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 چکیده

ضٍ تأهیي آى ًیاظهٌس تَخِ ٍیػُ اؾت. تا ضقس خوقیت ٍ ضًٍس نٌقتی آب ًمف تؿعایی زض ظًسگی تكط زاضز ٍ اظ ایي

یك تحطاى خسی تثسیل قسُ اؾت.  قسى کكَضّا کوثَز آب زض خْاى ٍ تَیػُ زض تطذی کكَضّای زض حال تَؾقِ تِ

ّا ؾاظی، ایي فطآیٌسّای قیطیيضٍز. فلیطغن تلَك فٌاٍضیآب زضیا هٌثقی تؿیاض فؾین تطای تَلیس آب قیطیي تكواض هی

ّای تْثَز فطآیٌسّای قیطیي پصیطی التهازی ّوچٌاى ًیاظهٌس تَؾقِ تیكتط ّؿتٌس. یکی اظ ضٍـهٌؾَض تَخیِتِ

ّای گاظی تطکیثات تلَضیٌی ّؿتٌس کِ اظ آب ٍ ّای گاظی اؾت. ّیسضاتالتهازی اؾتفازُ اظ ّیسضاتؾاظی آب اظ ًؾط 

ّای گاظی زض زاذل حفطُاًس. ایي هَلکَلّای گاظی هاًٌس هتاى، کطتي زی اکؿیس، ًیتطٍغى ٍ ... تكکیل قسُهَلکَل

ّای گًَاگَى هٌْسؾی افن کیثات تاکٌَى زض حَظُگیطًس. ایي تطّای آب لطاض هیّای حانل اظ پیًَس ّیسضٍغًی هَلکَل

ؾاظی آب قَض تا هَفمیت هَضز ؾاظی ٍ اًتمال گاظ، تثطیس ٍ قیطیياظ خساؾاظی گاظ، خساؾاظی کطتي زی اکؿیس، شذیطُ

زض  ّای گاظی تغییط فاظ هایـ تِ خاهس اؾت.ؾاظی آب تا اؾتفازُ اظ ّیسضاتاًس. اؾاؼ فطآیٌس قیطیياؾتفازُ لطاض گطفتِ

ّای گاظی زض قیطیي ؾاظی آب زضیا، انَل اؾتفازُ اظ ایي فٌاٍضی، خٌثِهمالِ حاضط تِ تطضؾی ضًٍس اؾتفازُ اظ ّیسضات

 ّای هٌْسؾی ٍ التهازی ٍ زض ًْایت چكن اًساظ آیٌسُ ایي فٌاٍضی پطزاذتِ قسُ اؾت.

 ای، اؾوع هقکَؼ.س هطحلِؾاظی آب، ّیسضات گاظی، تمغیط ًاگْاًی چٌ ظزایی، قیطیيًوكکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه

ای ًِ چٌساى زٍض هٌدط تِ تطٍظ هقضل کوثَز آب تغییطات آب ٍ َّایی، افعایف خوقیت ٍ تَؾقِ ًاپایساض زض آیٌسُ

ّای ظیطظهیٌی تِ قست ( زض چٌس زِّ اذیط، ؾغح آب2014ٍ ّوکاضاى،  Kangقیطیي زض ؾغح خْاى ذَاّس قس.)

ٍ  Sangwaiزّس. )% کل شذایط آب کطُ ظهیي ضا تكکیل هی5/0زض زؾتطؼ کوتط اظ کاّف یافتِ ٍ شذایط آب قیطیي 

( آب زضیا تِ زلیل ٍفَض آى تط ضٍی کطُ ظهیي، تِ هٌثقی هْن تطای تأهیي آب قیطیي تثسیل قسُ اؾت. 2013ّوکاضاى، 

ّای ضٍی تَؾقِ فٌاٍضیلصا تِ هٌؾَض تضویي اهٌیت هٌاتـ آب، زض حال حاضط تؿیاضی اظ هحمماى فقالیت ذَز ضا تط 

 (2014ٍ ّوکاضاى،  Kangاًس. )ؾاظی آب زضیا هتوطکعًوَزُقیطیي
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ّای همطٍى تِ نطفِ ظزایی فثاضت اؾت اظ حصف ًوك اظ آب قَض ٍ تثسیل آى تِ آب قیطیي تا اؾتفازُ اظ فطآیٌسًوك

قیطیي هَضز ًیاظ ذَز تِ فطآیٌسّای التهازی. اهطٍظُ کكَضّای ظیازی تَیػُ زض هٌغمِ ذاٍضهیاًِ تِ هٌؾَض تأهیي آب 

هیلیَى ًفط زض  75زّس کِ زض حال حاضط آب قیطیي هَضز ًیاظ تیف اظ ّا ًكاى هیظزایی ٍاتؿتِ ّؿتٌس. تطضؾیًوك

گطزز. کكَضّای پیكطٍ زض ظهیٌِ ظزایی آب زضیا یا زیگط هٌاتـ آب قَض تأهیي هیؾطاؾط خْاى تا اؾتفازُ اظ ًوك

%(،  7/14%(، اهاضات هتحسُ فطتی ) 2/16%(، ایالات هتحسُ ) 4/17تطتیة فطتؿتاى نقَزی ) ظزایی تِؽطفیت ًوك

ای ٍ اؾوع هقکَؼ هْوتطیي فطآیٌسّای تداضی %( ّؿتٌس. تمغیط ًاگْاًی چٌس هطحلِ 8/5%( ٍ کَیت ) 4/6اؾپاًیا )

% اظ کل  50% ٍ  40کَؼ تِ تطتیة زّس کِ تمغیط ًاگْاًی ٍ اؾوع هقّا ًكاى هیقًَس. تطضؾیظزایی هحؿَب هیًوك

ای زض همیاؼ اًس. اظ فٌاٍضی تمغیط ًاگْاًی چٌس هطحلِظزایی اظ آب زض خْاى ضا تِ ذَز اذتهال زازُؽطفیت ًوك

قَز زض حالیکِ اؾوع هقکَؼ تیكتط زض همیاؼ کَچك هتط هکقة زض ضٍظ اؾتفازُ هی 5000نٌقتی ٍ ؽطفیت تیف اظ 

 Sangwaiقَز. )تِ زلیل ؾازگی فولیات ٍ ّعیٌِ کوتط، اّویت ایي فٌاٍضی ّط ضٍظ تیكتط هیکاضتطز زاضز. تا ایي حال 

 (2013ٍ ّوکاضاى، 

ای  تا تثریط آب زض زهای تالا ٍ فكاض پاییي ّوطاُ اؾت. زض ّط ظزایی تِ ضٍـ تمغیط ًاگْاًی چٌس هطحلِفطآیٌس ًوك

ًوایس. ایي اهط هَخة اؾتفازُ ی آب زضیا تثازل حطاضت هییك اظ هراظى فلاـ آب زضیا، خطیاى تراض تا خطیاى ٍضٍز

ای گطزز. یك ٍاحس تمغیط ًاگْاًی چٌس هطحلِّا هیخَیی زض ّعیٌِحساکثط اظ گطهای خطیاى قسُ ٍ هٌدط تِ نطفِ

هیّای ٍضٍز، تاظیاتی ٍ زفـ گطها اؾت. ایي فطآیٌس تؿتِ تِ حدوی اظ آب زضیا کِ زض ٍاحس تهفیِ هقوَل قاهل ترف

زضخِ ؾاًتیگطاز اؾت. زهای  120تا  90هطحلِ تكکیل قسُ ٍ هحسٍزُ زهای فولیاتی آى ًیع تیي  24الی  19قَز اظ 

تالاتط اظ ایي همساض هٌدط تِ ضؾَتگصاضی ٍ تكسیس ذَضزگی زض تدْیعات فطآیٌسی قسُ ٍ ایوٌی ٍ نطفِ التهازی ٍاحس ضا 

قکَؼ اظ یك غكای ًیوِ تطاٍا تطای خساؾاظی ًوك اظ آب اؾتفازُ کكس. اظ ؾَی زیگط، زض فطآیٌس اؾوع هتِ چالف هی

قَز کِ ًیطٍی هحطکِ آى قَز. زض ایي ضٍـ تِ هٌؾَض غلثِ تط فكاض اؾوعی، یك فكاض ذاضخی تط غكا افوال هیهی

ٍ آب ّای هحلَل( زض ؾوتی اظ غكا کِ فكاض تالاتطی زاضز تالیواًسُ پتاًؿیل قیویایی اؾت. حل قًَسُ )ًوك ٍ یَى

ًوایس. زض ایي ضٍـ ًیاظی تِ گطهایف یا خساؾاظی فاظ ًیؿت ٍ تیكتط اًطغی هَضز ًیاظ تِ ذالم تِ ؾوت زیگط ًفَش هی

قَز. فاهل کلیسی زض خساؾاظی ّط چِ تْتط اهلاح ٍ آب افعایف فكاض آب زضیا تِ فٌَاى ٍضٍزی فطآیٌس هطتَط هی

َؼ هقوَل قاهل هطاحل پیف تهفیِ آب، پوپاغ زض فكاض تالا، ذالم، اًتراب غكای هٌاؾة اؾت. یك ٍاحس اؾوع هقک

ّای فَق زض لیاؼ تا زیگط ( اگطچِ ضٍـ2013ٍ ّوکاضاى،  Sangwaiخساؾاظی غكایی ٍ تهفیِ هَاز ًفَشی اؾت. )

 ظزایی اظ افتثاض تیكتطی تطذَضزاض ّؿتٌس، تا ایي حال ًیاظ تِ تَخِ تیكتط زض ترف تحمیك ٍ تَؾقِ تِّای ًوكضٍـ

( اؾتفازُ 2011ٍ ّوکاضاى،  Kalogirou ،2005  ٍParkتط ّوچٌاى ٍخَز زاضز. )ّای التهازیهٌؾَض حهَل فٌاٍضی

ظزایی آب زضیا اؾت کِ اهکاى حهَل آب قیطیي تا نطفِ ّای خایگعیي تطای ًوكّای گاظی، یکی اظ ضٍـاظ ّیسضات

 (2011ٍ ّوکاضاى،  Parkآٍضز. )التهازی هٌاؾة ضا فطاّن هی

 

 

 روش کار

 ظزاییالف( هقطفی ّیسضات گاظی ٍ ًوك
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ّا تطکیثات تلَضیٌی ّؿتٌس کِ اظ آب )گًَِ غالة( ٍ یك هَلکَل هیْواى )گًَِ هغلَب( زض قطایظ زها ٍ فكاض ّیسضات

ّا هقوَلا قًَس. زهای تثثیت ّیسضاتهقیٌی کِ تِ ًَؿ هَلکَل هیْواى تؿتگی زاضز، تِ عَض ذَز تِ ذَز تكکیل هی

ّایی زض زهای هحیظ ّای هیْواى تَاًایی تثثیت ّیسضاتی تالاتط اظ ًمغِ اًدواز آب اؾت، اگطچِ تطذی اظ هَلکَلکو

قًَس کِ تكکیل ایي ؾاذتاضّا تِ ًَؿ هَلکَل هتوایع هی I ،II  ٍHّای ّا تا ؾِ ؾاذتاض تلَضیي تِ ًامضا زاضًس. ّیسضات

ّای آب تكکیل ؾاذتاضّای تلَضیي اظ ظیطؾاذتاضّای لفؿی هتكکل اظ هَلکَلهیْواى تؿتگی زاضز. ّط کسام اظ ایي 

ّای آب ًوایٌس. ًحَُ لطاض گطفتي هَلکَلّای هیْواى ضا زض ذَز حثؽ هیگطزًس. ایي ظیطؾاذتاضّای لفؿی هَلکَلهی

هكرم اؾت ایي  ًكاى زازُ قسُ اؾت. ّواًغَض کِ اظ قکل 1زض ظیطؾاذتاضّای ّط یك اظ ایي ؾِ ؾاذتاض زض قکل 

I (sI )ؾاذتاضّا اظ ؾاذتاض قف ٍخْی هقوَل آب زض حالت خاهس )ید( کاهلا هتوایع ّؿتٌس.  ّیسضات ّای تا ؾاذتاض 

ّای گاظی کَچك هثل هتاى ٍ تَاًس هَلکَللفؽ تكکیل قسُ اؾت کِ هی 6هَلکَل آب ٍ  46ّای ٍاحسی تا اظ ؾلَل

لفؽ اؾت  24هَلکَل آب ٍ  136( هتكکل اظ sII) IIّایی تا ؾاذتاض تاتاى ضا زض ذَز خای زّس. ؾلَل ٍاحس ّیسضا

 ّای گاظی تعضگتطی هثل پطٍپاى ٍ ایعٍتَتاى ضا هحثَؼ ًوایس.کِ هی تَاًس هَلکَل

 
 ّای آب زض ضئَؼ ظیطؾاذتاضّای لفؿی لطاض زاضًس.. هَلکَلsI ،sII  ٍsHّای ؾاذتاض ّیسضات  -1قکل 

 

ّای هیْواى زض زاذل     لفؽقًَس ٍ هَلکَلتَؾظ پیًَس ّیسضٍغًی تِ یکسیگط هتهل هیّای آب زض قثکِ هَلکَل

%( 75تا  70ّای هیْواى )گطزًس. پؽ اظ اقغال تقساز کافی لفؽ تَؾظ هَلکَلّا تا ًیطٍی ٍاًسضٍالؽ تثثیت هی

ّا اغلة تِ ّیسضاتایي ّیسضات قَز.ؾاذتاضی تلَضیي تا ؾلَل ٍاحسی کِ اظ ًؾط تطهَزیٌاهیکی پایساض اؾت، تكکیل هی

ّای هیْواًی ّؿتٌس کِ تِ عَض فوسُ زض زها ٍ فكاض اؾتاًساضز زض فاظ گاظ حضَض اًس ٍ قاهل هَلکَلّای گاظی هَؾَم

زّس، ّیسضات گاظی هتاى اؾت. اها گاظّای زیگط تطیي ّیسضات گاظی کِ تكکیل آى تِ عَض عثیقی ضخ هیزاضًس. فوسُ

کٌَى ، ّیسضٍغى ؾَلفیس، اتاى، اتیلي ٍ پطٍپاى ًیع لازض تِ تكکیل ّیسضات ّؿتٌس. تِ عَض کلی تاهثل کطتي زی اکؿیس

تقساز ظیازی هَلکَل هیْواى قٌاؾایی قسُ اؾت کِ تطای لطاض گطفتي زض زاذل ظیطؾاذتاضّای لفؿی ٍ تكکیل 

 (2008ٍ ّوکاضاى،  Bradshawّیسضات، تِ اًساظُ کافی کَچك ّؿتٌس. )
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هتط هکقة آب  8/0هتط هکقة گاظ ٍ  164هتط هکقة ّیسضات گاظی، تا  1زّس کِ زض نَضت تدعیِ ًكاى هیّا تطضؾی

قَز. تا تَخِ تِ همساض آب ذالم تَلیسی تِ اظای ّط هتط هکقة لطل ّیسضات ذالم زض زها ٍ فكاض اؾتاًساضز تَلیس هی

ّای گاظی هقوَلاً زض قطایظ زهای تكکیل ّیسضات ظزایی اظ پتاًؿیل ذَتی تطذَضزاض اؾت.گاظی، ایي فطآیٌس زض ًوك

ّای زّس. قطایظ لاظم تطای تكکیل ّیسضاتتاض( ضخ هی 30زضخِ ؾاًتیگطاز( ٍ فكاض تالا )تیف اظ  20پاییي )کوتط اظ 

ظ ّا اتط تَزُ ٍ زض ًتیدِ ایي ّیسضاتّای گاظی هیْواى هتقازلگاظی پطٍپاى ٍ کطتي زی اکؿیس ًؿثت تِ زیگط هَلکَل

ّا تطکیثاتی غیط اؾتَکیَهتطی ّؿتٌس. تِ ظزایی تطذَضزاضًس. ّیسضاتّای ًوكپتاًؿیل ذَتی تطای اؾتفازُ زض فٌاٍضی

% هتاى اؾت. تِ زلیل ٍخَز همساض ظیازی آب زض 31/14% آب ٍ  69/85فٌَاى هثال یك هَل ّیسضات گاظی هتاى حاٍی 

ة قکؿت( ٍ ذَال گطهایی )هثل گطهای ٍیػُ( ایي تطکیثات ّا، ذَال فیعیکی )هثل چگالی ٍ ضطیؾاذتاض ّیسضات

ّای هرتلف هٌْسؾی افن اظ خساؾاظی گاظ، خساؾاظی کطتي زی ّای گاظی تا کٌَى زض حَظُقثیِ تِ ید اؾت. ّیسضات

ٍ  Sangwaiاًس. )ظزایی اظ آب قَض تا هَفمیت تکاض گطفتِ قسُؾاظی ٍ اًتمال گاظ، تثطیس ٍ ًوكاکؿیس، شذیطُ

 (2013ّوکاضاى، 

ّای تَلیس آب قیطیي اظ آب زضیا، اٍلیي تاضزض زِّ پٌداُ اؾتفازُ اظ ّیسضات گاظی تِ فٌَاى گاهی زض تَؾقِ ضٍـ

ّای قهت ٍ ّفتاز تَخِ ظیازی ضا تِ ذَز خلة ًوَز. زض زِّ ّفتاز قطکت هیلازی پیكٌْاز قس ٍ پؽ اظ آى زض زِّ

Koppers  ّیسضات گاظی ٍ تا اؾتفازُ اظ گاظ پطٍپاى ضا تَؾقِ زاز. قطکت تَؾقِ آب ؾاظی تِ ضٍـ فطآیٌس قیطیي

قیطیي ًیع قطکت زیگطی تَز کِ هغالقاتی ضا تط ضٍی ایي ضٍـ اًدام زاز. ّط زٍ قطکت تا حوایت زفتط آب قَض ایالات 

ضٍی تطکیثات  ( تط1968تا  1967ٍ  1962ٍ ّوکاضاى ) Barduhnّای پایلَت ذَز ضا احساث ًوَزًس.هتحسُ ٍاحس

ّای خطیاى پیَؾتِ هتوطکع قسًس ٍ ّوچٌیي هرتلف تطای تكکیل ّیسضات ٍ ًیع ؾیٌتیك ٍ خساؾاظی زض ؾیؿتن

 هَضز تاظًگطی لطاض زازًس. ؾاظی ضا تَؾظ اًدواز ٍ تكکیل ّیسضات گاظیتَؾقِ فطآیٌس قیطیي

ا اؾتفازُ اظ ّیسضات گاظی زض همیاؼ پایلَت ؾاظی آب زضیا تّای ّفتاز ٍ ّكتاز هیلازی چٌسیي فطآیٌس قیطیيزض زِّ

اخطا قس اها ّیچ کسام تِ همیاؼ نٌقتی تثسیل ًگطزیس. زلیل انلی ایي اهط خساؾاظی زقَاض تلَضّای ّیسضات اظ 

؛ Rautenbach  ٍSeide، 1978زٌّسُ ّیسضات اظ آب ًْایی تَز. )هحلَل غلیؼ ًوك ٍ ًیع حصف فاهل تكکیل

Park  ،2011ٍ ّوکاضاى) 

Ngon  ٍEnglezos (1996 تاظیاتی آب اظ ذطٍخی ٍاحس تَلیس ذویط کاغص ٍ تكکیل ّیسضات اظ هحلَل )زضنس  5/2

ٍظًی ؾسین کلطیس ضا هَضز تطضؾی لطاض زازًس. زض ایي فطآیٌس ّؿتِ ظایی، ضقس، خساؾاظی ٍ شٍب ّیسضات زض یك ؽطف 

زضنس گعاضـ قس.  31تِ هحلَل ؾسین کلطیس اٍلیِ  اًدام قس. هیاًگیي کاّف هحتَای ًوك زض آب تاظیاتی قسُ ًؿثت

زلاض زض ّط هتط  52/0تا  46/0ظزایی آب قَض تا ّعیٌِ ّای گاظی، ًوكهغالقات ًكاى زاز کِ تا اؾتفازُ اظ  ّیسضات

ظزایی ّای اذیط هٌدط تِ اتساؿ یك ٍاحس ًوك( تلاـMcCormack  ٍAnderson ،1995پصیط اؾت. )هکقة اهکاى

ّای هَخَز ّای گاظی ٍ یَىثٌای ضٍـ ّیسضات گاظی قس. ایي ضٍـ پتاًؿیل ذَتی زض خساؾاظی    ّیسضاتخسیس تط ه

( زض ًْایت ثاتت قس کِ تا اؾتفازُ اظ 2011ٍ ّوکاضاى،  Parkزض آب زضیا اظ ضآکتَض حاٍی زٍغاب ّیسضات ًكاى زاز. )

قَز ٍ تٌاتطایي تِ هٌؾَض حس ظیازی تطعطف هی ایي ضٍـ، هكکل خساؾاظی تلَضّای ّیسضات اظ هحلَل ًوکی غلیؼ تا

ّا ّوچٌیي ( آى2011ٍ ّوکاضاى،  Parkتَاى آى ضا تکاض تطز. )ظزایی اظ آب زضیا تِ عَض هؤثطی هیاًدام فطآیٌس ًوك

ٍ  Sarsharظزایی تطضؾی ًوَزًس. ّای هَخَز زض آب زضیا ضا تط ضٍی تاظزّی ًوكتاثیط ققاؿ ٍ تاض یًَی کاتیَى
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Sharafi (2011هغالقات آظهایكی تط ضٍی ًوك ) ظزایی ٍ تَلیس گاظ کطتي زی اکؿیس تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ّیسضات گاظی

الی  6ضا تِ عَض ّوعهاى اًدام زازُ ٍ تا تطضؾی قطایظ فطآیٌسی زض تكکیل ّیسضات گاظی کطتي زی اکؿیس تِ تاظزّی 

( اتلافات التهازی ًاقی اظ ّیسضٍلیع 1972ٍ ّوکاضاى ) Coltenظزایی اظ آب ذلیح فاضؼ زؾت یافتٌس. % زض ًوك52

ظزایی آب زضیا تِ ضٍـ ّیسضات گاظی ضا هَضز تطضؾی لطاض زازًس. زض ایي فاهل ّیسضات ؾاظ هَضز اؾتفازُ زض ًوك

( تطضؾی 2005) Younos  ٍTulouؾاظ اؾتفازُ قس. تطضؾی اظ چٌس ّیسضٍکطتي ّالَغًِ تِ فٌَاى فَاهل ّیسضات

ّا ّوچٌیي ظزایی هتقاضف اظ لثیل تمغیط، اؾوع هقکَؼ ٍ تثازل یَى اًدام زازًس. آىّای ًوكضی تط فٌاٍضیهطٍ

ظزایی زیگط کِ زض آى ظهاى زض هطحلِ تحمیك ٍ تَؾقِ لطاض زاقتٌس ضا هقطفی ًوَزُ ٍ ّای ًوكتقسازی اظ فٌاٍضی

( تط ضٍی 2010ٍ ّوکاضاى ) Sebilتصکط قسًس. ؾاظی آب زضیا ضا هپتاًؿیل هٌاؾة ضٍـ ّیسضات گاظی زض قیطیي

ؾیٌتیك تكکیل ّیسضات کطتي زی اکؿیس ذالم ٍ هرلَط آى تا تتطا ّیسضٍ فَضاى زض هحلَل آب ٍ ؾسین کلطیس 

ای کاّف هغالقِ ًوَزًس. حضَض تتطاّیسضٍفَضاى زض ؾیؿتن ّیسضات ههطف کطتي زی اکؿیس ضا تِ همساض لاتل هلاحؾِ

ٍ  Barduhnزض هحلَل ؾسین کلطیس ًیع هَضز تطضؾی لطاض گطفت. ) F-22یٌاهیکی ؾیؿتن ّیسضات زاز. هغالقات تطهَز

Lee ،1978 ّای تطهَزیٌاهیکی ًؾیط قطایظ تدعیِ ّیسضات ٍ ًماط ثاتت هاًٌس تمغِ یَتکتیك ضا زض زازُ( ایي هحمماى

ّای ( زاز2011ٍُ ّوکاضاى ) Corakاضائِ ًوَزًس.  F-22ظزایی آب زضیا تا اؾتفازُ اظ ّیسضات فطآیٌس ًوك

ّا ّوچٌیي اثط فَق ؾطهایف ٍ همساض تطهَزیٌاهیکی ٍ ؾیٌتیکی ّیسضات ؾیکلَپٌتاى زض آب قَض ضا تسؾت آٍضزًس. آى

( هسلؿاظی ضیاضی ؾیؿتن 2011ٍ ّوکاضاى ) Alievؾیکلَپٌتاى زض تكکیل ّیسضات ضا هَضز تطضؾی لطاض زازًس. 

ازًس. تِ هٌؾَض تكکیل ّیسضات زض ایي ؾیؿتن اظ یك ضآکتَض ؾتًَی تا نفحِ هكثك ّیسضات فطئَى ٍ آب ضا اًدام ز

ّا ّوچٌیي هغالقاتی ضا زض ظهیٌِ تقییي قطایظ تْیٌِ عطاحی زض فطآیٌسهایـ اؾتفازُ قس. آى -تطای هداٍضؾاظی   گاظ

ّا ٍ ي تاض تاظزّی حصف کاتیَى( ًرؿتی2014ٍ ّوکاضاى ) Kangظزایی تط پایِ فٌاٍضی ّیسضات اًدام زازًس. ّای ًوك

ّای هَخَز زض یك ًوًَِ آب زضیا تِ ضٍـ ّیسضات گاظی ٍ تا اؾتفازُ اظ یك ضآکتَض ؾیلٌسض ٍ پیؿتًَی ضا اضائِ آًیَى

ؾاظ ٍ فكاض ّیسضٍلیك ّای هَخَز زض آب زضیا تِ ًَؿ گاظ ّیسضاتّا تاظزّی تطزاقت یَىّای آىکطزًس. تط عثك یافتِ

 ّای ّیسضات تؿتگی زاضز.ی تكکیل لطلهَضز ًیاظ تطا

 ظزایی تِ ضٍـ ّیسضات گاظیب( فطآیٌس ًوك

( 2013ٍ ّوکاضاى،  Sangwaiًكاى زازُ قسُ اؾت. ) 2ّای گاظی زض قکل ظزایی تا اؾتفازُ اظ ّیسضاتفطآیٌس ًوك

قَز. زض ایي ضٍـ تِ ایي فٌاٍضی تط هثٌای فطآیٌس تغییط فاظ اؾتَاض اؾت کِ زض آى آب هایـ تِ ّیسضات خاهس تثسیل هی

تاقس. لثل اظ ٍضٍز آب ؾاظ ًیاظ هیهٌؾَض تكکیل ّیسضات ٍ زض ًتیدِ خساؾاظی آب اظ اهلاح،  تِ خطیاى گاظ ّیسضات

قَز. خطیاى گاظ هَضز ًیاظ ضآکتَض اظ عطیك هرعى شذیطُآى زض هثسل حطاضتی گطفتِ هی زضیا تِ زاذل ضآکتَض گطهای

گطزز. تِ هٌؾَض خثطاى اتلاف گاظ زض عی فطآیٌس اظ یك هرعى گاظ تطکیثی تاظُ اؾتفازُ هیؾاظی گاظ هیْواى تأهیي هی

قًَس ٍ زض هلا تا یکسیگط هرلَط هیقَز. آب زضیا ٍ گاظ هیْواى زض زاذل ضآکتَض تِ کوك یك ّوعى تا زٍض هقیي کا

گطزز. زٍغاب ّای گاظی هیّای گاظ تطلطاض قسُ ٍ هٌدط تِ تكکیل ّیسضاتزها ٍ فكاض هٌاؾة پیًَس تیي آب ٍ هَلکَل

قَز. ذطٍخی ٍاحس تثلَض خاهسی تا ّیسضات تكکیل قسُ تَؾظ پوپ زٍغاب ّیسضات تِ ٍاحس تثلَض فطؾتازُ     هی

طاُ هحلَل غلیؾی اظ ًوك اؾت. هحلَل غلیؼ ًوك اظ زاذل ٍاحس تثلَض ترلیِ قسُ ٍ خاهس ؾاذتاض تلَضیي تِ ّو

قَز. زض ایي ٍاحس خاهس تلَضیي هدسزا تا خصب حطاضت تِ گاظ ٍ آب تلَضیي ّیسضات گاظی تِ ٍاحس تدعیِ فطؾتازُ هی
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ز ٍ هحهَل تحتاًی کِ ّواى آب قَؾاظی گاظ فطؾتازُ هیگطزز. گاظ فَلاًی ٍاحس تدعیِ تِ هرعى شذیطُتثسیل هی

 تَاى تِ هٌؾَض اؾتفازُ زض ههاضف ضٍظاًِ ذاًگی ٍ نٌقتی هَضز تْطُ تطزاضی لطاض زاز.ذالم اؾت ضا هی

 

 
 ظزایی اظ آب زضیا تِ ضٍـ ّیسضات گاظیفطآیٌس کلی ًوك -2قکل 

 ج( اضظیاتی التهازی

گاظی، هغالقات التهازی اؾت. زض فٌاٍضی ّیسضات گاظی  یکی اظ فَاهل تؿیاض هْن زض اهکاى ؾٌدی فطآیٌس ّیسضات 

ًوك ٍ تاظزُ تؿتگی  1ّای فولیاتی تِ فَاهل ظیازی اظ لثیل زهای آب، همساض ًوك، هیعاى پَیاییّعیٌِ

ّای هَخَز زض آب ظزایی ٍاحس تِ ققاؿ ٍ تاض یًَی کاتیَى( تاظزُ ًوكJavanmardi  ٍMoshfeghian ،2003)زاضز.

ًكاى زازُ قسُ اؾت، تا افعایف اًساظُ کاتیَى ٍ  3( ّواًغَض کِ زض قکل 2011ٍ ّوکاضاى،  Parkزاضز. )زضیا تؿتگی 

 یاتس.ظزایی تِ ضٍـ ّیسضات گاظی افعایف هیکاّف تاض آى تاظزّی ًوك

 

 
 ققاؿ یًَی )پیکَهتط(

 

 

(زضنس) تاظزُ  
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 تاض یًَی

ٍ ّوکاضاى،  Park) ّاّای هحلَل زض آب زضیا تط حؿة ققاؿ ٍ تاض یًَی آىکاتیَىتاظزّی تطزاقت ّط یك اظ  -3قکل 

2011) 

 

ای، اؾوع هقکَؼ ٍ ظزایی تِ ؾِ ضٍـ تمغیط ًاگْاًی چٌس هطحلِهمایؿِ قطایظ فولیاتی تطای فطآیٌس ًوك 1خسٍل 

زض ضٍـ تمغیط ًاگْاًی زض ( هحسٍزُ زهای فولیاتی 2013ٍ ّوکاضاى،  Sangwaiزّس. )ّیسضات گاظی ضا ًكاى هی

ّای همایؿِ تا زٍ ضٍـ زیگط ظیاز اؾت. اظ ؾَی زیگط، هیعاى فكاض هَضز ًیاظ زض ضٍـ تمغیط ًاگْاًی ًؿثت تِ     ضٍـ

ّای زیگط تَزُ اها گصاضی زض ضٍـ ّیسضات تیكتط اظ ضٍـاؾوع هقکَؼ ٍ ّیسضات گاظی کوتط اؾت. ّعیٌِ ؾطهایِ

تاقس. کل ّعیٌِ تَلیس    تِ اظای ّط تي ّای اؾوع هقکَؼ ٍ تمغیط ًاگْاًی هیاظ ضٍـّای فولیاتی آى کوتط ّعیٌِ

 ظزایی قسُ زض ضٍـ ّیسضات ًؿثت تِ زٍ ضٍـ زیگط کوتط اؾت.آب ًوك

 ای، اؾوع هقکَؼ ٍ ّیسضات گاظیّای تمغیط ًاگْاًی چٌس هطحلِهمایؿِ فٌاٍضی -1خسٍل 

 ّیسضات گاظی هقکَؼ اؾوع ایتمغیط ًاگْاًی چٌس هطحلِ هكرهِ

 تغییط فاظ ًفَش حل قًَسُ تثریط ًاگْاًی فیعیکی -انل قیوی

 0حسٍز  35تا  20 120تا  90 (ؾاًتیگطاز زضخِ)زها 

 )ّیسضات پطٍپاى( 5/6تا  5/4 70تا  55 1کوتط اظ  (تاض)فكاض 

 1000 1000 1000 (ضٍظ زض تي)ؽطفیت 

گصاضی ّعیٌِ ؾطهایِ

 (زلاض هیلیَى)
93/2 3/2 46/5 

ّعیٌِ فولیاتی           

 (تي تط زلاض)
2 23/3 2/1 

کل ّعیٌِ تَلیس          

 (تي تط زلاض)
26/3 47/4 76/2 

 ٍ تقویط هلعٍهات

 ًگْساضی

 - تقَیض غكا هكکل ذَضزگی

(زضنس) تاظزُ  
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 ًكاى زازُ قسُ اؾت. 4هیعاى ههطف اًطغی )کیلَغٍل تط کیلَگطم( تط حؿة هیعاى ًوك هَخَز زض آب زض قکل 

 
 هیعاى ههطف اًطغی زض فطآیٌسّای تمغیط، غكایی ٍ ّیسضات گاظی -4قکل 

 

ای ظزایی تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ّیسضات گاظی ًؿثت تِ تمغیط ًاگْاًی چٌس هطحلِقَز فطآیٌس ًوكّواًغَضکِ هكاّسُ هی

اؾتفازُ اظ ضٍـ ّیسضات گاظی ٍ اؾوع هقکَؼ تِ اًطغی کوتطی ًیاظ زاضز. تا همایؿِ ؾِ ضٍـ هصکَض، اگطچِ زض نَضت 

ّای زیگط اؾت. ّوچٌیي ّای فولیاتی آى کوتط اظ ضٍـگصاضی تیكتطی تایس پطزاذتِ قَز، لیکي ّعیٌِّعیٌِ ؾطهایِ

ّای فولیاتی ایي ضٍـ ضا کاّف زاز. زض ًْایت کل ّعیٌِ تَاى ّعیٌِؾوی هٌاؾة هیتا اؾتفازُ اظ پطٍهَتطّای غیط

ضٍز تا تحمیمات ّای هتقاضف لاتل ضلاتت اؾت ٍ اًتؾاض هیاٍضی ّیسضات زض همایؿِ تا فٌاٍضیتَلیس تا اؾتفازُ اظ فٌ

گصاضی ایي فٌاٍضی زؾت یافت. خَیی هٌاؾثی زض ّعیٌِ ؾطهایِتیكتط زض ایي ظهیٌِ زض آیٌسُ ًعزیك تتَاى تِ نطفِ

(Sangwai  ،2013ٍ ّوکاضاى) 

 

 

 گیریبحث و نتیجه

ّای التهازی یك ٍاحس ظزایی آب زضیا هَضز تطضؾی لطاض گطفت. تا هكاّسُ خٌثِی هْن ًوكّازض همالِ حاضط فٌاٍضی

ظزایی تِ ضٍـ ّیسضات گاظی ظزایی تط هثٌای فٌاٍضی ّیسضات گاظی هی تَاى ًتیدِ گطفت کِ فطآیٌس ًوكًوك

هقکَؼ اؾت.اظ آًدا کِ یکی  ای ٍ اؾوعّای هتقاضف اظ لثیل تمغیط ًاگْاًی چٌس هطحلِخایگعیي هٌاؾثی تطای فٌاٍضی

تاقس، تأؾیؽ ٍ تکاضگیطی ایي فٌاٍضی زض ّای گاظی زهای پاییي فویاتی هیاظ فَاهل هْن زض فطآیٌس تكکیل ّیسضات

ًوایس. تسیي تطتیة زض ّعیٌِ اًطغی هَضز ًیاظ تطای ؾطهایف آب زضیا ٍ هٌاعك ؾطز تِ تْثَز التهاز فطآیٌس کوك هی

قَز. یکی اظ ضاّکاضّای هَخَز تِ هٌؾَض تْثَز ضٍـ ّیسضات گاظی تِ لحاػ التهازی، هی خَییکاّف زهای آى نطفِ

اؾتفازُ اظ پطٍهَتطّای اضظاى ٍ زض زؾتطؼ تكکیل ّیسضات تَزُ ٍ تحمیك زض ایي ظهیٌِ زض زؾت اخطا اؾت. 

(Sangwai  ،2013ٍ ّوکاضاى) 
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