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1. Markov Chain Monte Carlo 
2. Blocking Monte Carlo Markov Chain  
3. Null Space Monte Carlo Markov Chain  
4. Generalized Likelihood Uncertainty Estimation 
5. Bayesian Approach 
6. Shuffled Complex Evolution Metropolis 
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1. DiffeRential Evolution Adaptive Metropolis 
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ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ½¹ ówÅ ćwă ¾Ċ·v ÔÅĀ£ ĈÒÞz ¿v ûwêê´ù Ăz  

½wí Ă¤å½ ¢Åv) v¾z  IówL¨ù ćMontanari ÿ Koutsoyiannis 

Ăz ½ĀÚþù  ĈzwLĉ¿½v  ÷ºLÝ  ¢LĊÞÖé  ćwLă¾¤ùv½w~  óºLù  Ç½wLz 

xwývÿ½ Ă¯½w îĉ HyMod ½¹ Ā³ ĆÑÀĊ¸zj Secchia ÿ óºù 

Ç½wz xwývÿ½ ĈÞĉ¿Ā£ AFFDEF ½¹ ÑĀ³Ć ýw·¹ÿ½ ĆLeo ½¹ 

ówúÉ wĊõw¤ĉv ¿v ø¤ĉ½Āòõv DREAM ā¹wæ¤Åv ºý¹¾í ÿ  ûwLÊý 

ºý¹v¹ Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ ¾§où v¢Å ÿ Ăz Ĉzwĉ¿½v ÷ºÝ ¢ĊÞÖé 

ć½vºĉw~ ¾¬þù Ĉù ¹ĀÉ ]0,[) 

ø¤ĉ½Āòõv  ć¾Lòĉ¹  øLă  ÔLÅĀ£ ¡ÿ½ ÿ  ýv½wLîúăÈ  ĂÞLÅĀ£ 

¢åwĉ Ăí ĉw~¾zĆ ¸ÆýĆ ĊõÿvĆ  ø¤ĉ½ĀLòõv DREAM  ā¹ĀLz  ¢LÅv ÿ 

ø¤ĉ½ĀLLòõv DREAM-ZS ÷wLLý ¹½v¹ ]/2[) üLLĉv ø¤ĉ½ĀLLòõv ½¹ 

ĂÆĉwêù wz ø¤ĉ½Āòõv DREAM ¿v ¹vºÞ£ Ĉúí ¾Ċ¬ý¿ ć¿vĀù $. LL 

0 ¬ý¿#¾Ċ Ăz ½ĀÚþù ĂýĀúý ć½v¹¾z üĊÆ~ ¾¤ùv½w~ ā¹wæ¤Åv Ĉù  ºLþí 

ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ôtwÆù wz ¾¤ùv½w~ ¹wĉ¿  yL«Āù  ÈĉvÀLåv  ûwùºLýv½ 

ĂýĀúý ć½v¹¾z ùĈ ¹ĀÉ. ½¹ ÿ¹ Ā³ ĆÑ ÀLĊ¸zj ½¹  ¡đwLĉv  ºL´¤ùą 

wîĉ¾ùv wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  üLĉv  ø¤ĉ½ĀLòõv  ĂLz  ĈLÅ½¾z  ÷ºLÝ  ¢LĊÞÖé 

¾¤ùv½w~ ÿ ÈĊ~ ĈþĊz óºù  ĈîĉÁĀõÿ½ºLĊă v¹¾~ L¤·Ă  āºLÉ  ¢LÅv 

]0-[) üĊLLþ°úăI Koskela ÿ ýv½wLLîúă È¿v üLLĉv ø¤ĉ½ĀLLòõv 

Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾§v ÷ºÝ ¢ĊÞÖé  ½w¤·wLÅ  óºLù ÿ  Ç½wLz ćÿ½ 

ćwă¾¤ùv½w~ ĈþĊú¸£ óºù Ç½wz xwývÿ½ IHACRES ½¹ Ā³ ĆÑ

ÀĊ¸zj Rudback ½¹ ºýĒþå ĈzĀþ« ā¹wæ¤Åv ºý¹¾í ]0.[)   

½¹ Æùuö Ćā¾Ąz  ć½v¹¾Lz  ĂLþĊĄz ¿v  ÜzwLþù xj ¿¾ĉ¿ IĈLþĊù 

ü¤åwĉ ìĉ āv½ ô³  ćv¾Lz  ¢ĉ¾ĉºLù  ôtwLÆù  ĈLúí æ ĈLæĊí 

ûvĀ¸zj ĂÊĊúă ¹½Āù  LÅoóv  ā¹ĀLz  )¢LÅv  ãºLă ¿v  èLĊê´£ 

¾Ñw³I Ĉzwĉ¿½v Ĉĉv½wí óºù ćwă ĂĊ{É  ¿wLÅ  L ĂLþĊĄz  ¿wLÅ  ĂLz 

½ĀÚþù ¢Å¹ ü¤åwĉ Ăz  üĊLþ¯ āv½  ĈLö³  ¢LÅv)   üĉv¾zwLþz½¹ 

LLõwêù¾LLÑw³ ĆI ćv¾LLz üĊ¤LLÆ¸ý ½wLLz ĈÞLLÅ āºLLÉ ¢LLÅv wLLz 

ü¤å¾LLLñ¾Úý½¹ ¹ĀLLLĊé øíwLLL³ ¾LLLz ø¤LLLÆĊÅ IûvĀLLL¸zj 

ûwîùv û¹Āz¾ĉ¼~ óĀÎ³ xvĀ«  ćwLă  ĂLþĊĄz ½¹  ìLĉ  LÆùuĂö 

ĂþĊĄz ć¿wÅ åºăºþ¯Ć  ï½ÀLz ¿v  èLĉ¾Õ  èLĊæö£  óºLù  ćwLă 

ĂĊ{É ¿wÅ(ø¤ĉ½Āòõv ÷ºÝ ¢ĊÞÖé wz óºù  ćwLă  ĂLþĊĄz  ć¿wLÅ 

ĈÅ½¾z ĀÉ¹ Ăz ĂýĀñ ćv Ăí ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹  āºùj¿v ĂĊ{É ć¿wÅ 

wLLz  üĉ¾LL¤úíwLLÖ· ÔLLÅĀ£ ø¤ĉ½ĀLLòõv ÷ºLLÝ ÞÖé¢LLĊ ôLLzwé 

ā¾Ąz ć½v¹¾z ÔÅĀ£ óºù  ćwLă  ĂLþĊĄz  ć¿wLÅ  )ºLÉwz  Lzv Ă üLĉ 

½ĀÚþù ½¹ IĂùv¹v ½¹ È¸z ½w¤·wÅ èĊê´£I  ĈòýĀò¯ üĉÿºL£ 

óºLLù ĂĊ{LLÉ ¿wLLÅ ûvĀLL¸zj ÿ ć¹ÿ½ÿ ûj ¿v óºLLù SWATI 

ø¤ĉ½ĀLLòõv ÷ºLLÝ ¢LLĊÞÖé DREAM ÿ óºLLù ĂLLþĊĄz ¿wLLÅ 

Ăåºăºþ¯ ±¾É ā¹v¹ Ĉù )¹ĀÉ 

ÞõwÖùĆ ć¹½Āù 

¹ÿº´ùą £wÞõwÖùĈ ûwĄæÍv  Lz½vĀ·¾ ¿v  ¾LÚý  ÞLÑÿ¢Ċ  ÜzwLþù 

xj À«i ā¹ÿº´ù ćwă ĂÝĀþúù ÿ Ĉýv¾´z  ½ĀLÊí    üLĉv )¢LÅv

ĂêÖþù wz ¢³wÆù ûvĀ¸zj ¹ÿº³ ,0++ íÜz¾ù¾¤ùĀöĊ  ĈLîĉ 

¿v ā¹ÿº´ù ćwă ï½Àz ¢´£ ÈÉĀ~  ¢í¾LÉ xj  ĂLêÖþù ćv 

ûwĄæÍv ¢Åv) ôîÉ , ÞéĀù¢Ċ üĉv  ā¹ÿºL´ù v½ ½¹ Ā³ LÑĆ 

¾zjÀĉ ýĀ·ÿwñĈ ÿ ûw¤Åv wĄæÍvû ûwÊý ùĈ ºă¹) 

 
ôîÉ , )¢ĊÞéĀù ¹ÿº´ù ąĂÞõwÖù āºÉ ûwĄæÍv(½vĀ·¾z ]0/[ 



 ć¿ÿ½Āýć¾ĊÖ·  ÿûv½wîúă 5£ôĊö´ ÷ºÝ ¢ĊÞÖé óºù ĂĊ{É ć¿wÅ(ĂþĊĄz ć¿wÅ ûvĀ¸zj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ĉ½Āòõv )))  ,/, 

Ăz õ¹ôĊ ÞÅĀ£Ć ¿¹wĉ Þú«¢Ċ ÿ  ¢ÞþLÍ ÿ  ć¿½ÿwLÊí ½¹ 

ĂêÖþùI ½wÊå ¿ć¹wĉ Ăz Üzwþù xj ¹½vÿ  LÉāº ÿ  wLz  xwLÆ¤³v 

¢Év¹¾z ĂýđwÅ /.3  w£1+/ ûĀĊöĊù yÞîù¾¤ù ½¹  ówLÅ ¿v 

Üzwþù xj ¿ĈþĊù¿¾ĉ ĂêÖþù  wLz  ¢Låv  ¾ú¤LÆù  ¢LĊúí xj ¿v 

¾LLÚý ¤ùv½w~ćwLLă¾ óÿÀLLý ²ÖLLÅ vĈzw¤LLÆĉ wLLz ÔLLÅĀ¤ù 42 

Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ½¹ ówÅ ÿ  ¾LÆí  ûÀL¸ù  ûvĀL¸zj  ĂLz ù ûvÀLĊ 3/ 

ùûĀĊöĊ yÞîù¾¤ù ówÅ½v Ă«vĀù ¢Åv ]00[)  

ô³v¾ù ÷w¬ýv èĊê´£ 

¿v w¬ýj  ĂLí  ĈLîĉ ¿v  ĂLæõoù  ćwLă  ½wĊLÆz ù LĄø ½¹  óºLù  ć¿wLÅ 

ø¤ÆĊÅ ćwă xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¾¤ùv½w~ Ăĉ¼â£ ¿v ÖÅ²  I¢LÅv  vºL¤zv 

Üĉ¿Ā£ Ĉýwù¿ ÿ ùĈýwî ûj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ìĉ óºù  ĈîĉÁĀõÿ½ºLĊă 

$SWAT# üĊĊÞ£ Éº)  Ä LÅI  ìLĉ  óºLù  ĂĊ{LÉ  ¿wLÅ  ĈLúí ÿ 

ĈæĊí xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¾z ÃwÅv ½wùj ÿ ¡wÝĒÕv ¹Ā«Āù ¿v ĂêÖþù 

ÿ ć¹ÿ½ÿ Ăĉ¼â£ ¿v óºù SAWT £ ĂÞLÅĀ ā¹v¹  ºLÉ)  ćv¾Lz  üLĉv 

½ĀÚþùI ¿v óºù GMS v10.1 wz ¢Ċözwé ćwă  LĉÿÂā  ĂLí ¿v  Löú«Ć 

ûj Ĉù ûvĀ£ zĂ ûwîùv ÞÅĀ£Ć óºù æù LĄĈùĀ ÿ  ĉºL{£ô  ½wLí¹Ā· 

ûj Ăz óºù ć¹ºÝ ÿ ûwîùv ć½wñ¿wÅ  ÓwL{£½v  wLz  ø¤LÆĊÅ  ćwLă 

¡wÝĒÕv ĈĉwĊåv¾â« $GIS-Based# v½  I¹¾úLÉ¾z  ā¹wæ¤LÅv  ºLÉ) 

½¹ GMS ÀLLLĊý ĂLLLz yLLLĊ£¾£ ¿v óºLLLù ćwLLLă MODFLOW ÿ 

MT3DMS Ăz ûvĀþÝ ĂĊ{É  ćwă¿wLÅ  ĈLúí ÿ  ĈLæĊí  ā¹wæ¤LÅv 

Éº) Ĉ¬þÅvÿ üĉv  óºLù  wLă  ĊL~È ¿v  ¹¾z½wLí ½¹  ÈĊL~  ĈLþĊz ÿ 

Ĉzwĉ¿½v ¶Åw~ ø¤ÆĊÅ ¢{Æý Ăz ýj°Ă āºĉ¹ āºÊý I¢Åv  ¢LĊúăv 

¹½v¹ ć¹wĉ¿) Ăz üĉv I½ĀÚþù Çÿ½ Ĉ¬þÅvÿ Ĉ¤Å¹ ÿ  ½wLí¹Ā·  wLz 

óºù PEST ºù ¾Úý ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv) ûwúă ½ĀÕ Ăí  MĒ{Lé  ÀLĊý 

Ă¤æñ ºÉI ¿v  ø¤ĉ½ĀLòõv DREAM   ćv¾Lz ÀĊõwLýj  ÷ºLÝ  ¢LĊÞÖé 

ā¹wæ¤Åv Éº) üĉv Çÿ½ Ăí  ĂLz  ĈzĀL·  ½¹wLé  ĂLz  ĈLÅ½¾z  ćwLÒå 

ć¾¤ùv½wLL~ wLLz  üĉ¾LL¤úí¹vºLLÞ£ ½v¾LLî£ ¢LLÅvI ÔLLÅĀ£ ìLLþĊõ 

ĈÆĉĀýºí āºÉ ½¹ ÔĊ´ù MATLAB Ăz ĂĊ{É ¿wÅ ôÎ¤ù  LÉº) 

½¹ IĂùv¹v óºù ćwă ĂĊ{É ¿wÅ ĂÞÅĀ£  ĂL¤åwĉ  wLz  ¢LĊözwé  xwLÆ¤³v 

¾åvwăºþĉ ÿ ¡wùÿÀöù Ăùwý¾z ćÀĉ½ zĄā¾ ć½v¹¾z ¿v IûvĀ¸zj  ĂLz  ìLĉ 

óºù ĂþĊĄz ¿wÅ þ¯ LåºăºĆ  ĈLÉÿwív¾å  ĂLz  ½ĀLÚþù zĄ ĂLþĊ  ć¿wLÅ 

zĄā¾ ć½v¹¾z ¿v ûvĀ¸zj ÿ ø¤ÆĊÅ Üzwþù xj ¢´£ ĈÅ½¾z Î¤ùô 

ºÉ) zv Ăüĉ ½ĀÚþù ÿ wz Ă«Ā£ Ăz ¹vºÞ£ ¹wĉ¿  ćwLă¾Ċâ¤ù  IøĊúLÎ£ 

ĈÖ· ýû¹Ā{ ¡đ¹wÞù øíw³ ½¹ ½w¤·wÅ þÊĊ~Ąć¹w ÿ Ċ~°ĈñºĊ 

øíw³ ¾z Ióºù ¿v ø¤ĉ½Āòõv ĈÉÿwív¾å ĂþĊĄz ć¿wÅ  ÷wL³¹¿v ¡v½» 

¯Ăåºăºþ $MOPSOI# ā¾Ąz Ă¤å¾ñ  ºLÉ)  ¾LĊâ¤ù  øĊúLÎ£  üLĉv 

óºù ĂþĊĄz I¿wÅ ¾ĉ¹wêù Ĉz¹  ÁwL ú~ ½¹  āwL¯  ćwLă z LĄā¾  ć½v¹¾Lz 

¢LLÅv) ãvºLLăv ùwLLÉô øúĊLLþĊù û¹¾LLí ¡v¾LLĊĊâ£ ÖLLÅ² xj 

ĈþĊù¿¾ĉ¿ ĂýđwÅ ÿ øúĊþĊù û¹¾í ¡v¾ĊĊâ£ ĈæĊí xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ 

ÿ ¢ĉ¹ÿº´ù wă ùwÉô £müĊù ¿wĊý IĈzj ûvÀĊù  ÁwL ú~ ÿ  øúĉÀíwLù 

¢ÝwÅ Áw ú~ Ăýv¿ÿ½ Ĉù  ĀLÉºý)  ĂLz ćv¿v  ¾Lă  ¾LĊâ¤ùI  óºLù  ćwLă 

ĂĊ{É  ¿wLÅ MODFLOW ÿ MT3DMS  ĂLz  yLĊ£¾£  ĈývĀL·v¾å 

ºýºÉ) Ä ÅI ºÝvĀé Ĉöí ĈÉÿwí ÿ Ăz ĈýwÅ½¿ÿ½ wă¾Ċâ¤ù  āv¾Lúă 

wz ¢ĉvºă ¾åvºþĉ ¢Æ« ÿćĀ« Ĉöùwî£ ÿ ¢ĊÞú«  ĂLĉw~ ½¹  óºLù 

ĂþĊĄz ć¿wÅ ĈÉÿwív¾å ćv¾z ĂþĊĄz ć¿wÅ ćwă¾Ċâ¤ù ā¾Ąz  ¾Lzć½v¹ 

ÿ ĈLL³v¾Õ wLL£ ôLLĊý ĂLLz ĈLLĉv¾òúă ĂLLùv¹v ¢LLåwĉ)  ćv¾LLzìLLþĊõ 

ĂĊ{LLÉ ć¿wLLÅ ĂLLz ĂLLþĊĄz ć¿wLLÅ ¿v ĈLLÆĉĀýºí ½¹ MATLAB 

ā¹wæ¤Åv )ºÉ ôîÉ - ¡½w¯Āöå Çÿ½ Ĉĉv¾«v  èLĊê´£ v½  ûwLÊý 

Ĉù )ºă¹   

 óºù ć¹ºÝ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ 

ºí MODFLOW Ăí ÔÅĀ£ ûwù¿wÅ üĊù¿ ĈÅwþÉ  wLîĉ¾ùj 

Ătv½v āºÉ I¢Åv ćwă¹¾z½wí ā¹¾¤Æñ ÿ ¢ĊõĀ{êù ć¹wĉ¿  ¹ÀLý 

¢ÆĊtÁĀõÿ½ºĊă wă )¹½v¹  ̧ LÆý Ć ĈöLÍv  óºLù MODFLOW 

 ÔLÅĀ£ McDonald ÿ Harbough ½¹ USGS  ĂLĊĄ£ ÿ  ĂLtv½v 

āºLLÉ ¢LLÅv ]01[) üLLĉv ÷¾LLý ½vÀLLåv wLLz ûwLLz¿ ĂLLùwý¾z ĈLLÆĉĀý 

FORTRAN Ă¤LLÉĀý āºLLÉ ¢LLÅv ÿ ¡đ¹wLLÞù ôĊLLÆýv¾æĉ¹ 

ûwĉ¾« xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ½¹ ÔĊ´ù ô¸ö¸¤ù ¾z ĉw~ ĆÇÿ½  ćwLă 

ôÑwæ£ ¹ÿº´ù ô³ Ĉù )ºþí Ä~ ¿v Üú« ć½ÿj ÿ ā¹wùj ć¿wÅ 

¡wÝĒÕv ¹Ā«Āù  ćv¾z¢·wÅ Ióºù üĊú¸£  Lĉ¼â£ Ć ûvĀL¸zj 

wz óºù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă SWAT  ÷wL¬ýv  āºLÉ  )¢LÅv  Ä LÅI 

óºù  ĈùĀĄæù Ĉúí ûvĀ¸zj ½¹ ÔĊ´ù GMS Ă¤·wÅ āºÉ ÿ 

 ûj ¿v ÄL~ ĂLLz óºLLù  ć¹ºLÝ ĈLLúí MODFLOW ôĉºLL{£ 

Ĉù )¹ĀÉ ½¹ Ăùv¹vI óºù  ć¹ºÝ Ĉúí  Lzw  ā¹wæ¤LÅv ¿v ¾åv ºLþĉ 

¬þÅvÿĈ Ăö³¾ùÿ¹ Ićv ¬þÅvÿĈ Ĉù ºýĀÉ) ûvĀ¸zj  ûwĄæLÍv(

½vĀ·¾z ¿v ÛĀý ¹v¿j ¢Åv Ăí ćv¾z óºù ć¿wÅ ¿v Ăî{É  ćºLþz 

wz óĀöÅ Ĉĉwă Ăz ā¿vºýv  ćwLă  ćÿwLÆù $0++×0++#  ā¹wæ¤LÅv 

Éº) ºă  ĂLĊõÿv  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ºLă  wL¯ ā  ćwLă  Ĉ£vºăwLÊù ÿ 

ø¤ĉ½ĀLLòõv ðLLþĊ¬ĉ¾í ½¹ GIS ûwLLĊù ĈzwLLĉ )ºýºLLÉ ¢ĉvºLLă 

ĈîĊõÿ½ºĊă ÀĊý wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹ ćwă ,-  āwL¯  ĈåwLÊ¤ív ÿ 

Çÿ½ ðþĊ¬ĉ¾í ûwĊù Ĉzwĉ Éºýº Ăí Ă¤{õv ¾¤ÊĊz üĉv ¾ĉ¹wêù 

MvºÞz ½¹ ¾åvºþĉ ûĀĊÅv¾{Ċõwí ±ĒÍv  )ºýºLÉ  ¾ĉ¹wLêù  ¢ĉvºLă 

ĈîĊõÿ½ºĊă üĊz +++,*+ w£ ,++  ¾L¤ù ½¹ I¿ÿ½  ĈL~v¾£ÿÀĊýj 

Ĉêåv Ċzü ,+(,+ w£ ,++I yĉ¾Ñ ¾Ċ·»ā   üĊz++1*+ w£ 1*+ 

ÿ Ăĉ¼â£ ÀĊý wz Ă«Ā£ Ăz Ĉ«ÿ¾· óºù SWAT Ăz ¢Å¹ ºùj 
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 ĂLí  ¾¤LÊĊz ýjLLĄw ½¹   ºLþĉv¾åûĀĊLLÅv¾{Ċõwí  ±ĒLÍv ºýºLLÉ ÿ 

¢ĉwĄý½¹ ¾ĉ¹wêù ûj üĊz ,+(,+ w£ ++3* ¾¤ù ½¹ ¿ÿ½ ¢Åv) 

MT3DMS ìĉ óºù ć¹ºÝ ĂÅ ćºÞz  ºLþú£½ºé  ćv¾Lz 

ĂĊ{É ć¿wÅ ówê¤ýv ¹wùą ô³ āºÉ ½¹  Ôĉv¾LÉ ÿ  ÔĊL´ù  Lăćw 

ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă āºĊ°Ċ~  ¢LÅv  ĂLí  ĈLù  ºLývĀ£ ¾åv ćwăºLþĉ 

ówê¤ýv  v½Ăz ¡½ĀÍ ôê¤Æù wĉ wz ¾òĉºîĉ ĂĊ{É   ºLþí ć¿wLÅ) 

MT3DMS ½¹wé  ĂLz  ĂĊ{LÉ  ć¿wLÅ  āºLþĉđj  ćwLă  Lýwñºþ¯Ć 

äö¤¸ù ÿ Èþívÿ ćwă wĄýj¢Å) üĉv óºù ÔÅĀ£  ć½wĊLÆz ¿v 

ûwêê´ù wz óºù MODFLOW Ô{£¾ù āºÉ ÿ ü¤·v¹¾~  ĂLz 

öuÆù ĆÓĀz¾ù Ăz ówê¤ýv v½ ûÿºz ¿wĊý Ăz ¢·wÅ Ĉõºù ºĉº« 

¾ÆĊù Ă¤·wÅ )¢Åv  

ćwă¾¤ùv½w~ ówê¤ýv TDS ½¹ ûvĀ¸zj ûwĄæÍv( ½vĀL·¾z  wLz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ĉ¹wêù  āwL¯  ćwLă  ĈåwLÊ¤ív ½¹  ¢úLÆé  LÞõwÖù Ć

ć¹½Āù Ă{Åw´ù ºÉ) óºù  ĈùĀĄæù ĈæĊí ûvĀ¸zj ½¹ ÔĊ´ù 

GMS Ă¤·wÅ āºÉ ÿ Ä Å  ĂLz  óºLù  ćwLă  ć¹ºLÝ  ĈLæĊí 

MT3DMS ôĉº{£ É)º ½¹  ĂLùv¹vI  óºLù   ć¹ºLÝ  ĈLæĊí  wLz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ¾åvºþĉ ¬þÅvÿĈ ì£ Ăö³¾ù ćv  ¬þLÅvÿĈ  ºLÉ ) ½¹ 

¢ĉwĄýI üĉv óºù ĂþĊĄz ćwþ{ù ÞÅĀ£Ć  óºLù  ĈLæĊí  ûvĀL¸zj 

½v¾é ¢å¾ñ) ¡wĊöúÝ ¬þÅvÿĈ ÿ ¹ÿº´ù ą óºLù  ć¿wLÅ  óºLù 

ĈæĊí Ăz ¡ºù 41 āwù ÿ ćv¾z ½ÿ¹ ą ĈýwLù¿ ,0  ¾LĄù ,.3, 

$2 ¾{¤ív -++-# w£ ,0 ¾Ąù ,.34 $2 ¾{¤ív -+,+#  ÷wL¬ýv 

ºÉ ) ¢´Í ¬þÅĈ ÀĊý ćv¾z -4 ÷wñ Ĉýwù¿ Ăýwăwù ¿v ,0 ¾Ąù 

,.34 $2 ¾LL{¤ív -+,+# wLL£ ,2 ºþæLLÅv ,.4, $2 Ã½wLLù 

-+,.# ÷w¬ýv ºÉ ) ¢·wÅ ÿ ¬þÅvÿĈ óºù  ĈLæĊí   ÔLêå½¹ 
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Ĉzw¸¤ýv $r1 ÿ r2# ¿v ćwă¾Ċ¬ý¿ üĊÊĊ~ ¢Åv Ăí xw¸¤ýv wĄýj 
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¾ĉ¹wêù  ÿ  Ĉò¤Æz  Ă¤LÉv¹  ĂLí  üĉ¾L¤Ąz  üĊLú¸£ ûj  wLz 

Özv½ Ć ûwĊz Ĉù ¹ĀÉ ]/4[) ¹vºÞ£ ¢æ«  ¾LĊ¬ý¿ 

ĂLLz ĂLL¤å½½wí ćv¾LLz ºLLĊõĀ£ ć¾LLÅ ć¹wĄþLLÊĊ~ ÿ  vºLLÞ£¹ 

Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ¿v  ¾LĊ¬ý¿ i ÷v  ā¹ĀLz  ĂLí ½¹  ć¾LÅ  ć¹wĄþLÊĊ~ 

½vºêù wĄýj ¾ĊĊâ£ Ĉù )ºzwĉ 

/ )ºLLĊõĀ£ ć¾LLÅ ćwLLă¾¤ùv½w~ ć¹wĄþLLÊĊ~ $# ½¹ ¾LLă 

¾Ċ¬ý¿ $i# wz ā¹wæ¤Åv ¿v Özv½ Ć.  ā¹wæ¤LÅv  ĈLù  ¹ĀLÉ  ĂLí  

ć¾Å ¾¤ùv½w~ ā¾Ċ¬ý¿ i ½¹ ÷wñ ÈĊ~ ¢ĊÞú«$ #ĂĊõÿv ¢Åv) 

$.# = +i i iv ɗ dx 
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I ÛĀú¬ù xj āºÉÁw ú~ ¿v āw¯ ćwă  ć¿½ÿwLÊí ½¹ 

āwù tpJ tpI ºý½wúÉ ą JāwLù tdI  ¹vºLÞ£  ćwLă¿ÿ½  āwLù tpJ I 

Ĉz¹ Áw ú~ āw¯  k ½¹  āwLù tp (m
3
/day) ̫kI  ºý½wúLÉ ą ¹vºLÞ£ 

āw¯ ćwă JÁw ú~ NWI ¹vºÞ£ ôí āw¯ ćwă  ÁwL ú~  ¹ĀL«Āù ½¹ 

ĂêÖþùJ NtpI ¹vºÞ£ ôí āwù ćwă Ăùwý¾z  JćÀLĉ½ I  ¢LÚöá 

ć½ĀLLÉ ½¹ āwLL¯ k ½¹ āwLLù tp (mg/lit) ̫I ûvÀLLĊù xj 

Ĉ´ÖÅ ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹  āwLù tp (m
3
)J I xj  ¹½ĀLù  ¿wLĊý 

ć¿½ÿwÊí ½¹ āwù tp  yLÆ³¾z  JyLÞîù¾¤ù I  ôévºL³ 

½vºêù xj Ĉå¾Îù Ĉ´ÖÅ ½¹ āwù tp yÆ³¾z yÞîù¾¤ù  ĂLí 

¾LLzv¾z ¾æLLÍ ¢LLÅv (m
3
) ̫ ̪ üĉ¾¤LLÊĊz½vºLLêù xj 

Ĉå¾Îù Ĉ´ÖÅ ½¹ āwù tp yÆ³¾z yÞîù¾¤ù Ăí  ¾Lzv¾z  ôLí 

¿wĊý ć¿½ÿwÊí ĂêÖþù ¢Åv (m
3
) ̫I   üĉ¾L¤úí ¢LÚöá 

ć½ĀÉ xj Ĉå¾Îù Ăí  ¾Lzv¾z  ¾æLÍ  J¢LÅv I   üĉ¾¤LÊĊz

¢Úöá ć½ĀÉ xj Ĉå¾Îù Ăí  ¾Lzv¾z   ½vÀLă ÿ¹ ĈLöĊù  ÷¾Lñ ½¹ 

¾LL¤Ċõ ¢LLÅv) ûvÀLLĊù ćwLLÑwê£ xj Ĉå¾LLÎù ½¹ LLêÖþùĆ 

ĂÞõwÖù āºÉ MCM 1++ ¢Åv Ăí ¿v  èLĉ¾Õ xj  Ĉ´ÖLÅ ÿ 

ĈþĊù¿¾ĉ¿ £müĊù Ĉù ĀÉ)¹ 

yĊí¾£ óºù SWAT ÿ MODFLOW 

½¹ èĊê´£ ¾Ñw³ ¿v Çÿ½ Ĉ{Ċí¾£ ĈõvĀ¤ù wĉ ìĉ Ăå¾Õ  ćv¾Lz 

yLLĊí¾£ ÿ¹ óºLLù SWAT ÿ MODFLOW ā¹wæ¤LLÅv āºLLÉ 

)¢Åv ½¹ SWAT ìĉ ÑĀ³ ĆÀĉ¾zj  ĂLz  üĉºLþ¯ ³¾ĉ¿ ĂLÑĀ 

øĊÆê£ Ĉù ¹ĀÉ Ăí wĄýj  ÀLĊý  ĂLz  ĂLÝĀú¬ù¾ĉ¿  ĈĉwLă  ĂLz  ÷wLý 

ćwăº³vÿ ¶Åw~ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă , $HRUs# øĊÆê£ Ĉù  )ºýĀLÉ 

ćv¾z ÞÅĀ£ ĆĂĊ{É ¿wÅ óºù SWAT ½¹ ûvĀ¸zj  ûwĄæLÍv æ

½vĀ·¾z ¿v ć¹ÿ½ÿ Ĉĉwă Ăí Ăz ½wĄ¯ Ă¤Å¹  øĊLÆê£  āºLÉ  ºLývI 

ā¹wæ¤Åv Éº) üĉv ć¹ÿ½ÿ wă ôùwÉ  óºLù  ĈÝwLæ£½v  ówL¤Ċ¬ĉ¹ 

$DEM#I ā¹v¹ ćwă xj ÿ  IvĀLă ā¹v¹  ćwLă  ëwL· ÿ ā¹v¹  ćwLă 

ć¾z½wí ĈÑv½v )¢Åv HRU wă Ăz ¡½ĀÍ Ĉ{Ċí¾£ ¿v  ć¾z½wLí 

IĈÑv½v ëw· ÿ yĊÉ üĊù¿ ¤Æă)ºþ   

½¹ èĊê´£ ¾Ñw³ ¢·wÅ ÿ ¬þÅvÿĈ ÿ¹ óºù SWAT ÿ 

MODFLOW Ăz ¡½ĀÍ vÀ¬ù ¿v øă ¢Åv) Ăz  ûwLĊz  I¾Lòĉ¹ 

ªĉw¤ý  óºLù SWAT ¿v  ôLĊ{é  ĂLĉ¼â£  ĂLz  ûvĀLþÝ ā¹v¹  ćwLă 

ć¹ÿ½ÿ óºù MODFLOW ā¹wæ¤Åv Ĉù ĀÉ)¹ Ä~ ¿v ćv¾«v 

óºLLù SWATI ¾ĉ¹wLLêù LLĉ¼â£ Ćxj ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ āv¾LLúă wLLz 

¡v¾ĊĊâ£ Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù ûj Ăz ¢ù¾å ā¹v¹ ćwă ć¹ÿ½ÿ  óºLù 

MODFLOW ½¹ GMS ôĉº{£ āºÉ )¢Åv  ĈL«ÿ¾·  óºLù 

SWAT ćv¾z ¾ĉ¹wêù IĂĉ¼â£ ôùwÉ ìĉ ôĉwå Ĉþ¤ù Ĉù   ¹ĀLÉ

Ăí ½¹ ûj ć¾Å Ĉýwù¿  Lêù¾ĉ¹w  ĂLĉ¼â£  ćv¾Lz  ¾Lă HRU  ¾Lz 

yÆ³ mm/month ā¹½ÿj āºÉ )¢Åv ½¹ üĉv  IôLĉwå  ¾ĉ¹wLêù 

Ăĉ¼â£ ćv¾z ¾ă HRU wz ûvĀþÝ GW-RCH-i Ĉù  ºĉj ĂLí ½¹ 

ûj i ôùwLLÉ ½wúLLÉą ¾LLă HRU ¢LLÅv )¿v ćÿ½ ôLLĉwå ĈLLþ¤ù 

HRULandUseSoilsReport.txtI ¡wÝĒÕv ÓĀz¾ù  ĂLz  ¾Lă 

ĂÑĀ³¾ĉ¿ Ăz ìĊîæ£ ©v¾¸¤Åv Ĉù )¹ĀÉ üĉv ĒÕv¡wÝ  ôùwLÉ 

½wúÉą HRUwă ÿ ½vºêù ¢³wÆù ¾ă HRU ½¹ ¾ă ĂÑĀ³¾ĉ¿ 

                                                           
1. Hydrological Response Units 



 ć¿ÿ½Āýć¾ĊÖ·  ÿûv½wîúă 5£ôĊö´ ÷ºÝ ¢ĊÞÖé óºù ĂĊ{É ć¿wÅ(ĂþĊĄz ć¿wÅ ûvĀ¸zj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ĉ½Āòõv )))  ,/0 

ÿ ¾ĉwÅ ¡wÝĒÕv ¿v ôĊ{é ÛĀý ÈÉĀ~  IüĊLù¿  yĊLÉ  IüĊLù¿ 

ÛĀý ëw· ½¹ ¾ă HRU )¢Åv wz Ă«Ā£ Ăz ¡wÝĒÕv ā¹v¹ āºÉI 

½vºêù Ăĉ¼â£ ½¹ ¾ă ĂÑĀ³¾ĉ¿ wz Ă«Ā£ Ăz  ²ÖLÅ HRU ćwLă 

¹Ā«Āù ½¹ ûj ÿ ¾ĉ¹wêù ĉ¼â£ ĆwĄýj wz ā¹wæ¤Åv ¿v óĀù¾å  ćwLă 

Ăĉ¼â£ z Ă¢Å¹ Ĉù ºĉj ]1,[) ô³v¾ù āºÉ¹wĉ Ăz ìúí  ìLĉ 

ùwý¾zĆ ć¾£ĀĊ ùwí Ă¤ÉĀý āºÉ ½¹ ÔĊ´ù MATLAB  ĂLí ¿v 

ćÿ½ ôLLLĉwå ćwLLLă ĈLLL«ÿ¾· SWATI ½vºLLLêù ĂLLLĉ¼â£ ½¹ 

MODFLOW v½ ćv¾z ¾ă  ĂLÑĀ³¾ĉ¿ ½¹  yLõwé  ìLĉ  ôLĉwå 

ü¤ù ºĊõĀ£ Ĉù þíIº ÷w¬ýv āºÉ )¢Åv Āòõvć  ýwLù¿Ĉ  ¹wLêù¾ĉ 

¼â£Ăĉ ½¹ ¹ÿº´ùą óºù ¿wÅć  ĂLz  ¡½ĀLÍ  ĂLýwăwù ¿v  vºL¤zvć 

ówÅ zjĈ -++-(-++. wz ,-0 ÷wñ Ĉýwù¿ ¢Åv)  

 ¦´z ÿ ýªĉw¤ 

 ćv¾zûºývĀ· Ă¤Å¹ ć¹ÿ½ÿ Ĉĉwă  ĂLí ¹½vÿ  ø¤ĉ½ĀLòõv DREAM 

Ĉù ºýĀÉI ºĉwz ¢ù¾å  ôLĉwå  ćwLă ć¹ÿ½ÿ  ā¹wLùj  ĀLÉ¹ ÿ  ÄL~ ¿v 

¹ÿ½ÿ Ăz ø¤ĉ½Āòõv DREAM ÿ ±ĒÍv ćwăwÖ·  ÷ºLÝ$  #¢LĊÞÖé 

¹Ā«Āù  ā½wzÿ¹ ĈöĉwLå  Lzv Ă üLĉ  ½ĀLÚþù ½¹  ÔĊL´ù MATLAB 

Ă¤ÉĀý  LÉĀ¹  wL£  óºLù MODFLOW  ºLývĀ¤z jý wLĄ v½  ºLývĀ¸z ÿ 

Ĉ«ÿ¾· v½ Ă{Åw´ù þíº) ćv¾z üĉv ½ĀÚþù ćºí Ă¤ÉĀý ºÉ  ĂLí 

ćwă¾¤ùv½w~ ºù ¾Úý v½ ¿v ć¹ÿ½ÿ ćwă  óºLù  vºL«  Lþíº ÿ  ¢Lù¾å 

÷¿đ ćv¾LLLz ĂLLL¤å¾ĉ¼~ ûºLLLÉ ÔLLLÅĀ£ ø¤ĉ½ĀLLLòõv DREAM 

Ăùwý¾z ĈÆĉĀý ºÉ) üĉv Ăùwý¾z ¹ÿ½ÿć wă v½ ¿v ôĉwå  wLz  ćwăºýĀLÆ~ 

ć¹ÿ½ÿ óºù MODFLOW Ĉù ºývĀ· ÿ Ăz  ¢Lù¾å  ìLĉ  ½v¹¾Lz 

Ĉù½¹ )¹½ÿj üĉv ½v¹¾z ¾ă ć¹ÿ½ÿ v½ Ă¤Å¹ ćºþz  ā¹¾Lí ÿ ½¹  ìLĉ 

Äĉ¾£wù Ăz DREAM ówÅ½v Ĉù )ºþí Ä ÅI  wLz  ćv¾L«v  ôLĉwå 

 āºÉ¹wĉ½¹ MATLABI Ăùwý¾z Ăz ôîÉ ìĊ£wùĀ£v  ôĉºL{£  wLă ÿ 

øÅ½ wă v½ ÷w¬ýv Ĉù Iºă¹ zĂ DREAM ówÅ½v Ĉù ºþí ÿ  ÄL~ ¿v 

¢LLÊñ¿wz ¿v DREAM  ā½wLLzÿ¹ĂLLz ¢LLù¾å ôLLĉwå ćwLLă ĂLLĊõÿv 

Ĉù½¹ ¹½ÿj ÿ ā¾Ċ·» Ĉù )ºþí ôîÉ .I ĂýĀúý  ¢Lù¾å  üLĉv  ôLĉwå 

¢Åv Ăí Ăùwý¾z ûj  v½ Ăz  ôîLÉ  ìLĉ ć¹ÿ½ÿ  ôLzwé  øLĄå  ćv¾Lz 

DREAM ºăvĀ·½¹ )¹½ÿj   

ÄLL~ ¿v  ĆLLĊĄ£ć¹ÿ½ÿ ćwLLă ¢ĉvºLLă$ ĈîĊõÿ½ºLLĊă HCI 

Ĉ~v¾£ÿÀĊýj êåvĈ HAI yĉ¾Ñ  ą¾Ċ·»SC ÿ   ĆLĉ¼â£RCH#  wLz 

¢ù¾å yÅwþù ø¤ĉ½Āòõv DREAMI  üLĉv ć¹ÿ½ÿ  wLă  ÔLÅĀ£ 

MODFLOW  ĈývĀL·v¾å āºLLÉ ÿ ¹½vÿ ø¤ĉ½ĀLLòõv DREAM 

Ĉù   ºýĀÉÿ Ĉ«ÿ¾· Iûj ć¹ÿ½ÿ Ĉĉwă ¢Åv Ăí óºù ÃwÅv¾z 

üĉ¾LL¤úí ãĒ¤LL·v ºLLă üĊLLú¸£ ĈLLù )ºLLý¿ ½¹ ĂLLùv¹vI óºLLù 

MODFLOW ć¹ÿ½ÿ ćwă  wLz  ûwLþĊúÕv v½ ¿v ¾ù  ĆLö³ ôL{é 

¢åwĉ½¹ Ĉù ºþí ÿ Ĉ«ÿ¾· v½ Ĉù ¹¾Ċñ)  üLĉv  ½v¾Lî£ ûj  ½ºLé 

¡½ĀÍ Ĉù ¹¾Ċñ Ăí v¾òúă ¹ĀÉ) Ä ÅI Ĉ«ÿ¾· Ĉ¤åwĉ½¹ ¿v 

 Ćö³¾ùô{é ÔÅĀ£ ø¤ĉ½Āòõv MOPSO ĈývĀ·v¾å Ĉù  ¹ĀLÉ ÿ 

 üĉv ĂzIyĊ£¾£ wz Ă«Ā£ Ăz ÜzvĀ£ ãºă ºù  ¾LÚý  ĂLþĊĄz  üĉ¾L£ 

ºă ÿ ć½ĀÉ ½¹ ¾ă óĀöÅ  Ćî{ÉûvĀ¸zj Ăz  ¢LÅ¹  ĈLù  Lĉj)º 

ôîLLÉ / ć¹ÿ½ÿ ćwLLă HCI SC ÿ HA v½ ½¹ ½v¾LLî£ ø¬þLL~ 

ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí DREAM wĄýj v½ ÈĊ~ ĈþĊz  ā¹¾Lí  )¢LÅv 

āºăwÊù Ĉù  ºLĊþí  ĂLí  ½v¹ĀLúý  ºLă ½¹  ¢úLÅ  ¢LÅv½  üLĉv 

wă½v¹Āúý ûvÀĊù  ÄþL¤Ċå  üLÊîýwå  ¤LÆă)ºþ  ¾¤ùv½wL~   ĆLĉ¼â£

ª¤þù ¿v Ĉ«ÿ¾· SWAT ôùwÉ ć¾Å ćwă äö¤¸ù ¢Åv Ăí 

ªĉwLL¤ý ôLLÍw³ ¿v ówLLÎ£v MODFLOW ÿ DREAM ćv¾LLz 

üĉv ¾¤ùv½w~ ½¹ ½v¾î£ ÷ÿ¹ ½¹ ôîÉ 0 Ătv½v āºÉ )¢Åv 

Ĉĉv¾òúă ºă ÿ ć½ĀÉ ½¹ Ĉ«ÿ¾·  ø¤ĉ½ĀLòõv MOPSO 

½¹ ôîÉ 1 Ătv½v āºÉ )¢Åv  ûwLúă  ½ĀLÕ  ĂLí  ôîLÉ  ûwLÊý 

Ĉù ºă¹I ½¹ ćwă½v¾î£ äö¤¸ù Ăí ½¹ ½Ā´ù Ĉêåv ûwÊý ā¹v¹ 

āºÉ ¢ÅvI Ĉ«ÿ¾· wă Ăz Ĉĉv¾òúă Ĉù )ºþÅ½ ½¹ ôîÉ  ćwLă 

2 ûvÀĊù  ĆþĊĄzćwă¾¤ùv½w~ ¢ĉvºă ĈîĊõÿ½ºĊă ÿ Ăĉ¼â£  ĂLí 

DREAM ÿ MOPSO ~ĊÈ zĊþĈ ā¹¾í  ¢LÅv v½ ½¹  ôLzwêù 

ûvÀĊù wÊùĈ£vºă ûj ûwÊý Ĉù ºă¹)  ôLĉwú£  ø¤ĉ½ĀLòõv  ÷ºLÝ 

¢ĊÞÖé DREAM ¾z ûj ¢Åv Ăí ĂþĊĄz  üĉ¾L£  ĈLývÀĊù  ĂLí 

ÈĊ~ ĈþĊz Ĉù ºþí  ÀLĊý  ĂLz  ûvÀLĊù  ĈLÞévÿ  ìLĉ¹Àý  ºLÉwz ÿ 

¢Ċăwù ĈöÍv ¾¤ùv½w~ ¿v ¢Å¹ )¹ÿ¾ý  ĂLîþĉv Ă«Ā£ ½Ā·½¹  ĂLz 

ôĊõ¹ ¹vºÞ£  ¹wLĉ¿  óĀöLÅ  ćwLă   Ćî{LÉ ûvĀL¸zjI  ¹vºLÞ£ ,++ 

óĀöÅ ½¹ üĉv ½v¹Āúý êùĂÆĉw ¢Åv āºÉ) 

ôîÉ 3 ½v¹Āúý Üĉ¿Ā£  ĈLÞú¬£  ćwLă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ  ºLù 

¾Úý ÿ ûvÀĊù ĈÞévÿ wĄýj v½ ûwÊý Ĉù )ºă¹ ćv¾z ĀúýĂý ½v¹Āúý 

ĂLLĉ¼â£ ¿v ćwLLă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ ½¹ ,++ óĀöLLÅ ÈĉwLLúý ā¹v¹ 

āºLLÉ )¢LLÅv ûwLLúă ½ĀLLÕ ĂLLí āºăwLLÊù ĈLLù ¹ĀLLÉI ûvÀLLĊù 

ćwă¾¤ùv½w~ āºăwÊù ćv Ăz ðý½ Àù¾é ā¹Āz ÿ  ûvÀLĊù  ĉ¹wLêù¾ 

üĊú¸£ ā¹¿ āºÉ Ăz ðý½ Ĉzj ¢Åv) 

üĊú¸£  wLă¾¤ùv½w~  ĈLù  ºLývĀ£  ĈLÎ·wÉ  ćv¾Lz Ç¿½v  óºLù 

Ów{þ¤Åv I¹ĀÉ ½¹  ĈõwL³  ĂLí  ôîLÉ  ÜLĉ¿Ā£  üĊLÆ~  wLă¾¤ùv½w~ 

Ĉù ºývĀ£  Ć«½¹üĊú¸£ ÷ºÝ  ¢LĊÞÖé v½  ûwLÊý  )ºLă¹  üĉv¾zwLþzI 

ćv¾z üĊĊÞ£ ÷ºÝ ¢ĊÞÖé ćwă¾¤ùv½w~ ìĉ óºù ¿v Üĉ¿Ā£  üĊLÆ~ 

wĄýj ā¹wæ¤Åv Ĉù )¹ĀÉ üĊþ°úăI ćwă¾¤ùv½w~ ćv½v¹ Üĉ¿Ā£ üĊÆ~ 

ĂzwÊù Üĉ¿Ā£ üĊÊĊ~ ÀĊý Ĉù ºývĀ£ ĂĊ«Ā£ ºþþíą  ¢ĊLÅwÆ³  øLí 

¾¤ùv½w~  āºÉ¹wĉ)ºÉwz ÷v¾ñĀ¤ÆĊă ćwă üĊÆ~  ĂLĊ³wý ćv  ìL¯Āí 

¿v Üĉ¿Ā£ üĊÊĊ~ ¢·vĀþîĉ v½ ówâÉv Ĉù ºþþí   ĂLí wLþÞù üĉv Ăz I
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¾¤ÊĊz wă¾¤ùv½w~ Ăz ĈzĀ· üĊĊÞ£ āºÉ )ºýv üĊþ°úăI üĉv  ÛĀLÑĀù 

ûwÊý ºþă¹ą  ¢LĊözwé  ø¤ĉ½ĀLòõv DREAM  ¢LÅv  ĂLí  ĂLz  ½ĀLÕ 

ĈêĊ{Ö£ ÃwĊêù ÿ ¢Ą« Üĉ¿Ā£ ć¹wĄþÊĊ~ v½ ĈÕ ¡ºù  ôLùwî£ 

wă¾Ċ¬ý¿ Ăz Üĉ¿Ā£ üĊÆ~ Ăz ¿ÿ½ Ĉù ºþí ÿ Ăz Ĉĉv¾òúă  wLă¾¤ùv½w~ 

Ăz Üĉ¿Ā£ üĊÆ~ ¾¬þù Ĉù )¹ĀÉ ćv¾z ë½¹ ¾¤Ąz  ÷ĀLĄæù  ôLĊö´£ 

÷ºÝ ¢ĊÞÖé ÿ Ĉýw{ù ÓĀz¾ù Ăz ûj  ĂLz  ĂLõwêù  ćwLă ̪Nourali ÿ 

ýv½wLLîúăÈ ÿ Vrugt ÿ ýv½wLLîúăÈ ĂLLÞ«v¾ù ¹ĀLLÉ ]1- ÿ /2[) 

ôîLLÉ 4 ½v¹ĀLLúý ÜLLĉ¿Ā£ üĊLLÊĊ~ ćv¾LLz LLêù¾ĉ¹w Ĉ£vºăwLLÊù 

ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ óºù ¢Åv) ôîÉ ,+ ½v¹Āúý  ÜLĉ¿Ā£  üĊLÆ~ 

ćv¾z êù¾ĉ¹w Ĉ£vºăwÊù ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ óºù ¢Åv) 

Ĉ«ÿ¾· óºù ½¹ ¢õw³ ćv¾«v ĂĊ{É ć¿wÅ(ĂþĊĄz  ć¿wLÅ 

ûÿºz ø¤ĉ½Āòõv DREAM ÿ wz ø¤ĉ½Āòõv DREAM ½¹ ôîÉ

 ,, äõv$ ÿ #x ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv ĂÊêý  ćwLă  ºLù  ¾LÚý 

ćwĉĀñ ¢õw·¹ û¹v¹ ø¤ĉ½Āòõv ÷ºÝ ¢ĊÞÖé ã¼³$  ćwLăwÖ· 

Ĉ£vºăwÊù ½¹ ć¹ÿ½ÿ ćwă #óºù ½¹ ĂĊ{É ć¿wÅ(ĂþĊĄz ć¿wÅ 

¢Åv Ăí  y{ÅÈĉvÀåv ¿v¾£ ²ÖÅ xj ½¹  ĂLz  ûvÀLĊù  ¹ÿºL³ 

ìĉ ¾¤ù Ĉù ¹ĀÉ) üĊþ°úăI ûvÀĊù ¹Ā{Ąz ¿v¾£ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ 

wz Ă«Ā£ Ăz ¿v¾£ ºă  Ĉ£vºăwLÊù ½¹ Þz ĈLÒ ¿v  ÓwLêý  LêÖþùĆ 

ĂÞõwÖù āºÉ Ăz ¹ÿº³ ½wĄ¯ ¾¤ù Ĉù )ºÅ½ ãºă ÷ÿ¹  èLĊê´£ 

¾Ñw³ ÀĊý Ăí ĂþĊúí û¹¾í TDS I¢Åv  y{Å¹Ā{Ąz ¢ĊÞÑÿ 

üĉv ¾¤ùv½w~ Ăz ½ĀÕ üĊòýwĊù 2/0  ĈLöĊù  ÷¾Lñ ½¹  ¾L¤Ċõ  ºLÉ) 

óÿºLL« - ½wLLùj ćwLLă¾¤ùv½w~ TDS Ĉ£vºăwLLÊù v½ ½¹ ôLLzwêù 

½vºêù þĊĄzĆ Iûj ûwÊý Ĉù )ºă¹   

 

 

 
ôîÉ . )ć¹ÿ½ÿ ¢ĉvºă ĈîĊõÿ½ºĊă 

 
 

ôîÉ /ć¹ÿ½ÿ ) ćwă ÈĊ~ ĈþĊz āºÉ ÔÅĀ£ DREAM Ăz ćv¿v 

ªþ~ ½v¾î£ $HD,HA,SC( 

ôîÉ 0 )¹ÿ½ÿć ¼â£Ćĉ ~ÈĊ zĈþĊ āºÉ ÔÅĀ£ DREAM  

 



 ć¿ÿ½Āýć¾ĊÖ·  ÿûv½wîúă 5£ôĊö´ ÷ºÝ ¢ĊÞÖé óºù ĂĊ{É ć¿wÅ(ĂþĊĄz ć¿wÅ ûvĀ¸zj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ĉ½Āòõv )))  ,/2 

 
ôîÉ 1 )Ĉĉv¾òúă Ĉ«ÿ¾· ćwă MOPSO 

  
ôîÉ 2 )½v¹Āúý ÈĊ~ ĈþĊz ûvÀĊù ¢ĉvºă ĈîĊõÿ½ºĊă I#äõv Ăĉ¼â£ JÔÅĀ£#x ø¤ĉ½Āòõv DREAM ÿ  ĆÆĉwêùûj wz ½vºêù Ĉ£vºăwÊù 

 
ôîÉ 3 )½v¹Āúý Üĉ¿Ā£ ĈÞú¬£ ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ 

óÿº« - )wùj½ ¾¤ùv½w~ TDS Ĉ£vºăwÊù ½¹ ôzwêù ½vºêù þĊĄz Ćûj $ĈöĊù ÷¾ñ ¾z #¾¤Ċõ 

¾¤ùv½w~ 
üĊòýwĊù øúĉÀíwù øúĊþĊù 

Ĉ£vºăwÊù ĂþĊĄz Ĉ£vºăwÊù ĂþĊĄz Ĉ£vºăwÊù ĂþĊĄz 

TDS 34/.*-4+. -2*-,04 --2*03./ /3-/ ,122*300 ,-*-44 

 

 

$äõv# 
$x# 
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ôîÉ 4 )½v¹Āúý Üĉ¿Ā£ üĊÊĊ~ ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ  

 
ôîÉ ,+ )½v¹Āúý Üĉ¿Ā£ üĊÆ~ ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

¢ĉ¾ĉºLLù ā¾LLĄz ć½v¹¾LLz ¿v ÜzwLLþù xj  ĈLLþĊù¿¾ĉ¿ wLLz ĂLL«Ā£ ĂLLz 

¡wĊÍĀÎ· āÂĉÿ ćv Ăí I¹½v¹ ¡vºĊĄú£ ĈÍw· v½  ĈLù  )ºL{öÕ ½¹ 

èĊê´£ ¾Ñw³I wz üĉÿº£  ĂĊ{LÉ  ć¿wLÅ æ ĂLþĊĄz  ć¿wLÅI  ¾ĉ¹wLêù 

 ĆþĊĄzºă ÿ TDS ¿v ûvĀ¸zj wz  ĂL«Ā£  ĂLz  ¡wĊLÍĀÎ·  ĈLúí ÿ 

ĈæĊí ûj üĊĊÞ£ ºÉ) ¹¾îĉÿ½ ĂĊ{É ć¿wÅ( ĂþĊĄz  ć¿wLÅ  ĂLí ½¹ 

èĊê´£  ¾Ñw³ā¹wæ¤Åv ºÉ Ăz ôĊõ¹ ü¤Év¹ ¢Ċözwé  ×wL´õ  ¾Líû¹ 

¡wLLĊtÀ« ĈLLúí ÿ ĈLLæĊí zjûvĀLL¸ ÿ ü¤å¾LLñ¾Úý½¹ ćwLLă¾Ċâ¤ù 

øĊúÎ£ Ăz ĈzĀ· ½¹wé Ăz ô³ ĂöuÆù ûvÀĊù$ ¢åv xj   ĈLþĊù¿¾ĉ¿ 

ÿ ûvÀĊù #ć½ĀÉ ¢Åv) wz  ÷wL¬ýv  ôLĊö´£  ÷ºLÝ  ¢LĊÞÖé  ÔLÅĀ£ 

ø¤ĉ½Āòõv DREAMzsI ¹Ā{Ąz ½Ā·½¹  ĈĄ«ĀL£ ½¹  ûvÀLĊù  ÷ºLÝ 

¢ĊÞÖé óºù xj ćwă ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢É¹ ĂÞõwÖù  āºLÉ    ¹ĀL«ÿ ĂLz

ºùj) wz ©v¾¸¤Åv ÜzvĀ£ üĊÆ~ ÿ ĂÆĉwêù  wLz  üĊLÊĊ~ Iûj  ¾¤ùv½wL~ 

¢ĉvºă IĈîĊõÿ½ºĊă  ÃwLÆ³  Ă¤·wþLÉ  ºLÉ)  ªĉwL¤ý  ûwLÊý ¹v¹ 

¾¤ùv½w~ ¢ĉvºă ĈîĊõÿ½ºĊă  ¢LĊözwé  ÌĊ¸LÊ£  ¹½v¹ ć¾¤LÊĊz ÿ 

¢{Æý Ăz ¾¤ùv½w~ IĂĉ¼â£ üĊú¸£ yÅwþù ć¾£  Ă¤LÉv¹  ¢LÅv  ĂLí 

Ĉù ûvĀ£ ¢æñ Ăz ôĊõ¹ ¢Ċăwù ý½wñºýwùû¹Ā{ Ăĉ¼â£ ÿ  üĊLþ°úă 

¡v¾LLĊĊâ£ ûj ĈLLÕ ą½ÿ¹ ºLLùó Ić¿wLLÅ ¾¤ùv½wLL~ ĂLLĉ¼â£ ¢LLĊözwé 

ÌĊ¸Ê£ ć¾¤úí Ă¤Év¹ )¢Åv ûvÀĊù ¹Ā{Ąz ¿v¾£ xj  ĈLþĊù¿¾ĉ¿ 

wz  ĂL«Ā£  ĂLz  ¿v¾L£  ºLă  Ĉ£vºăwLÊù ½¹  ĈLÒÞz ¿v  ÓwLêý  LêÖþùĆ 

ĂÞõwÖù āºÉ Ăz ¹ÿº³ ½wĄ¯ ¾¤ù  ĈLù  )ºLÅ½  ãºLă ÷ÿ¹  èLĊê´£ 

¾Ñw³ ÀĊý Ăí ĂþĊúí û¹¾í TDS I¢Åv   y{LÅ ¹ĀL{Ąz  ¢ĊÞLÑÿ 

üĉv ¾¤ùv½w~ Ăz ½ĀÕ üĊòýwĊù 2/0 ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ºÉ)   
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ôîÉ ,,ĂĊ{É ) ć¿wÅ(ĂþĊĄz ć¿wÅ ûÿºz ø¤ĉ½Āòõv DREAM #äõv$ ÿ wz ø¤ĉ½Āòõv DREAM #x$ 
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