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 ساسٕ حذاقل ٍ ً٘اسّا ه٘يأت عذم ساسٕ حذاقل ّذف با آب، هٌابع ساسٕ بٌِْ٘ – ساسٕ ضبِ٘

 ساّذاى( ٔحَض هَردٕ: ٔهطالع) سٗزسهٌٖ٘ ّإ آب هٌابع اس بزداضت

 4پ٘زسادُ بْارُ ،3صو٘وٖ عبذالزضا ،*2هٌفزد ّاضوٖ آرهاى س٘ذ ،8ظزٍفٖ عزفاً٘اى هحوذ

  تلَچستاى ٍ س٘ستاى داًشگاُ آب، هٌاتع هذٗرٗت ٍ هٌْذسٖ ارشذ کارشٌاسٖ داًشجَٕ .1

 تلَچستاى ٍ س٘ستاى داًشگاُ هٌْذسٖ، داًشکذٓ عوراى، هٌْذسٖ گرٍُ داًش٘ار .2

 تلَچستاى ٍ س٘ستاى داًشگاُ هٌْذسٖ، داًشکذٓ ش٘وٖ، هٌْذسٖ گرٍُ استاد .3

 تلَچستاى ٍ س٘ستاى داًشگاُ هٌْذسٖ، داًشکذٓ عوراى، هٌْذسٖ گرٍُ استادٗار .4

 (22/01/1320 تصَٗة تارٗخ ؛22/00/1321 درٗافت )تارٗخ

 چک٘ذُ

 تح ت  ٌ ذُ ٗآ س ا   20 ٖط   زاّذاى شْرستاى ٖآت هٌاتع از تردارٕ تْرُ سازٕ تٌِْ٘ ٍ سازِٕ٘شث ،حاضر پژٍّش اًجام از ّذف

ٖ  تٌْ٘ٔ شراٗط تِ رس٘ذى ترإ است. ٖتٗرٗهذ هختلف ّٕاَٗسٌار  ٍ ازّ ا ً٘ ي٘ت مه  ع ذم  ٕس از  ح ذاق   هس للِ،  اٗ ي  در قطع 

ٖ   PSO ّذفِ تک الگَرٗتن از استفادُ تا ٍ ّذف ٗک قالة در ٌٖ٘رزهٗز آب هٌاتع از ترداشت سازٕ حذاق   از پ    .ش ذ  تررس 

 ٗک ذٗگر  تا سٌارَّٗا اٗي اجرإ از آهذُ دست تِ ًتاٗج ٍ ُشذ تعرٗف سٌارَٗ پٌج ساز، شثِ٘ هذ  سٌجٖ صحت ٍ اطلاعات ٍرٍد

ٕ  شثِ٘  دٍرٓ پاٗاًٖ ّإ سا  در جوع٘ت، افساٗش تا هرجع سٌارَٕٗ در داد ًشاىحاضر  تحق٘ق ًتاٗج .شذ هقاٗسِ  ت ٌش  ت ا  س از

 کاه  طَر تِ ً٘ازّا اٗي ،سثس فضإ ٍ ٖصٌعت هصارف تِ شذُِ ٘تصف پساب تخص٘ص تا دٍم، سٌارَٕٗ تَد. خَاّ٘ن هَاجِ آتٖ

 س ت ٗز  ط٘هح   ٍ صٌعت شرب، ً٘ازّإ ،وًِ٘ چاُ از آب اًتقا  دٍم خط از تردارٕ تْرُ فرض تا سَم ٕسٌارَٗ در .شذ تمه٘ي

ٕ  ه اُ  در ش رب  ً٘ازّإ تمه٘ي هتَسط تٌِْ٘ ٕسٌارَٗ در شذ. خَاٌّذ تمه٘ي کاه  طَر  تِ  ش ْرَٗر  ٍ خ رداد  ت٘ ر،  ه رداد،  ّ ا

ِ  الگَرٗتن اٗي داد ًشاى ًتاٗج .افتٗ شٗافسا درصذ 20/1ٍ 21/3 ،32/3 ،12/4 اىه٘س تِ ترت٘ة تِ ٕ  تٌْ٘  ِ  س از ِ  ٖخ َت  ت   تَاًس ت

 ترداش ت  ٔتٌْ٘   هقادٗر اساس تر ٍ سَم ٍ دٍم سٌارَّٗإ ترک٘ة تا آ  اٗذُ ٕسٌارَٗ ،تٗدرًْا دّذ. کاّش را ّا شکست است

ٕ  ً٘از ٍ کاه  صَرت تِ سثس فضإ ٍ صٌعت شرب، ً٘ازّإ سٌارَٗ اٗي در .ذش تعرٗف زٗرزهٌٖ٘ آب هٌثع از  ت ٘ش  کش اٍرز

ِ  آ  اٗ ذُ  ٍ تٌِْ٘ ٕسٌارَٗ در زٗرزهٌٖ٘ آب هٌاتع از ترداشت ه٘ساى ،ّوچٌ٘ي شَد.  هٖ ه٘يمت درصذ 25 از  11 ٍ 25/4 ترت٘ ة  ت 

 ٗافت. کاّش هرجع ٕسٌارَٗ تِ ًسثت درصذ

 .WEAP ،آب هٌاتع سازٕ، شثِ٘ سازٕ، تٌِْ٘ تلف٘قٖ، تردارٕ تْرُ ،PSO الگَرٗتن :ٍاصگاىکل٘ذ 
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 8398 پاٗ٘ش، 3، ضوارٓ 6اکَّ٘ذرٍلَصٕ، دٍرٓ  594

 هقذهِ

 ثشاْ حٕبتٓ مىجؼٓ ي وـًسَب ّتًػؼ دس مىبثغ تشٔه مُم اص آة

ٓ  ثیٕه  خًامغ ،امشيصٌ اػت. اوؼبوٓ ي صٔؼتٓ ِپذٔذ َش  اص المللی

مٕت ي ومؾ  اویذ.  ؿیذٌ  آگیبٌ  پبٔیذاس  ّتًػیؼ  ي سؿذ ثشاْ آة اَ

 مىغمٍ خمؼٕیت سيصافضين سؿذ ّياػغ  ثٍ آثٓ وٕبصَبْ ضأؾاف

ٍ  ٓآثی  مىییبثغ  ؿذٔذ محیذيدٔت َمچىٕه ي  ومجیًد  دلٕی   ثیی

ْ  ٓ ػیبل  خـیه  ثبسؽ، ْ  آة ًدوجی  متیًالٓ،  َیب ٓ  َیب  ي ػیغح

 ي ؿذٔذ افت ػجت صٔشصمٕىٓ آة مىبثغ اص حذ اص  ؾٕث ثشداؿت

ٓ  آة ػغح ولٓ ْ  ي صٔشصمٕىی  آثخیًان  اػیت.  ؿیذٌ  آن ؿیًس

ذان دؿت ٓ  يضؼٕت ثشداسْ ثُشٌ وظش اص صاَ  افیت  ي داسد ثحشاوی

 ؿیُش  ؿیشة  آة تأمٕه َبْ چبٌ وٍ َبٔٓ لؼمت دس آة ّػبلاو

ذان  متیش  ٔیه  اص ثٕؾ ثٍ دؿت( غشثٓ )خىًة اوذ ؿذٌ  يالغ صاَ

ٍ  ،ویذاسد  يخًد ثشداسْ ثُشٌ ّتًػؼ امىبن تىُب  وٍ ي سػذ مٓ  ثلىی

ٍ  .]1[ ٔبثیذ  ویبَؾ  ثبٔذ وٕض فؼلٓ ؿذِ ثشداسْ ثُشٌ آة ممذاس  ثی

 ؿیشة  آة وٕیبص  تأمٕه ثشاْ آة ثشداسْ ثُشٌ مىبثغ ومجًد دلٕ 

ٍ  چیبٌ  اص آة اوتمیبل  عیش   1382 ػیبل  دس ؿُشْ، ْ  وٕمی  َیب

 مىجیغ  دي اص آة ثشداسْ ثُشٌ يخًد ثب ؿذ. اخشا صَه ؿُشػتبن

 فلی   دس َم ثبص َب وٕمٍ  چبٌ اص اوتمبلٓ آة خظ ي ٓىٕشصمٔص آة

ٓ  لغؼٓ ي ومجًد ؿبَذ ،ملشف پٕه ي تبثؼتبن  دس آة مًضیؼ

ذان ؿُش ػغح ٍ  تًخٍ ثب َؼتٕم. صاَ  لبثی   مىجیغ  دي يخیًد  ثی

مٕیت  مًخیًد  مىبثغ ػبصْ ثُٕىٍ آة، ثشداسْ ثُشٌ  دس ْصٔیبد  اَ

 ؿیشة  آة خلًف ثٍ ،آة ومجًد وبَؾ ي آثٓ مىبثغ مذٔشٔت

ْ  ػیبل  دس .]2[ داسد  ،ػیبل  گیش   َبْ مبٌ دس لشفٓم  اخٕیش  َیب

 اْ گؼیتشدٌ  عیًس  ثٍ آثٓ مىبثغ سٔضْ ثشوبمٍ َبْ مذل اص اػتفبدٌ

ٓ  لیشاس  ثشداسان ثُشٌ ِاػتفبد مًسد ياػت  بفتٍٔ  تًػؼٍ  گٕیشد.  می

ْ  مذل ّدػت ػٍ ثٍ َب مذل أه ،ٓول عًس  ثٍ ٍ  َیب  ػیبصْ،  ؿیجٕ

ْ  اص َیذف  ؿًوذ. مٓ تمؼٕم دي أه تشوٕت ي ػبصْ ثُٕىٍ  اخیشا

ْ  مذل ٍ  َیب ْ  ؿیجٕ ٓ  پیٕؾ  ،ػیبص  ثُجیًد  ي ػٕؼیتم  سفتیبس  ثٕىی

 مـیخق  ػبصْ ؿجٍٕ َبْ مذل اػت. ثشداسْ ثُشٌ َبْ ػٕبػت

 صمبن عٓ ،ؿًد اػتفبدٌ خبف ػٕبػت ٔه اص اگش وٍ وىىذ مٓ

یذ  خیب  آثبسْ ثیش  چٍ ٓ  ٍدی ٕوت دس ي گزاؿیت  خًاَ  آن تیًان  می

 ػییبصْ ثُٕىییٍ وییشد. اسصٔییبثٓ سا آن آثییبس ي آصمییًد سا ػٕبػییت

ٍ  میًسد  دساصمیذ   دس آثیٓ،  مىیبثغ  اص ثشداسْ ثُشٌ  ي ثیًدٌ  تًخی

ٍ  مؼیبل   ولیٓ،  عًس ثٍ .اػت لجًل مًسد ػٕبػتٓ ْ  ثُٕىی  ػیبص

ٓ  ي َؼتىذ پٕچٕذٌ ْ  سيؽ اص اػیتفبدٌ  ثیب  سا آوُیب  تیًان  ومی  َیب

ْ  ثُٕىٍ ٓ  .دویش  حی   ولاػیٕه  ػیبص ْ  پٕچٕیذگ ٍ  َیب  ي مؼیئل

 گؼؼتٍ، فضبْ دس ثُتش َبْ خًاة ٔبفته َبْ تًاوبٔٓ َمچىٕه

 .]4 ي 3[ اػت ؿذٌ فشاوبيؿٓ َْب تمٔالگًس اص اػتفبدٌ ػجت

ْ  مذل اص صمبن َم ِاػتفبد صمٕىّ دس ثؼٕبسْ مغبلؼب   َیب

ٍ  كیًس   ػیبص  ثُٕىٍ -ػبص ؿجٍٕ ٍ  اػیت  گشفتی ٍ  وی  اختلیبس  ثی

 الگیًسٔتم  مًػًْ ي وظادٓ وج وشد: اؿبسٌسد مًچىذ  ثٍ تًان مٓ

 ،MODSIM آة مىیبثغ  تخلیٕق  میذل  ي PSO ػبصْ ثُٕىٍ

ْ  ثُٕىٍ -ْػبصٍ ٕؿج سئىشد ْ  ػیبص  ّمؼیئل  ْػیبص  میذل  ثیشا

 مییذل .وییذداد تًػییؼٍ سا اْ حًضییٍ آة مىییبثغ تخلییٕق

ْ آوُب  پٕـىُبدْ ٓ  اتیشن  ّسيدخبوی  ثیشا  وتیبٔح  ؿیذ.  ياػیىد

ْ  خیًاة  ّاسال لبثلٕت ٔبدؿذٌ مذل داد وـبن آوُب پظيَؾ  َیب

 دس ػییذالت ي وییبسأٓ مؼٕبسَییبْ گییشفته وظییش دس ثییب ثُٕىییٍ

ْ  ؾواَمىبس ي تمٕبن [.5] دداس سا آة تخلٕق  سػیٕذن  ثیشا

 ،أشان خىًة دس چىذمىظًسٌ ػٕؼتم اص ثُٕىٍ ثشداسْ ثُشٌ ثٍ

ٓ  مذل ٔه اص  ٔیه  ي ػیبدٌ  طوتٕیه  الگیًسٔتم  ؿیبم   تشوٕجی

 وـیبن  آوُیب  پیظيَؾ  وتبٔح وشدوذ. اػتفبدٌ ػبصْ ؿجٍٕ ّثشوبم

ْ  مغلیًة   اػتخشاج دس خًثٓ ػملىشد مذل داد  ػملٕیب   ثیشا

ٓ  خـیه  ي وشمیبل  ؿشأظ دس مخضن  ي 1ياویه  .]6[ داسد ػیبل

 وـیًس  دس ػذْ مخضن اص ثُٕىٍ ثشداسْ ثُشٌ ثشاْ َمىبساوؾ

ٓ  چٕه ٍ  میذل  تشوٕیت  اص 2014-2011 ِديس عی  ػیبص  ؿیجٕ

WEAP
 تیبثغ  .وشدوذ اػتفبدٌ NSGA-II عجٕؼٓ الگًسٔتم ي 2

ْ  حیذال   ياوه ي َمىبساوؾ تحمٕك دس َذف  ي ومجیًد  ػیبص

 پیظيَؾ  وتیبٔح  ثیًد.  ٔبدؿذٌ ػذ دس ثشق تًلٕذ حذاوثشػبصْ

ْ  حذيد تب تًان مٓ ػبصْ ثُٕىٍ ثب داد وـبن آوُب  اَیذاف  صٔیبد

ً  .]7[ ویشد  تیأمٕه  سا وظش مذ  ِاػیتفبد  ثیب  َمىیبساوؾ  ي 3فیبل

 ثٍ الذا  WEAP ػبص ؿجٍٕ مذل ي طوتٕه الگًسٔتم اص تشوٕجٓ

 وشدویذ.  غىب وـًس دس ثًسا ػذ مخضن ثشداسْ ثُشٌ ػبصْ ثُٕىٍ

ْ  ثخیؾ  وٕبص داد وـبن آوُب پظيَؾ وتبٔح ٍ  وـیبيسص  ًسعی  ثی

 حیذال   . َمچىٕه، فبلً ي َمىیبساوؾ دؿً مٓ تأمٕه مىبػجٓ

ٍ  مختلف َبْ فل  ثشاْ سا مخضن ِرخٕش حذاوثش ي  دػیت  ثی

ْ  ثُشٌ ّثُٕى َبْ ػٕبػت اػتخشاج شاْث .]8[ آيسدوذ  اص ثیشداس

 متضیبد  ّچىذگبوی  اَیذاف  اػمیبل  چىذمخضویٍ،  َْیب  ؼتمٕػ

ْ  ثؼٕبس اَمٕت صمبن، َم كًس  ثٍ  ي فیش  بنٔاحمیذ  .داسد صٔیبد

ْ  ثُٕىٍ مذل وًػٓ ،مىظًس أه ثٍ َمىبساوؾ ٍ  ػیبص  چىذَذفی

ٓ  صٔؼیت  ي وـبيسصْ اَذاف ؿبم   ػٕؼیتم  ٔیه  دس محٕغی

 ویبَؾ  ثشاْ ،مىظًس ٔهٍ اث اوذ.ٌ وشد اسالٍ آة مىبثغ ػذْ ػٍ

ْ  ِديس عٓ وظش مذ اَذاف تأمٕه ي آة ومجًد ؿبخق  آمیبس

 ػٕبػییت ػییبص ؿییجٍٕ مییذل تلفٕییك اص ،آثییذَٓ ّػییبل 48
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 595  ... ٍ ً٘اسّا ه٘يأت عذم ساسٕ حذاقل ّذف با آب، هٌابع ساسٕ بٌِْ٘ – ساسٕ ضبِ٘: ّوکاراىٍ  ظزٍفٖعزفاً٘اى 

 الگیًسٔتم  ػبصْ ثُٕىٍ مذل ي گؼؼتٍ ثىذْ خٕشٌ ثشداسْ ثُشٌ

ْ  مشتت سئىشد ثب چىذَذفٍ طوتٕه  اػیتفبدٌ  ویبمللًة،  ػیبص

ٍ  دس میذل  أیه  میثثش  وبسأٓ وىىذِ ثٕبن وتبٔح .ؿذ  دػیت  ثی

 الگًسٔتم اص َمىبساوؾ ي افـبس .]9[ ثًد مغلًة خًاة آيسدن

 ػییبصْ ثُٕىییٍ مىظییًس ثییٍ مًسچگییبنّ خبمؼیی ػییبصْ ثُٕىییٍ

پیظيَؾ   دس َیذف  تبثغ وشدوذ. اػتفبدٌ دص ػذ اص ثشداسْ ثُشٌ

وٕیییض  ي وٕیییبص میییًسد آة مٕهأتییی حذاوثشػیییبصْ ٔبدؿیییذٌ،

ْ  ثُیشٌ  حذاوثشػبصْ ٓ  قثیش  ثیشداس  وتیبٔح  ثیًد.  مخیضن  اص آثی

ْ  ثُشٌ ثشاْ الگًسٔتم أه داد وـبن پظيَؾ آوُب ٍ  ثیشداس  ثُٕىی

 ْثییشا َمىییبساوؾ ي 1ٓلیی .]10[ اػییت مىبػییتدص  ػییذ اص

 مبوىیذ  متؼذد ْبصَبٕو ثب چىذمخضوٍ ؼتمٕػ هٔ ػبصْ ىٍٕثُ

 ّحًضی  دس ساآثیٓ   ثیشق  ي ْوـیبيسص  ،محٕغٓ صٔؼت ْبصَبٕو

ٍ  ذٔی خذ سيؽوًػٓ  اص اػتفبدٌ ثب هٕچ دس يالغ اْ سيدخبوٍ  ثی

 تمٔالگیًس  شدویذ. ثیٍ ویبس ث   ػبصٍْ ىٕثُ ّچىذَذف تمٔالگًس وب 

 ض ٕمىیبو  دي ي هٕطوت تمٔالگًس مثثش خًاف م ؿب ْـىُبدٕپ

 اوتخبة ي مخبلفت ثش ٓمجتى ْشٕبدگٔ َبْ  وب ثٍ گشٔد وبسآمذ

ٓ  ؿبخق ثش ٓمجتى ٍ ؿیذ   می ٍ  وی  ػیشػت  ؾٔافیضا  مىظیًس  ثی

ٍ  هٕی طوت تمٔالگًس ثٍ تىًع حفظ ي َٔٓمگشا  اویذ.  ؿیذٌ   اضیبف

 تًاوذ مٓ ْـىُبدٕپ تمٔالگًس داد وـبنپظيَؾ ٔبدؿذٌ  حٔوتب

 .]11[ آيسد دػتٍ ث ْصٔبد ػشػت ثب سا مىبػت َبْ ةخًا

 اص ثشداسْ ثُشٌ PSO الگًسٔتم اص اػتفبدٌ ثب صَشأٓ ي آصادوٕب

 وـبنپظيَؾ آوُب  وتبٔح .دوذوش ثشسػٓ سا ػفٕذسيد ػذ مخضن

 آة وٕییبص مٕهأتیی َییذف دي ،PSO الگییًسٔتم اص اػییتفبدٌ ثییب داد

ٍ  وتبٔح سػًةّ تخلٕ ي دػت پبٕٔه ٓ  ثی ٓ  ثیشآيسدٌ  خیًث  ؿیًد  می

ٍ  PSO الگیًسٔتم  اص اػیتفبدٌ  ثیب  َمىبساوؾ ي مؼشاخٓ .]12[  ثی

 ؿیبخق  اػیبع  ثیش  ذَبػی  اوحیشاف  ػٕؼتم اثؼبد ػبصْ ثُٕىٍ

 سٔؼیه،  ؿبخق ثشاػبع سٔبضٓ مذل ٔه ي پشداختىذ سٔؼه

ٍ  ثیب  ي دادوذ اسالٍ ػذ ؿىؼت ي ػبخت َبْ َضٔىٍ ْ  ثی  ویبسگٕش

 ي خبؿییؼٓ .]13[ وشدوییذ تؼٕییٕه سا ػٕؼییتمّ ثُٕىیی اثؼییبد آن،

ٍ  وـیت  الگًْ PSO الگًسٔتم اص اػتفبدٌ ثب َمىبساوؾ  اْ ثُٕىی

ٓ    آةِ ػفش تشاص افت اص خلًگٕشْ ثشاْ ٍ  صٔشصمٕىی  ي دویذ دا اسالی

ْ  سا مىجغ أه اص ثشداؿت ثٕـتشٔه  مـیخق  وشمیبل  ػیبل  ثیشا

ْ  َیذف  ثب َمىبساوؾ ي حدتٓ ػلٓ .]14[ وشدوذ  حذاوثشػیبص

ْ  ثُیشٌ  ثیشق،  تًلٕذ اص حبك  دسآمذ ٍ  ثیشداس  مخیضن  دي اص ثُٕىی

 الگییًسٔتم دي اص اػییتفبدٌ ثییب سا ايصانّ سيدخبویی دس ؿییذٌ ػییبختٍ

NSGA-II ي MOPSO ٓوتبٔح .وشدوذ ثشسػ  ٍ اص  آمیذٌ  دػیت  ثی

                                                           
1. Li 

 مخیبصن  ػبصْ ثُٕىٍ NSGA-II الگًسٔتم داد وـبنپظيَؾ آوُب 

ٍ  توؼیج  ي ثخـیذ  مٓ ثُجًد سا  پًؿیؾ  MOPSO الگیًسٔتم  ثی

 -ػییبصْ ؿییجٍٕ مییذل اص ؿییًسٔبن ي ؿییىًا [.15] داسد ثُتییشْ

 ٍ ْ  ثُٕىی  افییضأؾ َمچىیٕه  ي ػیٕلاة  وىتیشل  َییذف ثیب  ػیبص

ٓ  خىًة دس گتًوذ ػذ دػت پبٕٔه ملبسف ثشاْ سَبػبصْ  غشثی

یشان  ییه ٍثی  آوُییب وشدویذ.  اػییتفبدٌ أ  مییذل اتلییبل اص مىظیًس  أ

ْ  سلبثیت  الگًسٔتم ثٍ MODSIM ػبص ؿجٍٕ  اػیتفبدٌ  اػیتؼمبس

 دس ؿیذٌ  رخٕیشٌ  آة مٕضان مؼئلٍ أه دس تلمٕم شٕتلم .وشدوذ

 وـیبن  پظيَؾ آوُب وتبٔح ثًد. سيصاوٍ كًس  ثٍ گتًوذ ػذ مخضن

یه  اص اػتفبدٌ ثب داد ٍ  ي میذل  أ ٓ  مىبػیت  ْضٔی س ثشوبمی  تیًان  می

ٍ  مغمئه ؿذ حبل  هٕػ دس ي داد وبَؾ سا ػٕ  َبْ آػٕت  وی

 ثبؿیذ  ثخیؾ  سضیبٔت  دػیت  پبٕٔه آة تمبضبْ ثشاْ سَبػبصْ

 خمؼٕیت،  افضأؾ دلٕ  ثٍ صٔشصمٕىٓ َبْ آة ػغح افت .]16[

ٓ  ثٍ اللٕمٓ تلٕٕشا  ي كىبٔغ گؼتشؽ ٓ  مـیىل   تجیذٔ   خُیبو

 الگیًسٔتم  اص اػیتفبدٌ  ثیب  َمىیبساوؾ  ي 2ثبلايالٕىیبس  .اػت ؿذٌ

ANN تشوٕجٓ مذل ثب آنّ ممبٔؼ ي ANN-PSO ْاػتفبد ثشا ِ

ٓ  پٕؾ ي آثٓ مىبثغ اص ثُٕىٍ ٓ  آة تیشاص  ػیغح  ثٕىی  دس صٔشصمٕىی

 میذل  داد وـیبن  پیظيَؾ آوُیب   وتیبٔح . وشدویذ  اػیتفبدٌ  آٔىذٌ

 .]17[ داسد تشْٕـث ثٕىٓ پٕؾ دلت ANN-PSO تشوٕجٓ

 اوتمیبل  ِپشيط اص ثشداسْ ثُشٌ ػبصْ ثُٕىٍ َمىبساوؾ ي 3 يان

 مخیضن  َـت ي اوتمبل مؼٕش ػٍ ؿبم وٍ  چٕه، وـًس دس آة

 ثییٍ تًخییٍ ثییب .دوییذوش ثشسػییٓ  ساؿییذ  مییٓ ػییبصْ رخٕییشٌ

ٍ  ثٕه آة اوتمبلِ پٕچٕذ ػبختبس عش ، َبْ پٕچٕذگٓ  اْ حًضی

یه  حی   ساٌ آيسدن دػیت  ثٍ ثشاْ عش  صٔبد َبْ محذيدٔت ي  أ

ٍ  ػبصْ ثُٕىٍ مذل ٔه ثضسي، اثؼبد ثب ػبصْ ثُٕىٍ مذل  پٕـیشفت

ٍ  رسا  الگیًسٔتم  ػبصْ ثُٕىٍ ٔؼىٓ  ثیش  (،PRA-PSO) پٕـیشفت

 پیبسامتش  ي (POA) سيوذٌ پٕؾ ػبص ثُٕىٍ الگًسٔتم مبَٕت اػبع

 وـیبن  پظيَؾ ٔبدؿذٌ وتبٔح .ذؿ اسصٔبثٓ PSO اػتبوذاسد رسا 

 َییبْ تىىٕییه ػییبٔش ثییب ممبٔؼییٍ دسPRA-PSO الگییًسٔتم داد

ٍ  تًاوذ مٓ ي دَذ مٓ اسالٍ مثجتٓ ثؼٕبس وتبٔح ػبصْ ثُٕىٍ  عیًس  ثی

 ْ ٍ  ثییشيص احتمیبل  میثثش ْ  ومغی ٓ ّ ثُٕىیی َیب  ،دسوتٕدییٍ ي محلی

ْ  .]18[ دَذ افضأؾ سا ثُتش َبْ ح  ساٌ يخًْ خؼت  ي مًػیً

 اػیتفبدٌ  ثب سا WEAP ػبص ؿجٍٕ مذل پظيَـٓ عٓ َمىبساوؾ

 الگییًسٔتم ثییٍ خغییّٓ ٔىپبسچیی ي ػییشٔغ ؤًؼییٓ ثشوبمییٍ اص

پیظيَؾ   دس َیذف  تًاثیغ  وشدوذ. متل  MOPSO ػبصْ ثُٕىٍ

ٍ  ي پشيطٌ َبْ صٔشػبخت سػبوذن حذال  ثٍ ٔبدؿذٌ،  حیذاوثش  ثی
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ْ  ثخیؾ  آة تیأمٕه  اعمٕىبن لبثلٕت سػبوذن  دؿیت  وـیبيسص

 وتیبٔح  ثیًد.  ثًٔشاحمیذ  ي ٍٔلًٕوُگ اػتبن دس وًَذؿت ي چشا 

 MOPSO-WEAP تشوٕجییٓ مییذل داد وـییبن پییظيَؾ آوُییب

ْ  وٕیبص  ثبلأٓ اػتمبدپزٔشْ ػغح دس تًاوذ مٓ یه  وـیبيسص  دي أ

 .]15[ وىذ تأمٕه سا دؿت

ْ  مختلفٓ َبْ سيؽ ٓ  مىیبثغ ّ ثُٕىی  تخلیٕق  ثیشا  آثی

ٍ  اویذ  ؿذٌ مؼشفٓ ٍ  سئىیشد  مٕیبن  هٔی ا دس وی ْ  ؿیجٕ  -ػیبص

ْ  ػیبل  دس خلیًف ٍ ثی  ػبصْ ثُٕىٍ ٍ  میًسد  اخٕیش  َیب  تًخی

 ثییشاْ وبسآمییذ حلییٓ ساٌ ي اػییت گشفتییٍ لییشاس محممییبن

ٍ  تًخٍ ثب .اػت آثٓ مىبثغ اص ثُٕىٍ ْثشداس ثُشٌ  تحمٕمیب   ثی

ٍ  دس گزؿتٍ ْ  ثُٕىی  اص اػیتفبدٌ  آة، مىیبثغ  تخلیٕق  ػیبص

 ػیبختبس  دلٕی   ثٍ (PSO) رسا  اصدحب  فشاوبيؿٓ الگًسٔتم

ٓ  ػیشػت  آػیبن،  ػبصْ پٕبدٌ ػبدٌ،  ي صٔیبد  ثؼیٕبس  َمگشأی

ٍ  ثشاْ غلًةم وبسْ ساٌ ،مىبػت پزٔشْ  اوؼغبف ْ  ثُٕىی  ػیبص

 دس صٔیبد  ومجیًد ) َیب  ؿىؼیت  وبَؾ ي آة مىبثغ تخلٕق

 دس خلیًف ٍ ث (ػشد َبْ مبٌ دس وبم  مٕهأت ي گش  َبْ مبٌ

  .اػت آة وم ي خـه مىبعك

 َیذف  تیبثغ  دي ثب متضبد َذف دي ؿتٍگز تحمٕمب  سد

 ثیب  پبستً َبْ خًاة مدمًػٍ وُبٔت دس ي ؿذ مٓ ػبصْ ثُٕىٍ

ْ  لغؼٕت ػذ  ٍ  صٔیبد  َیب ٍ  خیًاة  ػىیًان  ثی ٓ  مؼیئل  مؼشفی

ٍ  سػٕذن ثشاْحبضش  پظيَؾ دس .ؿذوذ مٓ  ّثُٕىی  ّومغی  ثی

ْ  حذال  لغؼٓ، ْ  حیذال   ي بصَیب ٕو هٕتیأم  ذ ػی  ػیبص  ػیبص

 ثیب  ي َیذف  ٔیه  لبلیت  دس ٓىی ٕشصمٔص آة مىبثغ اص ثشداؿت

 د.ؿییً مییٓ ثشسػییٓ  PSO َّذفیی  تییه الگییًسٔتم اص اػییتفبدٌ

ْ  ثخؾ دس اػتفبدٌثشاْ  وبمتؼبسف َبْ آة اص ،َمچىٕه  َیب

 اػتفبدٌ آثخًان ثٍ ملىًػٓتلزّٔ  ي صٔؼت محٕظ كىؼت،

 ؿذ. خًاَذ

 تحق٘ق رٍش

ٓ  حبضیش  تحمٕك دس ٓ  الگیًسٔتم  ویًػ ِ اػیتفبد ثیشاْ   تلفٕمی

 اػیت  ذٌؿ اسالٍ اوتمبلٓ ي صٔشصمٕىٓ َبْ آة مىبثغ اص ثُٕىٍ

 دس .داسد ػبصْ ثُٕىٍ الگًسٔتم ٔه ي ػبص ؿجٍٕ مذل ٔه وٍ

 مـخلیب   ،ؿذٌ مغبلؼٍ ِمحذيد مـخلب  اثتذا ثخؾ أه

ٍ  میذل  وبسوشدچگًوگٓ  ي  ي اعلاػیب   ي WEAP ػیبص  ؿیجٕ

 ثٕیبن  میذل  أیه  دس ػبصْ ؿجٍٕ ثشاْ وٕبص مًسد َبْ يسيدْ

 ي َذف تبثغ وبسوشد،چگًوگٓ  ػبختبس، ثٍ ادامٍ دس .ؿًد مٓ

 ي ؿییذ خًاَییذ پشداختییٍ PSO ػییبص ثُٕىییٍ الگییًسٔتم لٕییًد

 .وذؿً  مٓ ثٕبن حبضش تحمٕك دس ؿذٌ اػمبل ػىبسًَٔبْ

 هطالعاتٖٔ هٌطق هعزفٖ

 اػیتبن  مشوض ي أشان ؿُشَبْ ولان اص ٔىٓ صاَذان ؿُشػتبن

ٓ ِ محیذيد  اػیت.  ثلًچؼتبن ي ػٕؼتبن  دس صاَیذان  مغبلؼیبت

 اػیت.  ؿذٌ يالغ آن خىًة دس ي َٕشمىذ َبمًن آثشٔضّ حًض

 2027 وییٍ داسد يػییؼت لًمتشمشثییغٕو 2261 محییذيدٌ أییه

 سا آن وٕلًمتشمشثیغ  232 ي اػیت  استفبػیب   آن وٕلًمتشمشثغ

 .(1 ؿى ) دَذ مٓ تـىٕ  صاَذان دؿت
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 WEAP ساس ضبِ٘ هذل هعزفٖ

 خیبمغ،  میذل  ٔیه  (WEAP) ٓآثی  ٓبثٔی اسص ي تٔشٔمیذ  مذل

ٍ  ْثیشا  وٍ اػت پزٔش اوؼغبف ي وبسثشپؼىذ ْ  ثشوبمی  مىیبثغ  سٔیض

 ىیشد ٔسي دس ،WEAP ٓاكل تٔمض اػت. ؿذٌ  دادٌ تًػؼٍ آة

ْ  ػٕؼیتم  ػبصْ ؿجٍٕ دس ىپبسچٍٔ ٓ  ي ٓآثی  َیب  تیأثٕش  اسصٔیبث

 خیًد،  مؼیبدلا   دس میذل  هٔی ا اػیت.  مختلیف  َبْ ػٕبػت

ً  مبوىیذ  َیب بصٕو ثٍ مشثًط مؼبل   ساویذمبن  آة، ملیشف  ْالگی

ٍ َٔض مدذد، ِاػتفبد ضا ،ٕتدُ  ثیب  صمیبن  َیم  سا غٕیشٌ  ي َیب  ىی

ْ  آة ،ٓػیغح  مىیبثغ  ؿیبم   آة مىبثغ ثٍ مشثًط مؼبل   َیب

 WEAP .گٕشد مٓ وظش دس آة َْب اوتمبل ي مخبصن ،ٓىٕشصمٔص

 ذٕی تًل شٌ،ٕی رخ شٔممیبد  َیب،  بنٔی خش ػشضیٍ،  شٔممیبد  تمبضبَب،

 ي گًویبگًن  َْیب  بػیت ٕػ ي ْػیبص ٍ ٕجؿ سا ٓاحتمبل ٓآلًدگ

 .]20[ وىذٓ م ٓبثٔاسص سا ٓتٔشٔمذ َْب ىٍٔگض

 ػمی   آةّ مًاصوی  اثتذأٓ اكًل ثشاػبع WEAP مذل

ْ  تؼیذاد  ػبصْ ؿجٍٕ ثٍ لبدس ي وىذ مٓ ٍ  اص صٔیبد ْ  مثلفی  َیب

ْ  آةّ تلزٔی  سياویبة،  پبٍٔ، دثٓ مبوىذ اْ حًضٍ ػٕؼتم  َیب

ْ  ايلًٔیت  ي وٕبصَب تحلٕ  صٔشصمٕىٓ، ْ  تخلیٕق،  َیب  اویشط

ٓ  ي اوًػٕؼتم وٕبصَبْ ، آثٓ قثش ٓ  پخیؾ  سيویذٔبث  ي آلیًدگ

ٍ  ثب اػت. مىبثغ وٕفٕت ٍ  تًخی  ،مًخیًد  اَیذاف  ي وٕبصَیب  ثی

ٍ  سا خضلٕب  ي وظش مذ َبْ دادٌ تًان مٓ ٓ  ػٕؼیتم  ثی  مؼشفی

 .داؿیت  وخًاَیذ  خضلٕیب   َّم وشدن ياسد ثٍوٕبصْ  ي وشد

WEAP خشٔیبن  آثٓ، وٕبص تًاوذ مٓ َمچىٕه  ْ  ي يسيدْ َیب

ْ  عیش   خشيخٓ، ٍ  ثیٕه  آة اوتمیبل  َیب  سا غٕیشٌ  ي اْ حًضی

 اػیت.  ثشخیًسداس  لجًلٓ لبث  خبمؼٕت اص ي ىذو ػبصْ ؿجٍٕ

WEAP ي وىذ مٓ ػم  آصمبٔـگبَٓ مبوىذ  ٓ  آن اص تیًان  می

َیبْ   تلیمٕم  ي ٍتًػیؼ  مختلف َبْ اػتشاتظْ اسصٔبثٓ ثشاْ

 .]21 ي 20[ وشد اػتفبدٌ مذٔشٔتٓ

 WEAP وٍ اػت اْ ساثغٍ تشٔه اػبػٓ آثٓ ثٕلانّ ساثغ

ٍ  وظش دس مبَبوٍ محبػجب  دس  اص اػیتفبدٌ  ثیب  ي اػیت  گشفتی

 ي وٕبصَیب  تیأمٕه  ویشدن  حذاوثش دس ػؼٓ خغٓ سٔضْ ثشوبمٍ

 مًخًد، مىبثغ ثٍ تًخٍ ثب ػغحِٓ ؿذ تؼشٔف خشٔبن حذال 

 مٕیضان  حیذاوثش  اوتمبلٓ، آة) ًدٕل ػبٔش ي آثٓ ثٕلانّ ساثغ

ْ  مذل داسد. ي...( صٔشصمٕىٓ ثشداؿت  َٓٔیب  گیب   ؿیبم   ػیبص

 :اوذ اص ؿًد وٍ ػجبس  مٓ

 َییبْ مثلفییٍ ي مىییبوٓ صمییبوٓ، َییبْ چییبسچًة اثتییذا. 1

 ؿًوذ. مٓ پٕىشثىذْ مذل ي أدبد ػٕؼتم اػبػٓ

 دس َب آلًدگٓ ي ومجًدَب وٕبصَب، مىبثغ، ثؼذْ گب  دس. 2

 ؿًد. مٓ ػبصْ مذل حبضش حبل يضؼٕت

 ي اخییشا  لبثیی  َییبْ عییش  ي ػییىبسًَٔب ػییً  گییب  دس. 3

ٓ  لشاس تأثٕش تحت سا ػٕؼتم وٍ آٔىذٌ دس محتم   دَىیذ،  می

 ؿًوذ. مٓ تؼشٔف

 وٕبصَیب،  تأمٕه ثٍ وؼجت مختلف ػىبسًَٔبْ آخش گب  دس. 4

ذاف ثب ػبصگبسْ َب، َضٔىٍ  .]20[ ؿًوذ مٓ اسصٔبثٓ ي... اَ

ٖ  صححت  ٍ اطلاعات ٍرٍد پاِٗ، ّإ ًقطِ اٗجاد  در سحٌج

 WEAP هذل

 مىیبثغ ّ ٔىپبسچی  مذٔشٔت ي ػبصْ ؿجٍٕ ثشاْ حبضش تحمٕك دس

ٓ  چیبسچًة ّ تُٕ ثشاْ .ذؿ اػتفبدٌ WEAP مذل اص آثٓ  اكیل

ٍ ّ ايلٕی  ّومـی وخؼیت   گب  دس WEAP افضاس وش  دس مذل  حًضی

ٍ ّ حًضی  مشصَبْ ؿبم  ْ  ي ؿیذٌ  مغبلؼی ٍ  مؼیٕشَب  اْ سيدخبوی

ٓ  میذل  ثٍ يؿذٌ  تٍُٕ GIS تًػظ مًخًد  تیب  ؿیذوذ  فشاخیًاو

ً  اػتفبدٌ ىٍٕصم ؾٕپّ ومـ كًس  ثٍ ٍ  ،ػیپغ  وذ.ؿی  ومیه  ثی

ّ سيدخبوی  مؼیٕش  ؿمبتٕه، ثخؾ دس WEAP افضاس وش  ْاثضاسَب

 كیىؼت،  ؿشة، وٕبصَبْ َٕذسيمتشْ، َبْ أؼتگبٌ مح  اكلٓ،

ٍ  مشثیًط  ثشگـیت  خغًط ي وـبيسصْ ٍ  وٕیبص  َیش  ثی  كیًس   ثی

 ي اللٕمییٓ َییبْ دادٌ ؿییذوذ. مؼشفییٓ مؼییذل ثییٍ ؿییمبتٕه

 پتبوؼیٕ   تجخٕیش  متًػظ ثبسوذگٓ، مٕضان ؿبم  وٕض ًَاؿىبػٓ

 ثیب  .ؿیذ  ياسد میذل  دس ي گشفتیٍ ؿیذٌ   اْ مىغمٍ آة ػبصمبن اص

ْ  ثٕشأت ثشسػٓ مىظًس ثٍ ي مـبثٍ تحمٕمب  ثٍ تًخٍ  ػیىبسًَٔب

ٍ  ِديس عیًل  ،ثلىذمذ  دس مختلف ْ  ؿیجٕ  دس ػیبل  20 سا ػیبص

ٍ  وظش دس مبَبوٍ صمبوٓ گب  .گٕشٔم مٓ وظش ٓ  گشفتی  ثیب  ي ؿیًد  می

ٍ  َؼتىذ، مٕلادْ مذل فشم پٕؾ َبْ مبٌ أىىٍ ثٍ تًخٍ  طاؤًی

ٓ  ػیبل  میبٌ  ٕهوخؼت ػىًان ثٍ ٍ  (مُشمیبٌ ) آثی ٓ  میذل  ثی  مؼشفی

ٓ  مىغمٍ، ؤًشْ يضؼٕت ثٍ تًخٍ ثب .ؿًد مٓ  تًصٔیغ  ي ثبسویذگ

ٍ  .اػیت  ویبمىظم  ي متلٕیش  ثؼیٕبس  آن مىبوٓ ي صمبوٓ  َمیٕه  ثی

ْ  دادٌ اصحبضیش   پظيَؾ دس ،دلٕ  ٓ  َیب ٍ  30 ِديس اللٕمی  ػیبل

 ثیب  ،َمچىیٕه  .ؿیذ  اػیتفبدٌ  ػبصْؿجٍٕ ثشاْ (1366-1396)

 ّػشاو خمؼٕت، ؿبم  وٕبص مًسد اعلاػب  ثٍ دػتشػٓ ثٍ تًخٍ

ْ  ّػشاو ؿُشْ، ؿشة ْ  ػیجض،  فضیب  صٔیش  ػیغح  وـیت،  الگیً

ٓ  مىبثغ ي كىؼتٓ ياحذَبْ تؼذاد وـت،  دس اػیتفبدٌ  لبثی   آثی

ٍ  ػبل ػىًان ثٍ ػبل أه ،1394 ػبل ْ  پبٔی  وظیش  دس میذل  ثیشا

ْ  ملیبسف  ي وٕبصَب مىبثغ، . َمچىٕهؿذ گشفتٍ یه  ثیشا  ػیبل  أ

ٍ  مًخیًد  ؿیشأظ  ػىًان ثٍ ٓ  میذل  ثی  سيدخبویٍ،  .وذذؿی  مؼشفی

 دس آة ثشگـیت  خغًط ي ملبسف مىبثغ، َٕذسيمتشْ، أؼتگبٌ

 اػت. ؿذٌ  دادٌ وـبن 2 ؿى  دس ؿمبتٕه كًس  ثٍ مذل أه
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 هزجع سٌارَٕٗ در WEAP هذل ضوات٘ک .2 ضکل

 
 پاٗ٘ي لار ّ٘ذرٍهتزٕ اٗستگاُ هحل در ضذُ ساسٕ ضبِ٘ ٍ هطاّذاتٖ هقادٗز .3 ضکل

 هذل سٌجٖ صحت

ٍ  ثیب  مذل ػىدٓ كحت ثشاْ ٍ  تًخی  اص اعلاػیب   ومجیًد  ثی

 أؼییتگبٌ مـییبَذاتٓ ثلىذمییذ  آمییبسّ مبَبویی متًػییظ

 َیییبْ دادٌ ثیییب آنّ ممبٔؼییی ي لاسّ سيدخبوییی َٕیییذسيمتشْ

ٍ  ثب .اػت ؿذٌ اػتفبدٌ ػبص ؿجٍٕ مذل اص آمذٌ دػت ثٍ  تًخی

ْ  فبضیلاة  يسيد حدیم  وجیًدن  مـخق ثٍ ٍ  ؿیُش  أیه  ثی

 اص يخًدآمییذٌ ثییٍ پؼییبة سَبػییبصْ َمچىییٕه ي سيدخبوییٍ

 ممییبدٔش ،سيدخبوییٍ أییه ثییٍ صٔشصمٕىییٓ  آة ػییبصْ ؿییٕشٔه

 ثیب  اػیت، ؿیبٔبن ٔیبدآيسْ    .داسد خغب ممذاسْ آمذٌ دػت ثٍ

ٓ  آةِ رخٕش تأػٕؼب  ًدوج ثٍ تًخٍ ٍ  دس ػیغح ٍ  مىغمی  ثی

ٓ  وٕیبص  تیأمٕه  ویم،  ثیبسؽ  يصٔبد  ثؼٕبس تجخٕش دلٕ   دس آثی

 كًس  صٔشصمٕىٓ َبْ آة ي اوتمبلٓ َبْ آة عشٔك اص مىغمٍ

ْ  مذل دس خغب ممبدٔش أه ،ثىبثشأه .گٕشد مٓ  ي وٕبصَیب  ػیبص

ٓ  أدیبد  خللٓ ملبسف ٓ  ممیبدٔش  وىیذ.  ومی وٕیض   ي مـیبَذات

 اوذ. ؿذٌ  دادٌ ومبٔؾ 3 ؿى  دس ؿذٌ ػبصْ ؿجٍٕ ممبدٔش

 ثیب  ؿیذٌ  مـیبَذٌ  ممیبدٔش  اختلاف ػلت سػذ مٓ وظش ثٍ

ٍ  ممبدٔش ْ  ؿیجٕ ْ  ؿیذٌ،  ػیبص ْ  سَبػیبص  فبضیلاة  اص ممیذاس

 ثجیت  دس َیب  لغؼٕیت  ػیذ   ،لاس ّسيدخبوی  دس صاَذان ؿُشْ

ْ  َبْ دادٌ ٌ  َٕیذسيمتش ٍ  أؼیتگب  ػیذ   َمچىیٕه  ي مشثًعی

 .اػت ػبصْ ؿجٍٕ دس ثشثم ػًام  ثٍ مشثًط َبْ  لغؼٕت

 ؿیبخق  اص آمذٌ دػت ثٍ ممبدٔش ،آمبسْ ثشسػٓ مىظًس ثٍ

 ؿًد. مٓ اػتفبدٌ 1 ساثغّ مغبثك 1وؾ ثؼذ ثذين
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ٓ  ممیبدٔش  ،   :ساثغّ ٔبدؿذٌ دس  ممیبدٔش  ، ̂ ؛ مـیبَذات

 تؼذاد، n ي مـبَذاتٓ ممبدٔش مٕبوگٕه،  ̅ ٌ؛ ؿذ ػبصْ ؿجٍٕ

 اػت. مـبَذا 

                                                           
1. Nash 
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 دػیت  ثٍ 887/0 مذل أه ثشاْ NASH ؿبخق ممذاس

ْ  دادٌ ي میذل  مىبػت وؼجتبً تغبثكِ دَىذ وـبن وٍ آمذ  َیب

 اػت. اتٓ مـبَذ

 آبٖ هٌابع

ْ  آة مىجیغ  دي ؿیبم   َذاناص ؿُشػتبن آة مٕهأت مىبثغ  َیب

 ثٍ تًخٍ ثب .اػت صاث  َبْ وٕمٍ چبٌ اص اوتمبلٓ آة ي صٔشصمٕىٓ

 و  حدم وذاسد، يخًد مىغمٍ دس ثىذْ ي ػذ گًوٍ َٕچ أىىٍ

 حدیم  .اػیت  كیفش  محیذيدٌ  أه دس ػغحٓ َبْ آة ِرخٕش

 ؿییذٌ مغبلؼییٍ ِمحییذيد ػییغح دس ْخییًّ وییضيلا  ػییبلاوّ

 اص ثشداؿیت  ػبلاوّ حدم ي ثًدٌ متشمىؼت مٕلًٕن 800/232

 اػت متشمىؼت مٕلًٕن 241/30 مؼبدل صٔشصمٕىٓ آة مىبثغ

ٍ  صاث  َْب وٕمٍ چبٌ اص آة اوتمبل وخؼت خظ .]1[  صاَیذان  ثی

 850 ظشفٕیت  ثیب  ي وٕلیًمتش  3/192 عًل ثٍ 1382 ػبل دس

ْ  ثُیشٌ  ثٍ ثبوٍٕ ثش لٕتش  افیضأؾ  ثیب  ،َمچىیٕه  .سػیٕذ  ثیشداس

 اص آة اوتمیبل  دي  خیظ  احیذا   اخٕیش،  َبْ ػبل دس خمؼٕت

ْ  سفیغ  َیذف  ثب صاَذان ؿُشػتبن ثٍ َب وٕمٍ چبٌ ٓ  وٕبصَیب  آثی

ْ  ؿشة وٕبصَبْ تأمٕه ي وىًوٓ ْ  ؿیُش ٓ  افیك  ثیشا  خمؼٕتی

ٓ  ثیب  ي 1390 ػبل دس ،1420 ػبل ٓ  دثی  1680 پمپیبط  وُیبٔ

 .اػت احذا  دػت دس ي ؿذٌ آغبص ثبوٍٕ ثش لٕتش

 ً٘اسّا

 تشٕل 100 وفش َش ْثشا صاَذان ؿُش دس ؿُشْ ملشف ّػشاو

 ّؿیجى  دس ٓيالؼی  لفیب  ت ضانٕی م .اػیت  ؿذٌ ثشآيسد سيص دس

 8/3 ْظیبَش  تلفیب   ،دسكیذ  5/18 ؿجىٍ( اص )وـت اوتمبل

 اػیت  ذٌؿی  ثیشآيسد دسكیذ   3/22 تلفیب   مدمیًع  يدسكذ 

 أیه  خمؼٕیت  احًال ثجت ػبصمبن اعلاػب  اػبع ثش .]22[

ٍ  تًخٍ ثب ي اػت ثًدٌ وفش 648557 ،1394 ػبل دس ؿُش  ثی

 سؿییذمٕییضان  مؼییىه، ي وفییًع ػمییًمٓ َییبْ ػشؿییمبسْ

  اػت.ؿذٌ  محبػجٍ 705/3 ؿُش أه ثشاْ خمؼٕت

ْ  ثٍ تًخٍ ثب ؿُش أه ثشاْ وـبيسصْ وٕبص  وـیت  الگیً

ً  سيؽ اص اػیتفبدٌ  ثب بَبنٕگ خبلق ٓآث بصٕو ي مىغمٍ  -فیبل

ٍ  ًَٓاؿىبػی  و  ِاداس اعلاػب  ي 1ثٕمبوت -پىمه  دػیت ثی

ٌ  تؼشق ي تجخٕش ثشاػبعٔبدؿذٌ  سيؽ دس .آمذ  ،مشخیغ  گٕیب

ٓ  دػیت  ثٍ وظشذ م گٕبٌ ثشاْ آثٕبسْ خبلق وٕبص  دس .آٔیذ  می

ٍ  تًخٍ ثب حبضش، حبل ٓ  اخیلاع  ّوتٕدی  ثی  ػیبل  وبسؿىبػی

ٍ  مبوتٕیث  -پىمه -فبلً سيؽ فبلً، مٕلادْ 1990  ػىیًان  ثی

 -تجخٕیش  مٕضان ّمحبػج ي تؼشٔف ثشاْ اػتبوذاسد سيؽ تىُب

                                                           
1. The FAO Penman-Monteith Method 

ٍ  تًخٍ ثب .]24 ي 23[ اػت ؿذٌ تًكٍٕ مشخغ تؼشق  ویًع  ثی

 آثٕبسْ َبْ سيؽ اص اػتفبدٌ) ؿذٌ مغبلؼٍ ّمىغم دس آثٕبسْ

ٍ  وظیش  دس دسكیذ  50 آثٕبسْ مٕضان (وشتٓ ي اْ لغشٌ  گشفتی

 71/69 وـییبيسصْ ثخییؾ دس ػییبلاوٍ وٕییبص مدمییًع ي ؿییذ

   .ذؿ ثشآيسد متشمىؼت مٕلًٕن

 ٔیه حیذيد   ؿذٌ مغبلؼٍ ّمىغم ثشاْ ػجض فضبْػشاوّ 

 وٕیبص  حیذاوثش  مٕضانَمچىٕه،  .اػت وفش َش ثشاْ متشمشثغ

ْ  وـیًس،  آة كیىؼت  اػیتبوذاسد  اػیبع  ثش ػجض فضبْ  ثیشا

 .اػیت  متشمشثیغ  َش اصاْ ثٍ لٕتش 14-8 ثٕه خـه مىبعك

 دس متشمشثغ َش اصاْ ثٍ لٕتش 8 ممذاس أه حبضش پظيَؾ دس

 صاَیذان  ؿُش خمؼٕت ثٍ تًخٍ ثب . َمچىٕه،ؿذ گشفتٍ وظش

 873/1 ػییجض فضییبّْ ػییبلاو وٕییبص ممییذاس ،1394 ػییبل دس

 ؿذ. گشفتٍ وظش دس متشمىؼت مٕلًٕن

 ؿُشػیتبن  دس فؼبلٕت حبل دس كىؼتٓ ياحذَبْ تؼذاد

ٍ  ثیب  .اػیت  ياحیذ  319 مدمیًع  دس صاَذان ٍ  تًخی  وجیًد  ثی

 فؼبلٕت حبل دس كىؼتٓ ياحذَبْ تشوٕت اص وبفٓ اعلاػب 

 اػییتفبدٌ مختلییف كییىؼتٓ ياحییذَبْ ممییبدٔش مٕییبوگٕه اص

ٍ  سيص دس متشمىؼیت  175/6 ممذاس أه .وىٕم مٓ  َیش  اصاْ ثی

ٓ  ياحذ ٍ  وظیش  دس كیىؼت ٓ  گشفتی  وظیش  دس ثیب  .]25[ ؿیًد  می

ْ  وٕیبص  مٕیضان  دسكذ 3/22 ممذاس ثٍ تلفب  گشفته  ياحیذَب

 ثیب  .ؿیًد  مٓ محبػجٍ متشمىؼت مٕلًٕن 87/0 فؼبل كىؼتٓ

 دس مًخًد ػجض فضبْ مٕضان اص وبفٓ اعلاػب  وجًد ثٍ تًخٍ

 دس يالیغ  ػیجض  فضبْ تمشٔجٓ مؼبحت كىؼتٓ، َبْ ؿُشن

 پىح حذيد ًَأٓ َبْ ومـٍ ثٍ تًخٍ ثب كىؼتٓ َبْ ؿُشن

 میًسد  آة لجی   ثخؾ اػبع ثش ي ؿذٌ گشفتٍ وظش دس َىتبس

 میًسد  آة مدمًع ي متشمىؼت مٕلًٕن 14/0 آن ّػبلاو وٕبص

 متشمىؼیت  مٕلٕیًن  01/1 كیىؼت  ثخیؾ  ثشاْ ػبلاوٍ وٕبص

 .ؿًد مٓ صدٌ تخمٕه

 ساسٕ بٌِْ٘
ٓ  ػبصْ ىٍٕثُ تمٔلگًسا ٍ  2رسا  تدمؼی ٍ  وی  PSO اختلیبس  ثی

ْ  ي 3اثشَب  تًػظ ثبس ٕهوخؼت ثشاْ ،ؿًد مٓ ذٌٕوبم  4وىیذ

 ثییشاْ لغؼییٓ غٕییش خییًْي خؼییت سيؽ وییًػٓ ػىییًان ثییٍ

ْ  ثُٕىٍ ٓ  ػیبص  حشویت  اص الگیًسٔتم  أیه  .ؿیذ  مغیش   تیبثؼ

ٓ  ٔیب  پشویذگبن  خمؼٓ دػتٍ ٓ  میبَ ٍ  َیبٔ ٍ  وی  غیزا  دوجیبل  ثی

ٍ  الُیب   ،َؼتىذ ٓ  عجٕؼیت  دس .اػیت  ؿیذٌ   گشفتی  اص گشيَی

                                                           
2. Particle Swarm Optimization 
3. Eberhart 
4. Kennedy 
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ٍ  وؼیجت  چىذاوٓ ؿىبخت وٍ َب مبَٓ ٔب پشوذگبن  محیٕظ  ثی

 تىظیٕم  گیشيٌ  حشوت اػبع ثش سا ـبنحشوت ،وذاسوذ اعشاف

 رسا  PSO دس ؿیًوذ.  وبل  خًد َذف ثٍ ثتًاوىذ تب وىىذ مٓ

 دس رسا  مىبن شٕٕتل ي ؿًوذٓ م ْخبس ًخي خؼت ْفضب دس

ٍ  تیأثٕش  تحت خًي خؼت ْفضب  ي خًدؿیبن  داویؾ  ي تدشثی

ْ   تًدٌ گشٔد تٕمًلؼ هٔثىبثشا ،اػت گبوـبنَٔمؼب  رسا  َیب

 ّدی ٕوت .گزاسدٓ م تأثٕش رسٌ  ٔه ْخًي خؼت ٓچگًوگ ْسي

ً ي خؼیت  ىذٔفشا ٓاختمبػ سفتبس هٔا ْػبص مذل  اػیت  ٔٓخی

 اص رسا  .وىىیذ ٓ می   ٕی م مًفیك  ٓویًاح  تػم ثٍ رسا  وٍ

 ػیمت  ثٍ آمذٌ دػت ثٍ داوؾ ْمجىب ثش ي آمًصوذٓ م گشٔىذٔ

 PSO الگیًسٔتم  وبس اػبع .سيوذٓ م خًد گبنَٔمؼب هٔثُتش

ٍ  َش دس وٍ اػت گًوٍ أه  دس سا خیًد  مىیبن  رسٌ َیش  لحظی

ٍ  تًخٍ ثب خًي خؼت ْفضب ٍ  ٓمىیبو  هٔثُتیش  ثی  وی   دس وی

 دس وىیًن  تیب  وٍ ٓمىبو هٔثُتش ي داسد يخًد اؽٓ گَٔمؼب

 .]26[ وىذ مٓ ممبٔؼٍ ،اػت  گشفتٍ لشاس آن

 وظیش  دس رسٌ  ٔیه  كیًس   ثٍ خًاة َش الگًسٔتم أه دس

ٍ  محٕظ دس وٍ ؿًد مٓ گشفتٍ ً  خؼیت  حیبل  دس مؼیئل  يخی

 اػت: صٔش ػبم  ػٍ تأثٕش تحت آن حشوت يثًدٌ 

 ؛رسٌ وىًوٓ مًلؼٕت .1

 ؛اػت وشدٌ تدشثٍ وىًن تب رسٌ وٍ ٓمًلؼٕت ثُتشٔه .2

 .] 26[ اوذ سػٕذٌ آن ثٍ رسا  َّم وٍ مًلؼٕتٓ ثُتشٔه .3

 اػت. دسآمذٌ شٔتلً ثٍ 4 ؿى  دس تمٔالگًس هٔا فلًچبس 

 
 PSO الگَرٗتن فلَچارت .4 ضکل

 خًي خؼت فضبْ دس پشوذٌ ٔه تىُب ح  ساٌ َش PSO دس

ٓ  وبمٕیذٌ  رسٌ ٔب ػضً ي اػت  ٔیه  پشویذگبن  تمیب   ؿیًد.  می

ٓ  تبثغ تًػظ وٍ داسوذ ؿبٔؼتگٓ ممذاس ٍ  ؿبٔؼیتگ  ثبٔیذ  وی

 داساْ ،iِ پشوذ َش أه ثش ػلايٌ .دؿً  مٓ اسصٔبثٓ ،ؿًد ثُٕىٍ

 t تىیشاس  دس وٍ اػت مؼئلٍ ثؼذْ n فضبْ دس مًلؼٕت ٔه

 ؿًد: مٓ دادٌ ومبٔؾ 2ساثغّ  كًس  ثٍ ثشداس ٔه ثب ا ،

(2) ),...,,( 21 iD
t

i
t

i
tt

i xxxX  

 t تىشاس دس ي داسد مـخلٓ ػشػت پشوذٌ أه ،َمچىٕه

 :(3)ساثغّ  ؿًدٓ م دادٌ وـبن صٔش ثشداس ثب ا 

(3) ),...,,( 21 iD
t

i
t

i
tt

i vvvV  

 دس سا خیًدؽ  ٓلی لج ٕتؼمًل ثُتشٔه وٕض تىشاس َش دس ي

ٓ  دادٌ وـیبن  P ثیشداس  ثب وٍ وشدٌ حفظ اؽ حبفظٍ  ؿیًد  می

 :(4)ساثغّ 

(4) ),...,,( 21 iD
t

i
t

i
tt

i pppP  

 دي داؿیته  وظیش  دس ثیب  رسٌ َش خً،ي خؼت تىشاس َش دس

 مشثًط وخؼتٕه ثُتشٔه  ؿًد. مٓ سيصسػبوٓ ثٍ ثُتشٔه ممذاس

 ویشدٌ  تدشثٍ سا آن وىًن تب رسٌ وٍ اػت حلٓ ساٌ ثُتشٔه ثٍ

 ممیذاس  َمچىیٕه  .ؿیًد  مٓ وبمٕذٌ Pbest اكغلا  ثٍ ي اػت

 ثُتیشٔه  ديمیٕه  .دؿً  مٓ رخٕشٌ وٕض ح  ساٌ أه ؿبٔؼتگٓ

ٍ  اػیت  مًلؼٕتٓ ثُتشٔه ،ؿًد مٓ دوجبل PSO تًػظ وٍ  وی



 608  ... ٍ ً٘اسّا ه٘يأت عذم ساسٕ حذاقل ّذف با آب، هٌابع ساسٕ بٌِْ٘ – ساسٕ ضبِ٘: ّوکاراىٍ  ظزٍفٖعزفاً٘اى 

ّ ثُٕىی  ممیذاس  أیه  اػت. آمذٌ دػت ثٍ خمؼٕت دس وىًن تب

ٓ  وبمٕیذٌ  Gbest اكیغلا   ثٍ ي اػت ػمًمٓ  اص ثؼیذ  ؿیًد.  می

 رسٌ َیش  ػیشػت  ي مًلؼٕت ؿذوذ، پٕذا ممذاس دي أه أىىٍ

 ؿًوذ: مٓ سيصسػبوٓ ثٍ  6 ي 5 سياثظ تًػظ

(5) 
V (t ) wV (t) c r (t)(P (t)i i ,i i

X (t)) c r (t)(P (t) X (t))gi ,i i
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 ي تىییشاسِ ؿییمبسوىىییذِ  ثٕییبن tسياثییظ ٔبدؿییذٌ   دس

 متلٕشَییبْ
21 ,cc ْاغلییت َؼییتىذ. ٔییبدگٕشْ فبوتًسَییب 

221  cc خبثی  مٕیضان  وٍ اػت ٍ ٓ  دس سا پشویذٌ  ٔیه  خیبٔ

ٓ  وىتیشل  تىیشاس  ثبس ٔه 21 وىیذ.  می , rr ػیذد  دي  ٓ  تلیبدف

 يصن ٔیه  w َؼیتىذ.  دس محذيدِ ٔیه ي كیفش   ٔىىًاخت

ْ  ػیشػت  تیأثٕش  وىتشل ثشاْ وٍ اػت أىشػٓ ٓ  َیب  دس لجلی

ً   مٓ ايلٍٕ ممذاسدَٓ محذيدِ ٔه ي كفش دس َمگشأٓ  .دؿی

ْ ي خؼیت  ،ثبؿیذ  ثٕـتش ممذاس أه َشچٍ ٓ  خیً  ثٕـیتش  ولی

ْ ي خؼیت  ،ثبؿیذ  ومتیش  ممذاس أه َشچٍ ي ؿذ خًاَذ  خیً

 مغیبثك  تىیشاس  َش دس w ممذاس ٔبفت. خًاَذ افضأؾ محلٓ

 .دؿً  مٓ تؼشٔف 7ساثغّ 

 يخیً،  خؼیت  ؿشيع دس أىشػٓ يصن maxw 7ساثغّ  دس

maxw يخیً،  خؼت اوتُبْ دس يصن n  ي تىیشاس ِ ؿیمبس maxter 

 خمؼٕییت PSO الگییًسٔتم دس .اػییت تىشاسَییب ویی  تؼییذاد

ٍ  سػیٕذن  تب ي ؿًد مٓ ايلٍٕ ٓممذاسدَ تلبدفٓ كًس  ثٍ  ثی

 خمؼٕییت ؿبٔؼییتگٓ تىییشاسْ كییًس  ثییٍ خبتمییٍ ؿییشط 

ٍ  Gbest ي Pbest ممبدٔش ي ؿذٌ محبػجٍ ٓ  دػیت  ثی  .آٔىیذ  می

ٓ  سيصسػبوٓ ثٍ ديس َش دس وٕض مًلؼٕت ي ػشػت  دس ؿیًوذ.  می

ٓ  ممذاس ي Gbest َم آخش ٍ  اؽ ؿبٔؼیتگ ٓ  ػىیًان  ثی  خشيخی

ٍ  سػیٕذن  تًاویذ  مٓ خبتمٍ ؿشط ؿًوذ. مٓ ثٕبن  حیذاوثش  ثی

ٓ  خیبف  ممذاس ٔه ثٍ سػٕذن ٔب َب وؼ  تؼذاد  دس ؿبٔؼیتگ

Gbest 27[ ثبؿذ[. 
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ْ ِ ٔبدؿیذٌ  پشيط دس ْ  ثُیشٌ  ثیشا ٍ  ثیشداس  آة مىیبثغ  اص ثُٕىی

ٍ   ٔیه  PSO الگًسٔتم اص ؿذٌ مغبلؼٍ ّمىغم دس مًخًد  َذفی

ٍ  كیًس   أه ثٍ ؿذ. اػتفبدٌ ٓ  وظیش  میذ  َیذف  دي وی  ٔؼىی

ْ  حذال  ْ  تیأمٕه  ػیذ   ػیبص  َمچىیٕه  ي مختلیف  وٕبصَیب

ٍ  صٔشصمٕىٓ َبْ آة اص ثشداؿت ػبصْ حذال   ٔیه  كیًس   ثی

 تؼشٔیف  8ساثغیّ   كًس  ثٍ َذف تبثغ .ؿذ ػبصْ ثُٕىٍ تبثغ

 ؿذ:
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 ،     ؛ وٕیبص  ویًع ، d ؛ػبصْ ؿجٍِٕ ديس ،t :ساثغٍ أه دس

ْ  ؿیذٌ  دادٌ تخلٕق آة و  حدم ؛ tِ ديس دس ،d وٕیبص  ثیشا

؛ tِ ديس دس ،d وٕییبص ثییشاْ وٕییبص مییًسد آة ویی  حدییم ،    

ْ  آة مىجیغ  اص ؿیذٌ  دادٌ تخلٕق آة و  حدم،       َیب

 تخلییٕق آة ویی  حدییم ،     ي tِ ديس دس صٔشصمٕىییٓ

 اػت. tِ ديس دس ؿذٌ دادٌ

ْ  محتم  َبْ ػٕبػت حبضش پظيَؾ دس  ػیبل  20 ثیشا

ْ  .ؿیذ  خًاَىذ ثشسػٓ ػىبسًٔپىح  لبلت دس آٔىذٌ  ػیىبسًٔ

ْ  ػٕبػیت ّ ادامی  ي خمؼٕیت  افیضأؾ  فیشم  ثبوخؼت   َیب

 ثیب  دي  ػىبسًْٔ ؿذ. تؼشٔف مًخًد مىبثغ ي فؼلٓ مذٔشٔتٓ

 ثخییؾ دس آثٕییبسْ مٕییضان دسكییذْ 20 افییضأؾ فییشم

ْ  سيؽ تلٕٕیش  ثب) وـبيسصْ ٍ  آثٕیبس ْ  ثی  ي اْ( لغیشٌ  آثٕیبس

ٍ  تًػظ ؿذٌ تلفٍٕ پؼبة اص اػتفبدٌ َمچىٕه خبویّ   تلیفٕ

ْ  تأمٕهثشاْ  ،صاَذان ؿُش فبضلاة ْ  وٕبصَیب  ي ػیجض  فضیب

 ؿیذ.  تؼشٔیف  آثخًان ثٍ ملىًػّٓ تلزٔ َمچىٕه ي كىؼت

 اوتمیبل  دي  خیظ  اص ثشداسْ ثُشٌ حبلت ثشاْ ػً  ػىبسًْٔ

ْ  تیأمٕه  َیذف  ثب وٕمٍ چبٌ اص آة ٍ  ؿیشة  وٕبصَیب  ي مىغمی

ْ  .ذؿی  تؼشٔیف   ملشفّ ػشاو ْدسكذ 20 افضأؾ  ػیىبسًٔ

 مشخیغ  ػىبسًْٔ دس َب سَبػبصْ ػبصْ ثُٕىٍ َذف ثب چُبس 

 ػىبسًْٔ ػىًان ثٍ وٍ پىدم ػىبسًْٔ ،دسوُبٔت .ذؿ تؼشٔف

ٍ  َیذف  ثب ؿذ، تؼشٔف آل أذٌ ْ  ثُٕىی ْ  ػیبص  ثیب  َیب  سَبػیبص

 گییشفته وظییش دس ثییب ،ػییً  ي دي  ػییىبسًَٔبْ تشوٕییت

ْ  ثُشٌ  آةّ ػیشاو  افیضأؾ  ي آة اوتمیبل  دي  خیظ  اص ثیشداس

ْ  مٕیضان  دسكذْ 20 افضأؾ َمچىٕه ي ملشفٓ  دس آثٕیبس

ْ  ثخیؾ  ٍ  پؼییبة اص اػیتفبدٌ  ي وـیبيسص  ثییشاْ ؿیذٌ  تلیفٕ

 ػغح ثشاثشّْ چُبستًػؼ ي فؼلٓ وٕبصَبْ ي كىؼت وٕبصَبْ

 .ذؿ تؼشٔف ػجض فضبْ
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 بحث ٍ ًتاٗج
 هزجع سٌارَٕٗ

ٍ  متًػیظ  كیًس   ثٍ وٕبصَب تأمٕه دسكذ  5  ؿیى   دس مبَبوی

 دس وٕبصَیب  تأمٕه دس ومجًد ثٕـتشٔه اػت. ؿذٌ  دادٌ وـبن

ٓ  دٔیذٌ  ؿُشًٔس ي مشداد تٕش، خشداد، َبْ مبٌ  وٕیبص  ؿیًد.  می

ٌ ثٕـیتش   دس متًػیظ  عیًس  ثٍ وـبيسصْ  20 اص ومتیش  َیب  میب

 ؿًد. مٓ تأمٕه دسكذ

 تیأمٕه  ،خمؼٕیت  افیضأؾ  ثب ػبصْ ؿجٍِٕ ديس اياخش دس

ْ  ػیبل  تبثؼتبن دس ي وىذ مٓ پٕذا وبَؾ وٕبصَب ْ  َیب  اوتُیب

 ؿشة ملبسف تأمٕه ثشاْ حتٓ وبفٓ آة ،ػبصْ ؿجٍِٕ ديس

ٌ  دس وٍ  عًسْ  ثٍ ،ؿًد مٓ مًاخٍ مـى  ثب ؿُشْ  مشدادمیب

ْ  ؿجٍِٕ ديس ػبل آخشٔه  ؿیشة  آة دسكیذ  74فمیظ   ػیبص

ٍ  تًخٍ ثب ؿًد. مٓ تأمٕه وٕبص مًسد  مىیبثغ  ؿیذٔذ  ومجیًد  ثی

ْ وٕبص تأمٕه ؿُشْ، ؿشة وٕبصصٔبد تأمٕه  ايلًٔت ي آثٓ  َیب

 گش  َبْ مبٌ دس ي ػبصْ ؿجٍٕديسِ  پبٔبوٓ َبْ ػبل دس دٔگش

ٓ  وٕبصَیب  تیأمٕه  دسكیذ ممذاس  6 ؿى  سػذ. مٓ كفش ثٍ  عی

 دَذ. مٓ وـبن سا مشخغ ػىبسًْٔ دس ػبصْ ؿجٍِٕ ديس

 
 هزجع سٌارَٕٗ در هختلف ٕاسّاً٘ تأه٘ي درصذ ٔهاّاً هتَسط .5 ضکل

 
 هزجع سٌارَٕٗ در ساسٕ ضبِ٘ٓ دٍر طٖ هختلف ً٘اسّإ بزإ هاّاًِ ً٘اس تأه٘ي درصذ .6 ضکل
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 تًخٍ ثب ؿشة وٕبص ثشاْ وٕبص تأمٕه پزٔشْ اػتمبد دسكذ

 80 اص ثٕؾ دس ثىبثشأه اػت، دسكذ 8/80 تشٕـث ايلًٔت ثٍ

ٍ  وٕیبص  أه ػبصْ ؿجٍِٕ ديس َبْ مبٌ دسكذ  وبمی   كیًس   ثی

 78 حذيد وظش مذّ مىغم دس كىؼت وٕبص ؿذ. خًاَذ تأمٕه

 ػیجض  فضبْ وٕبص ي ؿًد مٓ تأمٕه وبم  عًس ثٍ ايلب  دسكذ

 وٕییبص ؿییذ. خًاَییذ تییأمٕه ايلییب  دسكییذ 73 حییذيد وٕییض

ٍ  ايلیب   دسكیذ  24 حذيد وـبيسصْ  تیأمٕه  وبمی   عیًس  ثی

 گٕیشد.  مٓ كًس  ػشد فلًل دس وٕبص تأمٕه أه وٍ ؿًد مٓ

 سا ػىبسًٔ أه دس وٕبصَب تأمٕه پزٔشْ اػتمبد دسكذ 7 ؿى 

 دَذ. مٓ وـبن

 ضذُ تصفِ٘ پساب اس استفادُ ٍ هقذار افشاٗص سٌارَٕٗ

ْ  ثب ممبٔؼٍ دس ؿشة آة وٕبص تأمٕه ػىبسًٔ أه دس  ػیىبسًٔ

ٍ  پؼبة صٔشا ،اػت وىشدٌ چىذاوٓ تلٕٕش مشخغ  ؿیذٌ،  تلیفٕ

 ثیب  ،عشفٓ اص .اػت وـذٌ دادٌ تخلٕق ؿشة ملبسف ثشاْ

 وؼجت ؿُشْ ؿشة وٕبص تأمٕه ثشاْ تشٕـث ايلًٔت ثٍ تًخٍ

ْ  ؿیشة  وٕیبص  اثتیذا  ػىبسًَٔب َّم دس وٕبصَب، ػبٔش ثٍ  ؿیُش

ْ  تیأمٕه  مٕضان ؿذ. خًاَذ تأمٕه ْ  ثیشا  ي كیىؼت  وٕبصَیب

 ،اػیت  ؿذٌ  دس وظش گشفتٍ دسكذ 100 كًس  ثٍ ػجض فضبْ

 ثشاثشْچُبس افضأؾ ي خمؼٕت سؿذ ثٍ تًخٍ ثب وٍ  حبلٓ دس

ْ  ػغح ػجض، فضبّْ ػشاو  دس َىتیبس  85/64 اص ػیجض  فضیب

ِ ديس پبٔییبوٓ ػییبل دس َىتییبس 2/517 ثییٍ مشخییغ ػییىبسًْٔ

ْ  وٕیبص  تأمٕه مٕضان اػت. سػٕذٌ ػبصْ ؿجٍٕ  ملیبسف  ثیشا

ْ  ممذاس دسكذْ 20 افضأؾ ثٍ تًخٍ ثب وـبيسصْ  دس آثٕیبس

 اػت. وشدٌ ذإپ افضأؾ دسكذ 6 متًػظ عًس ثٍ ثخؾ أه

ٍ  متًػظ كًس  ثٍ وٕبصَبْ تأمٕه دسكذ  8  ؿیى   دس مبَبوی

  .اػت ؿذٌ  دادٌ وـبن

 
 هزجع سٌارَٕٗ در هختلف ً٘اسّإ تأه٘ي اعتوادپذٗزٕ درصذ .7 ضکل

 
 ضذُ تصفِ٘ پساب اس استفادُ ٍ هقذار افشاٗص سٌارَٕٗ در هختلف ً٘اسّإ تأه٘ي درصذٔ هاّاً هتَسط .8 ضکل
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ٓ  َبْ آة مىجغ اص ثشداؿت مٕضان دس مدمیًع   صٔشصمٕىی

ٍ  وؼجت وبَؾ دسكذ 2 حذيد ثب ْ  ثی ٓ  مشخیغ  ػیىبسًٔ  عی

 سػیٕذٌ  متشمىؼیت  مٕلًٕن 520 مٕضان ثٍ ػبصْ ؿجٍٕديسِ 

ً  أه دس ؿذٌ تلفٍٕ پؼبة تخلٕق چگًوگٓ اػت.  ػیىبسٔ

 اػت. ؿذٌ دادٌ وـبن 9 ؿى  دس

 اس آب اًتقححال دٍم خححط اس بححزدارٕبْححزُ َٕٗسححٌار

 ٖهصزف ضزب آب ٔسزاً صٗافشا ٍ وًِ٘ چاُ

ٍ  چیبٌ  اص آة اوتمیبل  دي  خظ اص ثشداسْ ثُشٌ ثب ٍ  وٕمی  ؿیُش  ثی

 20 افضأؾ يخًد ثب آؿبمٕذوٓ آة وٕبص تأمٕه مـى  صاَذان،

 ؿشة وٕبص تأمٕه ي ؿذ خًاَذ ثشعشف ملشفّ ػشاو دسكذْ

 ،َمچىیٕه  پیزٔشد.  مٓ كًس  وبم  كًس  ثٍ َب مبٌ َّم ثشاْ

ِ ديس عییٓ ػییجض فضییبْ ي كییىؼت وٕییبص ػییىبسًٔ أییه دس

ً  أه دس ؿذ. خًاَذ تأمٕه وبم  كًس  ثٍ ػبصْ ؿجٍٕ  ػیىبسٔ

 تیأمٕه  وبمی   كًس  ثٍ َمچىبن وـبيسصْ ثخؾ وٕبص تأمٕه

 سؿیذ  دسكیذ  35 مشخغ ػىبسًْٔ ثٍ وؼجت يلٓ ،ؿذ وخًاَذ

 مىجغ اص ثشداؿت و  مدمًع ػىبسًٔ أه دس .دَذ مٓ وـبن سا

 مٕلٕیًن  400 حذيد ؿذٌ ػبصْ ؿجٍِٕ ديس عٓ صٔشصمٕىٓ آة

 أیه  دس وٕبصَیب  تیأمٕه  دسكذمبَبوّ  متًػظ .اػت متشمىؼت

 اػت. ؿذٌ دادٌ وـبن 10 ؿى  دس ػىبسًٔ

 
 ضذُ تصفِ٘ پساب اس سبش فضإ ٍ صٌعت هصارف بزإ ٗافتِ اختصاظ آب حجن .9 ضکل

 
 آب اًتقال دٍم خط اس بزدارٕ بْزُ سٌارَٕٗ در هختلف ً٘اسّإ تأه٘ي درصذٔ هاّاً هتَسط .80 ضکل
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 بٌِْ٘ سٌارَٕٗ
 فٔی تؼش (ٓفؼلی  ظٔؿشا) مشخغ ًْٔػىبس ّٔپب ثش ًٔػىبس هٔا

 دس پؼبة ّٕتلف ي آة اوتمبل دي  خظ اص ْثشداس ثُشٌ ي ذؿ

ٍ  ثیب  ًٔػىبس هٔا دس .اػت وـذٌ اػمبل ًٔػىبس هٔا ٍ  تًخی  ثی

 هٕتیأم  متًػظ ضانٕم ،ْؿُش ؿشة بصٕو هٕتأم صٔبد تٔايلً

 َب مبٌ َّم دس ْػبصٍ ٕؿج ِديس عٓ مختلف َْب  مبٌ دس بصٕو

ْ  تیأمٕه  مٕیضان  متًػیظ  اػیت.  دسكذ 98 اص ثٕؾ  وٕبصَیب

 ثشاْ ي دسكذ 76 اص ثٕؾ ػبصْ ثُٕىٍِ ديس عٓ ػجض فضبْ

ٓ  آن ثیًدن  ثبثت ثٍ تًخٍ ثب كىؼت وٕبص  َّمی  دس ،ػیبل  عی

ْ  آثیٓ،  مىبثغ ومجًد ثٍ تًخٍ ثب اػت. دسكذ 80 َب مبٌ  ثیشا

ْ  ممیذاس  َیب  مبٌ َّم دس وـبيسصْ وٕبص تأمٕه  ومجیًد  صٔیبد

 ثشاْ ؿُشْ ؿشة وٕبص تأمٕه متًػظ 11 ؿى  داسد. يخًد

 دَییذ. مییٓ وـییبن سا مشخییغ ػییىبسًْٔ ي ثُٕىییٍ ػییىبسًْٔ

ٍ  ثیب  اػت ؿذٌ  دادٌ وـبن ومًداس أه دس وٍ عًس َمبن  تًخی

ْ  ؿشة وٕبص تأمٕه مٕضان َذف، تبثغ ثٍ ٌ  دس ؿیُش ْ  میب  َیب

ٍ  وؼجت ػبل گش  ْ  ثی  فلی   دس ي افیضأؾ  مشخیغ  ػیىبسًٔ

 َبْ ػبل دس خلًف ثٍ ممبدٔش أه اػت، ٔبفتٍ  وبَؾ ػشمب

ٍ  دسخیًس   ي محؼیًع  پبٔبوٓ  12 ؿیى   .ثیًد  خًاَیذ  تًخی

ْ  ػبصْ ؿجٍِٕ ديس عٓ ؿُشْ ؿشة وٕبص تأمٕه ممبدٔش  ثیشا

 .دَذ مٓ وـبن سا ثُٕىٍ ي مشخغ ػىبسًْٔ دي

 ثیب  ؿیشة  وٕبص ثشاْ وٕبص تأمٕه پزٔشْ اػتمبد ػىبسًٔ أه دس

 اص ثیٕؾ  ،مدمًع دس .اػت دسكذ 5/82 تشٕـث ايلًٔت ثٍ تًخٍ

ْ  ؿیشة  وٕیبص  ايلب  دسكذ 82 ٓ  ؿیُش ٍ ِ ديس عی ْ  ؿیجٕ  ػیبص

ذ ثشآيسدٌ وبم  كًس  ثٍ  میذ ّ مىغمی  دس كىؼت وٕبص ؿذ. خًاَ

ْ  وٕبص ي ؿًد مٓ تأمٕه وبم  عًس ثٍ ايلب  دسكذ 80 وظش  فضیب

یذ  تیأمٕه  ايلیب   دسكیذ  75 حیذيد  وٕیض  ػجض  وٕیبص  ؿیذ.  خًاَ

ٓ  تیأمٕه  وبمی   كیًس   ثٍ مبَٓ َٕچ دس وـبيسصْ  ي ؿیًد  ومی

 اػت. دسكذ 100 آثٓ وٕبص ًدوج ثٍ تًخٍ ثب مبٌ دْ دس فمظ

 
 هزجع َٕٗسٌار ٍ ٌِ٘بْ َٕٗسٌار ٕبزا ٕضْز ضزب اسً٘ تأه٘ي هتَسط ه٘شاى .88 ضکل

 
 هزجع َٕٗسٌار ٍ ٌِ٘بْ سٌارَٕٗ دٍ بزإ ساسٕ ضبِ٘ٓ دٍر طٖ ضْزٕ ضزب ً٘اس تأه٘ي .82 ضکل
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ً  أه دس  مىجیغ  اص  ثشداؿیت  دسكیذ  83 اص ثیٕؾ  ػیىبسٔ

ٓ  صٔشصمٕىٓ َبْ آة ْ  ديسٌ عی  ؿیشة  آة وٕیبص  تیأمٕه  ثیشا

ٍ  ثشداؿت متًػظ مٕضان 13 ؿى  اػت. ثًدٌ ؿُشْ  مبَبوی

 ػىبسًْٔ دي ثشاْ ػبصْ ؿجٍِٕ ديس عٓ سا صٔشصمٕىٓ آة اص

ٍ  عیًس  َمبن دَذ. مٓ وـبن ثُٕىٍ ي مشخغ  13 ؿیى   دس وی

 ػشد َبْ مبٌ ثشاْ ثُٕىٍ ػىبسًْٔ دس اػت، ؿذٌ  دادٌ وـبن

ْ  آن ِرخٕش ي صٔشصمٕىٓ آة مىبثغ اص ثشداؿت وبَؾ ثب  ثیشا

ْ  گیش   َبْ مبٌ دس آة ومجًد ؿذ  اص گش  فلًل  خلیًگٕش

ٓ  آة مىجغ اص ثشداؿت و  مدمًع اػت. دٌوش  دس صٔشصمٕىی

 اػیت  متشمىؼت مٕلًٕن 1/504 ؿذٌ ػبصْ ؿجٍِٕ ديس عًل

 وبَؾ متشمىؼت مٕلًٕن 26 مشخغ ػىبسًْٔ ثٍ وؼجت وٍ

 اػت. ٔبفتٍ

 )ساسگارٕ( آل اٗذُ سٌارَٕٗ

ْ  ثُشٌ ثٍ تًخٍ ثب ػىبسًٔ أه دس  اوتمیبل  دي  خیظ  اص ثیشداس

ْ  20 افیضأؾ  يخیًد  ثیب  َیب،  وٕمٍ چبٌ اص آة ّ ػیشاو  دسكیذ

ِ ديس َییبْ مییبٌ َّمیی دس ؿییُشْ ؿییشة وٕییبص ؿییشة،

 ثب ،َمچىٕه ؿًد. مٓ تأمٕه وبم  كًس  ثٍ ؿذٌ ػبصْ ؿجٍٕ

ْ  تأمٕه ثشاْ ؿذٌ تلفٍٕ پؼبة اص اػتفبدٌ ثٍ تًخٍ  وٕبصَیب

 چُیبس  افیضأؾ  فیشم  يخًد ثب ػجض، فضبْ ي كىؼت ثخؾ

ْ  ي كیىؼت  وٕیبص  ػجض، فضبْ ػشاوٍ ثشاثشْ  وٕیض  ػیجض  فضیب

ٓ  تأمٕه وبم  كًس  ثٍ  تیأمٕه  دسكیذ  14 ؿیى   ؿیًد.  می

 مبَبوٍ، متًػظ كًس  ثٍ سا ػىبسًٔ أه دس مختلف وٕبصَبْ

 افیضأؾ  فشم ثٍ تًخٍ ثب وـبيسصْ وٕبصَبْ دَذ. مٓ وـبن

 اص آة اوتمیییبل دي  خیییظ اص ثیییشداسْ ثُیییشٌ  دسكیییذْ 20

ْ  آة وٍ ثُبس ي پبٕٔض َبْ فل  دس َب وٕمٍ چبٌ  میًسد  ومتیش

ٓ  تأمٕه وبم  كًس  ثٍ ،اػت وٕبص  أیه  ،َمچىیٕه  .ؿیًد  می

ْ  مبٌثٕـتش  دس متًػظ عًس ثٍ وٕبص ٍ  تبثؼیتبن  ي ثُیبس  َیب  وی

ٍ  وٕبص ْ  ثی  تیأمٕه  دسكیذ  90 اص ثیٕؾ  ،اػیت  ثٕـیتش  آثٕیبس

 دس وـبيسصْ َبْوٕبص تأمٕه دسكذ ممذاس ومتشٔه .ؿًد مٓ

 .افتذ مٓ اتفبق ،اػت ثٕـتش آثٕبسْ وٕبص وٍ مبٌ فشيسدٔه

 
 هزجع ٍ بٌِْ٘ سٌارَٕٗ بزإ سٗزسهٌٖ٘ آب هٌبع اس هاّاًِ بزداضت هجوَع هتَسط هقذار .83 ضکل

  
 آل اٗذُ سٌارَٕٗ بزإ هختلف ً٘اسّإ تأه٘ي درصذٔ هاّاً هتَسط .84 ضکل
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ْ  ثُیشٌ ) ػیً   ػىبسًْٔ ي آل أذٌ ػىبسًْٔ دس  اص ثیشداس

ٍ  چبٌ اص آة اوتمبل دي  خظ ْ  (وٕمی  ؿیُشْ،   ؿیشة  وٕبصَیب

ٓ  مٕهأتی  وبم  كًس  ثٍ ػجض فضبْ ي كىؼت  ثیب  ؿیًوذ.  می

 ثییشاْ ؿییذٌ تلییفٍٕ پؼییبة اص اػییتفبدٌ ي ثُٕىییٍ تخلییٕق

ْ  ػیجض،  فضبْ ي كىؼت ملبسف ْ  وٕبصَیب  أیه  دس وـیبيسص

 اوتمیبل  دي  خیظ  اص ثشداسْ ثُشٌ ػىبسًْٔ ثٍ وؼجت ػىبسًٔ

ٓ دسخًس  مٕضان ثٍ ،وٕمٍ چبٌ اص آة ٓ  ثُجیًد  تیًخُ  ٔبثیذ.  می

ِ ديس عییٓ وـییبيسصْ وٕبصَییبْ مٕهأتیی دسكییذ 15 ؿییى 

 دَذ. مٓ وـبن سا ػىبسًٔ دي أه ثشاْ ػبصْ ؿجٍٕ

ْ  تیأمٕه  پزٔشْ اػتمبد مٕضان  ي كیىؼت  ؿیشة،  وٕبصَیب

 ،دٔگیش  ثٕبن  ثٍ. اػت كذدس 100 ػىبسًٔ أه دس ػجض فضبْ

 وبم  كًس  ثٍ وٕبصَب أه ػبصْ ؿجٍِٕ ديس َبْ مبٌ َّم دس

 وٕبص ثشاْ ْپزٔش اػتمبد مٕضان ،َمچىٕه ؿذ. خًاَىذ تأمٕه

ْ  اػتمیبد  مٕضان 16 ؿى  اػت. دسكذ 75 وـبيسصْ  پیزٔش

 دَذ. مٓ وـبن سا ػىبسًٔ أه دس وٕبصَب تأمٕه

ٓ  آة حدم و  مٕضان ػىبسًٔ أه دس  مىیبثغ  اص ثشداؿیت

ٓ  آة  وییٍ اػییت متشمىؼیت  مٕلٕییًن 438 حییذيد صٔشصمٕىی

 ي متشمىؼیت  مٕلٕیًن  92 حذيد ،مشخغ ػىبسًْٔ ثٍ وؼجت

ٍ  ػىبسًْٔ ثٍ وؼجت  ویبَؾ  متشمىؼیت  مٕلٕیًن  65 ،ثُٕىی

ٓ  حدیم  مدمیًع  17 ؿیى   اػت. داؿتٍ  مىیبثغ  اص ثشداؿیت

 وـییبن مختلییف َییبْ ػییىبسًٔ ثییشاْ سا صٔشصمٕىییٓ َییبْ آة

ْ  دس آة ثشداؿیت ، 17 ؿیى   مغیبثك  دَیذ.  مٓ  ػیىبسًَٔب

 مشخیغ  ػىبسًٔ اص ومتش اثتذأٓ َبْ ػبل دس آل أذٌ ي ثُٕىٍ

 ثٍ ي ؿذٌ مشخغ ػىبسًٔ اص ثٕـتش پبٔبوٓ َبْ ػبل دس ي اػت

ٍ  ثشداؿیت  مٕیضان ثٕـتشٔه  ٓ  آة مىیبثغ  اص ػیبلاو  صٔشصمٕىی

ٍ  ثیب  آل أیذٌ  ْػىبسًٔ دس ،َمچىٕه سػٕذ. ذخًاَ ٍ  تًخی  ثی

 اص آة تیأمٕه  ايلًٔیت  ي آة اوتمیبل  دي  خظ اص ثشداسْ ثُشٌ

 مىیبثغ  اص ثشداؿتٓ آة حدم اثتذأٓ َبْ ػبل دس مىجغ، أه

 ممیذاس  أیه  ،خمؼٕیت  افیضأؾ  ثب ي اػت وم صٔشصمٕىٓ آة

 ٔبثذ. مٓ افضأؾ

 
 اًتقال دٍم خط اس بزدارٕ بْزُ ٍ آل اٗذُ سٌارَٕٗ دٍ بزإ ساسٕ ضبِ٘ٓ دٍر طٖ کطاٍرسٕ ً٘اس تأه٘ي درصذ .85 ضکل
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 آل اٗذُ ٍ بٌِْ٘ هزجع، سٌارَّٗإ در سٗزسهٌٖ٘ آب هٌابع اس بزداضت ه٘شاى .87 ضکل

   گ٘زٕ ًت٘جِ

 مىییبثغ اص ثُٕىییٍ تلفٕمییٓ ثییشداسْ ثُییشٌحبضییش  پییظيَؾ دس

ٍ  ثشاْ .ؿذ ثشسػٓ اوتمبلٓ ي صٔشصمٕىٓ َبْ آة ْ  ؿیجٕ  ػیبص

 .ؿیذ  اػیتفبدٌ  WEAP ػیبص  ؿجٍٕ مذل اص مىغمٍ آة مىبثغ

ْ  PSO َّذفی  تیه  الگًسٔتم اص ،َمچىٕه ٍ  ثیشا ْ  ثُٕىی  ػیبص

ْ  حیذال   َیذف  ثب صٔشصمٕىٓ َبْ آة مىجغ اص ثشداؿت  ػیبص

 وٕبصَیب تیأمٕه   ػذ  ػبصْ حذال وٕض  ي مىجغ أه اص ثشداؿت

ْ  ػیبل  دس داد وـیبن پظيَؾ حبضش  وتبٔح .ؿذ اػتفبدٌ  َیب

 ،ةآ مىبثغ تخلٕق ػبصْ ثُٕىٍ ثب ػبصْ ؿجٍٕديسِ  اوتُبٔٓ

ْ  رخٕیشٌ  ي صٔشصمٕىٓ َبْ آة مىبثغ اص ثشداؿت وبَؾ  ػیبص

ٓ  تىؾ ثشيص اص تًان مٓ ،ػبل ػشد َبْ مبٌ دس آن  ؿیذٔذ  آثی

ْ  ػبل گش  َبْ مبٌ دس ؿشة وٕبصَبْتأمٕه  ثشاْ  خلیًگٕش

ْ  وتییبٔح ،َمچىیٕه  ویشد.   ثییب داد وـیبن  ػییبصگبسْ ػیىبسًٔ

 پؼییبة اص اػییتفبدٌ آة، اوتمییبل دي  خییظ اص ثییشداسْ ثُییشٌ

ٍ  آثٕبسْ سيؽ تلٕٕش ي ؿذٌ تلفٍٕ ٓ  اْ لغیشٌ  ثی  ثیب  تیًان  می

 20 افیضأؾ  ي ػیجض  فضبْػشاوّ  ثشاثشْچُبس افضأؾ يخًد

ْ  تیًان  مٓ ؿُشْ، ؿشة آةػشاوّ  دسكذْ  ؿیشة  وٕبصَیب

 وشد.تأمٕه  وبم  كًس  ثٍ سا ػجض فضبْ ي كىؼت ؿُشْ،

 دسكیذ  15/62 ضٕی و ْوـیبيسص  ثخیؾ  دس بصٕو هٕتأم دسكذ

ٍ  ي بفیت ٔ ثُجًد مشخغ ًْٔػىبس ثٍ وؼجت  54/95 ممیذاس  ثی

 ضٕو ٓىٕشصمٔص َْب آة ثغبمى اص ثشداؿت ضانٕم .ذٕسػ دسكذ

 .بفتٔ وبَؾ مشخغ ًْٔػىبس ثٍ وؼجت دسكذ 17
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