
 

          Email: saeid.shabanlou@gmail.com  * ٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼئَٛ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 (علمی )نشریه

 10دوره 

 2شماره  


 1399پاییس  

 331-346های صفحه

 

 
 

 

 
 مقاله پژوهشی:

 NSGA-IIسدهای مارون و جره با استفاده از الگوریتم  منابع آب های یستمچندهدفه س سازی ینهبه
 *2شعبانلو دی، سع1یسهزا گوران

 .زانیکزمانشاه، ا ،یآب، دانشگاه راس یگزوه مهندس ،یو سهکش یاریکارشناس ارشد آب .1
 .زانیکزمانشاه، ا ،یآب، واحد کزمانشاه، دانشگاه آساد اسلام یگزوه مهندس ،اریدانش .2

 00/00/1311تاریخ پذیزش مقاله:   21/02/1311تاریخ دریافت مقاله: 
 

 چکیذُ
٢ ٚ ٔذ٤ش٤ت كح٥ح تخل٥ق ثٝ ٔٙبثغ ٚ ٔلبسف ثبلادػت تبلاة س٤ض ثش٘بٔٝثشا٢  ػبص ث٥ٟٙٝ -ػبص ؿج٥ٝ ؿذٜ وٛپُٞذف اص ا٤ٗ پظٚٞؾ، تٛػؼٝ ٤ه ٔذَ 

٢، ٥ٔضاٖ ؿٛس٢ رش٤بٖ ٚسٚد٢ ثٝ تبلاة ؿبدٌبٖ ثشداس ثٟش٥ٜ٘بصٞب٢ حٛضٝ دس عَٛ دٚسٜ تأ٥ٔٗ  ػلاٜٚ ثش حذاوخشٕ٘ٛدٖ دسكذ وٝ عٛس٢ ثٝؿبدٌبٖ اػت. 
ٞب٢ ٟٔٓ تٛس٤ؼت٣ ٔٙغمٝ ٚ ٥٘ض ِضْٚ حفبظت اص  ٤ى٣ اص ربرثٝ چ٥ٙٗ ٞٓص٤ؼتٍبٜ فل٣ّ پش٘ذٌبٖ ٚ  ػٙٛاٖ ثٝت ا٤ٗ تبلاة ٥٘٥ض وبٞؾ ٤بثذ. ثب تٛرٝ ثٝ إٞ

ذ. ثذ٤ٗ ٔٙظٛس دس اثتذا ثبؿ ٣ٔٞذف ا٤ٗ تحم٥ك  ،٢ ث٥ٟٙٝ اص ٔٙبثغ آة ٔٛرٛدسثشدا ثٟشٜو٥ف٣ ثشا٢  -٢ و٣ٕػبص ث٥ٟٙٝاوٛػ٥ؼتٓ آٖ، تٛػؼٝ ٤ه ٔذَ 
( تٛػؼٝ دادٜ ؿذ. ػپغ ثشا٢ 1428تب ػبَ  1399) ػبِٝ آت٣ 30ٛاٖ ػٙبس٢ٛ٤ ٔشرغ ثشا٢ ٤ه دٚسٜ تحت ػٙ ؿذٜ ت٥ٟٝ ٔذَٚضغ ٔٛرٛد،  ثشاػبع

٘ـبٖ داد ٔذَ  ٤ذ٘تبا٘زبْ ٌشد٤ذ.  II-NSGAاٍِٛس٤تٓ  وٕه ث٢ٝ ػ٥ؼتٓ ػبص ث٥ٟٙٝٔؼ٥بسٞب٢ و٣ٕ ٚ و٥ف٣،  ثشاػبع٣ ثٝ ثٟتش٤ٗ ػّٕىشد ػ٥ؼتٓ ٤بث دػت
داسد. ٔشرغ  ٢ٛ٤ثٝ تبلاة ؿبدٌبٖ ٘ؼجت ثٝ ػٙبس ٢ٚسٚد ٤بٖرش ٢وبٞؾ ؿٛس چ٥ٙٗ ٞٓٔختّف ٚ  ٥٢بصٞب٘تأ٥ٔٗ  دس ٣ػّٕىشد خٛث ػبص، ٥ٙٝثٟ
 ٢ٚسٚد ُسٚدخب٘ٝ دس ٔح ٢ٔمذاس ؿٛس ٥ؼتٓ،دسكذ دس وُ ػ 92اص  ٥ؾث ٢پز٤ش اع٥ٕٙبٖثب  ٥بصٞبٔٙبػت ٘تأ٥ٔٗ  ػلاٜٚ ثش ٥ٙٝثٟ ٢ٛ٤دس ػٙبس وٝ عٛس٢ ثٝ

ٔٙبعك  ٤شػب ٢وبسثشد ثشا لبثُ ٥كتحم ٤ٗدس ا ٥ـٟٙبد٢پ ؿذٜ وٛپُدسكذ وبػتٝ ؿذ. ٔذَ  50دس حذٚد  آة وٓ ٢ٞب ٔبٜدس  ٤ٚظٜ ثٝثٝ تبلاة ؿبدٌبٖ 
ثٟجٛد  ٢ثشا ٥ٙٝثٟ ٢ٞب حُ ٚ ساٜ ٣٤سا ؿٙبػب ٥ف٣ٚ و ٣سٚدخب٘ٝ اص ٘ظش وٕ ٣ٚ لبدس اػت ٘مبط ثحشا٘ذ ثبؿ ٣ٔ ٥ف٣و -٣وٕ ٢ثشداس ثٟشٜ ٤ىشدثب سٚ ٣ٔغبِؼبت

 دٞذ.دػت اسائٝ  پب٥٤ٗ ٥ؼتٓػاوٛ چ٥ٙٗ ٞٓسٚدخب٘ٝ ٚ  ٥تٚضؼ
 

 .٣NSGA-II، ٔح٥غ ص٤ؼت، ٥٘بص ػبص ث٥ٟٙٝ -ػبص ؿج٥ٝتبلاة ؿبدٌبٖ، وٛپُ  :ّاکلیذٍاشُ

 
 

Multi-objective Optimization of Water Resource Systems of Jarreh and 
Marun Dams Using NSGA-II Algorithm 

Zahra Goorani1, Saeid Shabanlou2* 

1. Former M. Sc. Student of Irrigation and Drainage, Department of Water Engineering, Razi University, Kermanshah, Iran. 
2. Associate Professor, Department of Water Engineering, Kermanshah Branch, Islamic Azad University, Kermanshah, Iran. 

Received: May 10, 2020  Accepted: September 27, 2020 

 

Abstract 
The aim of this study is to develop a simulator-optimizer coupling model for proper planning and management of resource allocation to the upstream 
of Shadegan Wetland. In addition to maximizing the supply of basin demands during the operation period, this model tries to decrease the salinity of 
inflow to Shadegan Wetland. Due to the importance of the wetland as a seasonal habitat for birds and also one of the important tourist attractions and 
Importance of Protecting the Ecosystem, the development of a quantitative-qualitative optimization model for optimal use of available water resources 
is the aim of this study. First, based on current conditions, the prepared model is developed as a reference scenario for a future 30-year period (2021 to 
2050). To achieve the best system efficiency in terms of quality and quantity, the optimization is performed by means of the NSGA-II algorithm. The 
results indicate that the optimizer model performs appropriately in supplying various demands and also decreasing the salinity of the inflow to 
Shadegan Wetland compared to the reference scenario so that in addition to supplying the demands with more than 92% reliability in the whole 
system, it is expected that the salinity of the river at the entrance to Shadegan Wetland to be reduced by about 50%., especially in low water months. 
The coupling model proposed in this research is applicable for other study areas with quantitative-qualitative exploitation approach and is able to 
detect critical points of rivers in terms of quantity and quality. This model has also the capability of providing optimal solutions for improving river 
conditions as well as downstream ecosystems.  
 
Keywords: Environmental demand, NSGA-II, Shadegan wetland, Simulator-Optimizer coupling model. 
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 هقذهِ

وشدٖ ٔٙبفغ  ٞب٢ ٔشػْٛ اص ٔخضٖ ثش ث٥ـ٥ٙٝ ثشداس٢ ثٟشٜ

التلبد٢ تٕشوض داس٘ذ ٚ تٛرٝ و٣ٕ سا ثٝ  -ارتٕبػ٣

 ٥ٗث ٤ٗا (. دس19داس٘ذ ) ٥٘بصٞب٢ اوٛػ٥ؼتٓ ٔؼغٛف ٣ٔ

دچبس ٔـىُ  ٔٛسد٥٘بصآة تأ٥ٔٗ  ٞب ٕٞٛاسٜ دس تبلاة

لشاس  ٣ٔٙبثغ آث دػت پب٥٤ٗدس  ٥ـٕٝٞ اصآ٘زبوٝٞؼتٙذ ٚ 

 ٥بتادأٝ ح ٢ثشا ٔٛسد٥٘بصثٝ آة  ٤ذعٛسوٝ ثب ا٘ذ، آٖ ٌشفتٝ

 ٣ٔح٥غ ص٤ؼتاص وبسؿٙبػبٖ  ٥بس٢. ثؼ٤بثٙذ ٣خٛد دػت ٕ٘

ٞب سا  تبلاةٚ وبٞؾ و٥ف٥ت آة  ؿذٖ خـهوـٛس ػّت 

ٚ دس  دا٘ٙذ ٣ٔ ٣خـىؼبِ ٤ذٜٚ پذ ٣ا٘ؼب٘ ٞب٢ ٥تفؼبِ

ٞب  تبلاة ٤تدس تخش ٣اص ػٛأُ اكّ ٤ى٣ساػتب  ٥ٕٗٞ

ٚ ٔمذاس  ٤زبدٞب ا سٚدخب٘ٝ ٢اػت وٝ سٚ ٣٤احذاث ػذٞب

وبٞؾ  دٞذ. ٣وبٞؾ ٔٞب سا  سٚد٢ تبلاةٚ اص آة ٤بد٢ص

 ٤ٗدادٜ ٚ ثذ ٤ؾسا افضا ٞب آٖ ٣ٞب غّظت آِٛدٌ آة تبلاة

. ؿٛد ٣تبلاة ٔ ٥ؼتٓسفتٗ اوٛػ ٥ٗٔٙزش ثٝ اصث ٥تتشت

تغ٥٥شات رش٤بٖ عج٥ؼ٣ آة ٘مؾ ح٥بت٣ دس حفبظت اص 

ثشداس٢ اص  ٕ٘ب٤ذ ٚ ثٟشٜ ػ٥ؼتٓ اوِٛٛط٤ى٣ سٚدخب٘ٝ ا٤فب ٣ٔ

ؿذ٤ذ رش٤بٖ عج٥ؼ٣ آة ٚ وبٞؾ  ٔخبصٖ ٔٙزش ثٝ تغ٥٥شات

(. رٟت 21ؿٛد ) دػت سٚدخب٘ٝ ٣ٔ رش٤بٖ دس پب٥٤ٗ

ر٥ٌّٛش٢ اص ٘بثٛد٢ اوٛػ٥ؼتٓ ضشٚس٢ اػت آة 

تخج٥ت ؿشا٤ظ اوِٛٛط٤ى٣  ٔٙظٛس ثٝؿذٜ اص ٔخبصٖ  سٞبػبص٢

ٔح٥غ٣  (. ٔفْٟٛ رش٤بٖ ص٤ؼت5ٞب ٔذ٤ش٤ت ؿٛد ) سٚدخب٘ٝ

بل٣ دس ٤ه سٚدخب٘ٝ ث ثب٤ذثشا٢ تؼش٤ف حزٓ آث٣ وٝ 

ثش  ٌشاٖ پظٚٞؾ(. ثؼ٥بس٢ اص 20ا٤زبد ؿذٜ اػت ) ،ثٕب٘ذ

ٞب٣٤ وٝ ثب سٚدخب٘ٝ دس  بت اوٛػ٥ؼت٥ٓا٤ٗ ثبٚس٘ذ وٝ ح

ٔـخق ثٝ سط٤ٓ رش٤بٖ سٚدخب٘ٝ  كٛست ثٝاستجبعٙذ 

(. تخ٥ّٝ ٔٙبثغ آة ٔٛرٛد ثشا٢ ٔلبسف 34ثؼت٣ٍ داسد )

وـبٚسص٢، ؿشة، كٙؼت ٚ غ٥شٜ ٔٙزش ثٝ تغ٥٥شات 

ٓ رش٤بٖ عج٥ؼ٣ ٚ احشات ٔٙف٣ ثش ٢ دس سط٤داس ٔؼ٣ٙ

(. دس داخُ وـٛس ٥٘ض دس 18ص٤ؼتٍبٜ آثض٤بٖ ؿذٜ اػت )

س٤ض٢  ص٤بد٢ دس ساثغٝ ثب ثش٘بٔٝ ٌشاٖ پظٚٞؾٞب٢ اخ٥ش  ػبَ

تأ٥ٔٗ  ٤ىپبسچٝ ثب ٞذف كٛست ثٝض ٤ٔٙبثغ آة حٛضٝ آثش

 چ٥ٙٗ ٞٓٔح٥غ٣ ثشا٢ ػلأت اوٛػ٥ؼتٓ ٚ  ٥٘بص ص٤ؼت

 (.9-1ا٘ذ ) ة پظٚٞؾ ٕ٘ٛد٢ٜ و٣ٕ و٥ف٣ ٔٙبثغ آثشداس ثٟشٜ

ثشداس٢ چٙذٞذفٝ  دس ٤ه ٔغبِؼٝ، ٤ه سٚؽ ثٟشٜ

ػبص اسائٝ ٌشد٤ذ ٚ  دس لبِت ٤ه ٔذَ ث٥ٟٙٝ 1ٔح٥غ٣ ص٤ؼت

ٌشفتٝ ؿذ  وبس ثٝدسٜ  وبسثشد٢ دس ٔخضٖ ػذ ػٝ كٛست ثٝ

 ٔح٥غ٣ ٤ؼتص-اٞذاف اوٛا٤زبد تؼبدَ ث٥ٗ  ٔٙظٛس ثٝ(. 17)

 كٛست ث٢ٝ، ٤ه اػتشاتظ٢ ٔحبػجبت٣ التلبد-٣ٚ ارتٕبػ

دس رٙٛة غشث٣ چ٥ٗ  Qingshitanٔٛسد٢ دس ٔخضٖ ػذ 

ػبص وٝ دس  (. ثب ا٤زبد ٤ه ٔذَ ث13ٝٙ٥ٌٟشفتٝ ؿذ ) وبس ثٝ

ٞٓ ٥٘بص ا٘ؼبٖ  ،ٌشفتٝ ؿذ وبس ثٝتؼٝ  حٛضٝ سٚدخب٘ٝ ٤بً٘

ٔح٥غ٣ دس٤بچٝ  التلبد٢( ٚ ٞٓ ٥٘بص ص٤ؼت-)ارتٕبػ٣

Dongting اص  ٢ثشداس ختٗ ٚ ثٟشٜاص ػب ِحبػ ؿذ. پغ

، (3تؼٝ )حٛضٝ سٚخب٘ٝ ٤بً٘ 2دسٜ ٚ ٌظٚثب ػٝ ٢ػذٞب

ٚ  ٥ب٘ٝدس ٔ ٥ذسِٚٛط٤ى٣ٞب ثش تحٛلات ٞ احشات آٖ

تؼبدَ  ثبؿذ، ٣ٔ ٤بدٔٛسدتٛرٝ ص ٤بً٘سٚدخب٘ٝ  دػت پب٥٤ٗ

اص  ٤ى٣ ٣ٚ ا٘ؼب٘ ٣ٔح٥غ ص٤ؼت ٤بٖرش ٥بصٞب٢٘ ٥ٗث

احشات  ،٢ د٤ٍشا دس ٔغبِؼٝ .(24) ثبؿذ ٣ٔؼبئُ ٔ ٤ٗتش ٟٔٓ

ثش  سادسٜ ٚ ٌظٚثب  ػٝ ٢اص ػذٞب ٢ثشداس ػبخت ٚ ثٟشٜ

ٚ  ٥ب٘ٝدس ٔ ٣ٔح٥غ ص٤ؼت٥ذسِٚٛط٤ى٣ ٚ تحٛلات ٞ

  (.10) دادلشاس  ٔٛسدتٛرٝ ٤بً٘سٚدخب٘ٝ  دػت پب٥٤ٗ

ٞذفٝ وٝ ٥٘بصٞب٢  ( ٤ه ٔذَ ته14چٗ ٚ ٕٞىبساٖ )

ا٤زبد  ،٥ٌشد ؿشة سا دس ٘ظش ٣ٔتأ٥ٔٗ  آث٥بس٢، وـت٥شا٣٘ ٚ

٣ ثٝ ٔٙفؼت ٤بث دػتت٥زٝ حُ ا٤ٗ ٔذَ، وشد٘ذ وٝ ٘

لجَٛ دس  ٕٞشاٜ تغ٥٥ش لبثُ التلبد٢ ثٝ-ٔغّٛة ارتٕبػ٣

ٞب٢ تخ٥ٕٗ  اص ٔذَ( 33ٚاً٘ ٚ ٥ِٛ ) رش٤بٖ سٚدخب٘ٝ ثٛد.

EWUو٣ٕ ثشا٢ ٔحبػجٝ ٥٘بص آة اوِٛٛط٤ى٣ 
دس ٔم٥بع  4

ثشا٢ اح٥ب٢  ٔٛسد٥٘بصثشآٚسد ٥ٔضاٖ آة  چ٥ٙٗ ٞٓحٛضٝ ٚ 

 ػغح آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ اػتفبدٜ وشد٘ذ.

( ثشا٢ ا٤زبد تؼبدَ ث٥ٗ اوٛػ٥ؼتٓ 30ػٛئٗ ٚ اٞشت )

اص اٍِٛس٤تٓ  Shihmenٚ ٥٘بصٞب٢ ا٘ؼب٣٘ ٚ ٔذ٤ش٤ت ٔخضٖ 
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NSGA-II  ثٟشٜ ثشد٘ذ. دس پظٚٞـ٣ وٝ ثشا٢ اسص٤بث٣

تغ٥٥شات ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ا٤زبدؿذٜ تٛػظ ا٘حشافبت رش٤بٖ 

ٛاٖ ثشا٢ ػشس٤ض ا٘حشاف٣ ٔٛسد٢ دس تب٤ كٛست ثٝ

Kaoping ٝٔس٤ض٢ ػبصٌبس ثشا٢  ا٘زبْ ؿذ، اص سٚؽ ثش٘ب

(. دس 28ا٢ اػتفبدٜ ؿذ ) تؼ٥٥ٗ رش٤بٖ دسٖٚ سٚدخب٘ٝ

سط٤ٓ "ٞب ا٤ذٜ  تؼذاد٢ اص اوِٛٛط٤ؼت 1990اٚاخش دٞٝ 

ؿٛد ثشا٢ وُ  سا اسائٝ داد٘ذ وٝ فشم ٣ٔ "عج٥ؼ٣ رش٤بٖ

 . (21اوٛػ٥ؼتٓ آثض٢ ػٛدٔٙذ ثبؿذ )

( اص چٙذ٤ٗ ػٙبس٢ٛ٤ حذالُ 11وبسدَٚ ٚ ٕٞىبساٖ )

رش٤بٖ ٔب٥ٞب٘ٝ ثشا٢ ٔغبِؼٝ ث٥ٗ ظشف٥ت رٕؼ٥ت ٔب٥ٞبٖ ٚ 

( 27ٔمبد٤ش وٕجٛد آة ا٘ؼب٣٘ اػتفبدٜ وشد٘ذ. ؿ٥بئٛ ٚ ٚٚ )

ثشا٢ ثشسػ٣  RVA (Range of Variation)اص سٚؽ 

٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ػشس٤ض ا٘حشاف٣ دس تب٤ٛاٖ اػتفبدٜ  اتتأح٥ش

ٞب ثش تجبدَ ث٥ٗ تغ٥٥شات ؿبخق ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣  وشد٘ذ. آٖ

 ٥بٞبٌٖ ٥ؼ٣عج ٣ص٘ذٌثٟجٛد  ٔٙظٛس ثٝٚ ٥٘بصٞب٢ آة ا٘ؼب٣٘ 

( 16تٕشوض وشد٘ذ. ٕٞب ٚ ٕٞىبساٖ ) ٚ رب٘ٛساٖ سٚدخب٘ٝ

حُ تجبد٣ِ  ػبص٢ ثشا٢ رؼتز٢ٛ ٤ه ساٜ ٤ه ٔذَ ث٥ٟٙٝ

التلبد٢ ٚ اثمب٢ رش٤بٖ عج٥ؼ٣ ا٤زبد -ارتٕبػ٣ ث٥ٗ ٔٙبفغ

( ٚ ٣ِ 15(، چٗ ٚ ٕٞىبساٖ )14ٕ٘ٛد٘ذ. چٗ ٚ ٕٞىبساٖ )

( ٤ه ٥ٞذسٌٚشاف اوِٛٛط٤ى٣ سا وٝ 22ٚ ٕٞىبساٖ )

ٕ٘ب٤بٍ٘ش ٥٘بص رش٤بٖ سٚصا٘ٝ ثشا٢ حفبظت اص ص٤ؼتٍبٜ ٔب٣ٞ 

٤ه ل٥ذ دس  ػٙٛاٖ ثٌٝشفتٙذ ٚ اص آٖ  وبس ثٝٔٛسد٘ظش اػت 

 اس٢ اػتفبدٜ وشد٘ذ. ثشد ٔذَ ثٟشٜ

ٞب٢ ٔذ٤ش٤ت٣ ثشا٢ تزذ٤ذ سط٤ٓ  ( ٌض32ٝٙ٤ت٥ؼذَ )

سا  Murrumbidgeeٔح٥غ٣ دس حٛضٝ  رش٤بٖ ص٤ؼت

( ٚ ٥٘ى٥ِٛه ٚ 23ٔٛسدٔمب٤ؼٝ لشاس داد. ِٛٚ ٚ ٕٞىبساٖ )

٥ٌش٢  ٥ٓتلٕ  ( اص تزض٤ٝ ٚ تح25ُ٥ّػ٤ٕٚٛ٘ٛ٥چ )

MCDA)چٙذٔؼ٥بسٜ )
ثشا٢ تـخ٥ق ٘تب٤ذ ثحشا٣٘،  5

٣ ٔح٥غ ص٤ؼت٥٘بص تأ٥ٔٗ  ٞب٢ ٔشتجظ ٚ تتخل٥ق ا٤ِٛٚ

( ثشا٢ حُ ٔذَ 17اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٞٛٚ ٚ ٕٞىبساٖ )

(TGR)ثشداس٢ اص ٔخضٖ ػٝ دسٜ  ٔح٥غ٣ ثٟشٜ ص٤ؼت
دس  6

ٞب٢ آٔبس٢  تشو٥ت ٔذَ ثشاػبعچ٥ٗ اص اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه 

و٥ف٣ دس تٛاثغ ٞذف آٖ، اػتفبدٜ وشد٘ذ. آرس٢ ٚ ٕٞىبساٖ 

٢ ػبص ث٥ٟٙٝثشا٢  NSGA-II( اص اٍِٛس٤تٓ چٙذٞذفٝ 1)

لبػذٜ  ثشاػبع٢ اص ػذٞب٢ ؿٟذا ٚ ٌبٚؿبٖ ثشداس ثٟشٜ

 چ٥ٙٗ ٥٘ٓٞبصٞب٢ ا٘ؼب٣٘ ٚ تأ٥ٔٗ  ثب ٞذف ٢ثٙذ ر٥شٜ

٣ دس سٚدخب٘ٝ ٔح٥غ ص٤ؼتتخل٥ق ٔٙبػت رش٤بٖ 

٢ ٔخضٖ ٤ى٣ ثٙذ ر٥شٜساصآٚس اػتفبدٜ وشد٘ذ. اػٕبَ لٛاػذ 

ٞب٢ وبٞؾ خغّت ٘بؿ٣ اص وٕجٛد آة دس وبس ساٜاص 

٣ سٚدخب٘ٝ دس ا٤ٗ ٔح٥غ ص٤ؼت٥٘بص تأ٥ٔٗ  ٞب٢ خـه ٚ ٔبٜ

 (. 35ٞبػت ) ٔبٜ

دٞذ ٞذف  روشؿذٜ ٘ـبٖ ٣ٔ ٞب٢ پظٚٞؾثشسػ٣ 

ٔٙظٛس تأ٥ٔٗ  ثٝثشداس٢ اص ٔٙبثغ آة حٛضٝ  لشاسدادٖ ثٟشٜ

 ٤ٚظ٘ٝ ث٥٘ٝبصٞب٢ ا٘ؼب٣٘ )ؿشة، وـبٚسص٢ ٚ كٙؼت( 

وٙٙذٜ اك٣ّ تٛرٝ و٣ٕ سا ثٝ  ٔلشف ػٙٛاٖ ثٝوـبٚسص٢ 

ٔح٥غ٣ ٚ ٚضؼ٥ت و٥ف٣ سٚدخب٘ٝ ٔؼغٛف  ص ص٤ؼت٥٘ب

 ٥بٖٔتمبض ٥ٗدس حبَ تٛػؼٝ اص ث ٢وـٛسٞب داسد. دس ٣ٔ

 دس ث٥ٗ ٔلبسف ػٟٓ سا ٤ٗتش ث٥ؾ ٢آة، وـبٚسص

 ٥بس٢،ػلاٜٚ ثش ٔلبسف آث ٥تثب سؿذ رٕؼ .داساػت

 ٥ٗػجت سلبثت ث ٥ض٘ ٣ٚ كٙؼت ٢ٔلبسف ؿٟش

٢ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔٙبفغ التلبد وٙٙذٌبٖ آة ؿذٜ ٔلشف

ؿشة ٚ  ،ٞب٢ وـبٚسص٢ ٚس٢ آة دس ثخؾ ٘بؿ٣ اص ثٟشٜ

ا٥ٕٞت ٤ب ٘بد٤ذٜ  كٙؼت، ٚضؼ٥ت و٥ف٣ سٚدخب٘ٝ وٓ

ٞب٢ عج٥ؼ٣ ػظ٣ٕ٥ وٝ  ؿٛ٘ذ. اص رّٕٝ دس٤بچٝ اٍ٘بؿتٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٘بدسػت  ٞب٢ اخ٥ش دس احش ا٤ٗ ػ٥بػت دس ػبَ ٤ٚظٜ ثٝ

تبلاة ؿبدٌبٖ  ،دس ٔؼشم آػ٥ت رذ٢ لشاس ٌشفتٝ اػت

ثشسػ٣ ٚضغ ٔٛرٛد  پظٚٞؾف اص ا٤ٗ ذ. ِزا ٞذثبؿ ٣ٔ

ٔٙبثغ ٚ ٔلبسف دس ثبلادػت تبلاة ؿبدٌبٖ ٚ تٛػؼٝ ٤ه 

 ٔٙظٛس ث٢ٝ چٙذٞذفٝ ػبص ث٥ٟٙٝ -٢ػبص ؿج٥ٝ ؿذٜ وٛپُٔذَ 

و٥ف٣ رش٤بٖ ٚسٚد٢ ثٝ ا٤ٗ تبلاة  -ثٟجٛد ٚضؼ٥ت و٣ٕ

حذاوخش٢ ٥٘بصٞب٢ ثبلادػت اػت. دس چ٥ٙٗ تأ٥ٔٗ  ٞٓدس ٚ 

 دسكذ ٢حذاوخشػبصا٤ٗ ٔذَ چٙذٞذفٝ، اٞذاف٣ ٔب٘ٙذ 
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ٕ٘ٛدٖ ٥ٔضاٖ  حٛضٝ ٚ حذالُتٕبْ ٔلبسف  ٥بص٘تأ٥ٔٗ 

تخغ٣ اص ؿٛس٢ ٔزبص سٚدخب٘ٝ دس ٔحُ ٚسٚد٢ ثٝ تبلاة 

٥ٌش٘ذ.  ٢ دس ٔمبثُ ٞٓ لشاس ٣ٔثشداس ثٟشٜدس عَٛ دٚسٜ 

٣ ٔح٥غ ص٤ؼتبٖ اسائٝ ٤ه ٔؼ٥بس ٔب٥ٞب٘ٝ تخل٥ق رش٤

رب٢ ٝ ٚضغ ٔٛرٛد ٔٙبثغ ٚ ٔلبسف ٔٙغمٝ، ث ثشاػبع

سٚؽ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ تٙب٘ت ثشا٢ ثٟجٛد ٚضؼ٥ت و٥ف٣ 

 اػت. پظٚٞؾسٚدخب٘ٝ اص اٞذاف د٤ٍش ا٤ٗ 

 
 ّا هَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هطالعاتی

 ٤ٗاػت. ا ٤شاٖثضسي ا ٢ٞب اص تبلاة ٤ى٣تبلاة ؿبدٌبٖ 

ؿبدٌبٖ دس  دس رٙٛة ؿٟش ٤شاٖا ٣غشث تبلاة دس رٙٛة

لؼٕت اك٣ّ رش٤بٖ آة  اػت.  اػتبٖ خٛصػتبٖ ٚالغ ؿذٜ

 ؿ٥ش٤ٗ ٚسٚد٢ ثٝ ا٤ٗ تبلاة تٛػظ سٚدخب٘ٝ رشاح٣

ٞٓ پ٥ٛػتٗ دٚ ٝ ؿٛد. سٚدخب٘ٝ رشاح٣ اص ث ٣ٔتأ٥ٔٗ 

د٥ُِ تٛػؼٝ  سٚدخب٘ٝ ٔبسٖٚ ٚ الله تـى٥ُ ؿذٜ اػت. ثٝ

اساض٣ وـبٚسص٢ دس ٔزبٚست ا٤ٗ ػٝ سٚدخب٘ٝ ٚ احذاث 

 ٞب٢ ٔبسٖٚ ٚ الله، ٖٚ ٚ رشٜ ثش س٢ٚ سٚدخب٘ٝػذٞب٢ ٔبس

ٞب٢ اخ٥ش سػب٤ت  ٣ ا٤ٗ تبلاة دس ػبَٔح٥غ ص٤ؼت رش٤بٖ

ٚ  وـبٚسص٢ ٞب٢ صٞىؾ ٥ٝتخّ چ٥ٙٗ ٞٓؿٛد.  ٣ٕ٘

 ٤ٗا اػت وٝ ٞب ثبػج ؿذٜ ٢ دس سٚدخب٘ٝؿٟش ٞب٢ پؼبة

 .دس ٚضؼ٥ت ثحشا٣٘ لشاس ٥ٌشدفشد  تبلاة ٔٙحلشثٝ

ٔلبسف ٔٛرٛد دس ثبلادػت ٞب، ػذٞب ٚ  ٔٛلؼ٥ت سٚدخب٘ٝ

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.1ا٤ٗ تبلاة دس ؿىُ )

 

 ی آب سطحیساز شبیِهذل 

اثضاس تح٣ّ٥ّ ثب  ػٙٛاٖ ثٝاص ٔذَ ٤ٚپ  پظٚٞؾدس ا٤ٗ 

ػبص٢ ٔٙبثغ ٚ ٔلبسف ٔختّف ثشا٢  لبث٥ّت اسص٤بث٣ ٚ ٔذَ

٢ سٚ٘ذ ػبص ؿج٥ٝ چ٥ٙٗ ٞٓاػٕبَ ػٙبس٤ٛٞب٢ ٔذ٤ش٤ت٣ ٚ 

(. 29ٚ رشاح٣ اػتفبدٜ ؿذ ) و٥ف٣ دس سٚدخب٘ٝ ٔبسٖٚ

پ٥ىشثٙذ٢ ٔٙبثغ ٚ ٔلبسف دس وُ ٔحذٚدٜ ٔٙغمٝ ٔغبِؼبت٣ 

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 2دس ؿىُ )

پغ اص ٚسٚد اعلاػبت ٔٙبثغ ٚ ٔلبسف ثٝ ٔذَ 

 ٤ٙذٜ،آ ٢ػبص ؿج٥ٝ ٢ثشا ٣ػٙز ٚ كحت ٣ٚاػٙز ٔٙظٛس ثٝ

ٚ دٚ ػبَ  ٥جشاػ٥ٖٛػبَ وبِ ػٝ) ػبِٝ پٙذٔذَ دس ثبصٜ 

ارشا ٚ  1396 ٔب٤ٜٛستب ؿٟش 1391اص ٟٔشٔبٜ ػبَ ( ٣ٚاػٙز

 ٔٙظٛس ثٝلشاس ٌشفت.  ٣ػٙز ٚ كحت ٣ٔٛسد ٚاػٙز

آٔبس ٚ اص  ٔذَ ٥ف٣ٚ و ٣وٕ ٣ػٙز ٚ كحت ٣ٚاػٙز

اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ حزٓ رخ٥شٜ ٔـبٞذات٣ ٔخضٖ ػذٞب٢ 

اعلاػبت و٣ٕ ٚ و٥ف٣  چ٥ٙٗ ٞٓٔبسٖٚ ٚ رشٜ ٚ 

ٚالغ ثش  ٚ رٛوٙه چٓ ٘ظبْ ٥ذسٚٔتش٢ٞ ٢ٞب ٤ؼتٍبٜا

 .٤ذاػتفبدٜ ٌشدٞب٢ ٔبسٖٚ ٚ الله  سٚدخب٘ٝ

 

 
Figure 1. Situation of study area, dams, rivers and demands at upstream of Shadegan Wetland 
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تب  2021ػبِٝ اص ػبَ  30ػبص٢  ػپغ دٚسٜ ؿج٥ٝ

ػبص٢ ثب تؼش٤ف  ؿج٥ٝ فشا٤ٙذدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  2050

ٞب ٚ ػذٞب،  ، ٔؼشف٣ ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبت٣، سٚدخب٘ٝٔؼأِٝ

ٞب٢ ٔلشف ٚ ٔٙبثغ آة ػغح٣ ٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ  تؼ٥٥ٗ ٔحُ

اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ ٔمبعغ  چ٥ٙٗ ٞٓكٛست ٌشفت. 

ٞب٢  مذاس ؿٛس٢ صٞىؾا٢، ٘مبط ثشداؿت آة، ٔ سٚدخب٘ٝ

ٞب ثب دس  ٞب٢ ؿٟش٢ ٚ ػب٤ش آلا٤ٙذٜ وـبٚسص٢ ٚ پؼبة

ٞب دس ٔذَ ٚاسد  ٞب دس سٚدخب٘ٝ ٘ظشٌشفتٗ ٘مبط تخ٥ّٝ آٖ

ؿذٜ ٞش ٤ه اص ا٤ٗ  ٔمذاس ٥٘بص ٔب٥ٞب٘ٝ تز٥ٕغ چ٥ٙٗ ٞٓؿذ. 

ٔلبسف ؿٟش٢ ٚ وـبٚسص٢ دس ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبت٣ دس 

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت.3ؿىُ )

ٞب٢  ٞب٢ ٥ٞذسٚٔتش٢، دادٜ ٙذ ا٤ؼتٍبٜاعلاػبت د٤ٍش٢ ٔب٘

استفبع ٔخبصٖ، تجخ٥ش اص  -حزٓ -ٔٛسد٥٘بص ؿبُٔ ٔٙح٣ٙ ػغح

ٔخضٖ، ثبسؽ، حزٓ ٔشدٜ ٚ ٔف٥ذ ٔخبصٖ، تشاص ٘شٔبَ، تشاص 

ٞب٢ ؿٛس٢ ٘مبط ثشٌـت آة  ثشداس٢ ٚ دادٜ حذاوخش ثٟشٜ

 ؿشة ٚ وـبٚسص٢ دس ٔذَ تؼش٤ف ؿذ٘ذ. 

 

 
Figure 2. Configuration of resources and uses in (A) Maroun River, (B) Allah River, (C) Jarahi River 
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Figure 3. Average water demands of different uses at upstream of Shadegan Wetland in MCM 

 

 تذٍیي سٌاریَّا

و٥ف٣ آة -ثشا٢ اسص٤بث٣ ٚضؼ٥ت و٣ٕ پظٚٞؾدس ا٤ٗ 

دس ٔحُ تخ٥ّٝ ثٝ تبلاة ؿبدٌبٖ، دٚ  ٤ٚظٜ ثٝٞب  سٚدخب٘ٝ

ػٙبس٤ٛ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ػٙبس٢ٛ٤ اَٚ ثب فشم ادأٝ 

ػبِٝ آت٣  ٢30 دس عَٛ دٚسٜ ثشداس ثٟشٜٚضغ ٔٛرٛد 

)ػٙبس٢ٛ٤ ٔشرغ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ػٙبس٢ٛ٤ دْٚ تحت 

٢ اص ثشداس ثٟش٢ٜ ػبصٝ ث٥ٟٙػٙٛاٖ ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ ثشا٢ 

ػ٥ؼتٓ ػذ ٚ سٚدخب٘ٝ تؼش٤ف ٌشد٤ذ. دس ا٤ٗ ػٙبس٤ٛ ثب 

 NSGA-II ػبص ث٥ٟٙٝثٝ ثذ٘ٝ اٍِٛس٤تٓ  ػبص ؿج٥ٝاتلبَ ٔذَ 

ٞب دس  و٥ف٣ سٚدخب٘ٝ-ػؼ٣ ؿذ ثشا٢ ثٟجٛد ٚضؼ٥ت و٣ٕ

ٞب٢ ٔختّف رش٤بٖ  ثبلادػت تبلاة ؿبدٌبٖ، دس ٔبٜ

سٞبػبص٢  ٣ ث٥ٟٙٝ وٝ ثب٤ذ ثشا٢ ا٤ٗ تبلاةٔح٥غ ص٤ؼت

ؿٛد ٔحبػجٝ ٌشدد. ا٤ٗ دس حب٣ِ اػت وٝ اوخش 

سٚؽ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ تٙب٘ت سا ثشا٢ تخ٥ٕٗ  ٌشاٖ پظٚٞؾ

وٝ  ،دٞٙذ ٣ ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٣ٔٔح٥غ ص٤ؼت٥ٔضاٖ رش٤بٖ 

ٔبٞٝ اَٚ ٚ دْٚ  ٣ سا ثشا٢ ؿؾٔح٥غ ص٤ؼتتٟٙب دٚ رش٤بٖ 

(. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس 31دٞذ ) ػبَ پ٥ـٟٙبد ٣ٔ

٢ ٔؼ٥ٗ وٝ دس ػبص ث٥ٟٙٝحبضش اص س٤ٚىشد  پظٚٞؾ

ص٤بد٢ اص آٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ثٟشٜ ٌشفتٝ  ٞب٢ پظٚٞؾ

(. دس ٟ٘ب٤ت ٘تب٤ذ حبكُ اص ػٙبس٢ٛ٤ 35ٚ  12 ،7 ،6ؿذ )

 دْٚ ثب ػٙبس٢ٛ٤ ٔشرغ ٔٛسدٔمب٤ؼٝ ٚ اسص٤بث٣ لشاس ٌشفت. 

 

 ی سیستنساز بْیٌِ

 NSGA-IIاص اٍِٛس٤تٓ تىب٣ّٔ چٙذٞذفٝ  پظٚٞؾدس ا٤ٗ 

د٥ُِ داساثٛدٖ تٛا٘ب٣٤ دس حُ ٔؼبئُ پ٥چ٥ذٜ ٚ اسائٝ  ثٝ

ٔٙح٣ٙ تجبدَ ث٥ٟٙٝ ث٥ٗ اٞذاف اػتفبدٜ ؿذ. ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ 

تٛا٘ذ ٔؼبئ٣ّ وٝ اص پ٥ٛػت٣ٍ خبك٣ تجؼ٥ت  ساحت٣ ٣ٔ ثٝ

ا٢ ٘ذاس٘ذ ٚ ٤ب  وٙٙذ، فضب٢ تل٥ٕٓ ٔٛرٝ ٤ىپبسچٝ ٣ٕ٘

 داسا٢ پبسأتشٞب٢ تلبدف٣ ٞؼتٙذ ساوٝ ٞب  تٛاثغ ٞذف آٖ

 ٤ٗ، دس ٞش تىشاس ثٟتشNSGA-IIٔغبثك ثب سٚؽ  حُ وٙذ.

تٛاثغ ٞذف ا٘تخبة  ٌزاس٢ اسصؽ ثشاػبع ٞب رٛاة

رٟت ا٘تمبَ  ٥ٙٝثٟ ٥شٜٚ تحت ػٙٛاٖ ٔزٕٛػٝ رخ ؿٛ٘ذ ٣ٔ

دس ٞش تىشاس ٔتغ٥شٞب٢ . ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٥شٜثٝ ٔشحّٝ ثؼذ رخ

 ػبص ؿج٥ٝتل٥ٕٓ ت٥ِٛذؿذٜ تٛػظ اٍِٛس٤تٓ ثٝ ٔح٥ظ 

WEAP ٚ ٜ٘تب٤ذ حبكُ اص آٖ تٛػظ تٛاثغ  فشػتبدٜ ؿذ

تٛػظ ٤ه  فشا٤ٙذ٥ٌشد. ا٤ٗ  ٞذف ٔٛسداسص٤بث٣ لشاس ٣ٔ

VB Script  وٝ دس ٔح٥ظMATLAB  ٚ ٜتٛػؼٝ دادٜ ؿذ

ٔتلُ اػت  WEAPثٝ ثذ٘ٝ اٍِٛس٤تٓ چٙذٞذفٝ ٚ ٔذَ 
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( 26وٝ سف٥ؼ٣ ا٘ضاة ٚ ٕٞىبساٖ ) ٥ٌشد. دسحب٣ِ ا٘زبْ ٣ٔ

ثشا٢  WEAPدس اتلبَ ثٝ  PSOٞذفٝ  اص تبثغ ته

 ا٘ذ.  اػتفبدٜ وشدٜ ٢EXCEL ػ٥ؼتٓ دس ٔح٥ظ ػبص ث٥ٟٙٝ

ٌشاف پبستٛ ٕٞبٖ  سؿذٜ د ٥ٓ٘مبط تشػ ،حبضش پظٚٞؾدس 

اػت ٚ  ٤تٓتىشاس اٍِٛس ٤ٗٔذَ دس آخش ٥ٙٝثٟ ٢ٞب رٛاة

دس  .ثبؿٙذ ٣ٌشاف تٛاثغ ٞذف ٔٛسد٘ظش ٔ ٤ٗا ٢ٔحٛسٞب

٢ دٚ تبثغ ٞذف ؿبُٔ حذاوخشػبص٢ ػبص ث٥ٟٙٝ فشا٤ٙذ

ػبص٢ ٥ٔضاٖ تخغ٣ اص  ٥٘بصٞب٢ عشح ٚ حذالُتأ٥ٔٗ  دسكذ

ثشداس٢  ٔمذاس ٔزبص ؿٛس٢ دس سٚدخب٘ٝ دس عَٛ دٚسٜ ثٟشٜ

٢ ث٥ٟٙٝ اص وُ ثشداس ثٟشٜدس ٔمبثُ ٞٓ لشاس ٌشفتٙذ. رٟت 

ػ٥ؼتٓ ثب تٛرٝ ثٝ اٞذاف پ٥ؾ سٚ، ٥ٔضاٖ سٞبػبص٢ آة اص 

٣ تبلاة ؿبدٌبٖ ٔح٥غ ص٤ؼتوُ ػ٥ؼتٓ رٟت ٔلبسف 

ٔتغ٥ش تل٥ٕٓ دس ٘ظش ٌشفتٝ  ػٙٛاٖ ثٝٔتغ٥ش(  12دس ٞش ٔبٜ )

 ػبص ث٥ٟٙٝ -ػبص ؿج٥ٝؿذ. تٛاثغ ٞذف ٚ ل٥ٛد دس ٔذَ 

 ( تؼش٤ف ؿذ٘ذ. 6( تب )1سٚاثظ ) كٛست ثٝ

 

 تَابع ّذف

ّای  یاز توام هصارف در هاُسازی درصذ تأهیي ًبیشیٌِ -1

 هختلف

(1) 
            ∑∑∑       

 

   

 

   

 

   

  

          ∑∑∑ 
      

     

 

   

 

   

 

   

   

ػبص٢ ٔٛسداػتفبدٜ ثٝ د٘جبَ  وٝ اٍِٛس٤تٓ ث٥ٟٙٝ د٥ُِ ا٤ٗ ثٝ

تٛاٖ تبثغ فٛق سا وشدٖ تٛاثغ ٞذف اػت ٣ٔ و٥ٕٙٝ

 كٛست ص٤ش تؼش٤ف ٕ٘ٛد: ثٝ

(2) 

            ∑∑∑         

 

   

 

   

 

   

  

          ∑∑∑  

 

   

 

   

 

   

 
      

     

  

 tدس دٚسٜ  d: دسكذ تأ٥ٔٗ ٥٘بص       وٝ دس ا٤ٗ ساثغٝ: 
: حزٓ وُ آة       كٛست اػـبس٢، ثٝ zدس ٔٙغمٝ 

: حزٓ وُ      ، zدس ٔٙغمٝ  tدس دٚسٜ  dتح٣ّ٤ٛ ثٝ ٥٘بص 

 .ثبؿٙذ ٣ٔ zدس ٔٙغمٝ  tدس دٚسٜ  dآة ٔٛسد٥٘بص، ٥٘بص
 

ًوَدى هیساى تخطی از هقذار هجاز شَری در  کویٌِ -2

 یبردار رٍدخاًِ در طَل دٍرُ بْرُ

(3)     i i i   ∑∑∑  
                  

  

           
 

  

   

 

   

 

 

   

  

دس ٞش   ECٔمذاس پبسأتش Concentration tprوٝ دس آٖ: 

 r ،Acceptedدس سٚدخب٘ٝ  tدس ٞش دٚسٜ  p٘مغٝ 

Concentrationp  ٔمذاسEC  ٔزبص ٔغبثك ثب اػتب٘ذاسدٞب٢

تؼذاد  ٢q، س٤ض ثش٘بٔٝٞب٢ صٔب٣٘  تؼذاد دٚسٜ nٔٛرٛد، 

ٞب  تؼذاد سٚدخب٘ٝ ٢nr دس عَٛ سٚدخب٘ٝ ٚ ثشداس ثٟشٜ٘مبط 

 ٙذ.ثبؿ ٣ٔ

 

 ّا هحذٍدیت

(4)                    
 dؿذٜ ثٝ ٥٘بص  ٓ وُ آة ػغح٣ تخل٥ق دادٜحز      

حزٓ وُ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ       ، zدس ٔٙغمٝ  tدس دٚسٜ 

 .zدس ٔٙغمٝ  tدس دٚسٜ  dؿذٜ ثٝ ٥٘بص  تخل٥ق دادٜ

(5) 
                        

                

       

ؿذٜ ثشا٢ ٥٘بص ؿشة ٚ  وُ آة ػغح٣ ثشداؿت     

ؿذٜ ثشا٢ اساض٣  وُ آة ػغح٣ ثشداؿت    كٙؼت، 

ؿذٜ ثشا٢ اساض٣  وُ آة ػغح٣ ثشداؿت     ثٟجٟبٖ، 

      ، ٔٛسد٥٘بصوُ آة ػغح٣      فزش،  -رب٤ضاٖ

ؿذٜ ثشا٢ حمبثٝ ػٙت٣ ثبلادػت،  وُ آة ػغح٣ ثشداؿت

ؿذٜ ثشا٢ اساض٣ سأٟشٔض،  وُ آة ػغح٣ ثشداؿت    

ؿذٜ ثشا٢ حمبثٝ ػٙت٣  وُ آة ػغح٣ ثشداؿت      

ؿذٜ ثشا٢  وُ آة ػغح٣ ثشداؿت      ، دػت پب٥٤ٗ

ؿذٜ  وُ آة ػغح٣ ثشداؿت      ٔح٥غ٣، ٥٘بص ص٤ؼت

 -خب٥٤ض -)س٢ ٔىبٖ دػت پب٥٤ٗثشا٢ اساض٣ وـبٚسص٢ 

 اػت. سأـ٥ش ٚ ؿبدٌبٖ(
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(6)           
       ،tدس دٚسٜ  cدث٣ وب٘بَ اك٣ّ ؿجىٝ     

 .اػت tدس دٚسٜ  c ظشف٥ت وُ ا٘تمبَ وب٘بَ اك٣ّ ؿجىٝ

 
 ًتایج ٍ بحث

ثٟتش،  ٤ذثٝ ٘تب ٥ذٖسػ ٢ٔىشس ٔذَ ٘ـبٖ داد ثشا ٢ارشاٞب

حذالُ دٚ ثشاثش تؼذاد  ٤ذٞب ثب وشٚٔٛصْٚ ٥ٝاِٚ ٥ترٕؼ

 ٥ترٕؼ ؼذادت پظٚٞؾ ٤ٗوٝ دس ا ،ثبؿذ ٥ٓتلٕ ٥شٞب٢ٔتغ

 سا٘تخبة ؿذ. تؼذاد تىشا 24دس ٔذَ دس حذٚد  ٥ٝاِٚ

دس ٘ظش  500دس حذٚد  ٣٤ثٝ ٍٕٞشا ٥ذٖرٟت سػ ٤تٓاٍِٛس

ثٙبثشا٤ٗ ثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ رٛاة ث٥ٟٙٝ ٔذَ  ٌشفتٝ ؿذ.

ثبس ارشا ؿذ وٝ صٔبٖ ارشا٢ آٖ دس ٤ه ِت تبة  12000

Lenovo-Corei7  ثبRAM 16  ٥٘ٓ ػبػت  8دس حذٚد ٚ

)ٌشاف  ٥ٙٝتجبدَ ثٟ ٣ٔٙحٙ ٛد. دس آخش٤ٗ تىشاس اٍِٛس٤تٓث

دسكذ  ٢)تبثغ حذاوخشػبص ػبص٢ ٥ٙٝاٞذاف ثٟ ٥ٗ( ثٛپبست

ػبص٢  حذالُٚ  ٤ض٢س دٚسٜ ثش٘بٔٝ ٣ٔلبسف دس ع ٥بصتأ٥ٔٗ ٘

دس  ثشداس٢ تخغ٣ اص ٔمبد٤ش ٔزبص ؿٛس٢ دس عَٛ دٚسٜ ثٟشٜ

ثشاػبع ٔزٕٛػٝ  ٣ٔٙحٙ ٤ٗا .دػت آٔذ ( ثٝٞب عَٛ سٚدخب٘ٝ

٘ـبٖ  (4ٕ٘ٛداس ؿىُ ) تىشاس دس ٤ٗدس آخش ٥ٙٝرٛاة ثٟ 24

ارشاٞب٢ ٔختّف ٔذَ دس آخش٤ٗ تىشاس  دادٜ ؿذٜ اػت.

رٛاة  24ته  اٍِٛس٤تٓ ٘ـبٖ داد وٝ پغ اص ارشا٢ ته

ػبص٢ ػ٥ؼتٓ ثشاػبع  آٔذٜ دس ٌشاف پبستٛ ٚ ؿج٥ٝ دػت ثٝ

رٛاة ، تٛاثغ ٞذف ٌزاس٢ اسصؽ ثٝ تٛرٝ ثب ا٤ٗ پبػخ ٞب،

د  داسا٢ ثٟتش٤ٗ ػّٕىشد ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش رٛاة 7ؿٕبسٜ  ٞب ثٛ

  ثشتش ا٘تخبة ؿذ. اةػٙٛاٖ رٛ ثٝ ٚ

٣ ث٥ٟٙٝ دس ٔح٥غ ص٤ؼت٥ٙٝ )ٔمبد٤ش رش٤بٖ ثٟ ٥شٞب٢ٔتغ

دس  7سٚدخب٘ٝ رشاح٣( حبكُ اص پبػخ ؿٕبسٜ  دػت پب٥٤ٗ

حبكُ اص آٖ  ٤ذٚاسد ؿذٜ ٚ ٘تب WEAP ٣ٔذَ آة ػغح

ٝ ٘تب٤ذ حبكُ اص ارشا٢ ا٤ٗ پبػخ ٌشد٤ذ. دس ادأ ٣ثشسػ

ثش وُ ػ٥ؼتٓ تحت ػٙٛاٖ ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ ٔٛسد اسص٤بث٣ 

٥ٌشد ٚ ٘تب٤ذ حبكُ اص آٖ ثب ػٙبس٢ٛ٤ سفش٘غ  لشاس ٣ٔ

 ٤بٖرش( ٔمبد٤ش ث٥ٟٙٝ ٥ٌ5شد. ؿىُ ) ٔٛسدٔمب٤ؼٝ لشاس ٣ٔ

٣ ٔب٥ٞب٘ٝ سٚدخب٘ٝ رشاح٣ لجُ اص ٚسٚد٢ ثٝ ٔح٥غ ص٤ؼت

 دٞذ. تبلاة ؿبدٌبٖ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 

 
Figure 4. Curve of optimal exchange between optimization goals (Pareto curve) in iteration 500 

 

 
Figure 5. Optimal values of monthly environmental flows of the Jarahi River before entering Shadegan Wetland (m3/s) 
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 ( دسكذ7پز٤ش٢ ٚ ؿىُ ) ( ٔمذاس اع٥ٕٙب6ٖؿىُ )

٥٘بص ٞش وذاْ اص ٔلبسف دس ػٙبس٤ٛٞب٢ سفش٘غ ٚ تأ٥ٔٗ 

٤ٗ ٔمذاس تش وٓ( 6دٞذ. ٔغبثك ثب ؿىُ ) ث٥ٟٙٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 Agri#1  ٚAgri#2پز٤ش٢ ٔشثٛط ثٝ ٔلبسف  اع٥ٕٙبٖ

تشت٥ت دس  ٥ٟٙٝ ثٝثبؿذ وٝ دس ػٙبس٤ٛٞب٢ سفش٘غ ٚ ث ٣ٔ

وٝ ٥ٔضاٖ  ذ. ػّت ا٤ٗثبؿ ٣ٔدسكذ  9/91ٚ  6/93حذٚد 

 تش و٢ٓ ٥٘بصٞب دس ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ تب حذٚد٢ پز٤ش اع٥ٕٙبٖ

ثٛدٖ تبثغ  ا٤ٗ اػت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ چٙذٞذفٝ ،ؿذٜ اػت

، ٔمذاس٢ اص رش٤بٖ سٚدخب٘ٝ ػبص ث٥ٟٙٝٞذف دس اٍِٛس٤تٓ 

ثٝ رش٤بٖ  ثشا٢ وبػتٗ اص غّظت ؿٛس٢ دس عَٛ سٚدخب٘ٝ

٣ اختلبف ٤بفتٝ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ِٛٚت ٔح٥غ ص٤ؼت

٣ ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش ٥٘بصٞب، ٥ٞچ وذاْ ٔح٥غ ص٤ؼتاَٚ رش٤بٖ 

اص ٔلبسف د٤ٍش اربصٜ ثشداؿت ا٤ٗ ٔمذاس دث٣ سا ٘ذاس٘ذ. 

وٝ تبثغ ٞذف دْٚ اٍِٛس٤تٓ،  اص عشف٣ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ

٥٘بص ٔلبسف اػت، ٔمذاس تأ٥ٔٗ  حذاوخشػبص٢ دسكذ

٣ ٔح٥غ ص٤ؼت٣ِٛ اص رش٤بٖ سٚدخب٘ٝ ثٝ رش٤بٖ ٔؼم

تأ٥ٔٗ  ٢پز٤ش اع٥ٕٙبٖوٝ ٥ٔضاٖ  عٛس٢ اػت، اختلبف ٤بفتٝ

 لج٣ِٛ ثبؿذ.  ٥٘بصٞب ٞٓ دس حذ ٔؼمَٛ ٚ لبثُ

 

 
Figure 6. Reliability level of supplying demands of various uses in reference and optimal scenarios 

 

 
Figure 7. Percentage of water demand supply of each of uses in reference and optimal scenarios 
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دس ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ ٔمذاس  دٞذ ٣٘ـبٖ ٔ( 7ؿىُ )

ٞب٢ ػبَ  ٥٘بص ٔلبسف ٔختّف دس تٕب٣ٔ ٔبٜتأ٥ٔٗ  دسكذ

٘ؼجت ثٝ ػٙبس٢ٛ٤ سفش٘غ تب حذٚد٢ وبٞؾ ٤بفتٝ اػت. 

٥٘بص دس ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ ٔشثٛط تأ٥ٔٗ  ٤ٗ ٔمذاس دسكذتش وٓ

دسكذ ثٛدٜ  80ٚ  78ٞب٢ ػپتبٔجش ٚ اوتجش ثٝ ٥ٔضاٖ  ثٝ ٔبٜ

 12ٚ  10تشت٥ت ثٝ ٥ٔضاٖ  وٝ ٘ؼجت ثٝ ػٙبس٢ٛ٤ سفش٘غ ثٝ

َٛ دسكذ وبٞؾ ٤بفتٝ اػت. أب ا٤ٗ وبٞؾ دس حذ ٔؼم

ٞب  ٥٘بص دس اوخش ٔبٜتأ٥ٔٗ  ثٛدٜ ٚ دس ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ دسكذ

دسكذ اػت. ػّت ا٤ٗ وبٞؾ ٥٘ض اختلبف  80ثبلا٢ 

٥٘بص تأ٥ٔٗ  ٞب رٟت ٔمذاس٢ اص رش٤بٖ سٚدخب٘ٝ دس ا٤ٗ ٔبٜ

ٚ وبٞؾ ؿٛس٢ رش٤بٖ ٚسٚد٢  دػت پب٣ٗ٥٤ ٔح٥غ ص٤ؼت

ذ. ص٤شا ٔمذاس ؿٛس٢ آة سٚدخب٘ٝ ثبؿ ٣ٔثٝ تبلاة ؿبدٌبٖ 

ػٙبس٢ٛ٤ سفش٘غ دس حذ ثحشا٣٘ ثٛدٜ ٚ دس ثشخ٣ اص دس 

٘ـبٖ  ٤ذ٘تب ٤ٗاذ. ثبؿ ٣ٔٞب ثؼ٥بس فشاتش اص حذ اػتب٘ذاسد  ٔبٜ

 ٤ؾد٘جبَ افضا تٟٙب ثٝ ػبص ث٥ٟٙٝ-ػبص ؿج٥ٝ ؿذٜ وٛپُدٞذ ٔذَ  ٣ٔ

 ٢٘جٛدٜ ٚ ػلاٜٚ ثش دس٘ظشداؿتٗ فبوتٛسٞب ٥بص٘تأ٥ٔٗ  دسكذ

آة  ٤بٖرش ٥ف٣و ٢ٔٙبثغ آة، فبوتٛسٞب ٢س٤ض ثش٘بٔٝدس  ٣وٕ

دس  ٣ٞش دٚ ٞذف ػؼ ثشاػبعدس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ  ٥ضسا ٘

  داسد. ٥ؼتٓػ ٣٤ثبلاثشدٖ وبسا ٢رٛاة ثشا ٤ٗوشدٖ ثٟتش٥ذاپ

( ػّٕىشد ٔخضٖ دس دٚ ػٙبس٢ٛ٤ سفش٘غ ٚ 8ىُ )ؿ

ٔبٜ( ٘ـبٖ  ٢360 )ثشداس ثٟشٜث٥ٟٙٝ سا دس عَٛ دٚسٜ 

دٞذ وٝ دس ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ  دٞذ. ا٤ٗ ؿىُ ٘ـبٖ ٣ٔ ٣ٔ

ؿذٜ ٚ ثب دس٘ظشٌشفتٗ ٔؼ٥بسٞب٢  اٞذاف تؼش٤ف شاػبعث

٢ اص رش٤بٖ تش ث٥ؾٞب ٔمذاس  و٣ٕ ٚ و٥ف٣، دس ثشخ٣ اص ٔبٜ

٢ ثٝ تش وٓٞب وٝ ٥٘بص  ؿذٜ ٚ دس ثشخ٣ اص ٔبٜ سٞبػبص٢

ثٛدٜ، ٔمذاس٢  دػت پب٥٤ٗسٞبػبص٢ رش٤بٖ ثشا٢ ٔلبسف 

ٞب٢  آة سا دس ٔخضٖ ػذ رخ٥شٜ ٕ٘ٛدٜ اػت تب دس ٔبٜ

تش ا٤ٗ رش٤بٖ سا سٞبػبص٢ ٕ٘ب٤ذ. ا٤ٗ وبس ثبػج  آة وٓ

٣ ٔح٥غ ص٤ؼتثٟجٛد ٚضؼ٥ت و٥ف٣ ٚ افضا٤ؾ رش٤بٖ 

 خٛاٞذ ؿذ. آة و٢ٓ ٞب ٔبٜسٚدخب٘ٝ دس 

 

 
Figure 8. Variations of storage volume in Jarreh and Marun dams during operation period (MCM) in both reference 

(Ref) and optimal (Opt) scenarios 
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( ٚضؼ٥ت ؿٛس٢ رش٤بٖ آة دس 10( ٚ )9ٞب٢ ) ؿىُ

ٞب٢ ا٘تٟب٣٤ ٚ لجُ اص ٚسٚد ثٝ  دس ثبصٜ ٤ٚظٜ ثٝسٚدخب٘ٝ 

تبلاة ؿبدٌبٖ سا دس ػٙبس٤ٛٞب٢ سفش٘غ ٚ ث٥ٟٙٝ ٘ـبٖ 

ٚ ثشسػ٣  ػبص ث٥ٟٙٝدٞذ. ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ ػّٕىشد اٍِٛس٤تٓ  ٣ٔ

 چٟبسٚضؼ٥ت ؿٛس٢ سٚدخب٘ٝ لجُ اص ٚسٚد ثٝ ؿبدٌبٖ، 

وٝ  ،٘مغٝ س٢ٚ سٚدخب٘ٝ رشاح٣ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ

ٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ا٤ٗ  ربٕ٘ب٣٤ آٟ٘ب دس ا٤ٗ ؿىُ

٤ٗ ٥ٔضاٖ ؿٛس٢ سا دس ػٙبس٢ٛ٤ سفش٘غ تش ث٥ؾچٟبس ٘مغٝ 

ا٘ذ ٚ  ٔبٜ( داؿتٝ 360ػبِٝ ) ٢30 ثشداسٜ ثٟشدس عَٛ دٚسٜ 

ٞب٢ خٛث٣ ثشا٢ ثشسػ٣ ػّٕىشد اٍِٛس٤تٓ دس وبٞؾ  ٔىبٖ

 آ٤ٙذ. حؼبة ٣ٔ ؿٛس٢ سٚدخب٘ٝ ثٝ

دٞذ وٝ دس ػٙبس٢ٛ٤ سفش٘غ دس  ( ٘ـبٖ 9٣ٔؿىُ )

٘مغٝ ٥ٔضاٖ ؿٛس٢ رش٤بٖ دس عَٛ دٚسٜ  چٟبسا٤ٗ 

سد ٞب ثؼ٥بس فشاتش اص حذ اػتب٘ذا ٢ دس اوخش ٔبٜثشداس ثٟشٜ

٤ؼ٣ٙ ٔحُ س٤ضؽ رش٤بٖ  4ذ. دس ث٥ٗ آٟ٘ب، ٘مغٝ ثبؿ ٣ٔ

 ٜ،سٚدخب٘ٝ ثٝ تبلاة ؿبدٌبٖ داسا٢ ثذتش٤ٗ ٚضؼ٥ت ثٛد

ٞب ؿٛس٢ رش٤بٖ ثٝ ٥ٔضاٖ  وٝ دس ثشخ٣ اص ٔبٜ عٛس٢

umhos/cm 15000 ثشاثش فشاتش اص  15سػذ وٝ حذٚد  ٣ٔ

ؿذٜ دس ا٤ٗ ٔذَ )٤ؼ٣ٙ  ٔمذاس اػتب٘ذاسد دس ٘ظش ٌشفتٝ

umhos/cm 1000 )3ٚ  2ذ. پغ اص ا٤ٗ ٘مغٝ، ٘مبط ثبؿ ٣ٔ 

٤ٗ ٔمذاس ؿٛس٢ ثٛدٜ ٚ ٚضؼ٥ت ثذتش٢ تش ث٥ؾداسا٢ 

٤ؼ٣ٙ اثتذا٢ سٚدخب٘ٝ رشاح٣ داس٘ذ. ا٤ٗ  1٘ؼجت ثٝ ٘مغٝ 

ثشخلاف تأ٥ٔٗ دٞذ وٝ ػٙبس٢ٛ٤ سفش٘غ  ٘تب٤ذ ٘ـبٖ ٣ٔ

تأ٥ٔٗ  لجَٛ، تٛر٣ٟ ثٝ ٥٘بص ٔلبسف ٔختّف دس حذ لبثُ

ٞب٢ ا٘تٟب٣٤ آٖ  دس ثبصٜ ٤ٚظٜ ثٝٝ ٣ سٚدخب٘ٔح٥غ ص٤ؼت٥٘بص 

٘ذاسد. دس ا٤ٗ ػٙبس٤ٛ ٔمذاس ؿٛس٢ رش٤بٖ سٚدخب٘ٝ دس 

ٔحُ ٚسٚد ثٝ تبلاة ؿبدٌبٖ دس ثذتش٤ٗ ٚضؼ٥ت ٕٔىٗ 

لشاس داسد ٚ ا٤ٗ أش ا٥ٕٞت تٛػؼٝ ٤ه ٔذَ ث٥ٟٙٝ 

و٥ف٣ ثشا٢ ٔذ٤ش٤ت ٔمذاس ثشداؿت اص -٢ و٣ٕس٤ض ثش٘بٔٝ

 دٞذ.  سٚدخب٘ٝ ٚ وٙتشَ ؿٛس٢ آٖ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

ػبص ثٝ  دس ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ پغ اص اتلبَ ٔذَ ؿج٥ٝ

ؿذٜ، ٔمبد٤ش ث٥ٟٙٝ  ٚ ارشا٢ ٔذَ وٛپُ NSGA-IIاٍِٛس٤تٓ 

ٔح٥غ٣ سٚدخب٘ٝ ثشا٢ وبٞؾ غّظت ؿٛس٢  رش٤بٖ ص٤ؼت

دػت آٔذ. ؿىُ  رش٤بٖ آة ٚسٚد٢ ثٝ تبلاة ؿبدٌبٖ ثٝ

سا  4تب  1سٚدخب٘ٝ دس ٘مبط ٔٙتخت  EC( تغ٥٥شات غّظت 10)

دٞذ.  ثشداس٢ دس ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ ٘ـبٖ ٣ٔ دس عَٛ دٚسٜ ثٟشٜ

ثشاػبع ا٤ٗ ؿىُ ٔمذاس ؿٛس٢ رش٤بٖ آة سٚدخب٘ٝ دس ٘مبط 

دٜ ٚ دس ثشخ٣ اص ٔبٜ داسا٢ ث٥ؾ 4ٚ  2 ٞب ثٝ  تش٤ٗ ٔمذاس ثٛ

umhos/cm 7500 تش اص  چٙبٖ ث٥ؾ سػذ. ا٤ٗ ٔمذاس ٞٓ ٣ٔ

( umhos/cm1000 سد ؿٛس٢ سٚدخب٘ٝ )٤ؼ٣ٙٔمذاس اػتب٘ذا

دسكذ  50اػت، أب ٘ؼجت ثٝ ػٙبس٢ٛ٤ سفش٘غ دس حذٚد 

دٞٙذٜ ػّٕىشد ٔٛفك ٔذَ  وبٞؾ داؿتٝ اػت وٝ ٘ـبٖ

چ٥ٙٗ دس احش ارشا٢ ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ  ثبؿذ. ٞٓ پ٥ـٟٙبد٢ ٣ٔ

دس عَٛ دٚسٜ  3ؿذٜ دس ٘مغٝ  تش٤ٗ ٔمذاس ؿٛس٢ حجت ث٥ؾ

سػذ وٝ ٘ؼجت ثٝ  ٣ٔ umhos/cm 7400ثشداس٢ ثٝ  ثٟشٜ

حذاوخش ٔمذاس ؿٛس٢ دس ػٙبس٢ٛ٤ سفش٘غ دس ا٤ٗ ٘مغٝ 

(umhos/cm 10027 دس حذٚد )دسكذ وبػتٝ ؿذٜ اػت.  26

٥٘ض ٘ؼجت ثٝ ػٙبس٢ٛ٤  1دس ٘مغٝ  ٥ٔMax ECضاٖ وبٞؾ 

دٜ اػت. ا٤ٗ ٘تب٤ذ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ  10سفش٘غ دس حذ  دسكذ ثٛ

ٞب٢  حُ ائٝ ساٜؿذٜ وبسا٣٤ خٛث٣ دس اس وٝ ٔذَ تٛػؼٝ دادٜ

ثشداس٢ ث٥ٟٙٝ و٣ٕ و٥ف٣ اص سٚدخب٘ٝ داسد.  لجَٛ ثشا٢ ثٟشٜ لبثُ

حُ پ٥ـٟٙبد٢ ا٤ٗ ػلاٜٚ ثش تأ٥ٔٗ ٥٘بص ٔلبسف  اػتفبدٜ اص ساٜ

پز٤ش٢ ثبلا، ٔٙزش ثٝ  لجَٛ ٚ ثب اع٥ٕٙبٖ ٔختّف دس حذ لبثُ

دسكذ٢ ؿٛس٢ رش٤بٖ ٚسٚد٢ ثٝ تبلاة ثختٍبٖ  50وبٞؾ 

 ة ؿذ.  آ ٞب٢ وٓ ٤ٚظٜ دس ٔبٜ ثٝ

 

 یریگ جِیًت

ٞب٢ ا٤شاٖ  تش٤ٗ تبلاة ٤ى٣ اص ثضسي ػٙٛاٖ ثٝتبلاة ؿبدٌبٖ 

س٤ٚٝ اص ٔٙبثغ آة ثبلادػت ٚ  ٞب٢ ث٣ دس احش ثشداؿت

ٞب٢  ٞب٢ وـبٚسص٢ ٚ پؼبة تخ٥ّٝ صٞىؾ چ٥ٙٗ ٞٓ

ؿٟش٢ دس سٚدخب٘ٝ رشاح٣ ٚالغ دس ثبلادػت آٖ، ثب 

 وبٞؾ ؿذ٤ذ و٥ف٥ت آة ٚسٚد٢ ثٝ آٖ ٔٛارٝ ؿذٜ اػت. 
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Figure 9. Salinity changes at different points of the Jarahi River during operation period- reference scenario 
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Figure 10. Salinity changes at different points of the Jarahi River during operation period- optimal scenario 
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د٢ وُ اوٛػ٥ؼتٓ تبلاة  ادأٝ ٚضغ ٔٛرٛد ٔٙزش ثٝ ٘بثٛ

وٙٙذٜ اك٣ّ آة آٖ ٚ  ػٙٛاٖ تأ٥ٔٗ ٚ اِجتٝ سٚدخب٘ٝ رشاح٣ ثٝ

ٔح٥غ٣، التلبد٢ ٚ ارتٕبػ٣ دس  ا٤زبد احشات ٔخشة ص٤ؼت

وُ ٔٙغمٝ خٛاٞذ ؿذ. ِزا ت٥ٟٝ ٚ تذ٤ٚٗ ٔذ٣ِ ث٥ٟٙٝ وٝ تٕب٣ٔ 

لادػت ا٤ٗ س٤ض٢ ٔٙبثغ آة ثب ارضا٢ دخ٥ُ دس ث٥لاٖ ٚ ثش٘بٔٝ

تبلاة سا ِحبػ ٕ٘ٛدٜ ٚ ػلاٜٚ ثش تأ٥ٔٗ ٥٘بصٞب ٚ ٔلبسف 

دػت سا ٥٘ض ٔٛسدتٛرٝ لشاس دٞذ،  ٔٙغمٝ، ٚضؼ٥ت و٥ف٣ پب٥٤ٗ

سٚ، دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثب ٞذف  أش٢ ضشٚس٢ اػت. اص ا٤ٗ

ٔح٥غ٣ دس٤بچٝ ؿبدٌبٖ، اص ٤ه ٔذَ  تأ٥ٔٗ ٥٘بص ص٤ؼت

آٖ اٍِٛس٤تٓ ػبص اػتفبدٜ ؿذ وٝ دس  ث٥ٟٙٝ -ػبص ؿذٜ ؿج٥ٝ وٛپُ

ٔتلُ ٌشد٤ذ.  WEAPػبص  ثٝ ٔذَ ؿج٥ٝ NSGA-IIتىب٣ّٔ 

 ٥ٙٝثٟ ٣ ٔب٥ٞب٘ٝٔح٥غ ص٤ؼت ٤بٖرش ٥ضأٖدس ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ 

ٚ ٘تب٤ذ حبكُ اص  دػت آٔذ ثٝ ثشداس٢ عَٛ دٚسٜ ثٟشٜدس 

ارشا٢ آٖ ثب ػٙبس٢ٛ٤ سفش٘غ وٝ ثشاػبع ٚضغ ٔٛرٛد 

د ٔمب٤ؼٝ ٌشد٤ذ ثشداس٢ پب٤ٝ ثٟشٜ ٘تب٤ذ ٘ـبٖ  .ٌزاس٢ ؿذٜ ثٛ

ػبص، ػّٕىشد خٛث٣ دس تأ٥ٔٗ ٥٘بصٞب٢ ٔختّف  داد ٔذَ ث٥ٟٙٝ

چ٥ٙٗ وبٞؾ ؿٛس٢ رش٤بٖ ٚسٚد٢ ثٝ تبلاة ؿبدٌبٖ  ٚ ٞٓ

وٝ دس ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٟٙٝ ػلاٜٚ ثش  ٘ؼجت ثٝ ػٙبس٢ٛ٤ داسد. عٛس٢

دسكذ دس  92پز٤ش٢ ث٥ؾ اص  تأ٥ٔٗ ٔٙبػت ٥٘بصٞب ثب اع٥ٕٙبٖ

حُ ٚسٚد٢ ثٝ تبلاة وُ ػ٥ؼتٓ، ٔمذاس ؿٛس٢ سٚدخب٘ٝ دس ٔ

دسكذ وبػتٝ  50آة دس حذٚد  ٞب٢ وٓ ٤ٚظٜ دس ٔبٜ ؿبدٌبٖ ثٝ

ؿٛد. دس ػب٤ش ٘مبط ٔٛرٛد س٢ٚ سٚدخب٘ٝ رشاح٣ ٥٘ض ٔمذاس 

تٛر٣ٟ وبٞؾ ٤بفت. ٘تب٤ذ ٘ـبٖ داد  ؿٛس٢ آة ثٝ ٔمذاس لبثُ

ػبص٢ ػ٥ؼتٓ  س٤ض٢ ٔٙبثغ آة ٚ ث٥ٟٙٝ وٝ ثب تشو٥ت ٔذَ ثش٘بٔٝ

تٛاٖ ٚضؼ٥ت  ؿذٜ ٣ٔ ٛػؼٝ دادٜو٥ف٣ ت -ثشاػبع ٔذَ و٣ٕ

تٛر٣ٟ  عٛس لبثُ ٔح٥غ٣ تبلاة سا ثٝ تخل٥ق آة ص٤ؼت

ثٟجٛد ثخـ٥ذ أب ا٤ٗ أش ثٝ تٟٙب٣٤ تٕبْ ٔـىُ ٔٙغمٝ سا حُ 

 ٤ٗثٟتش ٥ٙٝثٟ ٢ٛ٤ػٙبس ٢وٝ ارشا سغٓ ا٤ٗ ػ٣ّ٘خٛاٞذ وشد. 

 ٢ؿٛسچٙبٖ  ٞٓٞب  اص ٔبٜ ٣دٞذ، ٣ِٚ دس ثشخ سا اسائٝ ٣ٔ ٥زٝ٘ت

اػت وٝ حذ ٔزبص فشاتش  صثٝ تبلاة ؿبدٌبٖ ا ٢ٚسٚد ٤بٖرش

س٤ض٢  دٞذ دس وٙبس اػتفبدٜ اص اثضاسٞب٢ ثش٘بٔٝ ا٤ٗ أش ٘ـبٖ ٣ٔ

ٔٙبثغ آة، ٌض٤ٙٝ ٞب٢ ٔذ٤ش٤ت٣ ٔب٘ٙذ وبٞؾ ػغح ص٤شوـت 

چ٥ٙٗ افضا٤ؾ سا٘ذٔبٖ آث٥بس٢ ٥٘ض ثب٤ذ  ٥ٌبٞبٖ پشٔلشف ٚ ٞٓ

 ؿذٜ پ٥ـٟٙبد٢ دس ا٤ٗ ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٥ٌشد. ٔذَ وٛپُ

پظٚٞؾ لبثُ اػتفبدٜ ثشا٢ ػب٤ش ٔٙبعك ٔغبِؼبت٣ ثب س٤ٚىشد 

ثبؿذ ٚ لبدس اػت ٘مبط ثحشا٣٘  و٥ف٣ ٣ٔ -ثشداس٢ و٣ٕ ثٟشٜ

ٞب٢ ث٥ٟٙٝ  حُ سٚدخب٘ٝ اص ٘ظش و٣ٕ ٚ و٥ف٣ سا ؿٙبػب٣٤ ٚ ساٜ

چ٥ٙٗ اوٛػ٥ؼتٓ  ثشا٢ ثٟجٛد ٚضؼ٥ت سٚدخب٘ٝ ٚ ٞٓ

 دػت اسائٝ دٞذ. پب٥٤ٗ
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