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 چکیذٌ

ػّیطغٓ ایٗ ٔٛيٛع  حؿاؼ تط قسٜ ٚ،آب ٚ تٛؾؼٝ فؼاِیت ٞا زض وّیٝ ترف ٞا ٘یاظ يطٚضی تٝ تا تٛخٝ تٝ افعایف خٕؼیت

ایٗ تحمیك تا ٞسف تطضؾی زض ٔی تاقیٓ.  وكٛضزض تحطاٖ وٓ آتی  ٞط ضٚظ قاٞس اػلاْ ٞكساضٞایی ٔثٙی تط وٕثٛز آب ٚ

تا تاض٘سٌی وٓ ٚ تٛظیغ ٘أٙاؾة آٖ زض ؾیؿتٓ اؾتحهاَ آب تاضاٖ زض قٟط تیطخٙس وٝ تٝ زِیُ ٚالغ قسٖ زض الّیٓ ذكه 

تٝ تٟطٜ تطزاضی اظ آب تاضاٖ اظ ؾُٛح پكت تاْ ٚ تأیٗ  ضٚتطٚ ٔی تاقسٔكىُ قسیس وٓ آتی چٙس ٔاٜ ذال اظ ؾاَ، تا 

اؾتحهاَ آب تاضاٖ یىی اظ ضاٞىاضٞای ٔسیطیتی ٔٙاؾة خٟت پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٘یاظ آتی غیط قطب ؾاوٙاٖ لؿٕتی اظ

شذیطٜ آب تاضاٖ زض ٔحُ تاضـ ٚ تٟطٜ تطزاضی اظ ایٗ ٘ؼٕت پان اِٟی اؾت وٝ ٔی تٛا٘س لؿٕتی اظ ٘یاظ ضٚظا٘ٝ آب ضا تأیٗ 

اظ ٚضٚز آٖ تٝ ؾیؿتٓ ظٞىف قٟطی ٔا٘غ ایداز آتٍطفتٍی ٞای ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ػیٗ اؾتفازٜ تٟیٙٝ اظ آب تاضاٖ تا خٌّٛیطی 

ؾاذتٕاٖ تٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكی، زض ؾُح  7تطای قثیٝ ؾاظی ؾیؿتٓ اؾتحهاَ آب تاضاٖ، .ٛزقٔؼاتط زض ؾُح قٟط 

آٔاض ا٘تراب قسٞٛ تا تىٕیُ پطؾكٙأٝ تٛؾٍ ؾاوٙیٗ اَلاػات ٔهطفی آٟ٘ا ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت تا اؾتفازٜ اظ قٟط 

، ؾٝ ؾاَ آتی ذكه، ٘طٔاَ ٚ تط زض َی زٚضٜ ا٘تراب ٚ ؾیؿتٓ اؾتحهاَ تیطخٙس ؾیٙٛپتیه ؾاِٝ ایؿتٍاٜ 22تاض٘سٌی 

زض ٘ظط ٌطفتٗ فاوتٛضٞایی ٔثُ ٔؿاحت  زض نٛضتتا تٛخٝ تٝ ٘تایح تسؾت آٔسٜ . آب تاضاٖ زض آٖ زٚضٜ ٞا قثیٝ ؾاظی قس

ٕ٘ٛز ٚ تُٛض  الساْ تٛاٖ تٝ شذیطٜ ؾاظی حساوثط زض ٔراظٖ غیط قطب ٔی ؾاذتٕاٖ،تؼساز افطاز ٔهطف وٙٙسٜ ٚ ٔیعاٖ ٘یاظ

ؾاذتٕاٖ ٞای ٘یاظ ضٚظا٘ٝ غیط قطب زضنس  85ٚیلایی ٚ تا زضنس ٘یاظ ضٚظا٘ٝ غیط قطب ؾاذتٕاٖ ٞای  4/63ٔتٛؾٍ تا 

 قٛز.  تاػث واٞف ٔهطف آب قٟطی ٔی تٝ ٕٞیٗ ٔیعاٖ تأیٗ ٕ٘ٛز وٝ زض َی یه ؾاَ آتی ٘طٔاَطا یآپاضتٕا٘

 ٔراظٖ شذیطٜ آبپكت تاْ ٔٙاَك ٔؿىٛ٘ی،تیطخٙس،اؾتحهاَ آب، ؾُٛح آتٍیط تاضاٖ،  ياژٌ َای کلیذی:
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Abstract 
Increasing population with urban sprawl has created a high demand for water supply, while water shortage is 

going to be a serious issue in Iran. This work is aimed to evaluate the performance of rooftop catchments to 

secure non-drinkable water supply in Birjand that is located in an arid area in the south east of Iran. Birjand 

deals with low rainfall in some certain months of year. Therefore, exploiting from rain can meet some non-

drinkable water needs. In situ storage and use of rainfall can meet some parts of water needs. It can prevent 

rain from flowing into drainage system and flooding over streets and pavements, as well. In this study, seven 

houses were selected and a questionnaire about the amount of non-drinkable water consumption was filled 
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for each one of them. The rainfall collection system was simulated according to dry, normal and wet years 

over a 22-years period of rainfall records. Results showed that the factors rooftop area, number of inhabitants 

and amount of non-drinkable water consumption were mainly contribute to the storage of rainfall. Averagely, 

up to 63.4 and 85 percent of daily non-drinkable water use in villas and apartments, respectively, could be 

secured by rooftop catchments in a normal year that  result in the same decrease in urban water consumption.  

Keywords: Water extraction, rainfall catchment levels, Birjand, residential regions rooftops, water 

reservoirs. 

 

 مقذمٍ -الف

أطٚظٜ یه ٔیّیاضز ٘فط زض خٟاٖ اظ زؾتطؾی تٝ ٔٙاتغ پایساض ٚ ٔمطٖٚ تهطفٝ آب ٔحطْٚ ٞؿتٙس ٚ تا ازأٝ ایٗ ضٚ٘س تا ؾاَ 

ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض (. 1997ٚ ٕٞىاضاٖ،  1ِٛٙؿتیط٘أیلازی، زٚ ؾْٛ اظ خٕؼیت خٟاٖ تا ایٗ تحطاٖ ضٚتطٚ ذٛاٞٙس قس )و 2025

ایطاٖ زض آؾتا٘ٝ تٙف آب لطاض ٌطفتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تط ، 2تط اؾاؼ قاذم فاِىٗ ٔاضنٛز ق( ٔكاٞسٜ ٔی 1خسَٚ قٕاضٜ )

اؾاؼ قاذم ٞای ؾاظٔاٖ ُّٔ ٚ ٔٛؾؿٝ تیٗ إِّّی ٔسیطیت آب، ایطاٖ ٞٓ اوٖٙٛ زض ٚيؼیت تحطاٖ قسیس آتی لطاض زاضز 

ٞای ٔتؼسز، ػسْ ٚخٛز  زض تطذی اظ ٘ماٌ وكٛض اظ خّٕٝ ذطاؾاٖ خٙٛتی، تسِیُ ٚلٛع ذكىؿاِی.(1382ٚ ذاِسی،  احؿا٘ی)

ٞای آتٍیط زیٍط، ٔمِٛٝ وٕثٛز آب قیطیٗ تٝ  قثىٝ آتطؾا٘ی، خیطٜ تٙسی زض قثىٝ، ٚ تالا تٛزٖ ٞعیٙٝ ا٘تماَ آب اظ حٛظٜ

تط پایٝ ٌعاضقات ٔٛؾؿٝ تیٗ إِّّی ٔسیطیت آب، وكٛض ایطاٖ (.1388تحطا٘ی خسی تثسیُ قسٜ اؾت )اؾٕؼیّی ٚ ٕٞىاضاٖ، 

ٔحمماٖ ػّْٛ . (1382)احؿا٘ی ٚ ذاِسی، زضنس تٝ ٔٙاتغ آب لاتُ اؾتحهاَ ذٛز تیفعایس 112تایس تتٛا٘س  2025تا ؾاَ 

تٛاٖ ٔكىُ  ٞا، ٔیتا تٛخٝ تٝ قطایٍ الّیٕی ٚ ٔهاضف تیف اظ حس اؾتا٘ساضز زض اوثط ولاٖ قٟط وٝٔٙاتغ آب تط ایٗ تاٚض٘س 

(. اؾتفازٜ اظ ؾُٛح غیط لاتُ 1391وٓ آتی ضا تا خٕغ آٚضی آب تاضاٖ تا حسی واٞف زاز )ضقیسی ٟٔطآتازی ٚ ٕٞىاضاٖ، 

ٞای ٔؿىٛ٘ی ایٗ أىاٖ ضا فطاٞٓ ٔی وٙس تا تا خٕغ آٚضی آب  ٘فٛش قٟطی تٛیػٜ ؾیؿتٓ ؾُٛح آتٍیط پكت تاْ ؾاذتٕاٖ

اظ ٘یاظ غیط قطب قٟطٚ٘ساٖ ٚ ؾاوٙاٖ ؾاذتٕاٖ ٞای ٔؿىٛ٘ی تأیٗ قسٜ ٚ ٞعیٙٝ ٞای تاضاٖ ٍٞٙاْ تاض٘سٌی ٞا، تركی 

تأیٗ آب تطای قؿتكٛی فًاٞای تاظ، ؾطٚیؽ ٞای تٟساقتی، آتیاضی تاغچٝ ٚ فًای ؾثع ٚ زیٍط ٔهاضف غیط قطب واٞف 

 (.1391یاتس )ضقیسی ٟٔطآتازی ٚ ٕٞىاضاٖ، 
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(M3) 

ٔیعاٖ آب 

 ٔٛضز اؾتفازٜ

(MM3) 

 ٘تایح اضظیاتی قاذهٟای تیٗ إِّّی

 ؾاظٔاٖ ُّٔ فاِىٗ ٔاضن

ٔٛؾؿٝ تیٗ 

إِّّی ٔسیطیت 

 آب

 آؾتا٘ٝ تٙف 90 1850 130 70 ایطاٖ
تحطاٖ 

 قسیس
 تحطاٖ قسیس

تحطاٖ وٓ آتی وكٛض ٔی تٛا٘س شذیطٜ ضٚا٘اب حانُ اظ تاض٘سٌی زض ؾُٛح  تطای حُیىی اظ ضاٞىاضٞای ٔسیطیتی تٙاتطایٗ 

اظ لثیُ قتكٛی حیاٌ، آتیاضی  ػایك قٟطی ٔثُ پكت تاْ ٔٙاظَ زض ٔراظٖ تؼثیٝ قسٜ تاقس تا تٝ ٔهاضف غیطقطب ذاٍ٘ی

ٕٞچٙیٗ  .ٚ یا حتی تا ایداز یه ؾاظٜ ٔٙاؾة ٚ لطاض زازٖ فیّتطی تطای تهفیٝ آب تٝ ٔهاضف تٟساقتی ٔٙاظَ تطؾس تاغچٝ

ٞای ظٞىف قٟطی  ضٚا٘اب حانُ اظ تاض٘سٌی تٝ ؾیؿتٓ ٔراظٖ ٔٙاؾة زض ؾُح قٟط اظ ٚضٚز ٞا ٚ تٛاٖ تا تِٛیس ؾاظٜ ٔی

ٞای  ایٗ فطایٙس ذٛز ٔا٘غ تطٚظ آتٍطفتٍی ٔؼاتط ٚ ؾیلاب وطز. طای آتیاضی فًای ؾثع اؾتفازٜخٌّٛیطی ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ آٖ ت

قایغ تط قسٜ  ضقس ضٚ٘س ؾاذت ٚ ؾاظٞاتاوٝ زض چٙس ؾاَ اذیط ،ؾُٛحایٗ تٝ ػّت ٘فٛش پصیطیىٓ قسیس زض ؾُٛح قٟطی 

 .قٛز ٔی

ٟیٙٝ ُٔاِؼات ظٔیٙٝ تحّیُ ٞیسضِٚٛغیه ػّٕىطز ؾُٛح پكت تاْ زض ٔٙاَك ٔؿىٛ٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحاؾثٝ حدٓ ٔرعٖ تزض 

( تحمیماتی خٟت زؾتیاتی تٝ 2011ٚ ٕٞىاضاٖ ) 1یٕیتایعٔرتّفی زض ایطاٖ ٚ ؾایط وكٛضٞا ا٘داْ قسٜ اؾت. تؼٙٛاٖ ٔثالا

ٔسَ خأؼی تطای تحّیُ ػّٕىطز ٚ ٕٞچٙیٗ َطاحی ٔراظٖ آب تاضاٖ زض قٟط ّٔثٛضٖ اؾتطاِیا ا٘داْ زاز٘س. پالا ٚ ٕٞىاضاٖ 

ی تٛا٘ؿتٙس ٔسَ ٔٙاؾثی ضا خٟت اضظیاتیؿتٓ اؾتحهاَ آب تاضاٖ پطزاذتٙس ٚ ( تٝ ُٔاِؼٝ ٚ تطضؾی ػّٕىطز تٟیٙٝ ؾ2011)

خطیاٖ ٚضٚزی، خطیاٖ ذطٚخی ٚ تغییطات حدٓ شذیطٜ زض ؾیؿتٓ اؾتحهاَ آب تاضاٖ پسیس آٚض٘س. اضٚوؿٛؼ ٚ ضحٕاٖ 

( تحمیمی پیطأٖٛ اؾتحهاَ آب تاضاٖ ٚ پتا٘ؿیُ شذیطٜ آب زض ٔراظٖ زض ؾاذتٕاٖ ٞای چٙس ٚاحسی اؾتطاِیا 2010)

ٔسَ ؾاظی ػّٕىطز ؾیؿتٓ اؾتحهاَ آب تاضاٖ اظ ؾُح پكت تاْ ( ٔسَ ضایا٘ٝ ای ضا تطای 2009ا٘داْ زاز٘س. خٛ٘ع ٚ ٞا٘ت )

اظ ٟٕٔتطیٗ تحمیمات ا٘داْ قسٜ زض ایطاٖ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔی تٛاٖ تٝ ٔٛاضز ظیط  ٚ ٞا زض خٙٛب ایاِت ٔتحسٜ اضائٝ ٕ٘ٛز٘س.

 اقاضٜ وطز:

آظٔایكٍاٜ ٔطوعی زا٘كىسٜ ٔٙاتغ ای تٝ تطضؾی تٟطٜ تطزاضی آب تاضاٖ اظ تاْ ؾاذتٕاٖ  ( زض ُٔاِؼ1391ٝتكطی ٚ ٕٞىاضاٖ )

َثیؼی زا٘كٍاٜ تطتیت ٔسضؼ تٕٙظٛض تأیٗ ٘یاظٞای غیطقطب پطزاذتٙس. آٟ٘ا اتتسا ٘یاظٞای غیط قطب ضا تطآٚضز وطزٜ ٚ 

تطزاضی اظ آٖ اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. زض ٔحاؾثٝ ضٚا٘اب اظ ضٚـ اؾتسلاِی ٚ زض  ؾپؽ ؾیؿتٕی ضا خٟت خٕغ آٚضی آب تاضاٖ ٚ تٟطٜ
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ٚ ظٔاٖ تٕطوع خطیاٖ اظ ضٚـ ٔا٘یًٙ ٚ ضٚ٘سیاتی ٔٛج ؾیٕٙاتیه تٟطٜ ٌطفتٙس. پاضؾایی ٚ ٕٞىاضاٖ  ٔحاؾثٝ ؾطػت

( خٕغ آٚضی آب تاضاٖ اظ پكت تاْ ضا تؼٙٛاٖ ضاٜ حّی تطای واٞف اثط ذكىؿاِی ٞای اؾتاٖ ٌّؿتاٖ ٔؼطفی ٕ٘ٛز٘س. 1391)

اضاٖ تٛؾیّٝ ؾمف ٞای حّثی ٚ واضایی ٚ نطفٝ ( زض تحمیمی تٝ ُٔاِؼٝ ضٚـ شذیطٜ آب ت1391ظٞتاتیاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ )

( ػّٕىطز ؾُٛح آتٍیط زض 1391التهازی ایٗ ضٚـ ٘ؿثت تٝ ؾایط ضٚـ ٞا پطزاذتٙس. ضقیسی ٟٔطآتازی ٚ ٕٞىاضاٖ )

ٔٙاَك ٔؿىٛ٘ی قٟط لعٚیٗ ضا خٟت تأیٗ ٘یاظٞای آتی تطضؾی وطزٜ ٚ ضٚقی ضا خٟت ٔسِؿاظی ٔراظٖ شذیطٜ اضائٝ 

 حاؾثٝ ٚضٚزی ٔسَ )ٔحاؾثٝ ضٚا٘اب( اظ ضٚـ يطیة ضٚا٘اب اؾتفازٜ وطز٘س.ٕ٘ٛز٘س. آٟ٘ا زض ٔ

٘فٛش قٟطی ٚ پكت تاْ ٞا زض زاذُ وكٛض ا٘داْ  ُٞط چٙس ُٔاِؼات تا اضظقی زض ظٔیٙٝ خٕغ آٚضی آب اظ ؾُٛح غیط لات

قسٜ اؾت، أا ٔتاؾفا٘ٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ زض ذطاؾاٖ خٙٛتی ٚ تٛیػٜ قٟط تیطخٙس ُٔاِؼٝ خأؼی نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت. ِصا تا 

ُاِؼٝ تاقس، ا٘داْ ایٗ ٔ تٛخٝ تٝ ایٙىٝ اتؼاز ٚ ظٚایای ٔرتّف ایٗ ٔثحث ٘یاظٔٙس تحمیمات ٌؿتطزٜ تىٕیّی ٚ ٔىاٖ ٔحٛض ٔی

ٔی تٛا٘س تٝ تا ٞسف قثیٝ ؾاظی ٚ تطضؾی ػّٕىطز ٔراظٖ شذیطٜ ؾاظی آب تاضاٖ زض تأیٗ ٘یاظ غیط قطب ضٚظا٘ٝ ؾاوٙاٖ 

ٔٙاَك ذكه ٕٞا٘ٙس تط٘أٝ ضیعاٖ ٚ ٔسیطاٖ قٟطی خٟت قٙاذت پتا٘ؿیُ ایٗ ترف اظ ٔٙاتغ تِٛیس آب، تٛیػٜ زض 

 ا٘سن اؾت، وٕه قایا٘ی ٕ٘ایس. آٖؾة ٚ ٔمساض آٖ ٘أٙا تاض٘سٌی تیطخٙس وٝ تٛظیغ ظٔا٘یقٟطؾتاٖ 

 َا مًاد ي ريش -ب

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ -1

زلیمٝ ػطو  52زضخٝ ٚ  32زض ٔٛلؼیت خغطافیاییویّٛٔتط ٔطتغ  7/42ذطاؾاٖ خٙٛتی تا ٔؿاحت ٔطوع اؾتاٖ تیطخٙسقٟط 

آب ٚ ٞٛای .  اؾتٚالغ قسٜ زض قطق وكٛض ٔتط اظ ؾُح زضیا 1491زلیمٝ ََٛ قطلی تا اضتفاع 12زضخٝ ٚ  59قٕاِی ٚ 

تطاؾاؼ آٔاض تاض٘سٌی ضٚظا٘ٝ قٟط  ٞای ذكه ٚ ٌطْ اؾت. ٞای ؾطز ٚ تاتؿتاٖ تیطخٙس، ٘یٕٝ تیاتا٘ی تٛزٜ ٚ زاضای ظٔؿتاٖ

ٔیعاٖ تاضـ زض ایٗ قٟط تا تٛخٝ تٝ آب ٚ ٞٛای آٖ وٓ تٛزٜ ٚ  ،ؾاِٝ ایؿتٍاٜ تاضاٖ ؾٙدی تیطخٙس 22تیطخٙس زض َی زٚضٜ 

ٔدٕٛع تاضـ ؾاِیا٘ٝ زض قٟط تیطخٙس تٝ َٛض ٔیاٍ٘یٗ تطاتط تا .(1 )قىُ زٞس تیكتطیٗ ٔیعاٖ آٖ، اظ آشض تا اضزیثٟكت ضخ ٔی
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 ؾاِٝ  22قٟط تیطخٙس زض زٚضٜ آٔاضی  آٔثطٚتطٔیهٕ٘ٛزاض  -1قىُ 



 
( آٚضزٜ 2( ٚ ٔكرهات آٟ٘ا زض خسَٚ قٕاضٜ )2وٝ ٔٛلؼیت آٟ٘ا زض قىُ قٕاضٜ ) تطای ا٘داْ ایٗ پػٚٞفٔس٘ظطٞای  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای خٕؼیتی ٔتفاٚت ٚ  تطاوٓ ،ٔؿاحت ٞای ٔرتّف پكت تاْٚ  ؾاذتٕاٖ زض قٟط تیطخٙس تا تؼساز ٚاحسٞا 7قأُ  قسٜ،

ٞای ٔرتّف  زضنس ٔهطف آب زض ترف ،ظ تىٕیُ پطؾكٙأٝوٝ پؽ ا تاقٙس ٕٞچٙیٗ پطاوٙف ٔٙاؾة زض ؾُح قٟط ٔی

ٔیعاٖ ذطٚخی آب تطای ٔهاضف غیط قطب ٚ  ،ٔهطفی اظ ضٚی لثى آب زض فهَٛ ٔرتّفآب تسؾت آٔسٜ ٚ تا تطضؾی ٔیعاٖ 

 زیٍط ٔحاؾثات تطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاا٘داْ قس.

 
 ٔٛلؼیت ؾاذتٕاٖ ٞای ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض قٟط تیطخٙس  -2قىُ 

 ٔكرهات ؾاذتٕاٖ ٞای ٔٛضز تطضؾی زض قٟط تیطخٙس  -2خسَٚ

قٕاضٜ 

 ؾاذتٕاٖ
 خغطافیایی ؾاذتٕاٖ ٔرتهات

 ٔؿاحت تاْ

 )ٔتط ٔطتغ(
 تؼساز ٚاحس

تؼساز ؾاوٙیٗ زض 

 ؾاذتٕاٖ
 ٘ٛع ؾاذتٕاٖ

 ٚیلایی ٘فط 6 2 151 ''31 '53 ˚32 , ''21 '13 ˚59 1

 ٚیلایی ٘فط 7 2 80 ''52.48 '51 ˚32 , ''25.18 '12 ˚59 2

 ٚیلایی ٘فط 2 1 190 ''44.59 '51 ˚32 ,''17.94 '13 ˚59 3

 ٚیلایی ٘فط 2 1 85 ''35.81 '51 ˚32 ,''53.68 '11 ˚59 4

 ٚیلایی ٘فط 8 2 70 ''42.69 '52 ˚32 ,''9.36 '13 ˚59 5

 آپاضتٕا٘ی ٘فط 5 1 90 ''26.58 '50 ˚32 ,''28.85 '12 ˚59 6

 آپاضتٕا٘ی ٘فط 29 9 322.5 ''31.12 '51 ˚32 ,''50.86 '12 ˚59 7

 اوجام مطالعٍ  ريش -2

ٔراظٖ شذیطٜ آب تاضاٖ، اتتسا ػٛأُ ٚ ٔتغیطٞای َطاحی حدٓ ٔرعٖ قٙاؾایی  قثیٝ ؾاظی خٟت ایداز ٔسَ تطای

آٚضز ذٛاٞس تٛز )ضقیسی ٟٔطآتازی ٚ طٔیٍطز٘س. تط اؾاؼ ٔؼازِٝ ظیط حدٓ اؾتحهاَ آب تاضاٖ اظ ؾُح پكت تاْ لاتُ ت

 (:1391 ٕٞىاضاٖ،

 (1      )                                                                                                                                            



 
It ( ٖحدٓ اؾتحهاَ آب تاضاlit ،)   ،يطیة ضٚا٘ابRt ( ٝ٘ٔمساض تاضـ ضٚظاlit ٚ )A ( ؾُح اؾتحهاَ آبlit ) .ٔی تاقس

 (:1391ٚ ٕٞىاضاٖ،  حدٓ ٔرعٖ ٘یع تا اؾتفازٜ اظ ٔؼازِٝ ظیط لاتُ تطآٚضز ذٛاٞس تٛز )ضقیسی ٟٔطآتازی

(2   )                                                                                                 Vt = It + Vt-1 - Yt - SPt 

Vt ٖحدٓ شذیطٜ آب زض ظٔاt (lit،)Vt-1 ٖحدٓ شذیطٜ آب زض ٔرعٖ زض ظٔاt-1 (lit،)Yt ٗآب ذطٚخی اظ ٔرعٖ خٟت تأی

اظ ٘یع یع اظ ٔرعٖ ضحدٓ آب ؾطٚ  .ٔی تاقس t (lit)یع اظ ٔرعٖ زض ظٔاٖ ضحدٓ ؾط t (lit ٚ )SPt٘یاظ غیط قطب زض ظٔاٖ 

 لاتُ ٔحاؾثٝ اؾت: (3ضاتُٝ )

 (3)                                          SPt = It + Vt-1 - Yt - VMax 

 حدٓ ٔرعٖ تط حؿة ِیتط اؾت. VMaxوٝ زض ایٗ ٔؼازِٝ 

تٙاتطایٗ ٔمساض ضٚا٘اب لاتُ اؾتحهاَ اظ پكت تاْ تٝ نٛضت ٔؿتمیٓ تٝ ٔمساض تاض٘سٌی، ٔؿاحت ٚ پٛقف ؾُح پكت تاْ 

تاض٘سٌی ٔتٛؾٍ ؾالا٘ٝ ٔؼیاض ذٛتی تطای ٔمساض آب فاتُ اؾتحهاَ ٘یؿت ٚ تایس آٔاض زضاظ ٔست، تحّیُ  .تؿتٍی زاضز

َطاحی حدٓ ٔرعٖ تایس تط اؾاؼ ٔتٛؾٍ ٚ  فطاٚا٘ی ٚ ؾاَ ٞای ذكه ٚ تط زض زٚضٜ ٞای تاظٌكت ٔرتّف ٔكرم قٛز

تاقس تا تتٛا٘س تاضاٟ٘ای تا قست ٚ اضتفاع ٔؼیٗ ضا  تاض٘سٌی ؾالا٘ٝ ُٔٙمٝ ٚ تطای شذیطٜ ؾاظی تاضاٟ٘ای تا زٚضٜ تطٌكت ٔؼیٗ

ٕٞچٙیٗ ٔرعٖ تایس تٍٛ٘ٝ ای َطاحی قٛز وٝ آب ٔاظاز تط ظطفیت تٝ خای ؾطیع  .(1983، 1)فطیعیط ٚ ٔییط زض ذٛز ٍٟ٘ساضز

 قسٖ تٝ تاغچٝ ٞا یا وا٘اَ ٞای ظٞىكی ٚاضز قٛز.

تا قٟطیٛض ؾاَ  1368تیطخٙس اظ ٟٔط ؾاَ  ؾیٙٛپتیه ؿتٍاٜؾاِٝ ای 22اظ آٔاض تاض٘سٌی ضٚظا٘ٝ َی زٚضٜ  زض ایٗ تحمیك

ٚ  79-80، 74-75ٞای  ؾاَ ٔیّیٕتط تٛزٜ اؾت 7/159اؾتفازٜ قس ٚ تا تٛخٝ تٝ ٔیاٍ٘یٗ تاض٘سٌی زض ایٗ زٚضٜ وٝ  1389

لطاض زازٜ قس٘س ٚ ٔحاؾثات ؾیؿتٓ اؾتحهاَ آب تاضاٖ تٝ تطتیة تٝ ػٙٛاٖ ٔثٙاتطای یه ؾاَ تط، ذكه ٚ ٘طٔاَ  89-88

خٌّٛیطی اظ نفط  تٝ ٔٙظٛض. ا٘داْ پصیطفتExcelزض تط٘أٝ  فٛق قسٜ لیسٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ ٚ تط اؾاؼ ضٚاتٍ  7تطای 

قطٚع آب ٔٛخٛز زض ٔرعٖ زض ضٚظ اَٚ ؾاِٟای آتی ٔٛضز ُٔاِؼٝ، یه ؾاَ لثُ اظ ؾاِٟای فٛق ٞٓ تٝ ػٙٛاٖ ؾاَ  لطاضزازٖ

كرم ( 1ٔضؾٓ ٔٙحٙی آٔثطٚتطٔیه ُٔٙمٝ )قىُ ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. فهَٛ ذكه ٚ تط ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ تا  2واض

ٔاٜ ٞای آشض، زی، تٟٕٗ، اؾفٙس ٚ فطٚضزیٗ ٔطَٛب ٚ ٔاتمی ذكه ٔحؿٛب قس٘س. يطیة ضٚا٘اب پكت قس. تسیٗ تطتیة 

آب  ٚ ٔیعاٖ(. 1997، 3ؽٞ)ٞطٔاٖ ٚ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس85/0تط تا ٞای ُٔٙمٝ تطا ٞا ٞٓ تط اؾاؼ ٘ٛع ٚ خٙؽ پكت تاْ تاْ

ذطٚخی تطای تأیٗ ٘یاظ آتی غیط قطب ؾاوٙاٖ تا تٛخٝ تٝ اَلاػت تسؾت آٔسٜ اظ ٔتٛؾٍ ٔهطف آب ؾاوٙاٖ تطای 

قتؿتكٛی حیاٌ، ٔاقیٗ ٚ آتیاضی تاغچٝ اظ پطؾكٙأٝ ٞا ٚ ٔیعاٖ آب ٔهطفی آٟ٘ا زض فهَٛ ذكه ٚ تط ٔحاؾثٝ قس وٝ 

                                                           
1
 Frasier & Myer 

2
 Warm up 

3 
 Herrmann & Hasse 



 
تٛزٜ ٚ تطای ؾاذتٕاٖ ٞای آپاضتٕا٘ی وٝ  14/0فهُ تط  ٚ زض 2/0ایٗ يطیة تطای ؾاذتٕاٖ ٞای ٚیلایی زض فهُ ذكه 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ ُٔاِؼٝ تٝ ٔٙظٛض  07/0ٔؼٕٛلا فالس حیاٌ ٚ تاغچٝ ٔی تاقٙس زض زٚ فهُ ذكه ٚ تط 

، 500، 200تطای ٔراظٖ تا تٛخٝ تٝ ٔؿاحت ٚ تؼساز ؾاوٙاٖ ؾاذتٕاٖ، ٔراظ٘ی تا ظطفیت ٞای  ٔٙاؾةتؼییٗ یه ظطفیت 

ِیتط زض  30000ٚاحسی  9ٚ زض ٔٛضز ؾاذتٕاٖ  20000، 15000، 10000، 8000، 6500، 5000، 3500، 2000، 1000

ٌیطز تتٛاٖ حساوثط  ٘ظط ٌطفتٝ قس تا تا زض ٘ظط ٌطفتٗ ایٙىٝ تاض٘سٌی زض ایٗ ُٔٙمٝ تٟٙا زض چٙس ٔاٜ اظ ؾاَ نٛضت ٔی

 ؾاَ زاقت. َی زض ضا اؾتفازٜ اظ آب تاض٘سٌی

 بحث وتایج ي  -ج

پؽ اظ قثیٝ ؾاظی ؾیؿتٓ اؾتحهاَ آب تاضاٖ تطای ؾاذتٕاٖ ٞایی تا ٔؿاحت ٞا ٚ تؼساز ؾاوٙیٗ ٔتفاٚت وٝ تاػث ایداز 

یع آٖ، زض ٔراظٖ ضواضایی ایٗ ؾیؿتٓ ٞا اظ ِحاِ ٔیعاٖ شذیطٜ آب تاضاٖ ٚ ٔیعاٖ ؾط ،ٔهطف آب ٔی قٛز ی اظٔتفاٚت اضلاْ

وٝ ٔی ضا مطاض ٌطفت تا تط اؾاؼ آٖ تتٛاٖ زضنس ضٚظٞایی اظ ؾاَ تحّیّٔٛضز زض ؾٝ زٚضٜ ٔٛضز ُٔاِؼٝ تا حدٓ ٞای ٔتفاٚت 

 .وطزتٛاٖ اظ آب اؾتحهاَ قسٜ تٝ ٔٙظٛض تأیٗ ٘یاظٞای غیط قطتاؾتفازٜ ٕ٘ٛز ٔكرم 

وٝ  ٔتفاٚتٖ ٞای ٚ تطای ؾاذتٕا ٔرتّفتا تٛخٝ تٝ ٘تایح تسؾت آٔسٜ اظ حدٓ آب اؾتحهاَ قسٜ زض ٔراظٖ تا حدٓ ٞای 

ؾاِٟای ذكه تا تٛخٝ تٝ تاض٘سٌی ا٘سن، ٔیعاٖ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت زض  5تا 3ٞای زض قىُ

ِیتط ٔی تٛا٘ٙس حساوثط آب لاتُ اؾتحهاَ ضا تأیٗ  1500اؾتحهاَ آب وٕتط ذٛاٞس تٛز ٚ حتی ٔراظ٘ی تا ٔتٛؾٍ حدٓ 

ٔی  آٔسٜتسؾت تا تٛخٝ ٘تایح ٔی تٛاٖ حدٓ تیكتطی اظ آب ضا زض ا٘ٛاع ٔرعٖ اؾتحهاَ ٕ٘ٛز ٚ ؾاِٟای تط ِٚی زض وٙٙس

 تٝ ٔراظٖ زض تاضاٖ آب ؾاظی شذیطٜتٝ ٔٙظٛض حساوثط اؾتحهاَ آب ضؾیس زض ایٗ حاِت  تٛاٖ تٝ یه حدٓ ایسٜ آَ ٔرعٖ

زاقت  ذٛاٞیٓ تاضاٖ آب آٚضی خٕغ َطیك اظ ؾاوٙاٖ قطب غیط ٘یاظ ٔیٗ تأ تطای تیكتطی ضٚظٞای تؼساز ٚ ضؾیسٜ حساوثط

 وثط اؾتحهاَ آب ضؾیس زض ایٗ حاِت                         (.1391ضقیسی ٟٔط آتازی ٚ ٕٞىاضاٖ، (

 

 

 

حدٓ آب اؾتحهاَ قسٜ زض ٔرعٖ تطای  -3قىُ 

 ٞای ٔٛضز تطضؾی زض ؾاَ تط ؾاذتٕاٖ

 

حدٓ آب اؾتحهاَ قسٜ زض ٔرعٖ تطای  -4قىُ 

 ذكهؾاذتٕاٖ ٞای ٔٛضز تطضؾی زض ؾاَ 

 



 

 

 

 ثیاٖ وٙٙسٕٞیعاٖ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت 8تا 6ٞای  زض قىُ وٝ ٘تایح حانُ اظ تطضؾی ٔیعاٖ حدٓ آب شذیطٜ قسٜ زض ٔرعٖ

٘تایح ٘كا٘سٞٙسٜ . اؾت ضٚظٞای تسٖٚ تاض٘سٌی زضتٝ ٔٙظٛض تأیٗ ٘یاظ آتی غیط قطب شذیطٜ ؾاظی آب اؾتحهاَ قسٜ 

ٔتط ٔىؼة، زض  3798تا  9ٗ ِیتط تٝ تطتیة تُٛض ٔیاٍ٘ی 20000ِیتط تا  200ٔراظٖ ؾاَ ٘طٔاَ زض تطای  شذیطٜ آب تاضاٖ

اؾتحهاَ قسٜ  تاضاٖ آب ؾاظی شذیطٜٚ  ٔتط ٔىؼة ٔی تاقس 4318تا  13ٔتط ٔىؼة ٚ زض ؾاَ تط  130تا  7ؾاَ ذكه 

ضقیسی اؾت ) ثاتت تاضاٖ آب ؾاظی شذیطٜ ٔراظٖ،ٔمساض تعضي اتؼاز زض ٕٞچٙیٗ ٚ وٛچه،ٔحسٚز تأٟای پكتاظ ؾُٛح 

 (.1391ٟٔطآتازی ٚ ٕٞىاضاٖ، 

 

 

 

 
 

 

حدٓ آب اؾتحهاَ قسٜ زض ٔرعٖ تطای  -5قىُ 

 ؾاذتٕاٖ ٞای ٔٛضز تطضؾی زض ؾاَ ٘طٔاَ

 

حدٓ آب شذیطٜ قسٜ زض ٔرعٖ تطای   -6قىُ 

 ؾاذتٕاٖ ٞای ٔٛضز تطضؾی زض ؾاَ تط

 

قسٜ زض ٔرعٖ تطای  حدٓ آب شذیطٜ  -7قىُ 

 ؾاذتٕاٖ ٞای ٔٛضز تطضؾی زض ؾاَ ذكه

 

حدٓ آب شذیطٜ قسٜ زض ٔرعٖ تطای   -8قىُ 

 ؾاذتٕاٖ ٞای ٔٛضز تطضؾی زض ؾاَ ٘طٔاَ

 



 
،تطای تاقس وٝ تُٛض ٔتٛؾٍ ؾالا٘ٝتا تٛخٝ تٝ حدٓ ٔرعٖ ٔی  یع قسٜ اظ ٔراظٖضتیاٍ٘ط ٔیعاٖ آب ؾط 11تا  9قىُ ٞای 

یع ٚخٛز زاقتٝ ٚ زض ٔراظٖ تعضٌتط اظ ضٔتط ٔىؼة ؾط 2/0تا  7/3ِیتط، زض ؾاَ ذكه تٝ تطتیة  2000تا  200ٔراظٖ 

 7/0تا  15،ِیتط تٝ تطتیة 20000تا  200ٔراظٖ  زضیع نفط ٔی تاقس. ایٗ آٔاض تطای یه ؾاَ ٘طٔاَ ضِیتط ٔیعاٖ ؾط 2000

                  ٔتطٔىؼة ٔی تاقس. 2/0تا  22ِیتط ٚ تطای یه ؾاَ تط 

 

 

 

 

 
 

 

، تٟٙا شوط قسٜ غیطقطب یآت ٞایتیاٍ٘ط زضنس وُ ضٚظٞایی اظ ؾاَ ٔی تاقس وٝ تٝ ٔٙظٛض تأیٗ ٘یاظ ٘یع 5تا  3خسَٚ ٞای 

تٝ َٛض  ِیتطی 2000تا  200ٔراظٖ زض زض ؾاَ ذكه  ٔی تٛاٖ اؾتفازٜ وطز.ایٗ ٔیعاٖاظ آب تاضاٖ اؾتحهاَ قسٜ 

 200وٝ ایٗ ٔیعاٖ زض ٔراظٖ زضنس ٔی تاقس.  6/32تطاتط  ِیتطی 20000تا  2000ٚ زض ٔراظٖ زضنس  2/32تا  16ٔیاٍ٘یٗ 

 زضنس ٔی تاقس. 3/80تا  8/26زضنس ٚ تطای ؾاَ تط  6/69تا  8/20تطای ؾاَ ٘طٔاَ تٝ تطتیة  20000تا 

 

 

 

 

 

 

حدٓ آب ؾطضیع قسٜ اظ ٔرعٖ تطای ؾاذتٕاٖ   -9قىُ 

 ٞای ٔٛضز تطضؾی زض ؾاَ تط

 

حدٓ آب ؾطضیع قسٜ اظ ٔرعٖ تطای   -10قىُ 

 ؾاذتٕاٖ ٞای ٔٛضز تطضؾی زض ؾاَ ذكه

 

حدٓ آب ؾطضیع قسٜ اظ ٔرعٖ تطای ؾاذتٕاٖ ٞای  -11قىُ 

 ٔٛضز تطضؾی زض ؾاَ ٘طٔاَ

 



 
 زضنس ضٚظٞای تأیٗ وُ ٘یاظ آتی غیط قطب ؾاوٙاٖ زض ؾاَ ذكه -3خسَٚ 

 حدٓ

 ٔرعٖ

 (تطی)ِ

 ُٔاِؼٝ ٔٛضز یٞا ؾاذتٕاٖ

1 2 3 4 5 6 7 

200 10.7 12.3 14.8 27.7 12.3 26.8 10.4 

500 17.8 14.8 23.8 44.9 14.0 43.6 15.9 

1000 21.4 14.8 34.0 50.7 14.0 51.0 23.6 

2000 21.4 14.8 40.3 51.2 14.0 52.6 31.2 

3500 21.4 14.8 40.3 51.2 14.0 52.6 34.2 

5000 21.4 14.8 40.3 51.2 14.0 52.6 34.2 

6500 21.4 14.8 40.3 51.2 14.0 52.6 34.2 

8000 21.4 14.8 40.3 51.2 14.0 52.6 34.2 

10000 21.4 14.8 40.3 51.2 14.0 52.6 34.2 

15000 21.4 14.8 40.3 51.2 14.0 52.6 34.2 

20000 21.4 14.8 40.3 51.2 14.0 52.6 34.2 

30000 - - - - - - 34.2 

 زضنس ضٚظٞای تأیٗ وُ ٘یاظ آتی غیط قطب ؾاوٙاٖ زض ؾاَ ٘طٔاَ -4خسَٚ

حدٓ 

 ٔرعٖ

(تطی)ِ  

ٔٛضز ُٔاِؼٝ یؾاذتٕاٖ ٞا  

1 2 3 4 5 6 7 

200 14.0 15.6 17.8 34.8 15.9 34.8 12.6 

500 22.7 22.7 30.7 45.8 21.9 48.5 19.7 

1000 31.5 31.0 41.9 52.3 29.3 56.4 29.3 

2000 38.4 38.9 49.3 58.9 37.8 63.0 41.1 

3500 42.5 44.1 54.2 64.7 40.5 71.0 47.4 

5000 45.5 44.7 58.4 70.7 40.5 79.2 50.4 

6500 48.2 44.7 61.1 76.4 40.5 89.3 53.2 

8000 50.7 44.7 63.6 82.2 40.5 100 55.9 

10000 54.2 44.7 66.8 95.3 40.5 100 58.9 

15000 55.1 44.7 75.1 100 40.5 100 64.7 

20000 55.1 44.7 76.7 100 40.5 100 70.1 

30000 - - - - - - 77.3 

 زضنس ضٚظٞای تأیٗ وُ ٘یاظ آتی غیط قطب ؾاوٙاٖ زض ؾاَ تط  -5خسَٚ 

ٔرعٖ حدٓ  

(تطی)ِ  

ُٔاِؼٝ ٔٛضز یٞا ؾاذتٕاٖ  

1 2 3 4 5 6 7 

200 20.3 20.5 26.3 37.8 20.8 41.1 20.5 

500 27.9 27.7 35.9 43.6 26.8 47.4 28.2 

1000 33.7 32.6 41.9 47.4 32.3 52.9 35.9 

2000 38.9 37.0 45.5 53.7 36.4 60.8 43.0 

3500 41.9 41.1 49.6 60.8 41.4 69.0 45.8 

5000 44.7 45.8 54.5 66.8 46.3 77.3 48.5 

6500 47.7 50.1 57.8 6.8 51.0 84.9 51.2 

8000 50.7 54.0 60.3 78.6 52.6 100 54.0 

10000 54.5 55.9 63.6 64.4 52.6 100 57.3 

15000 62.7 55.9 71.8 100 52.6 100 63.3 

20000 70.7 55.9 80.0 100 52.6 100 68.8 

30000 - - - - - - 80.3 

 90ذكه ٔثُ نحاضی فّؿُیٗ اقغاِی تا ٔتٛؾٍ تاض٘سٌی  تا تٛخٝ تٝ ؾٛاتك ٔٛخٛز اؾتحهاَ آب تاضاٖ زض ٔٙاَك

( ٚ اؾتفازٜ اظ ایٗ ؾیؿتٓ تٝ ػٙٛاٖ زؾتٛضاِؼّٕی تطای تأیٗ آب ايُطاضی 1385 َثاَثایی یعزی ٚ ٕٞىاضاٖ،) ٔیّیٕتط



 
ٖ ٘كا ٞٓ ُٔاِؼٝ ایٗ قثیٝ ؾاظی ؾیؿتٓ اؾتحهاَ آب تاضاٖ زض ٘تایح(،2005، 1اؾتا٘تٖٛٔٙاَك ذكه وكٛض اؾتطاِیا )

تٛزٜ ٚ زٞٙسٜ ٔٛثط تٛزٖ ایٗ ؾیؿتٓ زض قٟط تیطخٙس وٝ زاضای آب ٚ ٞٛای ذكه تا تاض٘سٌی وٓ ٚ تٛظیغ ٘أٙاؾة ٔی تاقس

تٝ ٚؾیّٝ شذیطٜ ؾاظی آب تاضاٖ زض ٔراظٖ ٔٙاؾة ٚ اؾتفازٜ اظ آٖ زض  تاػث تأیٗ ترف ظیازی اظ آب ٔهطفی غیط قطب

ٞعیٙٝ آب ٔهطفی  ٚواٞف فكاض ٔهطف آب قیطیٗ قٟطی  ذٛز تاػثٌی ٔٙاؾة اؾت قسٞىٝ سفهَٛ ذكه وٝ فالس تاض٘

 90ٚ  85وٝ زاضای ٔؿاحت تاْ  6ٚ  4وٝ تطای ؾاذتٕاٖ ٞای قٕاضٜ  تٝ َٛضی .(1391ؾؼساِسیٗ ٚ ٕٞىاضاٖ، )ٔیٍطزز

غیط قطب ِیتط وُ ٘یاظ آب  8000ٚ  15000اؾتفازٜ اظ ٔرعٖ  ،تٝ تطتیة ٚیلایی ٚ آپاضتٕا٘ی ٔی تاقٙسٚ واضتطی ٔتطٔطتغ 

ٚاحسی  9وٝ یه آپاضتٕاٖ  7ٚ تطای ؾاذتٕاٖ قٕاضٜ  تأیٗ ٕ٘ٛزٜ اؾتزض َی یه ؾاَ ٘طٔاَ ٚ یه ؾاَ تط ؾاوٙیٗ ضا 

زضنس وُ ٘یاظ غیط قطب  77ٚ  70ِیتطی زض یه ؾاَ ٘طٔاَ تٝ تطتیة  30000ٚ  20000اؾت تا لطاض زازٖ ٔراظٖ 

یع آب زض ایٗ ٔراظٖ ٔی تٛاٖ ؾیؿتٕی تؼثیٝ ٕ٘ٛز وٝ تتٛاٖ آب ضٕٞچٙیٗ تا تٛخٝ تٝ ٔیعاٖ ؾطؾاوٙیٗ تأیٗ ٔی قٛز. 

زاذُ ٔرعٖ ضا پٕپاغ وٙس ٚ تٝ ٔهاضف غیط قطب زیٍطی زض زاذُ ؾاذتٕاٖ اظ لثیُ ٘یاظ آب ٔهطفی زض ؾیفٖٛ 

ذُ آٖ ضا تٝ ٔهاضف زیٍط زا ،ٚ یا حتی تا لطاض زازٖ فیّتطی تطای تهفیٝ ایٗ آب تا ویفیت ٜٞای تٟساقتی ضؾا٘س ؾطٚیؽ

اِثتٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ُٔاِؼات تیكتطی ترهٛل زض تحّیُ التهازی ؾیؿتٓ خٕغ آٚضی ٚ  .ضؾا٘س ؾاذتٕاٖ ٔثُ حٕاْ

 شذیطٜ تایؿتی نٛضت ٌیطز وٝ ٞسف آتی ٘ٛیؿٙسٌاٖ ایٗ ٔماِٝ اؾت. 

 وطزٖ اظ تؼُیُ یٞای ظٔعٔٝ ٚٚاضز قسٖ تٝ تحطاٖ وٓ آتی ٔی تاقس٘یاظ آتی قسیس وكٛضٔاٖ وٝ زض حاَ  ٝتاتٛخٝ تتٙاتطایٗ 

ا٘داْ ُٔاِؼات تیكتط زض ظٔیٙٝ تٟطٜ تطزاضی اظ  ،ثٝ ٌٛـ ٔیطؾسؾاوٙیٙترف ٞایی اظ وكاٚضظی تٝ ٔٙظٛض تأیٗ ٘یاظ آتی 

، ٔی تٛا٘س تٝ ضٚـ ٞای خایٍعیٗ تأیٗ ٘یاظ آتی تؼٙٛاٖ اٞ خازٜٚپكت تاْ ٔٙاظَ ؾُٛح اظ  اؾتحهاَ قسٜآب تاضاٖ 

 . ٞای قٟطی وٕه ٕ٘ایس ٔسیطیت ٚ تٟطٜ ٚضی ٔٛثطتط ٞطظآب

 مىابعفُرست  -د

. تثییٗ ؾاظ ٚ واضٞای تٟیٙٝ ؾاظی ؾاظٜ ٞای تٛٔی خٕغ آٚضی آب ٞای ؾُحی  1388ػیّی، ْ.، قید، ٚ.، قطیف ظازٜ، ا. ااؾٕ

 (. چٟاضٔیٗ وٙفطا٘ؽ ؾطاؾطی آتریعزاضی ٚ ٔسیطیت ٔٙاتغ آب ٚ ذان، وطٔاٖ.ط)ُٔاِؼٝ ٔٛضزی: اؾتاٖ تٛقٟ

 ٚضی آب وكاٚضظی تٝ ٔٙظٛض تأیٗ أٙیت آتی ٚ غصایی وكٛض. یاظزٕٞیٗ . قٙاذت ٚ اضتمای تٟط1382ٜذاِسی، ٜ. احؿا٘ی، ْ.، 

 ایطاٖ، تٟطاٖ. ٚظٞىكی آتیاضی ّٔی وٕیتٝ ٕٞایف

. اؾتحهاَ آب تاضاٖ تٕٙظٛض تأیٗ ٘یاظ غیط قطب. اِٚیٗ ٕٞایف ّٔی ؾأا٘ٝ ٞای 1391تكطی، ْ.، واٚؾی، ْ.، زِفاضزی، ل.  

 ٛح آتٍیط تاضاٖ، ٔكٟس.ؾُ

. خٕغ آٚضی آب تاضاٖ اظ پكت تاْ ضاٜ حّی تطای واٞف اثط ذكىؿاِی ٞای اؾتاٖ 1391، َ.، نّثی، ْ.، ٔفیسی ذٛاخٝ، ا. پاضؾایی

 ٌّؿتاٖ. اِٚیٗ ٕٞایف ّٔی ؾأا٘ٝ ٞای ؾُٛح آتٍیط، ٔكٟس.

ح آتٍیط تاضاٖ زض ٔٙاَك ٔؿىٛ٘ی تطای تأیٗ ٘یاظٞای . اضظیاتی ػّٕىطز ؾ1391ُٛضقیسی ٟٔطآتازی، ْ.، ثمفیاٖ، ب.، قٕؿایی، ا. 

 آتی )ُٔاِؼٝ ٔٛضزی: قٟط لعٚیٗ(. اِٚیٗ ٕٞایف ّٔی ؾأا٘ٝ ٞای ؾُٛح آتٍیط تاضاٖ، ٔكٟس.
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(. اِٚیٗ ٕٞایف DRWH. تطضؾی ضٚـ خٕغ آٚضی آب تاضاٖ اظ ؾمف ذا٘ٝ ٞا )1391ظٞتاتیاٖ، ؽ.، ٔؿؼٛزی، ض.، ذؿطٚی ، ح. 

 آتٍیط تاضاٖ، ٔكٟس.ؾأا٘ٝ ٞای ؾُٛح 

 اظ آٚضی خٕغ لاتُ تاضاٖ آب ویفیت ٚ وٕیت اضظیاتی. 1391ؾؼساِسیٗ، ا.، تای، ْ.، ٘ؼیٕی، ا.، تیطٚزیاٖ، ٖ.، وطیٕی، ز.، خٙسلی.، 

اِٚیٗ ٕٞایف ؾأا٘ٝ ٞای ؾُٛح (. ٌطٌاٖ َثیؼی ٔٙاتغ ٚ وكاٚضظی ػّْٛ زا٘كٍاٜ ٞای پطزیؽ:ٔٛضزی ُٔاِؼٝ) ٞا ؾاذتٕاٖ تاْ ؾُٛح

 ٍیط تاضاٖ، ٔكٟسآت

 ٔٙاَك زض تاض٘سٌی تط ٔسیطیت تطای ضٚقی تاضاٖ، آب اؾتحهاَ. 1385َثاَثایی یعزی، ج.، لسؾی، ْ.، حمایمی، ؼ.ا.، ضٞٙٛضز، ْ.، 
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