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ثْيٌِ ؾبظي زض هسيطيت تغصيِ  -تَؾقِ هسل قجيِ ؾبظي

 هصٌَفي آثرَاى ثب پؿبة

 
  3ٍ وَضـ لبزضي  2هحوسهْسي احوسي ، *1 ؾدبز ضحوبًي

 

 چىيسُ

ثب اٵِأ٘ سٺب١بْ آة ثبلاهٜ ىٍ ډىب٥ٸ هٚټ، ډىبث٬ آثٓ ډىبٕت 
سٲٌٍٔ ډٞىً٭ٓ آثوًان ثب دٖبة ٔټ ٍاٌ كڄ ًٙى.  ػئيْ ثبٔي سٮَٔٴ

ثبٙي. َيٳ سٲٌٍٔ ډٞىً٭ٓ  ډٓٽبٍثَىْ ي ډٺَين ثٍ َٝٵٍ ػُز سبډٕه آة 
ثبٙي. دٖبة  ډٓاٵِأٔ كؼڈ ي ًهٌَٕ آة ىٍ آثوًان ثٍ ػُز ډَٞٳ آسٓ 
ځَٵشٍ إز  ډٓىٍ اثشيا ثَاْ ډَٞٳ ىٍ ډًاٍى ٱََٕٙة ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ 

اكشمبلا ٙيوٓ هًاَي  ٶبىٌ اُ آن ثَاْ َٙةاډب سلز َٙا٤ٔ سى٘ إش
ثُجًى ٽٕٶٕز دٖبة كٕه وٶًً ثٍ ىٍين ُډٕه ي اوشٺبڃ اُ ٥َٔٸ  ځَىٔي.

–ٕبُْ هبٻ  ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ ؿٚمڂَٕ ثًىٌ ي ىٍ ډؼم٫ً ثٍ آن ٕبڅڈ

ًٙى. ثَاْ سإډٕه اَياٳ ډًٍىو٪َ، ٭مچٕبر ىٵ٬ دٖبة  ډٓآثوًان ا٥لاٷ  
ر ډبڅٓ، ٽٕٶٓ ي ُٖٔز ډل٦ٕٓ ډئَٔز ثبٖٔشٓ ثب ىٍو٪َ ځَٵشه ډلاك٪ب

ٕبُْ سٲٌٍٔ  ٙجٍٕ ٕبُْ ثَاْ ثُٕىٍ-ځَىى. ىٍ أه ډٺبڅٍ ډيڃ ثُٕىٍ ٕبُْ
ډٞىً٭ٓ آثوًان ثب إشٶبىٌ اُ دٖبة سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ إز ٽٍ ډلاك٪بر 

ځَٕى. ىٍ أه ډيڃ اُ اڅڂًٍٔشڈ سپبډچٓ  ٽمٓ ي ٽٕٶٓ ٍا ىٍ و٪َ ډٓ
ْ َب ٍ ثُٕىٍ ٕبُْ ثُمَاٌ ډيڃ( ثٮىًان اثِاSCEْ ډوشچ٤ )َب ٽمذچپٔ

ثَاْ ثٕبن كَٽز ي ٽٕٶٕز   MT3DMSي  MODFLOWٙجٍٕ ٕبُْ 
دٖبة، إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ٽبٍأٓ ډيڃ ثب ٽبٍثَى آن ىٍ ډئَٔز سٲٌٍٔ دٖبة 

 ٔټ ډؼشم٬ ثٍَٕٓ ي اطجبر ٙيٌ إز.
 

ٕبُْ آة َُُٔډٕىٓ، سٲٌٍٔ  ٕبُْ، ٙجٍٕ ثُٕىٍ :ولوبت وليسي
 ،MODFLOW اډ٬،ػًٍٹبثشٓ  ډٞىً٭ٓ، اڅڂًٍٔشڈ سپبډڄ

MT3DMS 
 

 1392ىْ  9سبٍٔن ىٍٔبٵز ډٺبڅٍ: 
 1393ًٍَُٙٔ  5: ډٺبڅٍ دٌَٔٗ سبٍٔن

 
ْ آثٓ، ثو٘ ډُىيٕٓ آة، ىاوٚڂبٌ ُٕٙي ثبَىَ، َب ىاوٚؼًْ ٽبٍٙىبٕٓ اٍٙي ٕبٌُ -1
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  .َيٌ ډُىيٕٓ آة، ىاوٚڂبٌ ُٕٙي ثبَىَ ٽَډبن، أَانإشبىٔبٍ ځ -3
 ڃؤًٖىيٌ ډٖئً -*
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Abstract 
In areas with limited water resources, the increases in water 

demands calls for alternative water sources. For such area one 

supply augmentation practice is the artificial groundwater 

recharge using wastewater effluent. The resulting reclaimed 

water is used primarily for non-potable purposes but under 

increasing stresses shifting to potable uses is also likely to 

happen. During recharge through the vadose zone and 

transport through the groundwater aquifer, the quality of 

water improves that are collectively described as Soil Aquifer 

Treatment (SAT).  In this paper, a SAT management model is 

developed that considers monetary, water quality, and 

environmental concerns. Within the SAT model, the shuffled 

complex evolution algorithm (SCE) is used as the 

optimization tool. In this application, SCE is integrated with 

the simulation models (MODFLOW, MT3DMS) to represent 

movement and quality transformation. One steady state case 

on a general hypothetical aquifer were examined using the 

management model.  
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 همسهِ  -1

َبْ سٲٌٍٔ ډٞىً٭ٓ  إشٶبىٌ اُ ٥َف ىٍ وًاكٓ هٚټ ي وٕمٍ هٚټ
(Artificial recharge) ٭ىًان ٔټ ٍاَپبٍ ٍ ٕٶٌَ آة َُُٔډٕىٓ ث

 ثبٙي.  ٔپٓ اُ ډىبث٬ آة  ٭مچٓ ىٍ كٶ٨ آثوًان ډ٦َف ډٓ
َاْ إشٶبىٌ ىٍ ٥َف سٲٌٍٔ ډٞىً٭ٓ دٖبة سٞٶٍٕ ٙيٌ ببث

(Treated wastewater)  .َب  اُ ػمچٍ ډِأبْ أه ٍيٗإز
َمٍ سًان ثٍ ًُٕڅز، َِٔىٍ ٽڈ، سٺًٔز ډىبث٬ آة َُُٔډٕىٓ ي اُ  ډٓ

ډُمشَ إشٶبىٌ اُ سًاوبٔٓ ٥جٕٮٓ آثوًان ىٍ سٞٶٍٕ وٖجٓ دٖبة اٙبٌٍ 
ومًى. ىٍ ًٍٝر يػًى ډىبث٬ ثٌَُ ثَىاٍْ ىٍ ډلييىٌ ٥َف سٲٌٍٔ 
ډبوىي ؿبٌ، ؿٚمٍ، ٹىبر ي ... ثبٖٔشٓ كٶ٨ ٽٕٶٕز آة ىٍ أه ډىبث٬ ٍا 
ډيو٪َ ٹَاٍ ىاى. ىٍ ٥ٓ سٲٌٍٔ ډٞىً٭ٓ ثب دٖبة سٞٶٍٕ ٙيٌ ٽٕٶٕز 

 آثوًان  –ٔبثي ٽٍ ثٍ آن ٕبڅڈ ٕبُْ هبٻ  ډٓآن ثُجًى 
(Soil Aquifer Treatment, SATا٥ )ًىببٙ لاٷ ډٓبب 
 (Bouwer, 1996) ٍٔټ ٥َف ډئَٔز ٕٶٌَ آة َُُٔډٕىٓ ثبٔي ث .

ىي ًٕاڃ اٝچٓ ٙبډڄ اڅٴ( ؿٍ سٮياى ؿبٌ سٍِٔٸ ي ثََُجَىاٍْ ډًٍى 
ٍيڅٕپٓ ي ٽؼب ثبٙي؟ ثب ا١ٍب ٹًٕى َٕي َب وٕبُ إز؟ ي ة( ډلڄ ؿبٌ

ٽٕٶٕشٓ دبٕن ىَي. أه ډشٲََٕبْ سٞمٕڈ ځَْٕ ىٍ اٍسجب٣ ثب َڈ 
اوي ثىبثَأه ډٖئچٍ ډئَٔز ٕٶٌَ آة  ثبٙىي ي ډشٲََٕبٔٓ دًٕٕشٍ ډٓ

َُُٔډٕىٓ ثٖٕبٍ دٕـٕيٌ إز ي ٔبٵشه ٍاٌ كڄ ثُٕىٍ ىٍ ډئَٔز ٕٶٌَ 
أه ډٖئچٍ س٤ًٕ ثَهٓ ډلٺٺٕه ثب ٕبىٌ آة َُُٔډٕىٓ ډٚپڄ إز. 

ي ثَوبډٍ ٍِْٔ ٱَٕه٦ٓ  (LP)ٍيٗ ثَوبډٍ ٍِْٔ ه٦ٓ  ٕبُْ س٤ًٕ
(NLP)   .كڄ ٙيٌ إزGorelick et al. (1984)  ػِء ايڅٕه

ٽٖبوٓ ثًىوي ٽٍ ٍيٙٓ ٍا ثَاْ كڄ ډٖئچٍ ډئَٔز ٕٶٌَ آة 
َُُٔډٕىٓ ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ٕٕٖشڈ ٱَٕه٦ٓ، اٍائٍ ٽَىوي. 

Dougherty and Marryott (1991)  يMarryott et al. (1993) 
ٍا ثَاْ ثُٕىٍ ٕبُْ  (Simulated annealing, SA)ٍيٗ ثبُدوز 

آة َُُٔډٕىٓ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ىاىوي،  (remediation)ٍٵ٬ آڅًىځٓ 
(Eusuff and Lansey, 2004) .McKinney and Lin (1994) 

ٕبُْ وَم دمذبّ ؿبَُب ثب  ٍا ثَاْ ثُٕىٍ (GA)ٍيٗ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ 
 ډلڄ طبثز، اوؼبڇ ىاىوي. 

 

َىاٍْ سٲٌٍٔ ببث ٸ ثُٕىٍ ٕبُْ ٥َاكٓ ي ثٌَُبببيٳ أه سلٺٕبببَ
يٳ ببً٭ٓ دٖبة سٞٶٍٕ ٙيٌ اُ ٥َٔٸ ك١ًـٍ دو٘ ثب َبډٞى

ًً كؼڈ دٖبة سٞٶٍٕ ٙيٌ ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه بببَٕبُْ وٶبكياٽظ
ثبٙي. ډيڃ ثُٕىٍ ٕبُْ ډِٕان سٲٌٍٔ ي  ڄ ٽٕٶٕز آثوًان ډٓببډٖبٔ

ثَىاٍْ ٙيٌ، كياٽظَ  ٽٕٶٕز آة ثٌَُثَىاٙز ٍا ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ٹًٕى 
 SCEٕبُْ ثَإبٓ ٍيٗ ٸ ډيڃ ثُٕىٍبببُى. ىٍ أه سلٺٕببٕ ډٓ

(Shuffled Complex Evolution,)  ْسًٕٮٍ ٔبٵشٍ ي ثَا
ٕبُْ َٕيٍيڅٕټ ػَٔبن، ٽٕٶٕز آة ي اوشٺبڃ، ډيڅُبْ  ٙجٍٕ

MODFLOW  يMT3DMS ٍٕبُْ  ثٍ ډيڃ ثُٕىSCE  ٍسًٕٮ
ٔټ ٍيٗ ػٖشؼًْ ػمٮٕشٓ  SCE څٕىټ ٙيٌ إز.ىاىٌ ٙيٌ 

ثًىن آن ثَاْ ٽبڅٕجَإًٕن  ډؤطَٓ ي بٵَاٽبيٙٓ إز ٽٍ ٽبٍأ
ٍياوبة ثٍ اطجبر ٍٕٕيٌ إز. )ٹبىٍْ -َبْ ك١ًٍ آثَِٔ ي ثبٍٗ ډيڃ

 (.Duan et al., 1993 ;1385ي َمپبٍان، 
 

 ضٍـ اًدبم تحميك -2

َيٳ اُ ٥َف سٲٌٍٔ ډٞىً٭ٓ اٵِأ٘ كؼڈ آة ٕٶٌَ َُُٔډٕىٓ ثب 
اْ اُ ؿبَُب  بة سٞٶٍٕ ٙيٌ ي ثٌَُ ثَىاٍْ اُ آن س٤ًٕ ډؼمً٭ٍدٖ

ثَىاٍْ  َبْ ثٌَُ إز. ٕٕٖشڈ ډًٍى و٪َ ٙبډڄ سٲٌٍٔ ډٞىً٭ٓ ي ؿبٌ
ًٍٝر َُٔ ٍ سًان ث ٕبُْ ًٕى ٍا ډٓ إز ثىبثَأه سبث٬ َيٳ كياٽظَ

 وًٙز
(1)            }].{},{},{},[{)(Maximize lchqfqF  

َب ) سٲٌٍٔ ي  ثَىاٍ سى٘ثٕبن ٽىىيٌ  {q}ٽٍ ډشٲَٕ سٞمٕڈ ځَْٕ 
َبْ ٙجپٍ  ثَىاٍ ٦ٕق آة َُُٔډٕىٓ ىٍ ٕچًڃ {h}ثَىاٙز( ٕٕٖشڈ، 

ًٙى ي  ٕبُْ ډلبٕجٍ ډٓ ٕٕٖشڈ آة َُُٔډٕىٓ ٽٍ س٤ًٕ ډيڃ ٙجٍٕ
ثَىاٍ ٽٕٶٕز آة َُُٔډٕىٓ ىٍ  {c}إز،  {hIn}ىاٍاْ ډٺياٍ ايڅٍٕ 

ٕبُْ  َبْ ٙجپٍ ٕٕٖشڈ آة َُُٔډٕىٓ ٽٍ س٤ًٕ ډيڃ ٙجٍٕ ٕچًڃ
ثَىاٍ وٚبن  {l}إز ي  {cIn}ًٙى ي ىاٍاْ ډٺياٍ ايڅٍٕ  ٍ ډٓډلبٕج

ىَىيٌ ډلڄ ًٍار ثٮي اُ ځٌٙز ُډبن ډٚوٜ اُ َٙي٫ سٲٌٍٔ 
. ٭لايٌ ثَ أه ٹًٕى ٕٕٖشڈ ډَث٣ً {lIn}ثبٙي ي ىاٍاْ ډٺياٍ ايڅٍٕ  ډٓ

ثبٙىي ي  ډٓ L()ي  C()، ٽٕٶٕز آة H()ثٍ ٦ٕق آة َُُٔډٕىٓ 
آة ي ثََُجَىاٍْ وِٕ ډمپه إز،  ثٖشٍ ثٍ و٫ً ٕٕٖشڈ ٹًٕى ډىج٬
-ٕبُْ ډئَٔز سٲٌٍٔ ٙجٍٕ -ٕبُْ ډيو٪َ ٹَاٍ ځَٕوي. ډيڃ ثُٕىٍ

 SCEثَىاٙز اُ آثوًان ىٍ أه سلٺٕٸ اُ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ ٕبُْ 
ثٮيْ ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ  ٕبُْ ٍٕ ثُمَاٌ ډيڃ ٙجٍٕ

MODFLOW  ي ډيڃ اوشٺبڃMT3D .إشٶبىٌ ٙيٌ إز ،SCE 
ثبٙي ي ٹٕيَب ىٍ سبث٬ َيٳ  ثشپبٍْ وبډٺٕي ډٓٔټ اڅڂًٍٔشڈ ٵَاا

 ًٙوي ثىبثَأه   ډٓثًٍٞر سًاث٬ ػَٔمٍ ياٍى 
(2) 





M

k

k

p lchqgWlchqf
1

)]0},{},{},{},[{([max}].{},{},{},[{

                                                                        

ثٍِځشَ اُ ٝٶَ  gkيٍن ػَٔمٍ إز. ىٍ ًٍٝر سؼبيُ اُ ٹًٕى  Wpٽٍ 
ٽظَ ډٺياٍ سبث٬ ثَاثَ ثب ډِٕان سؼبيُ اُ ٹًٕى ١َثيٍ هًاَي ثًى. كيا

ٵبٽشًٍ ډٺٕبٓ إز. ثٍ أه ىڅٕڄ ٽٍ سبث٬ َيٳ ثبٔي كياٽظَ ًٙى 
ا١ٍب ًٙى كياٽظَ  kًٙى. اځَ ٹٕي  ډِٕان سو٦ٓ اُ سبث٬ َيٳ ٽَٖ ډٓ

 ډٺياٍ سبث٬ ثَاثَ ٝٶَ هًاَي ٙي.
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 تقطيف هؿئلِ هسيطيتي آثرَاى -3-1

ثُٕىٍ ٕبُْ سًٕٮٍ ىاٌ ٙيٌ ىٍ -ٕبُْ جٍٕثَاْ ثٍَٕٓ ٽبٍأٓ ډيڃ ٙ
أه سلٺٕٸ ډيڃ ٵ١َٓ َٙا٤ٔ ىٵ٬ دٖبة ٔټ ډؼشم٬ ٝىٮشٓ، 

(. ثب ىٍو٪َ ځَٵشه ډلاك٪بر ُٖٔز ډل٦ٕٓ اوشوبة  ي 1 ٙپڄ)
ثٍَٕٓ ٙيٌ إز. َيٳ ىٍ أه ډٖئچٍ ډئَٔشٓ، كياٽظَ ومًىن ىٵ٬ 

ٕچًڃ ك١ًـٍ ىٵ٬ دٖبة ي وَم  4دٖبة ثب سٲَٕٕ وَم سٲٌٍٔ ىٍ 
ثبٙي ٹًٕى ډٖئچٍ ٭جبٍسىي اُ اڅٴ( ٦ٕق آة ىٍ  ډٓؿبٌ  5اٙز اُ ثَى
ْ ډٚبَيٌ اْ ثبٖٔشٓ سب كي ډمپه ثٍ ډٺبىَٔ َيٳ وِىٔټ َب ؿبٌ

ْ ثَىاٙز ثبٖٔشٓ اُ كياٽظَ َب ثبٙي ي ة( ٱچ٪ز آڅًىځٓ ىٍ ؿبٌ
 ( ٽمشَ ثبٙي. MCLډٺياٍ ٱچ٪ز )

 
 ثٕبن ٍٔب١ٓ سبث٬ َيٳ ډيڃ ثُٕىٍ ٕبُْ ثًٍٞر َُٔ إز 
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 Rr، َب سٮياى ٽڄ ك١ًـٍ r، Nbډٖبكز ك١ًـٍ ىٵ٬ دٖبة  Arٽٍ 
كييى دبٕٔىٓ ي ثبلأٓ إز  Rmaxي  r ،Rminوَم سٲٌٍٔ ىٍ ك١ًـٍ 

 Qwًٙى،  ډٓٽٍ س٤ًٕ ډلييىٔشُبْ ٵِٕٔپٓ ي ثٌَُ ثَىاٍْ سٮٕٕه 
٦ٕق آة  hjْ ثَىاٙز، َب سٮياى ٽڄ ؿبٌ w ،Nwوَم ثَىاٙز اُ ؿبٌ 

*j ،hٙجٍٕ ٕبُْ ٙيٌ ىٍ وٺ٦ٍ ډٚبَيٌ اْ 
j ٦ٍ ٦ٕق آة َيٳ ىٍ وٺ

j ،hj
min يhj

max  ُْكياٹڄ ي كياٽظَ ډلييىٌ ډؼبُ ٦ٕق آة ٙجٍٕ ٕب
ٱچ٪ز آڅًىځٓ  cwْ ډٚبَيٌ اْ، َب سٮياىٽڄ ؿبٌ j ،Owٙيٌ ىٍ وٺ٦ٍ 

كياٽظَ ٦ٕق ٱچ٪ز ٽٍ ٔټ ٹٕي ٹبوًوٓ إز،  *w ،cىٍ ؿبٌ ثَىاٙز 
D ٌَبْ ثَىاٙز سإډٕه ًٙى،  ډِٕان سٺب١بْ آة ٽٍ ثبٖٔشٓ اُ ؿبQT 

ډِٕان ػَٔمٍ  P1ثبٙىي. ٽٍ  ډٓ َب ىاٙز ډؼبُ اُ ؿبٌكي ثبلأٓ ٽڄ ثَ
ثبُاْ سٲَٕٕار ٱَٕډؼبُ ٦ٕق آة ٙجٍٕ ٕبُْ ٙيٌ وٖجز ثٍ ډٺياٍ 

ډِٕان ػَٔمٍ ثبُاْ  P2َيٳ )ډٺياٍ َي ډٚبَيٌ اْ ىٍ وٺ٦ٍ( ي 
ْ َب اٵِأ٘ ثٕ٘ اُ كي ډؼبُ ٱچ٪ز ٙجٍٕ ٕبُْ ٙيٌ آڅًىځٓ ىٍ ؿبٌ

 ثبٙي. ډٓثٌَُ ثَىاٍْ 
 

 تلفيمي وبضثطز هسل  -4

اثشيا  2 ثَ إبٓ اڅڂًٍٔشڈ ډيڃ سچٶٕٺٓ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ٙپڄ
× ډشَ  50َپشبٍْ ډٖئچٍ ٵ١َٓ ثٍ ٕچًڅُبٔٓ ثب اثٮبى  320ډلييىٌ 

 250ډشَ ٙجپٍ ثىيْ ٙي. َٙا٤ٔ ډَُْ ٙبډڄ ډََُبْ َي طبثز  50
ډشَ ىٍ ػىًة ډلييىٌ، ثُمَاٌ  25/36ډشَ ىٍ ٙمبڃ ډلييىٌ ي 

ثبٙي، )ٙپڄ  ډٓمز ٍإز ي ؿخ ډلييىٌ ډََُبْ ٵبٹي ػَٔبن ىٍ ٕ
1.)

 
 هكرصبت ٍ قجىِ هسل فسزي هحسٍزُ هغبلقبتي ثطاي قجيِ ؾبظي حطوت ٍ غلؾت آلَزوي آة ظيطظهيٌي – 1قىل 
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 قجيِ ؾبظي ثطاي هحبؾجِ تبثـ ّسف-ثْيٌِ ؾبظي تلفيمي، الگَضيتن هسل -2قىل

 

 پبضاهتطّبي هسل آة ظيطظهيٌي -1خسٍل

 َذایت َیذري یکی تخلخل  ری  پخش طً ی و بت پخش یساز زمان شبیٍ

m 20 3/0 m/s 2/0 ا سال
4-10  ×474/1 

 

 هحسٍزُ تغييطات هدبظ پبضاهتطّبي هؿئلِ  -2خسٍل 

Wp c* QT D Rmax Rmin Qmax Qmin 

011111 0 mg/l,  3 mg/l 8881/339  cms 9100/069  cms 5/1   m/d 1   m/d 3867/0  cms 1 cms 

 

ډڄ ٔټ لأٍ ي اُ و٫ً آُاى إز. ٕبَٔ ا٥لا٭بر ډيڃ ىٍ آثوًان ٙب
ًٽَ ٙيٌ إز. ډلييىٌ ىٵ٬ دٖبة ډؼشم٬ ٝىٮشٓ ىٍ  2ي  1ػييڃ 

 100ډشَ ډَث٬ ) 10000ٙمبڃ ډلييىٌ ٹَاٍ ىاٙشٍ ي ډٖبكز آن 
 mg/l 5ثبٙي. ډِٕان ٱچ٪ز آلأىيٌ ىٍ دٖبة  ډٓډشَ(  100×ډشَ

 cmsٽٍ ثب ىثٓ ٽڄ  ؿبٌ ثٌَُ ثَىاٍْ ىٍ ډى٦ٺٍ يػًى ىاٍى 5إز. 
ثبٙىي. ثمى٪ًٍ ثٍَٕٓ  ډٓىٍكبڃ ثٌَُ ثَىاٍْ اُ آثوًان  66337/5

 ؿبٌ ډٚبَيٌ اْ وِٕ ىٍ ډى٦ٺٍ يػًى ىاٍى. 5سٲَٕٕار ٦ٕق آة، 

 

 ًتبيح ٍ ثحث -4-1

دٔ اُ اػَاْ ډيڃ ٙجٍٕ ٕبُْ ي سچٶٕٸ ثب ډيڃ ثُٕىٍ ٕبُْ ىٍ 
كياٽظَ ډِٕان  ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ًٙى، mg/l 1ثَاثَ ثب  *cًٍٝسٕپٍ ډٺياٍ 

ډشَډپٮت ىٍ ٍيُ هًاَي ثًى.  17823/125ډؼبُ ىٵ٬ دٖبة ثَاثَ ثب 
 44209/804ثبٙي ثٍ  mg/l 3ثَاثَ ثب  *cأه ډٺياٍ ىٍ ًٍٝسٕپٍ 

ډشَډپٮت ىٍ ٍيُ اٵِأ٘ هًاَي ٔبٵز. ثمى٪ًٍ ػچًځَْٕ اُ سٲَٕٕ 

ْ ډٚبَيٌ اْ( ي وِٕ ٭يڇ سؼبيُ َب ٦ٕق آة ىٍ وٺب٣ ډًٍى و٪َ )ؿبٌ
ْ ثٌَُ ثَىاٍْ اُ كي ډؼبُ سٮٕٕه ٙيٌ، َب ٔىيٌ ىٍ ؿبٌٱچ٪ز آلا

سٲَٕٕ  3ْ ډًػًى ثَ ٥جٸ ػييڃ َب ډِٕان ثٌَُ ثَىاٍْ اُ ؿبٌ
، ىٍ ٥ًڃ ٔټ ٕبڃ  mg/l 1ومبٔي. ثب كياٽظَ ٱچ٪ز ډؼبُ آلأىيٌ  ډٓ

ډشَ ډپٮت دٖبة ىٵ٬ هًاَي ٙي ي ډِٕان  05565/45690ثٍ ډِٕان 
ډشَ ډپٮت )%  27/10924364وِٕ ىٍ ٽڄ  َب ثَىاٍْ اُ ؿبٌ ثٌَُ
( اٵِأ٘ هًاَي ٔبٵز، ثيين أىپٍ ىٍ ٦ٕق آة سٲَٕٕ 123/0

(. ډِٕان ٽڄ ٱچ٪ز آلأىيٌ ىٍ ٥ًڃ 4ډلًٖٕٓ أؼبى ًٙى )ػييڃ 
 (.3ي ٙپڄ  5ثبٙي )ػييڃ  ډٓىيٌٍ ٔټ ٕبڅٍ وِٕ ډٺياٍْ وبؿِٕ 

 
، ىٍ ٥ًڃ ٔټ ٕبڃ ثٍ ډِٕان  mg/l 3ثب كياٽظَ ٱچ٪ز ډؼبُ آلأىيٌ 

ډشَ ډپٮت دٖبة ىٵ٬ هًاَي ٙي ي ډِٕان ثٌَُ  3631/293621
( 775/0ډشَ ډپٮت )%  8/69232687وِٕ ىٍ ٽڄ  َب ثَىاٍْ اُ ؿبٌ

اٵِأ٘ هًاَي ٔبٵز، ي ىٍ أه ډًٍى وِٕ سٲَٕٕار ٦ٕق آة ډلًٖٓ 
 (.4ووًاَي ثًى )ػييڃ 
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ثط اؾبؼ حساوثط غلؾت هدبظ  ّب هيعاى ثطزاقت اظ چبُ -3خسٍل 

   *cآلايٌسُ  

 اٌوام چ

 
(cms)میسان برداشت 

 مًقعیت )ردیف ، ستًن(
 c*=  3 mg/l c*=  0 mg/l 

Q1  2286/67 3038/58 (08،31) 

Q2  6115/60 2022/57 (05،80) 

Q3  8581/72 2632/59 (2،88) 

Q4  9587/55 5826/56 (88،33) 

Q5  5011/85 7993/50 (01،38) 

ساتي پؽ اذتلاف ثيي همبزيط ّس هحبؾجبتي ٍ هكبّ -4خسٍل 

 اظ افوبل تغييط زض هيعاى ثطزاقت

 وام چاٌ

 
(m) اختلاف َد 

 مًقعیت )ردیف ، ستًن(
 c*=  3 mg/l  c*=  0 mg/l  

O1  1110/1 1 (86،06) 

O2  1118/1 1110/1 (5،08) 

O3  11118/1 11103/1 (89،87) 

O4  1118/1 11119/1 (06،30) 

O5  11110/1 11110/1 (5،37) 

 

 
   =*mg/l1c غييطات غلؾت آلايٌسُ زض عَل زٍضُ يىؿبلِ  ت – 3قىل 

 

ثٍ  َب اڅجشٍ ىٍ أه َٙا٤ٔ ډِٕان سٲَٕٕار ىٍ ډٺياٍ ثٌَُ ثَىاٍْ اُ ؿبٌ
( 54ثٍ كياٽظَ  هًى )%  W5ثبٙي ي أه ډٺياٍ ىٍ ؿبٌ  ډٓوٖجز ُٔبى 

ډَٕٕي. َمـىٕه ډِٕان ٽڄ ٱچ٪ز آلأىيٌ ىٍ ٥ًڃ ىيٌٍ ٔټ ٕبڅٍ ىٍ 
(. ىٍ 4ي ٙپڄ  5ثبٙي )ػييڃ  ډٓمشَ اُ كي ډؼبُ ٽ َب سمبډٓ ؿبٌ

 =*mg/l 3 cًٍٝسٓ ٽٍ ثب سًػٍ ثب إشبوياٍىَبْ ډًػًى ٵَٟ 
ٝلٕق ثبٙي، ثب إشٶبىٌ اُ ٥َف دٕٚىُبىْ ٭لايٌ ثَ اډپبن ىٵ٬ 
ٝلٕق ډٺبىَٔ وٖجشب ُٔبىْ اُ دٖبة ي ٽبَ٘ ډوب٥َار ُٖٔز 

ي ثيين يػًى  بَ سًان ثب اٵِأ٘ ٽچٓ ثٌَُ ثَىاٍْ اُ ؿبٌ ډٓډل٦ٕٓ، 
سٞٶٍٕ ٙيٌ  وڂَاوٓ اُ اٵِأ٘ ٱَٕ ډؼبُ ٱچ٪ز آلأىيٌ اُ دٖبة وٖجشبٌ

س٤ًٕ آثوًان وِٕ إشٶبىٌ ډؼيى ومًى. اڅجشٍ ىٍ ًٍٝسٓ ٽٍ ډٺياٍ 
mg/l 1 c*=  ٍوِٕ ثٮىًان كياٽظَ ٱچ٦ز ډؼبُ آڅًىځٓ ىٍو٪َ ځَٵش

 سًان اُ ډِأبْ ٵًٷ ثٍ وٖجز ٽمشَ ثٌَُ ثَى. ډًٓٙى، ثبُ َڈ 
 

 گيطي ًتيدِ -5

ٕبُْ ثَاْ ډئَٔز آثوًان ي ثُٕىٍ  ٙجٍٕ-ٕبُْ ډيڃ سچٶٕٺٓ ثُٕىٍ
ٕبُْ ٥َف سٲٌٍٔ ډٞىً٭ٓ ثب دٖبة ٽٍ اُ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ ٕبُْ 

SCE  ٌٽىي سًٕٮٍ ىاٌ ٙيٌ إز. ثب اػَاْ ډيڃ ثَاْ  ډٓإشٶبى
َبْ ىٵ٬ دٖبة ٵ١َٓ ٽبٍٽَى آن ثٍ اطجبر ٍٕٕي. اُ ډيڃ  ي١ٮٕز

اُ ىٔڂَ  سًان ثَاْ كڄ ډٖبٔڄ ډٚبثٍ ثپبٍ ثَى. سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ ډٓ
سًان ثٍ اٍائٍ وٺٍٚ ډلييىٌ دو٘ آڅًىځٓ  ډٓډِأبْ ډيڃ اٍائٍ ٙيٌ 

ىٍ ُډبوُبْ ډوشچٴ اٙبٌٍ ومًى ٽٍ ثٍ سٞمٕڈ ځَْٕ ىٍ اډپبن ثٌَُ 
 ومبٔي.  ډٓثَىاٍْ اُ وٺب٣ ډوشچٴ ډلييىٌ ٽمټ ٙبٔبوٓ 

 
ي ثْطُ ثطزاضي ّب همساض تدوقي ٍضٍز آلايٌسُ ثِ چبُ -5خسٍل 

 زض پبيبى زٍضُ يىؿبلِ 

وام 

 چاٌ

 (mg/l)  میسان کل آلایىدٌ پس از

 یک سال
مًقعیت )ردیف ، 

 ستًن(
c*=  3 mg/l  c*=  0 mg/l  

W1  1 1 (08،31) 

W2  687/8 5153/1 (05،80) 

W3
  5-01×55/5 6-01×12/8 (2،88) 

W4
  5-01×65/9 6-01×07/2 (88،33) 

W5  0376/1 103897/1 (01،38) 
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   =*mg/l3c تغييطات غلؾت آلايٌسُ زض عَل زٍضُ يىؿبلِ   – 4قىل 

 

 

َمـىٕه ىٍ ًٍٝر ثَيُ سٲَٕٕ ىٍ َٙا٤ٔ ډل٤ٕ ي ٔب ډشٲََٕبْ 
سًان ثٖبىځٓ آوُب ٍا ثٍ ډيڃ ا٭مبڃ ٽَى ي ثَ إبٓ وشبٔغ  ډٓډئَٔشٓ 

 كبٝڄ سٞمٕمبر لاُڇ ٍا اسوبً ومًى.
 

 هطاخـ -6

( 1385څٓ ٕبډبوٓ ع، إلاډٓ ف، ي طٺٶٕبن ة )ٻ، ډلمي ي ٹبىٍْ
ٍياوبة ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ثُٕىٍ -يإىؼٓ اسًډبسٕټ ډيڃ ثبٍٗ

-39: 1، ٙمبٌٍ 2. سلٺٕٺبر ډىبث٬ آة أَان، ٕبڃ SCEٕبُْ 
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