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 چکیذُ

 سٍش .است هخضى هذیشیت ٍ آب هٌاتع سیضیتشًاهِ دس اتضاسّا تشیيهْن اص یکی سذّا استفاع -سطح -حجن ّایهٌحٌی     

 اطلاعات ٍ آهاس ٍ ضشایط اساس تش هخضى سسَتگزاسی اص پس ّاهٌحٌی ایي اصلاح تشای ّایی است کِسطح یکی اص سٍشکاّص 
 ساصیتْیٌِ تذٍى کطَس داخل سذّای هَسد دس ّاسٍش ّواى اص استفادُ ٍ اًذیافتِ تَسعِ کطَس خاسج هخاصى دس ضذُ ثثت

 تش سطح کاّص سٍش خَدکاس ٍاسٌجی تحقیق ایي اص ّذف .است ّوشاُ دصیا خطای تا گاّی ٍ ًثَدُ اضکال اص خالی ،ضشایة
 ّیذسٍگشافی هطالعات تا ًتایج هقایسِ ٍ رسات اصدحام ساصیتْیٌِ ٍ طًتیک الگَسیتن دٍ تا استفادُ اص هَثش آى پاساهتش سِ اساس
 دٍسُ اًتْای دس هخضى ذسٍگشافیّی ًتایج تا سطح کاّص سٍش دس هخضى سسَتگزاسی سًٍذ تیٌیپیص کِ طَسی. تاضذهی هخضى

 ایي دس. داضت سطح کاّص سٍش ٍاسٌجی دس رسات اصدحام الگَسیتن تشتشی اص حاکی ًتایج .تاضذ داضتِ سا اختلاف کوتشیي
 استفاع -حجن هٌحٌی تیي خطای هشتعات هیاًگیي سیطِ) ّذف تاتع هقذاس ٍ ّوگشایی صهاى ،50تا اًتخاب جوعیت اٍلیِ  الگَسیتن

هیلیَى هتشهکعة تَد کِ ًسثت تِ الگَسیتن طًتیک تِ  7دقیقِ ٍ  7/4تِ تشتیة  تکشاس آخشیي دس( هخضى ٍاقعی ٍ ضذُ تیٌیپیص
 تیطتش تطاتق تشای سطح کاّص سٍش پاساهتشّای تْیٌِ هقادیش اص ًْایت دسدّذ. سا ًطاى هی دسصذ تْثَد 48ٍ  6/92تشتیة 
 تا کِ است کوتش اص یک دسصذ تیٌی پیص خطای هقذاس داد ًطاى ًتایج ٍ ضذ ادُاستف دص سذ هخضى ٍاقعی ٍ تشآٍسدی حجن هقادیش
 تْیٌِ پاساهتشّای دس تغییشی ّیچ تذٍى سا ضذُ تْیِ هذل تَاىهی اساس ایي تش. گشددهی اسصیاتی ًاچیض هخضى حجن تِ تَجِ
 آتی ّایسال دس سسَتگزاسی سًٍذ تیٌیپیص تشای هخضى جذیذ ّیذسٍگشافی تِ هشتَط اطلاعات ًوَدى ٍاسد تا سطح کاّص سٍش
 آیٌذُ آب هٌاتع سیضیتشًاهِ دس آى ًقص ٍ آتی ّایسال دس هخضى هفیذ حجن تغییشات اص اطلاع اّویت تِ تَجِ تا اهش ایي. تشد تکاس

 .تَد خَاّذ هفیذ تسیاس
 

 هخضى فیسٍش کاّص سطح، ّیذسٍگشارسات،  ساصی اصدحامتْیٌِ طًتیک، الگَسیتن کلیذی: ّایٍاطُ
 

 هقذهِ
 اػت یىی اص ٔؼبئُ ٟٕٔیسػٛثٍزاسی دس ٔخضٖ ػذ 
ثٝ  ٚسٚدثبؿذ. آة دس ٍٞٙبْ وٝ دس ػذػبصی حبئض إٞیت ٔی

 ٌُ آِٛد ثٛدٖ ٚ ٕٞچٙیٗ دٔبی پبییٗ تشٔخضٖ ػذ ثٝ دِیُ 
٘ؼجت ثٝ آة پـت ٔخضٖ دس لایٝ تحتب٘ی لشاس ٌشفتٝ ٚ ٔٛاد 

 تٝ ٘ـیٗ صٔبٖ دس پـت ٔخضٖ ػذ  ٔؼّك دس آٖ ثٝ ٔشٚس
ؿٛ٘ذ. ثب ٌزؿت صٔبٖ تزٕیغ سػٛثبت دس پـت ٔخضٖ ػذ ٔی

ثبػج وبٞؾ حزٓ ٔفیذ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞؾ ػٕش ٔفیذ ٔخضٖ 
 ،دس ایشاٖ ثٝ دِیُ وٕجٛد ٔٙبثغ آثی لبثُ اػتفبدٜ .خٛاٞذ ؿذ

وبٞؾ حزٓ ٔفیذ ػذٞب ٔی تٛا٘ذ احشات صیبٖ ثبسی دس تبٔیٗ 
ت ٌشفتٝ، دس ٞبی كٛسٔغبثك ثب ثشسػی٘یبصٞب داؿتٝ ثبؿذ. 

  داْ ثٝ ػذٞب پـت رٟبٖ سػٛثی رشیبٖ دسكذ 30 حذٚد
 رٟبٖ ٞبیػذ رخیشٜ تٛا٘بیی ػبلا٘ٝ وبٞؾ ٕٞچٙیٗ .افتذٔی
 حزٓ دسكذ 1 تب 5/0 تمشیجب سػٛثبت ؿذٖ ٘ـیٗتٝ دِیُ ثٝ

 تب 4 اص ثبلاتش ٔمذاس ایٗ ػذٞب اص ثؼیبسی ثشای .ثبؿذٔی ٔخضٖ
 تٛا٘بیی اكّی لؼٕت  ػذٞب اغّت ٘تیزٝ دس ٚ ثٛدٜ دسكذ 5

 دٞٙذٔی دػت اص ػبَ 30 تب 25 عَٛ دس سا خٛد آة رخیشٜ
تخٕیٗ ٔیضاٖ سػٛة ا٘جبؿتٝ ؿذٜ پـت ٔخضٖ ػذٞب ِزا . (28)

. ثٝ دِیُ پیچیذٜ ثٛدٖ ػّٕیبت تٝسٚدٟٓ ثٝ ؿٕبس ٔیأشی ٔ
ثبؿذ. ثٝ ثیٙی آٖ أشی ٔـىُ ٔیرسات، پیؾ ٘ـیٗ ؿذٖ

٘حٜٛ پش ؿذٖ ٚ وبٞؾ ثیٙی پیؾثشآٚسد سػٛة ٚ ٔٙظٛس 
  ٞبی ٔتؼذدی ثٝ وبس ٌشفتٝحزٓ ٔفیذ ٔخضٖ ػذٞب سٚؽ

 تٛا٘بیی ثشسػی ٔٙظٛس ثٝ (25ٕٞىبساٖ ) ٚ عٛلاثی  .ؿٛ٘ذٔی
 حٛضٝ اص خشٚری سػٛة ٔیضاٖ ثشآٚسد دس WEPP ٔذَ

ٔـبٞذٜ ٔمبدیش ثب سا ٔذَ دس آٔذٜ دػت ثٝ ٔمبدیش ػٛلاچبی،
  ٔٙظٛس ثٝ (16اِٚی ) فضُ ٚ ٔؼىبس. ٕ٘ٛد٘ذ ٔمبیؼٝ ای

 ٔذَ اص سربیی ؿٟیذ ػذ ٔخضٖ ٌزاسیسػٛة سٚ٘ذ ػبصیؿجیٝ
GSTARS    ٜػٛأُ  (6ٕٞىبساٖ ) ٚ دا٘ىٛ .ٕ٘ٛد٘ذ اػتفبد

ٔٛسد  سا أیشوجیش ػذ دس ؿذٜ ا٘جبؿتٝ سػٛة حزٓٔٛحش ثش 
 ثشسػی لشاس داد٘ذ. 

ٞبی ػبدٜ ٚ دس ػیٗ حبَ پشوبسثشد دس ایٗ یىی اص سٚؽ
ٔحممبٖ ثؼیبسی  .ثبؿذٔی 1بٞؾ ػغحسٚؽ تزشثی وصٔیٙٝ 

ضٖ ػذٞب اص ایٗ ٔخ سػٛثٍزاسی دسثیٙی ٘حٜٛ ثٝ ٔٙظٛس پیؾ
( ثٝ ٔٙظٛس 1ػبثذیٙی ٚ عبِت ثیذختی ) .ا٘ذسٚؽ اػتفبدٜ وشدٜ

ٔغبِؼٝ ٘حٜٛ تٛصیغ سػٛة دس ػذ دسٚدصٖ اص سٚؽ وبٞؾ 
ػغح سػٛثبت ػغح اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. آ٘بٖ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ 

ؿؼجبّ٘ٛ  ٔتشی ثبلا خٛاٞذ آٔذ. 2/12تب استفبع ػبَ  50دس ٔذت 
ٔخضٖ ػذ دص سا ثب سػٛة دس ( ٘حٜٛ تٛصیغ 22ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی وبٞؾ ػغح ٚ افضایؾ ػغح ٔٛسد اػتفبدٜ اص سٚؽ
ثشسػی لشاس داد٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمذاس سػٛثبت ٚاسدٜ ثٝ ٔخضٖ 

ثشآٚسد وشد٘ذ. ٘تبیذ تحمیك آ٘بٖ ٘ـبٖ داد  1400ػذ سا تب ػبَ 
ٚؽ وبٞؾ ػغح ثٛسِٙذ ٚ ٔیّش ٘حٜٛ تٛصیغ سػٛثبت سا ثب وٝ س

ٔٛػٛی  ص٘ذ.تخٕیٗ ٔیٞب ٘ؼجت ثٝ ػبیش سٚؽخغبی وٕتشی 
  ٞبی تزشثی وبٞؾ ٚ افضایؾ( وبسایی سٚؽ17ٚ ٕٞىبساٖ )

 
1- Empirical Area Reduction Method 

 دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ػبسی
 پظٚٞـٙبٔٝ ٔذیشیت حٛصٜ آثخیض
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٘حٜٛ تٛصیغ سػٛة دس ٔخضٖ ػذ صایٙذٜ سٚد دس ػغح سا 
٘تبیذ تحمیك آ٘بٖ حىبیت اص ٕٞخٛا٘ی  ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ

یـتش سٚؽ وبٞؾ ػغح ثٛسِٙذ ٚ ٔیّش ثب ٘حٜٛ تٛصیغ سػٛة ث
( ثب 21ٞبؿٕی )ثٛربسیبٖ ٚ ثٙی پٛس دس ٔخضٖ ایٗ ػذ داؿت.

ٞبی تزشثی ٚ ػذدی ٘حٜٛ تٛصیغ سػٛة دس اػتفبدٜ اص سٚؽ
ػذ ػفیذ سٚد سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ آ٘بٖ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ 

شیٗ تتشیٗ ٚ سٚؽ ٔخّخبتی ثیؾوٝ سٚؽ افضایؾ حزٓ وٓ
 ٔیضاٖ (18ٕٞىبساٖ ) ٚ ٔٛػٛیخغب سا دس ایٗ ٔٛسد داس٘ذ. 

 تٛصیغ ثیٙیپیؾ دس ػغح افضایؾ ٚ وبٞؾ ٞبیسٚؽ خغبی
 اسصیبثی سا ػجبػپٛس ؿٟیذ ٚ دسٚدصٖ دص، ػذٞبی ٔخبصٖ سػٛة
 ػٕك تؼییٗ دس خغب ٔیضاٖ حذاوخش داد ٘ـبٖ ٘تبیذ. ٕ٘ٛد٘ذ
 ٔیضاٖ تشاص، یؾافضا ثب ٚ افتذٔی اتفبق ػذ ثذ٘ٝ پـت دس سػٛة

 .ؿٛد ٔی تشوٓ خغب
كٛست ٌشفتٝ دس ایٗ صٔیٙٝ  تحمیمبتدس ثیـتش 

دس عَٛ ٔحبػجبت ثٝ كٛست تیپ ٔخضٖ  ٔؼبدلات پبسأتشٞبی
ٔؼتمیٕب  ضشایت حبثتی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ایٗ ضشایت

دخبِت داس٘ذ ٚ ثش ایٗ ثیٙی سٚ٘ذ سػٛثٍزاسی دس ٔخضٖ دس پیؾ
ٔخضٖ دس عَٛ دٚسٜ  استفبعٞبی حزٓ ػغح اػبع ٔٙحٙی

اص ساٞىبسٞب اػتفبدٜ اص ؿٛد. یىی ثشداسی اكلاح ٔیثٟشٜ
ػبصی ثشای تؼییٗ ضشایت ثٟیٙٝ ایٗ ٞبی ثٟیٙٝاٍِٛسیتٓ

 ٌزاسی دس ٔخضٖ ثب سػٛة ٔؼبدلات اػت عٛسی وٝ سٚ٘ذ
 ٞبی اخیش دس دٞٝثیٙی ثبؿذ. تشیٗ خغب لبثُ پیؾوٓ

بصی ٔخبصٖ ػٝػی ٚ ثٟیٙٞبی تىبّٔی دس ٔؼبئُ ثشساٍِٛسیتٓ
 ا٘ذ ٚ ٔحممبٖ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ٔؼبئُوبسثشدٞبی صیبدی یبفتٝ

وٙٙذ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اػتفبدٜ ٔیٔشثٛط ثٝ ٔخبصٖ اص ایٗ اٍِٛسیتٓ
تشی داس٘ذ ٚ دس ٔؼبئُ ٞب وٝ وبسثشد ثیؾاص ایٗ اٍِٛسیتٓ
ٞبی ط٘تیه ٚ ا٘ذ اٍِٛسیتٓخٛة ػُٕ وشدٜٔختّف ٔخبصٖ 
 ٔؼبئُ حُ ثشای( 5) ٕٞىبساٖ ٚ  ؿٙذ. وبیثبتزٕغ رسات ٔی

 صٔب٘ی ٞبیدٚسٜ دس ٔخضٖ اص ثشداسیثٟشٜ خغی غیش پیچیذٜ
 اػتفبدٜ خغی سیضیثش٘بٔٝ ٚ ط٘تیه اٍِٛسیتٓ تشویت اص ٔختّف
  دس ط٘تیه اٍِٛسیتٓ وبسثشد( 7) ٕٔتحٗ ٚ داسیبٖ .ٕ٘ٛد٘ذ

 لشاس ثشسػی ٔٛسد سا ٔخض٘ٝ چٙذ ٞبیػیؼتٓ اص ثشداسیثٟشٜ
 سا ط٘تیه اٍِٛسیتٓ سٚؽ ،(20) ٕٞىبساٖ ٚ ٘ٛسٚصی .٘ذداد

 ؿبُٔ ٔخض٘ٝ، دٚ ػیؼتٓ یه اص ثشداسی ثٟشٜ ػبصی ثٟیٙٝ رٟت
 وبس ثٝ سٚد ٌشٌبٖ حٛضٝ دس ٚالغ ٚؿٍٕیش، ٚ ٌّؼتبٖ ػذٞبی

 ػبصی ثٟیٙٝ ٞذف ثب (11ٕٞىبساٖ ) ٚ حیذسی. ثشد٘ذ
 ثٟیٙٝ ٔذیشیت ٚ آة ٔٙبثغ اص ٞذفٝ چٙذ تّفیمی ثشداسی ثٟشٜ

 ط٘تیه اٍِٛسیتٓ اص وـبٚسصی ثخؾ دس آة تمبضبی ٚ ػشضٝ
 ػیبػت (19ٕٞىبساٖ ) ٚ ٔٛػٛی سػتٍبس. ٕ٘ٛد٘ذ اػتفبدٜ

 ٚ ط٘تیه ثبصپخت، ٞبیاٍِٛسیتٓ اص اػتفبدٜ ثب سا ثٙذیریشٜ
 اػتبٖ ٚؿٍٕیش ػذ اص ثٟیٙٝ ثشداسیثٟشٜ ثشایاػتؼٕبسی  سلبثت

 ػبصیثٟیٙٝ شایث( 30) ٕٞىبساٖ ٚ  طاً٘ ارشا ٕ٘ٛد٘ذ. ٌّؼتبٖ
 PSO اٍِٛسیتٓ اص ٔخض٘ٝ چٙذ ػیؼتٓ یه دس ثشلبثی تٛاٖ
 ٚ PSO ٞبیاٍِٛسیتٓ تشویت اص وٝ( IPSO) یبفتٝ ثٟجٛد

 ایٗ داد ٘ـبٖ ٘تبیذ .ٕ٘ٛد٘ذ اػتفبدٜ وشد٘ذ ایزبد ط٘تیه
  .ثبؿذ داؿتٝ پی دس وبسآٔذ ٚ ٔٛحش ٘تبیزی تٛا٘ذ ٔی اٍِٛسیتٓ

 

 PSO اٍِٛسیتٓ وبسایی ػیثشس ثٝ خٛد تحمیك  دس (27) ٚػبٖ 
 دس خٛد ٔغبِؼبتی ٔٙغمٝ سٚی ثش آثیبسی سیضیثش٘بٔٝ دس

 اٍِٛسیتٓ وٝ داد ٘ـبٖ حبكّٝ ٘تبیذ .پشداخت ٞٙذ سارؼتبٖ
PSO ثشداسیثٟشٜ دس ٔٛحش اٍِٛسیتٓ یه ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذٔی 
  .ؿٛد اػتفبدٜ آة ٔٙبثغ اص ثٟیٙٝ

ٚاػٙزی ٞبی تىبّٔی ٞبی اٍِٛسیتٓیىی دیٍش اص لبثّیت
ی ٞبی ٔختّف ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ ٔمبدیش ثٟیٙٝ پبسأتشٞبٔذَ

ثشای تخٕیٗ سٚ٘ذ سٚؽ وبٞؾ حزٓ ٘یض  .ٔذَ اػت
ٌیشد وٝ ٘تیزٝ اص پبسأتشٞبیی ثٟشٜ ٔیسػٛثٍزاسی دس ٔخضٖ 

ٔغبِؼٝ ثش ػذٞبی ٔحذٚدی دس آٔشیىبػت ٚ ٔؼّٕبً ثشای 
ٞبی ٌیشی اص سٚؽِزا ثٟشٜ ٘یؼت.تٕبٔی ػذٞب رٛاثٍٛ 

ایٗ سٚؽ ثشای  پبسأتشٞبیىبّٔی ثشای یبفتٗ ٔمبدیش ثٟیٙٝ ت
ػبِی خب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ . تٛا٘ذ وبسآٔذ ثبؿذٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ٔی

وبٞؾ ػغح سا ثب اػتفبدٜ اص ( پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ سٚؽ 2)
ای ثٝ دػت آٚسد٘ذ وٝ اٍِٛسیتٓ رؼتزٛی ٞبسٔٛ٘ی ثٝ ٌٛ٘ٝ

تشیٗ ی وٓٔززٚس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغبی ٔذَ ٚ ٔمذاس ٚالؼ
 اص اػتفبدٜ ثب( 10) ٕٞىبساٖ ٚ ػٕبدی .اختلاف سا داؿتٝ ثبؿٙذ

 ثشای سا ػغح وبٞؾ سٚؽ ثٟیٙٝ پبسأتشٞبی ط٘تیه اٍِٛسیتٓ
 ٞبیػبَ ثشای سػٛة تٛصیغ ٘حٜٛ ٚ آٚسدٜ دػت ثٝ وبسدٜ ػذ
ٝ دس ٔغبِؼبت اؿبسٜ ؿذٜ ػٝ پبسأتش و. ٕ٘ٛد٘ذ ثیٙیپیؾ سا آتی

ٖ ٔتغیشٞبی ثبؿٙذ ثٝ ػٙٛاخضٖ ٔیؿبُٔ ضشایت ٔؼبدِٝ تیپ ٔ
ػبص ثشای یه اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝٚ اص  ا٘ذتلٕیٓ ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ

. ِزا ٞذف اص ایٗ اػت پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ اػتفبدٜ ؿذٜاػتخشاد 
 ػٝثش اػبع تحمیك ٚاػٙزی خٛدوبس سٚؽ وبٞؾ ػغح 

ػبصی اػبع دٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ ثٟیٙٝ ثشپبسأتش روش ؿذٜ 
ذ ثب ٔغبِؼبت ٞیذسٌٚشافی ٔخضٖ ٔمبیؼٝ ٘تبی ٚاصدحبْ رسات 

ثیٙی سٚ٘ذ سػٛثٍزاسی ٔخضٖ دس ثبؿذ. عٛسی وٝ پیؾٔی
سٚؽ وبٞؾ ػغح ثب ٘تبیذ ٞیذسٌٚشافی ٔخضٖ دس ا٘تٟبی 

ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت  .تشیٗ اختلاف سا داؿتٝ ثبؿذدٚسٜ وٓ
سیضی ٚ ٔذیشیت ٞبی ػغح حزٓ استفبع دس ثش٘بٔٝٔٙحٙی

ثشداسی عَٛ دٚسٜ ثٟشٜح ٔىشس آٖ دس ٚ ِضْٚ اكلأخضٖ 
 دسٞبی ط٘تیه ٚ تزٕغ رسات اٍِٛسیتٓ ٔمبیؼٝ ػّٕىشد

صٔبٖ ٍٕٞشایی ٚ  ،اص ٘ظش دلتسٚؽ وبٞؾ حزٓ  ٚاػٙزی
ای اص إٞیت ٚیظٜٞب ٞبی ثٟیٙٝ ثشای اكلاح ایٗ ٔٙحٙیرٛاة

 . ثشخٛسداس اػت
 

 ّاهَاد ٍ سٍش
 هعشفی هٌطقِ هطالعاتی

ضٖ ػذ دص ا٘زبْ ٌشفتٝ اػت. تحمیك حبضش ثش سٚی ٔخ
ویّٛٔتشی ؿٕبَ ؿشلی  23ایٗ ػذ ثش سٚی سٚدخب٘ٝ دص دس 

. ػذ دص اص ٘ٛع ثتٙی (1)ؿىُ  ا٘ذیٕـه احذاث ٌشدیذٜ اػت
ٔتش ٚ 354، استفبع تبد ٔتش 203دٚ لٛػی رذاس ٘بصن ثب استفبع 

 8/2856ثبؿذ. ٌٙزبیؾ ٔخضٖ ایٗ ػذ ٔی ٔتش 212عَٛ تبد 
س استفبع وخش حزٓ دسیبچٝ ػذ وٝ دٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت ٚ حذا

ٔیّیبسد ٔتش ٔىؼت  3/3ثبؿذ ٔؼبدَ ٔتش اص ػغح دسیب ٔی 332
 اػت.
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 دس ایشاٖ ٔٛلؼیت ػذ ٔٛسد ٔغبِؼٝ -1ؿىُ 
Figure . Location of the study dam in Iran 

  
 سٍش کاّص حجن
ای ؿیٜٛ سیبضی ٔجتٙی ثش اكَٛ ٔـبٞذٜایٗ سٚؽ یه 

ثٝ  (4) ٔیّش ٚ ثشِٙذ دس ٔخبصٖ اػت وٝ ثشای اِٚیٗ ثبس تٛػظ
ػذ دس آٔشیىب اسائٝ ٌشدیذ ٚ  30كٛست ٔغبِؼٝ تزشثی ثش سٚی 

 وُاكلاح ٌشدیذ. دس ایٗ سٚؽ حزٓ ( 15) لاساػپغ تٛػظ 
عجك عشاحی  دٚسٜ عَٛ دس ػذ ٔخضٖ ثٝ ٚسٚدی سػٛثبت
 ٌشدد:ٔحبػجٝ ٔی (1ساثغٝ )

(1)    ∫    
  

  

 ∫      
 

  

 

  ثؼتش دس ٔحُ احذاث ػذسػٛة تشاص اِٚیٝ     دس ایٗ ساثغٝ
 

تشاص ثؼتش سٚدخب٘ٝ دس ٔحُ احذاث ػذ ثؼذ اص    ، )تشاص كفش(
   ، ػغح ٔخضٖ دس استفبػبت ٔختّف  ، ا٘جبؿت سػٛثبت

ت. دس اػ استفبع ٔخضٖ دس تشاص ٘شٔبَ ػذ  ٚ  رضء استفبع
وٝ ثٝ اصای ٔمبدیش  اػت ػغح ٘ؼجی سػٛة     (،1ساثغٝ )

 .آیذثٝ دػت ٔی( 2عجك ساثغٝ وّی )( pٔختّف ػٕك ٘ؼجی )

(2)               

وٝ ثب ضشایت حبثتی ٞؼتٙذ   ٚ   ،  وٝ دس آٖ، پبسأتشٞبی  
ٔمبدیش  (1دس رذَٚ )ؿٛ٘ذ. تٛرٝ ثٝ ٘ٛع ٔخضٖ تؼییٗ ٔی

ٔختّف پیـٟٙبدی ایٗ پبسأتشٞب تٛػظ ثشِٙذ ٚ ٔمبدیش اكلاح 
 .آٚسدٜ ؿذٜ اػت لاساؿذٜ آٖ ثش اػبع تحمیمبت 

 (26) دس ا٘ٛاع ٔخبصٖ  ٚ   ،  ٔمبدیش پبسأتشٞبی  -1رذَٚ 
Table  . The values of the parameters m, n, and c in different types of reservoirs (  ) 

 لاسا ثشِٙذ سٚؽ
             ٘ٛع ٔخضٖ

 36/0 85/1 047/5 2/0 5/1 417/3 1تیپ 
 41/0 75/0 487/2 4/0 5/0 324/2 2تیپ 
 32/2 -15/1 967/16 3/2 1/1 882/15 3تیپ 
 34/1 -25/0 486/1 5/2 1/0 232/4 4تیپ 

 
ضشیت تٙبػت رٟت تجذیُ (، 1دس ساثغٝ )  ٕٞچٙیٗ 

ثشای یه ٔخضٖ اػت.  لؼیػغح ٘ؼجی سػٛة ثٝ ػغح ٚا
اص تمؼیٓ ػغح اِٚیٝ ٔخضٖ ( 3عجك ساثغٝ )  ٔـخق ٔمذاس 

 آیذ.ثٝ دػت ٔی   ثٝ ػغح ٘ؼجی ٔخضٖ دس تشاص    دس تشاص 

(3)     
  

  
) 

 30 تؼذاد اص ؿذٜ تٟیٝ تٛپٌٛشافی ٞبی٘مـٝ اػبع ثش
 یٛٔػٕ اػتٙتبد ایٗ ثشداسیٜثٟش ٔختّف ٔشاحُ دس ٔخضٖ
 ٔختّف استفبػبت دس سػٛة تٛصیغ ٚ ا٘جبؿت وٝ ٌشدیذٜ حبكُ

 ثش اػبع وٝ داؿتٝ ٔخضٖ ؿىُ ثب ٔـخق ساثغٝ ٔخضٖ،
  ثٙذیعجمٝ ٚ تؼشیف ٔخضٖ ظشفیت ٚ استفبع ثیٗ ساثغٝ

 ٔجٙبی. ؿٛ٘ذٔی تمؼیٓ ٘ٛع 4 ثٝ ٔخبصٖ سٚؽ ایٗ دس. ؿٛدٔی
 اص ػجبستؼت m پبسأتش. اػت m پبسأتش ٔخبصٖ ثٙذیتمؼیٓ
 استفبع تشػیٕی ٕ٘بیـی خظ ثٟتشیٗ صاٚیٝ ضشیت ػىغ
 ٍِبسیتٕی تٕبْ وبغز سٚی ثش ٔخضٖ ظشفیت ثشحؼت ٔخضٖ

 .اػت ؿذٜ سػٓ افك ٔحٛس دس حزٓ ٚ لبئٓ ٔحٛس دس ػٕك وٝ
( آٚسدٜ 2ثشای ػذٞبی ٔختّف دس رذَٚ ) mٔمذاس پبسأتش 

 ؿذٜ اػت.

 ایران

دسیبی 
خضس

خّیذ فبسع
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 (4ٞبی اػتب٘ذاسد ٔخبصٖ )تیپ -2رذَٚ 
Table  . Standard type of reservoirs ( ) 

 mپبسأتش  ٘ٛع ٔخضٖ دسرٝ ثٙذی ٔخضٖ
 5/3-5/4 ایدسیبچٝ 1تیپ 
 5/2-5/3 دؿت ػیلاثی 2تیپ 
 5/1-5/2 تپٝ ای 3تیپ 
 0/1-5/1 دسٜ ای ؿىُ وٛٞؼتب٘ی 4تیپ 

 
سٚؽ وبٞؾ ػغح ثٝ كٛست صیش ػُٕ  دسعٛس وّی ثٝ

 :ؿٛدٔی
تغییشات  ،(mت ؿىُ ٔخضٖ )اثتذا ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ ضشی -1

ٍِبسیتٕی سػٓ  ثٝ كٛستػٕك ٔخضٖ دس ٔمبثُ ظشفیت آٖ 
 .ؿٛدٔی

 ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد. (5) ( 4ٚ) اثغٛٔمذاس ت -2

(4)       
      

    
 

(5)      
́  

        

        
 

 

)( phٔخضٖاص ػٕك ٘ؼجی ثشای  ی; تبثؼ 

)( phٖتبثؼی اص ػٕك ٚ ػغح ٚ حزٓ ثشای ٔخض ; 

),( HPVظشفیت ٔخضٖ دس تشاص ٔفشٚم ; 

),( HPAػغح ٔخضٖ دس تشاص ٔفشٚم ; 
S; ُعشاحی دٚسٜ عَٛ دس ػذ ٔخضٖ ثٝ ٚسٚدی سػٛثبت و 
H; ػذ ٘شٔبَ تشاص دس ٔخضٖ عاستفب 

ثؼذ ثی تبثغ ٔمبدیش -3
)( ph٘ؼجی ػٕك حؼت ثش p ٚ 

 ػیؼتٓ یه دس 2 ؿىُ اص آٔذٜ ثذػت F-p ٕٞچٙیٗ
 كفش تشاص ٔٙحٙی دٚ ایٗ تلالی ٔحُ ؿٛد، ٔی سػٓ ٔختلبت

 .اػت ٔخضٖ ٔحُ دس رذیذ
ثب تٛرٝ ثٝ سلْٛ ثٝ دػت آٔذٜ دس ٌبْ لجّی ٚ ٕٞچٙیٗ  -4
حزٓ سػٛة ٔٛرٛد صیش سلْٛ كفش  ،استفبع ػذ-ٛداس حزٕٓ٘

ؿٛد ٚ دس ٟ٘بیت ثب تٛرٝ ثٝ ساثغٝ اِٚیٝ ٔخضٖ ٔـخق ٔی
  ٌشدد.ٔختّف ٔحبػجٝ ٔی ٞبیػٕكٓ سػٛة دس حز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (24ٔٙحٙی تؼییٗ ػٕك سػٛة ػذٞب ) -2ؿىُ 
Figure  . Curve to determine the depth of sedimentation of dams (  ) 

 
 ساصیتْیٌِ ّایسٍش

 الگَسیتن طًتیک
یه اٍِٛسیتٓ رؼتزٛ ثشٌشفتٝ اص  اٍِٛسیتٓ ط٘تیه

ثبؿذ. اػبع ِٛطیىی ٚ فشآیٙذ ا٘تخبة عجیؼی ٔیعجیؼت ثیٛ
ایٗ سٚؽ ٔجتٙی ثش ٘ظشیٝ داسٚیٗ وٝ دس ٔحیظ ٔتغیش ٕٞٛاسٜ 

دس ثبؿذ. وٝ اص ٕٞٝ پبیذاستش٘ذ، ٔیادأٝ حیبت داس٘ذ ٔٛرٛداتی 
تِٛیذ ٘ؼُ ثب اػتفبدٜ اص یه ػشی وشٚٔٛصْٚ  ،ػّٓ ثیِٛٛطی

ؿٛ٘ذ وٝ ٞش ٌیشد وٝ ثٝ كٛست سؿتٝ وذٌزاسی ٔیٔی كٛست
ٞٙذٜ دؿٛد وٝ ٘ـبٖٔی ٔٛصْٚ ٘یض اص یه ػشی طٖ تـىیُوشٚ

 .(29) ثبؿٙذخلٛكیبت ط٘تیىی آٖ ٔٛرٛد ٔی
 ٞب ثٝ تٓ ط٘تیه یه رٕؼیت اِٚیٝ اص رٛاةدس اٍِٛسی

 

اسصیبثی ٞش یه اص ؿٛ٘ذ فی ا٘تخبة ٔیكٛست تلبد  
ٞب كٛست ٞذف ٚ ٔحذٚدیت ٞب ثب اػتفبدٜ اص تبثغوشٚٔٛصْٚ

ٞبی ٌیشد. اص ربٔؼٝ تِٛیذ ؿذٜ اِٚیٝ تؼذادی اص وشٚٔٛصْٚٔی
ٞب ٔمذاس تبثغ ٞذف )تبثغ ثشاصؽ( آٖ ٞبی ثٟتش( وٝثشتش )رٛاة

دس ٔؼبئُ حذاوخشػبصی، ثیـتش ٚ دس ٔؼبئُ حذالُ ػبصی، 
ش اػت ثٝ ػٙٛاٖ وشٚٔٛصْٚ ٞبی ٚاِذ ثشای تِٛیذ ٘ؼُ ثؼذ وٕت

ٔٛصْٚ ٞب ثٝ كٛست تلبدفی ؿٛ٘ذ. ػپغ ایٗ وشٚا٘تخبة ٔی
وٙٙذ شاس ٌشفتٝ ٚ ٘ؼُ ثؼذ سا تِٛیذ ٔیٞبی دٚتبیی لدس دػتٝ

 ٘ؼُ فشص٘ذاٖ ثشای C(t) ٚ ٚاِذیٗ ثشای P(t) فشم ثب .(14)
 تشتیت ایٗ ثٝ ط٘تیه ٞبی اٍِٛسیتٓ ػٕٛٔی ػبختبس ،t حبضش
 .اػت
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Begin 
T=  
Initialize P(t) 
Evaluate C(t) 
While termination conditions not met do 
Recombine P(t) to yield C(t) 
Evaluate C(t) 
Select P(t+ ) from p(t) and C(t) 
t=t+  
End While 
End Begin 

  الگَسیتن تجوعی رسات
ٞبی ی اص سٚؽیى 1ػبصی تزٕؼی رساتاٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

ثبؿذ وٝ تٛػظ وٙذی ٚ ٔی 2ٞبی ٞٛؽ رٕؼیاٍِٛسیتٓ
ٍِٛسیتٓ ٘یض ٔب٘ٙذ ػبیش ایٗ ا. ٔؼشفی ٌشدیذ( 12)اثشٞبست 
ی ٞؼتٙذ اص سفتبس پش٘ذٌبٖ ٚ ٞب وٝ داسای ٔٙـب عجیؼاٍِٛسیتٓ

ٞب دس عجیؼت اِٟبْ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. اػبع ایٗ اٍِٛسیتٓ ٔبٞی
دس ایٗ  اػتٛاس اػت. ثش رؼتزٛ ٚ تىشاس دس ٔحیظ ٔؼبِٝ

٘ظش ٌشفتٝ دس  3اٍِٛسیتٓ ٞش رٛاة ثٝ كٛست یه پش٘ذٜ یب رسٜ
فّٛچبست ػت. ا زٛد وٝ دس ٔحیظ ٔؼبِٝ دس حبَ رؼتؿٛٔی

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 3ای اص ٔشاحُ ایٗ اٍِٛسیتٓ دس ؿىُ )ػبدٜ
حشوت ٞش رسٜ تحت تبحیش ػٝ ػبُٔ لشاس اػت. دس ایٗ سٚؽ 

 :داسد وٝ ػجبستٙذ اص
 ٛلؼیت وٙٛ٘ی رسٜٔ -1
 (pbest) وٝ رسٜ تب وٖٙٛ داؿتٝ اػت یتیٔٛلؼ یٗثٟتش -2
ا٘ذ. یذٜوٝ تٕبْ رسات تب وٖٙٛ ثٝ آٖ سػ یتیٔٛلؼ یٗثٟتش -3
(gbest) 

 
 

 PSOفّٛچبست اٍِٛسیتٓ  -3ؿىُ 
Figure  - Flowchart of PSO algorithm 

 

( ثشای اٍِٛسیتٓ 7) ( 6ٚ) سٚاثظاص ( 13)وٙذی ٚ اثشٞبست 
PSO  ٗدس ٔمبِٝ خٛد اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ؿىُ اِٚیٝ ای

رسٜ  یٗاiٔ یت ٔٛلؼ یثؼذ Dٔؼبِٝ  یهدس ثبؿذ. ٔیاٍِٛسیتٓ 
رسٜ  یٗٚ ػشػت ا                     ثب یتدس رٕؼ

اٌش ؿٕبسٜ  .دٞٙذیٔ ؾیٕ٘ب                      سا ثب
 :یٓ خٛاٞیٓ داؿتدٞ یؾٕ٘ب nتىشاس سا ثب 

(6)     
       

      
         

     
   

     
        

     
   

(7)     
       

       
    

ثشای ایزبد ثٟجٛد دس ٍٕٞشایی  (23) ؿی ٚ اثشٞبست
( 9( ٚ )8) ٞبیساثغٝسا ثٝ ؿىُ  ایٗ سٚاثظ PSOاٍِٛسیتٓ 

 تغییش داد٘ذ.

(8)     
            

      
         

     
   

     
        

     
    

(9)     
       

       
    

م ٘بْ داسد وٝ ثشای وٙتشَ حبثت ا٘مجب  فٛق  سٚاثظوٝ دس 
ثبؿذ ٔمبدیش ثضسي آٖ ثبػج افضایؾ فضبی ی ػشػت ٔیا٘ذاصٜ

حبثت ٚ ٔخجت  یتضشا   ٚ      تلٕیٓ خٛاٞذ ؿذ ٚ ثبِؼىغ،
تٝ دس ٘ظش ٌشف 2تب  5/1یٗ ثبؿٙذ وٝ ٔؼٕٛلا ٔمذاس آٟ٘ب ثیٔ
ثب ا٘تخبة ٔمذاسی وٓ ثشای ایٗ دٚ پبسأتش ٍٕٞشایی  ؿٛدیٔ

وٙذ خٛاٞذ ؿذ ٚ ثب اختلبف ػذدی ثضسٌتش ثٝ ایٗ دٚ ضشیت 
 2 ٚ  1  یٚ پبسأتشٞب ػشػت ٍٕٞشایی افضایؾ خٛاٞذ یبفت

ثبؿٙذ. ی( 1/0ٔ) یدس ثبصٜ یىٙٛاخت یغثب تٛص یاػذاد تلبدف
ػشػت رسٜ دس  ییٔمذاس ٟ٘ب تٓیاٍِٛس ییاص ٚاٌشا یشیرٌّٛ یثشا

ٚصٖ ایٙشػی  wپبسأتش  ؿٛد.یٔحذٚد ٔ              ثبصٜ
ٞبی لجّی دس ؿٛد وٝ ثشای وٙتشَ تبحیش ػشػت ٘بٔیذٜ ٔی

 ثبؿذ.ٍٕٞشایی اٍِٛسیتٓ ٔی
 
 
 

1- Particle Swarm Optimization                                                  2- Swarm Intelligence                                                         3- Particle 
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 ساص ٍ سٍش کاّص سطحتشکیة الگَسیتن تْیٌِ
دس سٚؽ پبسأتش تبحیش ٌزاس  ػٝثب ا٘تخبة دس ٟ٘بیت 

دس ٔؼبدِٝ وّی تیپ   ٚ   ،  وبٞؾ ػغح )ػٝ پبسأتش 
ٔخضٖ( ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیشٞبی تلٕیٓ ٚ تبثغ ٞذف ثش اػبع 

ػبص ٞبی ثٟیٙٝ( دس ثذ٘ٝ ٞش وذاْ اص اٍِٛسیت10ٓساثغٝ )
 ا٘زبْ ؿذ. دس ٔحیظ ٔتّت ٚاػٙزی ایٗ سٚؽ

(10)    √
∑            

   

 
 

ثیٙی ؿذٜ ٔخضٖ ثش اػبع حزٓ پیؾ    آٖ  وٝ دس
حزٓ ٔـبٞذاتی ٔخضٖ     اْ، i سٚؽ وبٞؾ ػغح دس تشاص

تؼذاد تشاصٞبی  n ثش اػبع ٞیذسٌٚشافی ٔخضٖ، اiْدس تشاص 
ٔمذاس  F استفبع ٔخضٖ ٚ -ػغح -ٔحبػجبتی دس ٔٙحٙی حزٓ
ثب ٞب دس ٞش وذاْ اص اٍِٛسیتٓ ثبؿذ.تبثغ ٞذف ٔحبػجبتی ٔی

 2000ٞبی ٔختّف ٚ ؿشط تٛلف سػیذٖ ثٝ ا٘تخبة رٕؼیت

َٛ ثشای ٞش لبثُ لج آػتب٘ٝ لیٛدی ٔب٘ٙذ ٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ تىشاس
 ،یه اص ٔتغیشٞبی تلٕیٓ ٚ حذالُ ٚ حذاوخش ظشفیت ٔخضٖ

ػبصی ضشایت فٛق كٛست ٌشفت ٚ ٘تبیذ حبكُ اص دٚ ثٟیٙٝ
   اٍِٛسیتٓ ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ؿذ.

 
  ًتایج ٍ تحث

 بت ٞیذسٌٚشافی ٔخضٖ ػذ دص دس بع ٔغبِؼثش اػ
ثشای ٚاػٙزی سٚؽ وبٞؾ ػغح ٚ  1389ٚ  1382ٞبی ػبَ

بی ٞٓٞش یه اص اٍِٛسیتاػتخشاد ٔتغیشٞبی ثٟیٙٝ ایٗ سٚؽ 
ػبص ط٘تیه ٚ ارتٕبع رسات ثب سٚؽ وبٞؾ ػغح دس ثٟیٙٝ

تغییشات ( 5ٚ )( 4) ٞبیارشا ؿذ. ؿىُ تشویت ٚ ٔحیظ ٔتّت
ٞب سا ثٝ اصای ا٘تخبة اص ایٗ اٍِٛسیتٓ ثغ ٞذف دس ٞش یهتب

 ؿشط سٚؽ دٚ ٞش دسدٞذ. ٞبی اِٚیٝ ٔختّف ٘ـبٖ ٔیرٕؼیت
 .ؿذ ٌشفتٝ ٘ظش دس تىشاس 2000 ثٝ سػیذٖ تٛلف

 

 
  ٞبی ٔختّف دس اٍِٛسیتٓ ط٘تیهثٝ اصای ا٘ذاصٜ رٕؼیت تىشاس 2000تب  تغییشات تبثغ ٞذف -4ؿىُ 

Figure  . The objective function changes up to      iteration for the different population size of the genetic 
algorithm 

 
 PSOٞبی ٔختّف دس اٍِٛسیتٓ ای ا٘ذاصٜ رٕؼیتثٝ اصتىشاس  2000تب تغییشات تبثغ ٞذف  -5ؿىُ 

Figure  . The objective function changes up to      iteration for the different population size of the PSO algorithm 
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 174 ............................ ػذ دص وبٞؾ ػغح ثش اػبع ٘تبیذ ٞیذسٌٚشافی ٔخضٖٞبی ط٘تیه ٚ اصدحبْ رسات دس ٚاػٙزی سٚؽ تزشثی ٔمبیؼٝ ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ

ٞبی اِٚیٝ دس تٕبٔی رٕؼیت دٞذ( ٘ـبٖ ٔی4ؿىُ )
تبثغ  تغییشاتتشیٗ ثیؾدس سٚؽ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه، ٔٙتخت 

وبٞـی ٌیشد ٚ ثؼذ اص آٖ سٚ٘ذ كٛست ٔی 50ذف تب تىشاس ٞ
ٚد تب ایٙىٝ دس ٞش وذاْ اص ستبثغ ٞذف ثؼیبس وٙذ پیؾ ٔی

تیت دس ثٝ تش 100ٚ  75، 50، 25ی ا٘تخبث ٞبیرٕؼیت
تبثغ ٞذف ثٝ حذالُ  1950ٚ  1965، 1980، 1870تىشاسٞبی 

ٚ پغ اص ایٗ تىشاس ٞب سٚ٘ذ وبٞؾ آٖ  سػذخٛد ٔی ٔمذاس
دٞذ رٕؼیت اِٚیٝ ؿٛد. ایٗ ؿىُ ٘ـبٖ ٔیٛلف ٔیٔت

 ٘مؾ ٟٕٔی دس وبٞؾ ٔمذاس تبثغ ٞذف داؿتٝٞب وشٚٔٛصْٚ
ِٚیٝ افضایؾ یبثذ، رٛاة ٞش چٝ ٔمذاس رٕؼیت اعٛسی وٝ 

سغٓ ػّی تش خٛاٞذ ثٛد.تىشاس وٓ 2000ٟ٘بیی اٍِٛسیتٓ پغ اص 
إٞیت ایٗ ٔٛضٛع، ٘مؾ رٕؼیت اِٚیٝ دس تحمیمبت ػٕبدی ٚ 

( دس وبسثشد اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثشای ٚاػٙزی سٚؽ 10ٕٞىبساٖ )
ِزا دس  وبٞؾ ػغح دس ػذ وبسدٜ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت.

تبثغ تشیٗ ٔمذاس وٓ ،100 اِٚیٝ بة رٕؼیتثب ا٘تخایٗ سٚؽ 
حبكُ خٛاٞذ ؿذ عٛسی وٝ ایٗ ٔمذاس دس آخشیٗ تىشاس  ٞذف

ٔتغیشٞبی ٔمذاس ثٟیٙٝ ثش ایٗ اػبع  ثبؿذ.ٔی 829/8 اٍِٛسیتٓ
( ٘ـبٖ 3تلٕیٓ دس آخشیٗ تىشاس اٍِٛسیتٓ ط٘تیه دس رذَٚ )

 دادٜ ؿذٜ اػت.

 
 (100خشیٗ تىشاس اٍِٛسیتٓ ط٘تیه )رٕؼیت اِٚیٝ ٔمذاس ثٟیٙٝ ٔتغیشٞبی تلٕیٓ دس آ -3رذَٚ 

Table  . The optimal value of decision variables in the last iteration of the genetic algorithm (Initial population    ) 

c m n ٘بْ پبسأتش 

383/2  825/0  755/2  ٔمذاس ثٟیٙٝ 

 
یٝ ٔٙتخت ٞبی اِٚ( دس تٕبٔی رٕؼیت5ٔغبثك ثب ؿىُ )

ت تبثغ ٞذف تب دس سٚؽ اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات، ثیـتشیٗ تغییشا
وبٞـی تبثغ ٌیشد ٚ ثؼذ اص آٖ سٚ٘ذ كٛست ٔی 200تىشاس 

 ٚد تب ایٙىٝ دس ٞش وذاْ اص سٞذف ثؼیبس وٙذ پیؾ ٔی
تیت دس ثٝ تش 100ٚ  75، 50، 25ا٘تخبثی  ٞبیرٕؼیت

الُ ٔمذاس تبثغ ٞذف ثٝ حذ 152ٚ  158، 214، 565تىشاسٞبی 
ذ وبٞؾ آٖ ٔتٛلف ٞب سٚ٘سػذ ٚ پغ اص ایٗ تىشاسخٛد ٔی

ٞب دس دٞذ رٕؼیت اِٚیٝ وشٚٔٛصْٚؿٛد. ایٗ ؿىُ ٘ـبٖ ٔیٔی
ایٗ اٍِٛسیتٓ ٘یض دس وبٞؾ ٔمذاس تبثغ ٞذف ٘مؾ داسد. أب ثش 

ٍٕٞشایی )ػذْ تغییش دس تبثغ خلاف سٚؽ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه وٝ 
افتذ، دس ایٗ اٍِٛسیتٓ، بق ٔیدس آٖ دس تىشاسٞبی آخش اتف ٞذف(

 ٌشدد. دس تٕبٔی پبییٗ ٍٕٞشا ٔی ٔذَ دس تىشاسٞبی
صٔبٖ ٍٕٞشایی ثشاثش  ٞبی ا٘تخبثی ٔمذاس تبثغ ٞذف دسرٕؼیت

دٞذ اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات ٘ـبٖ ٔیثبؿذ وٝ ٔی 003/7ثب 
تش ٘ؼتٝ ثب تؼذاد تىشاس ثؼیبس پبییٗیه تٛات٘ؼجت ثٝ اٍِٛسیتٓ ط٘

( ٔمبیؼٝ ایٗ دٚ اٍِٛسیتٓ 4رذَٚ )سا پیذا وٙذ. رٛاة ثٟتشی 
شٞبی ثٟیٙٝ سٚؽ وبٞؾ ػغح ٘ـبٖ سا دس اػتخشاد پبسأت

 دٞذ. ٔی
 

 ػغح وبٞؾ سٚؽ ثٟیٙٝ پبسأتشٞبی اصدحبْ رسات دس اػتخشادػبصی ثٟیٙٝٔمبیؼٝ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ  -4رذَٚ 
Table  . Comparison of GA and PSO in extracting optimal parameters of area reduction method 

 ؿٕبسٜ تىشاس ٍٕٞشایی صٔبٖ ٍٕٞشایی )دلیمٝ( وٕتشیٗ ٔمذاس تبثغ ٞذف )ثٟتشیٗ رٛاة(
 تؼذاد رٕؼیت

 اصدحبْ رسات ط٘تیه اصدحبْ رسات ط٘تیه اصدحبْ رسات ط٘تیه

858/14  004/7  4/42  2/6  1880 565 25 

463/13  004/7  64 7/4  1967 214 50 

747/9  004/7  1/69  5/5  1990 158 75 

829/8  004/7  7/136  4/8  1998 152 100 

 
دٞذ اٍِٛسیتٓ اصدحبْ ( ٘ـبٖ ٔی4وّی رذَٚ )ثغٛس 

تش ٚ ا٘تخبثی ثب تؼذاد تىشاس پبییٗٞبی رسات تٛا٘ؼتٝ دس رٕؼیت
سا حُ ٕ٘بیذ ٚ ٕٞچٙیٗ رٛاة دس صٔبٖ وٕتشی ٔؼئّٝ 

دس ایٗ تحمیك ٘یض دس ٟ٘بیت تشی سا اسائٝ دٞذ. ثٙبثشایٗ ٔٙبػت
ثٝ ثٟیٙٝ اسائٝ ؿذٜ تٛػظ ایٗ اٍِٛسیتٓ  ٔتغیشٞبی تلٕیٓ

. اػتفبدٜ ؿذػٙٛاٖ پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ سٚؽ وبٞؾ ػغح 
ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـخق اػت ایٗ پبسأتشٞب ثب پبسأتشٞبی تٛكیٝ 

( عجك 15) لاسا( ٚ 4وٝ تٛػظ ثشِٙذ ) 2ؿذٜ ثشای ٔخضٖ تیپ 
ٔغبثك ثب رذَٚ  ػت، ٔتفبٚت اػت.( پیـٟٙبد ؿذٜ ا1رذَٚ )

(، دس اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ رٛاة ٟ٘بیی ٚ 4)
ثب صٔبٖ حُ  50رٕؼیت اِٚیٝ  صٔبٖ سػیذٖ ثٝ ٍٕٞشایی، تؼذاد

دلیمٝ ثشای حُ ٔؼئّٝ ٔٙبػت اػت. ثش ایٗ اػبع ٔمذاس  7/4
ثٟیٙٝ ٔتغیشٞبی تلٕیٓ دس ٍٞٙبْ ٍٕٞشایی اٍِٛسیتٓ اصدحبْ 

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.5س رذَٚ )رسات د
 

 (50ٔمذاس ثٟیٙٝ ٔتغیشٞبی تلٕیٓ دس ٍٞٙبْ ٍٕٞشایی اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات )ثب رٕؼیت اِٚیٝ  -5رذَٚ 
Table  . The optimal value of decision variables in the convergence of the PSO algorithm (Initial population   ) 

c m n ٘بْ پبسأتش 

304/0  000014/0-  662/0  ٔمذاس ثٟیٙٝ 
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 811 ......................................................................................................................... 8931/ پاییض ٍ صهستاى 81پظٍّطٌاهِ هذیشیت حَصُ آتخیض سال ًْن/ ضواسُ 

تا اػوال ایي پاساهتشّای تْیٌِ دس هؼادلات سٍش کاّص 
سطح، حدن هخضى دس تشاصّای هختلف تَسط ایي سٍش تشای 

( تا ًتایح حاصل 6تخویي صدُ ضذُ کِ دس ضکل ) 8913 سال
ایي اص ّیذسٍگشافی هخضى سذ دس ایي سال هقایسِ ضذُ است. 

تیٌی ضذُ تش اساع ضکل تطاتق خَتی سا تیي هٌحٌی پیص
پاساهتشّای تْیٌِ سٍش کاّص سطح تا هٌحٌی ٍاقؼی حدن 

هقذاس دّذ. ى )طثق ّیذسٍگشافی هخضى( ًطاى هیاستفاع هخض
تیي ایي دٍ هٌحٌی خطا  هشتؼات تاتغ ّذف کِ سیطِ هیاًگیي

هیلیَى هتش هکؼة هحاسثِ ضذ کِ تا تَخِ تِ  1اصل  است دس
سد هتش هکؼة( ایي هیلیا 11/2ظشفیت هخضى دس تشاص حذاکثش )

 تاضذ.هقذاس ًاچیض هی

 

 
 8913تیٌی ضذُ ٍ ٍاقؼی دس سال پیص سذ دص استفاع هخضى -ًوَداس حدن -6ضکل 

Figure  . Predicted and real volume- elevation curve of Dez dam reservoir (in     ) 
 

 -ّای حدنهٌحٌیتِ طَس کلی تا تَخِ تِ ایٌکِ 
 سیضی هٌاتغ آب ٍاستفاع کاستشد ٍسیؼی دس تشًاهِ -سطح

 گزضت تا تِ ایٌکِ ًظشاستخشاج هٌحٌی فشهاى سذّا داسًذ ٍ 
لزا  ،ضًَذّا اًثاضتِ هیسذ هخضى پطت دس سسَتات ،صهاى
کاستِ ضذُ ٍ ایي  هخضى هفیذ ػوش ّوچٌیي ٍ هفیذ حدن

ًیاص تِ اصلاح خَاٌّذ داضت. ٍاسٌدی  تا گزس صهاى ّاهٌحٌی
هتشّای تْیٌِ ایي سٍش سٍش کاّص سطح ٍ استخشاج پاسا

تیٌی سًٍذ سسَتگزاسی دس هخاصى دس پیصای اّویت ٍیظُ
ساصی ایي تش تشای تْیٌِداضتِ ٍ هستلضم اًتخاب سٍش هٌاسة

دٍ الگَسیتن دس ایي پظٍّص ایي ساستا دس  تاضذ.پاساهتشّا هی
ساصی طًتیک ٍ اصدحام رسات هَسد تشسسی قشاس گشفتٌذ. تْیٌِ

  ّا دس کاّص خطایقاتلیت ایي الگَسیتنًتایح حاکی اص 
آرسی ٍ ّوکاساى  .تَدتیٌی سًٍذ سسَتگزاسی دس هخضى پیص

( ًیض تِ 1( ٍ ػوادی ٍ کاکَیی )3ػوادی ٍ ّوکاساى ) (،9)
 ت استؼواسی،سقات ّایالگَسیتنًتایح هطاتْی دس تاییذ کاسایی 

خَاهغ دس کاّص خطای  تصادفی تاصپخت فلضات ٍ تکاهل
کشج دست  دص ٍ هخضًی ّایتیٌی تَصیغ سسَب سذپیص

 هقایسِ دٍ الگَسیتن طًتیک ٍ اصدحام رسات دس تحقیقیافتٌذ. 
تشتشی الگَسیتن اصدحام رسات دس ٍاسٌدی سٍش کاّص  حاضش،
هحاسثاتی دس  دقتًتایح حاصل اص . سا تِ اثثات سساًذسطح 

هطاتِ تا ًتایح حاصل اص  دس ایي تحقیق، سٍش اصدحام رسات

تحقیقات آرسی ٍ  دس کاستشد الگَسیتن سقاتت استؼواسی
تاضذ. اها دس تؼذاد خوؼیت تشاتش، صهاى ( هی9ّوکاساى )

ّوگشایی الگَسیتن اصدحام رسات کوتش اص الگَسیتن سقاتت 
  استؼواسی است.

چِ دس صهاى ّوگشایی  ،اصدحام رسات الگَسیتن صاستفادُ ا
خطای تیي  هشتؼات ٍ چِ دس هقذاس تاتغ ّذف )سیطِ هیاًگیي

تیٌی ضذُ ٍ ٍاقؼی هخضى( دس استفاع پیص -هٌحٌی حدن
دس ًْایت اص هقادیش آخشیي تکشاس ًتایح تْتشی تِ دًثال داضت. 

 تیطتش تطاتق تشای ی سٍش کاّص سطحپاساهتشّا تْیٌِ
ٍ دص استفادُ ضذ  سذ هخضى ٍاقؼی ٍ تشآٍسدی هقادیش حدن

هیلیَى هتش  1تیٌی دس حذٍد ًتایح ًطاى داد هقذاس خطای پیص
  خِ تِ حدن هخضى ًاچیض اسصیاتیاست کِ تا تَهکؼة 

 ّیچ تذٍى سا ضذُ تْیِ هذلتَاى گشدد. تش ایي اساع هیهی
 ًوَدى ٍاسد تادس پاساهتشّای تْیٌِ سٍش کاّص سطح  تغییشی

تیٌی تشای پیص هخضىّیذسٍگشافی خذیذ  تِ هشتَط اطلاػات
تَخِ ّای آتی تکاس تشد. ایي اهش تا سًٍذ سسَتگزاسی دس سال

ّای لتِ اّویت اطلاع اص تغییشات حدن هفیذ هخضى دس سا
سیضی هٌاتغ آب آیٌذُ تسیاس هفیذ آتی ٍ ًقص آى دس تشًاهِ

 خَاّذ تَد.
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Abstract 

Area-volume-elevation (AVE) curves of dams pose one of the most important tools for 
water resource planning and reservoir management. Area reduction method is one of the 
methods which was developed to modify these curves after reservoir sedimentation based on the 
conditions, statistics and information recorded in reservoirs abroad; however the application of 
the same methods for domestic dams without optimizing the coefficients is not bug-free, and 
associates sometimes with a great deal of error. This study aims to calibrate automatically the 
area reduction method based on its three influencing parameters using two genetic and particle 
swarm optimization algorithms and to compare the results with reservoir hydrographic studies. 
So that, predicting the trend of reservoir sedimentation in area reduction method with its 
hydrographic results at the end of the period has the least difference. Results indicate the 
excellence of particle swarm algorithm in calibrating the area reduction method. In this 
algorithm, by selecting the initial population of   , the time of convergence and the value of the 
objective function (RMSE of the predicted volume-elevation curve and actual reservoir) in the 
last iteration was  .  minutes and   MCM, which it represents       and     improvement, 
respectively compared with the genetic algorithm. Finally, the optimal values of area reduction 
method parameters were used to match further the estimated and actual volume values of Dez 
dam reservoir. The results revealed that the predicted error value is less than   , which is 
assessed negligible according to the volume of the reservoir. Accordingly, the developed model 
can be employed without any change in the optimal parameters of the area reduction method by 
entering information of reservoir’s new hydrography to predict the sedimentation trend during 
the coming years  This will be very helpful in light of the importance of knowing the reservoir’s 
useful volume variation in the coming years and its role in future water resource planning. 

 
Keywords:  Genetic algorithm, Particle swarm optimization, Area reduction method, Reservoir 

hydrography 
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