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 کبرلَ هًَت الگَرٗتن اس استفبدُ ثب آثخَاى سبسٕ ثٌِْ٘-سبسٕ ضجِ٘ هذل قطع٘ت عذم حل٘لت

 (فَهبرک ٓسًج٘ز)

 3سبرًگ اه٘ي ،2سخي ً٘ک هحوذحس٘ي ،1خط٘زٕ ًَرٍسٕ خذٗجِ

 تْزاى داًشگاُ ،فٌٖ ّإ داًشکذُ پزدٗس سٗست، هح٘ط ٓداًشکذ ،دکتزٕ داًشجَٕ .1

 تْزاى داًشگاُ ،فٌٖ ّإ داًشکذُ پزدٗس سٗست، هح٘ط داًشکذٓ داًش٘ار، .2

 تْزاى داًشگاُ فٌٖ، ّإ داًشکذُ پزدٗس سٗست، هح٘ط ٓداًشکذ استادٗار، .3

 (10/03/1331 تصَٗة تارٗخ ؛31/6/1331 درٗافت تارٗخ) 

 چک٘ذُ

ٖ جذاً إ هزحلِ قطع٘ت، عذم تحل٘ل ٕ  هدذ   ٌٗدذ افز در شدذً ٕ  سداس ٕ  ّدا ٖ  .اسدت  ّ٘دذرٍوَص ٖ  ارسٗدات  در قطع٘دت  عدذم  کود

 هٌدات   اس درستٖ شٌاخت ٍ ساسٕ هذ  ًتاٗج در اطوٌ٘اى افشاٗش هَجة آى، پاراهتزّإ تخو٘ي ٍ ساسٕ شثِ٘ هذ  ّإ خزٍجٖ

ٖ  آب ّإ هذ  کارتزد رٍسافشٍى رشذ تِ تَجِ تا .شَد هٖ قطع٘ت عذم ٖ  پد٘ش  ٍ هدذٗزٗت  در سٗزسهٌ٘د  ّدا،  آتخدَاى  رفتدار  تٌ٘د

ِ  ًتاٗج در آى ث٘زأت ٍ آتخَاى ک٘فٖ-کوٖ ساسٕ شثِ٘ در قطع٘ت  عذم تحل٘ل هٌظَر تِ حاضز پضٍّش  ٕ  تٌْ٘د  تدا  .اًجدام شدذ   سداس

ٖ  آب جزٗداى  هدذ   ٍارد ٍشذُ  هشخص تغذِٗ ه٘شاى ،SWAT ّ٘ذرٍوَصٗکٖ هذ  اس استفادُ  هدذ   ٍ MODFLOW سٗزسهٌ٘د

ٕ  اوگدَرٗتن  اسکِ ٗکدٖ   DREAMzs اوگَرٗتن اسحاضز  تحق٘ق در ذ.ش MT3DMS آلاٌٗذُ اًتقا  ٖ  ّدا َ  هًَدت  تدز  هثتٌد  کدارو

ِ  در شدذ.  استفادُ MODFLOW هذ  پاراهتزّإ قطع٘ت عذم تزرسٖ هٌظَر تِ است، هارکَف(ٓ سًج٘ز)  کدزدى  وٌ٘د   تدا ، اداهد

 در دقدت  ه٘دشاى د دا ًشداى  آهدذُ  دسدت ِ تد  ًتداٗج  ذ.آهد  دسدت ِ تد  ًظز هذ آتخَاى در شَرٕ ٍ ّذٔ تٌْ٘ ه٘شاى MOPSO تا هذ 

 .ذش ،است آب افت ه٘شاى کاّش کِ شذُ تع٘٘ي ّذف تِ تَجِ تا ًتاٗج در هطلَت٘تسثة  هذ  ّإ ٍرٍدٕ

 .PSO ،قطع٘ت عذم ساسٕ، تٌِْ٘ -ساسٕ شثِ٘، سٗزسهٌٖ٘ آب :ٍاصگبىکل٘ذ 
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 هقذهِ 

 قطؼٕا   ػاذ   ثاب  َمًاسٌ صٔشصمٕىٓ  آة خشٔبن ػبصْ ؿجٍٕ

ٓ  ػٕؼتم دسثبسِ وبقق ؾداو اص وبؿٓ ٍ  فٕضٔکا  ،ؿاذٌ  مطبلؼا

 اػ  ؿذٌ احبطٍ صمبوٓ ي مکبوٓ تغٕٕشپزٔشْ مذل، ػبختبس

ٍ  سٔبضٓ َبْ مذل آوُب اػبع ثش کٍ َبٔٓ دادٌ صٔشا ،]1[  تُٕا

ٓ  َمچىٕه ي ٕؼتىذو کبفٓ مؼمًلاً ،ؿًوذ مٓ ٍ  الگاًسٔتم  کا

 اتفاب   طجٕؼا   دس آوچٍ ثب ؿًد مٓ اوتخبة ػبصْ مذل ثشاْ

 الگاًسٔتم  تجاذٔ   دس ،ػلايٌ ثٍ .وٕؼ  ٔکؼبن دقٕقبً ،افتذ مٓ

ٓ  گشفتٍ وظش دس َبٔٓ فشم ،افضاس وش  ثٍ  ،َمچىإه  .ؿاًد  ما

 خااًة، ياػااىدٓ ثااب پٕچٕااذٌ ثؼاإبس َاابْ مااذل دس حتاآ

 .]2[داسوذ  َبٔٓ قطؼٕ  ػذ  مذل يسيدْ اطلاػبت

 ؿااًد ماآ مًخاات قطؼٕاا  ػااذ  تحلٕاا  ي تدضٔااٍ

ٓ  بٔحوتا  سيْ ثٕـتشْ تأثٕش کٍ پبسامتشَبٔٓ  ،داسواذ  خشيخا

 ػم  ثٍ آوُب ثشآيسد دس ثٕـتشْ دق  ي ؿًوذ دادٌ تـخٕق

ٍ  أه ثٍ کٍ آٔذ ْ  اص يػإل ٍ  خطاب  مقابدٔش  اص آماذٌ  دػا   ثا

 پبسامتشَاب  تخمٕه ،ک  دس .]4 ي 3[ ؿًد مٓ کبػتٍ خشيخٓ

 خطاب  ثاب  ػبصْ ثُٕىٍ مختلف َبْ الگًسٔتم ي َب سيؽ تًػط

 ؿبم  ياػىدٓ دس ؿذٌ اػتفبدٌ َبْ دادٌ چًن اػ ، َمشاٌ

 ْ  اودااب  ػمًماابً، ثىاابثشأه .ؿاًد  ماآ گٕااشْ اوااذاصٌ خطبَاب

ْ  دس فاشد ٍ مىحلشث ّوقط ٔبفته ي مىبػت ػبصْ ؿجٍٕ  فضاب

 ثااشاْ متؼااذدْ َاابْ سيؽ .]5[ اػاا  غٕااشممکه پاابسامتش

 يخًد آٔىذٌ ػبصْ ؿجٍٕ دس مًخًد قطؼٕ  ػذ  دنکش کمٓ

 ي آماابسْ َاابْ سيؽ ثااٍ تااًان ماآ خملااٍ آن اص کااٍ داسد

 ػذ  تحلٕ  .]6[ کشد اؿبسٌ کبسلً مًو  ثش مجتىٓ َبْ ؽسي

 محققابن  تًخٍ مًسد ثؼٕبس آة ػلً  ػبصْ مذل دس قطؼٕ 

 ماًسد  دس صمٕىٍ أه دس صٔبدْ مطبلؼبت کىًن تب .اػ  ثًدٌ

 مطبلؼابت  مٕابن  اص .اػا   ؿذٌ اودب  سٔبضٓ َبْ مذل اوًاع

 دس مًخًد قطؼٕ  ػذ  مبوىذ قطؼٕ ، ػذ  تحلٕ  ِگؼتشد

ْ  ماذل  ،]7[ َٕذسيلًطٔکٓ ػبصٍْ ؿجٕ  سياوابة -ثابسؽ  ػابص

ْ  مذل ي ]9[ سيدخبوٍ خشٔبن دثٓ شآيسدث ،]8[  سػاًة  ػابص

 دس قطؼٕاا  ػااذ  تحلٕاا  ثااٍ کااٍ مطبلؼاابتٓ ػااُم ،]10[

ٓ  آة َبْ مذل ٍ  صٔشصمٕىا  اص .اػا   کمتاش  ،ثبؿاىذ  پشداختا

ٍ  قطؼٕ  ػذ  ثش کٍ تحقٕقبتٓ خملٍ ْ  ؿاجٕ ْ  آة ػابص  َاب

ٍ  نتًا مٓ اػ ، گشفتٍ كًست سْآمب دٔذگبٌ ثب صٔشصمٕىٓ  ثا

 َبْ سيؽ ثٕه اص .]11[ کشد اؿبسٌ َمکبساوؾ ي Pohll ّمقبل

 تاًان  مٓ صٔشصمٕىٓ َبْ آة ػبصْ مذل قطؼٕ  ػذ  تحلٕ 

 12] (McMC) 1( مبسکًف ِصودٕش) کبسلً مًو  الگًسٔتم ثٍ

ٍ  َبْ الگًسٔتم ي ]13 ي bMcMC مبوىاذ  آن مـابث
 [ ي14] 2

N-McMC
 قطؼٕااا  ػاااذ  ػماااًمٓ سيؽ [16ي  15] 3

GLUEتـبثُبت
4
 .کاشد  اؿبسٌ 5ثٕضْ ػبختبس ي [17ي  12]  

ْ  مطبلؼابت  ،ؿاذ گفتاٍ   وٕاض  قجلاً کٍ طًس َمبن  سيْ صٔابد

 امب (،1 )خذيل اػ  گشفتٍ كًست ػبصْ ثُٕىٍ -ػبصْ ؿجٍٕ

 وااذ،وذاس قطؼٕاا  ػااذ  تحلٕاا  مطبلؼاابت أااه اص ثؼاإبسْ

ٓ  آة مطبلؼابت  دس فقاذان  أه خلًف ثٍ  ـاتش ثٕ صٔشصمٕىا

 د.ؿً مٓ احؼبع

ْ  (مابسکًف  ِصودٕاش ) کبسلً مًو  سيؽ  (MCMC) ثٕاض

ٍ وم َبْ سيؽ أه اص ٔکٓ ْ  ًوا  الگاًسٔتم  أاه  .اػا   ثاشداس

 ،شوظا  ماذ  اْ مـبَذٌ َبْ دادٌ ي َٕذسيلًطْ مذل ثشاػبع

ٓ  اص )کٍ َمجؼتٍ ي تلبدفٓ َٓٔب ومًوٍ ْ  ئظگا  ِصودٕاش  َاب

ٓ  تًلٕاذ  پبسامتشَاب  پؼإه  تًصٔاغ  اص اػ ( مبسکًف  کىاذ  ما

ٍ  اص مختلاف  َبْ صمٕىٍ دس سيؽ أه .]41[  اػاتىجب   خملا

 .]42[ اػاا  ذٌ ؿاا اػااتفبدٌ ملااىًػٓ َااًؽ ي آماابسْ

 ػاابصْ ؿااجٍٕ َاابْ الگااًسٔتم ؿاابم  MCMC َاابْ سيؽ

ْ  دس سا َاب  خاًاة  دسپٓ پٓ كًست ثٍ کٍ اػ  تلبدفٓ  فضاب

ْ  اص اْ دوجبلٍ ثب ي کىذ مٓ ثشسػٓ پبسامتش ٍ  ثبثا   تکشاسَاب  ثا

 َمگاشا  (َاذف  تًصٔاغ ) پبسامتشَاب  پؼإه  احتمبلاتٓ تًصٔغ

 َاش  ْثشا MCMC ثشداسَبْ ومًوٍ اص مختلفٓ اوًاع .ؿًد مٓ

ْ  مذل ثشاْ آمٕضْ مًفقٕ  طًس ثٍ کٍ داسد يخًد مؼئلٍ  َاب

ٍ  وؼاج   کٍ دادٌ وـبن ي ؿذٌ گشفتٍ کبس ثٍ َٕذسيلًطٔکٓ  ثا

ٓ  دٔگاش  َبْ سيؽ ثشخآ   .]43[ اػا   ثشتاش  ماذل  ياػاىد

 کااٍ َؼااتٕىگغا  متشيپااًلٕغ الگااًسٔتم پظيَـااگشان اص

 ثشداسَاابْ ومًوااٍ اص طجقااٍ تااشٔه ػمااًمٓ ي تااشٔه اثتااذأٓ

MCMC ػذ  ؿشح ثشاْ ،اػ  ثٕضْ اػتىتبج بسچًةچ دس 

 کشدواذ  اػتفبدٌ آثخٕض ضّحً مفًُمٓ َبْ مذل دس قطؼٕ 

 .]45 ي 44[

 الگًسٔتم وظٕش MCMC مجىبْ ثش مختلف َبْ الگًسٔتم

 کاابَؾ ػلاا  ثااٍ ،]43[ (M-H) َؼااتٕىگغ ا متشيپااًلٕغ

6 الگًسٔتم ي َمگشأٓ ػشػ 
SCEM-UA [7] ٍوٕابص  ػل  ث 

ْ  حازف  لضي  ي صٔبد اخشاْ تؼذاد ثٍ  ماًسد  پاشت  مؼإشَب

 .]46[ اوذ ؿذٌ ياقغ اوتقبد

                                                           
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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 صٔشصمٕىٓ
 

 


 

[28 ]Salazar et al. (2007) صٔشصمٕىٓ  آةػفشِ  اص ثشداؿ ثُٕىّ  بسًْٔػى    

[29 ]Bazargan-Lari et al. (2009) ٌصٔشصمٕىٓ ي ػطحٓ آة مىبثغ اص تلفٕقٓ ثشداسْ ثُش  
 

  
[30 ]Mahjoub et al. (2011) صٔشصمٕىٓ ي ػطحٓ آة اص تلفٕقٓ ثشداسْ ثُشٌ مذل  

 


 
[31 ]Ketabchi and Ataie-

Ashtiani (2011) 
  ػبصْ ثُٕىٍ ي ػذدْ ػبصْ ؿجٍٕ تلفٕقٓ ذلم

 


 

[32 ]Fallah-Mehdipour et al. 

(2013) 
  صٔشصمٕىٓ آة تشاص ثٕىٓ پٕؾ

 


 

[33 ]Ayvaz and Elci (2013) 
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 َبْ تًصٔغ اص ثشداسْ ومًوٍ مىظًس ثٍ MCMC ثشداسَبْ ومًوٍ

 ي Vrugt .]48 ي 47[ اػا    ؿاذٌ  اودب  صٔبد اثؼبد ثب پبسامتش
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 دس سا (DREAM)1 تفبضاالٓ تکبماا  تطجٕقاآ متشيپااًلٕغ

 سيؽ اص الگاًسٔتم  أاه  .]47[ کشدوذ مؼشفٓ ثٕضْ چبسچًة
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 .]50[ کىذ مٓ

 َبْ مذل قطؼٕ  ػذ  اسصٔبثٓ ثشاْ DREAM الگًسٔتم

                                                           
1. DiffeRential Evolution Adaptive Metropolis 
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  ثٍ محققبن اص ثؼضٓ تًػط اخٕش َبْ ػبل دس َٕذسيلًطٔکٓ

 Koutsoyiannis ي Montanariْ مثابل،  ثشا .اػ  سفتٍ کبس

ٓ  مىظًس ثٍ ْ  قطؼٕا   ػاذ   اسصٔابث  ثابسؽ  ماذل  پبسامتشَاب

 مذل ي Secchia آثخٕضضّ حً دس HyMod ٔکپبسچٍ سياوبة

 دس Leoّ سيدخبو ّحًض دس AFFDEF تًصٔؼٓ سياوبة ثبسؽ

 وـابن  ي کشدوذ اػتفبدٌ DREAM الگًسٔتم اص أتبلٕب ؿمبل

 قطؼٕ  ػذ  اسصٔبثٓ ثٍ ي ػ ا مؤثش پٕـىُبدْ سيؽ دادوذ

 .]51[ ؿًد مٓ مىدش پبٔذاسْ

ْ  الگًسٔتم ٍ  ؾَمکابساو  ي سيت تًػاط  َام  دٔگاش  تًػاؼ

 ي اػا   ثاًدٌ  DREAM الگاًسٔتم  ّايلٕ ّوؼخ ّثشپبٔ کٍ ٔبف 

ااه .]47[ داسد وااب  DREAM-ZS الگااًسٔتم  دس الگااًسٔتم أ

 اا 3) مًاصْ صودٕش کمٓ تؼذاد اص DREAM الگًسٔتم ثب مقبٔؼٍ

 کىاذ  مٓ اػتفبدٌ پبسامتش پؼٕه ثشداسْ ومًوٍ مىظًس ثٍ ٕش(صود 5

 ساواذمبن  افاضأؾ  مًخات  صٔبد پبسامتش ثب مؼبئ  دس وتٕدٍ دس ي

ابلات  دس آثخٕاض ضّ حً دي دس .ؿًدٓ م ثشداسْ ومًوٍ  ِمتحاذ  أ

اه  اص اػاتفبدٌ  ثب امشٔکب ٍ  الگاًسٔتم  أ ٓ  ثا  قطؼٕا   ػاذ   ثشسػا

ٓ  مذل ثٕىٓ پٕؾ ي پبسامتش  اػا   ؿاذٌ  ٍختا پشدا َٕاذسيلًطٔک

ااه اصؾ َمکاابساو ي Koskela ،َمچىاإه .]52[  الگااًسٔتم أ

 سيْ ثابسؽ  ي ماذل  ػابختبس  قطؼٕ  ػذ  اثش ثشسػٓ مىظًس ثٍ

ضّ حً دس IHACRES سياوبة ثبسؽ مذل تخمٕىٓ پبسامتشَبْ

   .]53[ کشدوذ اػتفبدٌ خىًثٓ فىلاوذ دس Rudback آثخٕض

ْ  ثُشٌّ لئمؼ دس ٍ  ثاشداس  مٕىآ، صٔشص آة مىابثغ  اص ثُٕىا

ْ  ح  ساٌ ٔک ٔبفته ٓ  مؼابئ   ماذٔشٔ   ثاشا ٓ – کما  کٕفا

 تحقٕاق  اص َاذف  اػا .  ثاًدٌ  الؤػا  مًسد َمٕـٍ آثخًان

ٍ ا  ػابص  ؿجٍٕ َبْ مذل کبسأٓ اسصٔبثٓ ،حبضش ٍ  ػابص  ثُٕىا  ثا

ٓ  ساٌ چىإه  ثٍ ٔبفته دػ  مىظًس  دسثىابثشأه   .اػا   حلا

 ثااب اػاا  ؿااذٌ ػااؼٓ ثاابس وخؼااتٕه ثااشاْ ،ّ حبضااشمقبلاا

 آثخاااًان، ػٕؼاااتم ثاااش حااابکم قٕاااًد دسوظشگاااشفته

ْ  خًاة حلًل پزٔشثًدن امکبن ٍ  َاب  لٍئمؼا  ٔاک  دس ثُٕىا

ْ  ماذل  تلفٕاق  طشٔاق  اص ثاضس   ّچىذَذف ػبصْ ثُٕىٍ  َاب

ْ  مذل ثب قطؼٕ  ػذ  الگًسٔتم-ػبص ؿجٍٕ ٍ  َاب ْ  ثُٕىا  ػابص

 ػبصْ ؿجٍٕ اصآمذٌ  دػ  ثٍ وتبٔح کٍ اْ گًوٍ ثٍ دؿً ثشسػٓ

 قبثاا  ٕاا قطؼ ػااذ  الگااًسٔتم تًػااط خطاابکمتااشٔه  ثااب

ْ  مذل تًػط ثشداسْ ثُشٌ ٍ  َاب ْ  ثُٕىا  ٔاه ٍ اثا  ثبؿاذ.  ػابص

 تاذئه چگًوگٓ  ،تحقٕق ػبختبس ثخؾ دس ادامٍ، دس مىظًس

 ،SWAT مااذل اص آن يسيدْ ي آثخااًان ػاابص ؿااجٍٕ مااذل

 ػاابص ثُٕىااٍ مااذل ي DREAM قطؼٕاا  ػااذ  الگااًسٔتم

 ؿًد. مٓ دادٌ ؿشح چىذَذفٍ

 هَردٕ ٔهطبلع

 مىابثغ  ٕ يضاؼ  وظاش  اص شخًاسثا  اكفُبن ٓمطبلؼبت ِمحذيد

اػا . أاه    کـاًس  ثحشاوٓ ي ممىًػٍ َبْ محذيدٌ ءخض آة

ٓ  ٕلًمتشمشثغک 1500 حذيد آثخًان مؼبح  ثب مىطقٍ  ٔکا

ٍ  آة ؿاشک   پًؿؾ تح  ثضس  َبْ محذيدٌ اص  اْ مىطقا

 ّضا حً دس سا محاذيدٌ  أه ٕ مًقؼ 1 ؿک  .اػ  اكفُبن

 .دَذٓ م وـبن ناكفُب اػتبن ي ٓگبيخًو ٔضآثش

 
 ]54[ ثزخَار-اصفْبى ضذُ هطبلعِٓ هحذٍد هَقع٘ت. 1 ضکل
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ْ  ي كاىؼ   ي ٕ خمؼ ٔبدص ّتًػؼ ٕ دل ثٍ  دس کـابيسص

 احتؼابة  ثاب  ي ذٌؿا  ياسد آة مىبثغ ثٍ ٔبدْص فـبس ،مىطقٍ

 اص ػابل  دس متشمکؼت مٕلًٕن 604تب  438 ػبلاوٍ ثشداؿ 

 اص آة کمٕا   مؼاتمش  افا   ثاب  مىطقٍ ٔشصمٕىٓص آة مىبثغ

 97 متًػااط ثااب ٔؼااتبثٓا ػااط  وااضيل شَاابْپبسامت وظااش

ٍ  آثخاًان  مخاضن  کؼاش  ي ػبل دس متش ػبوتٓ  84 ٕاضان م ثا

  .]55[ اػ  مًاخٍ اسػبل متشمکؼت ٕلًٕنم

 تحق٘ق اًجبم هزاحل

ٍ  آودب اص ٓ  کا ٍ  اص ٔکا ْ  مؤلفا ْ  ماذل  دس مُا م ثؼإبس  َاب  ػابص

 اثتاذا  اػا ،   ػط اص تغزٍٔ پبسامتش صٔشصمٕىٓ آة َبْ ػٕؼتم

ٓ  مذل ٔک اص اػتفبدٌ ثب آن کبوٓم ي صمبوٓ تًصٔغ  َٕاذسيلًطٔک

(SWAT) ماذل  ٔاک  ،ػاپغ  .ذؿ تؼٕٕه  ٍ ٓ  ػابص  ؿاجٕ  ي کما

 مىطقٍ اص مًخًد اطلاػبت ي آمبس اػبع ثش صٔشصمٕىٓ آة کٕفٓ

ٍ ت SAWT مذل اص تغزٍٔ يسيدْ ي ْ  .ؿاذ  دادٌ ًػاؼ اه  ثاشا  أ

ٍ  ٌظئا  َبْ قبثلٕ  ثب GMS v10.1 مذل اص ،مىظًس  ّخملا  اص کا

 خًدکابس   تجاذٔ  ي ًمُٓا مف مذل ّتًػؼ امکبن ٍث تًان مٓ آن

ْ  ػٕؼاتم  ثاب  استجاب   ػبصگبسْ امکبن ي ػذدْ مذل ثٍ آن  َاب

 .ؿاذ  اػاتفبدٌ  ثشؿامشد،  سا (GIS-Based) خغشافٕبٔٓ اطلاػبت

 ي MODFLOW َااابْ ماااذل اص تشتٕااات ثاااٍ وٕاااض GMS دس

MT3DMS ٍؿجٍٕ ػىًان ث  ْ ٓ  ػابصَب ٓ  ي کما  اػاتفبدٌ  کٕفا

ٓ  پإؾ  دس کابسثشد  اص ؾپإ  َاب  ماذل  أه ياػىدٓ .ذؿ  ي ثٕىا

مٕا   اػ ، وـذٌ دٔذٌ ٍچآو ثٍ وؼج  ػٕؼتم پبػخ اسصٔبثٓ  اَ

 ثاب  خًدکابس  ي دػتٓ ياػىدٓ سيؽ مىظًس، أه ثٍ .صٔبدْ داسد

 وٕاض  قاجلاً  کٍ طًس َمبن .اػ  گشفتٍ قشاس وظش مذ PEST مذل

 قطؼٕا   ػاذ   آوابلٕض ثاشاْ   DREAM الگاًسٔتم  اص ،ؿذ گفتٍ

ٍ  کٍ سيؽ أه .ذؿ اػتفبدٌ ٓ  ثا ٍ  قابدس  خاًث ٓ  ثا ْ  ثشسػا  فضاب

 لٕىااک تًػااط ،اػاا  تکااشاس تؼااذادکمتااشٔه  ثااب پاابسامتشْ

 .ذؿا  متل  ػبص ؿجٍٕ ثٍ MATLAB محٕط دس ؿذٌ کذؤًؼٓ

ٍ  تًػؼٍ ػبص ؿجٍٕ َبْ مذل ادامٍ، دس  احتؼابة  قبثلٕا   ثاب  ٔبفتا

ٍ  آثخًان، اص ثشداسْ شٌُث سٔضْ ثشوبمٍ ملضيمبت ي ٔىذَبافش  ٔاک  ثا

ٓ  ّذَذفا چى ػبص ثُٕىٍ مذل ٍ  فشاکبيؿا ٍ ُث مىظاًس  ثا ْ  ٕىا  ػابص

  متل ثشسػٓ تح  آة مىبثغ ػٕؼتم ي آثخًان اص ثشداسْ شٌُث

ْ  صٔبد تؼذاد ثٍ تًخٍ ثب ي مىظًس ٔهٍ اث .ؿذ  تلامٕم،  متغٕشَاب

 ٕذگٓچپٕ ي بدُْپٕـى ػبختبس دس حبکم مؼبدلات جًدنو خطٓ

 رسات اصدحاب   ػبصْ ثُٕىٍ فشاکبيؿٓ الگًسٔتم اص مذل، ثش حبکم

اه  تلامٕم  متغٕاش  .ؿاذ  گشفتٍ ثُشٌ (،MOPSO) ىذَذفٍچ  أ

ْ  چابٌ  دس پمپابط  دثٓ مقبدٔش ػبص، ثُٕىٍ مذل ْ  شٌُا ث َاب  ثاشداس

ااذاف .اػاا   آة  ػااط تغٕٕااشات کااشدن مٕىاإمم  ؿاابم اَ

 صٔشصمٕىٓ آة کٕفٓ تغٕٕشات کشدن مٕىٕمم ي ػبلاوٍ صٔشصمٕىٓ

 مابکضٔمم  ي پمپابط  مٕضان آثٓ، وٕبص مٕهأت  ؿبم َب محذيدٔ  ي

ً  مٓ سيصاوٍ پمپبط ػبػ  ٍ  .وذؿا ْ  ماذل  ،متغٕاش  َاش  اصاْ ثا  َاب

ٍ  MT3DMS ي MODFLOW ػابص  ؿجٍٕ ٓ  تشتٕات  ثا  فشاخاًاو

 َماشاٌ  متغٕشَب سيصسػبوٓ ثٍ ي کبيؿٓ کلٓ قًاػذ ،ػپغ .ؿذوذ

ٍ  خمؼٕ  ي تکبملٓ خًْي خؼ  ٔىذافش َذأ  ثب  ماذل  دس پبٔا

 داسْثاش  ثُشٌ متغٕشَبْ ػبصْ ثُٕىٍ ثشاْ فشاکبيؿٓ ػبصْ ثُٕىٍ

اآ ثااٍ وٕاا  تااب طشاحاآ ي  لٕىااکثااشاْ  .ٔبفاا  ادامااٍ َمگشأ

 MATLAB دس کذؤًؼاآ اص ػاابصْ ثُٕىااٍ ثااٍ ػاابصْ ؿااجٍٕ

 وـابن  سا تحقٕاق  اخشأٓ سيؽ فلًچبست 2 ؿک  ؿذ. اػتفبدٌ

   دَذ. مٓ

 سٗزسهٌٖ٘ آة عذدٕ هذل 

 آمشٔکاب  ؿىبػٓ صمٕه ػبصمبن تًػط کٍ MODFLOW کذ

 واضد  صٔبدْ مقجًلٕ  ي گؼتشدٌ کبسثشدَبْ اػ ، ؿذٌ اسائٍ

ٓ ّ وؼاخ  داسد. َب َٕذسيلًطئٕؼ   MODFLOW ماذل  اكال

ٍ  USGS دس Harbough ي McDonald تًػاط  ٍ  ي تُٕا  اسائا

 ؤًؼاآ ثشوبمااٍ صثاابن ثااب افااضاس وااش  أااه .]56[ اػاا  ؿااذٌ

FORTRAN ٍدٔفشاوؼاإ  مؼاابدلات ي اػاا  ؿااذٌ وًؿاات 

ْ  سيؽّ پبٔ ثش متخلخ  محٕط دس صٔشصمٕىٓ آة خشٔبن  َاب

 ػبصْ آمبدٌ ي آيسْ خمغ اص پغ کىذ. مٓ ح  محذيد تفبض 

 آثخاًان ّ تغزٔا  تخمٕه مذل، ػبخ ثشاْ  مًخًد اطلاػبت

 ،ػاپغ  اػا .  ؿاذٌ  اوداب   SWAT َٕذسيلًطٔکٓ مذل ثب

 ي ؿذٌ ػبختٍ GMS محٕط دس آثخًان کمٓ مفًُمٓ  مذل

ْ  مااذل ثااٍ پاغ اص آن   تجااذٔ  MODFLOW کماآ ػاذد

 ٔىاذ افش اص اػاتفبدٌ  بثا  کمٓ ػذدْ  مذل ،ادامٍ دس ؿًد. مٓ

-اكافُبن  آثخًان .ؿًوذ مٓ ٓياػىد اْ، ديمشحلٍ ٓياػىد

ْ  ؿجکٍ اص ػبصْ مذل ثشاْ کٍ اػ  آصاد وًع اص ثشخًاس  ثىاذ

ْ  اوذاصٌ ثٍ َبٔٓ ػلًل ثب ْ  َاب  اػاتفبدٌ  (500×500) مؼابي

ٍ  َذ .ذؿ ْ ٌ  چاب  َاذ  اص اػاتفبدٌ  ثاب  ايلٕا ٓ  َاب  ي مـابَذات

 َااذأ  ؿااذوذ. ٔاابثٓ مٕاابن GIS دس کشٔدٕىاا  الگااًسٔتم

ٓ  چابٌ  12 َبْ دادٌ اص اػتفبدٌ ثب وٕض َٕذسيلٕکٓ  ي اکتـابف

 مقبدٔش أه ثٕـتش الجتٍ کٍ ذوذؿ ٔبثٓ مٕبن کشٔدٕى  سيؽ

 َاذأ   مقابدٔش  ؿاذوذ.  اكلاح کبلٕجشاػًٕن ٔىذافش دس ثؼذاً

ٓ  سيص، دس متاش  100 تب 0001/0 ثٕه َٕذسيلٕکٓ  آوٕضيتشاپا

 6/0 تب 006/0ثٕه   ٌرخٕش ضشٔت ،100 تب 10-10 هثٕ افقٓ

 آمذ دػ  ثٍ SWAT مذل خشيخٓ ثٍ تًخٍ ثب وٕض تغزٍٔ ي
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 ٍ  ي ؿااذوذ اكالاح  کبلٕجشاػاإًنفشأىاذ   دس بُااآو ثٕـاتش  کا

 .اػ  سيص دس متش /008 تب 10-10 ثٕه آن مقبدٔش دسوُبٔ 

MT3DMS قذستمىاذ  ثؼذْ ػٍ ػذدْ مذل ٔک  ْ  ثاشا

 بَْا  محإط  ي ؿاشأط  دس ؿذٌ ح  ِمبد اوتقبل ػبصْ ؿجٍٕ

ٍ  اػا   پٕچٕذٌ َٕذسيطئًلًطٔکٓ ٓ  کا ْ افش تًاواذ  ما  ٔىاذَب

 .ػابصْ کىاذ   ؿجٍٕ ٔکذٔگش ثب ٔب مؼتق  كًست ثٍسا  اوتقبل

MT3DMS قبدس  ٍ ٍ  ثا ْ  ؿاجٕ ْ  آلأىاذٌ  ػابص  ّچىذگبوا  َاب

ْ  تًػط مذل أه .ػ آوُب َبْ ياکىؾ ي مختلف  اص ثؼإبس

ٍ  پشداخته ي ؿذٌ مشتجط MODFLOW مذل ثب محققبن  ثا

 خذٔذ مذلٓ ػبخ  ثٍ وٕبص ثذين سا اوتقبل ثٍ مشثً ّ مؼئل

  اػ . ػبختٍ مٕؼش

 ثاب  ثشخاًاس -اكفُبن آثخًان دس TDS اوتقبل پبسامتشَبْ

ٌ  مقبدٔش اص اػتفبدٌ ْ  چاب ٓ  َاب ّ مطبلؼا  قؼام   دس اکتـابف

 محٕط دس آثخًان کٕفٓ مفًُمٓ  مذل .ؿذ محبػجٍ مًسدْ

GMS ٍػپغ ي ؿذٌ ػبخت  ٍ ْ  ماذل  ثا ْ  َاب ٓ  ػاذد  کٕفا

MT3DMS  ٔدس ذ.ؿ تجذ  ٍ ْ   ماذل  ،اداما ٓ  ػاذد  ثاب  کٕفا

 دس . ؿاذ  ٓياػاىد  اْ مشحلٍ تک ٓياػىد ٔىذافش اص اػتفبدٌ

ٓ  ماذل  ّتًػؼ مجىبْ ثُٕىٍ مذل أه ،وُبٔ   آثخاًان  کٕفا

ْ  ماذل ِ محذيد ي ٓياػىد ػملٕبت .گشف  قشاس  ماذل  ػابص

ٓ ِ ديس ثشاْ ي مبٌ 96 مذت ثٍ کٕفٓ  1381 مُاش  15 صمابو

 اوداب   (2010 اکتجش 7) 1389 مُش 15 تب (2002 اکتجش 7)

 مُش 15 اص مبَبوٍ صمبوٓ گب  29 ثشاْ وٕض ٓػىد كح  . ؿذ

 ماابسع 7) 1391 اػاافىذ 17 تااب (2010 اکتجااش 7) 1389

ٓ  مذل ٓياػىد ي ػبخ  . ؿذ اودب  (2013  دسفقاط   کٕفا

 . گشف  كًست مبَبوٍ صمبوٓ گب  ثب وبپبٔذاس ؿشأط

 
 تحق٘ق اجزاٖٗ رٍش فلَچبرت. 2 ضکل
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 قطع٘ت عذم الگَرٗتن  

 اػاتفبدٌ  حبضاش  تحقٕاق  دس کٍ MCMC سيؽ خذٔذتشٔه

 أاه  .]47[ اػ  ؿذٌ اسائٍ ؾَمکبساو ي vrugt تًػط ،ٌ ؿذ

ْ  ثُٕىٍ الگًسٔتم ّٔبفت ئشأؾ ّوؼخ سيؽ  1ػشاػاشْ   ػابص

ٍ  ِپٕچٕذ تکبملٓ متشيپًلٕغ 2خبؿاًوذٌ  خبثا
(SCEM-UA) 

 سيصؿاذن  ثٍ ي 3خًدتطجٕقٓ قذست  ي اػ  ثخـٕذٌ ثُجًد سا

ٍ  خمؼٕا   تکبما   چبسچًة دس  الگاًسٔتم  .]7[سا داسد  ايلٕا

DREAM صودٕش چىذٔه اص اػتفبدٌ ثب   ٍ  ي صمابن  َام  طاًس  ثا

ٍ  سيؽ اص گٕشْ ثُشٌ ْ  ومًوا (LHS) لاتإه  مشثاغ  گٕاش
4  ٍ  ثا

ْ  فضبْ دس ثشسػٓ ثٍ پؼٕه تًصٔغ ػىًان  5ممکاه  پابسامتش

ٍ  6پٕـىُبدْ تًصٔغ خًدکبس كًست ثٍ ي پشداصد مٓ  شگٕا  ومًوا

 کىذ. مٓ تىظٕم 7أؼتب وُبٔٓ تبثغ ػم  ثٍ سا

 پبسامتشَاابْ ثااشداس اص ايلٕااٍ خمؼٕاا  ٔااک أداابد. 1

θi(i=1,…, N) پٕـٕه تًصٔغ اص اػتفبدٌ ثب. 

 ؿاذٌ  اوتخبة پبسامتش ػشْ اص اػتفبدٌ ثب مذل اسصٔبثٓ. 2

ْ   چگاابلٓ ّمحبػاج  ي  تحقٕااق دس .i ٕاش صود َااش ثاشا

 خطاب  مشثؼابت  کمتاشٔه  سيؽ تًػاط  ماذل  اسصٔبثٓ حبضش
8
SLS))  تابثغ  ياػىدٓ، ّمؼئل دس ػىتٓ طًس ثٍ .ؿذ اودب 

ٍ  خطب مشثؼبت مدمًع َذف ٓ  کابس  ثا  ٔابفته  َاذف  ي سيد ما

ٍ  سا َذف تبثغ مقذاس أه کٍ اػ  پبسامتش اص مقبدٔشْ  کمٕىا

 .[50] (1)ساثطّ  کىذ

(1)  



2

1

n

SLS i

I

F e θ

 

ٍ  ي اْ مـابَذٌ  َاذ  َبْ دادٌ تفبيت e کٍ ْ  ؿاجٕ  ؿاذٌ  ػابص

 اػ . مذل پبسامتشَبْ  ي مذل

 اص اػاتفبدٌ  ثب ا  i صودٕش دس  خُؾّ محبػج. 3

 :]58 ي 57[ (2)ساثطّ  تفبضلٓ تکبم 

(2)        
. ( )



     1 2

1

1
δ

r j r ji

j

dx e γ δ d θ θ ε

 

ْ  دي ثٍ مشثً  پبسامتشَبْ  ي    صودٕاش  ػاش

 آوُب اوتخبة کٍ اػ  پٕـٕه صودٕشَبْ اص (r2 ي r1) اوتخبثٓ

 ثٍ کٍ اػ  ضشٔجٓ  تلبدفٓ، ػجبسات  ي e ثًدٌ، تلبدفٓ

                                                           
1. Global Optimization Algorithm 
2. Shuffle Complex Evolution Metroplis 
3. Self-Adaptive 
4. Latin Hypercube Sampling 
5. Feasible Parameter Space 
6. Proposal distribution 
7. Stationary Target Distribution 
8. Standard Least Squares 

ٍ  ثؼتگٓ  ي  مقبدٔش ٍ  داؿات  ثاب  آن تخمإه  ثُتاشٔه  کا

 صودٕاش  خف  تؼذاد .]49[ ؿًد مٓ ثٕبن ّ ساثط

 دتؼااذا  ي پٕـااىُبدْ ػااشْ تًلٕااذ ثااشاْ کبسسفتااٍ ثااٍ

ٍ  ثاًدٌ  ا  i صودٕاش  اص پبسامتشَبٔٓ ْ  دس کا ْ  ػاش  پٕـاىُبد

 ٔبثذ. مٓ تغٕٕش آوُب مقذاس

 َااش دس () پٕـااىُبدْ پبسامتشَاابْ ػااشْ تًلٕااذ. 4

ٓ  اػاتفبدٌ  3ّ ساثط اص اػتفبدٌ ثب (i) صودٕش ٍ  ؿاًد  ما   کا

 .اػ  ايلٍٕ( )خمؼٕ  پٕؾ گب  دس i صودٕشٌ پبسامتش ػشْ

(3)  i i iv θ dx 

ٓ  كًست ثٍ d×1ِ اوذاص ثٍ U ثشداس تًلٕذ. 5  ثاب  ي تلابدف

 ي پبسامتشَااب تؼااذاد ثشاثااش d) اػااتبوذاسد ٔکىًاخاا  تًصٔااغ

  خاضء  َش خبٔگضٔىٓ ػپغ ي (

 احتماابل ثااب ي (4)ساثطااّ  صٔااش طااشح اص اػااتفبدٌ ثااب  ثااب

 : CRتلاقٓ

(4)  

 
 

 

 

min .
α .

  
        




1 0

1 0

i

i

ii i

i

π v
 if π θ

π θθ v

 if π θ
 

 اػاتبوذاسد  ىًاخا  ٔک تًصٔاغ  ثب u تلبدفٓ ػذد تًلٕذ .6

ْ  ػشْ ثبؿذ  ٔب ي  اگش .  پٕـاىُبد

ْ  كاًست  أاه  غٕش دس  ٔؼىٓ ؿًد مٓ پزٔشفتٍ  ػاش

 ؿًد. مٓ صودٕش ياسد  قجلٓ

ْ  R ساثٕه ي گلمه َمگشأٓ مؼٕبسّ محبػج .7  َاش  ثاشا

ْ  اص فقاط  بسامتشَبپ پؼٕه تًصٔغ ػبختهثشاْ  پبسامتش  ػاش

 ثبؿاىذ  سػٕذٌ َمگشأٓ ثٍ کٍ ؿًد مٓ اػتفبدٌ پبسامتشَبٔٓ

 ]59[. 

 سبسٕ ثٌِْ٘

 اػ  PSO حبضش تحقٕق دس ؿذٌ اػتفبدٌ ػبصْ ثُٕىٍ سيؽ

ٓ  سا الگًسٔتم أه ٕبتئخض کٍ ْ  تحقٕاق  دس تاًان  ما  ي کىاذ

 ،حبضااش تحقٕااق دس .]60[کااشد  مـاابَذٌ 1995 ثشاَاابتآ

ٓ  مقبدٔش ػبصْ، ثُٕىٍ مذل دس تلمٕم متغٕشَبْ  پمپابط  دثا

ْ  ػبصْ حذاق  وًع اص وٕض َذف تًاثغ .اػ   چبٌ دس  وبپبٔاذاس

ٓ  وبپبٔذاسْ ػبصْ حذاق  ي کمٓ  اػا   ؿاذٌ  اوتخابة  کٕفا

  .(5)ساثطّ 
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(5) 
. . .

. . .

 

 

 

   

 

   





1 1
1 1

2 1
1 1

1 2 1 2

1 2 1 2

tp j

tp j

N N

tj j

t j

tp j

N N

tj j

t j

tp j

Min F H H  

for t N  and j N

Min F C C  

for t N  and j N 

F1 ي F2، َااذف  تًاثااغ Ntp، َْااب ماابٌ کاا  تؼااذاد 

 َْاب  ػالًل  ک  تؼذاد ،Nj اػ   125 ثشاثش کٍ ٔضْس ثشوبمٍ

 ٓصمابو  گاب   دس آة ػط  ،Htj اػ   15912 ثشاثش کٍ مذل

t ػاالًل دس ا jا   H1j،  دس ايل ٓصماابو گااب  دس آة ػااط 

   اj ػالًل  دس ا t ٓصمابو  گاب   دس آة Ctj، TDS  ا j ػلًل

C1j، TDS ػلًل دس ايل ٓصمبو گب  دس آة j ىذَؼت ا. 

حبضاش   تحقٕق دس ػبصْ ثُٕىٍّ مؼئل قًٕد ،کلٓ طًس ثٍ

 محاذيدکشدن  ؿبم  کٕفٓ قًٕد اػ . کٕفٓ ي کمٓ وًع اص

 محذيدٔ  ؿبم  وٕض کمٓ قًٕد .ػ َب چبٌ دس TDS مٕضان

ٓ  محاذيدٔ   دػتشع، دس ػطحٓ آة مٕضان  دس پمپابط  دثا

 آة وٕابص  تأمٕه ثٍ مشثً  محذيدٔ  ي ثشداسْ ثُشٌ َبْ چبٌ

 .(11ا 6ؿًد )سياثط  مٓ

(6) 
. . .



  
1

1
p

NW

p d k t p tp

k

GWt t Q   t N  

 

(7)  . ..H . . .


  
1

1
p pk t Re t p tpC f C  C   t N  Ω

 

(8) . .   1p tptp tp tp  t N  SW D GW
 

(9)   . .     1
p p

min max

t tp t p tpSW SW SW t N
 

(10) . . .     1
p

min max

k t p tpQ Q Q   t N
 

(11) max

. . .   1
p

min  

k t p tpC C C   t N  
 

ْ  َبْ چبٌ اص پمپبطؿذٌ آة مدمًع ،  دس کـابيسص

ْ  تؼاذاد  ،td مابٌ  ِ ؿمبسوذ ،tp  tp مبٌ ٌ  سيصَاب  ،  tp ماب

ٌ  دس k  چبٌ پمپبط دثٓ tp (m ماب
3
/day)؛ k،  تؼاذاد ِ ؿامبسوذ 

 دس مًخاًد  پمپابط  َبْ چبٌ ک  تؼذاد ،NW پمپبط  َبْ چبٌ

 غلظا   ، سٔاضْ   ثشوبمٍ َبْ مبٌ ک  تؼذاد ،Ntp  مىطقٍ

 آة مٕااضان ، ؛tp (mg/lit) ماابٌ دس k چاابٌ دس ؿااًسْ

ٌ  دس ؿذٌ اػتفبدٌ ػطحٓ tp (m ماب
3
 وٕابص  ماًسد  آة ،  (

 حاذاق   ، متشمکؼات   ثشحؼات  tp مبٌ دس کـبيسصْ

ٍ  متشمکؼت ثشحؼت tp مبٌ دس ػطحٓ ملشفٓ آة مقذاس  کا

m) اػاا  كاافش ثشاثااش
3
 آة مقااذاسثٕـااتشٔه  ، ؛(

 کا   ثشاثاش  کٍ متشمکؼت ثشحؼت tp مبٌ دس ػطحٓ ملشفٓ

m) اػ  مىطقٍ کـبيسصْ وٕبص
3
 غلظا  کمتاشٔه   ، ؛(

ثٕـاتشٔه   ، اػا    كافش  ثشاثاش  کٍ ملشفٓ آة ؿًسْ

ٓ دي َاضاس   ثشاثاش  کٍ ملشفٓ آة ؿًسْ غلظ   دس گاش   مٕلا

 ّمىطقاا دس ملااشفٓ آة تقبضاابْ مٕااضان .اػاا  لٕتااش

ٓ  آة طشٔاق  اص کٍ اػ  MCM 600 ؿذٌ مطبلؼٍ  ي ػاطح

 د.ؿً مٓ مٕهأت صٔشصمٕىٓ

 SWAT ٍ MODFLOW هذل تزک٘ت

ْ  طشفٍ ٔک ٔب متًالٓ تشکٕجٓ سيؽ اص حبضش تحقٕق دس  ثاشا

 ؿااذٌ اػااتفبدٌ MODFLOW ي SWAT مااذل دي تشکٕاات

ٍ  آثشٔضّ حًض ٔک SWAT دس اػ . ٍ صٔشح چىاذٔه  ثا  ًضا

ٍ  وٕاض  آوُب کٍ ؿًد مٓ تقؼٕم ٍ  ثا ٓ  صٔشمدمًػا ٍ  َابٔ  واب   ثا

 ؿاًوذ.  مٓ تقؼٕم (HRUs) 1 َٕذسيلًطٔکٓ پبػخ ياحذَبْ

– اكافُبن  آثخًان دس SWAT مذل ػبص ؿجٍّٕ تًػؼ ثشاْ

 ،اواذ  ؿاذٌ  تقؼإم  دػتٍ چُبس ثٍ کٍ َبٔٓ يسيدْ اص ثشخًاس

ٓ  ماذل  ؿبم  َب يسيدْ أه .ذؿ اػتفبدٌ  دٔدٕتابل  استفابػ

(DEM)، ٌدادٌ َاًا،  ي آة َبْ داد  ْ ْ  دادٌ ي خابک  َاب  َاب

ْ  اص تشکٕجٓ كًست ثٍ َب HRU اػ . اساضٓ کبسثشْ  کابسثش

   ىذ.َؼت صمٕه ؿٕت ي خبک اساضٓ،

 ي SWAT مذل دي ٓياػىد ي ػبخ  حبضش تحقٕق دس

MODFLOW ٍدٔگاش،  ثٕابن  ثٍ .اػ  َم اص مدضا كًست ث 

ٍ  قجٕا   اص SWAT ماذل  وتبٔح ٍ  تغزٔا ْ  دادٌ ػىاًان  ثا  َاب

 اخشاْ اص پغ د.ؿً مٓ اػتفبدٌ MODFLOW مذل يسيدْ

 ثااب َمااشاٌ صٔشصمٕىاآ آةّ تغزٔاا مقاابدٔش ،SWAT مااذل

 ماذل  يسيدْ َبْ دادٌ فشم  ثٍ آن مکبوٓ ي صمبوٓ تغٕٕشات

MODFLOW دس GMS  ٔاػ . ؿذٌ تجذ  ٓ  ماذل  خشيخا

SWAT ْؿاًد   مٓ متىٓ فبٔ  ٔک ؿبم  تغزٍٔ، مقبدٔش ثشا

ٍ  بدٔشمقا  صمبوٓ ػشْ آن دس کٍ ْ  تغزٔا  ثاش  HRU َاش  ثاشا

 مقابدٔش  فبٔا ،  أه دس اػ . ؿذٌ آيسدٌ mm/month حؼت

ٍ آٔذ  مٓ GW-RCH-i ػىًان ثب HRU َش ثشاْ تغزٍٔ  دس کا

 متىاآ فبٔاا  سيْ اص. اػاا  HRU َااش ِؿاامبس ؿاابم  i آن

HRULandUseSoilsReport.txt، مشثً  اطلاػبت  ٍ  َاش  ثا

 ؿابم   ػبتاطلا أه ؿًد. مٓ اػتخشاج تفکٕک ثٍ صٔشحًضٍ

 صٔشحًضٍ َش دس HRU َش مؼبح  مقذاس ي َبHRU ِؿمبس

                                                           
1. Hydrological Response Units 



 145  ... الگَرٗتن اس استفبدُ ثب آثخَاى سبسٕ ثٌِْ٘-سبسٕ ضجِ٘ هذل قطع٘ت عذم حل٘لت: ّوکبراىٍ  خط٘زًَٕرٍسٕ 

 صمإه،  ؿإت  صمإه،  پًؿؾ وًع قجٕ  اص اطلاػبت ػبٔش ي

 ،ؿذٌ دادٌ اطلاػبت ثٍ تًخٍ ثب اػ . HRU َش دس خبک وًع

ْ HRU ػاط   ثٍ تًخٍ ثب صٔشحًضٍ َش دس تغزٍٔ مقذاس  َاب

ْ  فشمًل اص اػتفبدٌ ثب آوُبّ تغزٔ مقبدٔش ي آن دس مًخًد  َاب

 ٔاک  کمک ثٍ ٔبدؿذٌ مشاح  .]61[ آٔذ مٓ دػ ٍ ث تغزٍٔ

ٍ  MATLAB محٕط دس ؿذٌ وًؿتٍ کبمپًٕتشْ ّثشوبم  اص کا

 دس تغزٔاااٍ مقاااذاس ،SWAT خشيخااآ َااابْ فبٔااا  سيْ

MODFLOW َش ثشاْ سا  ٍ  فبٔا   ٔاک  قبلات  دس صٔشحًضا

 ٔشمقابد  ٓصمابو  ْالگً اػ . ؿذٌ اودب  ذ،کى مٓ تًلٕذ مته

ٍ  ْػبص مذل ِمحذيد دس ٍٔتغز ٍ  كاًست  ثا  ْاثتاذا  اص مبَبوا

  .اػ  صمبوٓ گب  125 ثب 2003-2002 ٓآث ػبل

 تبٗجً ٍ ثحث 

ٍ  َبٔٓ يسيدْ دػتٍ خًاوذنثشاْ   DREAM الگاًسٔتم  ياسد کا

ْ  فبٔا   فشم  ثبٔذ ،ؿًوذ مٓ ً  آمابدٌ  يسيدْ َاب  اص پاغ  ي دؿا

 قطؼٕا (  )ػاذ   خطبَبْ اكلاح ي DREAM الگًسٔتم ثٍ يسيد

ٓ ديثبسٌ  مًخًد  MATLAB محإط  دس مىظاًس  ٔاه ٍ اثا  فابٔل

 ي ثخًاواذ  سا ُاب وآ ثتًاواذ  MODFLOW ماذل  تاب  دًؿا  وًؿتٍ

ٍ  ؿذ وًؿتٍ کذْ مىظًس أه ثشاْ .ذکى محبػجٍ سا خشيخٓ  کا

 فشما   ي ذکىا  خاذا  ماذل  َبْ يسيدْ اص سا وظش مذ پبسامتشَبْ

 DREAM الگاااًسٔتم تًػاااط ؿاااذن پزٔشفتاااٍ ثاااشاْ لاص 

ْ  ثاب  فبٔ  اص سا َبْ يسيد ثشوبمٍ أه .ؿذ ؤًؼٓ ثشوبمٍ  پؼاًوذَب

 ثاشداس  ٔاک  فشما   ثٍ ي خًاوذ مٓ MODFLOW مذل يسيدْ

 ٔاک  دس ي کاشدٌ  ثىذْ دػتٍ سا يسيدْ َش ثشداس أه آيسد. دسمٓ

ْ  ثاب  ،ػپغ کىذ. مٓ اسػبل DREAM ثٍ مبتشٔغ  فبٔا   اخاشا

 ي َاب  تجاذٔ   اتًمبتٕک ؿک  ثٍ ثشوبمٍ ،MATLAB دسٔبدؿذٌ 

 اص پاغ  ي کىذ مٓ اسػبل DREAM ٍث دَذ، مٓ اودب  سا َب سػم

 ايلٕااٍ َاابْ فبٔاا  فشماا  ثااٍديثاابسٌ  DREAM اص ثبصگـاا 

اه  فشما   ومًوٍ ،3 ؿک  کىذ. مٓ رخٕشٌ ي آيسد دسمٓ  فبٔا   أ

ْ  فُام  قبثا   يسيدْ ٔاک  ؿاک   ثٍ سا  آن ثشوبمٍ کٍ اػ   ثاشا

DREAM ذ    آيسد. دسخًاَ

 ،HC َٕااذسيلٕکٓ )َااذأ  َاابْ يسيدْتُٕااّ  اص پااغ

 ثاب  (RCHتغزٔاّ   ي SCرخٕشِ  ضشٔت ،HA ٓافق آوٕضيتشاپٓ

 تًػاط  َاب  يسيدْ أاه  ،DREAM الگًسٔتم مىبػت فشم 

MODFLOW  ٓ  DREAM الگااًسٔتم ياسد ي ؿااذٌ فشاخاًاو

 ثشاػبع مذل کٍ اػ  َبٔٓ يسيدْ آن، خشيخٓ يؿًوذ   مٓ

 مااذل ،ادامااٍ دس صوااذ. ماآ تخماإه َااذ اخااتلاف کمتااشٔه

MODFLOW ْقجا  حلاّ  مش اص سا اطمٕىابن  ثاب  َبْ يسيد 

 قاذس  آن تکاشاس  أاه  .گٕشد مٓ سا خشيخٓ ي کىذ مٓ دسٔبف 

 اص دسٔبفتٓ خشيخٓ ،ػپغ .ؿًد َمگشا کٍ گٕشد مٓ كًست

 ي ؿاًد  مٓ فشاخًاوٓ MOPSO الگًسٔتم تًػط قج مشحلّ 

ٍ  وظاش  مذ َذف تًاثغ ثٍ تًخٍ ثب تشتٕت،ثٍ أه   تاشٔه  ثُٕىا

ٓ  دػا   ثٍ آثخًانؿجکّ  ػلًل َش دس ؿًسْ ي َذ  ذ.آٔا  ما

 پااىدم تکااشاس دس سا HA ي HC، SC َاابْ يسيدْ 4 ؿااک 

 اػا .  کاشدٌ  ثٕىٓ پٕؾ سا آوُب DREAM کٍ دَذ مٓ وـبن

ٍ  کىٕاذ  مٓ مـبَذٌ  أاه  ساػا   ػام   دس َاذ  وماًداس  کا

تغزٔاّ   پابسامتش  ىذ.َؼات  فبوکـاه  فٕتاىغ  مٕضان ومًداسَب

 کٍ اػ  مختلف َبْ ػشْ ؿبم  SWAT خشيخٓ اص مىتح

 ثااشاْ DREAM ي MODFLOW اتلاابل اص حبكاا  وتاابٔح

 اػ . ؿذٌ اسائٍ 5 ؿک  دس دي  تکشاس دس پبسامتش أه

 MOPSO الگاًسٔتم  خشيخٓ دس ؿًسْ ي َذ َمگشأٓ

ٍ  طاًس  َمابن  اػ . ؿذٌ اسائٍ 6 ؿک  دس  وـابن  ؿاک   کا

 دادٌ وـبن افقٓ محًس دس کٍ مختلف تکشاسَبْ دس ،دَذ مٓ

ْ  ؿک  دس سػىذ. مٓ َمگشأٓ ثٍ َب خشيخٓ ،اػ  ؿذٌ  َاب

ٍ  تغزٍٔ ي َٕذسيلٕکٓ َذأ  پبسامتشَبْثُٕىّ  مٕضان 7  کا

DREAM ي MOPSO مقبثا   دس سا اػا   کشدٌ ٓىٕث ؾٕپ 

 ػاذ   الگاًسٔتم  تمبٔا   .دَذ مٓ وـبن آن َذاتٓمـب مٕضان

ٓ  تاشٔه  ثُٕىٍ کٍ اػ  آن ثش DREAM قطؼٕ  ٍ  مٕضاوا  کا

ٍ  وٕاض  کىذ مٓ ثٕىٓ پٕؾ ٓ  مٕاضان  ثا  ي ثبؿاذ  وضدٔاک  ياقؼا

ٍ  وشيد. دػ  اص پبسامتش اكلٓ مبَٕ  ٍ  دسخًس تًخٍ أىکا  ثا

ْ  ػالًل  صٔابد  تؼذاد دلٕ   100 تؼاذاد  ،آثخاًان ؿاجکّ   َاب

 .ؿذٌ اػ  بٔؼٍمق ومًداس أه دس ػلًل

ٓ  تًصٔغ ومًداس 8 ؿک  ْ  تدمؼا  ماذ  يسيدْ پبسامتشَاب

 ومًداس وٍومً ثشاْ دَذ. مٓ وـبن سا آوُب ياقؼٓ مٕضان ي وظش

 دادٌ وماابٔؾ ػاالًل 100 دس يسيدْ پبسامتشَاابْ اص تغزٔااٍ

 مٕااضان ،ؿااًد ماآ مـاابَذٌ کااٍ طااًس َماابن اػاا . ؿااذٌ

 شمقابدٔ  مٕاضان  ي ثًدٌ قشمض سو  ثٍ اْ مـبَذٌ پبسامتشَبْ

 .اػ  آثٓ سو  ثٍ ؿذٌ صدٌ تخمٕه

ٓ  پبسامتشَاب  تخمٕه ٓ  تًاواذ  ما ْ  ؿبخلا  ماذل  اسصؽ ثاشا

ٓ  دس ؿًد، اػتىجب  ٍ  حابل  پبسامتشَاب  پؼإه  تًصٔاغ  ؿاک   کا

 ،ثىابثشأه  دَاذ.  وـابن  سا قطؼٕا   ػذ  تخمٕهدسخّ  تًاوذ مٓ

 پؼإه  تًصٔغ اص مذل ٔک پبسامتشَبْ قطؼٕ  ػذ  تؼٕٕه ثشاْ

 پؼٕه تًصٔغ داساْ پبسامتشَبْ ،َمچىٕه ؿًد. مٓ اػتفبدٌ آوُب

 کام  حؼبػإ   ِکىىذ تًخٍٕ تًاوذ مٓ وٕض پٕـٕه تًصٔغ مـبثٍ

ٍ  پؼٕه َبْ َٕؼتًگشا  ثبؿذ.ٔبدؿذٌ  پبسامتش  کًچاک  اْ وبحٕا

، ثٍ أه مؼىاب کاٍ   کىىذ مٓ اؿغبل سا ٔکىًاخ  پٕـٕه تًصٔغ اص
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 مًضاًع  أه ،َمچىٕه اوذ. ؿذٌ تؼٕٕه خًثٓ ثٍ پبسامتشَب ثٕـتش

ٍ  اػا   DREAM الگاًسٔتم  قبثلٕا   ِدَىذ وـبن ٍ  کا  طاًس  ثا

 تکبما   مذت طٓ سا پٕـىُبدْ تًصٔغ خُ  ي مقٕبع تطجٕقٓ

 پبسامتشَاب  َمگشأٓ ثٍ ي کىذ مٓ سيص ثٍ پؼٕه تًصٔغ ثٍ صودٕشَب

 تحلٕا   مفُاً   ثُتش دسک ثشاْ ؿًد. مٓ مىدش پؼٕه تًصٔغ ثٍ

ٍ  آن ثٍ مشثً  مجبوٓ ي قطؼٕ  ػذ  ٍ  ثا ْ  مقبلا  ي Nourali ،َاب

 .]47 ي 62[ ؿااًد مشاخؼااٍ ؾَمکاابساو ي Vrugt ي ؾَمکاابساو

 مـاابَذاتٓ بدٔشمقاا ثااشاْ پٕـاإه تًصٔااغ ومااًداس 9 ؿااک 

 پؼإه  تًصٔاغ  ومًداس 10 ؿک  .اػ  مذل يسيدْ پبسامتشَبْ

 .اػ  مذل يسيدْ پبسامتشَبْ مـبَذاتٓ بدٔشمق ثشاْ

ْ  ثُٕىٍ-ػبصْ ؿجٍٕ اخشاْ حبل  دس مذل خشيخٓ  ػابص

ؿک  دس DREAM الگًسٔتم ثب ي DREAM الگًسٔتم ثذين

ْ  وقـٍ اػ . ؿذٌ دادٌ وـبن ة( ي )الف 11   وظاش  ماذ  َاب

ْ  )حزف قطؼٕ  ػذ  الگًسٔتم دادن دخبل  گًٔبْ  خطبَاب

 ػبصْ ثُٕىٍ-ػبصْ ؿجٍٕ دس مذل( َبْ يسيدْ دس مـبَذاتٓ

ٍ  دس آة ػط  تشاص افضأؾػجت  کٍ اػ   حاذيد  مٕاضان  ثا

 صٔشصمٕىٓ آة تشاص ثُجًد مٕضان ،َمچىٕه .ؿًد مٓ متش ٔک

ٓ  َذ تشاص ثٍ تًخٍ ثب ٓ ثؼ دس مـابَذات  ّمىطقا  وقاب   اص ضا

 تحقٕاق  دي  َذف سػذ. مٓ متش چُبس حذيد ثٍ ؿذٌ مطبلؼٍ

 يضؼٕ  ثُجًدػجت  اػ ، TDS کشدن کمٕىٍ کٍ وٕض حبضش

ٓ  745 مٕبوگٕه طًس ثٍ پبسامتش أه  .ؿاذ  لٕتاش  دس گاش   مٕلا

 مقبثاا  دس سا مـاابَذاتٓ TDS پبسامتشَاابْ آماابس 2 خااذيل

   دَذ. مٓ وـبن آن، ّثُٕى مقذاس

 

 

 
 ّ٘ذرٍل٘کٖ ّذاٗت ٍرٍدٕ. 3 ضکل

 
 

 اسإ ثِ DREAM تَسط ضذُ ثٌٖ٘ پ٘ص ّبٕ . ٍرٍد4ٕ ضکل

 (HD,HA,SC) تکزار پٌج

  DREAM تَسط ضذُ ٌٖ٘ث ٘صپ ٗٔتغذ ٍٕرٍد. 5 ضکل
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 MOPSO ّبٕ خزٍجٖ ّوگزاٖٗ. 6 ضکل

  
 هطبّذاتٖ هقذار ثب آىهقبٗسٔ  ٍ DREAM الگَرٗتن ة(تَسط؛ تغذِٗ الف(، ّ٘ذرٍل٘کٖ ّذاٗت ه٘شاى ثٌٖ٘ پ٘ص ًوَدار. 7 ضکل

 
 ٍرٍدٕ پبراهتزّبٕ تجوعٖ تَسٗع ًوَدار. 8 ضکل

 ل٘تز( ثز گزم ه٘لٖ) آىٔ ثٌْ٘ هقذار هقبثل در هطبّذاتٖ TDS پبراهتز رآهب. 2 جذٍل

 پبراهتز
 هٌ٘٘ون هبکشٗون ه٘بًگ٘ي

 ثٌِْ٘ هطبّذاتٖ ثٌِْ٘ هطبّذاتٖ ثٌِْ٘ هطبّذاتٖ

TDS 8943/2903 27/2159 227/5834 4824 1677/855 12/299 

 

 

 (الف)
 (ة)
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  ٍرٍدٕ پبراهتزّبٕ پ٘ط٘ي تَسٗع ًوَدار. 9 ضکل

 
 ٍرٍدٕ پبراهتزّبٕ پس٘ي تَسٗع ًوَدار. 11 ضکل

 گ٘زٕ ًت٘جِ

 ثااٍ تًخااٍ ثااب صٔشصمٕىاآ  آة مىاابثغ اص ثااشداسْ ثُااشٌ مااذٔشٔ 

ٓ  سا خبكٓ تمُٕذات داسد، کٍ اْ ئظٌ خلًكٕبت  دس طلجاذ.  ما

ٍ  تذئه ثب ،حبضش تحقٕق ْ  ؿاجٕ ٍ – ػابص ْ  ثُٕىا  مقابدٔش  ،ػابص

ٍ  ثب آثخًان اص TDS ي َذثُٕىّ  ٍ  تًخا ٓ  خلًكإبت  ثا  ي کما

ْ  ثُٕىٍ -ػبصْ ؿجٍٕ سئکشد .ؿذ تؼٕٕه آن کٕفٓ ٍ  ػابص  دس کا

 دنکاش  لحاب   قبثلٕ  داؿته دلٕ  ثٍ ؿذ اػتفبدٌحبضش  تحقٕق

 متغٕشَاابْ دسوظشگااشفته ي خااًانآث کٕفاآ ي کماآ خضئٕاابت

ٓ   آة اف  )مٕضان مؼئلٍ ح  ثٍ قبدس خًثٓ ثٍ تلمٕم  صٔشصمٕىا

 تًػاط  قطؼٕا   ػاذ   تحلٕا   اوداب   ثب .اػ  ؿًسْ( مٕضان ي

ٓ  دسخًس ثُجًد ،DREAMzs الگًسٔتم  ػاذ   مٕاضان  دس تاًخُ

ثاٍ يخاًد    ؿاذٌ  مطبلؼٍ دؿ  صٔشصمٕىٓ َبْ آة مذل قطؼٕ 

 پابسامتش  آن، پٕـإه  ثاب  مقبٔؼٍ ي پؼٕه تًاثغ اػتخشاج ثب .آمذ

ٍ  حؼابع  َٕذسيلٕکٓ، َذأ   داد وـابن  وتابٔح  .ؿاذ  ؿاىبخت

 ي ثٕـاتشْ داسد  تـاخٕق  قبثلٕا   َٕذسيلٕکٓ َذأ  پبسامتش

ٍ  تشْ مىبػت تخمٕه تغزٍٔ، پبسامتش ثٍ وؼج  ٍ  اػا   داؿات  کا

 َمچىإه  ي تغزٍٔ جًدنمبوذگبسو مبَٕ  دلٕ  ثٍ گف  تًان مٓ

 قبثلٕاا  تغزٔااٍ پاابسامتش ػاابصْ، لمااذ ديسِ طاآ آن تغٕٕااشات

ٓ  آة تشاص ثُجًد مٕضان اػ . داؿتٍ کمتشْ تـخٕق  صٔشصمٕىا

ٍ  ثب ٍ  تًخا ٓ  َاذ  تاشاص  ثا ٓ  دس مـابَذات  ّمىطقا  وقاب   اص ثؼضا

ٓ  متش چُبس حذيد ثٍ ؿذٌ مطبلؼٍ  تحقٕاق  دي  َاذف  سػاذ.  ما

 يضاؼٕ   ثُجاًد ػاجت   اػ ، TDS کشدن کمٕىٍ کٍ وٕض حبضش

   .ؿذ لٕتش دس گش  مٕلٓ 745 مٕبوگٕه طًس ثٍ پبسامتش أه
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 )ة( DREAM الگَرٗتن ثب ٍ )الف( DREAM الگَرٗتن ثذٍى سبسٕ ثٌِْ٘-سبسٕ . ضج11ِ٘ ضکل
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