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 چک٘ذُ

ِ هذٗشٗت صحح٘  هٌحاتغ آب صٗشصهٌ٘حٖ، شٌاسحاٖٗ پتاًسح٘ل اٗحي هٌحاتغ         ٔصهٌ٘ٗکٖ اص هسائل هْن دس  ِ   تح سٗحضٕ ٍ   هٌظحَس تشًاهح

ٖ  سٍٗکشدٕ تا صٗشصهٌٖ٘ آب هٌاتغ سٌجٖ پتاًس٘ل. ّذف اٗي پژٍّش، استًْآتشداسٕ اص  تْشُ تاسٓگ٘شٕ صح٘  دس تصو٘ن  تشک٘ثح

 شإٍ تح  تحِ اٗحي هٌظحَس   دس دشت هْشاى است.  (GIS) هکاًٖ اطلاػات س٘ستن ٍ (PSO) رسات اصدحام ساصٕ تٌِْ٘ تنالگَسٗ تِ

تش ه٘ضاى ًفَر آب دس داخحل صهح٘ي ٍ تشحک٘ل     تأث٘شگزاسفاکتَس هختلف  13، دس اٗي هٌطقِ شٌاساٖٗ پتاًس٘ل هٌاتغ آب صٗشصهٌٖ٘

کحاستشٕ   ًٔقشح ، Recharge ًٔقشح ، K ًٔقشح ، T ًٔقشح ٖ، تشاکن خطحَاسُ،  ش٘ة، استفاع، تشاکن صّکش شاهلهٌاتغ آب صٗشصهٌٖ٘ 

آًْحا تْ٘حِ ٍ    ًٔقشح شٌاسحاٖٗ ٍ   ،کلش ّن ًٔقشتشاکن چاُ ٍ  ًٔقشػوق آب صٗشصهٌٖ٘،  ًٔقش، Sy ًٔقششٌاسٖ،  سٌگ ًٔقشصه٘ي، 

اسحتفادُ اص سٍ  ّوپَشحاًٖ   تحا   پحس اص آى دّحٖ ٍ   ٍصى ّا ًقشِ، ّش ٗک اص PSO، تا استفادُ اص الگَسٗتن سپس. شذتٌذٕ  طثقِ

هؼادلحٔ  تاس دس حالتٖ کحِ   ، ٗکًْاٖٗ پتاًس٘ل آب صٗشصهٌٖ٘ ًٔقش اًتْا، دٍٍ دس  ًذشذتشک٘ة  تا ٗکذٗگش GIS هح٘طداس دس  ٍصى

آتحذّٖ  ًقشحٔ  ساصٕ تشاتحش   تٌِْ٘هؼادلٔ ٍ تاس دٗگش تشإ حالتٖ کِ  (PSO_chah)تشاکن چاُ قشاس گشفت ًقشٔ ساصٕ تشاتش تا  تٌِْ٘

 PSO_Sy ،40/2 ًٔقشح اص هٌطقحِ ٍ   دسصحذ  PSO_chah ،56/2 ًٔقشح  دس اٗي صهٌِ٘، دست آهذ.ِ (، تPSO_Syژُ قشاس گشفت )ٍٗ

 اص ًظش هٌاتغ آب صٗشصهٌٖ٘ هشخص کشدًذ. صٗادػٌَاى هٌاطق تا پتاًس٘ل تس٘اس  تِاص هٌطقِ سا  دسصذ

 .اطلاػات هکاًٖساهأً سٌجٖ،  ًس٘لپتاحام رسات، ساصٕ اصد آب صٗشصهٌٖ٘، الگَسٗتن تٌِْ٘: ٍاشگاىکل٘ذ 
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 هقذهِ

ًجَدى آة ثسإ  کبفٖ ،ٗکٖ اش تٌگٌبّبٕ اغبغٖ دً٘بٕ اهسٍش

هكاابزگ نًَاابنَى ازاان اش ؾااسة، قااٌی ، کؿاابٍزشٕ ٍ    

ِ  اش کؿاَز اٗاساى   .]1[ ّابٕ عج٘یاٖ اغا     هحا٘ظ   جولا

ٖ  کان  ٍ خؿکػبلٖ ٓدٗپد ثب ّوَازُ کِ اغ  کؿَزّبٖٗ  آثا

ِ  ًصدٗا   خبک ٍ آة ثحساى کِ عَزٕ ثِ اغ  هَاجِ  90 ثا

ثقاب ٍ زفابُ اًػابى ثاِ      .کٌاد ٖ ها  تْدٗاد  زا آى ٔپٌْ دزقد

 ثِ تَجِ ثب .]2[کبزآهد هٌبثع عج٘یٖ ثػتگٖ دازد هدٗسٗ  

 ّٕاب  آة اش اغاتابدُ  کؿاَز  دز آة ٍضای٘   ثاَدى  ٖ ثحساًا 

 ٖ ٕ ِ ثا  ّوچٌا٘ي  ٍ ّاب  لاة٘غا  ٍ غاغح  اًاَا   کابزن٘س

ٖ  اهاس  ٗا   شهٌ٘اِ،  اٗاي  دز هَجاَد  ّٕاب   ٘ا تکٌ  ٍ ح٘ابت

 اغ . ًبپرٗس اجتٌبة

شٗابدٕ   ٔزلاق الوللٖ ث٘يزلوٖ  ٔجبهیاخ٘س،  ٔدّچٌد  عٖ

 ًؿبى دادُ اغ  ٍ دز ًت٘جِ، ثػا٘بزٕ اش  هدٗسٗ  هٌبثع آةثِ 

ؿااوٌداى، اش  ثااسإ  GIS ٕ غااٌجؽ اش دٍز ٍّااب  ٘ااتکٌداً

د کسدُٕ شٗسشهٌٖ٘ اغتابدُ ّب آةاکتؿبگ  ثاب   ّاب  اٗي تکٌ٘ . اً

ٖ، ؾٌبغاا ي٘شهاإ غاابختبزّبتحل٘اا  اغااتاساو ٍ تجصٗااِ ٍ  

، ثسإ ازشٗبثٖ ک٘اٖ ِضحَٕ آثٖ ّبٖ طنٍٗهَزفَلَضٕ غغح ٍ 

 .[3] دًؾَ هٖاغتابدُ  ٕ شٗسشهٌّٖ٘ب آةهٌبثع 

دز حا    GISثسزغاٖ کابزثسد    ،تحق٘قّدگ اقلٖ اٗي 

آة  ؾٌبغبٖٗ ٍ کٌتاسل هٌابثع   هٌظَز ثِغبشٕ  ثٌِْ٘هػئلٔ 

 ٔتّْ٘دگ اقلٖ اٗي تحق٘ق،  ،دٗگس ث٘بى ثِشٗسشهٌٖ٘ اغ . 

GWPZٕ شٗسشهٌ٘اٖ   ّاب  آةپتبًػا٘    ًٔقؿ
( هٌغقاِ ثاب   1

غبشٕ  آهبدُغبشٕ هساح   پ٘بدُاغتابدُ اش ٗ  هاَْم پبِٗ ٍ 

غابشٕ اشدحابم    ثب اغتابدُ اش الگَزٗتن ثٌِْ٘ ّب دادٍُ تلا٘ق 

حاا  ًْاابٖٗ اغاا . عااٖ اٗااي هسا ًٔقؿاا ٔتْ٘ااثااسإ ذزات 

ٕ شٗسشهٌ٘اٖ تَغاظ فبکتَزّابٖٗ ازشٗابثٖ     ّاب  آةپتبًػ٘  

 ث٘ابى  ِ ثبزؼ دز داخ  خبک ٍ ٗب ثا  2کِ ه٘صاى ًاَذ ؾَدٖ ه

 .  کٌدٖ هٕ شٗسشهٌٖ٘ زا هؿاف ّب آة ٔتغرٗدٗگس، 

ِ   ثِ اٗي هٌظاَز  غابشٕ دز کٌابز    اغاتابدُ اش زٍؼ ثٌْ٘ا

ّابٕ   تَاًد هَجت تقَٗ  زولکسد پسٍضُ ، هGISٖاغتابدُ اش 

حبضاس  هقبلأ  اٗي اغبظ،  غٌجٖ ؾَد. ثس ِ پتبًػ٘ هسثَط ث

  ِ ، GISغابشٕ اشدحابم ذزات ٍ    ثب اغتابدُ اش الگاَزٗتن ثٌْ٘ا

 اٗالام زا هاد  -هْاساى هٌغقأ  غٌجٖ آة شٗسشهٌٖ٘  پتبًػ٘ 

تَاًد دز ؾٌبغبٖٗ هٌابثع آة   ًظس قساز دادُ کِ ًتبٗج آى هٖ

 ثٌِْ٘ اش آى تأث٘سنراز ثبؾد.اغتابدٓ شٗسشهٌٖ٘ هٌغقِ ٍ 

                                                           
1. Groundwater Potential Zone 
2. Infiltration 

ؾٌبغبٖٗ زَاه  هؤثس ثس پتبًػا٘   پبٗٔ  اٗي هقبلِ، ثس دز

فابکتَز ثاسإ دغات٘بثٖ ثاِ      13آة شٗسشهٌٖ٘ ٍ اغتابدُ اش 

ن٘اسٕ اش الگاَزٗتن    ثاس ثْاسُ  تأک٘اد  غبشٕ، ثاب   ثٌِْ٘هیبدلٔ 

پتبًػ٘  هٌبثع آة شٗسشهٌ٘اٖ   ِث غبشٕ اشدحبم ذزات، ثٌِْ٘

ِ اغا .   ؾدُتَجِ  هٌغقِ تحقاق اٗاي ّادگ، اش     هٌظاَز  ثا

َزٗتن اشدحاابم ذزات، زَاهاا  هااؤثس ثااس پتبًػاا٘  آة   الگاا

اغاتابدُ ؾادُ    GISب دز ثػاتس  ًْا غبشٕ آ شٗسشهٌٖ٘ ٍ پ٘بدُ

ّب اش ًظس ث٘ؿتسٗي  ٗبثٖ ثِ ثْتسٗي هکبى اغ . اٗي اهس دغ 

هحقاق   ؾادُ  هغبلیِ ٔپتبًػ٘  آة شٗسشهٌٖ٘ زا ثسإ هٌغق

 غبختِ اغ .

 تحق٘قپ٘شٌ٘ٔ 

ِ ث ٔهٌ٘ا شتیداد هقبلات هٌتؿسؾدُ دز  ّابٕ کابزثسدٕ    سًبها

، RS  ٍGISهسثااَط ثااِ هػاابر  ّ٘اادزٍضرَلَضٕ، اش جولااِ  

ِ   هٖ ثاسدازٕ اکتؿابگ    تَاًٌد تَاًبٖٗ اٗي اثصازّاب زا دز ًقؿا

ٖ   آة تاَاى ثاِ    ّبٕ شٗسشهٌٖ٘ اثجبت کٌٌد. دز اٗي ه٘ابى ها

( اؾبزُ کاسد کاِ دز   2007  ؽٍ ّوکبزاً Tweedهغبلیبت 

ّاابٕ ُ داداش کااِ چگًَااِ   ُ اغاا آى تَضاا٘ح دادُ ؾااد 

تاَاى ثاسإ تاوا٘ي هٌابعق      هٖ RS  ٍGISاش  آهدُ دغ  ثِ

ّبٕ غغحٖ ٍ شٗسشهٌٖ٘ اغتابدُ  ؾبزض ٍ دؾبزض ٍ تیبه  آة

 GIS( ثااب اغااتابدُ اش 2007. اًتااابثٖ ٍ هقاادم  [4] کااسد

َجاِ ثاِ هؿابّدات    تآة شٗسشهٌ٘اٖ ثاب    ٔتغرٗا تاوٌٖ٘ اش 

 .  [5]زعَث  خبک، ازارِ کسدًد 

ُ  RS ٍ GIS تسک٘ت ّاب اّو٘ا     اش عسٗق تی٘٘ي خغاَاز

تَاًاد   هٖثػ٘بز شٗبدٕ دز ّ٘دزٍضرَلَضٕ ّبزد زاک دازد کِ 

ّبٕ شٗسشهٌٖ٘  آة ًٔبح٘کِ ثِ ٗ   زا ّبٖٗ ؾکػتگٖ غٌگ

زاالاٍُ ثااس کواا  دز  GIS. [6]ؾٌبغاابٖٗ کٌااد ، ًاادهحدٍد

کؿف ًَاحٖ ثابلقَُ ثاسإ اکتؿابگ آة شٗسشهٌ٘اٖ،      ٔهٌ٘ش

 دازإ عقبتَاًد ثِ ثسآٍزد ک  هٌبثع آة شٗسشهٌٖ٘ دز هٌ هٖ

ّابٕ هٌبغات ثاسإ     نًَبنَى ٍ اًتابة هکبى ًٔبح٘چٌدٗي 

 RS  ٍGIS تسک٘ات  هكٌَزٖ کوا  کٌاد.   ٔتغرٗحابزٕ ٍ 

ق٘قٖ اش ها٘د ثسإ هٌبعقٖ اغ  کِ دز آى پَؾؽ د ٕاثصاز

ّبٕ ّ٘دزٍضرَلَضٗکٖ ٍجاَد   ًقؿِؾٌبغٖ ٍ  شه٘ي ّبٕ ًقؿِ

 .[7] ً٘ػ کبفٖ  ّب دادًُدازد ٍ ٍغی  

دّاد تاب    هٖاجبشُ  GISّب ثب  نرازٕ دادُ ّن زٍٕادغبم ٍ  

ِ ّابٕ هکابًٖ    دادُ اش چٌاد هٌجاع اعلازابتٖ     آهادُ  دغا   ثا

ًد. اغاتابدُ  ؾَسداشؼ پ جب ثب ٗکدٗگس قَزت ٗ  ثِهاتلف 

ثسدازٕ پتبًػا٘  آة شٗسشهٌ٘اٖ، قادزت     ثسإ ًقؿِ GISاش 
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ّااب دز  کااسدى ٍ دغااتکبزٕ ٍ تجصٗااِ ٍ تحل٘اا  دادُ ذخ٘ااسُ

ٖ    ّب ٍ هق٘بظ فسه  . دز [8]دّاد   ّبٕ هاتلف زا ثاِ هاب ها

ّابٕ هاتلاف    ثػ٘بزٕ اش تکٌ٘ اش هحققبى ّبٕ اخ٘س،  غبل

ّابٕ شٗسشهٌ٘اٖ ٗاب اًتاابة      پتبًػا٘  آة  ًٔقؿ ٔتْ٘ثسإ 

  ِ ٕ شًاٖ   هکبى هٌبغت ثاسإ نوبًا ٗابثٖ ثاِ آة    دغا   ثاسا

( Gupta  ٍSrivastava  2010. اًاد  کسدُآؾبه٘دًٖ اغتابدُ 

زا آة شٗسشهٌ٘ااٖ  ٓهٌاابعق ثاابلقَ RS  ٍGISثااب اغااتابدُ اش 

 .  [9] بغبٖٗ کسدًدؾٌ

Al Saud  2010ٖپ٘ؿٌْبد کسد کِ دز آى ثاب  زا  ( زٍؾ

ؾٌبغٖ،  ٍ دزًظسنسفتي زَاه  ثبزؼ، غٌگ GISاغتابدُ اش 

 تاَاى  ، هٖؾکػتگٖ غٌگ، ؾ٘ت، شّکؿٖ ٍ پَؾؽ شه٘ي

 Elewa. [10]پتبًػ٘  آة شٗسشهٌٖ٘ دغ  ٗبفا    ًٔقؿثِ 

 ٍQaddah  2011 ٗبفتاااِ ثاااسإ تَغااایِ( ٗااا  زٍؼ 

ِ شٗسشهٌ٘اٖ دز   ثسدازٕ پتبًػ٘  آة ًقؿِ غاٌ٘ب   ٓصٗاس ج ؾاج

ثابزؼ،   ٍ اغتابدُ اش ّؿ  پبزاهتس GISثب اغتابدُ اش   هكس(

ؾٌبغٖ، ًاَذپارٗسٕ،   غٌگّبٕ شٗسشهٌٖ٘،  آةؾبزض خبلف 

ّابٕ   تساکن شّکؿٖ ٍ زوق زا ثاِ آة  تساکن خغَازُ، ؾ٘ت،

( 2014  ؽٍ ّوکبزاً Konkul. [11]شٗسشهٌٖ٘ ازارِ دادًد 

ثااسدازٕ پتبًػاا٘  آة  ثااب ازواابل زٍؾااٖ هؿاابثِ ثااِ ًقؿااِ

 .[12] تبٗلٌد( پسداختٌد  Huay Sai ٔهٌغقشٗسشهٌٖ٘ دز 

گَزٗتن اشدحبم ذزات ً٘ص هغبلیبت لاغتابدُ اش ا هٌظَز ثِ

ٖ ًْا آ ٔجولا کِ اش  اغ  شٗبدٕ قَزت نسفتِ تاَاى ثاِ    ب ها

هحودجَاد ًی٘ن ٍ هحودزلٖ ًَزٕ اؾبزُ کسد کِ تحق٘قبت 

ِ   دز تحق٘ق خَد ث٘ابى کسدًاد کاِ زٍؼ    غابشٕ   ّابٕ ثٌْ٘ا

 ٔثٌْ٘تَقف دز ًقبط   ّبٖٗ ؾبه کلاغ٘ ، دچبز هحدٍدٗ 

ٍ ثاسإ   کبزن٘سٕ اًَا  هتغ٘سّبغا   ثِبتَاًٖ دز هَضیٖ ٍ ً

ّبٕ اثتکابزٕ هبًٌاد    تَاى اش زٍؼ ّب هٖ زفع اٗي هحدٍدٗ 

 .[13]غبشٕ ذزات اغتابدُ کسد  ثٌِْ٘الگَزٗتن 

چااَى ٍ  ٌٗ٘ااگثااسإ ًوًَااِ دز کؿااَزّبٕ دٗگااس ً٘ااص 

ّابٕ کبزآهاد ثاسإ     ّوکبزاًؽ دز پٖ ٗبفتي اثاصاز ٍ ؾاَُ٘  

ّبٕ زٍدخبًِ ثَدًد ٍ تَاًػتٌد  هدٗسٗ  هٌبثع آة دز حَضِ

ن٘سًادنبى فاساّن    إ کبزثسدٕ ثسإ تكو٘ن ٗ  پبٗگبُ زاٗبًِ

ّوچٌاا٘ي ٗااباٍنَ ٍ ّوکاابزاًؽ ثااس اغاابظ    .[14]آٍزًااد 

ّابٕ خاَدپسداش    دغتگبُ ،غبشٕ اشدحبم ذزات الگَزٗتن ثٌِْ٘

 ٓدٌّاد  ًؿابى  ٗبدؾادُ  پاطٍّؽ  .[15] ٗبثٖ کسدًاد  زا هکبى

ٕ حاا  هػاابر  هسثااَط ثااِ  تَاًاابٖٗ اٗااي الگااَزٗتن ثااسا 

 ٗبثٖ اغ . غٌجٖ ٍ هکبى پتبًػ٘ 

الگاَزٗتن   اغاتابدُ اش  ً٘اص  تحق٘قاٗي  ّبٕ قَت ٗکٖ اش

اغاا  کااِ زاالاٍُ ثااس  GIS غاابشٕ ٍ تسک٘اات آى ثااب ثٌْ٘ااِ

دقا    ،ّابٕ ه٘اداًٖ(    دز هقبٗػِ ثاب پاسٍضُ   ثَدى ّصٌِٗ کن

. ثاب  دّاد ٖ ها  پَؾاؽ  ٕ ٍغ٘یٖ زاّب هحدٍدٍُ  شٗبدٕ دازد

ِ ِ تب ثِ حبل اش الگَزٗتن تَجِ ثِ اٌٗک غابشٕ اشدحابم    ثٌْ٘ا

غٌجٖ هٌبثع آة شٗسشهٌٖ٘  پتبًػ٘  ٔهػئلذزات ثسإ ح  

اغتابدُ ًؿدُ اغ ، اٗي هغبلیِ ًاػات٘ي تحق٘اق دز اٗاي    

 ٓ. هصٗ  دٗگاس اٗاي پاطٍّؽ، اغاتابد    دٗآٖ هؾوبز  ثِشهٌِ٘ 

ٕ شهٌٖ٘ اغ  کاِ  ّب دادُإ ٍ  هبَّازُّبٕ  دادُاش  شهبى ّن

َ ٖ ه غجت  ث٘ؿاتسٗي ًظاس ثاب اغاتابدُ اش     دها  ٔهغبلیا  دؾا

آى تب حاد   ًٔت٘جًظس قَزت ن٘سد ٍ  دهٕ هَجَد ٍ ّب دادُ

 اهکبى ثِ ٍاقی٘  ًصدٗ  ثبؾد.  

 شذُ هطالعِ ٔهٌطق

ٖ  قػو  دز هْساى ٔهٌغق  8´ تاب  33° 2´ثا٘ي  اٗاساى،  غسثا

ٖ  زسل °33 ٖ  عاَل  46° 23´ تاب  46° 03´ ٍ ؾاوبل  ؾاسق

 زا ک٘لَهتسهسثاع  226 ٍدحد آى ٍغی (. 1 ؾک   دازد قساز

 دزٗاب،  غغح ثِ ًػج  هٌغقِ اٗي ازتاب . اغ  دادُ پَؾؽ

 هتاس  105 آى ه٘بًگ٘ي ٍ اغ  هتغ٘س هتس 271 تب هتس 91 اش

 خؿا   ً٘وِ قَزت ثِ هٌغقِ اٗي َّاٖٗ ٍ آة ؾساٗظ. اغ 

 ؾادُ  تیسٗاف  ؾساٗظ اٗي ثب هٌغقِ اش ٍغ٘یٖ ع٘ف ٍ اغ 

(. 1392 اٗاااساى، آة هٌااابثع هااادٗسٗ  ؾاااسک   اغااا 

 شانسظ غبختبزٕ ٔپٌْ دز ؾدُ ٔ هغبلیِهٌغق ؾٌبغٖ شه٘ي

 . اغ  ٍاقع

 ٍ ثابزؼ  ًااَذ  تَغاظ  هْاساى  ٔهٌغق آثاَاى ّوچٌ٘ي

 ّاب  قٌابت  ٍ شٗسشهٌٖ٘ ّبٕ آة غ٘ػتن ثِ ًؿتٖ ّبٕ جسٗبى

ٖ  آة هٌابثع  اش ثسدازٕ ثْسُ. ؾَد هٖ ؾبزض  اٗاي  دز شٗسشهٌ٘ا

ِ  ٍ زو٘اق  ً٘وِ زو٘ق، ؾبه  هٌغقِ،  ْٖثادٗ . اغا   چؿاو

ٖ  عاَز  ثِ شٗسشهٌٖ٘ آة جسٗبى جْ  کِ اغ   ؾاس   اش کلا

ٖ  ؾا٘ت  ٍ آى غاسة  عاسگ  ثِ آثاَاى ٖ  زواَه  اش تَپاَنساف

ِ  اٗاي  شٗسشهٌٖ٘ ّبٕ آة ازشٗبثٖ. اغ  غسة ثِ ؾس   هٌغقا

 ٍ ً٘اابش هااَزد آؾاابه٘دًٖ آة ثااسإ آى اش اغااتابدُ سإثاا

ٕ  ؾادُ  اغاتابدُ  تجْ٘صات ثسإ ً٘بش هَزد آة چٌ٘يوّ  ثاسا

 چسا اغ  هْن ثػ٘بز آث٘بزٕ، هٌظَز ثِ هٌٖ٘شٗسش آة خسٍو

 شزازا   ٍ دٗن کؿبٍزشٕ ثِ هٌغقِ اٗي دز هسدم شًدنٖ کِ

 .اغ  ٍاثػتِ ثػ٘بز آث٘بزٕ
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 اٗراى ًٔقش)هْراى( تا تَجِ تِ  شذُ هطالعِ ٔ. هَقع٘ت هٌطق6شکل 

 ّا هَاد ٍ رٍش

ٖ  دز اٗي پطٍّؽ، ثسإ پتبًػ٘  ، غٌجٖ هٌبثع آة شٗسشهٌ٘ا

ّابٕ   غااسُ تغرٗٔ ثس ًاَذ آة ٍ هؤثس زَاه  اثتدا ثب ثسزغٖ 

غاٌجٖ هٌابثع آة    دز پتبًػا٘  هاؤثس  آة شٗسشهٌٖ٘، زَاه  

 13شٗسشهٌٖ٘ ؾٌبغبٖٗ ؾاد. دز ًت٘جاِ، دز اٗاي پاطٍّؽ     

غٌجٖ هٌبثع  ثس پتبًػ٘ تأث٘سنراز تسٗي زَاه   هتغ٘س اش هْن

ه٘صاى ؾا٘ت، ازتااب ، تاساکن    ّبٕ  آة شٗسشهٌٖ٘ ؾبه  لاِٗ

 ًٔقؿاا، k ًٔقؿاا، T ًٔقؿااغااَازُ، شّکؿااٖ، تااساکن خ 

Recharge ،ًٔقؿؾٌبغٖ،  غٌگ ًٔقؿکبزثسٕ شه٘ي،  ًٔقؿ 

Sy ،ًٔقؿا تاساکن چابُ ٍ    ًٔقؿا زوق آة شٗسشهٌٖ٘،  ًٔقؿ 

ّبٕ  . ثسإ ٗبفتي هٌبعق آثٖ ثب پتبًػ٘ ؾداغتابدُ  کلس ّن

 غبشٕ اشدحبم ذزات اغتابدُ ؾد. هاتلف اش الگَزٗتن ثٌِْ٘

 ّإ اطلاعاتٖ لاِٗتْ٘ٔ 

ؾا٘ت ٍ ازتااب ، اش   تْ٘ٔ ًقؿٔ  سإ، ثتحق٘قّدگ  هٌظَز ثِ

ٕ زقاَهٖ  ّاب  هادل ٕ ّب دادُٕ تَپَنسافٖ هَجَد ٗب ّب ًقؿِ

DEMازتابزٖ  
 ّب دز هح٘ظ اغتابدُ ؾد. ّس ٗ  اش ًقؿِ (1

                                                           
1. Digital Elevation Model 

GIS .ؾ٘ت دز تَاًبٖٗ هبًادى  تأث٘س عَز کلٖ،  ثِ تِْ٘ ؾدًد

ز شه٘ي زٍٕ غغح شه٘ي اغ  تب ثتَاًد د کبفٖاًداشٓ آة ثِ 

شٗابد  غسز  دٌّدٓ  ًؿبىٕ تٌد ّب ت٘ؾ هیوَلاًًاَذ کٌد ٍ 

ٕ ثاب  ّاب  حَشُهؿبّدُ ؾدُ اغ  کِ دز  ،آة اغ . ثٌبثساٗي

. دز هقبثا ،  بثدٖٗ هآة شٗسشهٌٖ٘ کبّؽ تغرٗٔ ؾ٘ت شٗبد، 

هلاٗن، پتبًػ٘  ًاَذ آة زا ثِ داخ  شه٘ي  ًػجتبًٕ ّب ت٘ؾ

 .دٌدّٖ هافصاٗؽ 

 ٗبثٖ پتبًػ٘  دز هؤثس تَزّبٕفبک دٗگس اش ازتاب  عجقبت

ِ  اغا   شٗسشهٌٖ٘ آة هٌبثع ٖ  کابزکسد  کا  ضاسٗت  دز هْوا

 دز فاابکتَز اٗااي. دازد بًْااآ ه٘ااصاى ٍ ًاَذپاارٗسٕ ٍ زٍاًاابة

 هحا   ٍ شٗسشهٌٖ٘ آة حسک  جْ  ٍ ّ٘دزٍل٘کٖ نسادٗبى

 شٗابد  ازتااب   دز ث٘بًٖ، ثِ. دازد هؤثس کبزکسد آثاَاى تؿک٘ 

. اغاا  ث٘ؿااتس زٍاًاابة ٍ کوتااس شهاا٘ي دزٍى ثااِ آة ًاااَذ

ٖ  پتبًػا٘   ثاس  هیکاَظ  تاأث٘س  ازتاب ، افصاٗؽ ،ثٌبثساٗي  ٗابث

 .دازد شٗسشهٌٖ٘ ّبٕ آة

 ٕاًاداش  چؿان  ٕ خغاٖ دز ّاب ٖ طنا ٍٗخغَازُ ٗکاٖ اش  

ٖ هبًٌاد  ؾٌبغا  ي٘شها ثصزگ اغ  کِ ٗ  غابختبز شٗاسٗي   

. زَاه  غبختوبًٖ ٍ تکتاًَ٘کٖ ًظ٘اس   کٌدٖ هنػ  زا ث٘بى 
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ٍاحاادّبٕ  ّاابٕ ضاایف زٌااَاى ثااِ ّااب نػاا ٍ  ّااب دزشُ

خغَازُ  بًْآثِ  اقغلاح ثِکِ  زًٍدٖ هؾوبز  ثِٖ ؾٌبغ ي٘شه

ٍ زاّٖ ثسإ زجَز آغبى آة ٍ هحلٖ ثسإ تجواع   ٌدٗنَٖ ه

. تاساکن ؾکػاتگٖ   اغا  قَزت هاابشى شٗسشهٌ٘اٖ    ثِآة 

. افصاٗؽ تساکن دزشُ ٍ اغ هی٘بزٕ ثسإ خسدؾدنٖ غبشًد 

ٍ اًتقابل آة   دز ًااَذ کابزکسد هاؤثسٕ   عَز کلٖ  ثِ ّب نػ 

تساکن خغاَازُ ً٘اص هبًٌاد    تْ٘ٔ ًقؿٔ ثسإ  شٗسشهٌٖ٘ دازد.

 هحا٘ظ دز  Line Density تساکن شّکؿاٖ اش دغاتَز  ًقؿٔ 

GIS .اغتابدُ ؾد 

چگابلٖ شّکؿاٖ هٌغقاِ، ثبٗاد اش      ًٔقؿتْ٘ٔ هٌظَز  ثِ

تساکن شّکؿٖ ٕ هٌغقِ اغتابدُ ؾَد. ّب آثساًِّقؿٔ ؾجکٔ 

شّکؿٖ، تقػ٘ن حَشٓ دز  بّ زٍدخبًِثساثس اغ  ثب عَل ک  

ٖ  شّکؿٖ. هغبلیبت ًؿابى حَشٓ ثس هػبح   ًاَ    دٌّاد  ها

ٕ ٍاحاادّبشّکؿااٖ ّااس هٌغقااِ تَغااظ ل٘تَلااَضٕ ؾاجکٔ  

ٖ، تَپااَنسافٖ ٍ غاابختبزّبٕ تکتااًَ٘کٖ ٍ   ؾٌبغاا ي٘شهاا

 ّب آثساِّ. ثس اٗي اغبظ ؾَدٖ هٖ هٌغقِ کٌتسل ؾٌبغ ي٘شه

زاثغأ  ٘ي اًتقبل زٍاًبة زا داؾتِ ٍ ثب ًاَذپرٗسٕ شهکبزکسد 

 زکع دازًد.

هػاتق٘ن ثاس ه٘اصاى     س٘تاأث  تَاًاد ٖ هٗکٖ اش زَاهلٖ کِ 

هٌبثع آة شٗسشهٌٖ٘ داؾتِ ثبؾد، تغرٗٔ ًاَذپرٗسٕ شه٘ي ٍ 

ٖ  زبه ، اٗيٖ هٌغقِ اغ . ؾٌبغ ي٘شه  هْان  زَاها   اش ٗکا

. اغا   شه٘ي داخ  ثِ آة ًاَذ ٍ شٗسشهٌٖ٘ آة پتبًػ٘  دز

ٕ  ًقؿِ اش اغتابدُ ثب ٔ  ؾٌبغاٖ،  شها٘ي  ّاب  ً٘ابش  هاَزد  ًقؿا

ِ  دل٘  ثِ ٍ اغتاساو ِ  ٔهٌغقا  دز آًکا  اٗاي  دز ؾادُ  هغبلیا

ِ  داؾ ، ٍجَد غبشًد ًَ  چْبز فقظ تحق٘ق  چْابز  دز ًقؿا

 .ؾد ثٌدٕ کلاظ ًاَذپرٗسٕ، ه٘صاى ًظس اش هاتلف، کلاظ

ٕ  ه٘صاى هحبغجٔ ثسإ  ،غابشًدّب  اش ٗا   ّاس  ًاَذپارٗس

 کا   ه٘اصاى  ً٘اص  ٍ ًظاس  هاد  غابشًد  هحدٍدٓ کِ اغ  لاشم

 اخاتلاگ  غپع ٍ هؿاف آى اش خسٍجٖ ٍ ٍزٍدٕ ّبٕ آة

 تقػا٘ن  غابشًد  آى هػبح  ثس آى اش خسٍجٖ ٍ ٍزٍدٕ آة

 ضااسٗت زٌااَاى ثااِ ضااسٗت ٗاا  کاابز اٗااي اش پااع. ؾااَد

 آى ثِ تَجِ ثب کِ آٗد هٖ دغ ِ ث ًظس هد غبشًد ًاَذپرٗسٕ

ٕ  ه٘اصاى  ًظاس  اش ؾادُ  هغبلیِ ٔهٌغق غبشًدّبٕ  ًاَذپارٗس

ٔ  ثسإ تحق٘ق اٗي دز .اًد ؾدُ ثٌدٕ کلاظ  ضاسٗت  هحبغاج

 دز هَجااَد ّاابٕ دادُ اش غاابشًدّب اش ٗاا  ّااس ًاَذپاارٗسٕ

 . ؾد اغتابدُ اٗساى آة هٌبثع هدٗسٗ  ؾسک 

ؾدُ، اّو٘  کبزثسٕ ازاضٖ دز  اًجبمثس اغبظ هغبلیبت 

آى ثاس کٌتاسل    س٘تاأث ثسزغٖ هٌبثع آة شٗسشهٌٖ٘، ًبؾاٖ اش  

ثس جسٗبى زوَهٖ  س٘تأثزٍاًبة ٍ ًاَذ آة ثِ داخ  خبک، ٍ 

هثابل، دز هٌابعق    عاَز ِ ٍ افقٖ آة دز غغح شه٘ي اغ . ث

ؾْسٕ کِ ث٘ؿتس غغح شه٘ي، پَؾ٘دُ اش هكبلح ًاَذًبپرٗس 

اغ ، ًااَذ آة ثاِ داخا  شها٘ي ثػا٘بز کوتاس اش هٌابعق        

جٌگلٖ ٍ دازإ پَؾاؽ ن٘ابّٖ اغا . ًاَاحٖ جٌگلاٖ ٍ      

ثْتاسٕ زا  تغرٗأ  کؿبٍزشٕ ًػج  ثِ ًَاحٖ ث٘بثبًٖ ؾساٗظ 

 .کٌٌدٖ هٕ آة شٗسشهٌٖ٘ فساّن ّب غاسُثسإ 

 آة ًااَذ  ثس ؾدًد، ثسزغٖ کِ فبکتَزّبٖٗ ّؤ اٌٗجب تب

 اٗاي  اهاب  ثسًاد، ؤه شٗسشهٌٖ٘ آة هٌبثع تغرٗٔ ٍ شه٘ي داخ 

 ٍ ً٘ػ  شٗسشهٌٖ٘ آة هٌبثع ؾٌبغبٖٗ ثسإ هوکي زاُ تٌْب

 تَاًاد  هٖ ً٘ص افقٖ شٗسشهٌٖ٘ ّبٕ جسٗبى اش ًبؾٖ آة تجوع

 اغابظ  اٗي ثس. ؾَد شٗسشهٌٖ٘ آة هٌبثع ن٘سٕ ؾک  هَجت

 ّداٗ  ّ٘دزٍل٘کٖ خابک ًقؿٔ  جولِ اش دٗگسٕ ّبٕ ًقؿِ

 (K،  ٔضسٗت اًتقابل ًقؿ (T)،   ٔآثادّٖ ٍٗاطُ  ًقؿا  Sy) ٍ 

ٕ  دادُ زٌاَاى  ثِ (Recharge  آة شٗسشهًٌٖ٘قؿٔ تغرٗٔ   ّاب

 اغاتابدُ  شٗسشهٌٖ٘ آة غٌجٖ پتبًػ٘  هػئلٔ ثسإ ٍزٍدٕ

 زول٘ابت ثاَد،   زکاع  قَزت ثِ ّب ًقؿِ اٗي کِ بًجآ اش .ؾد

 GISدز هحاا٘ظ  تكاابٍٗس دٗج٘تاابٗصکسدى ٍ غاابشٕ زقااَهٖ

 .نسف  قَزت

آثاداز زجابزت   لاٗأ  ضسٗت اًتقبل ٗب قبثل٘  اًتقبل ٗا   

آثاداز،  لاٗٔ اغ  اش هقداز آثٖ کِ اش ٗ  ٍاحد غغح هقغع 

. چٌبًچِ ضسٗت کٌدٖ هتح  ؾ٘ت ّ٘دزٍل٘کٖ ٍاحد، زجَز 

ٍ ضابه   k آثاَاى ٓدٌّد تؿک٘ ٖ هَاد ّداٗ  ّ٘دزٍل٘ک

. ثبٗاد  T = kbثبؾد، ضسٗت اًتقابل زجابزت اغا  اش     bلاٗٔ 

کاِ   ؾَدٖ هتَجِ داؾ  کِ دز هاَْم ضسٗت اًتقبل، فسل 

ِ حسک  آة دز آک٘اس، ّو٘ؿاِ   دز  .اغا  قاَزت افقاٖ    ثا

، ثِ اٗاي  Tًقؿٔ حبضس، ثسإ اهت٘بشثٌدٕ هٌبعق دز  تحق٘ق

ث٘ؿاتس، اهت٘ابش    Tاز پابزاهتس  قَزت زو  ؾد کِ ّسچِ هقد

ؾدُ ثِ آى هٌغقِ ث٘ؿتس دز ًظس نسفتِ ؾاد   دادُاختكبـ 

 .زکع ثٍِ 

V = kدازغاٖ   هیبدلأ  ثب تَجِ ثِ 

dh

dl

 
 
  جسٗابى آة  (،  

دل٘  ٍجَد اختلاگ  ثِدٗگس ًقغٔ ًقغِ ثِ ٗ  شٗسشهٌٖ٘ اش 

کاِ   سد٘ا نٖ ها ثبز ّ٘دزٍل٘کٖ ث٘ي دٍ ًقغِ قَزت 
dh

dl

 
 
  

ضاسٗت   dl ٍ )kّ٘دزٍل٘کٖ دز عَل هػا٘س جسٗابى    ؾ٘ت 

 ٓدٌّاد  تؿاک٘  ثبثتٖ اغ  کِ ثِ ًَ ، اًداشُ ٍ ؾک  ذزات 

س ًػاج  ثاِ ٗکادٗگ    بًْا آهَاد زغاَثٖ ٍ عاسش قسازناسفتي    
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پاارٗسٕ ٗااب ّااداٗ   ثػااتگٖ دازد ٍ ثااِ ًاابم ضااسٗت ًاَذ 

ِ  ّ٘ادزٍل٘کٖ خابک هیاسٍگ اغاا .    عاَز کلاٖ، ّااداٗ     ثا

کاِ غاَْل     ّبغا   خابک ّ٘دزٍل٘کٖ، ًاَزٖ ٍٗطناٖ دز   

. دّاد ٖ ها ًؿبى  ّب ؾکبگجسٗبى آة زا دز فضبّبٕ خبلٖ ٍ 

ّداٗ   ًقؿٔحبضس، ثسإ اهت٘بشثٌدٕ هٌبعق دز  تحق٘قدز 

 kّ٘دزٍل٘کٖ، ثِ اٗي قَزت زو  ؾد کاِ ّسچاِ ضاسٗت    

ؾدُ ثاِ آى هٌغقاِ ث٘ؿاتس دز     دادُث٘ؿتس، اهت٘بش اختكبـ 

 .زکع ثًِظس نسفتِ ؾد ٍ 

( ٍ Groudwater Recharge ٕ شٗسشهٌ٘اٖ  ّب آةتغرٗٔ 

ٌٗدٕ اغا  کاِ دز   اٗب شّکؿٖ زو٘ق ٗب ًاَذ زوقٖ آة، فس

ٕ ّاب  آةآى، آة اش غغح شه٘ي، زٍ ثِ پابٗ٘ي ٍ ثاِ غاو     

ٕ شٗسشهٌ٘اٖ دز  ّاب  آةتغرٗأ  . کٌاد ٖ ها شٗسشهٌٖ٘ حسک  

ٌٗاد هْواٖ اغا ،    إ شٗسشهٌ٘اٖ فس ّاب  آةهدٗسٗ  پبٗاداز  

غااسٓ   ؾادُ دز  جواع چساکِ دز دزاشهدت، ه٘صاى حجن آة 

 ؾاادُ ثبؾااد. ؾاابزضآة، ثبٗااد کوتااس ٗااب هػاابٍٕ حجاان آة 

ّسچِ ه٘صاى اٗي پبزاهتس ث٘ؿتس ثبؾاد، ه٘اصاى آة    ،ثٌبثساٗي

ًاَذٕ ثِ داخ  شه٘ي ثِ ًػج  آة خسٍجٖ اش آى ث٘ؿتس ٍ 

دز  احتوبل ٍجَد آة شٗسشهٌٖ٘ دز آى هٌغقِ ث٘ؿتس اغا . 

ًقؿاأ حبضااس، ثااسإ اهت٘بشثٌاادٕ هٌاابعق دز     تحق٘ااق

Recharge،        ثِ اٗي قاَزت زوا  ؾاد کاِ ّسچاِ پابزاهتس

ؾدُ ثِ آى هٌغقِ ث٘ؿتس  دادُتغرِٗ ث٘ؿتس، اهت٘بش اختكبـ 

 .زکع ثِدز ًظس نسفتِ ؾد ٍ 

ٗکاٖ اش پبزاهتسّابٕ اغبغاٖ     Syپبزاهتس آثدّٖ ٍٗطُ ٗب 

. ثاسآٍزد اٗاي   اغا  ٕ آشاد ّاب  آثااَاى ّ٘دزٍضرَلَضٗکٖ دز 

ؾٌبغاااٖ ٍ  پبٗااأ شهااا٘يپااابزاهتس، دز کٌااابز اعلازااابت  

اغبغااٖ دز تکو٘اا  هغبلیاابت  کاابزکسدٕ ّ٘اادزٍضرَلَضٕ 

هیبدلأ  ّ٘دزٍضرَلَضٗکٖ آثاَاى دازد کاِ ثاب   
 

dv

A dh

 
 
 

1

Sy = 

، آثادّٖ ٍٗاطُ   ٔ ٗبدؾادُ ثب تَجِ ثِ هیبدل .ؾَدٖ ههحبغجِ 

س اثس ً٘اسٍٕ ثقا  قبثا     ثثساثس اغ  ثب ًػج  حجن آثٖ کِ 

  خبک، ثِ حجن ک  ٍ ثب تَجِ ثِ تالا اغ جب ؾدى ِ جبث

 Syثٌدٕ دزؾ  ثبؾاد، ضاسٗت    داًِّسچِ تالا  ث٘ؿتس ٍ 

ث٘ؿتس ٍ آة شٗسشهٌٖ٘ ثِ ه٘اصاى ث٘ؿاتسٕ دز خابک ًااَذ     

حبضاس، ثاسإ اهت٘بشثٌادٕ هٌابعق دز      تحق٘قٍ دز  کٌدٖ ه

ث٘ؿاتس،   Sy، ثِ اٗي قَزت زو  ؾاد کاِ ّسچاِ    Syًقؿٔ 

ؾادُ ثاِ آى هٌغقاِ ث٘ؿاتس دز ًظاس       دادُاهت٘بش اختكابـ  

 .زکع ثِ نسفتِ ؾد ٍ

ٕ  دز ً٘ص زا آة ک٘اٖ ؾساٗظ ثتَاى آًکِ ثسإ  فبکتَزّاب

ٖ  ،داد دخبل  شٗسشهٌٖ٘ آة هٌبثع پتبًػ٘  ثس هؤثس  تاَاى  ها

 هَجَد ً٘تسات ه٘صاى ،TDS هبًٌد آة ک٘ا٘  فبکتَزّبٕ اش

 اٗاي  دز کِ کسد اغتابدُ آة دز هَجَد کلس ه٘صاى ٍ آة دز

 آة سکلاا ّاان ًقؿاأ داؾااتي اخت٘اابز دز دل٘اا  ثااِ تحق٘ااق

 هاَزد  اٗي اش ،نسم دز ل٘تس( ه٘لٖ ثسحػت  هٌغقِ شٗسشهٌٖ٘

 .ؾد اغتابدُ

 آة غاغح  تاساش  تاب  شه٘ي غغح اش شٗسشهٌٖ٘، آة زوق

ٔ  ٓکٌٌد تی٘٘ي ٍ ؾدُ تیسٗف شٗسشهٌٖ٘  ٍ آة هكاسگ  ّصٌٗا

ٔ  ىدآٍز  دغِ ث ثسإ. اغ  آى ثسداؾ   آة زواق  ّان  ًقؿا

 ثِ ثَطهس شٗسشهٌٖ٘ آة زوق ّبٕ دادُ اش هٌغقِ شٗسشهٌٖ٘

ِ  کلاٖ،  عَز ثِ .ؾد اغتابدُ هْساى هٌغقٔ  آة غاغح  ّسچا

 .اغا   ث٘ؿتس شٗسشهٌٖ٘ آة اغتاساو ّصٌٗٔ ثبؾد، تس زو٘ق

ِ  ثاب  شٗسشهٌٖ٘، آة زوق ّن زقَهٖ ًقؿٔ تْ٘ٔ اش پع  تَجا

 90 تاب  10 اش ًظاس  هد ًقؿٔ هاتلف، ًَاحٖ دز آة زوق ثِ

 .ؾد اهت٘بشثٌدٕ

ٔ  آٍزدى دغ  ثِ ثسإ ُ  تاساکن  ًقؿا ِ  ّٕاب  چاب  اش هٌغقا

 دز هَجاَد  هؿبّداتٖ ّبٕ چبُ هَقی٘  ثِ هسثَط ّبٕ دادُ

 ؾادُ  هغبلیِ ٔهٌغق اثتدا کبز اٗي ثسإ. ؾد اغتابدُ هٌغقِ

ُ  تیاداد  غاپع  ٍ تقػ٘ن اًداشُ ّن ّبٕ پل٘گَى ثِ ٕ  چاب  ّاب

 .ؾد تقػ٘ن قػو  ّوبى هػبح  ثس قػو  ّس دز هَجَد

 ٕ  ًقؿاأ اش تحق٘ااق، اٗااي دز اغاا  ؾاابٗبى ٗاابدآٍز

 ّوچٌ٘ي ٍ( DEM  هٌغقِ ازتابزٖ زقَهٖ هدل 1:25000

ٖ  شها٘ي  غبشهبى 1:100000 ؾٌبغٖ شه٘ي ّبٕ ًقؿِ  ؾٌبغا

 دل٘ا   ثِ ّب، هق٘بظ اٗي ًجَدى ٗکػبى کِ ؾد اغتابدُ کؿَز

ٔ  َدًج ٖ  شها٘ي  ًقؿا ِ . ثاَد  تاس  ثاصزگ  هق٘ابظ  ثاب  ؾٌبغا  ثا

ِ  ًبدٗدُ ٖدقت ثٖ اٗي تحق٘ق اٗي دز دل٘  ّو٘ي . ؾاد  نسفتا

 ،1فبٗا   ؾا٘ت  اٗجابد  ٍ تكبٍٗس کسدى هٖزقَ ثسإ ّوچٌ٘ي

ِ  ًظاس  دز هتاس  20 ّاب  2پ٘کػا   اًداشٓ   زٍٕ تاب  ؾاد  نسفتا

 خَثٖ ثِ ّب ًقؿِ زٍٕ غبشٕ ثٌِْ٘ هیبدلٔ ازوبل ٍ نرازٕ ّن

 .پرٗسد قَزت

تب  2ّبٕ  ٍّؽ دز ؾک ؾدُ دز اٗي پط اغتابدُّبٕ  لاِٗ

 آٍزدُ ؾدُ اغ . 14

                                                           
1. Shape File 
2. Pixel Size 
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 Recharge ًٔقش .64شکل 

 6سازٕ ازدحام ررات الگَرٗتن تٌِْ٘

PSO  ٗ  ٌ٘اغ  غبشٕ ثٌِْ٘ تک  ِ ٖ جوی٘ ٔپبٗا  ثاس  کا  اش تا

اي . کٌاد  هٖ زو  اٍلِ٘ ّبٕ پبغخ  تَغاظ  ثابز  اٍلا٘ي  تکٌ٘ا   اٗ

ٕ  ج٘وص ٍ( ثس  هٌْدظ  2اثسّبزت زاغ  ( ؾاٌبظ  زٍاى  3کٌاد

 ٍ پسًادنبى  ّبٕ دغتِ اجتوبزٖ زفتبز اغبظ ثس 1995 غبل دز

 کؿاف  هٌظاَز  ثِ الگَزٗتن اٗي اثتدا [.16] ؾد عساحٖ ّب هبّٖ

ٖ  تغ٘٘اس  ٍ پسًادنبى  شهابى  ّان  پاسٍاش  ثس حبکن الگَّبٕ  ًبنْابً

ِ  دغاتِ،  ٔثٌْ٘ا  ؾاک   تغ٘٘اس  ٍ بًْآ هػ٘س ِ  کابز  ثا . ؾاد  نسفتا

 ٍجاَد  پسًادنبى  اش ناسٍُ  ٗا  : ثگ٘سٗد ًظس دز زا شٗس غٌبزَٕٗ

. نسدًاد  هٖ غرا دًجبل هحدٍدُ ٗ  دز تكبدفٖ عَز ثِ کِ دازًد

ٌد ًوٖ پسًدنبى  ،ثٌابثساٗي . دازد ٍجاَد  غرا هکبًٖ چِ دز کِ داً

ٕ  ثْتسٗي ٕ  اغاتساتط ٕ  چ٘ػا    غارا  ٘اداکسدى پ ثاسا  اغاتساتط

 [.17] اغ  ًصدٗ  غرا ثِ کِ اغ  إ پسًدُ اش پ٘سٍٕ کبزآهد،

PSO هػئلٔ  دز ٍ آهَشد هٖ غٌبزَٗ اٗي اش ِ ٕ  ثٌْ٘ا  غابش

 پسًادُ  ٗ  ؾجِ٘ ،فقظ جَاة ّس PSO دز. کٌد هٖ اغتابدُ

ٖ  ًبه٘دُ 4ذزُ کِ اغ  جٍَ جػ  فضبٕ دز  ّٔوا . ؾاَد  ها

ِ  تابثع  ٍٔغا٘ل  ثِ کِ ًدداز ّصٌِٗ ٕهقداز ذزات ٕ  ّصٌٗا  ثاسا

ٖ  غبشٕ ثٌِْ٘ ٖ  ازشٗابث َ  ها  غاسز   ذزات ّوچٌا٘ي  ٍ د،ًؾا

ٕ  دز ذزات. دٌدّ هٖ جْ  پسًدنبى پسٍاش ثِ کِ ًدداز  فضاب

 کٌاَى  تاب  حا   زاُ ثْتسٗي اش پ٘سٍٕ ثب ِهػئل جٍَٕ جػ 

 [.17] کٌٌد هٖ پسٍاش

زْادُ   ِکِ ّداٗ  حسک  زا ثدازد ٗ  غسز   ّس ذزُ

کسدى ذزات ثٌِْ٘ دز حبل  فیلٖ، ثاِ   ًجبلددازد. ّس ذزُ، ثب 

                                                           
1. Particle Swarm Optimization (PSO) 
2. Russell Eberhart 
3. James Kennedy 
4. Partic 

دّد؛ ثِ اٗاي ؾاک     اداهِ هٖهػئلِ حسک  خَد دز فضبٕ 

ِ ، دز آغبش کبز PSOکِ نسٍّٖ اش ذزات  قاَزت تكابدفٖ    ثا

ّب ثسإ ٗبفتي زاُ ح   کسدى ًػ  زٍش ثِآٌٗد ٍ ثب  ٍجَد هٖ ثِ

کٌٌد. دز ّس نبم، ّس ذزُ ثاب اغاتابدُ اش دٍ    ثٌِْ٘ تلاؼ هٖ

ؾَد. اٍلا٘ي هاَزد، ثْتاسٗي هاَقی٘تٖ      زٍش هٖ ثِتس هقداز ثس

کٌَى ٗ  ذزُ هَفاق ثاِ زغا٘دى ثاِ آى ؾادُ       اغ  کِ تب

تَغاظ الگاَزٗتن اغاتابدُ     pbestاغ . اٗي هقاداز ثاب ًابم    

ي هقداز دٗگس، ثْتسٗي هَقی٘تٖ اغ  کِ تب ٘ؿتسٗؾَد. ث هٖ

ِ کٌاَى تَغاظ جوی٘ا  ذزات     دغا  آهادُ اغا . اٗاي      ثا

 ؾَد. ؽ دادُ هًٖوبٗ gbestهَقی٘  ثب 

دز ٍاقع غسز  ذزُ دز ّس نابم اش دٍ قػاو  تؿاک٘     

ؾااَد. قػااو  اٍل غااسز  فیلااٖ ذزُ ٍ قػااو  دٍم،  هااٖ

نسٍُ  ٔتجسث ؾاكٖ ٍ ٔتجسثى ثْتسٗي دهسثَط ثِ دًجبل کس

جویٖ ذزات ثب تسک٘ت اٗاي دٍ   اغ . الگَزٗتن حسک  دغتِ

ٍجَّب  ًَزٖ تیبدل زا ث٘ي جػ  ثِکٌد کِ  قػو  غیٖ هٖ

ِ بد کٌد. دز اٗي الگَزٗتن ثاسإ  اٗج زغابًٖ غاسز  اش    زٍش ثا

 .]18[ؾَد  شٗس اغتابدُ هٖ ٔزاثغ
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غاِ هصٗا  زوادُ دازد. اٍل آًکاِ اٗاي       PSOالگَزٗتن 

چگاًَگٖ  ٗ  زٍؼ تکبهلٖ ثب زٌَاى  ثِ تَاىٖ هالگَزٗتن زا 

 ذزات( دز ه٘ابى   ّاب  حا  ؾٌبغبٖٗ اش عسٗاق هجابٍزت زاُ   

آهدُ،  دغ  ثِکبزثسدى اعلازبت ًػلٖ ِ جوی٘   اشدحبم( ٍ ث

ٕ ّاب  زٍؼکبز ثسد. دٍم آًکِ اٗي زٍؼ هتاابٍت اش دٗگاس   ِ ث
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تکبهلٖ اغ  کِ ّ٘چ زولگس تکبهلٖ اش جولاِ ّوگارزٕ ٍ   

 ٍ ؼ، غابشنبزٕ هادل ثاب    جْؽ ًدازًد. غَم آًکِ دز اٗاي ز

تیداد کوتسٕ اش پبزاهتسّب قبث  حكَل اغ  ٍ اش اٗاي ًظاس   

اٗاي   ثِ تَجِ ثبغ .  ّب هدلاش دٗگس  تس زاح اغتابدُ اش آى 

ٕ  PSO الگاَزٗتن  اش پسٍضُ، اٗي دز دلاٗ ، ٔ  حا   ثاسا  هػائل

 .ؾد اغتابدُ شٗسشهٌٖ٘ آة غٌجٖ پتبًػ٘ 

ِ  ّؤ ٔتْ٘ اش پعثس اٗي اغبظ،  ٕ  ًقؿا  ً٘ابش  هاَزد  ّاب

ٔ  تْ٘ٔ ثسإ ِ  اغا   لاشم شٗسشهٌ٘اٖ،  آة پتبًػا٘   ًقؿا  کا

. ؾًَد نرازٕ ّن  زٍٕ هٌبغت، ضساٗت اش اغتابدُ ثب ّب ًقؿِ

ٕ  تحق٘ق اٗي دز ِ  ثاسا ِ  ضاساٗت  آٍزدى دغا   ثا  اش ّاب  ًقؿا

 ٗا   اثتادا  کابز  اٗي اًجبم ثسإ. ؾد اغتابدُ PSO الگَزٗتن

ٕ  ٍ تیسٗاف  غبشٕ ثٌِْ٘ هیبدلٔ  ٍ دؾا  هؿااف  آى ق٘ادّب

ِ  MATLAB دز هحا٘ظ  پعغ  ٍ ٔ ٗبدؾادُ هیبدلا  حا   ثا

ثاب اغاتابدُ اش   . دز آخاس  دؾ پسداختِ ّب ًقؿِ ضساٗت تی٘٘ي

ًْابٖٗ  تْ٘ٔ ًقؿأ  ّب ٍ  نرازٕ ًقؿِ ّن  اٗي ضساٗت ثِ زٍٕ

دز پسداختاِ ؾاد.    GISپتبًػ٘  آة شٗسشهٌ٘اٖ دز هحا٘ظ   

 زًٍد اجسإ پسٍضُ ًؿبى دادُ ؾدُ اغ . 15ؾک  

 
 راحل اًجام تحق٘قهًوإ  رًٍذ. 65شکل 
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 سازٕ  تٌِْ٘ ٔهعادلتعرٗف 

اش  تاَاى ٖ ها ٕ اغ  کاِ  غبش ٌِ٘ثْٗ  الگَزٗتن  PSOالگَزٗتن 

آى ثسإ هبکصٗون ٗب هٌ٘٘ون کسدى ٗ  هیبدلاِ اغاتابدُ کاسد.    

تاب ثاب تَجاِ ثاِ ؾاساٗظ هَجاَد دز       غیٖ ؾد  تحق٘قدز اٗي 

ِ ٗبثٖ ٍ ق٘دّبٕ هَجاَد دز آى،   هکبىلِ هػئ ٕ تیسٗاف  ا هیبدلا

هٌ٘٘ون کاسد.   PSOَد کِ ثتَاى آى زا ثب اغتابدُ اش الگَزٗتن ؾ

 ٕ کِ تیسٗف ؾد ثِ ؾک  شٗس اغ :ا هیبدلِ تحق٘قدز اٗي 

 2) 
   

  

 –

Z X C X C X C X C

X C X C X C X C

X C X C X C C

    

   

 

1 1 2 2 3 3 4 4

5 5 6 6 7 7 8 8

9 9 10 10 11 11 12  
ٍ  ٗبدؾاادُکاسدى فسهاَل    هٌ٘اا٘ون تحق٘اق ّادگ اٗاي   

اغ  کِ اٗاي کابز قاساز اغا  تَغاظ       ّب Cآٍزدى  دغ ِ ث

 ؾادُ ٗبداًجبم ؾَد. ؾاک  زٗبضاٖ فسهاَل     PSOن تالگَزٗ

 اغ : چٌ٘ي

 3)  Xi Ci –  
i

Min Z C



11

12
1  

ب ّػتٌد کِ ّادگ  ضساٗت ه ّب Xٍ  ّب ًقؿِ ّب Cکِ دز آى 

 .ّبغ  Xٗبفتي لِ هػئهب اش عسح اٗي 
C1 :ًٔقؿ T ؛C2 : ؛ؾا٘ت  ًٔقؿا C3 : ًٔقؿا Recharge؛ 

C4 :؛ زوق ّن ًٔقؿC5 :ًٔقؿ K؛C6  : ًقؿٔ غاٌگ  ٖ ؛ ؾٌبغا

C7 :؛ چگبلٖ خغَازُ ًٔقؿC8 :ًٔقؿ   ٖ : C9؛ چگابلٖ شّکؿا

 ؛کابزثسٕ شها٘ي   ًٔقؿ: C11 ؛کلس ًقؿٔ ّن: C10 ازتاب ؛ًقؿٔ 

C12 :چگبلٖ چبُ ٗب  ًٔقؿSy 

 (C12 = Sy)حالت  Sy ًٔقشّا تر اساض  ٍزىتع٘٘ي 

غبشٕ کاِ   ثٌِْ٘ ٔهیبدلاغ  ٍ  Syثب ثساثس  C12دز اٗي حبل  

حاا  ؾااد   PSOٍ ثااب زٍؼ  MATLAB هحاا٘ظتَغااظ 

ثب اغتابدُ اش  Z، هقداز 4ٔ اغ . دز هیبدل 4هیبدلٔ قَزت  ثِ

PSO .هٌ٘٘ون ؾد 

 4) 
     

     

  –

Z X C X C X C X C

X C X C X C X C

X C X C X C Sy

    

   

 

1 1 2 2 3 3 4 4

5 5 6 6 7 7 8 8

9 9 10 10 11 11  
ثب تَجاِ   MATLABالگَزٗتن دز هح٘ظ إ پع اش اجس

دغا  آهاد ٍ   ِ قَزت شٗس ثا  ثِ ثِ ؾساٗظ قػو  قج ، ًتبٗج

 ثس حػت دزقد( هحبغجِ ؾد. ّب ًقؿِ ضساٗت  ّب Cهقداز 

 ((C12 = d_chah تراکن چاُ ًٔقشّا تر اساض  ٍزىتع٘٘ي 

 ٔهیبدلاااغاا  ٍ  d_chahثساثااس ثااب   C12دز اٗااي حبلاا   

حا    PSOٍ ثب زٍؼ  MATLAB هح٘ظ دزغبشٕ کِ  ثٌِْ٘

ثب اغاتابدُ اش   Z، هقداز 5ٔ قَزت شٗس اغ . دز هیبدل ثِؾد 

PSO .هٌ٘٘ون ؾد 

 5) 
     

     

  – _

Z X C X C X C X C

X C X C X C X C

X C X C X C d chah

    

   

 

1 1 2 2 3 3 4 4

5 5 6 6 7 7 8 8

9 9 10 10 11 11  

 
 C12 = Syترإ حالت  MATLAB هح٘طدر  PSOاز اجرإ الگَرٗتن  آهذُ دست تًِتاٗج . 66شکل 

 
 C12 = d_chahترإ حالت  MATLAB هح٘طدر  PSOاز اجرإ الگَرٗتن  آهذُ دست تًِتاٗج . 67شکل 

 ضراٗة تارٓتحث در

غاٌجٖ   پتبًػا٘   ٔلهػئپع اش ح   ّب ًقؿِضساٗت ّس ٗ  اش 

 قبث  هؿبّدُ اغ . 1دز جدٍل  PSOتَغظ الگَزٗتن 

 ًتاٗج

 ثسإ ،PSO الگَزٗتن تَغظ ّب ًقؿِ ضساٗت ٔهحبغج اش پع

ٕ  ّن زٍٕ اش شٗسشهٌٖ٘ آة پتبًػ٘  ًْبٖٗ ًٔقؿ ٔتْ٘  ناراز

. ؾاد  اغاتابدُ  ضساٗت اٗي ازوبل ٍ GIS هح٘ظ دز ّب ًقؿِ

 ٍ Sy ثاب  ثساثاس  C12  قجا   حبلا   دٍ ّس ثسإ هسحلِ اٗي دز

D_chah)، آهد دغ ِ ث شٗسشهٌٖ٘ آة پتبًػ٘  ًْبٖٗ ًٔقؿ. 



 6996، زهستاى 4، شوارٓ 4اکَّ٘ذرٍلَشٕ، دٍرٓ  6161

 (C12 = Sy)حالت  Sy ًٔقشتر اساض 

نارازٕ   ، زٍٕ ّان 6ثسإ اٗاي کابز ثاب اغاتابدُ اش فسهاَل      

 ّب اًجبم ؾد. ًقؿِ

 6) 
/  /  /  

 /  /   /  

 /  /  /  /  

N C C C

C C C C

C C C C

   

   

  

1 2 3

4 5 6 7

8 9 10 11

13 67 2 78 11 35

6 69 10 62 12 5 94

3 47 8 89 14 23 10 37  
 C1غٌجٖ آة شٗسشهٌٖ٘،  پتبًػ٘ ًْبٖٗ  ًٔقؿ Nکِ دز آى 

 ًٔقؿا  Recharge ،C4 ًٔقؿا  C3ؾا٘ت،   ًٔقؿ T ،C2 ًٔقؿ

 ًٔقؿااا K ،C6 ًٔقؿااا C5آة شٗسشهٌ٘اااٖ،  زواااق ّااان

چگابلٖ   ًٔقؿ C8چگبلٖ خغَازُ،  ًٔقؿ C7ؾٌبغٖ، ٍ  غٌگ

 ًٔقؿا  C11کلاس،   ّان  ًٔقؿا  C10ازتااب ،   ًٔقؿ C9شّکؿٖ، 

 کبزثسٕ شه٘ي اغ . 

 ((C12 = d_chah تراکن چاُ ًٔقشتر اساض 

 اغ . 7هیبدلٔ قَزت  ثِّوپَؾبًٖ  ٔهیبدلدز اٗي حبل ، 

 7) 
/  /  /  

/  /  /  /  

/   /   /  /  

N C C C

C C C C

C C C C

   

   

  

1 2 3

4 5 6 7

8 9 10 11

10 40 3 27 11 18

6 23 13 06 15 10 2 90

3 08 9 051 14 63 11 10  

 .ّػاتٌد دق٘قبً ّوبًٌد قػاو  قجا     7 ٔهیبدل ّبٕ تسم

ًْابٖٗ پتبًػا٘  آة شٗسشهٌ٘اٖ ثاسإ ّاس دٍحبلا        ًقؿٔ 

 آٍزدُ ؾدُ اغ . 18دز ؾک  ٗبدؾدُ 

ّبٕ ٗکػبًٖ زا اش ًظاس ه٘اصاى پتبًػا٘      ّس دٍ ًقؿِ هکبى

د بى دادُآة شٗسشهٌٖ٘ ًؿ ّابٕ ثػا٘بز    اهب اختلاگ ث٘ي هکبى ،اً

 دز هقبٗػاِ ثاب   PSO_Sy ًٔقؿا هٌبغت تب ثػ٘بز ًبهٌبغات دز  

PSO_chah اي تاابٍت ً٘اص       ثػ٘بز ٍاضح تس ث٘بى ؾادُ اغا . اٗ

 اغ .   2 ٔهیبدلدز  C12ًبؾٖ اش تسم 

ٖ دزقد ًوَداز ،19 ؾک  دز ٕ  اهت٘ابش  حػت ثس فساٍاً  ثاسا

 .اغ  ؾدُ دادُ ًؿبى PSO_chah ٍ PSO_Syحبل   دٍ ّس

ثػا٘بز   ٔهٌغقا زا  5/27تب  10انس دز اٗي ًوَداز، اهت٘بش 

 50ًبهٌبغت، اهت٘ابش   ٔهٌغقزا  5/47تب  30ًبهٌبغت، اهت٘بش 

 ٔهٌغقا زا  5/87تاب   70هٌبغت، ٍ اهت٘بش  ٔهٌغقزا  5/67تب 

ٍ  حبلاا ثػا٘بز هٌبغات دز ًظااس نسفتاِ ؾاَد، ًتاابٗج ّاس      

 آهدُ اغ . 2ب دز جدٍل ًْاختلاگ آ

ّبٕ ثػ٘بز هٌبغت اش ًظاس   ، هکبى20ؾک  ّوچٌ٘ي دز 

 PSOؾدُ تَغظ الگاَزٗتن   پ٘ؿٌْبد پتبًػ٘  آة شٗسشهٌٖ٘

 اًد. ًؿبى دادُ ؾدُ

 PSOاز حل الگَرٗتن  ّا ًقشِآهذُ ترإ ّر ٗک از  ستدِ تضراٗة  ٔهقاٗس. 6جذٍل 

عوق آب  ّن

 زٗرزهٌٖ٘
Recharge 

 
 k T کلر ّن

کارترٕ 

 زه٘ي
اٌسٖ سٌگ  ش٘ة ارتفاع ش

تراکن 

 زّکشٖ

ن کترا

 خطَارُ
 

دزقد حبق  اش  94/5 47/3 78/2 89/8 12 37/10 67/13 62/10 23/14 35/11 69/6
PSO_Sy 

دزقد حبق  اش  90/2 08/3 27/3 05/9 10/15 10/11 40/10 06/13 63/14 18/11 23/6
PSO_chah 

 

 
 PSO_chah  ٍPSO_Syًْاٖٗ پتاًس٘ل آب زٗرزهٌٖ٘ ترإ دٍ حالت  ًٔقش. 68شکل 
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 PSO_chah  ٍPSO_Syًوَدار درطذ فراٍاًٖ هٌاطق تر حسة اهت٘از ترإ ّر دٍ حالت . 69شکل 

 PSO الگَرٗتن شذُ تَسط هشخضّإ  درطذ هکاى. 1جذٍل 

  تس٘ار ًاهٌاسة ًاهٌاسة هٌاسة تس٘ار هٌاسة

 PSO_chah دزقد 56/35 دزقد 52/22 دزقد 57/23 دزقد 35/18

 PSO_Sy دزقد 58/32 دزقد 03/25 دزقد 36/21 دزقد 03/21

 

 
 PSO_chah ٍ PSO_Sy ترإ ّر دٍ حالتّإ تا پتاًس٘ل تس٘ار زٗاد آب زٗرزهٌٖ٘  هکاى. 11شکل 

ثااب پتبًػاا٘  آة  ّاابٕ هکاابى دّااد ًؿاابى هااٖ 20ؾااک  

الگاَزٗتن   حبلا  پ٘ؿاٌْبدٕ تَغاظ دٍ    شٗسشهٌٖ٘ ثػ٘بز شٗبد،

PSO     ثب ٗکدٗگس اختلاگ دازًاد. دز زٍؼ اغاتابدُ اش الگاَزٗتن

PSO  دز حبل ،PSO_chah ،56/2 اش ک  هٌغقاِ ٍ دز   دزقد

زٌاَاى هٌابعق    ثِاش ک  هٌغقِ  دزقد PSO_Sy ،40/2حبل  

 هؿاف ؾدُ اغ . بدشٗثب پتبًػ٘  آة شٗسشهٌٖ٘ ثػ٘بز 

 گ٘رٕ ًت٘جِ

ِ  اغا   پ٘چ٘دُ هػبر  جصء غٌجٖ پتبًػ٘  ٔهػئل  حا   کا

. اغا   ثاس  شهبى ثػ٘بز کلاغ٘  دق٘ق زٍؼ ثِ بًْآ هػتق٘ن

 کَچا   اثیابد  ثاب  هػبر  ح  دز دق٘ق ّبٕ زٍؼ ّوچٌ٘ي

ٕ  زٍؼ ثسخلاگ اهب ،دازًد کبزثسد ٕ  الگاَزٗتن  دق٘اق،  ّاب  ّاب

 ٍ داؾااتِ زا ُپ٘چ٘ااد هػاابر  حاا  تَاًاابٖٗ فسااثتکاابزٕ
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ٖ  تَل٘اد  هیقاَل  شهبى ٗ  دز زا خَثٖ ّبٕ جَاة . ٌاد کٌ ها

ٕ  ّبٕ زٍؼ اش اغتابدُ ،ثٌبثساٗي  الگاَزٗتن  هبًٌاد  فسااثتکابز

PSO زغد هٖ ًظس ثِ هیقَل. 

ٗ  اثصاز قدزتوٌد ثسإ تجصِٗ ٍ تحل٘ا    GISّوچٌ٘ي 

ِ   هکبًٖ اغ  ٍ ً٘ص ٗ  غکَ ثسإ ٗکپبزچِ ّابٕ   غابشٕ لاٗا

کبزٕ اعلازابت هکابًٖ    دغ اجبشٓ رِ ٍ هاتلف اعلازبت ازا

ٖ  ثِ زٍؼ حبضاس  هقبلأ  دّاد. دز ًت٘جاِ    ّبٕ هاتلف زا ها

غبشٕ ذزات ٍ غ٘ػتن اعلازبت هکبًٖ  تلا٘ق الگَزٗتن ثٌِْ٘

ِ  GIS اش اغتابدُ ثب کبز اٗي ثسإزا هد ًظس قساز داد.   ّاب  لاٗا

 .ؾد دادُ اًجبم بًْآ زٍٕ لاشم ّبٕ پسداشؼ ٍ آهبدُ

، ّاس  PSO، ثب اغاتابدُ اش الگاَزٗتن   ّب لاِٗ اٗي ٔتْ٘پع اش 

دّااٖ ٍ غااپع ثااب اغااتابدُ اش زٍؼ    ٍشى ّااب ًقؿااِٗاا  اش 

ٍ  ؾاد ثاب ٗکادٗگس تسک٘ات     GIS هح٘ظداز دز  ٍشىّوپَؾبًٖ 

ِ پتبًػ٘  هٌبثع آة شٗسشهٌٖ٘  ًٔقؿ  2دغا  آهاد. دز آخاس     ثا

ٖ  ًٔقؿ ثابز دز حابلتٖ کاِ     ، ٗا  ًْبٖٗ پتبًػ٘  آة شٗسشهٌ٘ا

ِ هیبدلٔ  تاساکن چابُ قاساز نسفا      ًقؿأ  ٕ ثساثاس ثاب   غابش  ثٌْ٘ا

 PSO_chah)  ِهیبدلأ  ٍ ثبز دٗگس ثسإ حبلتٖ ک ِ غابشٕ   ثٌْ٘ا

دغا  آهاد.   ِ (، ثا PSO_Syآثدّٖ ٍٗطُ قساز نسف   ًقؿٔ ثساثس 

اش دزقاد   PSO_chah ،56/2 ًٔقؿا  ًؿابى داد  ًتبٗجّوچٌ٘ي 

ِ اش هٌغقاِ زا   دزقد PSO_Sy ،40/2 ًٔقؿهٌغقِ ٍ  زٌاَاى   ثا

اش ًظاس هٌابثع آة شٗسشهٌ٘اٖ     شٗابد تبًػا٘  ثػا٘بز   هٌبعق ثب پ

 هؿاف کسدًد.

( ثاب  5ٍ  4غابشٕ  هیابدلات    پع اش ح  هیبدلات ثٌِْ٘

دغا  آهاد کاِ    ِ اٗاي ًت٘جاِ ثا    PSOاغتابدُ اش الگاَزٗتن  

 دٍ ّاس  دز شّکؿٖ تساکن ٍ خغَازُ تساکن ؾ٘ت، ّبٕ ًقؿِ

ِ  غٌجٖ پتبًػ٘  ٔلئهػ ح  حبل   کوتاسٗي  ،PSO زٍؼ ثا

 PSO_chah. ثسإ حبل  دادًد اختكبـ خَد ِث زا ضساٗت

ِ اٗي ضاساٗت   ٍ ثاسإ   08/3ٍ  90/2، 27/3تست٘ات ثساثاس    ثا

 کِ دغ  آهدِ ث 47/3ٍ  94/5، 78/2ثساثس  PSO_Syحبل  

ًقؿأ   زٍٕٗبدؾادُ  ّابٕ   ًقؿِ تأث٘س کِ هیٌبغ  ثداى اٗي

ِ  دٗگاس  ثب هقبٗػِ دز شٗسشهٌٖ٘ آة پتبًػ٘  ًْبٖٗ  ّاب  ًقؿا

 .غ ا کوتس هساتت ثِ
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