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 ُچكیذ
واٞؾ ٚ یا حزف احش ایٗ  یٞا سٚؽ. یىی اص تاؿٙذ یٔغّیظ اص رّٕٝ ػٛأُ ٟٔٓ دس ا٘تماَ سػٛتات تٝ ٔلة دسیاٞا ٚ ٔخاصٖ ػذٞا  یٞا اٖیرش

رّٛی تخـی ٚ یا تٕاْ رشیاٖ غّیظ سا ػذ ٕ٘ایذ ٚ دس ٘تیزٝ سػٛتات دس ٔٙاطك  تٛا٘ذ یٔ. ٔا٘غ تاؿذ یٔ ٞا آٖش رشیاٖ اػتفادٜ اص ٔا٘غ دس ٔؼی
آصٔایـات دس یه فّْٛ ، ٟٕٔی ٔا٘ٙذ ػذٞا تٝ ٘ـیٗ ٌشد٘ذ. تٝ ٔٙظٛس تشسػی احش ٔا٘غ تش سٚی وٙتشَ رشیاٖ غّیظ غیتاػدٚستشی ٘ؼثت تٝ 

 ٞا یدتٔیىشٚٔتش تٟیٝ ٚ ؿشایط رشیاٖ ػثٛسی اص ٔا٘غ دس  d50 ،7/29میك رشیاٖ غّیظ تٝ وٕه سػٛتات تا ا٘زاْ پزیشفت. دس ایٗ تح یآصٔایـٍاٞ
تا ٚرٛد ایٙىٝ احش ٔا٘غ دس رشیاٖ صیش تحشا٘ی تیـتش اص رشیاٖ فٛق تحشا٘ی اػت ِیىٗ  دٞذ یٔٔختّف تشسػی ٌشدیذ. ٘تایذ ٘ـاٖ  یٞا ةیؿٚ 

 فٛق تحشا٘ی داؿتٝ تاؿذ. یٞا اٖیرشتش سٚی دتی سػٛتی ػثٛسی اص ٔا٘غ حتی دس  یا ٔلاحظٝ لاتُ ٘ؼثتاً شیتأح تٛا٘ذ یٔٔا٘غ  د.ٚرٛ
 

 أخاصٖ ػذٞ، رشیاٖ غّیظ، ا٘تماَ سػٛب، احش ٔا٘غ : ّبکلیذ ٍاشُ
 

ِهمذه  

ػٛأُ ا٘تماَ  ٗیتش ٟٔٓٞای غّیظ یىی اص رشیاٖ 

 دسیاٞا ٚ ٔخاصٖ ػذٞا، ٞا ا٘ٛعیالسػٛتات تٝ لؼش 
ٞا تٝ ِیٗ حثت سخذاد ایٗ ٌٛ٘ٝ اص رشیاٖتاؿٙذ ٚ اٚٔی

ٌشدد دس ػاحُ ٌشا٘ذ دس ٘یٛ فٙلا٘ذ تش ٔی 1929ػاَ 
تٍّشاف  یٞآ یػ، دس ػاحُ یا صِضِٝوٝ دس احش ٚلٛع 

دس صیش دسیا پاسٜ ؿذ٘ذ. ٘تایذ ٔطاِؼات ٘ـاٖ داد وٝ 
صِضِٝ تاػج ٘ـؼت ٚ ٌؼیختٍی تٛدٜ ػظیٕی اص ٌُ 

 ٞا واتُاٖ غّیظ دس ػاحُ ؿذٜ ٚ دس احش ایزاد رشی
٘مطٝ دٚستش اص  3یا  2دس فاكّٝ صٔا٘ی ٔتٛاِی دس 

دس ٔلة  1935ػاحُ لطغ ؿذ٘ذ. ٕٞچٙیٗ دس ػاَ 
ٔتش اص ٔٛد  450سٚدخا٘ٝ سیٛ ٍٔذاِٙا دس وـٛس وّٕثیا 

دسیا فشٚ سیخت ٚ دس ٕٞاٖ ؿة دس  ؿىٗ ػاحّی دس
 5/1ویّٛٔتشی اص دٞا٘ٝ سٚدخا٘ٝ دس ػٕك  24فاكّٝ 

صیش آب یه واتُ  یٞا دسٜی اص ویّٛٔتشی دس یى

ٚالغ دس دسیا لطغ ؿذ. دس حیٗ تشٔیٓ ایٗ پاسٌی 
ٔمذاسی ػّف وٝ تٝ دٚس واتُ پیچیذٜ ؿذٜ تٛد پیذا 

ٞا ٘ـاٖ داد وٝ ایٗ ٘ٛع ػّف دس حٛاِی ؿذ. تشسػی
ایٗ ٘ظشیٝ اظٟاس ؿذ وٝ دس ؛ ِزا سٚیذٔٛد ؿىٗ ٔی

ٔٛد ؿىٗ دس ػاحُ ٚ ایزاد یه  یضیفشٚ ساحش 
ای دٚس غّیظ تؼیاس لٛی ایٗ پاسٌی دس فاكّٝرشیاٖ 

إٞیت  ُیتٝ دِ. أشٚصٜ ]21ت اص ػاحُ سخ دادٜ اػ
غّیظ دس ایزاد وا٘اِٟای تضسي ٚ ػٕیك ٚ  یٞا اٖیرش

 ٞا ا٘ٛعیالتش تٛپٌٛشافی وف دسیاٞا ٚ  شیتأح ٗیٕٞچٙ

دس خلٛف تشسػی  ایٌؼتشدٜ ٘ؼثتأًطاِؼات 
اػت غّیظ سػٛتی كٛست پزیشفتٝ  یٞا اٖیرش

، 1992تُ ٚ اػىشاتٗ ، 1991)پشتؼىی ٚ ٕٞىاساٖ 

(. 1994تٝ ٘مُ اص اِىؼا٘ذس ٚ ٔٛسیغ  1992ویذ 
یىی اص ٔٛاسد ٟٔٓ تشسػی احش ٔٛا٘غ یا تٛپٌٛشافی 

ٞای ا٘ذاصی رشیاٖٞای وف دس ا٘حشاف ٚ یا تّٝ
غّیظ ٚ ؿشایط سػٛتٍزاسی دس احش تشخٛسد رشیاٖ تا 

غّیظ تا  یٞا اٖیرشآٟ٘اػت. ایٗ ٔٛضٛع دس تشخٛسد 
ػٛاحُ ٚ ٕٞچٙیٗ دس وٙتشَ رشیاٖ غّیظ دس ٔخاصٖ 
٘یض حائض إٞیت اػت. احذاث ٔا٘غ دس تشاتش رشیاٖ 
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تخؾ صیادی اص سػٛب  ٌشدد یٔتاػج  اٚلاً غّیظ
تخـی اص رشیاٖ ٘یض  اًیحا٘پـت ٔا٘غ تٝ ٘ـیٗ ؿٛد ٚ 

وٝ اص سٚی ٔا٘غ ػثٛس وشدٜ اػت تٝ دِیُ واٞؾ 
دس  .>.ٔؼتّٟه ٌشدد ت(وچٍاِی ٘ؼثی )ػأُ حش

ایٗ تحمیك تاحیش استفاع ٔا٘غ تش سٚی وٙتشَ رشیاٖ 
غّیظ سػٛتی دس ؿشایط ٔختّف دتی ٚ ؿیة وف دس 

 آصٔایـٍاٜ تشسػی ؿذٜ اػت.
 

  ظتبحیر هبًغ ثر جریبى غلی تئَري

تحمیمات ٔتؼذدی دس استثاط تا تشخٛسد رشیاٖ دٚ 
فاصی تا ٔا٘غ ا٘زاْ ٌشدیذٜ اػت. ایٗ تحمیمات 

ٔختّفی اص رّٕٝ  یٞا سؿتٝٔتٙاػة تا ٘یاص كٙایغ دس 
ٔىا٘یه ٚ دس دٞٝ اخیش ، الیا٘ٛع ؿٙاػی، ٞٛاؿٙاػی

رٟت وٙتشَ سػٛتٍزاسی دس ٔخاصٖ  دس صٔیٙٝ ػٕشاٖ
ٍٞٙأی وٝ یه رشیاٖ  كٛست ٌشفتٝ اػت. ػذٞا

ٕ٘ایذ تؼتٝ تٝ یه ٔا٘غ تشخٛسد ٔی (ٝیدٚ لاغّیظ )
ٞای ٔختّفی ِتتٝ استفاع ٔا٘غ ٚ ؿشایط رشیاٖ حا

حاِت وّی  4سا دس  ٞا آٖ تٛاٖ یٔوٝ  افتذ یٔاتفاق 
 صیش تمؼیٓ تٙذی ٕ٘ٛد.

حاِت اَٚ صٔا٘ی اػت وٝ استفاع ٔا٘غ وٓ تاؿذ دس 
ایٗ حاِت رشیاٖ تٝ طٛس وأُ اص سٚی ٔا٘غ ػثٛس 

. حاِت دْٚ صٔا٘ی اػت وٝ استفاع ٔا٘غ تٝ ذیٕ٘ا یٔ
سٚی  حذی تشػذ وٝ وُ رشیاٖ تا ػٕك تحشا٘ی اص

آیذ ٔا٘غ ػثٛس ٕ٘ایذ. حاِت ػْٛ صٔا٘ی تٝ ٚرٛد ٔی
وٝ استفاع ٔا٘غ تٝ حذی تشػذ وٝ أىاٖ ػثٛس وأُ 

٘ثاؿذ. دس  شیأىاٖ پزرشیاٖ حتی تا ػٕك تحشا٘ی 
ایٗ حاِت تخـی اص رشیاٖ اص سٚی ٔا٘غ ػثٛس ٕ٘ٛدٜ 
ٚ تخؾ دیٍش تٝ كٛست یه ٔٛد داخّی یا پشؽ 

 ػت حشوتٞیذسِٚیىی ٔتحشن تٝ ػٕت تالاد
اػتٟلان ا٘شطی ٚ  وٝ ایٗ پشؽ ٔٛرة ذیٕ٘ا یٔ

 تٙظیٓ ؿشایط رشیاٖ دس تالادػت ٚ پاییٗ دػت
وٝ  ذیآ یٔ. حاِت چٟاسْ صٔا٘ی تٝ ٚرٛد ؿٛد یٔ

استفاع ٔا٘غ تٝ حذی افضایؾ یاتذ وٝ وُ رشیاٖ 
دس ادأٝ تشای ؿٙاخت اص ؿشایط ٚ  د.ٔتٛلف ٌشد

شسػی حالات تٛكیفی روش ؿذٜ تٝ طٛس ػادٜ تٝ ت
( تٝ طٛس 1ٔؼادلات حاوٓ پشداختٝ خٛاٞذ ؿذ. ؿىُ )

سا  ؿٕاتیه تشخٛسد یه رشیاٖ دٚ لایٝ تا یه ٔا٘غ
 ٘ظش كشفدٞذ. اٌش اص حشوت لایٝ تالایی ٘ـاٖ ٔی

ٞای ٞیذسِٚیىی یه رشیاٖ تؼیاسی اص ٚیظٌی، وٙیٓ
 یٞا آبرشیاٖ تا ػطح آصاد ٔؼِٕٛی سا داسد ٚ تمشیة 

تاؿذ. اٌش اص احش ش ٔیٔؼتث ٞا آٖوٓ ػٕك تشای 
ا ؿٛد ٚ ت ٘ظش كشفاختلاط آب ٚ اكطىان ٘یض 

اص ، دٞذفشم ایٙىٝ فشػایؾ ٚ سػٛتٍزاسی سخ ٕ٘ی
ٔؼادلات پیٛػتٍی ٚ ٕٔٙتْٛ تشای رشیاٖ دٚ لایٝ تا 

 .] 18 [٘ٛؿت تٛاٖ یٔػادٜ ػاصی 
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gٚ استفاع ٔا٘غ  mhٖ وٝ دس آ   ؿتاب حمُ واٞؾ
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 aچٍاِی رشیاٖ غّیظ ٚ  tوٝ دس ٔؼادِٝ فٛق 
دس  Uت ػلأ ت.چٍاِی ػیاَ ػاوٗ پیشأٖٛ اػ

ایٗ ٔؼادلات ػشػت افمی رشیاٖ غّیظ اػت وٝ دس 
رشیاٖ  ت.ػٕك لایٝ پاییٙی ٔتٛػط ٌیشی ؿذٜ اػ

 ػثٛسی اص سٚی ٔا٘غ تا دٚ ٔتغیش ٔؼتمُ تٛكیف

، ػذد فشٚد چٍاَ رشیاٖ ٘ضدیه ؿٛ٘ذٜ، ؿٛ٘ذ یٔ
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 .تاؿذ یٔٚسٚدی  ٘ؼثت استفاع ٔا٘غ تٝ استفاع رشیاٖ

 ٘ـاٖ داد تٛاٖ یٔ تا حُ رشیاٖ تٝ كٛست دائٕی 

استفاع ، وٝ تشای ٞش ٔمذاس اص ػذد فشٚد چٍاَ ٚسٚدی

ٚرٛد داسد وٝ رشیاٖ تش  ( Hm=Hmc٘ؼثی اص ٔا٘غ ) 
٘ٛؿتٗ ٔؼادِٝ تشِ٘ٛی تا  د.ؿٛ یٔسٚی ٔا٘غ تحشا٘ی 

ایٗ  د.سا تؼییٗ ٕ٘ٛ Hmc تٛاٖ یٔ، 3ٚ  1تیٗ ٔماطغ 
( تٝ كٛست صیش تیاٖ ؿذٜ 1954تٛػط لاً٘ ) ٔؼادِٝ
 .]16[اػت 
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( حُ دائٕی دیٍشی تشای رشیاٖ تذٖٚ 1970لاً٘ )
تاتؼی اػت  Hmتٛلف ٘ؼثی تذػت آٚسد وٝ دس آٖ 

 :>. ]17ذ یآ یٔٝ صیش تذػت وٝ اص ساتط Frd1اص 
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 دراي جریبى ثبلایی ثب ػوك ًبهحذٍرشین جریبى ػجَري از رٍي هبًغ ث( 2شكل )

 

تاؿذ رشیاٖ تٝ طٛس  Hm>Hmcحاَ دس كٛستی وٝ 
 ؿٛد. دس ایٗ حاِت یه ٔٛد داخّی٘ؼثی ٔتٛلف ٔی

وٝ  ؿٛد یٔتـىیُ  پشؽ ٞیذسِٚیىی ٔتحشن یؼٙی
 وٙذ یٔحشوت  Ujٝ ػٕت تالادػت تا ػشػت ت

(. اٌش استفاع ٔا٘غ تٝ حذی تشػذ وٝ اص 1ُ )ؿى
آٍ٘اٜ رشیاٖ ذ ٘ظیش پشؽ ٞٓ تیـتش تاؿ h2استفاع 

( ایٗ ؿشایط سا 1995)ض خٛاٞذ ؿذ. تیٙ ٔتٛلف وألاً
 تٝ كٛست ٔؼادِٝ صیش تیاٖ ٕ٘ٛد. 
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( تشػیٓ ٌشدیذٜ 2( دس ؿىُ )6) ٚ (5)، (4ٔؼادلات )
د. ٌشد یٔ( ٔـاٞذٜ 2وٝ دس ؿىُ ) ٌٛ٘ٝ ٕٞاٖاػت. 

رشیاٖ دائٕی ٚ صیش تحشا٘ی ٚ دس ٘احیٝ  Aس ٘احیٝ د
B دس ٘احی ت.رشیاٖ دائٕی ٚ فٛق تحشا٘ی اػ ٝC 

فٛق تحشا٘ی  رشیاٖ یا دائٕی، تؼتٝ تٝ ؿشایط رشیاٖ
 Dٔتٛلف ؿذٜ خٛاٞذ تٛد. دس ٘احیٝ  ٘ؼثتاًٚ یا 
ٔا٘غ  Eٚ دس ٘احیٝ  دٞذ یٔاد ٘ؼثی رشیاٖ سخ ا٘ؼذ

تٝ حذ وافی تّٙذ تٛدٜ اػت وٝ تٛا٘ؼتٝ رشیاٖ سا 
 .>.]4ذ ٔتٛلف ٕ٘ای وألاً

س ٘ؼثتی اص رشیاٖ ٚسٚدی وٝ اص سٚی ٔا٘غ ػثٛ
 ( ٔحاػثٝ ؿٛد. 7تٛػط ٔؼادِٝ ) تٛا٘ذ یٔ وٙذ یٔ
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ٛسی اص سٚی دتی تحشا٘ی دس ٚاحذ ػشم ػث qcوٝ 
 .]18ذ تاؿ یٔتاد 

 
 يهرٍري ثر تحمیمبت پیشی

( تٝ تشسػی رشیاٖ یه لایٝ ٚ 1970ٚ  1954لاً٘ )

٘ا ی ٕٞچٙیٗ رشیاٖ دٚ لایٝ تا ػٕك لایٝ تالای
. ٌشیٗ اػپٗ ٚ ]17ٚ  16ٔحذٚد تا ٔا٘غ پشداخت 

 60، 30تشخٛسد  یٞاٝ یصاٚتاحیش ٔا٘غ تا  (1978یاً٘ )
كُ اص ؿىؼت یه دسرٝ سا تا رشیاٖ حا 90ٚ 

( 1985. ستٕٗ ٚ ٕٞىاساٖ )]9 [ٔخضٖ تشسػی ٕ٘ٛد٘ذ
تٝ حُ تحّیّی رشیاٖ دٚ فاصی دس ؿیة افمی تا ٔا٘غ 
دس رشیاٖ دائٕی ٚ غیش دائٕی پشداختٙذ ٚ ٘تیزٝ 

استفاع ٔا٘غ دٚ تشاتش استفاع  ٌشفتٙذ وٝ دس كٛستی وٝ
تذ٘ٝ رشیاٖ تاؿذ رشیاٖ تٝ طٛس وأُ ٔؼذٚد ٔی

( تٝ تشسػی 1991ٚ ٕٞىاساٖ ) . ّ٘ش]20 [ؿٛد
ا٘ؼىاع رشیاٖ غّیظ تا دیٛاسٜ ػٛاحُ تا صٚایای 

( تٝ تشسػی 1994ٔختّف ٚ اِىؼا٘ذس ٚ ٔٛسیغ )
آصٔایـٍاٞی رشیاٖ غّیظ تا غّظت تالا ٚ تغییشات 

 [اٍِٛ ٚ تٛصیغ سػٛتٍزاسی دس اطشاف ٔا٘غ پشداختٙذ

( رشیاٖ تا 1995. ِیٗ ػشف ٚ ٕٞىاساٖ )]2ٚ  11
تالایی ٔحذٚد ٚ ٘أحذٚد سا تٝ كٛست ػٕك لایٝ 

 ٞا آٖتحّیّی تا فشضیات ػادٜ ؿٛ٘ذٜ تشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. 
 ٔؼادِٝ تشای تٛكیف رشیاٖ لثُ ٚ تؼذ اص ٔا٘غ 10اص 

ٚ تشای ؿشایط ٚسٚدی رشیاٖ اص ٘تایذ آصٔایـات خٛد 
وٝ دس ؿیة افمی ٚ تا دتی حاتت ِٚی تا تغییش غّظت 

فادٜ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ اػت، ٚ استفاع ٔخضٖ تذػت آٔذٜ تٛد
 ]15 [تٝ سٚؽ تىشاس حُ وشد٘ذ حاكُ سا ٔؼادِٝ 11

( تاحیش دٚ ؿىُ ٘یٓ دایشٜ ٚ ٔخّخی ٚ 1999. پشیٙض )
ٔٛلؼیت ٔا٘غ سا دس ؿیة افمی تا اػتفادٜ اص آصٔایـات 
ٔٛسد تشسػی لشاس داد ٚ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ ؿىُ ٔا٘غ 

تا  0.7دس ا٘ؼذاد رشیاٖ ٘ذاسد ٚ دس ػذد فشٚد  یشیتأح
تشاتش استفاع تذ٘ٝ رشیاٖ تاػج  2استفاع ٔا٘غ  0.8

( 2000)ص . تشػیه ٚ ٚد]19 [ؿٛد یٔتٛلف رشیاٖ 
تٝ تاحیش ایزاد ٔا٘غ ٚ تًٙ ؿذٌی ٚ تاصؿذٌی 

 ٞا آٖوٛچه تش وٙتشَ ٘ؼثی رشیاٖ پشداختٙذ ٚ 
اػلاْ ٕ٘ٛد٘ذ تٟٙا صٔا٘ی ٔا٘غ تش اٍِٛی سػٛتٍزاسی 

رشیاٖ ٔٛحش اػت وٝ تاػج تٛلف ٘ؼثی رشیاٖ 
 .]7[ؿٛد

ٔختّفف اص رّٕفٝ    یٞا سٚؽ( تٝ تاحیش 2002)ی اٚٞ 
دسرفٝ   45رت آب ، احذاث ٔا٘غ ٔـثه، احذاث ٔا٘غ

تش وٙتشَ رشیاٖ غّیظ دس  دسرٝ ٚ دیٛاسٜ حثاب 90ٚ 
تشای یفه استففاع ٔفا٘غ ٚ     ٔخاصٖ ػذٞا پشداخت. اٚ

دسكففذ تففٝ تشسػففی  64/4كفففش ٚ  تففشای دٚ ؿففیة
ٚ تفٝ طفٛس   ٚضؼیت رشیاٖ ػثٛسی اص ٔفا٘غ پشداخفت   

ٔفا٘غ دس رشیفاٖ    وّی ٘تیزٝ ٌیشی ٕ٘ٛد وٝ احفذاث 

ت صیففش تحشا٘ففی تففشای وٙتففشَ رشیففاٖ ٔٙاػففة اػفف
تٛپفٌٛشافی سا تفٝ كفٛست     شاتیتأح (2004ٛتٛ )و]18

آصٔایـفففٍاٞی ٚ ػفففذدی تفففش سٚی سػفففٛتٍزاسی   
غّیظ تشسػی وشد. ٚی آصٔایـات خفٛد سا   یٞا اٖیرش

تفا  ، (humpتش سٚی یه ػفشی تشآٔفذٌی وٛچفه )   
ػا٘تیٕتش ا٘زاْ داد. اٚ تٝ ایفٗ   6/3ٚ  2/1 یٞا اعاستف

٘تیزٝ سػیذ وفٝ سػفٛتٍزاسی تفٝ طفٛس ٔٛضفؼی دس      
ٚ ػّفت آٖ   اتفذ ی یٔف ٞفا اففضایؾ   تالادػت تشآٔذٌی

ا٘ؼففذاد لؼففٕتی اص رشیففاٖ تٛػففط ٔففا٘غ ٚ وففاٞؾ  
 .]12[ػشػت دس تالا دػت ایٗ ٔٛا٘غ اػت.
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 یٞفا  حٛضچٝ( تٝ ؿثیٝ ػاصی 2004)ٖ ِٓ ٚ ٕٞىاسا
س خّفیذ ٔىضیففه پشداختٙفذ ٚ ٔفذِی سا تففٝ    ٔٛرفٛد د 

 ٞا آٖػاختٙذ.  ٞا حٛضچٝكٛست آصٔایـٍاٞی اص ایٗ 
)یه ػشی رشیاٖ غّیظ پیٛػفتٝ ٚ  ؾ آصٔای دٚ ػشی

تش سٚی رشیاٖ غّیظ  د(دیٍشی تا رشیاٖ غّیظ ٔحذٚ
ٚسٚدی تففٝ حٛضففچٝ ٚ ٘مففؾ آٖ دس تّففٝ ا٘ففذاصی   
سػٛتات ا٘زاْ داد٘ذ ٚ تٝ ایٗ ٘تیزٝ سػفیذ٘ذ وفٝ دس   

وٝ دس آٖ رشیاٖ غّفیظ سػفٛتی   د د رشیاٖ ٔحذٚٔٛس
، ؿفٛد  یٔدس طی ٔذت وٛتاٞی تٝ دسٖٚ فّْٛ تضسیك 

 99سا٘ذٔاٖ تّٝ ا٘ذاصی تؼیاس تالا اػفت ٚ تفٝ ٔمفذاس    
. ِٚی دس ٔٛسد رشیاٖ دائٕی ایٗ ٔمفذاس  سػذ یٔدسكذ 
. أا ٔیفضاٖ سػفٛتات اص ِحفاج حزٕفی     ؿٛد یٔوٕتش 

ٕٞچٙفیٗ   ٞفا  آٖ ت.تیـتش اص رشیاٖ غّیظ ٔحذٚد اػ
تٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ وٝ دس رشیاٖ دائٕی دس ٔٛاسدی 

اػفت سا٘فذٔاٖ ٘یفض اففضایؾ      تش دسؿتوٝ دا٘ٝ تٙذی 

 ]13[ذ اتی یٔ
( چٙذ آصٔایؾ سا تش سٚی 2006ِٓ ٚ ٕٞىاساٖ ) 

سا٘ذٔاٖ تّٝ ا٘ذاصی سػٛتات تٛػط ٔذَ فیضیىی یه 
ٔـاٞذٜ وشد٘ذ ٔٛلؼی  ٞا آٖحٛضچٝ ا٘زاْ داد٘ذ. 

ٔمذاسی اص آٖ تٝ  سػذ یٔػٛتی تٝ ٔا٘غ وٝ رشیاٖ س
 .وٙذ یٔوافی اص سٚی ٔا٘غ ػثٛس  ٕٔٙتْٛػّت داؿتٗ 

ایٗ دس حاِی اػت وٝ تمیٝ تٝ كٛست یه ٔٛد 
. دس تشخی ؿٛ٘ذ یٔٔتحشن تٝ تالا دػت ٔٙؼىغ 

ٚ دس تشخی ٔٛاسد  سػذ یٔٔٛالغ ایٗ ٔٛد تٝ دسیچٝ 

دس یه ٘مطٝ ، تٝ تالادػت یا فاكّٝٔٛد تؼذ اص طی 
. آصٔایـات داسای ؿٛد یٔٝ ٔٛد ایؼتادٜ تثذیُ ت

دسكذ تٛد. تؼذ اص ایٙىٝ رشیاٖ دائٕی  5غّظت اِٚیٝ 
الذاْ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی غّظت لثُ ٚ تؼذ اص  ؿذ یٔ

. ایـاٖ تؼذ اص ؿذ یٔٔا٘غ ٚ دس فٛاكُ ٔختّف صٔا٘ی 
تٝ دػت آٔذٜ تٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ  یٞا ٕ٘ٛ٘ٝآ٘اِیض 

یاٖ ػثٛسی تؼذ اص ایٙىٝ وٝ تغییشات صٔا٘ی غّظت رش
لاتُ ٔلاحظٝ ٘ثٛد ٚ ٕٞچٙیٗ ، رشیاٖ دائٕی ؿذ

ٚ غّظت ٘یض تٝ  تش ضیسدا٘ٝ تٙذی سػٛتات ػثٛسی 
 ]14[ذ ؿ یٔوٓ  یا ٔلاحظٝطٛس لاتُ 

تٝ تشسػی سا٘ذٔاٖ  2006ٚ  2005 تٙیِٛٛ ٚ ٕٞىاساٖ
 ٞا آٖتّٝ ا٘ذاصی سػٛب دس ٔخاصٖ ػذٞا پشداختٙذ. 

 یٞا صٔاٖاص ٔا٘غ سا دس  ٕٞچٙیٗ پشٚفیُ غّظت لثُ
ٔختّف تشداؿت وشد٘ذ ٚ تٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ وٝ تٝ 

ایٗ پشٚفیُ دس طی ، اصای دتی ٚ غّظت حاتت ٚسٚدی
تا ؿثیٝ ػاصی  ٞا آٖصٔاٖ تغییش ٔحؼٛػی ٘ذاسد. 

ػذدی ٘یض ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ دس احش ٔشٚس صٔاٖ سا٘ذٔاٖ 
ٚ سػٛتات تیـتشی اراصٜ  ؿٛد یٔتّٝ ا٘ذاصی ٔا٘غ وٓ 
 ]24ٚ  23 [.وٙٙذ یٔػثٛس اص ٔا٘غ سا پیذا 

( تٝ كٛست ػذدی تٝ 2009تیشٔٗ ٚ ٕٞىاساٖ )
تشسػی ػاختاس خاوشیضٞای صیشدسیایی ٚ ٘حٜٛ ؿىُ 

تٛػط رشیاٖ غّیظ پشداختٙذ. ایٗ  ٞا آٌٖیشی 
 یٞا ِثٝخاوشیضٞا اص ػشسیض ؿذٖ رشیاٖ غّیظ اص 

تا فشم  ٞا آٖ. آٔذ٘ذ یٔوا٘اَ تٝ تیشٖٚ تٝ ٚرٛد 
ئٕی تٛدٖ رشیاٖ غّیظ ػثٛسی اص سٚی ِثٝ ایٗ دا

تٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ وٝ پشٚفیُ ایٗ  ٞا وا٘اَ
خاوشیضٞا ٔتٙاػة تا پشٚفیُ واٞـی غّظت 

. اص آ٘زا وٝ سٚ٘ذ واٞـی پشٚفیُ غّظت اص تاؿذ یٔ
تٝ ایٗ ٘تیزٝ ، وشد یٔتاتغ ٕ٘ایی ٚ تٛا٘ی پیشٚی 

ؿىُ خاوشیضٞای ، تا فشم اختلاط كفش وٝ ذ٘ذیسػ
تٝ ٚرٛد آٔذٜ اص لاٖ٘ٛ ٕ٘ایی ٚ تا فشم ٚرٛد 

 ]5[ذ وٙ یٔاختلاط اص لاٖ٘ٛ تٛا٘ی پیشٚی 

( تا تشسػی آصٔایـٍاٞی ٚ تا رشیاٖ 1388)ی اكغش
ٕ٘ىی تٝ تشسػی استفاػی اص ٔا٘غ وٝ تاػج وٙتشَ 

غّظت  ،رشیاٖ غّیظ دس ؿشایط ٔختّف ٚسٚدی )دتی
. ٘تایذ آصٔایـات اٚ تش سٚی ]1[ت پشداخ ة(ٚ ؿی

( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 3رشیاٖ غّیظ ٕ٘ىی دس ؿىُ )
وٝ تا افضایؾ ؿیة احش  دٞذ یٔاػت. ٘تایذ ٘ـاٖ 

 .اتذی یٔاستفاع ٔا٘غ دس تٛلف رشیاٖ غّیظ واٞؾ 
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تٝ طٛس وّی ٘تایذ ٔطاِؼات ایٗ ٔحممیٗ 
وٝ استفاػی اص ٔا٘غ وٝ تاػج  دٞذ یٔ٘ـاٖ 

تٝ ؿشایط  ؿٛد یٔف رشیاٖ غّیظ وٙتشَ ٚ تٛل
ٚسٚدی رشیاٖ تؼتٍی داسد. تا تٛرٝ تٝ ٔٛاسد 
فٛق دس خلٛف استفاػی اص ٔا٘غ وٝ تاػج 
تٛلف رشیاٖ غّیظ سػٛتی دس ؿشایط ٔختّف 

رأؼی  یٞا یتشسػ ٌشدد یٔرشیاٖ ٚسٚدی 
تحمیك تا  ٗیدس ا؛ ِزا كٛست ٍ٘شفتٝ اػت

ی اػتفادٜ اص ٔذَ فیضیىی تٝ تشسػی احش وٙتشِ
ٔا٘غ دس ؿشایط ٔختّف ٚسٚدی رشیاٖ )ؿیة ٚ 

 دتی( پشداختٝ ؿذٜ اػت.
 

 كرٍش تحمی
ایزاد ؿشایط ٔختّف رشیاٖ  ٞذف ایٗ تحمیك

ٔتفاٚت ٚ وٙتشَ رشیاٖ  یٞا یدتٚ  ةیدس ؿ
ه یدس  یآصٔایـات؛ ِزا تاؿذ یٔغّیظ تا ٔا٘غ 

 70استفاع ، ٔتش 8فّْٛ آصٔایـٍاٞی تٝ طَٛ 
ٔتش ا٘زاْ ٌشدیذ.  ػا٘تی 35ػا٘تی ٔتش ٚ ػشم 

دس ایٗ ٔذَ اص رشیاٖ سػٛتی تٝ ػٙٛاٖ رشیاٖ 
غّیظ اػتفادٜ ٌشدیذ. سػٛتات ٔٛسد اػتفادٜ پٛدس 

 0297/0ا ٚ ت Gs; 65/2ػًٙ تا ٔـخلات 
d50= ٔتش  ٔتش یّیٔ 73ٚ ػشػت ػمٛط  ٔتش یّی

دتی  2تاؿذ. تشای ؿشایط ٚسٚدی رشیاٖ ٔی ٝیحا٘
دسیچٝ دس  ؿیة دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. تاصؿذٌی 3ٚ 

ػا٘تی ٔتش تٛدٜ اػت.  3وّیٝ آصٔایـات 
وٝ روش ٌشدیذ استفاع ٔا٘ؼی وٝ تاػج  ٌٛ٘ٝ ٕٞاٖ

تٝ ؿشایط ٚسٚدی  ٌشدد یٔتٛلف رشیاٖ غّیظ 
اتتذا آصٔایـات ؛ تٙاتشایٗ رشیاٖ تؼتٍی داسد

تذٖٚ ٚرٛد ٔا٘غ تشای وّیٝ ؿشایط رشیاٖ ا٘زاْ 
ٌشدیذ ٚرٟت ؿٙاخت تٟتش اص ؿشایط 

، ٔتش 6/0دس فٛاكُ  س أتذاد فّْٛسػٛتٍزاسی د
ٔتشی اص  77/5ٔتش ٚ  8/3، ٔتش 8/1، ٔتش 1/1

( ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی 4اتتذای دسیچٝ ٔطاتك تا ؿىُ )
رٟت ا٘ذاصٜ ٌیشی غّظت اص تذ٘ٝ رشیاٖ غّیظ 
ا٘زاْ پزیشفت. ػپغ تا اػتفادٜ اص ٘تایذ 

ض تیٙ، (1995ِیٗ ػشف ٚ ٕٞىاساٖ ) یٞاُ یتحّ
دس خلٛف  ذی٘تا ٚ (1388( ٚ اكغشی )1995)

تشسػی استفاع ٔا٘غ دس وٙتشَ رشیاٖ غّیظ 
دس فاكّٝ ، ػا٘تی ٔتشی 32استفاع ٔا٘غ ، ٕ٘ىی

ٔتشی اص دسیچٝ ٚ تشای پٛؿؾ ٔحذٚدٜ  9/4
ٔتفاٚتی اص ؿشایط رشیاٖ ؿأُ ا٘ؼذاد وأُ 

ػثٛس وٓ رشیاٖ ٚ ػثٛس ٘ؼثتاً وأُ ، رشیاٖ
( 5رشیاٖ اص سٚی ٔا٘غ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ؿىُ )

 یٞا ؼتٓیػٕاتیىی اص فّْٛ آصٔایـٍاٞی ٚ ؿ
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 (1رذَٚ )س دٞذ ٚ دٔتلُ تٝ آٖ سا ٘ـاٖ ٔی
ؿشایط رشیاٖ تذٖٚ ٔا٘غ ٚ تا ٔا٘غ سا ٘ـاٖ 

. ؿىُ ٔا٘غ دس وّیٝ آصٔایـات تٝ كٛست دٞذ یٔ
دس دٚ  1ٝ ت 1یه ػذ تا ٔمطغ رٚص٘مٝ تا ؿیة 

، ػٕت تٛدٜ اػت. پشٚفیُ ػشػت دس دٚ ٔمطغ
٘غ ٚ دیٍشی دس پاییٗ دػت یىی دس تالادػت ٔا

ٔا٘غ ٚ تا اػتفادٜ اص ػشػت ػٙذ اوٛػتیه 
DOP2000  ٝا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشدیذ. دس وّی

دٔای ٔخضٖ رشیاٖ غّیظ دس فّْٛ ٚ  آصٔایـات
دٔای آب ػاوٗ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشدیذ تا اطٕیٙاٖ 
حاكُ ؿٛد وٝ رشیاٖ غّیظ تٟٙا ٘اؿی اص تفاٚت 

ذ. غّظت ٔیاٖ رشیاٖ سػٛتی ٚ آب ؿفاف تاؿ
 ٌشاد یػا٘تدسرٝ  2تفاٚت دٔا حذاوخش دس حذ 

. چٍاِی رشیاٖ غّیظ ٚ آب ػاوٗ ٔا٘ذ یٔتالی 
تا ٞیذسٚٔتش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشدیذٜ اػت. رٟت 

ٔحاػثٝ  خلٛكاًدلت تیـتش دس آصٔایـات 
 یا ٌٛ٘ٝدسیچٝ تٝ ، ػشػت پیـا٘ی رشیاٖ

وٝ تٝ طٛس آ٘ی تٝ ا٘ذاصٜ ، طشاحی ٚ ارشا ٌشدیذ

دد. تشای وٙتشَ دتی ٚسٚدی تٝ ٔٛسد ٘ظش تاص ٌش
تشٚٔغٙاطیغ اػتفادٜ ؿذ ٚ فّْٛ اص دتی ػٙذ اِى

ؿیش خشٚری تا تٛرٝ تٝ تشاص آب واِیثشٜ ٌشدیذ. 
دس وّیٝ آصٔایـات دتی ٚسٚدی ٚ خشٚری 
یىؼاٖ تٛد ٚ ِزا تشاص آب دس فّْٛ دس طَٛ 
آصٔایؾ حاتت تٛد. رٟت ٔحاػثٝ ػشػت ٔتٛػط 

ٝ ؿذٜ صیش یٚ ػٕك ٔتٛػط رشیاٖ اص سٚاتط اسا
، ػتٝ ٌشدیذٜ ای( اسا1959وٝ تٛػط تش٘ش )

 ]22[ذ اػتفادٜ ؿ

(9 )   
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استفاػی اص رشیاٖ اػت وٝ  ht ٞا آٖوٝ دس      

 .ؿٛد یٔػشػت كفش 

 
اًذازُ گیري غلظت کِ ثِ  يّب هكبىاًذازُ گیري سرػت ٍ  ي( هَلؼیت لرار گیري پراة ّب4شكل )

 تر ًشبى دادُ شذُ استَ پ يّب رُیداصَرت 

 
 استفبدُ( شكل شوبتیک فلَم ٍ تجْیسات آزهبیشگبّی هَرد 5)ل شك
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 هبًغ( هشخصبت آزهبیشبت ٍ شرایط ٍرٍدي جریبى ثب ٍ ثذٍى 1)ل جذٍ    

ردی
ف.

 
 ي.دت ة.ضي

ارتفاع 

 ع.ماو

ارتفاع 

 ب.آ

دماي 

 ن.جزیا
  ن.چگالي جزیا  ب.چگالي آ ب.دماي آ

(%). (L/s). (cm). 
 م.فلً

(cm). 

 م.غليظ فلً

(C). 
 .(kg/m3)ه ساك .(C)ه ساك

م غليظ در فلً
(kg/m3). 

1 0 4/1 0 66 8/18 8/17 5/1000 5/1008 

2 0 2 0 66 7/18 7/17 5/1000 5/1009 

3 93/1 4/1 0 5/52 2/19 9/17 5/1000 2/1010 

4 86/3 41/1 0 5/38 6/18 9/17 1001 1010 

5 86/3 2 0 5/38 6/18 7/17 2/1001 5/1010 

6 0 4/1 32 66 5/18 6/17 5/1000 5/1010 

7 0 2 32 66 5/18 5/17 5/1000 1011 

8 93/1 4/1 32 5/52 3/18 6/17 2/1000 1010 

9 86/3 4/1 32 5/38 3/18 7/17 5/1000 1010 

10 86/3 2 32 5/38 4/18 6/17 5/1000 5/1010 

 
 جثحٍ ًتبیج 

دس وّیٝ آصٔایـات ػذد سیِٙٛذص رشیاٖ تیـتش اص 
ٌفت ایٗ ػذد پاسأتش  تٛاٖ یِٔزا ، تٛدٜ 2000

ٔٛحشی دس ایٗ آصٔایـات ٘ثٛدٜ اػت. رشیاٖ 
غّیظ پغ اص ػثٛس اص صیش دسیچٝ حذاوخش تا حذٚد 

ؼٝ یافتٝ ٚ پغ اص آٖ تا استفاع ٔتش اَٚ تٛػ 8/0
. اص ایٗ سٚ ا٘ذاصٜ دٞذ یٔیىؼاٖ ادأٝ ٔؼیش 

ٔتشی اص  5/1ٌیشی پشٚفیُ ػشػت دس فاكّٝ 
دسیچٝ ا٘زاْ ٌشفتٝ اػت. دس ایٗ تحمیك تا تٛرٝ 
تٝ ؿشایط رشیاٖ دس تذ٘ٝ رشیاٖ غّیظ دٚ سطیٓ 
رشیاٖ صیش تحشا٘ی ٚ فٛق تحشا٘ی دس ٘ظش ٌشفتٝ 

خٛسد رشیاٖ تا ٔا٘غ )دس ؿذٜ اػت. پغ اص تش

ٔٛا٘ؼی وٝ رشیاٖ تٝ طٛس وأُ ٔؼذٚد ٘ـذٜ 
ا٘ذ( تخـی اص رشیاٖ اص سٚی ٔا٘غ ػثٛس وشدٜ ٚ تا 

ِٚی تا ػشػت ، ٕٞاٖ ؿىُ اِٚیٝ لثُ اص ٔا٘غ
( ٚ تخـی اص 6)ؿىُ  دٞذ یٔوٕتش ادأٝ ٔؼیش 

رشیاٖ تٝ كٛست یه ٔٛد تٝ ػٕت تالادػت 
ت ( ػشػ2)َ . رذٚوٙذ یٔرشیاٖ حشوت 

تؼذ اص ٔا٘غ ٚ ػشػت ، پیـا٘ی رشیاٖ لثُ اص ٔا٘غ
ٔٛد تشٌـتی تٝ ػٕت تالادػت سا ٘ـاٖ 

دسكذ  86/3ٚ  93/1 یٞا ةیؿ. دس دٞذ یٔ
)رشیاٖ فٛق تحشا٘ی( ؿىُ ٔٛد تشٌـتی تٝ 

 كٛست یه پشؽ ٞیذسِٚیىی تا پیـا٘ی تٙذ
ِٚی دس ؿیة كفش ایٗ ٔٛد تٝ كٛست  تاؿذ یٔ

اع رشیاٖ اػت یه تغییش ؿىُ تذسیزی دس استف
 ؿٛد یٔوٝ تٝ كٛست أٛاد ٔٙفشد دیذٜ 

 .(7ُ)ؿى
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 (UJ( ٍ سرػت هَج ثرگشتی )Uf2ثؼذ از هبًغ )، (Uf1( سرػت جریبى لجل از هبًغ )2جذٍل )

UJ(m/s). Uf2(m/s). Uf1(m/s). ؾ.آصٔای 

052/0- 0 058/0 6 

055/0- 055/0 077/0 7 

031/0- 05/0 071/0 8 

032/0- 058/0 071/0 9 

034/0- 066/0 081/0 10 

 

  
 ع)ب( تعد اس ماو           ع قثل اس ماو )الف(

    

 32ارتفبع هبًغ  93/1شیت ، lit/s 4/1 تصبٍیر ثرخَرد جریبى غلیظ ثب هبًغ در دثی (6)ل شك

   
 ()ب      ( )اِف      

)ة( جریبى زیر  86/3تصبٍیر اهَاج ثرگشتی از هبًغ )الف( جریبى فَق ثحراًی شیت  (7)ل شك

 صفرثحراًی شیت 

ػشػت پیـا٘ی رشیاٖ غّیظ سػٛتی سیضدا٘ٝ دس 
ٚ  93/1 ،كفش آصٔایـات تذٖٚ ٔا٘غ دس ؿیة

( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 8تا فاكّٝ دس ؿىُ ) 86/3
ػشػت پیـا٘ی رشیاٖ  دٞذ یٔاػت. ٘تایذ ٘ـاٖ 

ِٚی دس سٚی ، اتذی یٔدس ؿیة كفش وٕی واٞؾ 
پیـا٘ی اص كفش ػشػت  تش تضسيٞای ؿیة

. واٞؾ ػشػت ٞذ تا اتذی یٔرشیاٖ افضایؾ 
)ػأُ  gواٞؾ  ُیتٝ دِفاكّٝ دس ؿیة كفش 

ٚ دِیُ افضایؾ ػشػت تش سٚی  تاؿذ یٔحشوت( 
واٞؾ اػتغشاق  تٝ ػّت تٛاٖ یٔسا  ٞا ةیؿ

٘ؼثی 
H

h س أتذاد ؿیة )دh  ٖاستفاع تذ٘ٝ رشیا

تفاع وُ ػیاَ اػت( ٚ دس ٘تیزٝ اس Hغّیظ ٚ 

واٞؾ احش رشیاٖ تشٌـتی آب ػاوٗ دس تالای 
رشیاٖ غّیظ دا٘ؼت وٝ دس سػٛتات سیض دا٘ٝ 

 تش سٚی ؿیة اػت gٓ ٔٛحش تش اص واٞؾ و



 ...كىتزل جزیان غليظ رسًتي تزرسي آسمایطگاَيسيد اميه اصغزي پزي ي َمكاران:  01

 

 

 

 
فلَمدر اهتذاد  ( رًٍذ سرػت پیشبًی جریبى غلیظ لجل در حبلت ثذٍى هبًغ8)ل شك

 

( ساتطٝ صیش سا تشای ػشػت 1980)تشیتش ِٚیٙذٖ  
 .]6[ذ پیـا٘ی رشیاٖ اسائٝ ٕ٘ٛد٘

 (11)     ef RfqgU ,
31

0  

ؿیة  ϴدتی دس ٚاحذ ػشم ٚ  q0وٝ دس آٖ 
آؿفتٝ اص تاحیش  وألاً یٞا اٖیرشاػت. تشای 

ساتطٝ  تٛاٖ یٕٔ٘ٛد ٚ  ٘ظش كشف تٛاٖ یٔسیِٙٛذص 
  د.فٛق سا تٝ كٛست صیش ٘ـاٖ دا

(12)      31

0qgU f
 

دسرٝ ٔمذاس  90تا  5تیٗ  یٞا ةیؿتشای  ٞا آٖ
2.05.1 سا حاتت   تشای  ذ.یـٟٙاد ٕ٘ٛد٘پ

( 1988دسرٝ آِتیٙاواس ) 5اص  تش وٛچه یٞا ةیؿ
تذػت آٚسد. حك  5/1تا  7/0ایٗ ٔمذاس سا تیٗ 

 دسكذ 4تا  0 یٞا ةیؿ( تشای 2004اتی )ی
سا تذػت آٚسد. ایٗ ٔمذاس  3.01حاتت س ٔمذا

ا٘زاْ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك  یٞا ؾیآصٔاحاتت دس 
تذػت آٔذٜ  01/1 تا ٔتٛػط 08/1تا  89/0تیٗ 

اػت. ٕٞچٙیٗ 
f

f

Hg

U


 62/0تشای آصٔایـات  

( ٔطاتمت 1988)س تٛدٜ اػت وٝ تا ٘تایذ آِتیٙاوا
 .]3[د وأُ داس

 
رٟت تشسػی دلت پشٚفیُ ػشػت وٝ تا اػتفادٜ 

 DOP2000اص دػتٍاٜ ػشػت ػٙذ اوٛػتیه 
ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ تٛد ٘تایذ حاكُ اص پشٚفیُ 
ػشػت تا ٘تایذ ٔحممیٗ دیٍش ٚ تا اػتفادٜ اص 

ی پاسأتشٞا
h

hm a x ٚ 
U

Umax  .ٔمایؼٝ ٌشدیذ

س ٔمذا
U

Uma x ٚ 
h

hmax  ا٘ذاصٜ  یٞاُ یپشٚفتشای

ٔحممیٗ دیٍش تٝ تشتیة  ٌیشی ؿذٜ تٛػط
تٝ  1989ٌاسػیا )، 3/0 ٚ 3/1( 1988)س آِتیٙاوا

( 2002اٚٞی )، 15/0ٚ  4/1 (2002٘مُ اص اٚٞی 
 26/0ٚ  36/1ٚ دس ایٗ تحمیك  25/0ٚ  4/1

داسد. س تٛدٜ اػت وٝ دس ٔحذٚدٜ لاتُ لثِٛی لشا
فاٚت ٔیاٖ ٔمادیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ تٝ رٟت ت

ا٘ذاصٜ ٌیشی  یٞا دػتٍاٜتاحیش ؿیة وف ٚ دلت 
( وٝ 2002تا ٘تایذ اٚٞی ) ٘ؼثتاًػشػت تٛدٜ وٝ 

ا٘زاْ ؿذٜ ٔطاتمت خٛتی داسد.  UVPتا دػتٍاٜ 
ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ دس أتذاد فّْٛ  یٞا غّظت

٘ـاٖ دٞٙذٜ  غ()تذٖٚ ٔا٘ 5تا  1تشای آصٔایـات 
ٕ٘ایی غّظت تا ٔؼافت اػت وٝ تا ٘تایذ  واٞؾ

، (2000تشػیه ٚ ٚدص )، (1998ٚدصٚ ٕٞىاساٖ )
( ٔطاتمت داسد 2004) وٛتٛ ( 2002ٚاٚٞی )

  (.9ُ )ؿى

 ٌشدد یٔ( ٔـاٞذٜ 9وٝ دس ؿىُ ) ٌٛ٘ٝ ٕٞاٖ
ٔتشی اص دسیچٝ  0.6دس فاكّٝ  یا ٘مطٝغّظت 

وٕتش اص ٘مطٝ تؼذی اػت وٝ ػّت آٖ ٔحذب 
ت دس ٔٙطمٝ تحت تاحیش دسیچٝ تٛدٖ ٔٙحٙی غّظ

لایٝ ٔشصی  ٚالغ ؿذٖ دس ُیتٝ دِوٝ ، تٛدٜ
تٝ ٘مُ اص ِٓ ٚ  1994)ٌاسػیا  تاؿذ یٔ ٔتلاطٓ

 .]14[ (2006ٕٞىاساٖ 
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 هبًغرًٍذ کبّش غلظت جریبى غلیظ در اهتذاد فلَم در حبلت ثذٍى  (9)ل شك

 
تا ؿٙاخت اص اٍِٛی سػٛتٍزاسی دس ؿشایط تذٖٚ 

 یٞا ؾیآصٔایٝ ؿشایط رشیاٖ تشای وّ، ٔا٘غ
 ٔزذداً( 5ا ت 1 ٔشحّٝ اَٚ )آصٔایـات ؿٕاسٜ
ػا٘تی ٔتشی  32آصٔایـات تا ٔا٘غ تٝ استفاع 

 1/1، 8/1٘یض دس فٛاكُ  ٞا غّظتا٘زاْ ٌشدیذ ٚ 
ٔتشی )پغ  5.77ٚ  غ(ٔتشی )لثُ اص ٔا٘ 8/3 ٚ

اص ٔا٘غ( ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشدیذ. تشای تشآٚسد ٔیضاٖ 
 77/5دا٘ؼتٗ غّظت دس ٔمطغ  ٘یاص تٝ، احش ٔا٘غ

ٔتشی تذٖٚ ٚرٛد ٔا٘غ تا ؿشایط ایٗ آصٔایؾ 
تٛد وٝ تا اٍِٛ ٌیشی اص ٘تایذ آصٔایـات تذٖٚ 

٘مطٝ اتتذایی تشاصؽ  3ٔؼادِٝ ٕ٘ایی اص ، ٔا٘غ
غّظت ، دادٜ ؿذ ٚ تا اػتفادٜ ٔؼادِٝ تذػت آٔذٜ

تذٖٚ احش ٔا٘غ دس ٔٛلؼیت چٟاسْ تخٕیٗ صدٜ 
( 10٘مطٝ اَٚ دس ؿىُ ) 3ؿذ. ٘تایذ دس ادأٝ 
ٕٞاٖ طٛس وٝ دس ؿىُ  ت.٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػ

ٔا٘غ تٛا٘ؼتٝ تاػج تّٝ ا٘ذاصی  ؿٛد یٔٔـاٞذٜ 
غّیظ تش سٚی  یٞا اٖیرشوأُ سػٛتات دس 

ؿیة كفش ٚ تٝ ٔمذاس تؼیاس صیادی دس ؿیة 
تا اػتفادٜ اص ایٗ ٘تایذ ٔیضاٖ  د.دسكذ ٌشد 93/1

چٙیٗ دسكذ ػثٛس رشیاٖ اص سٚی ٔا٘غ ٚ ٕٞ
دسكذ ٔیضاٖ ػثٛس دتی سػٛتی ٔحاػثٝ ٌشدیذٜ 

دتی  q0، دتی ػثٛسی اص ٔا٘غ qاػت. وٝ دس آٖ 
دتی سػٛتی  qs، ػثٛسی دس حاِت تذٖٚ ٔا٘غ

دتی سػٛتی ػثٛسی دس  qs0ػثٛسی اص ٔا٘غ ٚ 
ٔتشی اص دسیچٝ  8/5حاِت تذٖٚ ٔا٘غ دس فاكّٝ 

( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 3. ٘تایذ دس رذَٚ )تاؿذ یٔ
 اػت.
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 هبًغ( احر هبًغ ثر غلظت جریبى ػجَري از رٍي 11)ل شك

 
 غدرصذ دثی ٍ دثی رسَثی ػجَري از هبً (3جذٍل )

 ؾ.آصٔای
 ی.دت ة.ؿی

Frd Hm 
n(%). n’(%). 

(%). (L/s). qs/qs0 q/q0 

6 0 4/1  85/0  65/2  0 0 

7 0 2 97/0  5/2  2/0  8/5  

8 93/1  4/1  01/1  3 1/1  6/18  

9 86/3  4/1  08/1  8/2  5/6  1/31  

10 86/3  2 14/1  7/2  6/38  1/84  

 
وٝ ٔا٘غ تاػج تٛلف وأُ  دٞذ یٔ٘تایذ ٘ـاٖ 

دس ؿیة كفش  4/1تا دتی  یتحشا٘ شیصرشیاٖ 
ِٚی تا ٕٞاٖ ؿشایط ٚسٚدی أا دس ، ؿذٜ اػت

دتی رشیاٖ ٚ دس ؿیة  % اص6/18، 93/1ؿیة 
دتی رشیاٖ اص سٚی ٔا٘غ ػثٛس  اص 1/31%، 86/3

وشدٜ اػت وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ایٗ ٔٛضٛع اػت 
وٝ تا افضایؾ ؿیة احش وٙتشِی ٔا٘غ تش دتی وٓ 

ؿٛد. دس ٕٞیٗ ؿشایط ٔیضاٖ دتی سػٛتی ٔی

احش ٔا٘غ دس تّٝ ا٘ذاصی سػٛتات  ُیتٝ دِػثٛسی 

٘ؼثت دتی  وٝ یطٛسلاتُ ٔلاحظٝ اػت تٝ 
% ٚ دس 1/1ٟا تٙ، 93/1سػٛتی ػثٛسی دس ؿیة 

% تٛدٜ اػت. تا افضایؾ دتی 5/6، 86/3ؿیة 
ٔیضاٖ تّٝ ا٘ذاصی ٔا٘غ وٕتش ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ 

وٝ ٔیضاٖ دتی ػثٛسی اص  دٞذ یٔایٗ ٘تایذ ٘ـاٖ 
سٚی ٔا٘غ تا ٘تایذ حاكُ اص رشیاٖ ٕ٘ىی 

( ٔطاتمت خٛتی داسد ٚ تٟٙا دس 1388)اكغشی 
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gاحش واٞؾ    دس رشیاٖ سػٛتی دس ٔمایؼٝ تا
شیاٖ ٕ٘ىی دتی ػثٛسی وٕی افضایؾ یافتٝ ر

اػت. دس كٛستی وٝ اٌش ٔمادیش ؿشایط رشیاٖ 

gدسػت لثُ اص ٔا٘غ ٚ تا    واٞؾ یافتٝ ٔلان
ؿشایط رشیاٖ ٔـاتٝ تا رشیاٖ ٕ٘ىی ، لشاس ٌیشد

 خٛاٞذ تٛد.
 

 يًتیجِ گیر

دس ایٗ تحمیك تا اػتفادٜ اص ٔذَ فیضیىی تٝ 
سػٛتی  یظتشسػی احش ٔا٘غ دس وٙتشَ رشیاٖ غّ

دس ؿشایط ٔختّف دتی ٚ ؿیة پشداختٝ ؿذ ٚ 
 ٘تایذ صیش حاكُ ٌشدیذ:

تا افضایؾ ػذد فشٚد رشیاٖ ٚسٚدی احش استفاع  -1
 یاتذ.ٔا٘غ دس وٙتشَ رشیاٖ واٞؾ ٔی

احش ٔا٘غ دس وٙتشَ  ةیٚ ؿتا افضایؾ دتی  -2
 .اتذی یٔرشیاٖ سػٛتی واٞؾ 

، یىؼاٖ تا واٞؾ غّظت یٞا یدتتشای  -3
ع تذ٘ٝ رشیاٖ افضایؾ یافتٝ ٚ احش ٔا٘غ دس استفا

یاتذ. وٙتشَ دتی رشیاٖ غّیظ ػثٛسی واٞؾ ٔی
تٝ طٛس وّی ، أا تٝ ػّت پاییٗ آٔذٖ غّظت

 .ؿٛد یٔ ٔیضاٖ سػٛب ػثٛسی وٓ

 تٛاٖ یٔتا اػتفادٜ اص ٘تایذ ایٗ تحمیك  -4
صیش  یٞا اٖیرشٔحذٚدٜ وٙتشَ رشیاٖ دس 

ٔختّف تشای ؿشایط  تحشا٘ی ٚ فٛق تحشا٘ی

ٔـخق وشد ِیىٗ رٟت تؼییٗ استفاع تٟیٙٝ 
التلادی ٘یاص تٝ ٔذَ سیاضی تحّیُ ػیلاب ٚ 
سػٛب تا ٔحذٚدٜ استفاػی اسائٝ ؿذٜ ٚ ٞضیٙٝ 

 . تاؿذ یٔاحذاث تٙذ 

ػشػت پیـا٘ی رشیاٖ ػثٛسی اص سٚی ٔا٘غ دس  -5
دسكذ )تؼتٝ تٝ دتی ػثٛسی  50تا  30، ؿیة كفش

دسكذ  19، ذدسك 86/3اص ٔا٘غ( ٚ تشای ؿیة 
پیؾ اص ٔا٘غ  ٘ؼثت تٝ ػشػت پیـا٘ی رشیاٖ

واٞؾ یافتٝ اػت. ایٗ ٔٛضٛع ٘ـاٖ دٞٙذٜ آٖ 
تٝ ، اػت وٝ حتی دس كٛست ػثٛس رشیاٖ اص ٔا٘غ

رشیاٖ ٕٔىٗ اػت ٔؼتّٟه ، واٞؾ غّظت ُیدِ
 ٌشدد.
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