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تسٚيٗ ٔسَ ٔسيطيتی فؿفط زض ٔرعٖ ثب اؾتفبزٜ اظ 

  ؾبظی پٛيبيی ؾيؿتٓ ضٚيىطز قجيٝ

 

 3 ٚ اوجط ثبغٛ٘س 2ٔحٕس وبضآٔٛظ ، *1ؿؼٛز عبٞطيٖٛٔ

 
 چىيسٜ

ٲحيُي  ظيؿزسطيٵ ٲك٧لار  ٲربظٴ ؾسټب ي٧ي اظ ٖٳسٺزض ٪طايي  سٛصيٻ
0 ٲسيطيز ٸ ثبقس ٲياططار احساص ؾسټب ٸ سبٲيٵ آة ثب ٦يٟيز ٲُٯٹة 
ؾبظی  قجيٻټبی  ٲس٦٬ٷشط٬ ٲٹطط ايٵ دسيسٺ زض ٲربظٴ ٲؿشٯعٰ ثٻ ٦بض٪يطی 

ٸ ثب س٧يٻ ثط ٲٹططسطيٵ دبضاٲشطټبی ٦يٟي ٸ  ٪ي سيثب ٦ٳشطيٵ ؾُح ديچ
بظی ؾ دٹيبيي ؾيؿشٱ ي٧ي اظ اثعاضټبی قجيٻ .ٞطآيٷسټبی ٲٹطط اؾز

قيء٪طاؾز ٦ٻ ثب زيس٪بٺ سحٯي٭ ؾيؿشٳي ٸ سب٦يس ثط ضٸاثٍ ٖٯز ٸ ٲٗٯٹٮي 
ثبقس0  ؾبظی ايٵ ٞطآيٷس زض ٲرعٴ ٲي ٸ ثبظذٹضټب ثٻ نٹضر دٹيب ٢بزض ثٻ قجيٻ

زض ايٵ ٲ٣بٮٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ضٸـ ٸ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ دبضاٲشط ٞؿٟط ثٻ 
ٞؿٟط زض ٲرعٴ ؾس ؾبظی ٚٯٓز  ٪طايي، ٲس٬ قجيٻ ٖٷٹاٴ ٖبٲ٭ انٯي سٛصيٻ

 ؾشبضذبٴ ٸا٢ٕ ثط ضٸزذبٶٻ اټطچبی زض اؾشبٴ آشضثبيؼبٴ قط٢ي سسٸيٵ ٪طزيسٺ
اؾز0 زض ايٵ ٲس٬ اٶسض٦ٷف ٞؿٟط ٲرعٴ ثب ضؾٹثبر ٦ٝ ثٻ نٹضر يطايت  

ٲشٛيط ٲبټبٶٻ ثٻ ټٳطاٺ ٞطآيٷس زٞٵ ٞؿٟط زض ضؾٹثبر زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ 
ؾٷؼي  ؾٷؼي ٸ نحزٸا  آٶبٮيع حؿبؾيز ضٸی يطايت ٲص٦ٹض،اؾز0 دؽ اظ 

ٲبټٻ اٶؼبٰ ٪طزيسٺ ٸ ٶشبيغ  47ټبی ٲٹػٹز زض ي٥ زٸضٺ  ٲس٬ ثط اؾبؼ زازٺ
ؾبظی ٞؿٟط ٲرعٴ ٖٯيطٚٱ  حب٦ي اظ اَٳيٷبٴ ٢بث٭ ٢جٹ٬ ٲس٬ زض قجيٻ

ؾبز٪ي ٞطييبر ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثٹزٺ اؾز0 ثطضؾي ٶؿجز ؾٽٱ ٞؿٟط زض 
ی زټٷسٺ اټٳيز ٸ ؾٽٱ ثبلا ٸضٸزی، ذطٸػي، ضؾٹثبر ٸ ٲرعٴ ٶكبٴ

ثبقس0 ټٳچٷيٵ سحٯي٭  ضؾٹثبر زض ٲسيطيز ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ ٲي
ؾٷبضيٹټبی ٦بټف ٸ اٞعايف ثبض ٸضٸزی ثٻ ٲرعٴ ٶكبٴ زاز سٛييط ثبض 

ٴ ثب ٶؿجز ٦ٳشطی سبطيط زاضز ٦ٻ زض ٲسيطيز عٸضٸزی زض ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲر
 ٦بټف ثبض ٲٹاز ٲٛصی حٹظٺ ثبيس زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز0
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Abstract 
Eutrophication is one of the main environmental problems in 

dam reservoirs which affect the availability of water with 

suitable quality. Effective management and control of such 

phenomenon in a reservoir may support by implementation of 

low-complexity simulation models employing the most 

effective water quality parameters and processes. System 

dynamics (SD) is one of object oriented simulation tools that 

is able to simulate the eutrophication process in a reservoir 

according to the systemic approach and with emphasis on the 

causal relationships and feedbacks. In this paper, a system 

dynamic simulation model for phosphorous concentration of 

the Satarkhan reservoir in Eastern Azerbayejan Province, 

North-western Iran, has been developed. In this model, the 

phosphorous has been considered as the main factor of 

eutrophication. Also the interaction between the phosphorous 

in the reservoir and the bed sediment has been considered 

with monthly variable coefficients of phosphorous burial in 

sediments. Sensitivity analysis were made on the coefficients 

and calibration and validation of the model have then been 

achieved based on a 47 month period of data. Results showed 

an acceptable reliability in simulation of phosphorus 

concentration despite the simple assumptions used. Fractions 

of the phosphorous in the input, output, sediments, and the 

reservoir showed the significance of sediments in phosphorus 

concentration equilibrium. Analysis of scenarios regarding 

the reduction and increase of input load to the reservoir also 

showed that the impact of phosphorous input load reduction 

is at a smaller extent effective which should be considered in 

nutrient load management in the watershed. 
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 ٔمسٔٝ  -1

ثب سٹػٻ ثٻ ٦ٳجٹز آة زض ٦كٹض ٸ ضقس ػٳٗيز ٸ ٮعٸٰ اػطای 
َطحٽبی سٹؾٗٻ ٲٷبثٕ آة اٲطٸظٺ ؾسټب ثب ټسٜ سبٲيٵ آة ثطای 
ٲهبضٜ ػٹاٲٕ قٽطی، نٷٗشي ٸ ٦كبٸضظی اټٳيز ثبلايي زاضٶس0 

٪طايي زض اطط ٸضٸز ٲٹاز ٲٛصی اظ حٹيٻ آثطيع ثٻ  ثطٸظ سٛصيٻٮي٧ٵ 
٪طايي  ٪طزز0 سٛصيٻ ب ٲيٲرعٴ ٲٹػت ٦بټف ٦يٟيز آة ٲربظٴ ؾسټ

٪صاض زض ٦يٟيز آة اؾز ٦ٻ زض  ټبی سبطيط زض ٲربظٴ اظ ٲٽٳشطيٵ دسيسٺ
اطط ٸضٸز ٲٹاز ٲٛصی ثٻ ذهٹل ٞؿٟط ٲٷؼط ثٻ اٞعايف ثيف اظ حس 

قٹز ٸ ٖلاٸٺ ثط ٲك٧لار ٦يٟيز آة ثطای ٲهطٜ  ػٯج٧ٽب زض آة ٲي
 ٶٳبيس0 ٦ٷٷسٺ، حيبر ؾبيط آثعيبٴ ضا سٽسيس ٲي

 
ؾبظی ٦يٟيز ٲٷبثٕ آة ي٧ي اظ ٲٹططسطيٵ  ټبی قجيٻ ٲس٬ زض ايٵ ضاؾشب

٪طايي ٸ ثٽجٹز  اثعاضټب زض ثطضؾي ضاټ٧بضټبی ٦بټف اططار سٛصيٻ
ثبقس0 اػطای ثطٶبٲٻ ٲسيطيشي حسا٦ظط ثبض آٮٹز٪ي ضٸظاٶٻ  ٦يٟيز آة ٲي

(TMDL)
ؾبظی ٦يٟي ٦ٻ اضسجبٌ  ټبی قجيٻ ثسٸٴ اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ 1

ٷسٺ ٸ ٲحيٍ آثي ضا ٶكبٴ زټس، اٲ٧بٴ ٖٯز ٸ ٲٗٯٹٮي ثيٵ ٲٷبثٕ آلاي
دصيط ٶيؿز0 اٶشربة نحيح ٲس٬ ٦يٟي ي٧ي اظ ٲٹططسطيٵ ٖٹاٲ٭ زض 

ثبقس0 ايٵ ٦بض ثب سٹػٻ ثٻ اټساٜ  ٲي TMDLآٲيع ثٹزٴ ثطٶبٲٻ  ٲٹ٣ٞيز
ټبی ٲٹػٹز اٶؼبٰ  ٲسيطيشي، ٲكرهبر ؾيؿشٱ آثي ٸ ؾُح زازٺ

ټب ٸ  ُح زازٺټبی ديچيسٺ ثسٸٴ سٹػٻ ثٻ ؾ ٪طزز0 اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ٲي
ؾبظی  ټبی ٲسيطيشي ضا اظ ٲس٬ اَلاٖبر ٲٹػٹز ٶٻ سٷٽب اٶشٓبض ثطٶبٲٻ

ٶٳبيس، ثٯ٧ٻ ثٻ زٮي٭ اٞعايف ٖسٰ ٢ُٗيز ٲس٬ زض اطط  ٦يٟي سبٲيٵ ٶٳي
0 ٸضٸز دبضاٲشطټبی ٲشٗسز، ذطٸػي ٢بث٭ اٖشٳبزی ضا اضائٻ ٶرٹاټس زاز

(Depinto et al., 2004)0 
 

اؾز ٦ٻ ثب سب٦يس ثط ضٸاثٍ ٖٯز ٸ  دٹيبيي ؾيؿشٱ ي٧ي اظ اثعاضټبيي
ثٻ سحٯي٭ ضٸاثٍ ثيٵ آٶٽب دطزاذشٻ ٸ ٢بزض ثٻ   9ٲٗٯٹٮي ٸ ؾيؿشٱ ثبظذٹض

 بقس0ـث ؾبظی اظ ضٞشبض ؾيؿشٱ  س٬ قجيٻــبذشٵ ي٥ ٲــؾ
(Ford, 1999) ؾبظی ٲجشٷي ثط ثبظذٹضټب ٸ ثٻ   زض ايٵ ضٸـ، قجيٻ

٬ ٸ ػٯت نٹضر قيء٪طاؾز ٦ٻ سب٦يس ثط زذبٮز ٦بضثط زض سٹؾٗٻ ٲس
ټبی ٲٷبثٕ ٸ  ؾبظی ثب سٹػٻ ثٻ ٲحسٸزيز اَٳيٷبٴ ٸی زض ٞطآيٷس ٲس٬

زض٤  ٮحبِ اظټبی ؾيؿشٱ  دٹيبييٲيعاٴ ضقس اؾز0 قٷبذز 
اټٳيز  آٴسؼعيٻ ٸ سحٯي٭ ضٞشبض اػعای  ٸ ؾيؿشٱټبی  ٪يديچيس

ؾبظی  ټبی ؾيؿشٱ ٲٟٽٹٰ ٪صض ظٲبٴ زض قجيٻ زض دٹيبيي ظيبزی زاضز0
 قٹز0 اٶؼبٰ ٲيٻ نٹضر ٪بٰ ثٻ ٪بٰ ظٲبٶي ؾبظی ث حب٦ٱ اؾز ٸ قجيٻ

ٶ٣بٌ ٢ٹر ايٵ ضٸـ قبٲ٭ اٞعايف ؾطٖز سسٸيٵ ٲس٬، اٞعايف 
، اٲ٧بٴ سٹؾٗٻ ٪طٸټي ٲس٬،  اٖشٳبز ثٻ ٲس٬ ثٻ زٮي٭ ٲكبض٦ز ٦بضثط

اضسجبٌ ٲٹطط ثب ٶشبيغ ٸ سٹاٶبيي اٶؼبٰ سحٯي٭ حؿبؾيز ٸ ؾٽٹٮز زض 
 (Ford, 1999) 0 ثبقس ايؼبز سٛييط زض ٲس٬ ٲي

ػعء انٯي  4ؾبظی ثب دٹيبيي ؾيؿشٱ ثب اؾشٟبزٺ اظ  ؼ ٦بض ٲس٬اؾب
٪طزز0 ٲرعٴ ػعئي  اٶؼبٰ ٲي 6، ضاثُٽب5،  ٲجس٬ 4، ػطيبٴ 3قبٲ٭ اٶجبضٺ

اظ ؾيؿشٱ اؾز ٦ٻ زض َٹ٬ ظٲبٴ ٲحشٹا ٸ شذيطٺ آٴ اٞعايف يب 
٦بټف زاضز0 ػطيبٴ ػعيي اؾز ٦ٻ ٲحشٹای ٲرعٴ ضا زض َٹ٬ زٸضٺ 

نٹضر ٸضٸزی يب ذطٸػي(، ٲجس٬ ؾطٖز ٦ٷس )ثٻ  ظٲبٶي سٗييٵ ٲي
زټس  اٶؼبٰ ٞطآيٷسټب ٸ ػطيبٴ ٸضٸزی ٸ ذطٸػي زض ؾيؿشٱ ضا ٶكبٴ ٲي

ٶٳٹزاضټب ثب ي٥ زټس0  ٸ ضاثُٽب ضاثُٻ ٖٯز ٸ ٲٗٯٹٮي اػعاء ضا ٶكبٴ ٲي
ؾطی اظ ظٸع ٲٗبزلار زيٟطاٶؿيٯي ٲطسجٻ اٸ٬ )اٚٯت ٚيط ذُي( ٦ٻ ثب 

 0قٹز بذشٻ ٲيقٹٶس ؾ ح٭ ٲي Runge-Kuttaيب  Eulerضٸـ 
(Ford, 1999) ٰاٞعاضټبی ٲرشٯٟي ػٽز  زض حب٬ حبيط ٶط

ايٵ ٲ٣بٮٻ اظ  ؾبظی ثٻ ضٸـ دٹيبيي ؾيؿشٱ ٲٹػٹز اؾز ٦ٻ زض قجيٻ
٦ٻ ٦بضثطز ظيبزی زض ٲُبٮٗبر ٲرشٯٝ   STELLAاٞعاض  ٶطٰ

ؾبظی ثٻ ضٸـ دٹيبيي ؾيؿشٱ زاقشٻ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز0 زض  ٲس٬
دٹيبيي ؾيؿشٱ زض ٲحيٍ اػعای انٯي ي٥ ٲس٬ ؾبزٺ  1ق٧٭ 

STELLA 0ثٻ نٹضر قٳبسي٥ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز 

 
ارعای انّی يه ٔسَ پٛيبيی ؾيؿتٓ زض ٘طْ افعاض  -1قىُ 

STELLA 
 

ټبی  ٦ٷٹٴ ثط اؾبؼ ٲس٬ ٪طايي ٲرعٴ سب ؾبظی سٛصيٻ ټبی قجيٻ ٲس٬
ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ دٹيبيي ؾيؿشٱ زض ثركٽبيي اظ ٲُبٮٗبر  ٲٟٽٹٲي ٸ

 0 اٶس آة ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ٦يٟيز ٲٷبثٕ 
 

ؾبظی ٞؿٟط زض  ټبی ٲرشٯٝ قجيٻ ( ٲس1384٬ظازٺ ٸ ټٳ٧بضاٴ ) ٖيؿي
ټبی  ٲرعٴ ؾس ٮشيبٴ ضا ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زازٶس ٸ ثط اؾبؼ زازٺ

ټبی ٲص٦ٹض ضا ٸاؾٷؼي  ٲكبټساسي ؾٻ ؾبٮٻ ثب سٷبٸة ٲبټبٶٻ ٲس٬
سٺ ٶكبٴ زازٶس ٶٳٹزٶس0 ثب ٲ٣بيؿٻ يطايت ټٳجؿش٫ي ٸ ذُبی ثب٢يٳبٶ

ثٷسی  ٦ٻ ٲرعٴ ضا زض حبٮز لايٻ Snodgrass-O‘Meliaٲس٬ 
، ثيكشطيٵ ٶعزي٧ي ضا ثب  ٪يطز ٢ؿٳشي زض ٶٓط ٲي سبثؿشبٴ ثٻ نٹضر زٸ

ؾٷؼي  زټس0 زض ايٵ سح٣ي١ ٖسٰ نحز ٲ٣بزيط ٲكبټسٺ قسٺ ٶكبٴ ٲي
ټبی ٲكبټساسي اظ اٖشجبض ٶشبيغ حبن٭ اظ  ٶشبيغ ثٻ زٮي٭ ٦ٳجٹز زازٺ

-٦Snodgrassٻ زض ٲس٬  ٦بټس0 ٖلاٸٺ ثط ايٵ ٦ٹض ٲيٲ٣بيؿٻ ٲص

O‘Melia قٹز0  ؾبظی ٞؿٟط اظ ضؾٹثبر زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٶٳي ټبض 
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ټبی ضٸاثٍ ثيٵ ٞيشٹدلاٶ٧شٹٴ ٸ  ( دٹيبيي1383) ؾٳبيي ٸ ټٳ٧بضاٴ
 اٞعاض سٹؾٍ ٶطٰ Long Lakeظٸدلاٶ٧شٹٴ ٸ ٲٹاز ٲٛصی ضا زض ٲرعٴ 

Vensim  اٶس0 ضٸاثٍ ثيٵ اػعای ايٵ ٲس٬ ثط اؾبؼ  ؾبظی ٶٳٹزٺ قجيٻ
ضٸاثٍ ؾيٷشي٥ ضقس ٞيشٹدلاٶ٧شٹٴ ٸ ظٸدلاٶ٧شٹٴ ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بزيط 
ٲٹاز ٲٛصی، زٲب ٸ ؾبيط ٲكرهبر ٶٓيط حؼٱ ٸ ؾُح ٲرعٴ زض ٲس٬ 

ؾبظی ٲ٣بزيط  سٷٓيٱ ٪طزيسٺ ٸ ثط اؾبؼ ٪بٲٽبی ظٲبٶي ضٸظاٶٻ قجيٻ
زټس0 زض ايٵ سح٣ي١ ٖٯيطٚٱ  ضا اٶؼبٰ ٲي ٞيشٹدلاٶ٧شٹٴ ٸ ظٸدلاٶ٧شٹٴ

، ثٻ Long Lakeٶشبيغ ٢بث٭ ٢جٹ٬ ٲس٬ سٹؾٗٻ زازٺ قسٺ ثطای زضيبچٻ 
ټبی ٲٹضز ٶيبظ، ثٻ ٦بض٪يطی آٴ ثطای اٚٯت ٲربظٴ  زٮي٭ ٦ٳجٹز زازٺ

 زاذ٭ ٦كٹض ثب ٲك٧٭ ٲٹاػٻ اؾز0
 

Ruley and Rusch (2004) ای ي٥ ٲس٬ دٹيبيي ؾيؿشٱ ضا ثط
يعيبٶب ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ اطط ضټبؾبظی زض ايبٮز ٮٹيزضيبچٻ ٦ٱ ٖٳ١ 

اٶس0 زض ايٵ سح٣ي١ ٲس٬ سسٸيٵ قسٺ ثطای  ٞؿٟط اظ ضؾٹثبر سٹؾٗٻ زازٺ
ټبی ٲكبټساسي ي٧ؿبٮٻ ٸاؾٷؼي ٪طزيسٺ ٮي٧ٵ ثٻ  ثبظٺ زازٺ

ای ٶكسٺ اؾز0 اظ ٲس٬ ٸاؾٷؼي قسٺ  ؾٷؼي ٶشبيغ ٲس٬ اقبضٺ نحز
ٟط زض ٲرعٴ اؾشٟبزٺ زض اضظيبثي ؾٷبضيٹټبی ٲرشٯٝ ٦بټف ثبض ٞؿ

٪طزيسٺ ٸ ثٽشطيٵ ضاټ٧بض ٲسيطيشي ضا ٦ٷشط٬ سط٦يت ثبض ٞؿٟط حٹظٺ ٸ 
 ضؾٹثبر ٲرعٴ اضظيبثي ٶٳٹزٺ اؾز0 

 
 Vezjak et al. (1998) طايي ٲس٬  ػٽز ٲُبٮٗٻ دسيسٺ سٛصيٻ٪

دٹيبيي ؾيؿشٱ ثطای چٽبض دبضاٲشط ٶيشطٸغٴ، ٞؿٟط، ظٸدلاٶ٧شٹٴ ٸ 
اٶس0 زض ايٵ ٲس٬ سب٦يس ثط  ٻ زازٺٞيشٹدلاٶ٧شٹٴ ضا زض ٲرعٴ سٹؾٗ

اضظيبثي سبطيط ٲٹاز ٲٛصی ثط سٛييطار ٞهٯي دلاٶ٧شٹٶٽب ٸ چطذٻ ظٶؼيطٺ 
ٚصايي زض ا٦ٹؾيؿشٱ آثي ثٹزٺ ٦ٻ ٲ٣بيؿٻ ٲيعاٴ سبطيط ٶيشطٸغٴ ٸ ٞؿٟط 

٪طايي ٲرعٴ ٲٹضز  ٦ٷٷس٪ي ٖبٲ٭ ٞؿٟط زض سٛصيٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ٲحسٸزٺ
ؾٷؼي ٲس٬  ي ٸ نحزٲُبٮٗٻ اؾز0 زضايٵ سح٣ي١ ٶشبيغ ٸاؾٷؼ

 سسٸيٵ قسٺ ٸ سحٯي٭ ؾٷبضيٹټبی سٛييط ثبض ٸضٸزی اضائٻ ٶكسٺ اؾز0
 

ټبی   ٪طايي ثب اؾشٟبزٺ اظ ثؿشٻ ؾبظی سٛصيٻ زض ثطذي ٲُبٮٗبر ٶيع ٲس٬
( اظ ٲس٬ 1388اٞعاضی آٲبزٺ اٶؼبٰ ٪طزيسٺ اؾز0 اٞكبض ؾٗبزسذٹض ) ٶطٰ

ٻ ؾبظی ٦يٟي ٲرعٴ ؾس ٦طذ ثطای قجيٻ ce-qual-w2زٸثٗسی 
اټٳيز ثبض ؾٷؼي ٲس٬،  اؾشٟبزٺ ٶٳٹز ٸ دؽ اظ ٸاؾٷؼي ٸ نحز

 ٪يطی ٶٳٹزٺ اؾز0 ٲرعٴ ضا ٶشيؼٻ٪طايي  ٞؿٟط زض ٦ٷشط٬ ضٸٶس سٛصيٻ
 

ضا ثطای  HEC5-Q( ٲس٬ ي٥ ثٗسی .138ؾبضٶ٩ ٸ ټٳ٧بضاٴ )
ثطزٶس ٸ ثط اؾبؼ ٶشبيغ   ؾبظی ٲرعٴ ؾس ثٹ٦بٴ ثٻ ٦بض ٲس٬
اضحبٲي ٸ  ؾٷؼي ٶٳٹزٶس0 ٪يطی قسٺ ٲس٬ ضا ٸاؾٷؼي ٸ نحز اٶساظٺ

اٶس0 ثٻ َٹض  ٲكبثٽي ضا ثطای ؾس ٮشيبٴ اٶؼبٰ زازٺ ( ٦بض1381ټٳ٧بضاٴ )
ټب ٸ ٸاؾٷؼي ٸ  ټبی آٲبزٺ زض نٹضر ٸػٹز زازٺ ٦ٯي اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬

سٹاٶس اثعاض ٲٟيسی زض ٦ٷشط٬ ٸ ٲسيطيز  ؾٷؼي ٲٷبؾت ٲي نحز
ؾيؿشٱ  ټبی دٹيبيي ٪طايي ٲربظٴ ؾس ثبقس، ٮي٧ٵ ثطسطی ٲس٬ سٛصيٻ

ټبی  ټبی ٲص٦ٹض آٴ اؾز ٦ٻ زض قطايٍ ٲحسٸزيز زازٺ ثط ٲس٬
سٹاٶس ثب ٲكبض٦ز زض ؾبذز اػعای ٲس٬ ثط اؾبؼ  ٲٹػٹز، ٦بضثط ٲي

ؾبظی زاقشٻ  ؾُح ديچيس٪ي ٲٹضز ٶٓط زض٤ ثٽشطی اظ ٞطآيٷس ٲس٬
ټب ٸ اَٳيٷبٴ  ثيٷي ثبقس0 ايٵ ٶ٧شٻ زض ٲيعاٴ اٖشجبض ٲس٬ ثطای ديف

ی زاضز0 ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ حب٦ي اظ ٶشبيغ ٲس٬ اټٳيز ظيبز
ټبی دٹيبيي ؾيؿشٱ زض ٲسيطيز ٦يٟي  ټبی ٢بث٭ سٹػٻ ٲس٬ ٢بثٯيز

ٲٷبثٕ آة ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ؾبز٪ي ٸ حسا٢٭ ديچيس٪ي ٲٳ٧ٵ زض 
ثبقس0 زض ايٵ ٲ٣بٮٻ ؾٗي ٪طزيسٺ سب ٦بضآيي ضٸـ دٹيبيي  ؾبظی ٲي ٲس٬

ئٻ ي٥ ٲس٬ ٪طايي ٲرعٴ اظ َطي١ اضا ؾبظی سٛصيٻ ؾيؿشٱ زض قجيٻ
ؾبظی ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ ؾس ؾشبضذبٴ ٸا٢ٕ زض اؾشبٴ  قجيٻ  ؾبزٺ

ٶكبٴ زازٺ قٹز0 ٲس٬  Stella آشضثبيؼبٴ قط٢ي ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض 
سسٸيٵ قسٺ ثطای سحٯي٭ ؾٷبضيٹټبی ثبض ٸضٸزی ثٻ ٲرعٴ ٸ 

ټبی ٲرشٯٝ ؾيؿشٱ ٲرعٴ اؾشٟبزٺ  ثٷسی ثبض ٞؿٟط زض ٢ؿٳز ؾٽٱ
 قسٺ اؾز0

 

 از ٚ ضٚقٟبٔٛ -2

 ٔغبِؼٝ ٔٛضزی  -2-1

٦يٯٹٲشطی ٚطة قٽطؾشبٴ اټط زض اؾشبٴ  19ؾس ؾشبضذبٴ زض 
 ٖطو قٳبٮي ٸ 38ْ 98َ آشضثبيؼبٴ قط٢ي ثب ٲٹ٢ٗيز ػٛطاٞيبيي

َٹ٬ قط٢ي ٸ ثط ضٸی ضٸزذبٶٻ اټطچبی ٸا٢ٕ اؾز0 زض ق٧٭  46ْ 53َ
ٲٹ٢ٗيز حٹيٻ آثطيع ضٸزذبٶٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸ ؾس ؾشبضذبٴ ٶكبٴ  9

 قسٺ اؾز0 زازٺ
 

ثب ټسٜ سبٲيٵ آة قٽطی، نٷٗشي ٸ ٦كبٸضظی  1377ايٵ ؾس اظ ؾب٬ 
طاض ٪طٞشٻ اؾز0 ؾبيط ٲكرهبر ټٷسؾي ٸ ـثطزاضی ٢ ٲٹضز ثٽطٺ

 زــسٺ اؾــبٴ زازٺ قـٶك 1سضٸٮي٧ي ايٵ ٲرعٴ زض ػسٸ٬ ــټي

)www.irandams.com (0 
 

ٺ زض ؾُح حٹيٻ آثطيع ٦ٻ  ٦ٷشط٬ ٲٹاز آلايٷسزض حب٬ حبيط ٖسٰ 
سطيٵ آٶٽب قبٲ٭ دؿبة ٦كبٸضظی، قٽط ٸ ضٸؾشبټب ٸ ًٞٹلار  ٖٳسٺ

٪طايي زض ٲرعٴ ٪طزيسٺ ٸ ٦يٟيز  ثبقس، ٲٹػت ثطٸظ سٛصيٻ زاٲي ٲي
آة ٲرعٴ ضا ثٻ قسر ٦بټف زازٺ اؾز0 ايٵ ٲؿبٮٻ ٲك٧لاسي ضا زض 

طی، نٷٗشي ٸ سبٲيٵ حسا٢٭ ٦يٟيز لاظٰ ثطای ٲهبضٜ ٲرشٯٝ قٽ
٦كبٸضظی ايؼبز ٶٳٹزٺ اؾز0 ايٵ ٲك٧لار قبٲ٭ ٪طٞش٫ي ٲؼبضی 

ذبٶٻ آة قٽط اټط ٸ  آثيبضی سحز ٞكبض، ٪طٞش٫ي ٞيٯشطټبی سهٟيٻ
 َٗٱ ٸ ثٹی ٶبٲٷبؾت آة ػٽز ٲهبضٜ قطة ثٹزٺ اؾز0

http://www.irandams.com/
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 ٔٛلؼيت ؾس ؾتبضذبٖ ٚ حٛضٝ آثطيع ضٚزذب٘ٝ اٞطچبی -2قىُ

 

ٔكرهبت ٔرعٖ ؾس ؾتبضذبٖ-1رسَٚ 

 1451 سطاظ ٶطٲب٬ )ٲشط ثبلاسط اظ ؾُح زضيب( 1377 ؾب٬ قطٸٔ ثٽطٺ ثطزاضی

 9/7 (km2) ؾُح زضيبچٻ زض سطاظ ٖبزی آة 19 -اټط (km)ٞبنٯٻ اظ قٽط 

 8 (kmَٹ٬ زضيبچٻ زض سطاظ ٖبزی آة ) اټطچبی ٶبٰ حٹظٺ آثطيع

9ٲؿبحز حٹظٺ آثطيع )
km) 93. )59 اضسٟبٔ ٦٭ سبع ؾس سب ٦ٝ ) ٲشط 

 51 ٲرعٴ ؾس )ٲشط( ٖٳ١ حسا٦ظط MCM/y 91ٲشٹؾٍ زثي ٸضٸزی ثٻ ٲرعٴ 

٭ثطزاضی ) ٲشط(  ٖٳ١ ٲشٹؾٍ زٸضٺ ثٽطٺ 131 (MCMحؼٱ ٦٭ )
 35 

 11 ٭ٲشٹؾٍ ظٲبٴ ٲبٶس )ٲبٺ(  75/191 (MCMحؼٱ ٲٟيس )
 86-78ثطزاضی ؾبٮٽبی  ثطاؾبؼ اَلاٖبر ثٽطٺ٭

 

 ثطزاضی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ زازٜ -2-1-1

ټبی ٲٹضز ٶيبظ ايٵ سح٣ي١ اظ اَلاٖبر ثطٶبٲٻ دبيف  ػٽز سبٲيٵ زازٺ
 89ای آشضثبيؼبٴ قط٢ي ثطای زٸضٺ ٲٽطٲبٺ  ٦يٟي ؾبظٲبٴ آة ٲٷ٣ُٻ

٪يطی قسٺ زض  ټبی اٶساظٺ ٲبٺ( اؾشٟبزٺ ٪طزيس0 زازٺ 47) 86سب قٽطيٹض 
  ، ټسايز اٮ٧شطي٧ي، آٲٹٶيب٤،pHايٵ ثطٶبٲٻ قبٲ٭ دبضاٲشطټبی 

ثبقس0  ټب ٲي ٸ ٦ٯيٟطٰ BOD ،COD ،DOٸ  ٶيشطار، ٞؿٟبر
ټب ثب سٹاسط ٲبټبٶٻ ٸ زض ٶعزي٧ي ٲحٹض ؾس ٸ زض ٖٳ١ ي٥  ثطزاضی ٶٳٹٶٻ

ټب زض  ٲشطی ظيط ؾُح آة اٶؼبٰ قسٺ اؾز0 آٶبٮيع ٦ٯيٻ ٶٳٹٶٻ
 DR-2500 HACHآظٲبيك٫بٺ ٸ ثب زؾش٫بٺ اؾذ٧شٹٞشٹٲشطی ٲس٬ 

٪يطی  يٵ اٶساظٺای اظ ٶشبيغ ا ذلانٻ 9اٶؼبٰ ٪طزيسٺ اؾز0 زض ػسٸ٬ 

ی اَلاٖبر ٲٹػٹز آٸضزٺ قسٺ اؾز0 ٲ٣بزيط حسا٦ظط ٶكبٴ  ثطای ثبظٺ
زازٺ قسٺ حب٦ي اظ آٴ اؾز ٦ٻ زض ثطذي ٲبټٽب دبضاٲشطټبيي ٶٓيط 

اٶس0 ټٳچٷيٵ  ٞؿٟبر ٸ ٦ٯيٟطٰ اظ اؾشبٶساضز سرُي زاقشٻ  آٲٹٶيب٤،
ثطضؾي ٶؿجز ٶيشطٸغٴ ثٻ ٞؿٟط زض ٲرعٴ ٶكبٴ زټٷسٺ آٴ اؾز ٦ٻ 

ثٹزٺ ٸ زض ٶشيؼٻ ٞؿٟط ثٻ ٖٷٹاٴ ٖبٲ٭  .1جز ټٳٹاضٺ ثبلاسط اظ ايٵ ٶؿ
 قٹز0  ٪طايي زض ٲرعٴ قٷبذشٻ ٲي ٲحسٸز٦ٷٷسٺ سٛصيٻ

 
 ٲكبٸض ضٸيبٴٲٽٷسؾيٵ سٹؾٍ  1383زض ؾب٬  ٖٳ١ زٲب زض٪يطی  اٶساظٺ

ثٷسی  سٛييطار زٲبيي ٲرعٴ ٶكبٴ زټٷسٺ ٸػٹز لايٻٶيع اٶؼبٰ قسٺ ٦ٻ 
ثبقس ثٻ َٹضي٧ٻ زٲبی ضٸلايٻ زض ايٵ  حطاضسي زض ٞه٭ سبثؿشبٴ ٲي
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ثبقس   ٪طاز ٲي زضػٻ ؾبٶشي .1ٸ زض ظيطلايٻ   91ٞه٭ ثٻ َٹض ٲشٹؾٍ 
 11سب  5ٸ زض ٞهٹ٬ اذشلاٌ ) دبييع ٸ ظٲؿشبٴ( زٲبی ٦٭ ٲرعٴ ثطاثط 

 )1385ٲٽٷسؾيٵ ٲكبٸض ضٸيبٴ، (ؾز0 ٪طاز ٲشٛيط ثٹزٺ ا زضػٻ ؾبٶشي
 

 زض ٲح٭ ٸضٸزٶشبيغ ؾطی ظٲبٶي ٚٯٓز ٞؿٟط زض ضٸزذبٶٻ  3زض ق٧٭ 
ثٻ ٲرعٴ ٸ زض زاذ٭ ٲرعٴ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز0 ٲُبث١ ق٧٭ 
ٚٯٓز زض ضٸزذبٶٻ زاضای ٶٹؾبٶبر ظيبزی ثٹزٺ ٦ٻ زض ثطذي ٲبټٽب ثٻ 

ؿشبٴ ذهٹل ٲبټٽبی ثٽٳٵ سب ذطزاز ثٻ زلاي٭ اذشلاٌ ٲرعٴ زض ظٲ
زټس0  ٸ شٸة ثطٜ زض ثٽبض ٚٯٓز ٞؿٟط اٞعايف ٶب٪ٽبٶي ضا ٶكبٴ ٲي

ٮي٧ٵ ٶٹؾبٶبر زض ٲرعٴ ثؿيبض ٦ٳشط ثٹزٺ اؾز ٦ٻ ايٵ دسيسٺ ثٻ زٮي٭ 
ثبقس0 اٮجشٻ ٚٯٓز  ټب ٲي اطط حؼٱ شذيطٺ ٲرعٴ زض ض٢ي١ ؾبظی آلايٷسٺ

ٶؿجشب ثيكشط اظ ٲبټٽبی زي٫ط ثٹزٺ  89ٞؿٟط زض ٲبټٽبی اٸٮيٻ ٲٽطٲبٺ 
ټٳعٲبٴ ثب اٞز  89ٮي٭ آٴ ٲط٨ ٸ ٲيط ػٯج٥ زض اٸاي٭ دبييع ٦ٻ ز

ٶب٪ٽبٶي زٲب ٸ ٶٽبيشب اٶشكبض ٲحشٹای ٞؿٟط ٲٹػٹز زض لاقٻ آٶٽب ضخ 
 زازٺ اؾز0

 

 ؾبظی غّظت فؿفط ٔسَ پٛيبيی ؾيؿتٓ قجيٝ -2-2

ٲٽٳشطيٵ ٸ اٸٮيٵ ٪بٰ زض ٲسٮؿبظی سٗييٵ ؾُح ديچيس٪ي ٲس٬ ثب 
ټبی ٲٹػٹز، ٞطآيٷسټبی ٲٹطط ٸ  سٹػٻ ثٻ ټسٜ ٲؿبٮٻ، ؾُح زازٺ

٦ٷس ٦ٻ  سٹنيٻ ٲي Chapra (2003)ثبقس0  ٞطييبر ٲٷ٣ُي اٸٮيٻ ٲي
ؾبظی ٦يٟي آة زض ٢بٮت ي٥ ضٸي٧طز سُجي٣ي ثٻ نٹضر قطٸٔ  ٲس٬

ٮيٻ ٸ س٧ٳي٭ آٴ ثب اٞعايف ؾُح ټبی ؾبزٺ زض ٲطاح٭ اٸ ٦بض ثب ٲس٬
ټبی ػسيس  زؾشطؾي ثٻ زازٺ ديچيس٪ي ٲس٬ ثب سٹػٻ ثٻ ٪طزآٸضی ٸ

ذهٹنيز  6اٶؼبٰ قٹز0 ټٳچٷيٵ ي٥ ٲس٬ ٦يٟي ٲٷبؾت ثبيس زاضای 
قطٸٔ آؾبٴ ٲس٬  -9،   ؾبز٪ي ٲس٬ زض سٹنيٝ ؾيؿشٱ -1ٲٽٱ ثبقس: 

بی زض ټ ټبی ٲٹػٹز ٸ ٢بثٯيز س٧ٳي٭ ټٳطاٺ ثب اٞعايف زازٺ  ثب زازٺ
زيٷبٲي٥ ثٹزٴ ٲس٬ ػٽز ٮحبِ ٶٳٹزٴ ٲبټيز  -3،  زؾشطؼ

ټبی ذُي ٸ ٚيط  ؾبظی دسيسٺ ٢بثٯيز زض ٲس٬ -4ټب،  ټيسضٸٮٹغي٥ زازٺ
ثبظذٹض زض ٦ٷشط٬ ٞطآيٷسټبی ٚيط حؿي،  ؾبظٸ٦بض ايؼبز  -5ذُي، 

ثطضؾي ٸ سحٯي٭ ؾٷبضيٹټبی ٲرشٯٝ ٲسيطيشي ثطای ثٽجٹز زض  -6
، ٦ٯيٻ  ؾبظی دٹيبيي ؾيؿشٱ ـ ٲس٬٪يطی ٦ٻ زض ضٸ ٞطآيٷس سهٳيٱ

ٞٹ٠ ٸػٹز زاضز ٸ زض ٶشيؼٻ ايٵ ضٸي٧طز  ذهٹنيبر
 

 (86-82ٞبی آة )   ٌٕ٘ٛ٘ٝيطی قسٜ زض  ی ا٘ساظٜذلانٝ ٘تبيذ پبضأتطٞب -2رسَٚ 
 

 MPN/100mlٲي٧طٸثي  
COD 
mg/L 

BOD 
mg/L 

DO 
mg/L 

 Nآٲٹٶيب٤

mg/L 

 Nٶيشطار

mg/L 

 ٞؿٟبر

mg/L 

 ٦سٸضر

(NTU) 

 زٲب

°C 
pH 

EC 
µS/cm 

 دبضاٲشطټب

TOTAL FECAL 

 ٲشٹؾٍ 515 8.3 12.9 31.4 0.12 1.4 0.1 8 2.7 14.9 34.4 68.3

 حسا٦ظط 765 8.9 24 73 0.7 5.8 0.805 11 7.8 38 1600 2000

 حسا٢٭ 410 7.5 2 0.6 0.02 0 0 5 0.04 2 0 0

 

 
 تغييطات غّظت فؿفط زض ضٚزذب٘ٝ ٚ ٔرعٖ -3قىُ 

 ٚٯٓز ٞؿٟط ضٸزذبٶٻ زض ٸضٸزی ثٻ ٲرعٴ
 ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ 

ط 
ٮيش

زض 
 ٰ

٪ط
ي 

ٲيٯ
ط 

ؿٟ
ز ٞ

ٯٓ
ٚ
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 بلايي زاضز0 ـؿٟط زض ٲرعٴ ٢بثٯيز ثبظی ٞـؾ س٬ـزض ٲ
(Elshorbagy and Ormsbe, 2006) 

 
ؾبظی سٗييٵ ي٥ ضاثُٻ ٲٹطط ثيٵ ثبض ٸضٸزی ٞؿٟط ثٻ  ټسٜ ٲس٬

٪طايي ٲرعٴ ٸ ٚٯٓز آٴ زض ٲرعٴ  سٛصيٻٖٷٹاٴ ٖبٲ٭ ٲحسٸز٦ٷٷسٺ 
ثطزاضی قسٺ ٲطثٹٌ ثٻ ؾُح  ټبی ٶٳٹٶٻ ثبقس0 ثب سٹػٻ ثٻ ايٷ٧ٻ زازٺ ٲي

ټبی ٖٳ٣ي ػع زض چٷس ٲبٺ ٲحسٸز زض ٲرعٴ ؾس  ٲرعٴ ثٹزٺ ٸ زازٺ
ؾبظی ٲٹػٹز ٶجٹزٺ اؾز، ٖٯيطٚٱ ٸػٹز  ټبی قجيٻ ؾشبضذبٴ ثطای زٸضٺ

قطايٍ اذشلاٌ ٦بٲ٭ زض  ؾبظی ثط ٸػٹز ثٷسی حطاضسي، ٞطو ٲس٬ لايٻ
ؾبظی ٚٯٓز  ٲرعٴ ثٹزٺ اؾز0 ٶٽبيشب زض ٲس٬ سسٸيٵ قسٺ ٶشبيغ قجيٻ

ؾٷؼي  ټبی ٲٹػٹز ٸاؾٷؼي ٸ نحز ٞؿٟط ٲرعٴ ثطاؾبؼ زازٺ
 ٪طزز0  ٲي
 

ٞطآيٷسټبی سبطيط٪صاض زض سٗبز٬ ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ قبٲ٭ 
ثبقس0  ٶكيٷي ٸ ضټبؾبظی اظ ضؾٹثبر ثٻ ٲرعٴ ٲي ٞطآيٷسټبی سٻ

ٶكيٷي ٞؿٟط زض ٲرعٴ ٖجبضسٷس اظ:  سبطيط٪صاض زض سٻ بضټبیؾبظٸ٦
(Wetzel, 2001) 

 ٶكيٷي ٞؿٟط ټٳطاٺ ثب ضؾٹثبر ٸضٸزی ثٻ ٲرعٴ سٻ 
 ضؾٹثعايي يب ػصة ٞؿٟط ثب سط٦يجبر ٚيطآٮي ٶٓيط آټٵ ٸ ٲٷ٫ٷع 
 ٶكيٷي ٞؿٟط ثٻ ٸؾيٯٻ ٲٹاز آٮي ػصة سٹؾٍ شضار ضؼ ٸ سٻ 
 ٥ سٹؾٍ ػٯج٧ٽب ٸ ٶكيٷي زض اطط ٞطآيٷسټبی ػصة ثيٹٮٹغي سٻ

 ٲب٦طٸٞيشٽب
ؾبظی ٞؿٟط اظ ضؾٹثبر ٦ٝ ٶيع قبٲ٭ ٲٹاضز ظيط  ٖٹاٲ٭ ٲٹطط زض ضټب

 (Wetzel, 2001)ثبقٷس:  ٲي
 ظز٪ي ضؾٹثبر  ٞطآيٷسټبی درف ٸ ػبثؼبيي سحز اطط ثٻ ټٱ

 سٹؾٍ آثعيبٴ ٸ ثٷشٹظټب

  ٞطآيٷسټبی درف ٸ ػبثؼبيي سحز اطط ػطيبٶٽبی ؾيب٬ زض لايٻ
يب اذشلاٌ ٖٳ٣ي زض قطايٍ  اٮ٣بيي ثبز  ظيطيٵ ٦ٻ سحز اططار

ثٷسی حطاضسي ٲرعٴ ٸ يب ٲٹٲٷشٹٰ ػطيبٴ ٸضٸزی  ٸاغ٪ٹٶي لايٻ
 س0ٷثبق ٲي

 ؾبظی ٶبقي اظ ٞطآيٷسټبی ا٦ؿيساؾيٹٴ ٸ احيب زض ؾُح  ضټب
ضؾٹة، زض ايٵ حبٮز ثٻ زٮي٭ ايؼبز قطايٍ  -ٲكشط٤ آة

 ټٹاظی زض لايٻ دبييٷي ٖلاٸٺ ثط احيب ؾٹٮٟبر ٸ ٶيشطار، ثي
ٞؿٟبر اظ َطي١ سؼعيٻ ٲٹاز آٮي ثٻ حبٮز ٲحٯٹ٬ زضآٲسٺ ٸ ثٻ 

 ٪طزز0 ٲحيٍ آثي ثطٲي

  سجسي٭ ٲٹاز آٮي ثٻ ٲٗسٶي، ػصة ٸ ٞطآيٷسټبی ٲطثٹٌ ثٻ
 ٲٹػٹزار ظٶسٺ زض ؾشٹٴ آة

 ٶكيٷي ٸ سجسي٭ ثٻ ٲٹاز ٲٗسٶي زض ضؾٹثبر ػصة ٸ سٻ 

 ، آٴ يزض ټط ٲرعٴ ثؿشٻ ثٻ قطايٍ ا٢ٯيٳي، ټيسضٸٮي٧ي ٸ ا٦ٹٮٹغي٧
ٞٹ٠ زض ٞطآيٷسټبی ٲص٦ٹض حب٦ٱ  ؾبظٸ٦بضټبیي٥ يب چٷس ٲٹضز اظ 

قٳبسي٥ ٦ٯي ٲس٬  4 ټؿشٷس0 ثط اؾبؼ سٹييحبر ٞٹ٠ زض ق٧٭
سسٸيٵ قسٺ ثطای ٲرعٴ ؾس ٶٳبيف زازٺ قسٺ اؾز0 ؾٻ ٞطآيٷس انٯي 

ٶكيٷي، ضټبؾبظی ٸ زٞٵ  زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ زض ٲس٬ ٲص٦ٹض قبٲ٭ سٻ
ٞطآيٷس زٞٵ زض ضؾٹثبر ٖٳلا ثٻ ػٽز   (Chapra, 1997)ثبقس0  ٲي

ثبقس ٦ٻ زي٫ط سحز سبطيط  ٮحبِ ٦طزٴ ثركي اظ ٞؿٟط زض ضؾٹثبر ٲي
 ٪طزز0 ؾبظی ٞطاض ٶ٫طٞشٻ ٸ ثٻ ٲرعٴ ثط ٶٳي ٞطايٷس ضټب

 

 
قٕبتيه وّی ٔسَ پٛيبی ؾيؿتٓ غّظت فؿفط زض  -4قىُ 

 ٔرعٖ ؾس

 
ثطاؾبؼ ؾبظی ثب سٹػٻ ثٻ ٲٗبزلار سٗبز٬ ػطٲي  دبضاٲشط انٯي قجيٻ

ثبض ػطٲي )ػطٰ ٞؿٟط زض ٸاحس ظٲبٴ( سٷٓيٱ ٪طزيسٺ اؾز0 ٲٗبزلار 
 4زيٟطاٶؿي٭ حب٦ٱ ثط ٶ٣٭ ٸ اٶش٣بلار ٞؿٟط ثب سٹػٻ ثٻ اػعای ق٧٭ 

 ثبقس0 ٲي )9(ٸ  )1(ٲُبث١ ضٸاثٍ 
(1) 

 
(9) 

 
٦ٻ زض آٴ دبضاٲشطټب ٸ ٸاحسټبی ٲطثٹَٻ ثب سٹػٻ ثٻ اٶشربة ٪بٰ ظٲبٶي 

 ثٻ قطح ظيط اؾز:ؾبظی  ٲبټبٶٻ ثطای قجيٻ
,Qin Qout  زثي ٸضٸزی ٸ ذطٸػي اظ ٲرعٴ ;(MCM/month) 
Pin  ٚٯٓز ٞؿٟط ػطيبٴ ٸضٸزی ثٻ ٲرعٴ ;(μg/L) 
Pr  ;ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ (μg/L) 

Ps  ; ٚٯٓز ٞؿٟط زض ضؾٹثبر(μg/L) 
Vr  حؼٱ ٲرعٴ ;(MCM) 
Vs  حؼٱ ضؾٹثبر ;(MCM) 
kset ٶكيٷي ٞؿٟط اظ ٲرعٴ ثٻ ضؾٹثبر ; ٶطخ سٻ (m/ month) 
krel  ;ٶطخ ضټبؾبظی ٞؿٟط اظ ضؾٹثبر ثٻ ٲرعٴ (m/ month) 
Ar ٶكيٷي  ; ؾُح ٲرعٴ زض ٶبحيٻ سٻ(km2) 
As  ؾُح ضؾٹثبر زض ٶبحيٻ ضټبؾبظی ;(km2) 
kb  ٶطخ زٞٵ ٞؿٟط زض ضؾٹثبر ٦ٝ ٲرعٴ ;(m/ month)  

ssrelrrsetoutrinin
r

r PAkPAkQPQP
dt

dP
V .... 

ssbssrelrrset
s

s PAkPAkPAk
dt

dP
V ...... 
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 ٘تبيذ ٚ ثحج -3

دبيف ٦يٟي ټبی ٲٹػٹز اظ ثطٶبٲٻ   ؾبظی ثب سٹػٻ ثٻ زازٺ زٸضٺ قجيٻ
 86سب قٽطيٹض  89ای آشضثبيؼبٴ قط٢ي اظ ٲٽطٲبٺ  ؾبظٲبٴ آة ٲٷ٣ُٻ

ثطزاضی ٲرعٴ زض  ټبی ثٽطٺ ٺٲبٺ( زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز0 زاز 47)
ٲ٣يبؼ ٲبټبٶٻ قبٲ٭ زثي ػطيبٴ ذطٸػي ٸ حؼٱ ٲرعٴ زض ثبظٺ 
ظٲبٶي ايٵ سح٣ي١ اظ ؾبيز ؾسټبی ايطاٴ ٸظاضر ٶيطٸ 

(www.Irandams.com ) ٺ اؾز0اذص قس 

 
ٶكبٴ  STELLAاٞعاض   ٲس٬ سسٸيٵ قسٺ زض ٲحيٍ ٶطٰ 5زض ق٧٭ 

ٲرعٴ ٸ ضؾٹة ثٻ ٖٷٹاٴ اٶجبضٺ ٸ  ،زازٺ قسٺ اؾز0 ٲُبث١ ق٧٭
ټب ثٻ نٹضر  ػطيبٶٽبی ٸضٸزی ٸ ذطٸػي ٲطسجٍ ثب ټط ي٥ اظ اٶجبضٺ

ؾبظی ٸ  ٶكيٷي ٸ ضټب زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز0 يطايت سٻ  ذٍ ػطيبٴ
ضٸٶس ثٻ نٹضر  ٸاؾٷؼي ٲس٬ ثٻ قٳبض ٲي زٞٵ ٦ٻ يطايت انٯي زض
 ثبقٷس0 ٲجس٬ زض ٲس٬ ٲٹػٹز ٲي

 
 ٔسَ پٛيبيی تغييطات فؿفط زض ٔرعٖ ؾس -5قىُ 
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 تحّيُ حؿبؾيت ٔسَ -3-1

سٗييٵ ٲيعاٴ ٸ ٶحٹٺ سبطيط دبضاٲشطټب زض سحٯي٭ ضٞشبض ٲس٬ ٸ ػٽز 
ٶشبيغ ٲس٬، سحٯي٭ حؿبؾيز ٲس٬ اٶؼبٰ ٪طزيسٺ اؾز0 زض ايٵ ضاؾشب 
زض ټط اػطای ٲس٬ سبطيط ٶٹؾبٶبر ټط دبضاٲشط ثسٸٴ سٛييط زي٫ط 

قٹز0 ثطای ټط دبضاٲشط سٛييطار ذطٸػي زض ٶ٣بٌ  دبضاٲشطټب ثطضؾي ٲي
ٖٷٹاٴ ٞب٦شٹض ٲرشٯٝ ٲحبؾجٻ قسٺ ٸ ٲشٹؾٍ ايٵ سٛييطار ثٻ 

٪يطز0 ثٻ ٲٷٓٹض سٗييٵ ٲٹططسطيٵ  حؿبؾيز ٲس٬ ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٲي
ٲحبؾجٻ  (3)دبضاٲشطټبی ٲس٬ يطيت حؿبؾيز ٶؿجي ثط اؾبؼ ضاثُٻ 

 (Shirmohammadi et al., 2006)قٹز0  ٲي

(3)        
O

P

P

O
Fsa 




 

س0 ثبق دبضاٲشط ٸضٸزی سحز ثطضؾي ٲي Pذطٸػي ٲس٬ ٸ  ٦Oٻ زض آٴ 

ثٗس ثٹزٺ ٸ ٢بث٭ ٲ٣بيؿٻ ثطای  ثيsaFيطيت حؿبؾيز  3َج١ ضاثُٻ 

ٶكبٴ زازٴ ٖسٰ ثط ثبقس0 سحٯي٭ حؿبؾيز ٖلاٸٺ  ټٳٻ دبضاٲشطټب ٲي
ؾٷؼي ٲس٬  ، ٲٹػت سؿٽي٭ زض ٲطحٯٻ ٸاؾٷؼي ٸ نحز ٢ُٗيز ٲس٬

 ٪طزز0 ٲي
 

0 ٲ٣بزيط اٶس ٶشبيغ سحٯي٭ حؿبؾيز ٲس٬ ٶكبٴ زازٺ قسٺ 3زض ػسٸ٬ 
ٶكيٷي ٸ  يطيت حؿبؾيز ٶكبٶسټٷسٺ آٴ اؾز ٦ٻ يطايت سٻ

ؾبظی ثيكشطيٵ سبطيط ضا ثط ضٸی ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ زاضٶس0  ضټب
ٖلاٲز ٲٷٟي يطيت حؿبؾيز ثٻ ٲٗٷبی اطط ٲ٧ٗٹؼ سٛييطار يطيت 

ٶكيٷي ٸ زٞٵ ثٻ ايٵ نٹضر  ثط ذطٸػي ٲس٬ اؾز ٦ٻ اطط ٶطخ سٻ
 ثبقس0  ٲي
 

ؾبظی زض ټط  ٶكيٷي ٸ ضټب  ز ٲ٣بزيط يطايت سٻلاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز حسٸ
ٲرعٴ ٲشٷبؾت ثب ٶٹٔ ٲ٧بٶيعٰ حب٦ٱ ثط ٞطآيٷس ٦ٻ زض ثرف ٢جٯي 

ثبقس0 ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ٸػٹز قطايٍ اذشلاٌ ٲرعٴ  سٹييح زازٺ قس، ٲي
٪طزز0  ٶكيٷي ٲي ٲٹػت ايؼبز زيٷبٲي٥ ثيكشط زض ضټبؾبظی ٸ سٻ

 ؾبظی ثٻ  بټٹاظی ٦ٝ ٦ٻ ٞطآيٷس ضټ ټٳچٷيٵ زض قطايٍ ثي

 قٹز0 زض ٲُبٮٗبر ٪صقشٻ ٲحسٸزٺ  زٮي٭ ٖٳ٭ احيب قسيسسط ٲي
 ايٵ يطايت زض قطايٍ آظٲبيك٫بټي ٸ ٲيساٶي سٗييٵ ٪طزيسٺ اؾز0 

Thomann and Mueller (1978) ٶكيٷي ضا ثيٵ  ٲحسٸزٺ يطيت سٻ
٦ٷس  زض حبٮي٧ٻ زض ٲُبٮٗبر زي٫ط ايٵ  ٲشط زض ٲبٺ ش٦ط ٲي 7/1 -./4

 ٶيع ٲكبټسٺ قسٺ اؾز 15ٸ ثيكشط اظ  ./1ٲحسٸزٺ ٦ٳشط اظ 
(Chapra, 1997)   ٶطخ ضټبؾبظی ٲٹاز ٲٛصی اظ ضؾٹة ثٻ َٹض ٦ٯي

ثٻ قسر ٸاثؿشٻ ثٻ ٲح٭ ثٹزٺ ٸ ثب ٦بٮيجطاؾيٹٴ ٲٹاز ٲٛصی سٗييٵ 
زاٲٷٻ  3بثطايٵ زض ػسٸ٬ ثٷ (1381)سطاثيبٴ ٸ ټبقٳي، قٹز0  ٲي

ٶؼبٰ قسٺ ٸ سٛييطار دبضاٲشطټب ثب سٹػٻ ثٻ ؾٗي ٸ ذُبی اٸٮيٻ ا
 ثبقس0 ټبی ٲكبټساسي ٲي ٶعزي٧ي ٲشٹؾٍ ٲ٣بزيط ذطٸػي ٲس٬ ٸ زازٺ

 

 ؾٙزی ٔسَ ٚاؾٙزی ٚ نحت -3-2

ؾبظی ٦يٟي آة، ٸاؾٷؼي ٸ  ي٧ي اظ ٲٽٳشطيٵ ٲطاح٭ زض ٞطآيٷس ٲس٬
ثبقس0 زض نٹضر  ټبی ٲكبټساسي ٲي ؾٷؼي ٲس٬ ثط اؾبؼ زازٺ نحز

ټب، ٸاؾٷؼي ٲس٬  زازٺٖسٰ اٶُجب٠ ٲٷبؾت ٲس٬ ٲٟٽٹٲي ثب ضٞشبض 
سٹاٶس ٶشبيغ ضيبيز ثركي زاقشٻ ثبقس0 ثٷبثطايٵ زض٤ ٖٳي١ اظ  ٶٳي

ټبی ٲكبټساسي ٢ج٭ اظ  ضٞشبض ؾيؿشٱ ٸ ٲُبٮٗٻ ز٢ي١ سٛييطار زازٺ
ؾٷؼي  سطی زض ٸاؾٷؼي ٸ نحز سٹاٶس ثٻ ٶشبيغ ٲُٯٹة ٸاؾٷؼي ٲي

ٲس٬ ٲٷؼط قٹز0 ثٻ ايٵ ٲٷٓٹض ثب ثطضؾي سٛييطار ٲبټبٶٻ ٞؿٟط زض 
عٴ ٸ ٲ٣ساض آٴ زض ٸضٸزی ٸ ذطٸػي زض َٹ٬ ٲبټٽبی ٲكبټساسي ٲر

ٶكيٷي ٦ٻ ثيكشطيٵ سبطيط ثط  ؾبظی ٸ سٻ ټبی ضټب ٲكرم ٪طزيس دسيسٺ
س، زض ٲبټٽبی ٲرشٯٝ ؾب٬ سٛييطار ٶٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ ضا زاض

٢بث٭ سٹػٽي زاضٶس0 ثٻ ٖجبضر زي٫ط ضٸٶس اٞعايكي ثبض ػطٲي ٞؿٟط زض 
ٹزٴ دسيسٺ ضټبؾبظی زض آٴ ٲبٺ ٸ ٦بټف زټٷسٺ حب٦ٱ ث ٲرعٴ  ٶكبٴ

ٶكيٷي زض ٲرعٴ  زټٷسٺ حب٦ٱ ثٹزٴ دسيسٺ سٻ ثبض ٞؿٟط زض ٲرعٴ ٶكبٴ
( اظ زٸ 5ثبقس0 ثٷبثطايٵ زض ٲس٬ دٹيبيي ؾيؿشٱ سسٸيٵ قسٺ )ق٧٭  ٲي

ٶكيٷي ٸ ضټبؾبظی اؾشٟبزٺ ٪طزيس  ٲجس٬ ثٻ ٖٷٹاٴ ٦ٷشط٬ يطايت سٻ
 ضٸز0 بض ٲيٲبټٻ زض ٲس٬ ثٻ ٦ 19يطايت ٲشٛيط  ثطای٦ٻ 

 

 ضطيت حؿبؾيت ٔتٛؾظ غّظت فؿفط زض ٔرعٖ ٘ؿجت ثٝ پبضأتطٞبی ٔسَ -3رسَٚ 

 دبضاٲشط ضزيٝ
ٖلاٲز 
 اذشهبضی

 ٸاحس
زاٲٷٻ 
 سٛييطار

Sr 


 0.173 50-5 سٵ Pres ثبض اٸٮيٻ ٞؿٟط ٲرعٴ


 0.146 200-50 سٵ Psed ثبض اٸٮيٻ ٞؿٟط زض ضؾٹثبر


 0.486- 15-1  ٲشط زض ٲبٺ Kset ٶكيٷي ٶطخ سٻ


 ٲشط زض ٲبٺ Krel ؾبظی ٶطخ ضټب

0.1-2 0.407 


 ٲشط زض ٲبٺ Kb ٶطخ زٞٵ زض ضؾٹثبر

0.1-2 -0.354 
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قٹز ٸ ٸيٗيز حب٦ٱ  ايٵ يطايت دؽ اظ ٸاؾٷؼي ٲس٬ ٲكرم ٲي
ضټبؾبظی ٸ قسر آٶٽب ضا زض ټط ٲبٺ ؾب٬ زض ٶكيٷي يب  ثٹزٴ ٞطآيٷس سٻ

ٶٳبيٷس0 ثب اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ضاټ٧بض ٸيٗيز سُبث١  ٲرعٴ ٲكرم ٲي
ټبی ٲكبټساسي ٸ ٲحبؾجبسي ثٻ نٹضر ٢بث٭ سٹػٽي ثٽجٹز يبٞز  زازٺ

 ٸ ٶشبيغ ٲس٬ ضا ثٻ ٲ٣ساض ظيبزی س٣ٹيز ٶٳٹز0
 

سب  89ټبی ٲٽط ټبی ٲكبټساسي ٲٹػٹز، اظ زازٺ ثب سٹػٻ ثٻ ثبظٺ زازٺ
 19) 86سب ٲطزاز  85ٲبٺ( ثطای ٸاؾٷؼي ٸ اظ قٽطيٹض  35)  85ٲطزاز 

 ،ٲٹضز اؾشٟبزٺ ټبیٲٗيبض ٪طزيس0اؾشٟبزٺ  ٲس٬ؾٷؼي  ٲبٺ( ثطای نحز
 ٸ ٲحبؾجبسي  (Co) ټبی ٲكبټساسي  ثطای ؾٷؼف ٲيعاٴ ٲُبث٣ز زازٺ

(Cm) ٲؼٳٹٔ ٲطثٗبر ذُب ، ٲ٣ساض(Sr)، ذُبی اؾشبٶساضزSe  ټب  زازٺ
( ٲٹضز ٲحبؾجٻ 5) ضاثُٻ  Nash - Sutcliff( ٸ ٲٗيبض 4ٸ  3)ضٸاثٍ 
 (Nash and Sutcliff, 1970) . ٪يطز ٢طاض ٲي

(3) 2

omr )CC(SMSE 
 

(4) 
1


n

S
S r

e 

(5) 








2

,

2

)(

)(
1

avgoo

om

ns
CC

CC
E

 
ٲ٣ساض ذُبی اؾشبٶساضز  Seٲؼٳٹٔ ٲطثٗبر ذُبټب ٸ Srزضضٸاثٍ ٞٹ٠ 

aٸ  Nash – Sutcliffيطيت  nsEټب ٸ  زازٺ vgoC ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ  ,

ٲ٣بزيط ٲكبټساسي اؾز0 ثطای ي٥ ٲس٬ ٲسيطيشي ذُبی اؾشبٶساضز 
 (Ruley and Rusch, 2004)ثبقس0  ٢بث٭ ٢جٹ٬ ٲي ./٦9ٳشط اظ 

٦ٳشط ثٹزٺ ٸ  1ٲ٣ساضی اظ  Nash – Sutcliffيطيت  nsEټٳچٷيٵ

ټبی ٲحبؾجبسي ٸ  ٲُبث٣ز زازٺ ،ټط چٻ ثٻ ٖسز ي٥ ٶعزي٥ ثبقس
 ٲكبټساسي ثيكشط اؾز0

 
ټبی  سٛييطار ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ ثٻ س٧ٟي٥ زٸضٺ 6زض ق٧٭ 

ٲ٣بزيط  04 ٲُبث١ ػسٸ٬ اٶس ؾٷؼي ٶكبٴ زازٺ قسٺ ٸاؾٷؼي ٸ نحز

ٸ  Nash - Sutcliff nsE   ثٻ ٖسز ي٥ ثطای  يطيت ٶعزي٥

ٸ ټٳچٷيٵ ٲ٣ساض ٦ٱ ذُبی اؾشبٶساضز   (r2)ټب يطيت ټٳجؿش٫ي زازٺ
زټٷسٺ سُبث١  ؾٷؼي ٲس٬ ٶكبٴ ټبی ٸاؾٷؼي ٸ نحز ثطای زٸضٺ

ثبقس0 ايٵ ٲؿبٮٻ حب٦ي  ټبی ٲكبټساسي ٲي ثبلای ذطٸػي ٲس٬ ثب زازٺ
ثطای س٬ سسٸيٵ قسٺ ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاض ٲسيطيشي اظ اَٳيٷبٴ ثبلای ٲ

ثيٷي ٸ ثطضؾي ا٢ساٲبر ٲسيطيشي زض ٦بټف ٸ ثٽجٹز اططار  ديف
اطط ثبض اٸٮيٻ ٞؿٟط زض  6ثبقس0 ٲُبث١ ق٧٭  ٪طايي ٲرعٴ ٲي سٛصيٻ

ٲرعٴ دؽ اظ چٷس ٲبٺ ٦بټف يبٞشٻ ٸ ٶٹؾبٶبر ٲرعٴ زض ٲبټٽبی 
 س0ٶثٗسی قطايٍ ٖبزی ضا زاض

 

ؾٷؼي ٲس٬ ٸ زض  بيي دؽ اظ ٸاؾٷؼي ٸ نحزيطايت ٶٽ 5زض ػسٸ٬ 
ٶكيٷي ٸ ضټبؾبظی ٸ زٞٵ زض  ٲبټٻ ثطای سٻ 19يطايت ٲشٛيط  6ػسٸ٬ 

ٲرعٴ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز0 ايٵ ٲ٣بزيط دؽ اظ ؾٗي ٸ ذُبی ظيبز ٸ 
ثطضؾي ٶحٹٺ سٛييطار ٲ٣بزيط ٲكبټساسي زض ٲبټٽبی ٲرشٯٝ ثب سٹػٻ 

اظ ٶشبيغ ثٻ زؾز  ثٻ ضٞشبض ٲس٬ ثٻ زؾز آٲسٺ اؾز0 ػٽز اَٳيٷبٴ
ؾٷؼي ٸ ٸاؾٷؼي ٲ٣بزيط يطايت  ټبی نحز آٲسٺ ثب سٛييط زٸضٺ
Nash - Sutcliff ٲحبؾجٻ  ً، ټٳجؿش٫ي ٸ ذُبی اؾشبٶساضز ٲؼسزا

 سٟبٸر ٢بث٭ سٹػٽي ضا ٶكبٴ ٶساز0  4٪طزيس ٸ ٶشبيغ آٴ ثب ٲ٣بزيط ػسٸ٬ 
 

زټٷسٺ آٴ اؾز ٦ٻ زض  ٶكبٴ 6يطايت ثٻ زؾز آٲسٺ زض ػسٸ٬ 
ؾبظی زض اٞعايف ٚٯٓز ٞؿٟط ٲرعٴ  ٲبټٽبی سبثؿشبٴ ٞطآيٷس ضټب

ٶٳبيس0 زض ٲبټٽبی ثٽٳٵ ٸ اؾٟٷس ٞٗبٮيز  ای ضا ايٟب ٲي ٶ٣ف ٸيػٺ
ؾبظی ٸ زٞٵ ثٻ ٲ٣ساض ٢بث٭ سٹػٽي اٞعايف  ٶكيٷي ٸ ضټب ٞطآيٷسټبی سٻ

 ض حب٦ٱ اؾز0 يبثس0 ٞطآيٷس زٞٵ ٞؿٟط زض ضؾٹثبر ٶيع زض ٲبټٽبی ثٽب ٲي
 

حب٦ٱ ثٹزٴ ٞطآيٷس ضټبؾبظی زض سبثؿشبٴ  ثب سٹػٻ ثٻ ثطٸظ لايٻ ثٷسی 
ټٹاظی زض لايٻ ٶعزي٥ ثٻ ٦ٝ ٦ٻ  زض ايٵ ٞه٭ ٸ ايؼبز قطايٍ ثي

٪طزز، ٢بث٭  ٲٹػت سكسيس ٞطآيٷس احيب ٸ ضټبؾبظی ٞؿٟط اظ ضؾٹثبر ٲي
ثٻ زٮي٭ ايؼبز قطايٍ اذشلاٌ ٸ سٹػيٻ اؾز0 زض ٞه٭ ظٲؿشبٴ ٶيع 

ټبی ثبلايي ٸ ظيطيٵ ٲرعٴ ثيكشط ثٹزٺ ٸ  غ٪ٹٶي، سجبزلار ثيٵ لايٻٸا
ٶكيٷي ٲٹاز اظ ذٹز  ؾبظی ٸ سٻ ٲرعٴ حبٮز زيٷبٲي٥ ثيكشطی زض ضټب

زټس0 ثٻ ټٳيٵ زٮي٭ اطط ايٵ ٞطآيٷس اظ َطي١ اٞعايف يطايت  ٶكبٴ ٲي
 ٲطثٹَٻ سكسيس ٪طزيسٺ اؾز0

 

ٚری تحّيُ ٘ؿجت ثبض رطٔی ارعاء ٔرتّف ٚضٚزی ٚ ذط -3-3

 فؿفط 

سحٯي٭ ؾٽٱ ټط ي٥ اظ اػعاء ٲس٬ ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ چكٳٻ ٸ چبٺ زض 
ټبی  ثركٽبی ٲرشٯٝ ٲس٬ دٹيبيي ؾيؿشٱ ثٻ ٦بض ضٞشٻ اؾز زض ثطٶبٲٻ

٦ٻ ٲيعاٴ  ثٽجٹز ٸ انلاح ٦يٟيز آة ٲرعٴ ثؿيبض اټٳيز زاضز0 چطا
سبطيط٪صاضی ټط ي٥ اظ ضاټ٧بضټب ثب سٹػٻ ثٻ ؾٽٱ آٶٽب زض ٦بټف 

٪طزز0 اػعا ٲٹطط زض سٗبز٬ ٚٯٓز  عٴ ٲكرم ٲيٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲر
ٞؿٟط زض ٲرعٴ ٲُبث١ ٲس٬ سسٸيٵ قسٺ قبٲ٭ ثبض ٞؿٟط زض ٲرعٴ ٸ 

ٶكيٵ قسٺ ٸ  ضؾٹثبر، ثبض ٞؿٟط زض ٸضٸزی ٸ ذطٸػي ٸ ٲ٣ساض ٞؿٟط سٻ
 5ثبقس0 زض ػسٸ٬  يب ضټبؾبظی قسٺ ثٻ ټٳطاٺ زٞٵ زض ضؾٹثبر ٲي

رشٯٝ ثطاؾبؼ ٲ٣بزيط ثبض ٲشٹؾٍ ؾبلاٶٻ ٞؿٟط زض ثركٽبی ٲ
ٲبټٻ ذطٸػي ٲس٬ اضائٻ قسٺ ٸ ٶؿجز ؾٽٱ ټط ي٥ اظ  47ټبی  زازٺ

آٶٽب ٶؿجز ثٻ ٲؼٳٹٔ ٦٭ ثبض ٞؿٟط ٲٹضز ٲحبؾجٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز0 
قٹز ثيكشطيٵ ؾٽٱ ثبض ٞؿٟط ٲطثٹٌ ثٻ  ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲلاحٓٻ ٲي

%( اؾز ٸ ٦ٳشطيٵ ٲ٣ساض ٞؿٟط زض ذطٸػي اظ ٲرعٴ 49ضؾٹثبر )
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ٷيٵ اظ ٮحبِ ٲيعاٴ اټٳيز ٶؿجي ثيٵ قٹز0 ټٳچ ٲي  ٲلاحٓٻ
ٶكبٴ  5ؾبظی ٸ زٞٵ، ٲ٣بيؿٻ اٖساز ػسٸ٬  ٶكيٷي، ضټب ٞطآيٷسټبی سٻ

%( ثب اذشلاٜ 13%( ٸ سٻ ٶكيٷي )14ٞطآيٷسټبی زٞٵ )٦ٻ زټس  ٲي

%( ثٻ سطسيت ثيكشطيٵ 6ای ٶؿجز ثٻ ٞطآيٷس ضټبؾبظی ) ٢بث٭ ٲلاحٓٻ
 اټٳيز ضا زض سٗبز٬ ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ زاضٶس0

 
 

 
 ؾبظی قسٜ فؿفط ٔرعٖ ٔحبؾجبتی قجيٝ ٞبی ٔكبٞساتی ٚ ٘تبيذ غّظت -6قىُ 

 
 ٔحبؾجبتیٞبی ٔمبزيط ضطيت ٕٞجؿتٍی ٚ ذغبی اؾتب٘ساضز زازٜ -4رسَٚ

 
سٗساز 

nsE eS )S(MSE ټب زازٺ r 2r 

 0.85 0.104 0.054 0.7 35 ٸاؾٷؼي

 0.86 0.0034 0.017 0.67 12 ؾٷؼي نحز

 
 ؾبظی فؿفط زض ٔرعٖ پبضأتطٞبی ٚاؾٙزی قسٜ زض ٔسَ قجيٝ -5رسَٚ

 ٲ٣ساض ٸاحس دبضاٲشط ضزيٝ

 97 سٵ ثبض اٸٮيٻ ٞؿٟط ٲرعٴ 1

 .13 سٵ ثبض اٸٮيٻ ٞؿٟط زض ضؾٹثبر 9

 4/19 ٲشط زض ٲبٺ ٶكيٷي ٶطخ سٻ 3

 ./38 ٲشط زض ٲبٺ ؾبظی ٶطخ ضټب 4

58 ٲشط زض ٲبٺ ٶطخ زٞٵ زض ضؾٹثبر/. 

 

ٔبٞٝ 12ضٞبؾبظی ٚ زفٗ   ٘كيٙی، ضطايت ٔتغيط ظٔب٘ی تٝ-6رسَٚ 

 قٽطيٹض ٲطزاز سيط ذطزاز اضزيجٽكز ٞطٸضزيٵ اؾٟٷس ثٽٳٵ زی آشض آثبٴ ٲٽط ٲبٺ

 . . . . . 1 3 4 1 . 1 1 ٶكيٷي سٻ

 . . 3 . . . 4 4 1 ./4 1 1 ضټب ؾبظی

 . . . 1 1 1 6 6 . . 1 1 زٞٵ

 ٲحبؾجبسي
 ٲكبټساسي

 ؾٷؼيٸا نحز ؾٷؼي
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رع
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ط ز
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ٞبی ٔسَ ٚ ؾٟٓ  ثرف ٔتٛؾظ ثبض فؿفط ؾبلا٘ٝ زض -7رسَٚ 

 ٞط يه

 ثبض ٞؿٟط
 ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ

 (ؾب٬)سٵ زض 
 زضنس ؾٽٱ

 %16 55.9 ٲرعٴ

 %42 143.4 ضؾٹثبر

 %6 21.2 ٸضٸزی

 %3 8.8 ذطٸػي

 %14 47.2 زٞٵ قٹٶسٺ

 %6 21.2 ضټب قٹٶسٺ

 %13 43.4 سٻ ٶكيٵ قٹٶسٺ

 %100 340.9 ٲؼٳٹٔ

 
ای  ټب زٸ ثٻ زٸ ثٻ نٹضر ٶٳٹزاضټبی زايطٺ ٶيع ايٵ ٶؿجز 7زض ق٧٭ 

اٮٝ ثبض ٞؿٟط ٸضٸزی ثٻ ٲرعٴ -7ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز0 زض ق٧٭ 
ثيف اظ زٸ ثطاثط ٲ٣ساض ذطٸػي اظ ٲرعٴ اؾز0 ايٵ ٲؿبٮٻ ثب سٹػٻ ثٻ 

ضا ثطای   ؾب٬(، ْطٞيز آٴ 11حسٸز ػٹاٴ ثٹزٴ ٖٳط ٲرعٴ ؾس )زض 
زټس0 ايٵ ٲؿبٮٻ زض  ٶكيٷي ضؾٹثبر حبٸی ٞؿٟط ٶكبٴ ٲي اٶجبقز ٸ سٻ

ثبقس ٸ ثٻ زٮي٭  ثطذي ؾسټبی ثب ؾٵ ثبلا ثٻ نٹضر ٲ٧ٗٹؼ ٲي
ٶكيٷي ٲرعٴ ؾس ٞؿٟط ذطٸػي اظ ٸضٸزی ثيكشط  اقجبٔ ْطٞيز سٻ

ث٭ % زض ٲ٣ب71ة ٲيعاٴ ثبض ٞؿٟط زض ضؾٹثبر -7اؾز0 ٲُبث١ ق٧٭ 
نس ثطای ٲرعٴ ؾس اؾز ٦ٻ ايٵ ٲؿبٮٻ اټٳيز سٹػٻ ثٻ  زض 99

٪طايي ٲرعٴ ثيف اظ ديف ٶكبٴ  ضؾٹثبر ضا زض ٲسيطيز سٛصيٻ
ٶكيٵ قٹٶسٺ ٸ زٞٵ قٹٶسٺ  ح ٲ٣بزيط ٞؿٟط سٻ -7زټس0 زض ق٧٭  ٲي

س٣طيجب ٲؿبٸی ثٹزٺ ٸ اټٳيز آٶٽب زض ٦بټف ثبض ٞؿٟط ٲرعٴ س٣طيجب 
ٶكيٷي ٞؿٟط ضا زٸ ثطاثط ضټبؾبظی  ٻر ثبض س-7ثبقس ٸ ق٧٭  ي٧ؿبٴ ٲي

 زټس0 ٶكبٴ ٲي
 

٪يطی ٶٳٹز ٦ٻ  سٹاٴ چٷيٵ ٶشيؼٻ ثٻ سٹػٻ ثٻ ٲٹاضز ٞٹ٠ زض ٲؼٳٹٔ ٲي
ٲسيطيز ثبض ضؾٹثبر زض ٲرعٴ ٸ ټٳچٷيٵ ٦ٷشط٬ ضؾٹثبر ٸضٸزی ثٻ 
ٲرعٴ اظ حٹيٻ آثطيع زض ٦ٷشط٬ ٸ ثٽجٹز ٦يٟيز آة ٲرعٴ زض اٸٮٹيز 

 اٸ٬ ٢طاض زاضز0

 
 ٘ؿجت ؾٟٓ ارعاء ٔٛحط زض غّظت فؿفط ٔرعٖ -7قىُ 

 

ثبض فؿفط زض 

 ٪29ذطٚری 

ثبض فؿفط زض 

 ٪ 28ٔرعٖ 

ثبض فؿفط زض 

 ٪72ضؾٛثبت 
ثبض فؿفط زض 

 ٪71ٚضٚزی 

ثبض فؿفط 

قٛ٘سٜ  ٘كيٗ تٝ

48٪ 

ثبض فؿفط 

قٛ٘سٜ  زفٗ

52٪ 

ثبض فؿفط 

ضٞبقٛ٘سٜ 

33٪ 

ثبض فؿفط 

قٛ٘سٜ  ٘كيٗ تٝ

67٪ 

 (ة) )اِف(

 (ح) (ت)
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 ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ  ثطضؾی احط ؾٙبضيٛٞبی ٔرتّف ثبض -3-4

ثطضؾي ؾٷبضيٹټبی ٲسيطيشي ي٧ي اظ ٶ٣بٌ ٢ٹر ٲس٬ سسٸيٵ قسٺ ثٹزٺ 
ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاضی ػٽز ؾيبؾش٫صاضی زض ٲسيطيز ٦يٟيز آة ٲرعٴ 

قٹز0 ثط ايٵ اؾبؼ ثب سٹػٻ ثٻ ٶٹؾبٶبر ثبض ٸضٸزی ثٻ  اؾشٟبزٺ ٲي
ثطاثط ثبض اٸٮيٻ ٸ  9ٸ  5/1ؾٷبضيٹی اٞعايف ثبض ٸضٸزی قبٲ٭  9ٲرعٴ 

ثبض اٸٮيٻ زض ٲس٬ ٸاضز قسٺ ٸ  ./3ٸ  ./5ٻ ٲيعاٴ ؾٷبضيٹی ٦بټكي ث 9
اطط آٴ ثط ٲشٹؾٍ ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ ثطضؾي ٪طزيسٺ اؾز0 ٲُبث١ 

 38ٸ  94ثطاثط ثبض ٸضٸزی ثٻ سطسيت  9ٸ  5/1ثب اٞعايف  8ػسٸ٬ 
يبثس ٸ ثب ٦بټف ثبض ٸضٸزی  زضنس ٚٯٓز ٲشٹؾٍ ٲرعٴ اٞعايف ٲي

 44ٸ  31ٚٯٓز ثٻ سطسيت  ٲ٣ساض اٸٮيٻ، ٲ٣بزيط ./3ٸ  ./5ثٻ ٲ٣ساض 
 زټس0 زضنس ٦بټف ضا ٶكبٴ ٲي

 
قٹز، اطط سٛييط ثبض ٸضٸزی ثٻ  ٲكبټسٺ ٲي 7ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ػسٸ٬ 

ٲرعٴ ثب زضنس ٦ٳشطی ثط ضٸی ٚٯٓز سبطيط زاضز ٦ٻ ثيبٶ٫ط ايٵ 
٪طايي ٲرعٴ ثٻ اظای  ٸا٢ٗيز اؾز ٦ٻ ػٽز ثٽجٹز قطايٍ سٛصيٻ
عٴ، ٲيعاٴ ٦بټف ثبض ٦بټف ٲ٣ساض ٲٗيٷي اظ ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲر

ټبی ثيكشطی ػٽز ٦بټف ايٵ ثبض اظ  ٸضٸزی ثيكشط ثٹزٺ ٸ َجٗب ټعيٷٻ
ټبی ديكطٞشٻ، انلاح  ذبٶٻ َطي١ ٲسيطيز حٹظٺ آثطيع، احساص سهٟيٻ

 اٮ٫ٹی ٦كز ٸ زاٲذطٸضی زض ؾُح حٹظٺ لاظٰ ذٹاټس ثٹز0
 

ٶشبيغ ايٵ ؾٷبضيٹټب ثطای ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲبټٽبی ٲرشٯٝ زض 
0 ٲُبث١ ق٧٭ زض ٲبټٽبی اٸٮيٻ اٶس ٶكبٴ زازٺ قسٺ 8 ٶٳٹزاضټبی ق٧٭

ثٻ زٮي٭ حب٦ٱ ثٹزٴ اطط قطايٍ اٸٮيٻ ثبض ٲرعٴ، ؾٷبضيٹی سٛييط ثبض 
زټس0 ثيكشطيٵ اطط  ٸضٸزی اطط ٦ٳشطی زض سٛييط ٚٯٓشٽب ضا ٶكبٴ ٲي

سٛييط ثبض ٸضٸزی زض ٲبټٽبی دبييع )ٲٽط سب آشض( ٦ٻ ټٳعٲبٴ ٲرعٴ زض 
سٹاٴ  ٲكرم قسٺ اؾز0 ثٻ َٹض ٦ٯي ٲي قطايٍ ثبض دي٥ ٢طاض زاضز

ثٻ ٚيط اظ ٪يطی ٶٳٹز ٦ٻ ٦بټف ٸ اٞعايف ثبض ٸضٸزی  ايٵ َٹض ٶشيؼٻ
اطط ي٧ٷٹاذشي ثط ٚٯٓز ٲرعٴ ثطای ٲبټٽبی  ًس٣طيجبٲبټٽبی اٸٮيٻ، 

 ٲرشٯٝ زاضز0
 

ٶ٧شٻ ٢بث٭ سٹػٻ زض ضاثُٻ ثب ٶشبيغ ثٻ زؾز آٲسٺ آٴ اؾز ٦ٻ دبؾد 
 ،٦بټف ثبض ٸضٸزی ؾطيٕ ثٹزٺ٦بټف ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ ثٻ 

ٮي٧ٵ ٖٳ٭ احيب ٲرعٴ ٲٛصی ٲٳ٧ٵ اؾز ؾبٮٽب ثٻ َٹ٬ ثيبٶؼبٲس0 
ٲبٺ( ٸ  .1ايٵ اطط سبذيطی ا٢ساٲبر احيب ثٻ زٮي٭ ظٲبٴ ٲبٶس ٲرعٴ ) 

ٞيشٹدلاٶ٧ٷشٹٴ ٸ   سبذيطی ٦ٻ زض قج٧ٻ ظٶؼيطٺ ٚصايي ثيٵ ٲٹاز ٲٛصی،
ٴ ٶٳٹٶٻ زض زټس0 ثٻ ٖٷٹا ظٸدلاٶ٧شٹٴ زض ٲرعٴ ٸػٹز زاضز، ضخ ٲي

زض آٮٳبٴ ٦بټف سٹٮيس ٞيشٹدلاٶ٧شٹٴ دؽ  Constanceٲرعٴ زضيبچٻ 
ؾب٬ اٶؼبٰ ٪طزيس  15-.1اظ ٦بټف ٚٯٓز ٞؿٟط زضيبچٻ ثب ي٥ سبذيط

  ثبقس0 ٲٷ٣ُي ٲيؾب٬  ٦4ٻ ايٵ ظٲبٴ ثب سٹػٻ ثٻ ظٲبٴ ٲبٶس 

(Klapper H., 2003)   زض ٖيٵ حب٬ ػٯج٧ٽب ٚبٮجب ٢بزض ثٻ سبٲيٵ اطط
ظ ٲٷبثٕ زاذٯي ٶٓيط ضؾٹثبر ٸ ٶيع ٞؿٟط ٲٹػٹز زض لاقٻ ٦ٳجٹز ٞؿٟط ا

 ثبقس0 ػٯج٧ٽبی ٲطزٺ ٲي
 

 احط تغييطات ثبض فؿفط ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ -8رسَٚ 

 ؾٷبضيٹ
يطيت ثبض ٸضٸزی 

 (α) ثٻ ٲرعٴ

ٲشٹؾٍ ٚٯٓز 
ٞؿٟط زض 

 ٲرعٴ
(mg/L) 

ٲشٹؾٍ سٛييط 
زض ٚٯٓز 
 ٞؿٟط ٲرعٴ

1 )1)قطايٍ ٲٹػٹز.94/..% 

95/119/.94%

39 159/.38%

45/..65/.31%-

53/..53/.44%-

 

 ٌيطی ٘تيزٝ -4

ثبقس  ټب ٲي ؾبظی ؾيؿشٳي دسيسٺ ضٸقي زض قجيٻ ،ضٸـ دٹيبيي ؾيؿشٱ
٦ٻ ثب س٧يٻ ثط ؾبز٪ي ٸ ايؼبز اٲ٧بٴ زض٪يط ٦طزٴ سهٳيٱ ٪يطاٴ زض 

ؾبظی ػٽز ٲ٣بيؿٻ ؾٷبضيٹټبی ٲرشٯٝ اثعاض ٲٟيسی زض  ٞطآيٷس ٲس٬
ضٸز0 زض ايٵ ٲ٣بٮٻ ثب س٧يٻ ثط  ٲسيطيز ٦يٟي ٲٷبثٕ آة ثٻ قٳبض ٲي

 Stellaزيس٪بٺ ؾيؿشٳي، ٲس٬ دٹيبيي ؾيؿشٱ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض 
ؾبظی ٚٯٓز ٞؿٟط زض ٲرعٴ ؾس ؾشبضذبٴ ٸا٢ٕ زض  ثطای قجيٻ

زض ايٵ ٲس٬ ثٻ زٮي٭ ٶجٹز آشضثبيؼبٴ قط٢ي سسٸيٵ ٪طزيسٺ اؾز0 
ثطزاضی ٖٳ٣ي، ٲرعٴ ثٻ نٹضر اذشلاٌ ٦بٲ٭ ٞطو  ټبی ٶٳٹٶٻ زازٺ

ؾبظی ثيٵ ٞؿٟط ٲرعٴ ٸ ضؾٹثبر  ٶكيٷي ٸ ضټب قسٺ ٸ ٞطآيٷسټبی سٻ
ثٻ ټٳطاٺ زٞٵ ٞؿٟط زض ضؾٹثبر ثٻ ٖٷٹاٴ ٞطآيٷسټبی انٯي زض سٗييٵ 

  ٚٯٓز سٗبز٬ ٞؿٟط زض ٲرعٴ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز0
 

 بزٺ اظ ـټب ثب اؾشٟ ؾٷؼي زازٺ ؼبٰ ٸاؾٷؼي ٸ نحزـػٽز اٶ
 ٸ زٞٵ، يطايت  ضټبؾبظی  ٶكيٷي، يطايت ٲشٛيط ٲبټبٶٻ ثطای سٻ

 Nash - Sutcliff  ٸ ذُبی اؾشبٶساضز ٸ ټٳجؿش٫ي ٲ٣بزيط ٢بث٭
٢جٹٮي ضا ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ثط اَٳيٷبٴ ثبلای ٶشبيغ ذطٸػي ٖٯيطٚٱ 

ؾبظی  ی حطاضسي زض قجيٻثٷس ؾبز٪ي ٲس٬ ٸ زض ٶٓط ٶ٫طٞشٵ اطط لايٻ
ٞؿٟط زلاٮز زاضز0 ثطضؾي ٶؿجز ؾٽٱ اػعای ٲٹطط زض ٚٯٓز ٞؿٟط 

زټٷسٺ اټٳيز ثبلای ثرف ضؾٹثبر زض سٗبز٬ ٚٯٓز  ٲرعٴ ٶكبٴ
ثبقس0 ٲ٣بيؿٻ ٶؿجي ٞطآيٷسټبی ٲٹطط زض ٲس٬  ٞؿٟط زض ٲرعٴ ٲي

ٶكيٷي ٸ زٞٵ ٶؿجز ثٻ ٞطآيٷس ضټبؾبظی ؾٽٱ  ٶكبٴ زاز ٞطآيٷسټبی سٻ
 زض سٗييٵ ٲ٣بزيط ٚٯٓز ٞؿٟط ضا زاضٶس0ثبلاسطی 
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 احط ؾٙبضيٛٞبی تغييط ثبض ٚضٚزی ثط غّظت فؿفط ٔرعٖ -8قىُ 

 

ټٳچٷيٵ ٶشيؼٻ ثطضؾي اطط ؾٷبضيٹټبی ٲرشٯٝ سٛييط ثبض ٞؿٟط ٸضٸزی 
زٮي٭ اطط حؼٱ آٴ اؾز ٦ٻ ٲرعٴ ؾس ثٻ  ثٻ ٲرعٴ ٶيع حب٦ي اظ

شذيطٺ آٴ، ثٻ ٶؿجز ٦ٳشطی زض ٦بټف يب اٞعايف ٚٯٓز ٞؿٟط ٲرعٴ 
دصيطز0 زض ٲؼٳٹٔ ٲس٬ سسٸيٵ قسٺ ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبيغ ثٻ زؾز  سبطيط ٲي

ثيٷي ٸ ثطضؾي قطايٍ ايُطاضی ٸ ٶيع اطط  آٲسٺ ٢بثٯيز ديف
ټب زض حٹيٻ آثطيع ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ سٛييط ثبض ٞؿٟط ٸضٸزی ثٻ  ؾيبؾش٫صاضی

اثعاض سٹاٶٳٷسی زض ٲسيطيز ٦يٟي ثٻ ٖٷٹاٴ قٹز ضا زاضز ٸ  ٲرعٴ ٲي
 ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪يطز0سٹاٶس  حٹيٻ آثطيع ٸ ٲرعٴ ؾس ؾشبضذبٴ ٲي

 

 لسضزا٘ی ٚ تكىط -5

ؾبظی ٲٷبثٕ ٸ  ٲُبٮٗبر ثٽٷ٫بٰ"َطح  ايٵ ٲ٣بٮٻ زض ٢بٮت ثركي اظ
زض  "ٲهبضٜ آة ٸ ٲسيطيز ذك٧ؿبٮي زض حٹظٺ آثطيع اټطچبی

اٴ اٶؼبٰ ٪طزيسٺ اؾز0 زض ايٵ ضاؾشب اظ ټٳ٧بضی ٲسيطاٴ ٸ زاٶك٫بٺ سٽط
قط٢ي سك٧ط ٸ  ای آشضثبيؼبٴ ٦بضقٷبؾبٴ اضقس قط٦ز آة ٲٷ٣ُٻ

ٞط ػٽز  ٪طزز0 ټٳچٷيٵ اظ آ٢بی ٲٽٷسؼ حبٲس سٹ٦ٯي ٢سضزاٶي ٲي
 ٪طزز0 ؾبظی سك٧ط ٲي ٦ٳ٥ زض اٶؼبٰ ثركي اظ ٖٳٯيبر ٲس٬

 

 ٞب ٘ٛقت پی

1-Total Maximum Daily Load 

2-Feedback 

3-Stock 

4-Flow 

5-Convertor 
6-Connectors 

 

 ٔطارغ -6

ؾبظی  (، ٲُبٮٗبر قجيٻ1381) 0ا ،چي ، اثطيكٱ0ٰ ،، سؼطيكي0اضحبٲي، ٰ
سٛييطار ٦يٟي آة ٲرعٴ ؾس ٮشيبٴ، ٶكطيٻ آة ٸ ٞبيلاة، 

 44قٳبضٺ 

:  سٛصيٻ ٪طايي ٲربظٴ ؾسټب (، 1388) 0ٰ ،دٹض ، ؾٗبزر 0ٔ ،اٞكبض
ٞهٯٷبٲٻ آة ٸ ٞبيلاة ، ٲرعٴ ٦طذٻ ؾبظی زٸثٗسی ٲس٬

71انٟٽبٴ، قٳبضٺ 

ټبی  ؾبظی ٦يٟي آة ٲس٬»(، 1381) ، ؼ0ح0ٸ ټبقٳي 0سطاثيبٴ، ٔ
، اٶشكبضار «ټب ؾيٷشي٧ٽب ٸ ٞطٲٹ٬ ، يطايت، طٹاثز،ؾُحي

 )سطػٳٻ(0زاٶك٫بٺ سٽطاٴ، 

قجيٻ ؾبظی ٦يٟي  (، .138) 0ا ،چي اثطيكٱ ٸ 0ٰ ،، سؼطيكي 0ا ،ؾبضٶ٩
  37ٞهٯٷبٲٻ آة ٸ ٞبيلاة انٟٽبٴ، قٳبضٺ  ،ثٹ٦بٴ ٲرعٴ ؾس

ظی ؾب (،  ٲس1383٬) 0ٰ ،0ٔ ، ٚطٸی ،، اٞكبض 0ؾٳبيي، 0ٰض
ٞيشٹدلاٶ٧شٹٴ ظئٹدلاٶ٧شٹٴ زض ٲربظٴ ثب ضٸـ دٹيبيي ؾيؿشٱ، 

  59ٞهٯٷبٲٻ آة ٸ ٞبيلاة،  قٳبضٺ 

 (،1384) 0ٰ ،احٳسی 0 ٸا ،چي ، اثطيكٱ0ٰ ،، سؼطيكي0ؼظازٺ  ٖيؿي
،  ی قجيٻ ؾبظی ٞؿٟط زض ٲرعٴ ؾس ٮشيبٴټب ٦بضثطز ٲس٬

 54ٯٷبٲٻ آة ٸ ٞبيلاة ، قٳبضٺ هٞ

(، ٲُبٮٗبر اضظيبثي ٦يٟيز آة ؾس 1385ٲٽٷسؾيٵ ٲكبٸض ضٸيبٴ، )
ای آشضثبيؼبٴ قط٢ي ٸ  ؾشبضذبٴ، ، قط٦ز ؾٽبٲي آة ٲٷ٣ُٻ
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