  قىل

 زقت ؾطذؽ
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 قبٲ٭ قٷبؾځ ڃٵظٲ آٲبض ٸ اَلاٖبر ټٹاقٷبؾځ، ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٸ
آثرٹاٴ،  ټبڀ ڂٻ لا ڂطڀټب، ٶٟٹشدص حؼٱ ضٸاٶبة ،ڃطسجرثبضـ،  ڃعاٴٲ

اَلاٖبر  ڃٵٸ ټٳچٷ ڀا ٲكبټسٺ ڀټب چبٺ ڃزٲٹ٢ٗ ټب، ڂٻٶٹٔ ٸ سٗساز لا
 ٲُبٮٗبر َطح ػبٲٕ آة ٦كٹض  اظ اظ ٲٷبثٕ آة ڀثطزاض ٲطثٹٌ ثٻ ثٽطٺ

(Toossab Consulting Engineers Company, 2013 )
)ؾب٬ دبڂبٶځ  85-٦86ٻ ٲطثٹٌ ثٻ ؾب٬ آثځ اؾز  ڂسٺاؾشرطاع ٪طز

 ثبقس. اٶؼبٰ ٲُبٮٗبر( ٲځ
 

 ؾبظی آثرَاى زقت ؾطذؽ قجيِ -2-3-1

ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬  ؾطذؽ زقزآثرٹاٴ  ڀؾبظ ٲٷٓٹض ٲس٬ ثٻ
MODFLOW 196قج٧ٻ  ڂ٥، اظB84  300ثٻ اثٗبزB300 زض  ٲشط

اظ  ڃطآثرٹاٴ ثٻ ٚ ڀاؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ٲطظټب GMS اٞعاض ٶطٰ
ٸ  ڀٸضٸز ڀټب ثٻ نٹضر ٶبسطاٸا ٸ ػجٽٻ ځٸ ذطٸػ ڀٸضٸز ڀټب ػجٽٻ
 اظ دؽ. قس ڀؾبظ ٲس٬ 12ٲكرم ڂبٴٲطظ ػط ڃٯٻثٻ ٸؾ ځذطٸػ
 ثٻ زؾز آٲسٺ ڂغثب سٹػٻ ثٻ ٖسٰ سُبث١ ٲٷبؾت ٶشب ،ٲس٬ اٸٮڃٻ اػطاڀ
 ڀٶبټٳؿبٶ٫طز ځ،ا٣ٞ ڃسضٸٮڃ٧ځټ ڂزټسا ڀدبضاٲشطټب ځ،ٸا٢ٗ ڂطثب ٲ٣بز

 PESTاؾشٟبزٺ اظ ٦س  ثب ؾبظڀ ڃٻزض ٲس٬ قج ڂٻدبضاٲشط سٛص ٸ ځا٣ٞ
زض  ٲس٬ قسٺ، ٸاؾٷؼځ ڂطاٖٳب٬ ٲ٣بز اظ دؽ ڂز. زض ٶٽبقسٶس ځٸاؾٷؼ

زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ  ڂطظٲڃٷځؾُح آة ظ ڂطٸ ٲ٣بز قسٺ اػطا ڂساضحبٮز دب
 ٸ  GMSاٞعاض  ض ٶطٰقسٺ ز ثٷسڀ اٶؼبٰ قج٧ٻ آثرٹاٴ ثٻ زؾز آٲس.

آثرٹاٴ دؽ اظ ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ  ظڂطظٲڃٷځ آة ؾُح سطاظ ټٱ ذُٹٌ ٶ٣كٻ
  .اؾز قسٺ زازٺ ٶكبٴ 4 ق٧٭ زض ٶٽبڂځ

 

 ّب )تبثغ ّسف( ؾبظی هىبى ٍ ًطخ پوپبغ چبُ ثْيٌِ  هسل -2-4

ڃبٴ ث ؾبظڀ ټعڂٷٻ ڂ٥ سبثٕ ٦ٳڃٷٻ ثٻ نٹضرسبثٕ ټسٜ ٲؿئٯٻ 
ټبڀ  سٺ زض اڂٵ سبثٕ قبٲ٭ ټعڂٷٻق ټبڀ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٪طزز. ټعڂٷٻ ٲځ

ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ  حٟبضڀ چبٺ )حٟط ٸ سؼٽڃع چبٺ، ټعڂٷٻ اٶطغڀ(، ټعڂٷٻ
ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ  ٪صاضڀ( ٸ ټعڂٷٻ اٶش٣ب٬ آة سب ٲ٣هس )سؼٽڃع ٸ ٮٹٮٻ

ثبقس. ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ زض اڂٵ ٲؿئٯٻ  قسٺ ٲځ سهٟڃٻ آة اؾشرطاع
 قٹٶس ٲكرم ڀٶحٹ ثٻ ثبڂؿشځټب ثٹزٺ ٦ٻ  ٲرشهبر ٸ ٶطخ دٳذبغ چبٺ

٪طزز.  (٦ٳشطڂٵ ټعڂٷٻ) حبٮز ثٽشطڂٵ اڂؼبز ثبٖض ټب آٴ سط٦ڃت ٦ٻ
ټب ثب سٹػٻ ثٻ يربٲز ٲشٛڃط آثرٹاٴ ٸ ټٳچٷڃٵ  سٛڃڃط ٲرشهبر چبٺ

ټبڀ  ٦ڃٟڃز ٲشٟبٸر آة زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ، ثٻ سطسڃت زض ټعڂٷٻ
اؾشرطاع ٸ سهٟڃٻ آة سأطڃط٪صاض ذٹاټس ثٹز ٸ اظ َطٞځ ثب ٞبنٯٻ 

ټبڀ اٶش٣ب٬ اٞعاڂف ذٹاټس ڂبٞز. سٛڃڃط  هطٜ ټعڂٷٻ٪طٞشٵ اظ ٲح٭ ٲ
ټب ٶڃع ثب ټعڂٷٻ سهٟڃٻ ضاثُٻ ٲؿش٣ڃٱ زاقشٻ ٸ ټٳچٷڃٵ  زثځ دٳذبغ چبٺ

ثب سأطڃط ثط ضٸڀ اٶطغڀ ٲهطٞځ دٳخ زض ٞطاڂٷس اؾشرطاع آة، زض 
٢ڃٹز ٲٹػٹز زض ٲؿئٯٻ ثٻ زٸ . ذٹاټس ثٹز ٲؤططټبڀ اؾشرطاع ٶڃع  ټعڂٷٻ

 قٹٶس. زؾشٻ س٣ؿڃٱ ٲځ

 

 

 
 )تحتبًی( آثرَاى ؾطذؽ يطظهيٌیتطاظ ؾُح آة ظ ذٌَُ ّن ثٌسی هسل )فَلبًی( ٍ قجىِ هف -4 قىل
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ټبڀ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ٲؿئٯٻ  زؾشٻ اٸ٬ ٢ڃٹز ٲطثٹٌ ثٻ ٲحسٸزڂز
 -ؾبظڀ ثبقٷس ٦ٻ زض زضٸٴ ٲس٬ قجڃٻ )ٲرشهبر ٸ ٶطخ دٳذبغ( ٲځ

قٹٶس.  ؾبظڀ ٲُبث١ ثب ٲكرهبر ٲحسٸزٺ ٸا٢ٗځ اٖٳب٬ ٲځ ثٽڃٷٻ
ؾشٻ زڂ٫ط قبٲ٭ ٲحسٸزڂز اٞز ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ سأٲڃٵ ٶڃبظ ز

اظ ضٸـ سبثٕ ػطڂٳٻ اؾشٟبزٺ  ټب آٴثبقس ٦ٻ ثٻ ٲٷٓٹض اٖٳب٬  آثځ ٲځ
ٲ٣ڃس  ؾبظڀ ثٽڃٷٻټبڀ ح٭ ٲؿبئ٭  ضٸـاظ  ضٸـ سبثٕ ػطڂٳٻ قٹز. ٲځ
اڀ اظ  ٲحسٸز ثب ٲؼٳٹٖٻ ؾبظڀ ثٽڃٷٻڂ٥ ٲؿئٯٻ  ٦ٻ زض آٴ ثبقس ٲځ

قٹز. ٲؿبئ٭ ثسٸٴ ٢ڃس ثب اٞعٸزٴ ڂ٥  ڂٵ ٲځٲؿبئ٭ ثسٸٴ ٢ڃس ػبڂ٫ع
آڂٷس ٦ٻ ٲشك٧٭ اظ ڂ٥ يطڂت  ثٻ ٸػٹز ٲځ سبثٕ ټسٞځقطٌ ثٻ 

ټب ټؿشٷس. ظٲبٶځ ٦ٻ  ػطڂٳٻ ٸ ٲڃعاٶځ اظ ٶ٣ى ٢ڃس ٸ ٲحسٸزڂز
ټب ٶ٣ى قٹٶس، ٲڃعاٴ ٶ٣ى ٲربٮٝ نٟط ٸ ظٲبٶځ ٦ٻ ٢ڃسټب  ٲحسٸزڂز

  .ثبقس ٶ٣ى ٶكٹٶس، ثطاثط ثب نٟط ٲځ
 

چبټځ  ،ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ حٟبضڀ ٲٷٓٹض ثطآٸضز ټعڂٷٻزض اڂٵ سح٣ڃ١ ثٻ 
اڂٷچ اٶشربة قسٺ ٸ اؾشرطاع سبثٕ  10اڂٷچ ٸ ٢ُط ٮٹٮٻ  16ثٻ ٢ُط 

آٴ نٹضر ٪طٞز. ټٳچٷڃٵ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ  ثط اؾبؼټعڂٷٻ حٟبضڀ 
ضٸظ زض ؾب٬،  200حسا٦ظط ٶطخ دٳذبغ ٸ ثب ٞطو ٦بض٦طز دٳخ ثٻ ٲسر 

ٴ ٶڃع زض سبثٕ ټعڂٷٻ اٖٳب٬ دٳخ ٲٷبؾت اٶشربة قسٺ ٸ ټعڂٷٻ ذطڂس آ
( 6قس. سبثٕ ٶٽبڂځ ټعڂٷٻ اؾشرطاع زض َٹ٬ ڂ٥ ؾب٬ ثٻ ق٧٭ ضاثُٻ )

 ثبقس. ٖٳ١ حٟبضڀ ٲځ depاڂٵ ضاثُٻ  زض ثبقس. ٲځ
(6 ) 

       

 

{
 

 
                                                     
                                           
                                         
                                           

 

 
ڃبظ دٳخ ٶ ٲٹضزثٻ ٲٷٓٹض سٗڃڃٵ ټعڂٷٻ اٶطغڀ ٲهطٞځ )ثط٠( اثشسا سٹاٴ 

قٹز. ؾذؽ ثب يطة سٹاٴ دٳخ زض  ځٲ( ٲحبؾجٻ 7ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ )
ضڂب٬ ثط )ؾبٖز( ٸ زض سٗطٞٻ اٶطغڀ  تثط حؿٲسر ٞٗبٮڃز آٴ )

قٹز. ق٧٭ ٶٽبڂځ سبثٕ  (، ټعڂٷٻ ٶٽبڂځ ٲحبؾجٻ ٲځؾبٖز ڃٯٹٸار٦
 ثبقس.  ( ٲځ8ټعڂٷٻ ٦بض٦طز دٳخ ثٻ ق٧٭ ضاثُٻ )

(7 )        
             

 
 

(8)                                  
 

اضسٟبٔ ٲ٧ف  hp، رڃٯٹٸا٦ ثط حؿتسٹاٴ ٲهطٞځ  Pزض ضاثُٻ ٞٹ٠، 
ضاٶسٲبٴ  eثط طبٶڃٻ ٸ  ٲشطٲ٧ٗت ثط حؿتزثځ دٳذبغ Q ٲشط،  ثط حؿت
ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ اٶش٣ب٬ ثب سٹػٻ ثٻ  ػٽز ثطآٸضز ټعڂٷٻثبقس.  دٳخ ٲځ

اسڃٯٵ ثٻ  ٲشط ٸ اظ ػٷؽ دٯځ ٲڃٯځ 140اڀ ثب ٢ُط  ٶطخ ثڃكڃٷٻ دٳذبغ، ٮٹٮٻ
ٸضز اٶؼبٰ قس. ٖٷٹاٴ ٲجٷبڀ ٲحبؾجبر ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ٖٳٯڃبر ٲشطٺ ٸ ثطآ

( ٶكبٴ زازٺ قسٺ 9زض ضاثُٻ ) ؾب٬ ټعڂٷٻ اٶش٣ب٬ آة زض َٹ٬ ڂ٥ سبثٕ
  اؾز.

(9)                                                
(10)              √            

               
  

 

ٞبنٯٻ ٲؿش٣ڃٱ ٲح٭ حٟط چبٺ سب ٶ٣ُٻ  distanceش٦طقسٺ  زض ضٸاثٍ
٪طزز. زض اڂٵ  ( ٲحبؾجٻ ٲځ10ثبقس ٦ٻ اظ َطڂ١ ضاثُٻ ) ٲ٣هس ٲځ

 ٸ MODFLOWاٰ زض قج٧ٻ ٲس٬   iٲرشهبر چبٺ xi,yiضاثُٻ 
xtarget,ytarget  ٲرشهبر ٶ٣ُٻ ٲ٣هس زض قج٧ٻ ٲس٬MODFLOW 

 ثبقٷس.  ٲځ
 

ثٻ ٖٷٹاٴ  (TDS) ٬13 زض آةزض اڂٵ ٲ٣بٮٻ ٲ٣ساض ٲٹاز ػبٲس ٲحٯٹ
ټب  قبذم ٦ڃٟڃز آة زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز ٸ زض سٳبٲځ ٢ؿٳز

سب ٲ٣ساض ٲؼبظ ثطاڀ اؾشٟبزٺ  TDSٲ٣ساض  ٦بټف ٲٷٓٹض اظ سهٟڃٻ آة،
ظزاڂځ،  ټبڀ ٶٳ٥ ثبقس. ټٳچٷڃٵ اظ ٲڃبٴ ضٸـ ٲٹضز ٶٓط )قطة( ٲځ
 ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻٲٹضز ضٸـ اؾٳع ٲ٧ٗٹؼ 

٦ڃٟڃز ٸ حؼٱ آة ٸضٸزڀ ثٻ ٸاحس سهٟڃٻ ٲشٷبؾت ثب سٛڃڃط ٲرشهبر 
اڀ  ظزاڂځ ٶڃبظ ثٻ سبثٕ ټعڂٷٻ ٦ٷس، ثطاڀ ثطآٸضز ټعڂٷٻ ٶٳ٥ چبٺ سٛڃڃط ٲځ

ثبقس ٦ٻ ٶؿجز ثٻ ٦ڃٟڃز ٸ حؼٱ آة ٸضٸزڀ ٲشٛڃط ثبقس. زض  ٲځ
 قسٺ اؾشٟبزٺظزاڂځ، ټعڂٷٻ اٶطغڀ ٸ ټعڂٷٻ ٲٹاز قڃٳڃبڂځ  ٖٳٯڃبر ٶٳ٥
آة ٸضٸزڀ ٲشٛڃط ذٹاټٷس ثٹز. زض اڂٵ ٲڃبٴ ثب  ٣TDSساض ٲشٷبؾت ثب ٲ

ټبڀ ٦ٯځ، اڂٵ ٲ٣ساض ضا  سٹػٻ ثٻ سأطڃط ٶبچڃع ٲٹاز قڃٳڃبڂځ زض ټعڂٷٻ
 TDSطبثز ٞطو ٦طزٺ ٸ ٣ٍٞ ټعڂٷٻ اٶطغڀ، ثٻ ٖٷٹاٴ سبثٗځ اظ ٲ٣ساض 

ثٻ  TDSقٹز. ضاثُٻ ٲڃعاٴ اٶطغڀ ٲهطٞځ ٸ ٲ٣ساض  زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ
ٞكبض اؾٳعڀ ٸ زض ٶشڃؼٻ  TDSٞعاڂف ٲ٣ساض ٪ٹٶٻ اؾز ٦ٻ ثب ا اڂٵ

ٞكبض لاظٰ ثطاڀ اٶؼبٰ اؾٳع ٲ٧ٗٹؼ اٞعاڂف دڃسا ٦طزٺ ٸ ٲشٷبؾت ثب 
اظ ٲحبؾجٻ  دؽ ضٸز. ٲځاٞعاڂف ٞكبض، ٲ٣ساض اٶطغڀ ٲهطٞځ ٶڃع ثبلا 

ڃبظ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ٲطثٹَٻ ٲٹضز ٶٞكبض اؾٳعڀ ٸ ټعڂٷٻ اٶطغڀ 
(Ghasemi-Nejad, 2005)اڂٷ٧ٻ ټعڂٷٻ اٶطغڀ حسٸز سٹػٻ ثٻ  ، ثب

، ضاثُٻ (Chaudhry, 2003) قٹز ټبڀ ٦٭ ضا قبٲ٭ ٲځ % ټعڂٷٻ44
 ظزاڂځ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز.  ظڂط ثٻ ٲٷٓٹض ٲحبؾجٻ ټعڂٷٻ ٶٳ٥

(11  )                            
 ثط حؿتٚٯٓز ٲٹاز ػبٲس ٲحٯٹ٬ زض آة  TDSزض اڂٵ ضاثُٻ، 

ثط طبٶڃٻ  ٲشطٲ٧ٗت ثط حؿتثځ ػطڂبٴ ٸضٸزڀ ز Q٪طٰ زض ٮڃشط ٸ  ٲڃٯځ
ثبقس. ٲس٬ ضڂبيځ سبثٕ ټسٜ ثٗس اظ ايبٞٻ قسٴ سٹاثٕ ػطڂٳٻ ثٻ  ٲځ

 ثبقس. ق٧٭ ضاثُٻ ظڂط ٲځ
(12)                      ∑          

 
                    

 ∑             
 
      ∑            
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 f3سبثٕ ټعڂٷٻ ٲهطٜ اٶطغڀ،  f2سبثٕ ټعڂٷٻ حٟبضڀ،  f1ٞٹ٠  زض ضاثُٻ
ثٹزٺ ٦ٻ َج١ ضٸاثٍ  سبثٕ ټعڂٷٻ سهٟڃٻ آة  f4 ٸ سبثٕ ټعڂٷٻ اٶش٣ب٬ آة

 i ،چبٺ سٗساز nقٹٶس. ټٳچٷڃٵ  ( ثطاڀ ټط چبٺ ٲحبؾجٻ ٲځ11( سب )6)
ٳٻ ٲطثٹٌ ثٻ سٹاثٕ ػطڂثٻ سطسڃت  p3ٸ  p1  ،p2قٳبضٶسٺ چبٺ ٸ سٹاثٕ 
ثبقٷس ٦ٻ زض  ڃٵ ٶڃبظ آثځ ٸ حطڂٱ آثرٹاٴ ٲځسأٲ٢ڃٹز ٲحسٸزڂز اٞز، 

 ٪طزٶس: ٢بٮت ضٸاثٍ ظڂط سٗطڂٝ ٲځ

(13 )   {
                                               

                                                       
 

(14)               = H0 - 
 

 
 T 

(15)                  | ∑             
 
   | 

(16 )                             
زض ٲح٭  ُح آة ظڂطظٲڃٷځؾ سؼٳٗځ ٦٭ اٞز ڃعاٴٲ siزض ضٸاثٍ ٞٹ٠ 

ٲؼبظ ؾُح آة  ٦٭ حسا٦ظط اٞز ڃعاٴٲ smaxٲشط،  ثط حؿتاٰ i  چبٺ 
 Tؾُح اٸٮڃٻ آثرٹاٴ ثط حؿت ٲشط،  H0 ٲشط، ثط حؿتظڂطظٲڃٷځ 

اٰ ثط حؿت  iٶطخ ثطزاقز اظ چبٺ  Qi يربٲز آثرٹاٴ ثط حؿت ٲشط، 
ٲشطٲ٧ٗت زض  ثط حؿتٶڃبظ آثځ  ٲ٣ساض Qdemandٲشطٲ٧ٗت زض ؾب٬، 

 (Binaryزٸڂځ )زٸٲشٛڃط B يطاڂت سٹاثٕ ػطڂٳٻ ٸ  α3ٸ  α1، α2 ،ؾب٬
ټبڀ ٚڃطٞٗب٬  ؾٯٹ٬ ڂب ټب زض ڂ٥ ؾٯٹ٬ ٦ٻ زض نٹضر ٢طاض ٪طٞشٵ چبٺ

ټبڀ زڂ٫ط  زض حطڂٱ چبٺ ڂبټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ضٸزذبٶٻ ڂب ٲطظټب ٸ  ؾٯٹ٬ ڂب
 . ٮصاقٹز ٲځ ٪طٞشٻ ٶٓط زض نٟط ٸ زض ٚڃط اڂٵ نٹضر ثطاثط ثطاثط ڂ٥

 ثبقس: طٞشٻ قسٺ ثطاڀ ٲؿئٯٻ قبٲ٭ ٲٹاضز ظڂط ٲځڃٹز زض ٶٓط ٪٢
(17)                  

(18)                  
(19)                  
(20)           

(21) ∑  

 

   

         

 ،٧MODFLOWٻ ٲس٬ اٰ زض قج  iٲرشهبر چبٺ (yi  ،xi) ،٦ٻ زض آٴ
[xmin  xmax]  ،ٲحسٸزٺ َٹٮځ ًٞبڀ ػؿشؼٹ [ymin  ymax] ٲحسٸزٺ 

ؾُح آة سؼٳٗځ ٦٭ اٞز  ٲڃعاٴ siٖطيځ ًٞبڀ ػؿشؼٹ، 
 حسا٦ظط اٞز ڃعاٴٲ smaxٲشط،  ثط حؿت اٰ  iزض ٲح٭ چبٺ  ظڂطظٲڃٷځ

سطسڃت  ثٻ Qmax ٸ Qminٲشط،  ثط حؿتٲؼبظ ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ  ٦٭
 اؾز. ٲشطٲ٧ٗت زض ؾب٬ ثط حؿتدٳذبغ ٲؼبظ حسا٢٭ ٸ حسا٦ظط ٶطخ 

ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲكرم اؾز ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ذهٹنڃبر اٮ٫ٹضڂشٳٽبڀ 
( ثهٹضر سبثٕ ػطڂٳٻ زض سبثٕ 21( ٸ )20ؾبظڀ ٞطا٦بٸقځ، ٢ڃٹز ) ثٽڃٷٻ

( ٶڃع زض ظٲبٴ سٹٮڃس ٲ٣بزڂط 17)-(19اٶس. ٢ڃٹز ) ټسٜ ٲس٬ ٮحبِ قسٺ
 ٪طزٶس. ٲځضٖبڂز  PSOٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ سٹؾٍ اٮ٫ٹضڂشٱ 

 

 ثحج ٍ ذيًتب -3

 ؾبظڀ سبثٕ ټسٜ زض ٲس٬  ڃبزٺد ،ٲؿئٯٻٲطحٯٻ اٸ٬ زض ح٭ 

PSO-MODFLOW  ٸ سٗڃڃٵ ٲ٣بزڂط حسا٢٭ ٸ حسا٦ظط ٲطثٹٌ ثٻ
قج٧ٻ  ثط اؾبؼ ثبقس. قطاڂٍ آثرٹاٴ ٲځ ثط اؾبؼ٢ڃسټبڀ ٲؿئٯٻ 

196B84 ؾبظڀ آثرٹاٴ، ًٞبڀ ػؿشؼٹڀ  زض ٲس٬ قجڃٻ قسٺ ؾبذشٻ
 1-196 ثبظٺ ًٞبڀ ػؿشؼٹڀ ٖطيځ ٸ 1-84 ثبظٺ ؾٯٹٮځ َٹٮځ

سٗڃڃٵ ٪طزڂس، ټٳچٷڃٵ ٶ٣ُٻ ټسٜ اٶش٣ب٬ آة زض ٲط٦ع قٽط ؾطذؽ 
( ٢طاض زازٺ قس. ٶطخ ثڃكڃٷٻ ثطزاقز اظ 43، 63ٸ زض ٲرشهبر ؾٯٹٮځ )

ٲشطٲ٧ٗت  460000)ٲٹػٹز  ڀټب چبٺ ڃكڃٷٻٶطخ دٳذبغ ثثب  ثطاثط ټط چبٺ
ټب  آٴٯڃٻ ؾبٮڃبٶٻ ثطاثط ثب ٲؼٳٹٔ سر آثځزض ؾب٬( ٸ ٲ٣ساض ٶڃبظ 

زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. دبضاٲشطټبڀ ٲطثٹٌ  ٲشطٲ٧ٗت زض ؾب٬( 1590000)
 ,α1ٸ ٲ٣بزڂط يطاڂت سٹاثٕ ػطڂٳٻ ) 2ٲُبث١ ػسٸ٬  PSOثٻ اٮ٫ٹضڂشٱ 

α2, α3 ٰسٗڃڃٵ ٪طزڂسٶس. 108 ثطاثط ثب ذُب آظٲٹٴ ٸ( ٶڃع ثب اٶؼب 
  

ثٻ سهٟڃٻ ( ثٻ ٲٷٓٹض ٲحبؾجٻ سبثٕ ټعڂٷٻ ٲطثٹٌ 11ثب سٹػٻ ثٻ ضاثُٻ )
 ٲٹضز ٶٓطټبڀ  آة ظڂطظٲڃٷځ زض ٲ٧بٴ TDS آة، ٶڃبظ ثٻ سٗڃڃٵ ٲ٣ساض

ؾب٬ َطح اظ  زض TDS ڂطٲ٣بزثبقس. ثسڂٵ ٲٷٓٹض  ثطاڀ حٟط چبٺ ٲځ
ٺ، اؾشرطاع قس حٯ٣ٻ چبٺ ٲكبټساسځ ٲٹػٹز زض آثرٹاٴ 40 اَلاٖبر

ثٻ ٦٭  IDW ڃبثځثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ زضٸٶ Arcgis ڃٍزض ٲح ؾذؽ
زض TDS   ڂطٲ٣بز ځاَلاٖبس ڂٻلازض ٶٽبڂز  ٸ ٺ قسثؿٍ زاز آثرٹاٴ

زض  ڂ٫ط. اظ َطٜ ز(5)ق٧٭  ٦٭ ٲحسٸزٺ آثرٹاٴ حبن٭ ٪كز
ټط  ڀ، ٶ٣ُٻ ٲط٦عMODFLOWٲس٬  زضاٶؼبٰ قسٺ  ڀثٷس قج٧ٻ

٦٭ ؾٯٹ٬ ٞطو قسٺ ٸ ٚٯٓز  ڃٟځقبذم ٦ ڂٷسٺؾٯٹ٬ ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٳب
TDS  سٺ ؾبذشٻ ق ځاَلاٖبس ڂٻٴ ٶ٣ُٻ اظ ٲرشهبر ٲشٷبْط زض لاآزض

زض  ڃٟځزض ٲطحٯٻ ٢ج٭ اؾشرطاع قسٺ ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲ٣ساض قبذم ٦
 .٪ڃطز ځٲؿئٯٻ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲ

 
 PSO-MODFLOWٲس٬  ڀ،ؾبظ ٲطاح٭ آٲبزٺ ځدؽ اظ اٶؼبٰ سٳبٲ

اضائٻ  3ٲس٬ زض ػسٸ٬  ڀثبض اػطا 10حبن٭ اظ  ڂغ٦ٻ ٶشب ڂساػطا ٪طز
زض  ڂٷٻٲ٣ساض سبثٕ ټع ڂٵثٽشط ڂځٶٳٹزاض ټٳ٫طا ڃٵقسٺ اؾز. ټٳچٷ

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 6ق٧٭ 

 PSO يتنهطثٌَ ثِ الگَض یپبضاهتطّب -2 رسٍل 

 حسا٦ظط سٗساز س٧طاض سٗساز شضار (Xٖبٲ٭ اٶ٣جبو ) (w) ڂٷطؾځٸظٴ ا ڂتيط (C2) ځاػشٳبٖ ڂتيط (C1قٷبذز ) ڂتيط

25/2 75/1 2/1-4/0 9/0 25 300 
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 زض هحسٍزُ آثرَاى TDSثٌسی غلظت  ًمكِ پٌِْ -5قىل 

 

 
زټٷسٺ ٲ٣ساض سبثٕ ػطڂٳٻ زض ٶٳٹزاض ٞٹ٠ ٞبنٯٻ ثڃٵ زٸ ٶٳٹزاض ٶكبٴ

قٹز زض س٧طاضټبڀ اٸ٬ ثٻ ٖٯز  ٲكبټسٺ ٲځ٪ٹٶٻ ٦ٻ  ثبقس ٸ ټٳبٴ ٲځ
ٶ٣ى قسٴ ٢ڃٹز ٲؿئٯٻ ؾٽٱ ظڂبزڀ اظ ٲ٣ساض سبثٕ ټسٜ ٲطثٹٌ ثٻ سبثٕ 

ثبقس ٸٮځ زض ازاٲٻ ٲ٣ساض سبثٕ ػطڂٳٻ ٦بټف ڂبٞشٻ ٸ زٸ  ػطڂٳٻ ٲځ
قٹٶس ٸ زض ٶٽبڂز ټط زٸ ٶٳٹزاض ثٻ زٸ ٶ٣ُٻ  ٶٳٹزاض ثٻ ټٱ ٶعزڂ٥ ٲځ

قٹٶس. ٲرشهبر ٸ زثځ ٲكرم ثب ٞبنٯٻ ٦ٳځ اظ ڂ٧سڂ٫ط ټٳ٫طا ٲځ
ٶكبٴ زازٺ  4ټب زض ػسٸ٬ قٳبضٺ  ثطاڀ ټط ڂ٥ اظ چبٺ ثٻ زؾز آٲسٺ

ټب ثٻ ټٳطاٺ ٲٹ٢ٗڃز  قسٺ اؾز. ټٳچٷڃٵ ٲٹ٢ٗڃز ټط ڂ٥ اظ اڂٵ چبٺ
 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 7ټبڀ ٲٹػٹز زض ق٧٭  چبٺ
 

ټب  قٹز، ٲؼٳٹٔ ٶطخ دٳذبغ چبٺ ٲكبټسٺ ٲځ 4٪ٹٶٻ ٦ٻ زض ػسٸ٬  ټٳبٴ
زض  ٲشطٲ٧ٗتٲڃٯڃٹٴ  59/1قسٺ ثطاڀ ٲؿئٯٻ ) آثځ سٗڃڃٵثب ٲ٣ساض ٶڃبظ 

ټبڀ آثځ ثٻ نٹضر  زټٷسٺ سأٲڃٵ ٶڃبظ  ؾب٬( ثطاثط ثٹزٺ ٦ٻ اڂٵ اٲط ٶكبٴ
ټب ٦ٳشط  ثبقس. ٲ٣بزڂط اٞز ؾُح آة ظڂطظٲڃٷځ زض ټٳٻ چبٺ ٦بٲ٭ ٲځ

ثبقس، زض ٶشڃؼٻ  ڂ٥ ٲشط ثٻ زؾز آٲس ٦ٻ اظ ٲ٣ساض ٲؼبظ ٦ٳشط ٲځ
ټب ٸ ٶ٣كٻ ټٱ  اٶس. ثطضؾځ ٲ٧بٴ چبٺ قسٺ٢ڃسټبڀ ٲؿئٯٻ ټٳ٫ځ اضيب 
يربٲز لاڂٻ آثطٞشځ ٸ زض  ا٪طچٻزټس  يربٲز آثطٞز ٶكبٴ ٲځ

ټبڀ  ټبڀ دڃكٷٽبزڀ ٶؿجز ثٻ چبٺ ٶشڃؼٻ ټعڂٷٻ حٟبضڀ زض ٲح٭ چبٺ
ٲٹػٹز ثڃكشط اؾز اٲب ثٻ ٖٯز ڂ٧ٷٹاذشځ ٶؿجځ ٸ سٛڃڃطار ٦ٱ 

ځ يربٲز لاڂٻ آثطٞشځ ٸ ټٳچٷڃٵ ٖسٰ سٛڃڃطار ظڂبز قبذم آٮٹز٪
ټب، ټعڂٷٻ ٲطثٹٌ ثٻ اٶش٣ب٬ آة ثط زڂ٫ط  ٶؿجز ثٻ سٛڃڃط ٲ٧بٴ چبٺ

ټب زض ٶبحڃٻ ٚطثځ ٸ ٶعزڂ٥ ثٻ قٽط ٢طاض  ټب ٚبٮت قسٺ ٸ چبٺ ټعڂٷٻ
ثطزاضڀ،  اٶس. ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ٦بضآٲسڀ َطح زض حب٬ ثٽطٺ ٪طٞشٻ
ټبڀ َطح ثٽڃٷٻ ٲ٣بڂؿٻ قسٺ ٦ٻ  ټبڀ َطح ٲٹػٹز ثب ټعڂٷٻ ټعڂٷٻ

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 5ٶشبڂغ آٴ زض ػسٸ٬ 
 

 

                     ّعيٌِهمساض تبثغ  ييثْتط يیًوَزاض ّوگطا -6 ل قى

 ٺ

 هسل یثبض ارطا زُحبنل اظ  يذًتب -3 رسٍل 

  *ټعڂٷٻ ذبٮم ٶشبڂغ

 78/572 ثٽشطڂٵ

 95/656 ثسسطڂٵ

 68/605 ڃبٶ٫ڃٵٲ

 73/36 ڃبضاٶحطاٜ ٲٗ

 .ثبقس ځسٹٲبٴ ٲ  ڃٯڃٹٴثط حؿت ٲ ڂط* ٲ٣بز

 ّب چبُ يٌِثْ یهرتهبت ٍ زث -4 رسٍل 

قٳبضٺ 

 چبٺ

X 

(UTM) 
Y 

 (UTM) 

ٶطخ دٳذبغ 

(m3/year) 

1 871778 4051810 295000 

2 871479 4052710 310000 

3 871778 4052210 456000 

4 871778 4051210 212000 

5 871778 4052410 317000 

 1590000 ٲؼٳٹٔ ثطزاقز
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         ّبی هَرَز ّبی ثْيٌِ ٍ چبُ هَلؼيت چبُ -7قىل     

 

-PSOسٹؾٍ ٲس٬  ثٻ زؾز آٲسٺټبڀ َطح ثٽڃٷٻ  ټعڂٷٻ

MODFLOW  زضنس ٦بټف زاقشٻ  5ٶؿجز ثٻ َطح انٯځ حسٸز
ٲٷبؾت َطح ٲٹػٹز  زټٷسٺ َطاحځ اؾز ٦ٻ اڂٵ اذشلاٜ ٦ٱ ٶكبٴ

زټس ٦ٻ ؾٽٱ  ټب ٶكبٴ ٲځ ثبقس. ټٳچٷڃٵ ثطضؾځ اػعاڀ ټعڂٷٻ ٲځ
ټب ثڃكشط ثٹزٺ  ټعڂٷٻ حٟبضڀ ٸ اؾشرطاع آة ٶؿجز ثٻ زڂ٫ط ټعڂٷٻ

ش٦ط اؾز ٦ٻ ټعڂٷٻ سهٟڃٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٲحسٸز ثٹزٴ  اؾز. ٢بث٭
ثبقس اٲب ثٻ  ثطزاقز آة ٶؿجز ثٻ زڂ٫ط ٲٹاضز ٲ٣ساض ٦ٳشطڀ زاضا ٲځ

اٞعا  ٻ ټعڂٷٻ آٴ ثط٧ٖؽ ٲٹاضز زڂ٫ط ثٻ نٹضر ثطټٱزٮڃ٭ اڂٷ٧
 سٹاٶس سأطڃط٪صاض ثبقس. ثبقس، زض زضاظٲسر ٲځ ٲځ
 

 تيحؿبؾ ليتحل -3-2

 زض ٲجحض سحٯڃ٭ حؿبؾڃز، ټسٜ ؾٷؼف ٲڃعاٴ حؿبؾڃز ٖٳٯ٧طز 

آٲسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ آٶٽب ٶؿجز ثٻ ٲ٣بزڂط ٞطو  ثٻ زؾزٸ ٶشبڂغ  ټب ٲس٬
ثبقس. زض  ٲشطټبڀ ٲٽٱ ٸ اطط٪صاض ٲځقسٺ ٸ ڂب ٲحبؾجٻ قسٺ ثطاڀ دبضا

سٹاٶس ٶؿجز ثٻ زٸ زؾشٻ  سح٣ڃ١ حبيط، سحٯڃ٭ حؿبؾڃز ٲځ
ؾبظڀ )ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ا٣ٞځ ٸ ٲڃعاٴ سٛصڂٻ  دبضاٲشطټبڀ ٲس٬ قجڃٻ

ؾبظڀ )يطاڂت سٹاثٕ ټعڂٷٻ، ٶطخ ثڃكڃٷٻ ثطزاقز،  ٸ ثٽڃٷٻ (آثرٹاٴ
يط ٸ حب ٲؿئٯٻٲ٣ساض اٞز ٲؼبظ( نٹضر ٪ڃطز. ثب سٹػٻ ثٻ قطاڂٍ 

ٶؿجز ثٻ ٲس٬  ڃزحؿبؾ ڃ٭سحٯٲڃعاٴ اټٳڃز دبضاٲشطټب، ٶشبڂغ 
 .ٶطخ ثڃكڃٷٻ ثطزاقز اضائٻ قسٺ اؾز ٸ دبضاٲشطټبڀ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ

ٲ٣ساض  ثبض ڂ٥ٲٷٓٹض سحٯڃ٭ حؿبؾڃز دبضاٲشط ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ  ثٻ
ٲ٣ساض آٴ  ثبض زڂ٫طسٺ ٸ قٸ ٲس٬ اػطا  ڂبٞشٻاٞعاڂف  زضنس 50آٴ 

ح٭  ٲؿئٯٻ ٻ ٸ زٸثبضٺڂبٞشزضنس ٦بټف  50 ځٶؿجز ثٻ قطاڂٍ انٯ
ټٳ٫طاڂځ ټعڂٷٻ َطح زض  ٶٳٹزاض ٸ ټب ػٹاة٪طزڂسٺ اؾز. ٲ٣بزڂط 

ٸ  6ثٽشطڂٵ ٲ٣ساض سبثٕ ټسٜ زض ټط زٸ حبٮز ثٻ سطسڃت زض ػسٸ٬ 
 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 8ق٧٭ 

 
اٞعاڂف ٸ ٦بټف ٲ٣ساض ټساڂز  ،قٹز ٲكبټسٺ ٲځ٦ٻ  ٪ٹٶٻ ټٳبٴ

چٷساٶځ زض ػٹاة ٶٽبڂځ ٶساضز ٸ ٲس٬ ٶؿجز ڃط سأطټڃسضٸٮڃ٧ځ آثرٹاٴ 
سٛڃڃط  .ثبقس ځٶٳثٻ دبضاٲشط ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ ا٣ٞځ آثرٹاٴ حؿبؼ 

ڃط سأطڃسټبڀ ٲؿئٯٻ ثط ضٸڀ ٲڃعاٴ اٞز ٢ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ اظ ٲڃبٴ 
٪صاضز ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ زض اڂٵ ٲؿئٯٻ ٲ٣بزڂط اٞز ٦ٱ ثٹزٺ ٸ  ځٲ

سٛڃڃط ٲ٣ساض ټساڂز ، اضزاڀ زض ػٹاة ٲؿئٯٻ ٶس ٦ٷٷسٺ ڃڃٵسٗٶ٣ف 
  .ٶڃؿز اطط٪صاضټڃسضٸٮڃ٧ځ ٶڃع زض ٶشڃؼٻ دبڂبٶځ چٷساٴ 

 .ثبقس ځسٹٲبٴ ٲ  ڃٯڃٹٴثط حؿت ٲ ڂط* ٲ٣بز   

  
ًوَزاض ّوگطايی تحليل حؿبؾيت يطيت ّسايت  -8قىل 

 ّيسضٍليىی

 * ٍ َطح هَرَز يٌَِطح ثْ ّبی يٌِّع -5 رسٍل 

 ټب ٲؼٳٹٔ ټعڂٷٻ ظزاڂځ ټعڂٷٻ ٶٳ٥ ټعڂٷٻ اٶش٣ب٬ آة ټعڂٷٻ حٟبضڀ ٲكرهبر

 7/572 2/38 8/209 9/324 َطح ثٽڃٷٻ 

 598 58/38 8/277 5/281 ثطزاضڀ َطح زض حب٬ ثٽطٺ

 يسضٍليىیّ يتپبضاهتط ّسا يتحؿبؾ يلتحل -6رسٍل 

 ٶؿجز سٛڃڃطار  *ټعڂٷٻ ذبٮم ځضؾبٶ آةٲكرهبر َطح 

 --- 572 ڃٷٻَطح ثٽ

 % -5/2 557 ڃسضٸٮڃ٧ځټ ڂزټسا ڂفاٞعا

 % +5 602 ڃسضٸٮڃ٧ځټ ڂز٦بټف ټسا
 .ثبقس ځسٹٲبٴ ٲ  ڃٯڃٹٴثط حؿت ٲ ڂطٲ٣بز *
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ڃط ثط ضٸڀ اٞز ثٻ نٹضر سأطڃٵ ثب ټٳچٷ ٲڃعاٴ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ
ڃطٲؿش٣ڃٱ ثط ضٸڀ ٖٳ١ ٲ٧ف دٳخ ٸ زض ٶشڃؼٻ ټعڂٷٻ اٶطغڀ ٚ

سٹاٶس ڂ٧ځ اظ زلاڂ٭ اذشلاٜ ٲڃبٴ  ځٲ ٪صاضز ٦ٻ ځٲڃط سأطٲهطٞځ ٶڃع 
زض حبلار  ټب چبٺحبلار ٲرشٯٝ ثبقس. ٲح٭ احساص  زض ټب ػٹاة

 زازٺ قسٺ اؾز. ٶكبٴ 9ق٧٭  زض ٲرشٯٝ
 

ثٻ ٲكرهبر آثرٹاٴ زاضز ٸ ثط اؾبؼ  ځثؿش٫ ڃكڃٷٻٶطخ دٳذبغ ث ٲ٣ساض
ثب ٞطو اٶؼبٰ  حبيط ٲؿئٯٻ. زض قٹز ځٲ ڃڃٵسٗ ڀا اٞز دٯٻ ڂفآظٲب
 ، اظٲٹضز ٲُبٮٗٻ ڃٻٲٹػٹز زض ٶبح ڀټب چبٺ ڀدٳذبغ ثطا ڂفآظٲب

ػٽز ح٭ ٲؿئٯٻ اؾشٟبزٺ قسٺ  ټب آٴ ڃكڃٷٻاَلاٖبر ٸ ٶطخ دٳذبغ ث
ٸ  ڃبظٲٹضز ٶ ڀټب زض سٗساز چبٺ ڃطچبٺ ثب سأط ڃٷٻكڃٶطخ دٳذبغ ث ڃڃطاؾز. سٛ

 ڃط٪صاضسأط ڂځٶٽب ڂٷٻزض ټع ځدٳخ اٶشربث ڂٷٻزض ټع ڃطسأط ڃٵټٳچٷ
ثٻ  ڀٲس٬ ٶؿجز ثٻ آٴ يطٸض ڃزحؿبؾ ڃ٭سحٯ ڃؼٻزض ٶشذٹاټس ثٹز 

حبٮز زٸ ثطاثط  ڂ٥ٲٷٓٹض ٲ٣ساض ٶطخ دٳذبغ زض  ڂٵثس. ضؾس ځٶٓط ٲ
قسٺ ٸ ٲؿئٯٻ  ٶهٝ حبٮز ٲجٷب ٢طاض زازٺ ڂ٫طٸ زض حبٮز ز ڃٻٲ٣ساض اٸٮ

ٶكبٴ  10ٸ ق٧٭  7قسٺ زض ٢بٮت ػسٸ٬  حبن٭ ڃؼٻٶش .ح٭ قسٺ اؾز
 قسٺ اؾز. ٺزاز

 
اذشهبل ٶطخ دٳذبغ  ڃؼٻزض ٶشزض ٲؿئٯٻ ٸ  ڃكڃٷٻدٳذبغ ث ځزث اٞعاڂف

ٸ  طس ڀ٢ٹاؾشٟبزٺ اظ دٳخ آة  ڃبظٲٷسټب، ٶ ثبلاسط سٹؾٍ ٲس٬ ثٻ چبٺ
ثب ثبلا ضٞشٵ ٶطخ دٳذبغ  ځاظ َطٞ ځٸٮ ثبقس ځٲ ڃكشطث ڂٷٻنطٜ ټع

ٸ  ڂبٞشٻ ٦بټف ځآث ڃبظٶ ڃٵسأٲ ڀثطا ڃبظٲٹضز ٶ ڀټب سٗساز چبٺ ڃكڃٷٻ،ث
٦ٻ ثب  زټس ځٶكبٴ ٲ ڂغٶشب ځآٲسٺ اؾز. ثطضؾ ڂڃٵدب ڂځٶٽب ټعڂٷٻ

 ڃبظثب اذشهبل زٸ حٯ٣ٻ چبٺ ٶ ڃكڃٷٻ،ٶطخ دٳذبغ ث ڀزضنس 100 ڂفاٞعا
  زضنس ٦بټف 56حسٸز  ټب ڂٷٻقسٺ اؾز ٸ ټع ڃٵٶٓط سأٲ ٲٹضز ځآث

 ڀثطا ڃبظثب ٦بټف ٶطخ دٳذبغ، سٗساز چبٺ ٲٹضز ٶ ڃٵټٳچٷ .اٶس ڂبٞشٻ
زضنس  26 ټب ڂٷٻٸ ټع ڂبٞشٻ ڂفحٯ٣ٻ اٞعا ٟزثٻ ټ ځآث ڃبظٶ ڃٵسأٲ
ٲس٬ ٶؿجز ثٻ  ڀثبلا حؿبؾڃز ټٷسٺ ٶكبٴ ڂغ. ٶشباؾز ڂبٞشٻ  ڂفاٞعا

ټب زض زٸ حبٮز  چبٺ ڂفآضا 11 زض ق٧٭. ثبقس ځٲ ڃكڃٷٻٶطخ دٳذبغ ث
 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ڃكڃٷٻدٳذبغ ث ځٸ ٦بټف زث ڂفاٞعا

           

 
( ٍ افعايف ثبلا) ّب زض حبلت وبّف هحل احساث چبُ -9 قىل 

 يسضٍليىیّ يتّسا (پبئيي)

 
ًطخ پوپبغ  تحليل حؿبؾيت يیًوَزاض ّوگطا -10  قىل

 يكيٌِث
 

 یثٌس روغ -4

ټبڀ  ؾبظڀ ػبٶٳبڂځ ٸ ٶطخ دٳذبغ چبٺ يط ٲؿئٯٻ ثٽڃٷٻزض سح٣ڃ١ حب
ؾــبظڀ  ثٽڃٷٻ -ؾبظڀ ثــطزاقز اظ آثرٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ قجڃٻ

PSO-MODFLOW   ،ٲؿئٯٻٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. زض اڂٵ ضاؾشب 
ٲص٦ٹض زض ٢بٮت ٲُبٮٗٻ ٲٹضزڀ َطح سأٲڃٵ آة قطة قٽط ؾطذؽ ٸ 

ؾبظڀ ٸ ح٭ قس ٦ٻ زض  بزٺٲلاحٓبر ٦ٳځ ٸ ٦ڃٟځ دڃ ٶٓط ٪طٞشٵثب زض 

 يكيٌِث ًطخ پوپبغ يتحؿبؾ يلتحل -7رسٍل 

 سٛڃڃطارٶؿجز   *ټعڂٷٻ ذبٮم ځؾبٶطآثٲكرهبر َطح 

 --- 572 ڃٷٻَطح ثٽ

 % -56 249 ڃكڃٷٻث ٶطخ دٳذبغ ڂفاٞعا

 % +25 720 ڃكڃٷٻث ٶطخ دٳذبغ٦بټف 
 .ثبقس ځسٹٲبٴ ٲ  ڃٯڃٹٴٲ ثط حؿت ڂطٲ٣بز *
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زټس ٦ٻ  ٶٽبڂز ٶشبڂغ ٲٷبؾجځ حبن٭ ٪طزڂس. ٶشبڂغ حبنٯٻ ٶكبٴ ٲځ
ټعڂٷٻ َطح ثٽڃٷٻ ٶؿجز ثٻ َطح ٲٹػٹز سب حسٸز دٷغ زضنس ٦بټف 

 ڂبٞشٻ اؾز.
 

       

 
( ٍ ثبلا) ّب زض حبلت وبّف هحل احساث چبُ -11قىل 

 ًطخ پوپبغ ثيكيٌِ (يپبئيافعايف )

 
زټٷسٺ  ڂٷٻ َطح ٲٹػٹز ٸ َطح ثٽڃٷٻ ٶكبٴاذشلاٜ ٦ٱ ٲڃبٴ ټع

 ثبقس. َطاحځ ٲٷبؾت َطح ٦ٷٹٶځ سأٲڃٵ آة قطة قٽط ؾطذؽ ٲځ
ڃٵ ٶشبڂغ سحٯڃ٭ حؿبؾڃز ثڃبٶ٫ط اڂٵ اؾز ٦ٻ سٛڃڃطار دبضاٲشط ټٳچٷ

 ثٻ زؾزڀ ثط ٶشبڂغ ا ٲلاحٓٻ ٢بث٭ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ آثرٹاٴ سأطڃط 
طڃط ٲؿش٣ڃٱ زض سأثب  آٲسٺ ٶساضز. زض حبٮڃ٧ٻ سٛڃڃطار ٶطخ دٳذبغ ثڃكڃٷٻ

ټبڀ ٲٹضزٶڃبظ ثبٖض سٛڃڃطار چكٳ٫ڃطڀ زض ټعڂٷٻ ٶٽبڂځ  سٗساز چبٺ
ٲڃعاٴ ٲٹاز ػبٲس زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٖلاٸٺ ثط دبضاٲشطټبڀ ٦ٳځ، قٹز.   ٲځ

اظ دبضاٲشطټبڀ ٦ڃٟځ ٲٷبثٕ آة ٸاضز ٲحٯٹ٬ زض آة ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٧ځ 
ځ ٶكبٴ ټبڀ دٳذبغ ٪طزڂسٺ اؾز. ثطضؾځ ٶشبڂغ ٶٽبڂ ٲؿئٯٻ ػبٶٳبڂځ چبٺ

ڂطظٲڃٷځ زض ظ  زټس ثب سٹػٻ ثٻ ٦ڃٟڃز ٶؿجشبً ٲٷبؾت ٲٷبثٕ آة ٲځ
ٸ ٪طٰ زض ٮڃشط(  ٲڃٯځ 10000)ٚٯٓز ٦ٳشط اظ ٲحسٸزٺ قٽط ؾطذؽ 

ٲٹاز ػبٲس  ظزاڂځ ٶؿجز ثٻ سٛڃڃطار ٚٯٓز حؿبؾڃز ٦ٱ ټعڂٷٻ ٶٳ٥
ٲحٯٹ٬ زض آة ٸ ټٳچٷڃٵ سٛڃڃطار آضاٰ ٚٯٓز اڂٵ ٲٹاز زض ٶبحڃٻ 

ټعڂٷٻ سهٟڃٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٳبڂٷسٺ قبذم ٦ڃٟځ زض سحز ٲُبٮٗٻ، دبضاٲشط 

ټب ٶساقشٻ ٸ  سبثٕ ټسٜ، ٶ٣كځ چٷساٶځ زض آضاڂف ٸ سٗڃڃٵ ٲ٧بٴ چبٺ
 ټب سأطڃط٪صاض ذٹاټس ثٹز. سٷٽب زض ٲڃعاٴ ٶطخ دٳذبغ چبٺ

 
ڃ٭ ثٻ زٮؾبظڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١  ثٽڃٷٻ -ؾبظڀ ضٸڂ٧طز قجڃٻ

٦ٳځ ٸ ٦ڃٟځ آثرٹاٴ زض ثطذٹضزاضڀ اظ ٢بثٯڃز ٮحبِ ٶٳٹزٴ ػعئڃبر 
ٸ ٮحبِ ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ  MODFLOWؾبظڀ سٹظڂٗځ  ٲس٬ قجڃٻ

 PSOؾبظڀ  زض اٮ٫ٹضڂشٱ ثٽڃٷٻ ټب چبٺٶٓڃط ٲ٧بٴ ٸ ٶطخ دٳذبغ  ٲؿئٯٻ
ڀ ثطزاقز ټب چبٺځ ٢بزض ثٻ ح٭ ٲؿبئ٭ َطاحځ ػبٶٳبڂځ قج٧ٻ ثٻ ذٹث

ثبقس. ثسڂٽځ اؾز زض قطاڂٍ ثعض٨ ٲ٣ڃبؼ  ڂطظٲڃٷځ ٲځظاظ ٲٷبثٕ آة 
ؾبظڀ آثرٹاٴ زض  ٴ آثرٹاٴ سحز ٲُبٮٗٻ ٸ ڂب يطٸضر اٶؼبٰ قجڃٻثٹز

ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ضٸڂ٧طز ثب ٲك٧٭ ظٲبٴ  ٲؿئٯٻحبٮز ٚڃطٲبٶس٪بض، ح٭ 
سٹاٴ زض ذهٹل  ظڂبز ٲحبؾجبر ٲٹاػٻ ٪طزز. زض اڂٵ قطاڂٍ ٲځ

ټبڀ  ( ٶٓڃط قج٧ٻMeta-Modelsڀ ػبڂ٫عڂٵ )ټب ٲس٬اؾشٟبزٺ اظ 
ؾبظ  دكشڃجبٴ ٦ٻ ثشٹاٶٷس ٶشبڂغ ٲس٬ قجڃٻټبڀ ثطزاض  ٖهجځ ٸ ڂب ٲبقڃٵ

 ضا ثب ز٢ز ٢بث٭ ٢جٹٮځ س٣طڂت ثعٶٷس، سح٣ڃ٣بر ثڃكشطڀ ضا اٶؼبٰ زاز.

 

 ّب ًَقت پی

1- Monte Carlo 

2- Simulated Annealing (SA) 

3- Constrained Differential Dynamic Programming 

(CCDP) 

4- Boundary Element Method (BEM) 

5- Particle Swarm Optimization (PSO) 

6- Support Vector Machines (SVM) 

7- Harmony Search (HS) 

8- Differential Evolution (DE) 

9- Ant Colony Algorithm (ACA) 

10- Function Stretching 

11 Firefly Algorithm 

12- Specific Flow 

13- Total Dissolved Solids 
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