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ثِ نَضت  ّب ثْيٌِ ؾبظی خبهؼِ هَضچِتَؾؼِ الگَضيتن 

 تلفيمی ثب هسل قجيِ ؾبظی ػسزی

ی ؾبحلیّب ثطای هسيطيت ثْيٌِ آثرَاى 

 

 2ٍ ثْعاز ػغبيی آقتيبًی *1حبهس وتبثچی

 
 چىيسُ

ثبقٷس.  ټبڀ ؾبحٯځ ڂ٧ځ اظ ٲٷبثٕ حڃبسځ ٲٹخٹز زض ٲٷب١َ ؾبحٯځ ٲځ آثرٹاٴ
دطخٳٗڃز، نٷٗشځ ٸ زض اڂٵ ٲٷب١َ اظ ؾُح خٽبٴ ٦ٻ اٚٯت، ٲٷب٣َځ 

ڀ ظڂؿز ټب دطاټٳڃز ټؿشٷس، ثٻ زٮڃ٭ ٞكبضټبڀ ٸاضزٺ، اٲ٧بٴ ثطٸظ چبٮف
سڂسٺ ــٹاٴ ثٻ ضخ زازٴ دــس ٲځسطڂٵِ آٶٽب،  ٲحڃُځ، ٸخٹز زاضز. اظ ٲٗٳٹ٬

ظڂطظٲڃٷځ  دڃكطٸڀ آة قٹض ثٻ زٮڃ٭ ثطزاقز ٶبزضؾز ٸ ثڃف اظ حسِ آة
 زضڀ ظڂبزڀ ضا ټب اقبضٺ ٶٳٹز ٦ٻ ٲحسٸزڂز ؾبحٯځ ٸ ٦بټف ٦ڃٟڃز آٴ

ٶٳبڂس. قٷبذز نحڃح  ٲځڀ ؾبحٯځ ٞطاټٱ ټب ثطزاضڀ اظ آثرٹاٴ ٶحٹٺ ثٽطٺ
ؾڃؿشٱ آة ظڂطظٲڃٷځ زض آثرٹاٴ ؾبحٯځ ٸ دسڂسٺ دڃكطٸڀ آة قٹض ثٻ ؾٳز 

آة ٲٹخٹز ٸ ٦ٷشط٬  ثطزاضڀ اظ ٲٷبثٕ ڀ ٶحٹٺ ثٽطٺټب آٴ، زض سسٸڂٵ ؾڃبؾز
ؾبظڀ  ځِ قجڃٻيطٸضڀ اؾز. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ، ٲس٬ سٯٟڃ٣ دڃكطٸڀ آة قٹض

ڀ دڃٹؾشٻ ٸ ثب ټب زض ٲحڃٍ ټب ؾبظڀ ثٻ ضٸـ خبٲٗٻ ٲٹضچٻ ٖسزڀ ٸ ثٽڃٷٻ
ڀ ؾبحٯځ ثب ټسٜ ټب ثطاڀ ٲسڂطڂز ثٽڃٷٻ آثرٹاٴ Elitistاٖٳب٬ اؾشطاسػڀ 

ؾبظڀ ٖسزڀ  ٪طزز. زض ٲس٬ قجڃٻ ٦ٷشط٬ ذُط دڃكطٸڀ آة قٹض زضڂب اضائٻ ٲځ
جشٷځ ثط ثط٢طاضڀ اڀ ؾبزٺ ٲ ؾبظڀ سٟبيلار ٲحسٸز، اڂسٺ ثط اؾبؼ ٪ؿؿشٻ

ڀ ثڃكشطِ ٲٷُج١ ثط ټب ٲٗبزٮٻ دڃٹؾش٫ځ خطڂبٴ ثب اٲ٧بٴ اٞعٸزٴ دڃچڃس٪ځ
سط ثب ٪ؿشطٺ  ٹٔٸا٢ٗڃز، سٹؾٗٻ زازٺ قسٺ ٸ اثعاض ثطضؾځ سٹاثٕ ټسٜ ٲشٷ

ٲٹضز سٹخٻ زض ٲجبحث ٲسڂطڂز آثرٹاٴ ؾبحٯځ، زض سٷٓڃٱ  سطڀ اظ ٢ڃٹز ٸؾڃٕ
ثب ثٻ ٦بض ثطزٴ آٴ زض  ٲٗبزلار ٸ ضٸٶس ٦بض، ٮحبِ قسٺ اؾز. ٦بضآڂځ ٲس٬

چٷسڂٵ ٲثب٬ ح٭ قسٺ ٸ ٲ٣بڂؿٻ ثب ٦بضټبڀ دڃكڃٵ، اضظڂبثځ قسٺ ٦ٻ ٶشبڂح 
اڂٵ اضظڂبثځ، ٶكبٴ زټٷسٺ ز٢ز ٸ اٖشجبض ٲس٬ سسٸڂٵ قسٺ ثٹزٺ ٸ ٢بثٯڃز 

ڀ ٸا٢ٗځ ټب ڀ ؾبحٯځ زض ٲُبٮٗٻټب ٦بضثطز آٴ ضا زض ٲسڂطڂز ثٽڃٷٻ آثرٹاٴ
 ؾبظز. ٶٳبڂبٴ ٲځ

، آثرٹاٴ ؾبحٯځ، ټب ثٽڃٷٻ ؾبظڀ خبٲٗٻ ٲٹضچٻضٸـ  :ولوبت وليسی 

 ٲسڂطڂز ثٽڃٷٻ، دڃكطٸڀ آة قٹض زضڂب، قجڃٻ ؾبظڀ ٖسزڀ
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Abstract 
Groundwater aquifers are important and vital resources in 

coastal zones. Serious environmental problems often occur in 

coastal areas that are densely populated or have been 

industrialized. The common problem is the saltwater intrusion 

into the freshwater aquifer system, due to inappropriate 

exploitation and over-pumping of coastal aquifers. This 

causes more limitations for the meaningful operation policies. 

A proper and reliable picture of the groundwater system in 

the coastal aquifer and the saltwater intrusion phenomenon 

are required to keep away from the possible threats and to 

develop sufficient management strategies. This study, 

presented an efficient combined numerical simulation-

optimization model for optimal management of a coastal 

aquifer, while controlling the saltwater intrusion process 

through controlled pumping. The proposed approach employs 

improved Elitist Continuous Ant Colony Optimization 

(ECACO) algorithm as an optimization tool in the model. In 

the numerical simulation approach, objective functions with 

extensive range of constraints for coastal aquifer management 

is considered. In this model, through some simple scheme, 

such as continuity equations in the porous media cells and 

existing hydraulic systems in the study area, more complex 

phenomenon representing real systems can be investigated. 

This model is verified using application examples available in 

the literature. The success and efficiency of the proposed 

ECACO algorithm in optimal management of actual coastal 

aquifers is shown. 
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 همسهِ  -1

ټبڀ ؾبحٯځ ڂ٧ځ اظ ٲٷبثٕ ٲٽٱ سأٲڃٵ آة زض ٲٷب١َ ؾبحٯځ  آثرٹاٴ
 اظثٻ زٮڃ٭ دشبٶؿڃ٭ ثبلاڀ دڃكطٸڀ آة قٹض زضڂب ثٻ ؾٳز آٶٽب ثٹزٺ ٸ 

 طذٹضزاضٶس. ـثطزاضڀ ـــث ځ زض ٲجحث ٲسڂطڂز ثٽطٺــاټٳڃز ثبلاڂ
 ب ثٻ آثرٹاٴ ــٹض زضڂــبٲشٗبضٜ آة قــچٷبٴ چٻ دڃكطٸڀ ٶ

 ؾبحٯځ زض اثط ثطزاقز ثڃف اظ حس آة ضخ زټس، آة ثطزاقشځ 
 ٢بث٭ اؾشٟبزٺ ٶرٹاټس ثٹزاظ آثرٹاٴ ثطاڀ ٲسسځ َٹلاٶځ 

 (Ataie-Ashtiani et al., 1999a , 1999b , 2001) ٸ 

 (Ataie-Ashtiani, 2007). 
 

Bear (1979) ٕڀ ٲٹخٹز زض ظٲڃٷٻ ټب ح٭ اڂٵ ٲ٣ٹٮٻ ٸ ثٻ ثطضؾځ خبٲ
اڀ ثڃٵ آٶٽب اضائٻ ٶٳٹزٺ  ؾبحٯځ دطزاذشٻ ٸ ٲطٸض ٸ ٲ٣بڂؿٻ ڀټب آثرٹاٴ
خبٲٕ ثٻ سبضڂرچٻ  ٶ٫بټځ  Reilly and Goodman (1985)اؾز. 

اٶس. زض  ڀ ؾبحٯځ زاقشٻټب ثطضؾځ دسڂسٺ دڃكطٸڀ آة قٹض زض آثرٹاٴ
زٸ زڂس٪بٺ ٦ٯځ ثطاڀ ثطضؾځ ثب خٳٕ ثٷسڀ ٦بضټبڀ ٪صقشٻ اڂٵ ٦بض 

٦ٻ ٺ ڀ ؾبحٯځ اضائٻ قسټب دڃكطٸڀ آة قٹض زضڂب ثٻ ؾٳز آثرٹاٴ
ڀ ؾُح سٳبؼ اذشلاٌ ٶبدصڂط ٸ ٲطظ ٲكشط٤ اذشلاَځ ٶبٲڃسٺ ټب ضٸـ

ٶبدصڂط، ٲح٭ ٲطظ آة قٹض ٸ  اذشلاٌڀ ؾُح سٳبؼ ټب قٹٶس. ٲس٬ ٲځ
آة قڃطڂٵ ضا ثٻ نٹضر ڂ٥ ؾُح ثسٸٴ يربٲز زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٸ 

ٶٳبڂٷس. ظٲبٶځ ٦ٻ آة قٹض ٸ آة قڃطڂٵ، زٸ  ٲځح٭ ٲؿأٮٻ ضا اضائٻ 
قٹٶس ٦ٻ زض ٸا٢ٗڃز ٶڃع چٷڃٵ اؾز، ڂ٥  ٲځؾڃب٬ اذشلاٌ دصڂط ٞطو 
قٹز ٸ ثطاڀ ح٭ ٲؿأٮٻ، ٶڃبظ ثٻ ح٭  ٲځڂدبز ٶبحڃٻ اٶش٣بٮځ ثڃٵ اڂٵ زٸ ا

 ٲٗبزلار اٶش٣ب٬، ټٳعٲبٴ ثب ٲٗبزلار خطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ 

  قٹز ځــبٲڃسٺ ٲــثبقس ٦ٻ ضٸـ ٲطظ ٲكشط٤ اذشلاَځ ٶ ٲځ

(Ataie-Ashtiani, 1999a, 1999b, 2001) . 
 

ڀ ؾبحٯځ ثب ذُط دڃكطٸڀ آة قٹض ټب زض ظٲڃٷٻ ٲسڂطڂز ثٽڃٷٻ آثرٹاٴ
اظ  ٲرشٯٟځڀ ټب ڀ ثٽڃٷٻ ثب زضخٻټب ضټبڀ ٪صقشٻ، ضاٺ ح٭زضڂب، زض ٦ب

. خٯٹ٪ڃطڀ اظ دڃكطٸڀ آة قٹض، ثٽشطڂٵ اٶس ٲٹ٣ٞڃز ثٻ زؾز آٲسٺ
ټبڀ ؾبحٯځ ٸ ضاٺ ح٭ ثٽڃٷٻ اڂٵ  ؾڃبؾز ثٽطٺ ثطزاضڀ اظ آثرٹاٴ

ڀ ؾبحٯځ اؾز. اټساٜ ٲرشٯٟځ اظ ټب ٲؿأٮٻ زض ثؿڃبضڀ اظ آثرٹاٴ
  ٹاٶس زٶجب٬ قٹز.س ڀ ؾبحٯځ ٲځټب ٲسڂطڂز ثٽڃٷٻ آثرٹاٴ

(1984) Shamir et al.  ،(1996) Hallaji and Yazicigil ، 
 Mantoglou (2003) ، Mantoglou et al. (2004) ، 

Cheng et al (2000) ٸ Park and Aral (2004)  سبثٕ ټسٜ ذٹز ،
 ضڂعڀ  ٦ثط ٶٳٹزٴ ٦٭ دٳذبغ اظ ٲٷ٣ُٻ، ثطٶبٲٻاضا ثط ٲجٷبڀ حس

 ٲڃعاٴ قٹضڀ آة ثطزاقز  Datta (1999) Das and ٶٳٹزٶس.
 ، ٢Emch and Yeh (1998)٭ ٶٳٹزٶس.اضا حس ټب قسٺ اظ چبٺ

Katsifarakis et al. (1999)  ،Gordon et al. (2000)  ٲسٮځ ثب

٢٭ ٶٳٹزٴ ټعڂٷٻ دٳذبغ ضا اضائٻ ٶٳٹزٶس. ٢ڃٹزڀ ٦ٻ زض اسبثٕ ټسٜ حس
  ، Cheng et al. (2000) ، Mantoglou (2003)سح٣ڃ٣بر 

Mantoglou et al. (2004) ، (2004) Park and Aral  ٸ  

Silva (2007)  and Haie   اٖٳب٬ قس، ثطاڀ ٦ٷشط٬ حس دڃكطٸڀ
ڀ زض حب٬ دٳذبغ ټب چبٺ آة قٹض ثب سٹخٻ ثٻ ٶ٣ُٻ ثحطاٶځ ٲٷ٣ُٻ سأثڃط

سٹاٴ ثٻ ؾُح  ٲځثٹزٺ اؾز. اظ ؾبڂط ٢ڃٹزڀ ٦ٻ ٲٹضز سٹخٻ ثٹزٺ اؾز، 
ٓز قٹضڀ زض آة ثطزاقز قسٺ اظ ، ٚٯټب ٲُٯٹة ټس آة زض چبٺ

ڀ ظڂؿز ټب ، اٶطغڀ ٲهطٞځ ثطاڀ ثطزاقز ڂب سٛصڂٻ، قبذمټب چبٺ
ٲحڃُځ ٸ... اقبضٺ ٶٳٹز. ټٳچٷڃٵ زض ٦بضټب ٸ سح٣ڃ٣بر ٲرشٯٟځ 

 چٷسڂٵ سبثٕ ټسٜ ٶڃع ٲسٶٓط ثٹزٺ اؾز. 
 

Gorelick (1984) Voss and  ،ٲس٬ قجڃٻ ؾبظڀ خطڂبٴ ٸ اٶش٣ب٬ ،
SUTRA ٻ ؾبظڀ ضا ثب ؾڃؿشٱ ثٽڃٷMINOS  ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ثرف

 ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ ظڂط SUTRAٲؿش٣ٯځ زض ثطٶبٲٻ سٯٟڃ١ ٶٳٹزٶس. ثطٶبٲٻ 
ؾبظڀ ثطاڀ اضظڂبثځ سبثٕ ٸ غا٦ٹثڃٵ  ثطٶبٲٻ زض اڂٵ ٦بض، زض ٞطآڂٷس ثٽڃٷٻ

ٸ  MINOSثطٶبٲٻ  Finney et al. (1992) ٞطاذٹاٶځ قسٺ اؾز.
SHARP  ضا سط٦ڃت ٶٳٹزٶس ٸ ٲ٣ساض ٲطثٕ حدٱ آة قٹض ٸاضز قسٺ زض

 ٢٭ ٶٳٹزٶس.اڀ ضا حسا ټط آثرٹاٴ زض ؾڃؿشٱ لاڂٻ
 

(1998) Emch and Yeh  ثطٶبٲٻMINOS  ٸSHARP  ضا سط٦ڃت
ٶٳٹزٶس ٸ ثٻ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ٲؿأٮٻ ثب چٷس سبثٕ ټسٜ ٲٹضز ٶٓط دطزاذشٷس. 

ثطٶبٲٻ زض اٮ٫ٹضڂشٱ  ثٻ نٹضر ڂ٥ ظڂط SHARPزض اڂٵ ٲُبٮٗٻ، ٲس٬ 
٪ڃطڀ زض اڂٵ ٦بض، ٲڃعاٴ  ؾبظڀ ثٻ ٦بض ضٞشٻ اؾز. ٲشٛڃط سهٳڃٱ ثٽڃٷٻ

، ٲ٣بزڂط ټس ٸ ٲح٭ ٲطظ ثڃٵ آة قٹض ٸ آة SHARPدٳذبغ ثٹز. ٲس٬ 
ڀ ٲٹخٹز زض ټب قڃطڂٵ ضا ٲحبؾجٻ ٶٳٹزٺ ٸ ثٻ ٸؾڃٯٻ ظڂطثطٶبٲٻ

اٮ٫ٹضڂشٱ، ٲ٣ساض سبثٕ ټسٜ ٸ سٹاثٕ ٢ڃٹز ثٻ زؾز آٲس. ضٸـ سٟبي٭ 
ٲحسٸز ثطاڀ سٗڃڃٵ سٛڃڃطار سبثٕ ټسٜ ٸ ٢ڃٹز زض ٲؿأٮٻ ٲسڂطڂشځ ثٻ 

 ٦بض ضٞز. 
 

Shamir et al. (1984)  ٽطٺ ثطزاضڀ ؾبلاٶٻ ڂب ٞهٯځ ضا ثطاڀ ڂ٥ ث
ڂځ ټب ؾبظڀ ضڂعڀ ذُځ ٸ ثب ؾبزٺ آثرٹاٴ ؾبحٯځ ثط اؾبؼ ثطٶبٲٻ

ٲٷُج١ ثط ٸا٢ٗڃز اٶدبٰ زازٶس. حبٮز ؾُح سٳبؼ اذشلاٌ ٶبدصڂط 
ثب ظٲبٴ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ زض ڂ٥ آثرٹاٴ ؾبحٯځ ټٳ٫ٵ ذُځ ٲشٛڃط 

ٚڃطٲحهٹض ٞطو قسٺ اؾز ٸ قجڃٻ ؾبظڀ دسڂسٺ زض ٢ڃٹز ٲؿأٮٻ 
ثٽڃٷٻ ؾبظڀ اٶدبٰ قسٺ ٸ اټساٜ چٷس٪بٶٻ اظ خٳٯٻ سطاظ آة ظڂطظٲڃٷځ 
ٲُٯٹة، ٲح٭ ؾُح ٲطظڀ ٲُٯٹة آة قٹض ٸ آة قڃطڂٵ، ٦ڃٟڃز 

بؾز ثٽطٺ ثطزاضڀ آة، اٶطغڀ ٲهطٞځ حسا٢٭ ٸ ... زض زؾشڃبثځ ثٻ ؾڃ
ٲُٯٹة ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثط ضٸڀ آثرٹاٴ 

اقٛبٮځ ٞٯؿُڃٵ ټبڀ  ؾبحٯځ ٲدبٸض ثب زضڂبڀ ٲسڂشطاٶٻ زض ؾطظٲڃٵ
 اٶدبٰ قسٺ اؾز.
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Naji et al. (1999)  ٲح٭ ؾُح سٳبؼ اذشلاٌ ٶبدصڂط آة قٹض ٸ
و آة قڃطڂٵ ضا زض ڂ٥ آثرٹاٴ ؾبحٯځ ثٻ نٹضر احشٳبٮځ ٸ ثب ٞط

ٖسٰ ٢ُٗڃز زض دبضاٲشطټبڀ ٸضٸزڀ ٲبٶٷس ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ، ذطٸخځ 
آة قڃطڂٵ، ٶطخ دٳذبغ ٸ ... ثٻ ضٸـ اٮٳبٴ ٲطظڀ سٗڃڃٵ ٶٳٹزٶس. ضٸـ 
اٮٳبٴ ٲطظڀ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثب ڂ٥ اثعاض ثٽڃٷٻ ؾبظڀ سٯٟڃ١ قسٺ ٸ 

  ثطاڀ زؾشڃبثځ ثٻ خٹاة ٢ُٗځ ثٻ ٦بض ثطزٺ قسٺ اؾز.
 

Cheng et al. (2000)  غٶشڃ٥ ضا ثب ٲس٬  اٮ٫ٹضڂشٱاثعاض ثٽڃٷٻ ؾبظڀ
دڃكطٸڀ آة قٹض ثب ٞطو اذشلاٌ ٶبدصڂط ثٹزٴ آة قٹض ٸ آة قڃطڂٵ، 

٦ثط آة قڃطڂٵ اسط٦ڃت ٶٳٹزٶس. زض اڂٵ ٦بض، ټسٜ ثطزاقز حس
ظڂطظٲڃٷځ، ثسٸٴ ٲكبټسٺ قسٴ آة قٹض ٶبقځ اظ دڃكطٸڀ آة زضڂب ثٻ 

ٽڃٷٻ ؾبظڀ، ٢ڃٹز ش٦ط ثبقس. زض ثطٶبٲٻ سسٸڂٵ قسٺ ثطاڀ ث ٲځ ټب چبٺ
قٹز ٸ  ٲځقسٺ ثٻ نٹضر ڂ٥ ٲؤٮٟٻ خطڂٳٻ ثٻ سبثٕ ټسٜ اٞعٸزٺ 

قٹز.  ٲځٲؿأٮٻ ثٻ نٹضر ڂ٥ ٲؿأٮٻ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ثسٸٴ ٢ڃس ح٭ 
 اٶس ٦بضآڂځ ٲس٬ ثط ضٸڀ ؾٻ ٲثب٬ ٦ٻ ثطاڀ اٸٮڃٵ ثبض سسٸڂٵ قسٺ

ثطضؾځ قسٺ ٸ ٶشبڂح حبن٭ ٲٹ٣ٞڃز اڂٵ ضٸـ سٯٟڃ٣ځ قجڃٻ ؾبظڀ ٸ 
 زټس.   ٲځا ٶكبٴ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ض

 
(2004) Park and Aral  ڂ٥ ضٸڂ٧طز ثٽڃٷٻ ؾبظڀ چٷس ټسٞځ ضا

 زض ٶٓط زض آثرٹاٴ ؾبحٯځ ټب ٸ ٲح٭ چبٺ خٽز سٗڃڃٵ ٶطخ دٳذبغ
زاقشٷس سب اظ دڃكطٸڀ آة قٹض ثٻ ؾٳز آثرٹاٴ خٯٹ٪ڃطڀ ثٻ ٖٳ٭ آڂس 
ٸ ٶڃع ثطزاقز ٲُٯٹة آة اٶدبٰ دصڂطز. ضٸـ اضائٻ قسٺ، ضٸقځ 

ٻ اٮ٫ٹضڂشٱ سٽڃٻ قسٺ، خٹاة ثٽڃٷٻ ضا ثب خؿشدٹ زض س٧طاضڀ ثٹزٺ ٦
آٸضز.  ٲځڀ دٳذبغ، ثٻ نٹضر ټٳعٲبٴ ثٻ زؾز ټب ٸ ٶطخ ټب ٲح٭ چبٺ

ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ٪ڃطڀ ثطاڀ ٲؿأٮٻ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ثٻ نٹضر 
ٸ ٞطو ؾُح سٳبؼ  اٶس ٲشٛڃطټبڀ ٲؿش٣٭ اظ ټٱ دڃٹؾشٻ، ٲس٬ قسٺ

ٵ زض ٲس٬ دصڂطٞشٻ خطڂبٴ ٸ ٲحڃٍ ټٳ٫  ٳځاذشلاٌ ٶبدصڂط ٸ حبٮز زائ
 قسٺ اؾز. ثطاڀ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.

ڀ ثطضؾځ قسٺ ټب ٦بضآڂځ اڂٵ اٮ٫ٹضڂشٱ سسٸڂٵ قسٺ ثب سٹخٻ ثٻ ٲثب٬
Cheng et al. (2000) .ٲٹضز اضظڂبثځ ٸ ٲ٣بڂؿٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز 

 
 (2006) Katsifarakis and Petala  َځ ڂ٥ ضٸٶس ٲحبؾجبسځ، ڂ٥

ٲس٬ سٯٟڃ٣ځ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ٸ ڂ٥ اثعاض قجڃٻ ؾبظڀ خطڂبٴ ضا اضائٻ 
ٶٳٹزٶس ٦ٻ خٽز ٲسڂطڂز ثٽڃٷٻ آثرٹاٴ ؾبحٯځ ثب ټسٜ حسا٦ثط 
ٶٳٹزٴ ثطزاقز آة اظ آثرٹاٴ ثب قطٌ خٯٹ٪ڃطڀ اظ دڃكطٸڀ آة قٹض 

ضٸز. ٦بض قجڃٻ ؾبظڀ ضٸٶس ٲص٦ٹض، سٹؾٍ ڂ٥ ثطٶبٲٻ اٮٳبٴ  ٲځثٻ ٦بض 
٪ڃطز ٸ اٖشجبضؾٷدځ آٴ ثٻ ٦ٳ٥ ڂ٥ ضاٺ سحٯڃٯځ  ٲځٲطظڀ اٶدبٰ 

نٹضر ٪طٞشٻ ٸ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ خٹاة ثب ڂ٥ ثطٶبٲٻ اٮ٫ٹضڂشٱ غٶشڃ٥ 
 قٹز. ٲځاٶدبٰ 

Ferreia da silva and Haie (2007)  ڂ٥ ٲس٬ ٲسڂطڂشځ زض
ڀ ؾبحٯځ اضائٻ ټب اڀ ٖطيٻ آة ضا ثطاڀ آثرٹاٴ ٲ٣ڃبؼ ٲٷ٣ُٻ

ؾبظڀ ثٻ ٦بض ضٞشٻ زض آٴ، ثٽشطڂٵ ٲح٭  ٦ٻ س٧ٷڃ٥ ثٽڃٷٻ اٶس ٶٳٹزٺ
ضا ثب سٹخٻ ثٻ ٲلاحٓبر ا٢شهبزڀ ٸ سأٲڃٵ س٣بيبڀ آة،  ټب چبٺ

 ؾبظز. ٲكرم ٲځ
 

Bhattachajya et al. (2007)  ثب سٹخٻ ثٻ َجڃٗز ٚڃطذُځ ٸ
دڃچڃس٪ځ ثبلاڀ خطڂبٴ ٸ حط٦ز آة ظڂطظٲڃٷځ ثٻ ذهٹل زض 

زٴ ٲس٬ ؾبظڀ ثط ثٹ ڀ ٸاثؿشٻ ثٻ چ٫بٮځ ٸ زقٹاض ٸ ظٲبٴټب خطڂبٴ
ڀ ؾبحٯځ، ڂ٥ ټب ٖسزڀ آٴ زض دڃكطٸڀ آة قٹض ثٻ ؾٳز آثرٹاٴ

ٺ، آٲٹظـ زازٶس. سؾبظڀ دسڂ ٲس٬ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ضا ثطاڀ ٲس٬
ڀ اٸٮڃٻ ثطاڀ آٲٹظـ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ سٹؾٍ ٶطٰ اٞعاض ټب زازٺ

قج٧ٻ ٞطاټٱ ٪طزڂس. ٦بضآڂځ  FEMWATERقجڃٻ ؾبظ ٖسزڀ 
ثٻ ٖٷٹاٴ قجڃٻ ؾبظ ضٸٶس دڃكطٸڀ  ٖهجځ ٲهٷٹٖځ آٲٹظـ زڂسٺ قسٺ

آة قٹض ٸاثؿشٻ ثٻ چ٫بٮځ زض آثرٹاٴ ؾبحٯځ ٸ خطڂبٴ ؾٻ ثٗسڀ آة 
 ضيبڂز ثرف ثٹز. ڀ ٶشبڂح حبن٭ قسٺټب ظڂطظٲڃٷځ، ثب ٲ٣بڂؿٻ

 

ټب زض ٲحڃٍ  زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ، ضٸـ ٶٹڂٵ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ خبٲٗٻ ٲٹضچٻ
ٲس٬ ، زض سط٦ڃت ثب Afshar et al. (2006)ثط اؾبؼ ٦بض  دڃٹؾشٻ

 ٸ ټب ٺ ٸ ٶشبڂح حبن٭ ثب ٲُبٮٗٻقجڃٻ ؾبظڀ ٖسزڀ سٹؾٗٻ زازٺ قس
ٻ ٲُبث٣ز ثڃٵ ٶشبڂح ث٦بضټبڀ دڃكڃٵ ٲ٣بڂؿٻ ٪طزڂسٺ ٸ ٶشبڂح ثطذځ 

  .سحٯڃ٭ قسٺ اؾز ،زؾز آٲسٺ اظ ٲس٬
 

ی ّب زض هحيظ ّب الگَضيتن ثْيٌِ ؾبظی خبهؼِ هَضچِ -2

 پيَؾتِ

ضٸقځ اؾز ٦ٻ  ټب ضٸـ ٶٹڂٵ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ثٻ قڃٹٺ خبٲٗٻ ٲٹضچٻ
اڂٵ  خبڂ٫بٺ ذٹز ضا زض ٲؿبئ٭ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ دڃچڃسٺ ثبظ ٶٳٹزٺ اؾز.

ٲٗطٞځ ٪طزڂس ٸ زض  1992زض ؾب٬  Dorigoاٸٮڃٵ ثبض سٹؾٍ  ضٸـ
ڂ٥ ؾطڀ اظ اٲٹض ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٸ اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞز ٸ ثٗس اظ آٴ، 

زض  . (Dorigo, 2007) ٸ اٶٹأ ٲرشٯٟځ اظ آٴ اضائٻ ٪طزڂس ټب ٸڂطاڂف
ڀ اذڃط اڂٵ ضٸـ اظ ا٢جب٬ ثبلاڂځ ثطاڀ اؾشٟبزٺ ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاض بټ ؾب٬

ثٽڃٷٻ ؾبظڀ زض َطاحځ، ٲسڂطڂز ٸ ثطٶبٲٻ ضڂعڀ ٲٷبثٕ آة، ثطذٹضزاض 
سٹاٴ ثٻ ثٽطٺ ثطزاضڀ  ٲځقسٺ اؾز. اظ خٳٯٻ ٦بضثطزټبڀ نٹضر ٪طٞشٻ 

ڀ سٹظڂٕ آة ٸ آثطؾبٶځ ٸ ٞبيلاة، َطاحځ ټب اظ ٲربظٴ، ؾڃؿشٱ
ڀ ټب ة ظڂطظٲڃٷځ، سرٳڃٵ ٲكرهٻڀ ٲكبټساسځ آټب چبټ٥

  ،1387، ٦شبثچځ، 1384، خلاٮځ)ٸ ... اقبضٺ ٶٳٹز  ټب ټڃسضٸٮڃ٧ځ ذب٤
Abbaspour  et al., 2001 ،Afshar et al., 2006 

Afshar, 2005, 2007, Madadgar and Afshar, 2009،  
,Amy and Hilton, 2007 Zechin, 2007) 
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ٲسر ظٲبٶځ ٲكرم، خبٲٗٻ ڀ ظڂؿز قٷبذشځ، زض ټب ثطاؾبؼ ٲُبٮٗٻ
سطڂٵ ٲؿڃط ثٻ ؾٳز ٲٷجٕ ٚصاڂځ  ٢بزض ثٻ سٗڃڃٵ ٦ٹسبٺ ټب ٲٹضچٻ

اڀ  ثب ٲبزٺ ټب ثبقٷس. اڂٵ اٲط اظ َطڂ١ ٶكبٶٻ ٪صاضڀ خبٲٗٻ ٲٹضچٻ ٲځ
اظ  ټب ٪بٺ ؾبذشٵ ؾبڂط ٲٹضچٻآقڃٳڃبڂځ ثٻ ٶبٰ ٞطٸٲٹٴ ٸ ثٻ خٽز 

زاضاڀ  سطڂٵ ٲؿڃط ٦ٹسبٺثبقس. ثب ٪صقز ظٲبٴ،  ٲځاَلاٖبر ٦ؿت قسٺ 
ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض اڂٵ ٲبزٺ قڃٳڃبڂځ ذٹاټس ثٹز. ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ثٻ ضٸـ 

ثبقس ٸ زض  ٲځ ټب ثط دبڂٻ اڂٵ َجڃٗز ش٦ط قسٺ ٲٹضچٻ ټب خبٲٗٻ ٲٹضچٻ
ڂ٥ ضٸٶس س٧طاضڀ ٲجشٷځ ثط ؾٗځ ٸ ذُب اڂٵ ضٞشبض قجڃٻ ؾبظڀ 

 .(Afshar et al., 2006) قٹز ٲځ
 

ٽڃٷٻ ؾبظڀ خبٲٗٻ ث ثٽجٹز ڂبٞشٻ ضٸـ اؾشٟبزٺ قسٺ زض اٮ٫ٹضڂشٱ
، Elitistټب زض ٲحڃٍ دڃٹؾشٻ ٸ ثب ثٻ ٦بض٪ڃطڀ اؾشطاسػڀ  ٲٹضچٻ

(ECACO)  ،زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ، ثسڂٵ نٹضر اؾز ٦ٻ زض ټط س٧طاض
اڀ ٦ٻ ثٽشطڂٵ ضاٺ ح٭ ضا ثط٪عڂسٺ اؾز، ثٻ ٖٷٹاٴ  اَلاٖبر ٲٹضچٻ

٪ڃطز. اڂٵ سبثٕ ثطاڀ ٲحبؾجٻ  ٲځاَلاٖبر ٞطٸٲٹٴ، ٲسٶٓط ٢طاض 
  قٹز ٲځسٗطڂٝ  (1ضاثُٻ )اَلاٖبر ٞطٸٲٹٴ ثٻ نٹضر 

(Afshar, 2006) : 

(1)
2

2

2

)(

2

1
)( 











x

ex                                            

اٶحطاٜ  ، ثٽشطڂٵ خٹاة ڂبٞشٻ قسٺ زض س٧طاض ٢جٯځ ٸ ٦ٻ زض آٴ 
،  ECACOثبقس. زض اٮ٫ٹضڂشٱ  ٲځحٹ٬ اڂٵ خٹاة  ټب اؾشبٶساضز ٲٹضچٻ

اَلاٖبر ٞطٸٲٹٴ، ٞطآڂٷسڀ اؾز ٦ٻ زض َٹ٬ ټط س٧طاض  ضؾبٶځضٸظ   ٻث
، سبثٕ سٹظڂٕ احشٳبلاسځ ضا ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶشبڂح خؿشدٹڀ ٲٹضچٻ

ڀ ثٽشط، ټب ثٻ ؾٳز خٹاة ټب ٦ٷس. ثب اڂٵ انلاحبر، ٲٹضچٻ ٲځانلاح 
. خٽز اضيبء (Dorigo, 2007, Afshar, 2006) قٹٶس ټساڂز ٲځ

ڀ زؾشڃبثځ ؾطڂٕ ثٻ ثٽشطڂٵ خٹاة ٸ ٦بټف ټب ټٳعٲبٴ قبذم
ڀ ٲٹيٗځ، سبثٕ ٸظٶځ اٶحطاٜ اؾشبٶساضز، ټب احشٳب٬ اٶحطاٜ ثٻ خٹاة

 ,Afshar)٪طزز  ٲځسٗطڂٝ قسٺ ٸ اؾشٟبزٺ  (2ضاثُٻ )ثٻ نٹضر 

2006) : 

(2)
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ٲشٛڃط سهٳڃٱ ٪ڃطڀ سٹٮڃس قسٺ  ix، ټب سٗساز ٲٹضچٻ ٦mٻ زض آٴ 

ٲ٣ساض سبثٕ ټسٜ ٦ٻ ثٻ نٹضر  if)ضاٺ ح٭(،  iسٹؾٍ ٲٹضچٻ 

Sf  optxسٗطڂٝ قسٺ اؾز،  iثطاڀ ضاٺ ح٭  :

اٶشربة قسٺ سٹؾٍ خبٲٗٻ زض س٧طاض ثٽشطڂٵ ٲشٛڃط سهٳڃٱ ٪ڃطڀ 

ٲ٣ساض ٲشٷبْط سبثٕ ټسٜ  optfٲسٶٓط )ثٽشطڂٵ خٹاة ڂبٞشٻ قسٺ( ٸ 

ثب آٴ اؾز. زض ټط س٧طاض ثب ٶعزڂ٥ قسٴ ثٻ ثٽشطڂٵ خٹاة، ٲ٣بزڂط 
قٹز.  ٲځزض ثطٸظ ضؾبٶځ اَلاٖبر س٧طاض ثٗسڀ اؾشٟبزٺ  ط ٦ٹچ٧ش

٢بث٭ ش٦ط اؾز، ظٲبٶځ ٦ٻ سبثٕ احشٳبلاسځ زاذ٭ ٲطظټبڀ ٲحسٸزڀ اظ 
٪طزز، اضسٟبٔ سبثٕ سٹظڂٕ احشٳب٬  ٲځٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ٪ڃطڀ ٶطٲب٬ 

سٺ ٸ ـط قسٺ ٸ اظ دٽٷبڀ آٴ ٦بؾشٻ قـٶؿجز ثٻ س٧طاض ٢جٯځ ثڃكش
قٹز. ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ س٧ٷڃ٥ ٦ٻ سٹيڃح زازٺ قس،  ٲځسط  ثبضڂ٥

ڀ ثٽڃٷٻ ٸ سجرڃط آٴ زض ټب اٞعاڂف ٲ٣ساض ٞطٸٲٹٴ زض اَطاٜ خٹاة
 .(Afshar, 2006) قٹز  ٲځٶٹاحځ زڂ٫ط، قجڃٻ ؾبظڀ 

 
ثب سٹخٻ ثٻ دشبٶؿڃ٭ ٲكبټسٺ قسٺ اڂٵ اثعاض ثٽڃٷٻ ؾبظڀ زض ٲؿبئ٭ 

اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ثٽڃٷٻ  ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة، زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ؾٗځ ثط
ثٻ ٖٷٹاٴ ثطٶبٲٻ ثٽڃٷٻ ؾبظ زض ضٸٶس ٦بض ٲسڂطڂز  ټب ؾبظڀ خبٲٗٻ ٲٹضچٻ

 ڀ ؾبحٯځ ذٹاټس ثٹز. ټب ثٽڃٷٻ آثرٹاٴ
 

 هؼطفی هسل ػسزی  -3

ٶٳبڂځ اظ دڃكطٸڀ آة قٹض زضڂب ثٻ ؾٳز آثرٹاٴ ؾبحٯځ ضا  1ق٧٭ 
زټس. زض اڂٵ ٲس٬ ٞطو ؾُح سٳبؼ اذشلاٌ ٶبدصڂط زض ڂ٥  ٲځٶكبٴ 

 آثرٹاٴ ؾبحٯځ س٥ لاڂٻ، ټٳ٫ٵ ٸ ټٳؿبٴ، دصڂطٞشٻ قسٺ اؾز. 
 
ڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ آثرٹاٴ، ټب ڀ آثرٹاٴ ثطاؾبؼ ٸڂػ٪ځټب ٯٹ٬ؾ

ڀ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ؾُحځ ٸ ټب ، قج٧ٻټب ڀ آثځ ٲٹخٹز ٲبٶٷس چبٺټب دطٸغٺ
قٹٶس ٸ ؾبذشبض  ٲځٸ ... س٣ؿڃٱ ثٷسڀ  ټب ظڂطؾُحځ، ٦بضثطڀ ظٲڃٵ

زټس.  ٲځٝ ٸ چٷسيٯٗځ ثٹزٴ آٶٽب ضا ثطٶبٲٻ، اٲ٧بٴ زاقشٵ اثٗبز ٲرشٯ
ڀ ټڃسضٸٮڃ٧ځ اٲ٧بٶبر ټب ؾبظڀ، ؾڃؿشٱ قٹز ٦ٻ زض ٲس٬ ٲځٞطو 

ثطزاقز آة ٸ ڂب سٛصڂٻ ٲهٷٹٖځ ثطاڀ سأٲڃٵ ٶڃبظټب ٸ ڂب اٖٳب٬ 
ڀ آثرٹاٴ، ٢طاض زاضز ٸ اٲ٧بٴ ټب ؾٯٹ٬ڀ ٲسڂطڂشځ، زض ټب ؾڃبؾز

 اٖٳب٬ سٛصڂٻ َجڃٗځ ثط ضٸڀ ٦٭ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٶٓط ٸخٹز زاضز.
 

ڀ چٷس ټب ؾٯٹ٬ٲٗبزٮٻ دڃٹؾش٫ځ خطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ زض ټط٦ساٰ اظ 
يٯٗځ آثرٹاٴ زض ًٞبڀ ٪ؿؿشٻ ؾبظڀ قسٺ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضزٶٓط ثطاڀ 

ٶٹقز  i ؾٯٹ٬( ثطاڀ 3سٹاٴ ثٻ نٹضر ضاثُٻ ) ا ٲځٲُبٮٗٻ ض

(Shamir et al., 1984) ٦ٻ اڂٵ ضاثُٻ زاضاڀ ثٗس 1LT  
 ثبقس : ٲځ

(3)            
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 ًوبيی اظ هٌغمِ هَضزًظط ٍ تمؿين ثٌسی آى -1قىل 

 

، i ؾٯٹ٬ثطاثط ؾُح  ٦iAٻ زض آٴ 
jiW  ٸ

jiT  ثٻ سطسڃت ثطاثط

، jٲدبٸض  ؾٯٹ٬ثب  i ؾٯٹ٬َٹ٬ ٲطظ ٸ يطڂت اٶش٣ب٬ دصڂطڀ ثڃٵ 

jiL  ؾٯٹ٬ٞبنٯٻ ثڃٵ ٲطا٦ع زٸ i  ٸj ،iN  سٛصڂٻ َجڃٗځ زض

يطڂت  i ،iS ؾٯٹ٬سٛصڂٻ ٲهٷٹٖځ زض ؾُح  i ،iR ؾٯٹ٬ؾُح 

ثبقس. ټٳچٷڃٵ  ٲځَٹ٬ ٪بٰ ظٲبٶځ  i ،t ؾٯٹ٬شذڃطٺ دصڂطڀ 

 iDMٲ٣ساض س٣بيبڀ ثرف ذهٹنځ،  i  ،iDP ؾٯٹ٬ثطاڀ 

دٳذبغ ثرف ذهٹنځ )ٲ٣ساض ثبثز(،  iPPٲ٣ساض س٣بيبڀ زٸٮشځ، 

iPM  ،)دٳذبغ ثرف زٸٮشځ )ٲشٛڃط سهٳڃٱ ٪ڃطڀi  ٦ؿطڀ اظ

ٲ٣ساض آة ٖطيٻ قسٺ ثٻ ٲهطٜ ٦ٻ ثٻ نٹضر آة ثط٪كشځ ثٻ آة 

ټس آة ظڂطظٲڃٷځ زض اثشسا ٸ  ih2ٸ  ih1، اؾز. ٪طزز ٲځظڂطظٲڃٷځ ثط

ثبقس. قطاڂٍ ٲطظڀ ٲرشٯٟځ  ٲځاٶشٽبڀ ٞبنٯٻ ظٲبٶځ ٲٹضزٶٓط، 
سٹاٴ زض اڂٵ ٲٗبزٮٻ ٮحبِ ٦طز. زض قطاڂٍ ٲطظ ٶٟٹشٶبدصڂط، يطڂت  ٲځ

قٹز. زض  ٲځٲطثٹَٻ ٸ ٲطظ، نٟط ٞطو  ؾٯٹ٬اٶش٣ب٬ دصڂطڀ ثڃٵ 
ټبڂځ ٦ٻ خطڂبٴ ڂ٧ٷٹاذز آة قڃطڂٵ ثٻ ؾٳز سرٯڃٻ ثٻ زضڂب، ٸاضز ٲطظ

 ؾٯٹ٬زض ٸاحس ٖطو  q٪طزز، ٲ٣ساض ثبثز اڂٵ خطڂبٴ ثطاثط  ٲځ ؾٯٹ٬
قٹز، ثسڂٵ نٹضر ٦ٻ ثٻ َطٜ اٸ٬  ٲځزض ٲٗبزٮٻ دڃٹؾش٫ځ ٸاضز 

( ٖجبضر 3ٲٗبزٮٻ )
i

i

A

Wq  قٹز. زض اڂٵ ٖجبضر،  ٲځايبٞٻiW  ثطاثط

 ثبقس. ٲځ qٖٳٹز ثط ضاؾشبڀ خطڂبٴ ڂ٧ٷٹاذز  i ؾٯٹ٬ٖطو 
 

ڀ ؾبحٯځ ټب ؾٯٹ٬ٲٗبزٮٻ دڃٹؾش٫ځ خطڂبٴ آة ظڂطظٲڃٷځ زض ټط٦ساٰ اظ 
 قٹز : ٲځٶٹقشٻ  (4ضاثُٻ )ثٻ نٹضر 

 iQFزض ضاؾشبڀ ذٍ ؾبحٯځ ٸ  i ؾٯٹ٬ثطاثط ٖطو  ٦iWٻ زض آٴ 

ثٻ  i ؾٯٹ٬ثطاثط ٲ٣ساض زثځ زض ٸاحس ٖطو آة قڃطڂٵ سرٯڃٻ قسٺ اظ 
 آڂس : ٲځثٻ زؾز  (5)ثبقس ٸ اظ ضاثُٻ  ٲځزضڂب 

(5)     
 

i

ii
i

L

dhT
QF
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ثٻ  iLٸ  iTٖٳ١ ٲشٹؾٍ زضڂب ٶؿجز ثٻ ؾُح ٲجٷب،  ٦dٻ زض آٴ 

سطسڃت يطڂت اٶش٣ب٬ دصڂطڀ ٸ َٹ٬ ٲشٹؾٍ دڃكطٸڀ آة قٹض )ټٳبٴ 
ثبقس. چٹٴ آثرٹاٴ ٲٹضز ٶٓط زض اڂٵ  ٲځ iؾبحٯځ ؾٯٹ٬َٹ٬( 
سٹاٴ  ٲځثبقس، يطڂت اٶش٣ب٬ دصڂطڀ ضا  ٲځ، آثرٹاٴ ٚڃطٲحهٹض ٲُبٮٗٻ

iiiاظ ضاثُٻ  hKT   ٲحبؾجٻ ٶٳٹز ٦ٻ زض آٴih  ٸiK  ثطاثط

اؾز.  i ؾٯٹ٬ټس ٲشٹؾٍ آة ظڂطظٲڃٷځ ٸ ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ زض 
ضا سرٳڃٵ  i ؾٯٹ٬( ٦ٻ ٲ٣ساض آة سرٯڃٻ قسٺ ثٻ زضڂب اظ 5ضاثُٻ )

 Bearظٶس، ضاثُٻ اڀ س٣طڂجځ اؾز ٦ٻ ثب ضاثُٻ اضائٻ قسٺ سٹؾٍ  ٲځ

ڀ ټب ٲٗبزٮٻ دڃٹؾش٫ځ ثطاڀ ؾڃؿشٱ ثبقس. ٲځ٢بث٭ ٲ٣بڂؿٻ  (1979)
ثبقس ٦ٻ ثٻ نٹضر  ٲځع ثط٢طاض ٶڃ i ؾٯٹ٬ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٲٹخٹز زض ټط 

 ذٹاټس ثٹز : (6ضاثُٻ )

(6) ii

trnsf

iiii DMDPQRPMPP               

٦trnsfٻ زض آٴ 

iQ  ٲ٣ساضِ ذبٮم آة اٶش٣ب٬ ڂبٞشٻ ٸ ذبضج قسٺ ثٻ

 ثبقس. ٲځ i ؾٯٹ٬نٹضر ٸضٸزڀ ثٻ ؾڃؿشٱ ټڃسضٸٮڃ٧ځِ ٲٹخٹز زض 
ڀ ذبل ٸ ڂب ذبضج ټب ؾٯٹ٬ٲٷٓٹض اظ اٶش٣ب٬ آة، ثط٢طاضڀ اضسجبٌ ثڃٵ 

ثبقس ٦ٻ زض ٲحسٸزٺ  ٲځٲٷ٣ُٻ ٲٹضزٶٓط ثٻ ٸؾڃٯٻ ٮٹٮٻ ٸ ڂب ...  اظ
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2.12
                                           

 ؾٯٹ٬ ؾبحٯځ

 آثرٹاٴؾٯٹ٬ 
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زټس. ثب سٯٟڃ١ اڂٵ ثطٶبٲٻ قجڃٻ ؾبظ  ٲځخبڂځ آة ضا  اخبظٺ خبثٻذبنځ 
ڀ ټب ثب ثطٶبٲٻ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ٸ دؽ اظ ٸاضز ٶٳٹزٴ اَلاٖبر ٸ ٲكرهٻ

ڀ ؾبحٯځ ضا ټب سٹاٴ ٲسڂطڂز آثرٹاٴ ٲځلاظٰ ٦ٻ ثٻ آٶٽب اقبضٺ ٪طزڂس، 
 .ثب اټساٜ ٲرشٯٝ اٶدبٰ زاز

 

 هؿألِ ثْيٌِ ؾبظی -4

٦ثط ٶٳٹزٴ ٲ٣ساض اسبثٕ ټسِٜ ٲس٬ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ زض ثطضؾځ ٲس٬، حس
ثبقس، ثٻ َٹضڀ ٦ٻ اظ  ٲځڀ ٲٹخٹز زض آثرٹاٴ ؾبحٯځ ټب ؾٯٹ٬دٳذبغ اظ 

دڃكطٸڀ آة قٹض زضڂب ثٻ آة زضٸٴ آٶٽب ٲٳبٶٗز ثٻ ٖٳ٭ آڂس. دٳذبغ اظ 
آة ظڂطظٲڃٷځ، ثٻ ٖٷٹاٴ ٲشٛڃط سهٳڃٱ ٪ڃطڀ ٲسٶٓط ثٹزٺ ٸ اظ 

ثٻ  ټب ؾٯٹ٬دصڂطز. اڂٵ  ٲځڀ اظ دڃف اٶشربة قسٺ، اٶدبٰ ټب ؾٯٹ٬

),(ٖسز ٸ زض ٲرشهبر ٲٗٯٹٰ ٲط٦ع  nسٗساز  ii yx  ثٻ اظاڀ

ni ,...,1 ثبقٷس. ٲؿأٮٻ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ثطزاقز آة اظ آثرٹاٴ  ٲځ
ؾبحٯځ ثب ٦ٷشط٬ دڃكطٸڀ آة قٹض، ثٻ نٹضر ضڂبيځ ٸ زض حبٮز 

 ثڃبٴ ٪طزز : (7ضاثُٻ )سٹاٶس ثٻ نٹضر  ٲځ٦ٯځ، 

(7)



n

i

itotal QQFMaximize
1

:                        

 ٦ٻ ثبڂس اضيبء ٪طزٶس : ((8)ضاثُٻ ) ڂطثب ٢ڃٹز ظ

(8 )             
nixx

niQQQ
S

i

toe

i

iii

,...,1

,...,1maxmin




 

minزض اڂٵ ضاثُٻ 

iQ  ٸmax

iQ ٦ثط ٲدبظ اظ ا٢٭ ٸ حساٲ٣ساض دٳذبغ حس

، ٲطسجٍ ثب ټب ؾٯٹ٬ثبقس. اڂٵ حسٸز ثطزاقز اظ  ٲځ iقٳبضٺ  ؾٯٹ٬
طزاضڀ ٸ ـث بر ٸ سدٽڃعار ثٽطٺـٲڃعاٴ س٣بيب ثطاڀ آة، اٲ٧بٶ

 ثبقس ٲځڀ ٲطثٹَٻ ٸ ؾبڂط ٲلاحٓبر ٖٳٯځ ٸ ٦بضثطزڀ ټب ٲحسٸزڂز
 (Park and Aral, 2004).  ٢ڃس زٸٰ ٶڃع ٲڃعاٴ ٲدبظ ثطاڀ دڃكطٸڀ

 زټس. ٲځآة قٹض ضا ٶكبٴ 
 

 ثطضؾی ًتبيح ٍ نحت ؾٌدی هسل   -4

نحز ؾٷدځ آٴ ثب سٹخٻ ثٻ  ثطاڀ ٦ٷشط٬ ثطٶبٲٻ سسٸڂٵ قسٺ ٸ
خطڂبٴ ٲٹضز  ٳځڀ ح٭ قسٺ زض ٦بضټبڀ دڃكڃٵ، حبٮز زائټب ٲثب٬

ٲٗبزلار ( ثٻ نٹضر 4( ٸ )3٪ڃطز. زض ٶشڃدٻ ٲٗبزلار ) ٲځثطضؾځ ٢طاض 
 قٹٶس : ٲځؾبزٺ  (10( ٸ )9)

، اؾشٟبزٺ ټبڀ س٧طاضڀ ش٫بٺ ٲٗبزلار ذُځ، اظ ضٸـثطاڀ ح٭ اڂٵ زؾ
سأڂڃس  ٲٹضز (Bear, 1979)بة قسٺ ٲس٬ ثط اؾبؼ ٲثب٬ اٶشرقٹز.  ٲځ

اٖٳب٬ قسٺ ٸ  ،ڀ ٦بضثطزڀټب اٸٮڃٻ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ؾذؽ ثط ضٸڀ ٲثب٬
 ٲثب٬ ؾبزٺ٪طزز. ٲس٬ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ثطاڀ اڂٵ  ٲځٶشبڂح حبن٭ ٲ٣بڂؿٻ 

ٶٹقز، َٹضڀ ٦ٻ ٲ٣ساض ٦٭  (11ضاثُٻ )سٹاٴ ثٻ نٹضر  ٲځضا 
 ٢٭ قٹز :احس ټب ټعڂٷٻ

(11)



20

6

:
i

ii PCCostFMinimize               

ټعڂٷٻ ٦٭ ٲحبؾجٻ قسٺ ثطاڀ دٳذبغ ٸ  iCدٳذبغ آة ٸ  ٦iPٻ زض آٴ 

ٲٗٯٹٰ اؾز.  ؾٯٹ٬ثٻ ٲهطٜ ٦ٷٷسٺ زض  iقٳبضٺ  ؾٯٹ٬اٶش٣ب٬ آٴ اظ 
ثطاڀ خٯٹ٪ڃطڀ اظ ثط٧ٖؽ قسٴ خٽز خطڂبٴ آة قڃطڂٵ، ٲ٣ساض 

 سٗڃڃٵ قسٺ اؾز، زض  ضاٺ ح٭ ټب ؾٯٹ٬ٲدبظ ثطزاقز آة اظ 

(Bear, 1979)  اظ ضٸـ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ضڂبيځ ثطٶبٲٻ ضڂعڀ ذُځ
(LP)  اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. اثعاض ثٽڃٷٻ ؾبظڀ زض ٦بض حبيط، ضٸـ ثٽڃٷٻ

 150قس ٦ٻ ثٻ سٗساز خٳٗڃز ٲٹضچٻ ثطاثط ثب ٲځ ټب ؾبظڀ خبٲٗٻ ٲٹضچٻ
 10س٧طاض، سٷٓڃٱ قسٺ اؾز. ٶشبڂح ٪عاضـ قسٺ ثطاؾبؼ  200ٸ 

ثطاثط ضا يبء ٢ڃٹز ضٷٻ ٦٭ ٲحبؾجٻ قسٺ ثب اټعڂ اخطاڀ ٲؿش٣٭ ثطٶبٲٻ،

yrMU /10427.13 6 زض حبٮځ ٦ٻ ټعڂٷٻ زټس اضائٻ ٲځ ،

Bear (1979)  ،yrMU٪عاضـ سٹؾٍ  /10440.14 6  .ثٹز
ٶؿجځ ضاٺ ح٭ اضائٻ قسٺ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٶؿجز ثٻ ٦بض ٢جٯځ، اٶُجب٠ 
 ثبقس.  ٲځٲكٽٹز 

 
ټبڀ ٦بض  ڀ ٲثب٬ټب ، ا٢شجبؼ قسٺ اظ زازٺټبڀ ٦بضثطزڀ ٲسٶٓط ٲثب٬

Cheng et al. (2000)  ،Park and Aral (2004)  ٸ ٦شبثچځ
، ڂ٧ؿبٴ ٸ ٲطثٗځ ق٧٭ ثٷسڀ اٶشربة قسٺ ؾٯٹ٬ثبقس.  ٲځ (1387)

ز قجڃٻ ؾبظڀ ثبقس. خٽ ٲځٲشط  1000×1000 ، زاضاڀ اثٗبزثٹزٺ
، زض ؾٻ ؾٳز ذك٧ځ، زض ٪ؿؿشٻ ؾبظڀ قطاڂٍ ٲطظڀ ثځ ٶٽبڂز

ڀ ټب نٹضر ٪طٞشٻ زض اڂٵ ح٭ ٸ ثب سٹخٻ ثٻ ٲح٭ ٢طاض٪ڃطڀ چبٺ
زض ٲشط  2000 ثطزاقز آة، اثٗبز ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسځ ضا اٞعاڂف زازٺ ٸ

زض ؾٳز قٳبٮځ ٸ قط٢ځ، ثٻ ٲشط  1000 ؾٳز ٚطة ٲٷ٣ُٻ ٸ
اظ  ٦ٯځٳبڂځ ق 2قسٺ اؾز. ق٧٭ ٲحسٸزٺ ٲٹضز ثطضؾځ، ايبٞځ 

 1زټس. خسٸ٬  ټب ضا ٶكبٴ ٲځ ٲثب٬اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسځ ٲٹضزٶٓط زض 
 ٦ٷس.  ضا ثڃبٴ ٲځ ڀ ؾڃؿشٱ آثرٹاٴ ؾبحٯځټب ٲكرهٻاڀ اظ  ذلانٻٶڃع 

(9)             
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ٸ  minQڂٗٷځ  ٞٗب٬، چبٺټبڀ زاضاڀ  ؾٯٹ٬حسٸز ٲدبظ دٳذبغ آة اظ 
maxQ  ثٻ سطسڃت ثطاثطdaym /150 dٸ  3 a ym /1500 3 

 ٪طزز. ٲځٞطو 
 

 ی ؾيؿتن آثرَاى ؾبحلیّب ای اظ هكرهِ ذلانِ -1خسٍل 

Cheng et al. (2000)  ، Park and Aral (2004)  ،Ketabchi 

(1387) 
 ٲكرهٻ آثرٹاٴ ٲ٣ساض ٲسٶٓط

 ٶٹٔ آثرٹاٴ ٚڃطٲحهٹض

)/(آة قٹض  چ٫بٮځ 1.025 3mKg 

)/(چ٫بٮځ آة قڃطڂٵ  1.000 3mKg 

 m)(ٖٳ١ آة قٹض زضڂب  15

)/(ټساڂز ټڃسضٸٮڃ٧ځ  40 daym 

0.4015 
ٶطخ خطڂبٴ ڂ٧ٷٹاذز آة قڃطڂٵ 

)//( 3 mdaym 

 

ثب سٹخٻ ثٻ ٲكرهبر ٲٷ٣ُٻ ٸ سحز قطاڂٍ زائٳځ، ٲ٣بزڂط  2خسٸ٬ 

زض حبٮشځ ٦ٻ ټڃچ ٪ٹٶٻ دٳذبغڀ اظ آة  ضا ih1آة ظڂطظٲڃٷځ، ټس 
 .زټس ٲځاضائٻ  ٪ڃطز ٳځظڂطظٲڃٷځ ٲٷ٣ُٻ نٹضر ٶ

 
همبزيط هحبؾجِ قسُ ّس آة ظيطظهيٌی زض قطايظ  -2خسٍل 

 زائوی ثسٍى پوپبغ 

 m)(ټس آة ظڂطظٲڃٷځ  ؾٯٹ٬قٳبضٺ 

10,...,1 17.75 

20,...,11 17.18 

30,...,21 16.58 

40,...,31 15.97 

50,...,41 15.33 

 

 

ثب سٹخٻ ثٻ اڂٵ ٦ٻ قٹز.  ټبڀ ٦بضثطزڀ ٲسٶٓط ثطضؾځ ٲځ زض ازاٲٻ ٲثب٬
، ثٻ نٹضر ٶٳبڂځ ظٲبٴ اخطاڀ ثطٶبٲٻ ضا ټب اٞعاڂف سٗساز ٲٹضچٻ

، خٳٗڃز ټب اٞعاڂس، خٽز زؾشڃبثځ ثٻ ٦ڃٟڃز ٲُٯٹة خٹاة ٲځ
ٲٹضچٻ، زض ٶشبڂح اضائٻ  100ثطاثط ټبڀ لاظٰ  ټب دؽ اظ ثطضؾځ ٲٹضچٻ

ثطاؾبؼ سٗساز  ټب ، ٞطو قسٺ اؾز. ٦ٯڃٻ ثطضؾځټب قسٺ ح٭ ٲثب٬
س٧طاض زض ٞطآڂٷس ٲحبؾجبر ثٹزٺ ٸ ٶشبڂح ٪عاضـ قسٺ  ٦200ثط حسا

 ثبقس.    ٲځ٭ اظ ټٱ اخطاڀ ٲؿش٣ 10ڀ ټب ثطاؾبؼ ذطٸخځ
 

: ثْطُ ثطزاضی اظ ّفت چبُ پطاوٌسُ ثب   (1) هثبل وبضثطزی

 پيكطٍی آة قَض ثبثت

ٲ٣ساض دڃكطٸڀ آة قٹض ثطاؾبؼ ان٭ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ زض َطاحځ 
ڀ ټب ؾٯٹ٬اڂٵ ٲس٬، ثٻ َٹ٬ِ زض ضاؾشبڀ ٖٳٹز ثط ذٍ ؾبحٯځ )َٹ٬ 

اڂٵ ٲثب٬ زض قٹز. َٹ٬ دڃكطٸڀ ٲدبظ آة قٹض زض  ٲځؾبحٯځ( ٲحسٸز 
٦mL٭ ٲٷ٣ُٻ ثبثز ٸ ثطاثط  1000 .ٶٳبڂځ اظ ٲٷ٣ُٻ  اؾز

 ثب  ټٟز چبٺ ٞٗب٬ ٶٳبڂف زازٺ قسٺ اؾز.  2ٲُبٮٗبسځ زض ق٧٭ 
 

اضائٻ قسٺ اؾز. زض  3ٶشبڂح اخطاڀ ٲس٬ ثطاڀ اڂٵ ٲثب٬ ٶڃع زض خسٸ٬ 
ڀ ٸضٸزڀ ثٻ اڂٵ ٲس٬، اَلاٖبسځ ٦ٻ زض اڂٵ ٲثب٬ ثٻ ټب سٷٓڃٱ زازٺ

آٶٽب اقبضٺ ٶكسٺ اؾز، ٲبٶٷس اَلاٖبر س٣بيب، ٲ٣بزڂط سٛصڂٻ َجڃٗځ ٸ 
، اٶش٣ب٬ آة زض ټب ؾٯٹ٬ٲهٷٹٖځ، ٲشٛڃطټبڀ سهٳڃٱ ٪ڃطڀ سٛصڂٻ زض 

ڀ ٲدبظ آٴ ٸ ... ٲؿ٧ٹر ٪صاقشٻ ټب ثڃٵ ٲٷب١َ ٲرشٯٝ ٸ ٲحسٸزٺ
قٹز. ثٻ خٽز خٯٹ٪ڃطڀ اظ ٖٹو قسٴ خطڂبٴ زض ذٍ ؾبحٯځ ٸ  ٲځ

dhؾشٟبزٺ قسٺ، ثط٢طاض ثٹزٴ ٢ڃس ڀ اټب ثط٢طاض ثٹزٴ ٲٗبزٮٻ i 2  زض

، ؾُح ٲشٹؾٍ آة dقٹز، ٦ٻ زض آٴ  ٲځڀ ؾبحٯځ ٦ٷشط٬ ټب آثرٹاٴ

ڀ ټب ؾٯٹ٬ٲ٣ساض ٶٽبڂځ ټس آة ظڂطظٲڃٷځ ٲحبؾجٻ قسٺ زض  ih2زضڂب ٸ 
( اؾز. ٶ٫بټځ سحٯڃٯځ ثٻ ٶشبڂح ثٻ زؾز 41i,...,50ؾبحٯځ )

ثب آٲسٺ، اٶُجب٠ ٶؿجځ ؾڃبؾز ثٽطٺ ثطزاضڀ ثٽڃٷٻ ثٻ زؾز آٲسٺ ضا 
 زټس. ٦بضټبڀ دڃكڃٵ ٶكبٴ ٲځ

 

 (1خَاة ثْيٌِ )ؾيبؾت ثْيٌِ پوپبغ( هؿألِ هسيطيت ثْطُ ثطزاضی آثرَاى ؾبحلی زض هثبل وبضثطزی ) - 3خسٍل 

 

 Cheng et al. (2000)  ، Park and Aral (2004) ، ( ٦1387شبثچځ) * 

 قٳبضٺ چبٺ
قٳبضٺ 
 ؾٯٹ٬

wx
 
(m) 

wy
 (m) 

)/(ٲ٣ساض دٳذبغ ثٽڃٷٻ  3 daym 

 *ڀ دڃكڃٵټب ٲس٬ حبيط                ٲس٬
1 13 3500 -3000 1499.40 1303.35 
2 15 3500 -1000 977.75 959.98 
3 24 2500 -2000 150.00 150.08 
4 33 1500 -3000 150.00 150.15 
5 36 1500 0 163.10 193.37 
6 37 1500 1000 182.32 231.04 
7 38 1500 2000 572.53 708.34 

 3696.31 3695.1 ٲ٣ساض ٦٭ دٳذبغ
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 (1)هثبل وبضثطزی قوبيی ولی اظ هٌغمِ هغبلؼبتی هَضزًظط  -2قىل 

: ثْطُ ثطزاضی اظ ّفت چبُ هدتوغ ثب  (2هثبل وبضثطزی )

 پيكطٍی آة قَض ثبثت 

ثبقس، ثب اڂٵ سٟبٸر ٦ٻ ٲرشهبر ٲح٭  ٲځاڂٵ ٲثب٬ ٲكبثٻ ٲثب٬ ٢جٯځ 
ټبڀ ٲٹخٹز زض  چبٺ زض آٴ سٛڃڃط ٦طزٺ اؾز. ټب ٢طاض٪ڃطڀ چبٺ

ٸ  25،  27ټبڀ  ؾٯٹ٬ټبڀ  ٚڃطٞٗب٬ ٸ چبٺ 33ٸ  15،  13ټبڀ  ؾٯٹ٬
ټسٜ اظ َطح اڂٵ ٲثب٬، ثطضؾځ اثط سٛڃڃط ٲح٭ اٶس.  ٞٗب٬ قسٺ 34

ٸ سحٯڃ٭ حؿبؾڃز ٲس٬ ثٻ ٲرشهبر ٶ٣بٌ ثٽطٺ ثطزاضڀ  ټب چبٺ
ثٹزٺ ٸ خطڂبٴ ڂ٧ٷٹاذز  ٲشط 1000×  1000 ټب ؾٯٹ٬ثبقس. اثٗبز  ٲځ

ضاؾشبڀ ٖٳٹز ثط آٴ زض ٲٷ٣ُٻ آة قڃطڂٵ ثٻ ؾٳز ذٍ ؾبحٯځ ٸ زض 
دٳذبغ ٲحبؾجٻ قسٺ سٹؾٍ ٲس٬ ثطاڀ  ٲ٣بڂؿٻ 3ق٧٭  ٸخٹز زاضز.

 ٶكبٴ زازٺ اؾز. ضا ټٟز چبٺ ٲٹخٹز زض ٲٷ٣ُٻ

 

 
 (2ی هغطح قسُ زض هثبل وبضثطزی )ّب همبيؿِ پوپبغّبی هحبؾجِ قسُ ثطای چبُ -3قىل 
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ثْطُ ثطزاضی اظ ّكت چبُ پطاوٌسُ ثب ( 3هثبل وبضثطزی )

 پيكطٍی آة قَض ثبثت

ثطاڀ ٲس٬ ٶشبڂح اخطاڀ ٲرشهبر ٢طاض٪ڃطڀ ټكز چبٺ ٲسٶٓط ٸ ٶڃع 
، 16،  13ټبڀ  ؾٯٹ٬ټب زض  چبٺ اضائٻ قسٺ اؾز. 4اڂٵ ٲثب٬ زض خسٸ٬ 

ثب سٹخٻ ثٻ اٞعٸزٺ قسٴ ڂ٥  ٢طاضزاضٶس. 38ٸ  37،  35،  33،  26،  24
ڀ ثطزاقز آة زض اڂٵ ٲثب٬، ٲُبث٣ز ٶشبڂح ثٻ ټب چبٺ ثٻ سٗساز چبٺ

 زؾز آٲسٺ اظ ټط زٸ ٲس٬ ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز. 
 

ثطزاضی اظ ّكت چبُ هدتوغ ثب  : ثْطُ (4)هثبل وبضثطزی 

 پيكطٍی آة قَض ثبثت

سٗسازڀ اظ  ٲكبثٻ ٲثب٬ ٢جٯځ اؾز ٸ ٣ٍٞ ،قطاڂٍ حب٦ٱ زض اڂٵ ٲثب٬
ٸ سٗسازڀ ٚڃطٞٗب٬  اٶس ڀ ٲسٶٓط ثطاڀ ثٽطٺ ثطزاضڀ سٛڃڃط ٶٳٹزٺټب چبٺ
،  25ټبڀ  ؾٯٹ٬ټبڀ زض  حصٜ ٸ چبٺ 33ٸ  15،  13ټبڀ  چبٺ. اٶس قسٺ
اڀ اظ ٶشبڂح حبن٭ ثطاڀ ٲ٣ساض ثطزاقز  ٲ٣بڂؿٻاٶس.  ٞٗب٬ قسٺ 34ٸ  27

 ثٻ ٶٳبڂف زض آٲسٺ اؾز.  4زض ق٧٭  ټب آة اظ چبٺ
 

ثب ټٳسڂ٫ط، اظ ٶ٧بر  ټب قٹز، ٲٹا٣ٞز ٲس٬ ٲځٻ ٲكبټسٺ ټٳبٴ َٹض ٦
٦ثط سٟبٸر زض ٲ٣بزڂط ڀ ٢جٯځ حساټب ٲٹضز سٹخٻ اؾز. ټٳبٶٷس ٲثب٬

ڀ زڂ٧شٻ قسٺ، ټب ثب اضيبء ٲحسٸزڂز ټب سٗڃڃٵ قسٺ ثطاڀ دٳذبغ اظ چبٺ
ش٦ط اڂٵ ٶ٧شٻ لاظٰ اؾز ٦ٻ زض  ضؾس. ٲځ% 20ثٻ ٶسضر سب ٶعزڂ٥ 

٭ ثطاڀ ٲسٮؿبظڀ اؾشٟبزٺ قسٺ ٸ ټڃچ ټبڀ سحٯڃ ٦بضټبڀ دڃكڃٵ اظ ح٭
 ثٷسڀ اٶدبٰ ٶكسٺ اؾز. ؾٯٹ٬٪ٹٶٻ 

 

٦ٻ ثطضؾځ قس،  دڃكڃٵثب سٹخٻ ثٻ ٶشبڂح ثٻ زؾز آٲسٺ اظ چٽبض ٲثب٬ 
 ڀټب زض ٶعزڂ٥ ټٱ ٦ٻ زض ٲثب٬ ټب قٹز ٦ٻ ثب سدٳٕ چبٺ ٲځٲكبټسٺ 
ٶؿجز ثٻ حبلار  ټب اسٟب٠ اٞشبز، سٟبٸر خٹاة (4)ٸ ( 2) ٦بضثطزڀ

اضائٻ ٪طزڂس، ثڃكشط ثٹز. ( 3)ٸ  (1)ڀ ټب ٦ٻ زض ٲثب٬ ټب ٲٗبز٬ اڂٵ ٲثب٬
ڀ آة ټب سٹاٶس ٲٷ٣ُٻ سأثڃط٪صاضڀ چبٺ ٲځاظ خٳٯٻ زلاڂ٭ اڂٵ ٲؿأٮٻ، 

ز، زض قٹ ٲځثٻ نٹضر چبٺ ثب آٶٽب ثطذٹضز  سحٯڃٯځثبقس ٦ٻ زض ٲس٬ 
٣ساض ټس آة ڂځ ثب اثٗبز ٲٗٯٹٰ ٦ٻ ٲټب ؾٯٹ٬زض  حبيطحبٮځ ٦ٻ زض ٲس٬ 

 .ٺ اؾزؾبظڀ قس قٹز، قجڃٻ ٲځ٪ڃطڀ  ظڂطظٲڃٷځ زض آٶٽب ٲشٹؾٍ
 

ثطزاضی اظ ّفت چبُ ثب پيكطٍی  : ثْطُ (5)هثبل وبضثطزی 

 آة قَض هتغيط

ڀ ټب قٹز. سٗساز چبٺ ٲځاٶشربة ( 1) ٦بضثطزڀ اڂٵ ٲثب٬ ٲكبثٻ ٲثب٬
ٞٗب٬ ٶڃع ثٻ ٲكرهبر ټٳبٴ ٲثب٬، ذٹاټس ثٹز. ٲ٣ساض دڃكطٸڀ آة 

سٺ ٸ ثطاؾبؼ ٶشبڂح حبن٭ اظ ٲُبٮٗٻ اڂٵ ٲثب٬، ٲشٛڃط ٪طٞشٻ ق قٹض زض
ڀ ٲطثٹٌ ثٻ اضظڂبثځ آٴ ټب اڀ ٦ٻ زض ٲثب٬ زض ضٸڂٻ (٦1387شبثچځ )

زازٺ  حبيطٲسٶٓط ٢طاض ٪طٞشٻ قسٺ ثٹز، ثٻ نٹضر ٸضٸزڀ ثٻ ٲس٬ 
 قٹز.  ٲځ

 

ؾبحٯځ،  ؾٯٹ٬ڀ ٸضٸزڀ ثٻ ٲس٬ ، زض ټط ټب ؾبظڀ زازٺ ثطاڀ آٲبزٺ
، َٹ٬ آٴ ٲؿبٸڀ ٲشٹؾٍ ٲشط 1000 يٳٵ اٶشربة ٖطو ثطاثط

قٹز.  ٲځٞطو  دڃكطٸڀ آة قٹض ثب سٹخٻ ثٻ ذٍ دڃكطٸڀ آة قٹض
ثٷسڀ زض ٶعزڂ٥ ؾبح٭ ضا ثب سٹخٻ ثٻ سٹيڃح  ؾٯٹ٬ٶحٹٺ  5ق٧٭ 

ڂځ ٶٓڃط َٹ٬ ټب زټس. زض اَلاٖبر ٸضٸزڀ، ثطاڀ زازٺ ٲځٞٹ٠ ٶكبٴ 
 آڂس. ٲځٶٽب، ٲشٹؾٍ ٪ڃطڀ ثٻ ٖٳ٭ ٸ ڂب ٞٹان٭ ٲط٦ع آ ټب ؾٯٹ٬سٳبؼ 

 

 (3خَاة ثْيٌِ )ؾيبؾت ثْيٌِ پوپبغ( هؿألِ هسيطيت ثْطُ ثطزاضی آثرَاى ؾبحلی زض هثبل وبضثطزی )  -4خسٍل 

 

 Cheng et al. (2000)  ، Park and Aral (2004) ، ( ٦1387شبثچځ) * 

 

قٳبضٺ 
 چبٺ

قٳبضٺ 
 ٯٹ٬ؾ

wx
 
(m) 

wy
  
(m) 

)/(ٲ٣ساض دٳذبغ ثٽڃٷٻ  3 daym 

 

 *ٲس٬ ټبڀ دڃكڃٵٲس٬ حبيط              
1 13 3500 -3000 1500.00 1274.34 
2 16 3500 0 704.53 899.57 
3 24 2500 -2000 150.00 157.64 
4 26 2500 0 150.00 160.33 
5 33 1500 -3000 236.59 215.08 
6 35 1500 -1000 150.00 150.02 
7 37 1500 1000 178.00 191.01 
8 38 1500 2000 555.21 633.10 

 3681.08 3624.33 ٲ٣ساض ٦٭ دٳذبغ
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 (4ی هغطح قسُ زض هثبل وبضثطزی )ّب همبيؿِ پوپبغّبی هحبؾجِ قسُ ثطای چبُ -4قىل 

 (5ثٌسی ًعزيه ؾبحلی زض هثبل وبضثطزی ) ؾلَلقوبيی ولی اظ ًحَُ  -5قىل 

اضائٻ قسٺ ٸ ثب ٶشبڂح  ٬5 ٶشبڂح اخطاڀ ٲس٬ ثطاڀ اڂٵ ٲثب٬ زض خسٸ
ٲ٣بڂؿٻ قسٺ اؾز. ثبڂس ثٻ اڂٵ ٶ٧شٻ سٹخٻ ٶٳٹز ٦ٻ ټسٜ  دڃكڃٵ
ؾبظڀ زض اڂٵ ٲثب٬، زض ٲ٣ساض َٹ٬ ٲدبظ دڃكطٸڀ آة قٹض سٛڃڃط  ثٽڃٷٻ

ټب ٶڃع ٲشٟبٸر اٶ٫بقشٻ قسٺ  ؾٯٹ٬ٶٳٹزٺ ٸ ټٳچٷڃٵ زض ټط ٦ساٰ اظ 
 اؾز.

 
ڀ ثطضؾځ ټب زض اڂٵ ٲثب٬ ٶؿجز ثٻ ٲثب٬ ټب ٲ٣ساض اذشلاٜ زض خٹاة

سطڂٵ زٮڃ٭ ثطاڀ اڂٵ ٲؿأٮٻ،  ضؾس. ٖٳسٺ ٲځقسٺ ٢جٯځ، ثڃكشط ثٻ ٶٓط 
طڂجځ اؾز ٦ٻ زض ٲشٹؾٍ ٪ڃطڀ َٹ٬ دڃكطٸڀ آة ثٻ ٦بض٪ڃطڀ س٣

ڀ ټب ؾٯٹ٬ڀ ؾبحٯځ ثب ټٳسڂ٫ط، ثب ټب ؾٯٹ٬قٹض ٸ ٶڃع اٶسض٦ٷف 

ڀ ټب آثرٹاٴ ٲدبٸض ٸ ثب زضڂب اٖٳب٬ قسٺ اؾز. اٲب ٲُبث٣ز زض خٹاة
ڀ اٶس٦ځ زض ټب ثبقس ٸ ٖٯڃطٚٱ ٸخٹز سٟبٸر ٲځثٻ زؾز آٲسٺ ٲكٽٹز 

ٹٔ ٦٭ آة ثطزاقز ٲ٣ساض آة ثطزاقشځ اظ ټطچبٺ، اذشلاٜ زض ٲدٳ
سٹاٴ ٶشڃدٻ  ٲځ% اؾز. ثب سٹخٻ ثٻ اڂٵ ٲثب٬ 7قسٺ اظ ٲٷ٣ُٻ، حسٸز 
سٹاٴ ثطاڀ ٦ٷشط٬ ٲ٣بزڂط ٲشٛڃط دڃكطٸڀ آة  ٲځ٪طٞز ٦ٻ اظ اڂٵ ٲس٬ 

اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. زض ٦بضټبڀ  زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسځ قٹض
ڀ ٖٳٯځ ٶٓڃط ٦بضثطڀ ظٲڃٵ زض ٲٷب١َ ټب ٸا٢ٗځ ٲٗٳٹلاً ٲحسٸزڂز

ڀ ثطزاقز آة ثطاڀ سأٲڃٵ ٶڃبظټب زض ټب زڂ٥ ؾبحٯځ، ٸخٹز چبٺٶع
 ٶٳبڂس.   ٲځٲٷب٣َځ ذبل ٸ ... ، ٲ٣ساض ٲدبظ اڂٵ َٹ٬ ضا زڂ٧شٻ 
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 (5خَاة ثْيٌِ )ؾيبؾت ثْيٌِ پوپبغ( هؿألِ هسيطيت ثْطُ ثطزاضی آثرَاى ؾبحلی زض هثبل وبضثطزی ) -5خسٍل 

 

 Cheng et al. (2000)  ، Park and Aral (2004) ، ( ٦1387شبثچځ) * 

 گيطی ٍ ًتيدِخوغ ثٌسی  -5

ؾبظڀ  ٖسزڀ ثب ٪ؿؿشٻ ؾبظڀ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ، ٲس٬ سٯٟڃ٣ځ قجڃٻ
ثٻ  ؾبظڀ ٸ ثٽڃٷٻ اڀ ٖٳٯځ ٸ ؾبزٺ سٟبيلار ٲحسٸز، ثطاؾبؼ اڂسٺ

ٲسڂطڂز  ټب زض ٲحڃٍ دڃٹؾشٻ ثطاڀ ضٸـ ٶٹڂٵ خبٲٗٻ ٲٹضچٻ
اضائٻ قس. ٲس٬  ڀ آة قٹضٸزض ٲٗطو ذُط دڃكط ڀ ؾبحٯځټب آثرٹاٴ

ٸ  (Bear, 1979)ٖسزڀ سسٸڂٵ قسٺ ثب ثٻ ٦بض٪ڃطڀ ٲثبٮځ ؾبزٺ 
 ، Cheng et al., 2000،  ٦1387شبثچځ، ( ڀ ٦بضثطزڀټب ٲثب٬

 (Park and Aral, 2004  .ٲٹضز سأڂڃس ٸ نحز ؾٷدځ ٢طاض ٪طٞز
٦بضآڂځ ثبلا ٸ نطٞٻ خٹڂځ ظٲبٶځ اظ ٶ٧بر ٢بث٭ اقبضٺ ثطاڀ اڂٵ ٲس٬ 

سطڂٵ ٲعڂز اڂٵ ٲس٬، سٗجڃٻ  ش٦ط اؾز ٦ٻ ٲٽٱثبقس. قبڂبٴ  ٲځ
 اٲ٧بٶبر ٲرشٯٟځ زض آٴ اؾز ٦ٻ سٹاٶبڂځ ٸضٸز اَلاٖبر ٸ

ڀ ٲرشٯٝ ٞڃعڂ٧ځ ٸ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسځ ضا زاضا ټب زازٺ
سط ٸ ٶعزڂ٥ ثٻ  سٹاٶس ؾڃبؾز ثٽڃٷٻ ثٽطٺ ثطزاضڀ ٖٳٯځ ٲځاؾز ٸ 

ثطضؾځ سٹاثٕ ټسٜ ٸا٢ٗڃز ضا اضائٻ زټس. ثٷبثطاڂٵ زض ثطٶبٲٻ، اٲ٧بٴ 
ٲرشٯٝ ٸ چٷس٪بٶٻ ٸ ٶڃع ٞٗب٬ ٸ ڂب ٚڃطٞٗب٬ ٶٳٹزٴ ٢ڃٹز ٸخٹز زاضز. زض 

، ٖٹاضو، ټب ڀ ٲُبٮٗبسځ ٸا٢ٗځ، ٸخٹز ٲحسٸزڂزټب ٺ ٲحسٸز
ثٷسڀ  ؾٯٹ٬قٹز ٦ٻ  ٲځڀ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸ ... ٚبٮجبً ؾجت ټب ؾڃؿشٱ

اٶدبٰ قس، نٹضر ٶ٫ڃطز. اظ  ټب ٲٷٓٱ، ٲكبثٻ آٴ چٻ ٦ٻ زض ٲثب٬
ثٷسڀ ٶبٲٷٓٱ  ؾٯٹ٬ڀ ثطٶبٲٻ سسٸڂٵ قسٺ، اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ټب ٢بثٯڃز

قٹز ٸ اٲ٧بٴ  ٲځثبقس ٦ٻ اَلاٖبر آٴ ٸاضز ثطٶبٲٻ  ٸ چٷسيٯٗځ ٲځ
زض ؾبظز. اٲ٧بٴ ثٻ ٦بض٪ڃطڀ اڂٵ ٲس٬  ٲځؾبظڀ ٲٷ٣ُٻ ضا ٞطاټٱ  ٲس٬

ڀ آسځ ثٻ ټب سط ٢بث٭ دڃف ثڃٷځ اؾز. ثٷبثطاڂٵ زض ٲُبٮٗٻ ٪ؿشطٺ ٸؾڃٕ
 قٹز. سط دطزاذشٻ ٲځ ڀ ٸا٢ٗځټب طضؾځ ٶٳٹٶٻسط ٸ ث ٲٹاضز دڃچڃسٺ

 

 هطاخغ -6

ڀ ټب ثطزاضڀ ثٽڃٷٻ اظ ؾڃؿشٱ ٺطٽَطاحځ ٸ ث". 1384، ٰ.ض. خلاٮځ
ڂ٥ ضټڃبٞز ٞطا٦بٸقځ  ټب، خبٲٗٻ ٲٹضچٻ ب اٮ٫ٹضڂشٱټڃسضٸٮڃ٧ځ ث

ٖٳطاٴ، ، دبڂبٴ ٶبٲٻ ز٦شطڀ آة، زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾځ  "خسڂس
  .زاٶك٫بٺ ٖٯٱ ٸ نٷٗز اڂطاٴ

٦ٷشط٬  ڀثطا ځؾبحٯ ڀټب آثرٹاٴ ٷٻڃثٽ زڂطڂٲس". 1387، ح. ٦شبثچځ
 ، "ټب ثٻ ضٸـ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ خبٲٗٻ ٲٹضچٻ بڂآة قٹض زض ڀكطٸڃد

دبڂبٴ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس آة، زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾځ ٖٳطاٴ، 
 .زاٶك٫بٺ نٷٗشځ قطڂٝ
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