
 

27 

 

 

 

 

 

ٔمبيؿٝ ضٚقٟبی تطؾيٓ حطيٓ حفبظتی چبٜ؛ ٔغبِؼٝ 

 ٞبی قطة قٟط ٕٞساٖ چبٜ :ٔٛضزی

 
 2ٚ فطٞبز اؾسيبٖ 2، وٕبَ ذسايی*1ثٟعاز زِرٛاٞی

 

 چىيسٜ
ىٍ كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ، وبكٍٕ ٦ٕلٓ ي ٔب َُٔ ٦ٕلٓ دَٕاډًن ؿبٌ إز ٽٍ 

َىڂبڇ دمذبّ، آة ؿبٌ ٍا سبډٕه ومًىٌ ي ډًاى آلأىيٌ اُ ٥َٔٸ آن ياٍى ٕٕٖشڈ 
آة َُُٔډٕىٓ ٙيٌ ي وُبٔشبً ثٍ ىاهڄ ؿبٌ ٍاٌ دٕيا هًاَىي ٽَى. ىٍ أه سلٺٕٸ 

ي   KLFْ سلچٕچٓ َب اْ، ٍيٗ ١مه ډٮَٵٓ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ
Wyssling ػُز سٮٕٕه  َب سَٔه ٍيٗ ي ٍيٗ ډيڃ ٭يىْ ثٍ ٭ىًان ډشيايڃ

ْ وٍ كچٺٍ َب َبْ ډٌٽًٍ اُ ىاىٌ كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ، ثٍ ډى٪ًٍ ډٺبٍٖٔ ٍيٗ
ىَي  ډْٓ َٙة َُٙ َميان إشٶبىٌ ځَىٔي. وشبٔغ سلٺٕٸ وٚبن َب اُ ؿبٌ

ٽٍ ثب اٵِأ٘ ُډبن كَٽز )اٵِأ٘ ٵبٝچٍ اُ ؿبٌ(، اُ ىٹز ي س٦بثٸ 
ًى. كَٔڈ ٙ ْ ٙٮب٫ طبثز ي سلچٕچٓ وٖجز ثٍ ډيڃ ٭يىْ ٽبٕشٍ ډَٓب ٍيٗ

سَٕٕمٓ س٤ًٕ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ اْ ثو٘ ٹبثڄ ډلاك٪ٍ اْ اُ 
 كَٔڈ كٶب٩شٓ سَٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ ډيڃ ٭يىْ ىٍ ثو٘ ثبلاىٕز ؿبٌ ٍا ىٍ

ْ ٱ١ََٕيٍْ ىٍ دبئٕه ىٕز ؿبٌ ٍا ٽٍ ػِء َب ځَٕى. ىٍكبڅٕپٍ ثو٘ ثَومٓ
َبْ  ًٙى. َمـىٕه كَٔڈ ډٓثبٙي ٍا ٙبډڄ  مٓكَٔڈ كٶب٩شٓ ياٹٮٓ ؿبٌ و

٭چَٕٱڈ أىپٍ ىٍ  Wysslingي  KLFْ سلچٕچٓ َب سَٕٕمٓ س٤ًٕ ٍيٗ
ډٺبٍٖٔ ثب ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز، ډٖبكز ثٕٚشَْ اُ كَٔڈ كٶب٩شٓ ډيڃ ٭يىْ 

ىَىي؛ يڅٓ اُ و٪َ ٙپڄ ٩بََْ ثبٍٔټ ي ٽٕٚيٌ ثًىٌ ي ثو٘  ٍا دًٙ٘ ډٓ
ځَٕوي.  اْ اُ ٵًاٝڄ ػبوجٓ كَٔڈ كٶب٩شٓ ٭يىْ ٍا ىٍثَومٓ ٹبثڄ ډلاك٪ٍ

ډيڃ ٭يىْ ىٹٕٸ سَٔه ٍيٗ ػُز سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ  ث٦ًٍ ٽچٓ
ثبٙي يڅٓ ىٍ ًٍٝر ٭يڇ يػًى ىاىٌ، ُډبن، َٕډبٍٔ ي سوٜٞ ٽبٵٓ  ډٓ

َبْ ٙٮب٫ طبثز ي سلچٕچٓ وِٕ اُ  سَْ ډبوىي ٍيٗ إشٶبىٌ اُ ٍيُٙبْ ٕبىٌ
 ىٹز ٹبثڄ ٹجًڃ ثَهًٍىاٍ هًاَي ثًى.

 

ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز وبكٍٕ سٖوَٕ، كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ،  :وّٕبت وّيسی
 اْ، ٍيٗ سلچٕچٓ، ډيڃ ٭يىْ، ُډبن كَٽز. ډلبٕجٍ
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Abstract 
Well Head Protection (WHP) area, is a surface or subsurface 

area around a well which supplies extracted water from a well 

and therefore the pollutants entering the groundwater in this 

area would finally pump out from the well.  In this study 

while introducing calculated fixed radious (CFR) method for 

determining WHP area of a single well, other conventional 

methods like analytical methods (Wyssling and KLF) and 

numerical models are also compared using nine pumping 

wells suppling drinking water for Hamedan city, Iran. The 

results indicated that by increasing the time of travel 

(increasing distance from a well), calculated fixed radious 

and analytical methods would lose their accuracy compared 

to the numerical modeling. CFR calculated values indicated 

under-protection on the upgradient side and over-protection 

on the downgradient side of a well head protection area. 

Moreover, in spite of the fact that the protection areas which 

calculated by KLF and Wyssling analytical methods, 

compared to the fixed radius method, are covering further 

area compared to the calculated protection area by numerical 

models, the narrow extended shape showed that the results 

does not cover considerable lateral distances of calculated 

protection area. Generally, the numerical models are the most 

accurate methods to draw well head protection area. In case 

of insufficient data, time, fund, and knowledge, however 

applying simpler methods like calculated fixed radius method 

and analytical methods would also lead to acceptable results. 
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 ٔمسٔٝ  -1

كٶب٩ز ٽٕٶٓ اُ ډىبث٬ آة َُُٔډٕىٓ ََُٙب ٽٍ ثَاْ سبډٕه آة َٙة 
ْ َب يٱٍـَيٌُ اُ ډٖئًڅٕشُب ي ىٱــوٺ٘ ىاٍوي، اډ َب إشلٞبڅٓ اُ ؿبٌ
آة  َبْ نٕبُډب٬ًُٔ آة َٙة ٔٮىٓ ـبډٕه ي سـٵپَْ ډشًڅٕبن س

ًٙى. اُ  اْ ي َٙٽشُبْ آة ي ٵب١لاة ٽًٍٚ ډلًٖة ډٓ ډى٦ٺٍ
٥ًٍ ډٖشٺٕڈ ٔب ٱَٕډٖشٺٕڈ اُ ٦ٕق ٍ َب ث ٽٍ ثٕٚشَ آلأىيٌٓ آوؼبٔ

ًٙوي، ٔټ ٍيٗ ډىبٕت ثٍ  ُډٕه ياٍى ٕٕٖشڈ آة َُُٔډٕىٓ ډٓ
ٽىىيٌ آة  ډٕهأډى٪ًٍ كٶب٩ز اُ ډىبث٬ آة َُُٔډٕىٓ، سٮٕٕه ډىب٥ٸ س

َبْ ٽبٍثَْ اٍا١ٓ ي  َة ي ٕذٔ ا٭مبڃ ډلييىٔزَبْ ٙ ثَاْ ؿبٌ
ثبٙي. أه ډلييىٌ اُ آثوًان ٍا ٽٍ  كٶب٩شٓ ىٍ ىاهڄ أه ډىب٥ٸ ډٓ

وبډىي. ىٍ ياٹ٬  ډٓ  1ٽىي وبكٍٕ سٖوَٕ آة ډًٍى وٕبُ ؿبٌ ٍا سبډٕه ډٓ
وبكٍٕ سٖوَٕ ثوٚٓ اُ آثوًان ىٍ ا٥َاٳ ٔټ ؿبٌ إز ٽٍ آة ي 

آة َُُٔډٕىٓ ٙيٌ ي وُبٔشبً ثٍ اُ ٥َٔٸ آن ياٍى ٕٕٖشڈ  َب آلأىيٌ
ٽىىي. ىٍ َٙا٤ٔ ٥جٕٮٓ وبكٍٕ سٖوَٕ اُ اويٽٓ  ىاهڄ ؿبٌ ٍاٌ دٕيا ډٓ

ىٕز ػَٔبن ي سب ډََُبْ َٕيٍيڅًّٔپٓ  دبئٕه ىٕز ؿبٌ ثٍ ٕمز ثبلا
يڅٓ ىٍ ٽبٍثَىَبْ ٭مچٓ ډٮمًلاً ٹٖمز ثبلا ىٕز  ٔبثي؛ سًٕٮٍ ډٓ

وٕپٍ ٥ًڃ )ډير ُډب 2وبكٍٕ سٖوَٕ ٍا س٤ًٕ ډٮٕبٍ ُډبن كَٽز
ٽٚي سب ٔټ ًٌٍ آة ٔب آلأىيٌ ىٍ ػُز ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ  ډٓ

ٽىىي. ثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ سىُب  كَٽز ٽَىٌ ي ثٍ ؿبٌ ثَٕي( ډلييىٌ ډٓ
ثوٚٓ اُ وبكٍٕ سٖوَٕ ٍا ٽٍ ىٍ آن ًٍار آة ٔب آلأىيٌ ىٍ ٥ٓ ُډبوٓ 

ځَٕوي ٽٍ ثٍ آن كَٔڈ  ډٚوٜ ثٍ ؿبٌ هًاَىي ٍٕٕي ٍا ىٍو٪َ ډٓ
ْ َب ځًٔىي. ثٍ ډى٪ًٍ سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ ډٓ 3كٶب٩شٓ ؿبٌ

َٙة ٙ٘ ٍيٗ ډًػًى ثًىٌ ٽٍ ثٍ سَسٕت اٵِأ٘ َِٔىٍ، ىٹز ي 
، ٙٮب٫ طبثز 4(AFRدٕـٕيځٓ ٙبډڄ ٍيُٙبْ ٙٮب٫ طبثز اهشٕبٍْ )

، سَٕٕڈ وٺٍٚ 6(SVS، اٙپبڃ ډشٲَٕ ٕبىٌ ٙيٌ )5(CFRاْ ) ډلبٕجٍ
ي ډيڅُبْ  8(AM، ٍيُٙبْ سلچٕچٓ ) 7(HMَٕيٍيّئًڅًّٔپٓ )

(. اُ ډٕبن ٍيُٙبْ U.S EPA, 1987) ثبٙىي ډٓ 9(NM٭يىْ )
ډٌٽًٍ، ډيڃ ٍٔب١ٓ ٭يىْ ثٍ ىڅٕڄ ىٍ و٪َ ځَٵشه ځَاىٔبن 
َٕيٍيڅٕپٓ، َٙا٤ٔ ډَُْ ي دبٍاډشََبْ َٕيٍيڅٕپٓ آثوًان، اُ س٦بثٸ 
ثٕٚشَْ ثب َٙا٤ٔ ياٹٮٓ َٕيٍيّئًڅًّٔپٓ آثوًان ثَهًٍىاٍ ثًىٌ ي 

ٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ ډلًٖة ډىبٕت سَٔه ٍيٗ ػُز سَ
سَْ ډبوىي ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز  َبْ ٕبىٌ ًٙى. ثب أه كبڃ ٍيٗ ډٓ

ْ َٕيٍيڅٕپٓ ي َب سًاوىي ثب إشٶبىٌ اُ ىاىٌ ډٓ( CFRاْ ) ډلبٕجٍ
َِٔىٍ ٽمشَ وشبٔغ وٖجشبً ٹبثڄ ٹجًڅٓ اٍائٍ ىَىي. اوشوبة ٍيٗ ډىبٕت 

ًى، ډِٕان ْ ډًػَب ػُز سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ سبث٬ ډِٕان ىاىٌ
ثبٙي. ثَهٓ اُ  دٕـٕيځٓ َٕيٍيّئًڅًّٔپٓ ي َٕډبٍٔ ىٍ اهشٕبٍ ډٓ

ډ٦بڅٮبر ًٍٝر ځَٵشٍ ىٍ اٍسجب٣ ثب ډٺبٍٖٔ ٍيُٙبْ سَٕٕڈ كَٔڈ 
 ثبٙىي. كٶب٩شٓ ؿبٌ ثٍ َٙف َُٔ ډٓ

Springer and Bair (1992) اوشٺبڃ سلچٕچٓ  -ٍٕ ډيڃ ػَٔبن
(CAPZONE/GWPATH(ٓوٕمٍ سلچٕچ ،)RESSQC/DREAM )
( ٍا ثب ٔپئڂَ ډٺبٍٖٔ MODFLOW/MODPATH) ٭يىْ ي

ْ أٚبن، ډى٦ٺٍ سٖوَٕ سَٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ َب ومًى. ثَإبٓ ٔبٵشٍ
ډيڅُبْ سلچٕچٓ ي وٕمٍ سلچٕچٓ ثٍ ىڅٕڄ ىٍو٪َ وڂَٵشه سٲَٕٕار 
ډپبوٓ ١َٔت ٹبثچٕز اوشٺبڃ ي سوچوڄ، ثٍ ډَاست ٽًؿپشَ اُ ډى٦ٺٍ 

  ثبٙي. يىْ ډٓـــٓ سَٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ ډيڃ ٭ـــَ ياٹٮـــسٖوٕ
(1996 )Bates and Evans سلچٕچٓ َب ډيڃ ْGPTRAC

10
وٕمٍ   ،

ٍا ثب ٔپئڂَ  MODFLOW 13ي ٭يىْ  CAPZONE 12 11سلچٕچٓ
ډٺبٍٖٔ ومًى. يْ ثٍ أه وشٕؼٍ ٍٕٕي ٽٍ ٭چَٕٱڈ َڈ اوياٌُ ثًىن 
وًاكٓ سٖوَٕ سَٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ ٍٕ ډيڃ، ٙپڄ ي سٺبٍن آوُب 

ٍ ٭چز آن ٵ١َٕبر ي ډلبٕجبر ډشٶبير ډشٶبير اُ ٔپئڂَ ثًىٌ ٽ
١مه ډٮَٵٓ ي   Harter (2002) ثبٙي. ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ََ ډيڃ ډٓ

ځَاىٔبن  سأطَٕسَٚٔق ٍيُٙبْ ډوشچٴ سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ، 
ْ كٶب٩شٓ سَٕٕمٓ س٤ًٕ َب َٕيٍيڅٕپٓ آثوًان ثَ ٍيْ ٙپڄ كَٔڈ

اْ ي ډيڃ ٭يىْ ٍا ثٍَٕٓ ومًى.  ٍيُٙبْ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ
ْ َٕيٍيڅٕپٓ ٽمشَ اُ َب ٕبٓ وشبٔغ سلٕٺٕٸ ډٌٽًٍ، ىٍ ځَاىٔبنثَا
ىٍٝي، ٙپڄ كَٔڈ كٶب٩شٓ سَٕٕڈ ٙيٌ ثٍ ىي ٍيٗ ډيڃ  05/0

اْ سٺَٔجبً ىأٌَ اْ إز. يڅٓ ثب اٵِأ٘  ٭يىْ ي ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ
ځَاىٔبن َٕيٍيڅٕپٓ ٙپڄ كَٔڈ كٶب٩شٓ سَٕٕمٓ س٤ًٕ ډيڃ ٭يىْ 

ٕمز ثبلاىٕز ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ  اْ هبٍع ٙيٌ ي ثٍ اُ كبڅز ىأٌَ
ًٙى. څٌا ثب اٵِأ٘ ځَاىٔبن َٕيٍيڅٕپٓ اُ ډِٕان او٦جبٷ  ٽٕٚيٌ ډٓ

ْ كٶب٩شٓ سَٕٕمٓ س٤ًٕ ىي ٍيٗ ډٌٽًٍ ثٍ ٙير ٽبٕشٍ َب كَٔڈ
وِٕ ١مه  Moinante and Lobo-ferreira (2005ًٙى. ) ډٓ

سًٕٝٴ ٍيُٙبْ ډوشچٴ سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ ثٍ ډٺبٍٖٔ ىي 
KLFډيڃ سلچٕچٓ 

 ASMWIN 15ثب ډيڃ ٭يىْ  Wysslingي  14
دَىاهشٍ ي ډٮبٔت ي ډِأبْ ََ ٍيٗ ٍا ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاىوي. 

(2006 )Stroble ٌَبْ  ْ ډًٍى وٕبُ ىٍ ٍيَٗب ىٹز، َِٔىٍ ي ىاى
َبْ سلچٕچٓ  ٖز آډَٔپب ي ٍيٗدٕٚىُبىْ س٤ًٕ ٕبُډبن ډل٤ٕ ُٔ

آڅمبوٓ ٍا ثب ٔپئڂَ ډٺبٍٖٔ ومًىٌ ي َٙا٤ٔ لاُڇ ػُز إشٶبىٌ اُ آوُب 
ْ ډَسج٤ ثٍ ََ ٍيٗ ٍا سًٕٝٴ ومًى. يْ ثٍ أه َب ي ډلييىٔز
ْ آڅمبوٓ ػُز سَٕٕڈ كَٔڈ َب ٽٍ إشٶبىٌ اُ ٍيٗ وشٕؼٍ ٍٕٕي
ن ْ َٙة ٙوٞٓ، ثٍ ىڅٕڄ ٕبىځٓ ي ٽڈ َِٔىٍ ثًىَب كٶب٩شٓ ؿبٌ

اُ ٍٕ ٍيٗ ٙٮب٫  Mogheir (2010) ثبٙي. ډٶٕي ډٓ َب أه ٍيٗ
ثَاْ سَٕٕڈ  16ي ډيڃ اڅمبن سلچٕچٓ KLFاْ، سلچٕچٓ  طبثز ډلبٕجٍ

ْ َٙة َُٙ ٱٌِ إشٶبىٌ ومًى. ثَدبٍٔ سلٺٕٸ َب كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ
ْ كٶب٩شٓ سَٕٕڈ ٙيٌ ثٍ ٍيٗ ډيڃ اڅمبن سلچٕچٓ َب ډٌٽًٍ، كَٔڈ

ڄ ىٍ و٪َ ځَٵشه َٙا٤ٔ ډَُْ ػَٔبن(  اُ سَ )ثٍ ىڅٕ ٽًؿپشَ ي ىٹٕٸ
ْ كٶب٩شٓ سَٕٕڈ ٙيٌ ثٍ ىي ٍيٗ ىٔڂَ ثًىٌ څٌا ٽىشَڃ ي َب كَٔڈ

ډئَٔز ډىبث٬ آلأىيٌ ٔب ىاٍاْ دشبوٖٕڄ آلأىيځٓ ىٍ ىاهڄ آن 
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( وِٕ دٔ اُ سًٕٝٴ 1383ثبٙي. ثيي ) ْ ىٔڂَ ډَٓب َ اُ كَٔڈس ٍاكز
ؿبٌ، ثب إشٶبىٌ اُ ي ئْځٓ ٍيُٙبْ سٮٕٕه كَٔڈ كٶب٩شٓ  َب ډٮٕبٍ
ْ َٙة َُٙ اٍيډٍٕ، ٍيُٙبْ ٙٮب٫ طبثز َب ْ ډَث٣ً ثٍ ؿبٌَب ىاىٌ

( ٍا SVSاْ، ډٮبىڅٍ سٮبىڅٓ سبٔٔ ي اٙپبڃ ډشٲَٕ ٕبىٌ ٙيٌ ) ډلبٕجٍ
ډٺبٍٖٔ ومًى. يْ ثٍ أه وشٕؼٍ ٍٕٕي ٽٍ  WHPAثب ډيڃ سلچٕچٓ 

َبْ كٶب٩شٓ سَٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ ٍيُٙبْ ٙٮب٫ طبثز  كَٔڈ
سبٔٔ ي اٙپبڃ ډشٲَٕ ٕبىٌ ٙيٌ ثٍ ډَاست ثٍِځشَ اُ اْ،  ډلبٕجٍ

ثًىٌ څٌا ىٍ ًٍٝر  WHPAْ سَٕٕمٓ س٤ًٕ ډيڃ سلچٕچٓ َب كَٔڈ
ْ كٶب٩شٓ سَٕٕمٓ س٤ًٕ َب ٽبٵٓ ثًىن ا٥لا٭بر، إشٶبىٌ اُ كَٔڈ

 سَ إز.  ْ سلچٕچٓ اٹشٞبىَْب ډيڃ
 

 ُډبن سأطَٕ ،اڅٌٽَ وبىٔيٌ ځَٵشٍ ٙيٌ إز اْ ٽٍ ىٍ سلٺٕٺبر ٵًٷ وپشٍ
ْ كٶب٩شٓ سَٕٕڈ َب كَٽز ٔب ٵبٝچٍ اُ ؿبٌ ىٍ ډِٕان او٦جبٷ كَٔڈ

ٙيٌ س٤ًٕ ٍيُٙبْ ډوشچٴ ثب كَٔڈ سَٕٕمٓ ثٍ يٕٕچٍ ډيڃ ٭يىْ 
كچٺٍ اُ  9إز. ىٍ سلٺٕٸ كب١َ ١مه سٮٕٕه كَٔڈ كٶب٩شٓ سٮياى 

ْ َٙة َُٙ َميان س٤ًٕ ٍيٗ إشبوياٍى ي دٌَٔٵشٍ ٙيٌ َب ؿبٌ
ْ كٶب٩شٓ سَٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ بَ ډيڃ ٭يىْ، ډِٕان او٦جبٷ كَٔڈ

ي   KLF( ي ىي ٍيٗ سلچٕچٓ CFR) اْ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ
Wyssling  ثب كَٔڈ سَٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ ډيڃ ٭يىْ ىٍ ُډبن

)اٵِأ٘ ٵبٝچٍ اُ ؿبٌ( وِٕ ډًٍى  ٕبڃ 10ي  5،  1ٍيُ،  50ْ َب كَٽز
ثٍَٕٓ ي ډٺبٍٖٔ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ىٍ ياٹ٬ َيٳ اٝچٓ أه سلٺٕٸ 

ْ كَٽز ٔب ىٍ ؿٍ َب إز ٽٍ ىٍ ٽياڇ ٔټ اُ ُډبن أه ډ٦چت
ٵًاٝچٓ اُ ؿبٌ، اډپبن سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيُٙبْ 

سَ ي ثب دٕـٕيځٓ ٽمشَ اُ ډيڃ ٭يىْ وِٕ يػًى  ٕبىٌ سَ، ٽڈ َِٔىٍ
٥ًٍٔپٍ وشبٔغ كبٝڄ ىاٍاْ ثٕٚشَٔه او٦جبٷ ثب وشبٔغ ثٍ ىٕز ٍ ىاٍى؛ ث

 آډيٌ اُ ډيڃ ٭يىْ ثبٙي. 
 

 ضٚـ تحميك -2

                           ای ضٚـ قؼبع ثبثت ٔحبؾجٝ -2-1

اْ إز ٽٍ  ( ٍيٗ وٖجشبً ٕبىCFRٌاْ ) ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ
ثَاْ ثٖٕبٍْ اُ ډىبث٬ آة )ډظڄ ؿبٌ ، ؿٚمٍ ٔب ٹىبر( ٹبثڄ إشٶبىٌ  

سَٔه ٍيٗ ػُز سٮٕٕه  سَٔه ي ٽڈ َِٔىٍ ثبٙي. أه ٍيٗ ٕبىٌ ډٓ
ؿبٌ ثًىٌ ي ډٮمًلاً ثَاْ سٮَٔٴ ٔټ كَٔڈ ايڅٍٕ ي كَٔڈ كٶب٩شٓ 

آيٍْ ا٥لا٭بر ډًٍى وٕبُ ثَاْ إشٶبىٌ اُ ٔټ       اثشيأٓ ٹجڄ اُ ػم٬
اْ ىٍ  ٍيى. ىٍ أه ٍيٗ ىأٌَ سَ ثپبٍ ډٓ سَ ي ډىبٕت ٍيٗ دٕـٕيٌ

ًٙى ٽٍ ٙٮب٫ ىأٌَ ثَإبٓ  ا٥َاٳ ؿبٌ)ثٍ ډَٽِٔز ؿبٌ( سَٕٕڈ ډٓ
ًٙى. إبٓ أه ٍيٗ سومٕه  ٕجٍ ډٓهًٕٞٝبر آثوًان ي ؿبٌ ډلب

كؼمٓ اُ آثوًان إز ٽٍ آة ډًٍى وٕبُ ٔټ ؿبٌ ىٍ كبڃ دمذبّ ٍا ىٍ 
ٽىي. اځَ ثوٚٓ اُ آثوًان ٍا ٽٍ  ډٕه ډٓأٔټ ىيٌٍ ُډبوٓ ډٮٕه، س

ؿبٌ ىٍ كبڃ دمذبّ ٹَاٍ ىاٍى ثٍ ًٍٝر ٔټ إشًاوٍ ىٍ و٪َ  سأطَٕسلز 
ثٍ ٙپڄ َُٔ هًاَي  ثڂَٕٔڈ ٍاث٦ٍ وُبٔٓ ػُز ډلبٕجٍ ٙٮب٫ إشًاوٍ

 (:U.S. EPA, 1987) ثًى

(1)           r =
π.Η.n

t.Q
 

ډِٕان دمذبّ )ډشَ ډپٮت ثَ  Qٙٮب٫ إشًاوٍ )ډشَ(،  rىٍ أه ٍاث٦ٍ 
٥ًڃ إپَٔه ٔب ثو٘ ډٚجټ ؿبٌ )ثَكٖت ډشَ، ثَاْ  Hٍيُ(، 

َبْ وبٹٜ ١وبډز اٙجب٫ آثوًان ىٍ ډلڄ ؿبٌ ډًٍى إشٶبىٌ  ؿبٌ
ُډبن كَٽز  tسوچوڄ ډًاى آثوًان ) ثيين ثٮي( ي  nځَٕى(،  ډٓٹَاٍ 

( ٹبثڄ ډٚبَيٌ إز سىُب 1ٽٍ ىٍ ٍاث٦ٍ ) ثبٙي. َمبو٦ًٍْ )ٍيُ( ډٓ
دبٍاډشََبْ َٕيٍيّئًڅًّٔپٓ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ أه ٍيٗ سوچوڄ ي 

ثبٙىي. ىٍ أه ٍيٗ آثوًان َمڂه ي  ١وبډز اٙجب٫ آثوًان ډٓ
بن َٕيٍيڅٕپٓ وبؿِٕ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ َمٖبوڂَى )أِيسَيح( ي ځَاىٔ

ًٙى. ثٍ َمٕه ىڅٕڄ كَٔڈ سَٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ أه ٍيٗ ثٍ ٙپڄ  ډٓ
ىأٌَ هًاَي ثًى. ىٍ ياٹٮٕز آة َُُٔډٕىٓ اُ ډىب٥ٸ ډَسٶ٬ ثٍ ٕمز 

ثبٙي. ىٍ وشٕؼٍ ځَاىٔبن  ډىب٥ٸ ٽڈ اٍسٶب٫ ي َمًاٍ ىٍ ػَٔبن ډٓ
 َٕيٍيڅٕپٓ اٵٺٓ ىٍ ٥جٕٮز وبىٍ إز. 

 

 تحّيّی یٞب ضٚـ -2-2

َْٕ ډٮبىلار سلچٕچٓ، ثَ دبٍٔ ا٥لا٭بر  ىٍ أه ٍيُٙب اُ ٔټ
َٕيٍيّئًڅًّٔټ، ثَاْ ډلبٕجٍ وًاكٓ سٖوَٕ ٔب كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ 

ډلبٕجٍ ٵًاٝڄ  َب ځَىى. اًٝڃ ٽچٓ ىٍ أه ٍيٗ إشٶبىٌ ډٓ
ىٕز ي ػبوجٓ كَٔڈ كٶب٩شٓ ٔټ ؿبٌ ثٍ ٽمټ  ثبلاىٕز، دبئٕه

َب ا٥لا٭بر ثٕٚشَْ ىٍ  ٍيٗ ثبٙي. ىٍ أه ډٮبىلار سؼَثٓ ډٓ
ثبٙي. َمـىٕه اډپبن  َبْ ٙٮب٫ طبثز ډًٍى وٕبُ ډٓ ډٺبٍٖٔ ثب ٍيٗ

إشٶبىٌ اُ ه٣ً٦ سٺٖٕڈ َٕيٍيّئًڅًّٔپٓ ي ډََُبْ آثوًان وِٕ 
َبْ ثب ٦ٕق  ْ سلچٕچٓ ثَاْ آثوًانَب يػًى ىاٍى. ١مه أىپٍ ٍيٗ

ىٍ و٪َ  ثبٙىي. ٭چَٕٱڈ ىاٍ ٹبثڄ إشٶبىٌ ډٓ أٖشبٔٓ َمًاٍ ٔب ٕٙت
ځَٵشه اٽظَ دبٍاډشََبْ َٕيٍيّئًڅًّٔپٓ آثوًان ي ػَٔبن آة 

َْٕ ٵ١َٕبر  َُُٔډٕىٓ، اٙپبڃ اٝچٓ أه ٍيُٙب، ىٍو٪َ ځَٵشه ٔټ
ثبٙي.  ي ٕبىٌ اوڂبٍُٔبٔٓ إز ٽٍ ثب َٙا٤ٔ ياٹٮٓ آثوًان ډشٶبير ډٓ

٥ًٍ ډظبڃ ىٍ اٽظَ ٍيُٙبْ سلچٕچٓ، هًاٛ َٕيٍيڅٕپٓ آثوًان ٍ ث
ْ سلچٕچٓ َب ًٙى. ٍيٗ ډٓىٍ و٪َ ځَٵشٍ  َمڂه ي َمٖبوڂَى

ډوشچٶٓ سبٽىًن س٤ًٕ ډَاٽِ سلٺٕٺبسٓ ىوٕب اٍائٍ ٙيٌ إز ٽٍ ىٍ أه 
إشٶبىٌ   KLFي  Wyssling  َْب سلٺٕٸ اُ ىي ٍيٗ ډشيايڃ ثٍ وبڇ

 ٙيٌ إز.
 

 Wysslingضٚـ  -2-2-1

 بوٓ ػُز سٮٕٕه كَٔڈ ــــَبْ آڅم پٓ اُ ٍيٗــٔ Wysslingٍيٗ 
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 1979ثًىٌ ٽٍ س٤ًٕ ٙوٞٓ ثٍ َمٕه وبڇ ىٍ ٕبڃ  كٶب٩شٓ ؿبٌ
َبْ  اٍائٍ ځَىٔي. أه ٍيٗ ٔټ ٍيٗ سلچٕچٓ ٕبىٌ ثَاْ آثوًان

ثبٙي. ٍيٗ ډٌٽًٍ ثَاْ ٔټ ؿبٌ ىٍ كبڃ دمذبّ  َمڂه ي ډشوچوڄ ډٓ
ىاٍ ٽٍ ثب٭ض أؼبى ډوَي٣ اٵز ډشٺبٍن  ي ځَاىٔبن َٕيٍيڅٕپٓ ٕٙت

(. ٍياث٤ Puchalski, 2009ځَٕى ) ځَىى، ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ ډٓ
 ثبٙىي:   ًٍٝر َُٔ ډٍٓ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ أه ٍيٗ ث

(2)     Q = kBbi    
(3)         B=
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ځَاىٔبن  iَيأز َٕيٍيڅٕپٓ )ډشَ ثَ ٍيُ(،  kىٍ ٍياث٤ ٵًٷ 
١وبډز  bسوچوڄ ډًطَ )ثيين ثٮي(،  nَٕيٍيڅٕپٓ )ثيين ثٮي(، 

كياٽظَ ٭َٟ وبكٍٕ سٖوَٕ   Bُډبن كَٽز )ٍيُ(،  tآثوًان )ډشَ(، 
)ډشَ ثَ  َٕ٭ز ډؤطَ V)ډشَ(،  كياٽظَ ٭َٟ كَٔڈ كٶب٩شٓ 'B)ډشَ(، 
ٵبٝچٍ دبئٕه ىٕز ؿبٌ سب ډى٦ٺٍ  Xoدبٍاډشَ ثيين ثٮي،  Lٍيُ(، 

ٵبٝچٍ كٶب٩شٓ   Suٵبٝچٍ كٶب٩شٓ ثبلا ىٕز ؿبٌ )ډشَ( ي  Soسٖوَٕ، 
ٙٮب٫ ثبٙىي. ىٍ أه ٍيٗ ثَهلاٳ ٍيٗ  ډٓ دبئٕه ىٕز ؿبٌ )ډشَ(

طبثز، ٭لايٌ ثَ سوچوڄ ي ١وبډز اٙجب٫، اُ ځَاىٔبن َٕيٍيڅٕپٓ 
ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ ي َيأز َٕيٍيڅٕپٓ ډًاى سٚپٕڄ ىَىيٌ آثوًان 

 ًٙى.  وِٕ إشٶبىٌ ډٓ
 

 KLFضٚـ  -2-2-2

َْٕ  ډشوٕٞٞه آة َُُٔډٕىٓ ىٍ ٽًٍٚ دَسٺبڃ ٔټ 2001ىٍ ٕبڃ 
)كَٔڈ كٶب٩شٓ(  ډٮبىلار سؼَثٓ ثَاْ ډلبٕجٍ اثٮبى وبكٍٕ سٖوَٕ

َبْ كٶب٩شٓ  سًان كَٔڈ ؿبٌ اٍائٍ ىاىوي. ثٍ ٽمټ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ډٓ
ثب اثٮبى ډوشچٴ ٍا ثٍ ٍاكشٓ ي ثب َٕ٭ز ثبلا سٍُٕ ٽَى. أه ٍيٗ 

 ځَٕى  َبْ آُاى ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ ثَاْ آثوًان ډٮمًلاً

(Moinante and Lobo-ferreira, 2005 ٗثَ ٥جٸ أه ٍي .)
ىاٍاْ ٙپچٓ ث٢ًْٕ ثًىٌ ٽٍ ثب ٽبَ٘ ځَاىٔبن كَٔڈ كٶب٩شٓ 

ځَىى. ىٍ أه ٍيٗ اُ ٍٕ  َٕييٍڅٕپٓ، ثٍ ٙپڄ ىأٌَ وِىٔپشَ ډٓ
 ځَىى: ٍاث٦ٍ ثَاْ ډلبٕجٍ ٵًاٝڄ كٶب٩شٓ ثَٚف َُٔ إشٶبىٌ ډٓ
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(10) 

(11)                   rmin =
F

x). 0.37x  x.( 23 0410420 

(12)               rp= 4
nb

Q
 

(13)             
Q

)πkbi(
F

2
 

(14)   
2

1











Qn

πbt
2kix 

َيأز  kډِٕان دمذبّ )ډشَډپٮت ثَ ٍيُ(،  Qٍ ٍياث٤ ٵًٷ ى
 bځَاىٔبن َٕيٍيڅٕپٓ )ثيين ثٮي(،  iَٕيٍيڅٕپٓ )ډشَ ثَ ٍيُ(، 

ُډبن كَٽز  tسوچوڄ ډًطَ )ثيين ثٮي(،  ١nوبډز آثوًان )ډشَ(، 
ٵبٝچٍ ثبلاىٕز كَٔڈ كٶب٩شٓ  rmaxدبٍاډشَ ثيين ثٮي،  xي  F)ٍيُ(، 
٭َٟ كَٔڈ  rpٵبٝچٍ دبئٕه ىٕز كَٔڈ كٶب٩شٓ )ډشَ( ي  rmin)ډشَ(، 

 ثبٙىي. كٶب٩شٓ ٭مًى ثَ ػُز ػَٔبن )ډشَ( ډٓ
 

 َبْ إشٶبىٌ اُ أه ٍياث٤ : ډلييىٔز
 10ًٙى، وجبٔياُ ٍاث٦ٍ  18ثٍِځشَ اُ  xىٍ ًٍٝسٕپٍ ډٺياٍ   -اڅٴ

 إشٶبىٌ ٽَى.
ٔټ ٵبٝچٍ كٶب٩شٓ  rminًٙى ثٍ ػبْ  -5/3ٽًؿپشَ اُ  xاځَ   -ة

 10ډشَ إشٶبىٌ ځَىى، َمـىٕه اځَ ډٺياٍ سوچوڄ ٽمشَ اُ  25كياٹڄ 
إشٶبىٌ ځَىى. 11ىٍٝي ثبٙي  وجبٔي اُ ٍاث٦ٍ 

 15ثبٙي ه٦بْ ډلبٕجبسٓ ثٕ٘ اُ  rminثَاثَ  4ثٕ٘ اُ  rmaxاځَ   -ع
َبْ  ىٍٝي هًاَي ثًى. أه ه٦ب ثٕٚشَ ىٍ اٍسجب٣ ثب ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ىاىٌ

يٍيىْ إز. اُ آوؼبئٕپٍ أه ه٦ب سىُب ثب٭ض سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ 
ځَىى، څٌا وجبٔي ٔټ ډلييىٔز ػيْ ىٍ  ثٕ٘ اُ اوياٌُ ډًٍى وٕبُ ډٓ

ٗ وِٕ َمبوىي ٍيٗ يأٖچٕىڀ اُ سوچوڄ، و٪َ ځَٵشٍ ًٙى. ىٍ أه ٍي
١وبډز اٙجب٫، ځَاىٔبن َٕيٍيڅٕپٓ ي َيأز َٕيٍيڅٕپٓ ډًاى 

 ًٙى.  سٚپٕڄ ىَىيٌ آثوًان إشٶبىٌ ډٓ
 

 ٔسَ ػسزی -2-3

اډَيٌُ ډيڃ ٭يىْ ثٍ ٭ىًان ٔټ ٍيٗ إشبوياٍى ي ډشيايڃ ػُز 
سَٕٕڈ ډىب٥ٸ سٖوَٕ )كَٔڈ كٶب٩شٓ( ؿبٌ ىٍ ثٖٕبٍْ اُ وٺب٣ ىوٕب 
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 ,Golder, 2001, Frind, 2002) ځَٕى ًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓډ

Miller, 2003, Shuguang and Huasheng, 2012 ىٍ أه .)
ډيڅُب ډٮبىڅٍ اٝچٓ ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ اُ ٥َٔٸ ٍيُٙبْ 

آٔي ٽٍ ثٍ ٍاكشٓ ي ثٍ َٕ٭ز س٤ًٕ ٔټ  ډٓ ثٍ ٙپچٓ ىٍ 17ُوٓ سٺَٔت
و٪َ ثٍ ٔټ ډل٤ٕ ٽبډذًٕسَ ٹبثڄ كڄ ثبٙي )ډل٤ٕ  دًٕٕشٍ ډًٍى 

وبدًٕٕشٍ ي ځٖٖشٍ ثب َِاٍان ځٌَ سجئڄ ٙيٌ ي ثَاْ ََ ځٌَ ٔټ 
(. ٕذٔ ثب إشٶبىٌ اُ سَٽٕت ځَىى ډٮبىڅٍ ػَٔبن ػياځبوٍ سٮَٔٴ ډٓ

، ډٮبىلار ػَٔبن ډلبٕجٍ ٙيٌ ي 18َبْ كڄ ډبسَٖٔٓ ي سپَاٍ سپىٕټ
آٔي.  ډٺبىَٔ ډشٲَٕ ډؼًُڃ ) ثبٍ َٕيٍيڅٕپٓ( ثَاْ ََ ځٌَ ثيٕز ډٓ

ډى٪ًٍ ډلبٕجٍ اثٮبى ي ٙپڄ ډىب٥ٸ سٖوَٕ ثب ُډبوُبْ كَٽز  ثٍ
ځَىى ٽٍ  ډٮٕه، ډٮمًلاً اُ ٔټ ثَوبډٍ ٽبډذًٕسَْ ػياځبوٍ إشٶبىٌ ډٓ

ىٍ آن ثَ دبٍٔ وشبٔغ ډيڃ ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ )ډٺبىَٔ ثبٍ َٕيٍيڅٕپٓ 
َبْ  ي َٕ٭ز ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ(، اثٮبى وًاكٓ سٖوَٕ ٔب كَٔڈ

َبْ ٭يىْ، ٹبثڄ  ځَىى. اُ ئْځُٕبْ ډيڃ ډٓكٶب٩شٓ ؿبٌ سَٕٕڈ 
ثبٙي.  َبْ َٕيٍيّئًڅًّٔپٓ ډٓ إشٶبىٌ ثًىن ثَاْ سمبډٓ ي١ٮٕز

ٕبُْ ٍٕ ثٮيْ ػَٔبن آة  َب سًاوبٔٓ ٙجٍٕ ٽٍ أه ډيڃ ٥ًٍٍْ ث
ْ وبٹٜ، َب َُُٔډٕىٓ، ډََُبْ ػَٔبن دٕـٕيٌ ي ٱَٕ ه٦ٓ، ؿبٌ

ثبٙىي. څٌا ډيڃ  ا ډْٓ ؿىي لأٍ، وبَمڂه ي وبَمٖبځَى ٍا ىاٍَب آثوًان
سَٔه ٍيٗ ػُز سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ ډلًٖة  ٭يىْ ډ٦مئه

(. ډيڃ ٭يىْ Theodossiou and Latinopoulos, 2009ًٙى ) ډٓ
( ثًىٌ ٽٍ ٔټ 5/6)وٖوٍ  GMSډًٍى إشٶبىٌ ىٍ أه سلٺٕٸ ډيڃ 

ډيڃ ػَٔبن ي اوشٺبڃ ٍٕ ثٮيْ إز. أه ډيڃ ىاٍاْ ٔټ ثَوبډٍ 
 MODFLOWثٍ وبڇ  19ٍيٗ سٶب١ڄ ډلييى ٕبُْ ػَٔبن ثٍ ٙجٍٕ

(McDonald and Harbaugh, 1987) ٔبثٓ  ي ٔټ ثَوبډٍ ډپبن
ػُز ډلبٕجٍ  MODPATH (Pollock, 1989)ثٍ وبڇ  20اْ ًٌٍ

ثبٙي. ثٍ ډى٪ًٍ  ْ ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ ي ُډبوُبْ كَٽز، ډَٓب ډَٖٕ
ْ ٦ٕق آة َب سٍُٕ ډيڃ ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ، اثشيا ٽچٍٕ ىاىٌ

َُُٔډٕىٓ، دبٍاډشََبْ َٕيٍيڅٕپٓ ي ٭ىبَٝ سٲٌٍٔ ي سوچٍٕ آثوًان 
اوي، اُ ډىبث٬  ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ىاهڄ آن كٶَ ٙيٌَب ىٙز ثُبٍ ٽٍ ؿبٌ

آيٍْ، سٞلٕق ي ػُز يٍيى ثٍ ډيڃ آډبىٌ ځَىٔي. ىٍ  ډوشچٴ ػم٬
ډَكچٍ ثٮي دٔ اُ اوشوبة اثٮبى ٙجپٍ ي َٙا٤ٔ ډَُْ ډىبٕت، آثوًان 

ثب إشٶبىٌ اُ ثَوبډٍ  GMSڅٮٍ ىٍ ډل٤ٕ وَڇ اٵِاٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦ب
٥َٔٸ  ٕبُْ ځَىٔي. ٕذٔ اُ ٙجٍٕ MODFLOWٕبُْ  ډيڃ

ډٺبٍٖٔ ډٺبىَٔ ثبٍ َٕيٍيڅٕپٓ ډلبٕجٍ ٙيٌ ثب ډٺبىَٔ ثبٍ َٕيٍيڅٕپٓ 
ْ َب اْ( ي اٝلاف ىاىٌ ځَْٕ ٙيٌ ىٍ دِٕيډشََب )ثبٍ ډٚبَيٌ اوياٌُ

وُبٔشبً ډيڃ ػَٔبن آة  ايڅٍٕ يٍيىْ ثٍ ډيڃ ي اػَاَبْ ډشٮيى آن،
َُُٔډٕىٓ ىٙز ثُبٍ يإىؼٓ ځَىٔي. ٕذٔ وشبٔغ ډيڃ يإىؼٓ ٙيٌ 
ثٍ َمَاٌ سوچوڄ ډًطَ ډًاى سٚپٕڄ ىَىيٌ آثوًان ثٍ ٭ىًان ىاىٌ 

ٙيٌ ي ډََٖٕبْ ػَٔبن آة  MODPATHايڅٍٕ ياٍى ثَوبډٍ 
ْ َٙة َُٙ َميان َب َُُٔډٕىٓ ډلبٕجٍ ي وُبٔشبً ډىب٥ٸ سٖوَٕ ؿبٌ

ٕبڃ سَٕٕڈ ځَىٔي. أه ثَوبډٍ ډَٖٕ  10ي  5، 1ٍيُ،  50َ ثب ُډبن ٕٕ
ٽىي ٽٍ  كَٽز ًٍار آة ٔب آلأىيٌ  ثَاْ ََ ؿبٌ َٙة ٍا سَٕٕڈ ډٓ

ىٍ ياٹ٬ أه ډََٖٕبْ كَٽز ًٍار، ډى٦ٺٍ سٖوَٕ  ؿبٌ ٍا ډٚوٜ 
ٽىىي. ثَاْ سَٕٕڈ ډى٦ٺٍ سٖوَٕ ؿبٌ، ثَوبډٍ ډٌٽًٍ ٔټ ًٌٍ  ډٓ

ځَٕى ٽٍ اُ ٔټ وٺ٦ٍ  و٪َ ډٓٵ١َٓ ډبوىي ٔټ ډًڅپًڃ آة ٍا ىٍ 
ډٚوٜ، ډ٦بثٸ ثب َٕ٭ز ډلبٕجٍ ٙيٌ ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ ي ىٍ 

ٽىي )ىٍ ػُز ػَٔبن آة  ٔټ ىيٌٍ ُډبوٓ ډٮٕه َٙي٫ ثٍ كَٽز ډٓ
ٽىي.  َُُٔډٕىٓ(. ٕذٔ ثَوبډٍ، كَٽز ًٌٍ اُ ډٕبن ٙجپٍ ٍا ٍىٔبثٓ ډٓ

اْ ډٮپًٓ ثَاْ أه  ٔبثٓ ًٌٍ اُ ٍيٗ ډپبن MODPATHثَوبډٍ 
ٽىي. ٍىٔبثٓ ډٮپًٓ ٙبډڄ ٍىٔبثٓ ًٍار آة ىٍ  إشٶبىٌ ډٓ ٽبٍ

اْ  ثبٙي. ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ٍىٔبثٓ ًٌٍ هلاٳ ػُز ػَٔبن ډٓ
سًان ډىب٥ٺٓ اُ ٕٕٖشڈ ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ ٽٍ َٕؾ آثٓ  ډٮپًٓ ډٓ

)ًٍار آة اُ أه وٺب٣ ثٍ ٕمز ؿبٌ  ٽىىي ٍا ثَاْ ؿبٌ سبډٕه ومٓ
ار آة ٔب آلأىيٌ اُ أه وٺب٣ ثٍ ٽىىي ٔب ډَٖٕ كَٽز ًٍ كَٽز ومٓ

ٕٮٓ ي ه٦بْ  ،ثبٙي( ٍا ډٚوٜ ٽَى ٽٍ اُ أه ٥َٔٸ ٕمز ؿبٌ ومٓ
كٌٳ  ،اْ ډٖشٺٕڈ ثَاْ سٮٕٕه وًاكٓ سٲٌٍٔ ؿبٌ بٔٓ ًٌٍَٔمَاٌ ثب ٍى

(. اُ ٥َٔٸ اوشوبة ي سٮٕٕه سٮياىْ اُ Bingham, 2010ٙي )هًاَي 
ًٍار آة ىٍ ا٥َاٳ ٔټ ؿبٌ ي ٍىٔبثٓ ډٮپًٓ، ډَُ هبٍػٓ ډى٦ٺٍ 

 ځَىى.  سٖوَٕ )كَٔڈ كٶب٩شٓ( ډٚوٜ ډٓ
 

 ی ٔٛضز ٔغبِؼٝٞب ٔكرهبت چبٜ -2-4

كچٺٍ  9َبْ  َبْ سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ اُ ىاىٌ ثٍ ډى٪ًٍ ډٺبٍٖٔ ٍيٗ
ْ ډٌٽًٍ ٽٍ ثٍ وبڇ َب ؿبٌؿبٌ َٙة َُٙ َميان إشٶبىٌ ٙيٌ إز. 

ٽٕچًډشَْ ٙمبڃ َُٙ  10ًٙوي ىٍ ٵبٝچٍ  وبډٕيٌ ډٓ 7ځَيٌ ٙبَي 
اوي ىٍ  َميان ي كيٵبٝڄ ٍيٕشبَبْ ػًٍٹبن ي اډِاػَى ياٹ٬ ٙيٌ

ډًٹٮٕز ډلييىٌ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. سمبډٓ  1ٙپڄ 
 َبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ىاهڄ آثوًان آثَٵشٓ ىٙز ثُبٍ َميان ي سب ؿبٌ

اوي. اُ و٪َ ُډٕه ٙىبٕٓ، ًٍٕثبر  ٕىڀ ٽٴ ٕٖٙشٓ كٶَ ٙيٌ
ىَىيٌ آثوًان ٭ميسبً اُ ٙه، ډبٍٕ ي ثٍ ډٺياٍ ٽمشَ ٕٕچز ي  سٚپٕڄ

 (. 1390ٍٓ سٚپٕڄ ٙيٌ إز )ىڅوًآَ ي إئبن، 
 

ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ َب ډٚوٞبر ٽچٓ ؿبٌ 1ىٍ ػييڃ 
ډشَ ي ٭مٸ   90سب  60ثٕه  َب ٭مٸ ؿبٌ 1إز. ثَإبٓ ػييڃ 

ثبٙي. آثيَٓ  ډٓډشَ  67/27اڅٓ  07/19ثَهًٍى ثٍ آة َُُٔډٕىٓ ثٕه 
ډشَ   37/866اڅٓ  39/144ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ډلييىٌ َب ډش٤ًٕ ؿبٌ

 53ډپٮت ثَ ٍيُ ىٍ سٲَٕٕ إز. ١وبډز اٙجب٫ ډش٤ًٕ آثوًان وِٕ 
ثبٙي. اُ و٪َ َٕيٍيّئًڅًّٔپٓ، ػُز ٱبڅت ػَٔبن آة  ډشَ ډٓ

ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ، اُ ػىًة َٙٷ ثٍ ٕمز َب ډلييىٌ ؿبٌَُُٔډٕىٓ ىٍ 
ىٍ َِاٍ  8/6سب  5/5ځَاىٔبن َٕيٍيڅٕپٓ آثوًان ثٕه  ٙمبڃ ٱَة ي
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وِٕ دبٍاډشََبْ َٕيٍيڅٕپٓ آثوًان ىٍ ډلڄ  2ثبٙي. ىٍ ػييڃ  ډٓ
َبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اٍائٍ ٙيٌ إز. ثَأه إبٓ، َيأز  ؿبٌ

وًان وِٕ ثٍ سَسٕت ثَاثَ َٕيٍيڅٕپٓ ي ١َٔت ٹبثچٕز اوشٺبڃ ډش٤ًٕ آث
ثبٙي. سوچوڄ ډًطَ وِٕ  ډٓډشَ ډَث٬ ثَ ٍيُ   778ډشَ ثَ ٍيُ ي  15

ىٍٝي ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ إز. ثٍ ډى٪ًٍ سٮٕٕه  30ث٦ًٍ ډش٤ًٕ 
َبْ َٙة ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اُ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز  كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ

 اْ، ىي ٍيٗ سلچٕچٓ ي ډيڃ ٭يىْ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ډلبٕجٍ

 ٚ ثحث ٘تبيح -3

كچٺٍ ؿبٌ َٙة َُٙ َميان ىٍ  9ثٍ ډى٪ًٍ سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ 
اُ وشبٔغ ډيڃ يإىؼٓ ٙيٌ ػَٔبن آة  GMSډل٤ٕ وَڇ اٵِاٍ 

سٍُٕ  1385 -86َُُٔډٕىٓ ىٍ آثوًان ىٙز ثُبٍ ٽٍ ثَاْ ٕبڃ آثٓ 
(. 1387ٙيٌ ثًى إشٶبىٌ ځَىٔي )ىڅوًآَ ي َمپبٍان، 

 ٚ ظٔيٗ قٙبؾی ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝٔٛلؼيت خغطافيبيی  -1قىُ 

 
 ی قطة قٟط ٕٞساٖ )ٌطٜٚ قبٞس ٞفت(ٞب ٔكرهبت چبٜ -1خسَٚ 

ضربٔت اقجبع 

 )ډشَ(آثرٛاٖ 

ػٕك ؾًٙ 

 )ډشَ(وف 

ػٕك 

 )ډشَ(آة 

آثسٞی 
)ډشَ ډپٮت 

 ثَ ٍيُ(

ؾبَ 

 حفط

ػٕك چبٜ 
 )ډشَ(

Y 

(UTM) 

X 

(UTM) 

قٕبضٜ 

 چبٜ

53.61 73.44 19.83 541.48 1366 75 3864520 274046 2701 

52.81 74.11 21.3 202.15 1369 75 3864840 273973 2702 

54.56 77.86 23.3 317.67 1372 65 3865110 273356 2703 

52.99 77.73 24.74 317.67 1372 60 3865270 273331 2704 

52.5 78.24 25.74 288.79 1365 84 3865470 273436 2705 

51.44 75.8 24.36 144.39 1369 60 3865700 273540 2706 

49.19 76.86 27.67 736.41 1365 75 3865930 273628 2707 

55.02 76.6 21.58 541.48 1365 70 3864880 273628 2708 

51.95 71.02 19.07 866.37 1381 90 3864509 274638 2709 
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 ٞبی قطة قٟط ٕٞساٖ پبضأتطٞبی ٞيسضِٚيىی آثرٛاٖ زض ٔحُ چبٜ -2خسَٚ 
 ضطيت لبثّيت ا٘تمبَ 

 )ډشَ ډَث٬ ثَ ٍيُ(

 ٞسايت ٞيسضِٚيىی 

 )ډشَ ثَ ٍيُ(
 قٕبضٜ چبٜ ٌطازيبٖ ٞيسضِٚيىی

804.15 15 0.0066 2701 

792.15 15 0.0063 2702 

763.84 14 0.0063 2703 

741.86 14 0.0063 2704 

787.5 15 0.0057 2705 

771.6 15 0.0057 2706 

737.85 15 0.0055 2707 

825.3 15 0.0065 2708 

779.25 15 0.0068 2709 

 
ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ َب كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌوشبٔغ ډلبٕجبر  3ىٍ ػييڃ 

س٤ًٕ ىي ٍيٗ ډيڃ ٭يىْ ي ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ اْ اٍائٍ ٙيٌ 
أه إبٓ ىٍ ٍيٗ ډيڃ ٭يىْ، ٵبٝچٍ ثبلاىٕز ډش٤ًٕ  ثَإز.

، 1ٍيُ،  50َبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثَاْ ُډبن كَٽشُبْ  كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ
ٕجٍ ډشَ ډلب 1327ي  633، 128، 22ٕبڃ ثٍ سَسٕت ثَاثَ ثب  10ي  5

اْ وِٕ، ٙٮب٫ ډش٤ًٕ  ځَىٔيٌ إز. ىٍ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ
ٍيُ،  50ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثَاْ ُډبن كَٽشُبْ َب كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ

ډشَ  174ي  123، 55، 20ٕبڃ ثٍ سَسٕت ثَاثَ ثب  10ي  دىغ، ٔټ
 ډلبٕجٍ ځَىٔي. 

 
َبْ كٶب٩شٓ سَٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ ډيڃ ٭يىْ  وِٕ كَٔڈ 2ىٍ ٙپڄ 

ٕبڃ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ىٍ  دىغي  ٔټَبْ  زثَاْ ُډبن كَٽ

)ډى٦ٺٍ سٖوَٕ( ثٍ ٕمز ثبلاىٕز  كبڅز ٥جٕٮٓ كَٔڈ كٶب٩شٓ
ٔبثي. ثب  ػَٔبن )ىٍ هلاٳ ػُز ػَٔبن آة َُُٔډٕىٓ( ځٖشَٗ ډٓ

ىٕز كَٔڈ ىٍ اٵِأ٘ ُډبن كَٽز )اٵِأ٘ ٵبٝچٍ اُ ؿبٌ( ٵبٝچٍ ثبلا
ٔه ډٖئچٍ ٕجت ىٕز آن اٵِأ٘ ٔبٵشٍ ٽٍ ا ٕهډٺبٍٖٔ ثب ٵبٝچٍ دبئ

ٽٕٚيځٓ ي ثٍِٿ ٙين كَٔڈ كٶب٩شٓ ثٍ ٕمز ثبلاىٕز ػَٔبن آة 
ٕبڅٍ  ٔټْ كٶب٩شٓ َب ځَىى. ثَأه إبٓ ىٍ كَٔڈ َُُٔډٕىٓ ډٓ

سٺَٔجبً ثب َڈ ثَاثَ ثًىٌ ٽٍ  َب ٵًاٝڄ ثبلا ىٕز ي دبئٕه ىٕز كَٔڈ
َبْ كٶب٩شٓ ٙيٌ إز. ىٍ  اْ ٙين كَٔڈ أه ډٖئچٍ ثب٭ض ىأٌَ

ٕبڅٍ ثٍ ىڅٕڄ اٵِأ٘ ٥ًڃ ثو٘  دىغْ كٶب٩شٓ َب كبڅٕپٍ كَٔڈ
ثبلاىٕز ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ثو٘ دبئٕه ىٕز، ىاٍاْ اوياٌُ ثٍِځشَ ي ٙپڄ 

ثبٙىي. ث٢ٕٓ ٽٕٚيٌ ډٓ

 

 قؼبع حطيٓ حفبظتی قؼبع ثبثت ٔحبؾجٝ ای ٚ ٔسَ ػسزی )ثطحؿت ٔتط( -3خسَٚ 

 ایقؼبع ثبثت ٔحبؾجٝ  ٔسَ ػسزی
 قٕبضٜ چبٜ

 پٙدبٜ ضٚظ يه ؾبَ پٙح ؾبَ زٜ ؾبَ پٙدبٜ ضٚظ يه ؾبَ پٙح ؾبَ زٜ ؾبَ

1579 675 132 24 198 140 63 23 2701 

1392 623 122 16 122 86 39 14 2702 

1166 590 118 19 150 106 48 18 2703 

1190 595 121 16 152 108 48 18 2704 

1185 595 120 20 146 103 46 17 2705 

1214 623 130 16 104 74 33 12 2706 

1223 628 130 33 241 170 76 28 2707 

1228 585 127 25 195 138 62 23 2708 

1770 785 153 31 254 180 80 30 2709 
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 ؾبَ پٙح ؾبَ ٚ ة( يهی اِف( ٞب حطيٓ حفبظتی ٔسَ ػسزی ثطای ظٔبٖ حطوت -2قىُ 

 
ٽٍ  ىَي ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وٚبن ډَٓب ٕبڅٍ ؿبٌ 5ي  1ْ َب ډٺبٍٖٔ كَٔڈ

ثَاثَ  4ٕبڅٍ، ث٦ًٍ ډش٤ًٕ  5ْ كٶب٩شٓ َب ٵبٝچٍ ثبلاىٕز ىٍ كَٔڈ
ْ ډٌٽًٍ سٲَٕٕ َب ٙيٌ إز. ىٍ كبڅٕپٍ ٵبٝچٍ دبئٕه ىٕز كَٔڈ ؿبٌ

ْ ٙٮب٫ طبثز َب ٍيٗؿىياوٓ وپَىٌ إز. څٌا ثٍ ډى٪ًٍ ډٺبٍٖٔ 
اْ ي سلچٕچٓ ثب ډيڃ ٭يىْ اُ ٵبٝچٍ ثبلاىٕز كَٔڈ كٶب٩شٓ  ډلبٕجٍ

، ډِٕان 3ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ إشٶبىٌ ځَىٔي. ثَإبٓ ػييڃ َب ؿبٌ
َبْ سَٕٕمٓ س٤ًٕ ىي ٍيٗ ډيڃ ٭يىْ ي  اهشلاٳ ٙٮب٫ كَٔڈ

ٕبڃ  10ي  5، 1ٍيُ،  50اْ، ثَاْ ُډبن كَٽشُبْ  ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ
ثبٙي. أه ډ٦چت وٚبن  ډٓډشَ  1154ي  510، 73، 2َاثَ ثب ثٍ سَسٕت ث

ْ َب ىَي ٽٍ ثب اٵِأ٘ ٵبٝچٍ اُ ؿبٌ، اُ ډِٕان او٦جبٷ كَٔڈ ډٓ
كٶب٩شٓ سَٕٕمٓ س٤ًٕ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ اْ ثب ډيڃ ٭يىْ 

ٵًاٝڄ كٶب٩شٓ ٙٮب٫ طبثز، سلچٕچٓ  5ي  4ًٙى. ىٍ ػيايڃ  ٽبٕشٍ ډٓ

ٕبڃ اٍائٍ ٙيٌ إز.  5ي  1 َْب ي ډيڃ ٭يىْ ثَاْ ُډبن كَٽز
ثَإبٓ ػيايڃ ډٌٽًٍ ٙٮب٫ كٶب٩شٓ ډلبٕجٍ ٙيٌ س٤ًٕ ٍيٗ 

اْ اُ ٵًاٝڄ ثبلاىٕز ډلبٕجٍ ٙيٌ س٤ًٕ ډيڃ  ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ
٭يىْ ي ٍيُٙبْ سلچٕچٓ ٽًؿپشَ ي اُ ډٺبىَٔ ٵبٝچٍ دبئٕه ىٕز آوُب 

 ثبٙىي. ثٍِځشَ ډٓ
 

طبثز ثو٘ ٹبثڄ ثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ كَٔڈ سَٕٕمٓ س٤ًٕ ٍيٗ ٙٮب٫ 
اْ اُ وبكٍٕ سٖوَٕ ي كَٔڈ ياٹٮٓ ىٍ ثو٘ ثبلاىٕز ؿبٌ ٍا  ډلاك٪ٍ

ىٍ ثو٘  سأطَْٕ ٱَٕ ١َيٍْ ي ثٓ َب ځَٕى ىٍكبڅٕپٍ ثو٘ ثَ ومٓ ىٍ
دبئٕه ىٕز ؿبٌ ٍا ٽٍ ػِء كَٔڈ كٶب٩شٓ ياٹٮٓ ؿبٌ ډلًٖة 

 ًٙى. ًٙوي ٍا ٙبډڄ ډٓ ومٓ
 

 
 ؾبَ )ثط حؿت ٔتط( يهفٛانُ حفبظتی قؼبع ثبثت، تحّيّی ٚ ٔسَ ػسزی ثطای ظٔبٖ حطوت  -4خسَٚ 

 ٕبڃ 1كَٔڈ كٶب٩شٓ 

 ٙمبٌٍ ؿبٌ
 KLF wyssling ډيڃ ٭يىْ

CFR 
 كَٔڈ كٶب٩شٓ دبئٕه ىٕز كَٔڈ كٶب٩شٓ ثبلاىٕز

كَٔڈ كٶب٩شٓ 
 ثبلاىٕز

كَٔڈ كٶب٩شٓ دبئٕه 
 ىٕز

 كَٔڈ كٶب٩شٓ ثبلاىٕز

131.58 14.89 165.38 26.61 147.06 62.56 2701 

122.34 12.64 144.43 11.71 126.68 38.51 2702 

118.04 10.72 141.58 18.00 125.31 47.50 2703 

120.57 10.85 134.20 18.47 125.78 48.20 2704 

120.29 10.41 70.11 17.53 121.56 46.17 2705 

130.09 12.44 129.99 9.57 113.60 32.98 2706 

130.12 27.16 211.58 41.02 141.40 76.16 2707 

126.60 14.72 163.06 26.31 144.94 61.75 2708 

152.52 23.95 183.88 39.50 163.60 80.39 2709 
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 ؾبَ )ثط حؿت ٔتط( پٙحفٛانُ حفبظتی قؼبع ثبثت، تحّيّی ٚ ٔسَ ػسزی ثطای ظٔبٖ حطوت  -5خسَٚ 

 
 5ي  1َبْ كٶب٩شٓ  كَٔڈ 3ثٍ ډى٪ًٍ ىٍٻ ثُشَ ډ٦چت ىٍ ٙپڄ 

ٕبڅٍ سَٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ ٍيُٙبْ ٙٮب٫ طبثز ي ډيڃ ٭يىْ ثَاْ ؿبٌ 
 ثب ٔپئڂَ ډٺبٍٖٔ ٙيٌ إز.  2709ٙمبٌٍ 

 
كٶب٩شٓ سَٕٕڈ ٙيٌ ثٍ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ْ َب كَٔڈ 3ثَإبٓ ٙپڄ 

ىٍٝي كَٔڈ كٶب٩شٓ ٔټ ي دىغ ٕبڅٍ سَٕٕمٓ س٤ًٕ ډيڃ  21سىُب 
اْ اُ ٵ٢بْ ثبلاىٕز كَٔڈ  ٭يىْ ٍا دًٙ٘ ىاىٌ ي ثو٘ ٭ميٌ

ځَٕوي. ثىبثَأه إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ  ٭يىْ ٍا ىٍثَومٓ
بً ثبلا ٕجت ( ثَاْ ٔټ آثوًان ثب ځَاىٔبن َٕيٍيڅٕپٓ وٖجشCFRٙيٌ )

ًٙى سب كَٔڈ كٶب٩شٓ ىٍ ثبلا ىٕز ؿبٌ ٽمشَ اُ اوياٌُ ياٹٮٓ ي ىٍ  ډٓ
ٕمز دبئٕه ىٕز آن، ثٕ٘ اُ وٕبُ ٥جٕٮٓ آن ًٙى. أه ډٖئچٍ ٭لايٌ 

اُ ٕمز ثبلا ىٕز ؿبٌ، ثب٭ض َٝٳ  َب ثَ اٵِأ٘ ه٦َ يٍيى آلأىيٌ
َِٔىٍ ي يٹز ثًُٕىٌ ػُز كٶب٩ز ډىب٥ٸ دبئٕه ىٕشٓ ٽٍ ه٦َْ 

 ًٙى. بٌ وياٍوي، ډٓثَاْ ؿ
 

، ٵبٝچٍ ثبلاىٕز ډش٤ًٕ كَٔڈ  Wysslingثَإبٓ ٍيٗ سلچٕچٓ 
، 1ٍيُ،  50ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثَاْ ُډبن كَٽشُبْ َب ( ؿبٌ°Sكٶب٩شٓ )

ډشَ ډلبٕجٍ  1130ي  584، 134، 25ٕبڃ ثٍ سَسٕت ثَاثَ ثب  10ي  5
ْ َب ( ؿبٌ Suٙيٌ إز. ٵبٝچٍ دبئٕه ىٕز ډش٤ًٕ كَٔڈ كٶب٩شٓ )

ٕبڃ ثٍ  10ي  5، 1ٍيُ،  50ډ٦بڅٮٍ وِٕ ثَاْ ُډبن كَٽشُبْ  ډًٍى
ډشَ ثَآيٍى ٙيٌ إز. َمـىٕه ٥جٸ  33ي  27، 23، 18سَسٕت ثَاثَ ثب 
(  rmax، ٵبٝچٍ ثبلاىٕز ډش٤ًٕ كَٔڈ كٶب٩شٓ ) KLFٍيٗ سلچٕچٓ 

ٕبڃ  10ي  5، 1ٍيُ،  50ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثَاْ ُډبن كَٽشُبْ َب ؿبٌ
ډشَ ي ٵبٝچٍ دبئٕه ىٕز  1480ي  649، 149، 29ثٍ سَسٕت ثَاثَ ثب 

 202ي  169، 15، 13( ثٍ سَسٕت ثَاثَ ثب  rminډش٤ًٕ كَٔڈ كٶب٩شٓ )

ٵًاٝڄ ثبلاىٕز  ،5ي  4إبٓ ػيايڃ  ډشَ ډلبٕجٍ ٙيٌ إز. ثَ
ي  KLFْ كٶب٩شٓ سَٕٕمٓ س٤ًٕ ٍيُٙبْ سلچٕچٓ َب كَٔڈ

Wyssling َٽز سٲَٕٕ سٺَٔجبً ډٚبثٍ ٔپئڂَ ثًىٌ ي ثب سٲَٕٕ ُډبن ك
ْ َب )ثب اٵِأ٘ ُډبن كَٽز َمجٖشڂٓ كَٔڈ ٽىي ؿىياوٓ ومٓ

ٔبثي(. ډٺبٍٖٔ ٵًاٝڄ كٶب٩شٓ دبئٕه ىٕز  ثبلاىٕز ٽمٓ ٽبَ٘ ډٓ
( ثٕبوڂَ َمجٖشڂٓ وٖجشبً ډىبٕت 4ثب ُډبن كَٽز ٔټ ٕبڃ )ػييڃ 

ْ دبئٕه َب ثبٙي. يڅٓ كَٔڈ ډٓ Wysslingي  KLFٍيُٙبْ سلچٕچٓ 
ډٌٽًٍ ٙجبَشٓ ثٍ ٔپئڂَ وياٙشٍ ي اُ ىٕز دىغ ٕبڅٍ ىٍ ىي ٍيٗ 

 4(. ىٍ ٙپڄ 5َمجٖشڂٓ آوُب ثٍ ٙير ٽبٕشٍ ٙيٌ إز )ػييڃ 
ْ سلچٕچٓ ي َب كَٔڈ ډش٤ًٕ ثبلاىٕز ډلبٕجٍ ٙيٌ س٤ًٕ ٍيٗ

 ٙٮب٫ طبثز ثب ٍيٗ ډيڃ ٭يىْ ډٺبٍٖٔ ٙيٌ إز.
 

سَٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ  2709وِٕ كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ ٙمبٌٍ  5ىٍ ٙپڄ 
ثب كَٔڈ كٶب٩شٓ سَٕٕمٓ س٤ًٕ ډيڃ  Wysslingي  KLFٍيٗ 

٭يىْ ثَاْ ُډبن كَٽز دىغ ٕبڃ ډٺبٍٖٔ ٙيٌ إز. ډٺبٍٖٔ ىي 
ىَي ٽٍ ٥ًڃ كَٔڈ  ٍيٗ سلچٕچٓ ډٌٽًٍ ثب ډيڃ ٭يىْ وٚبن ډٓ

ثٍِځشَ اُ ډٺبىَٔ  KLFثبلاىٕز ي دبئٕه ىٕز ډلبٕجٍ ٙيٌ ثٍ ٍيٗ 
ثًىٌ ي اُ س٦بثٸ ثٕٚشَْ ثب  Wysslingثَآيٍى ٙيٌ س٤ًٕ ٍيٗ 

ثبٙي. ىٍ ٭ًٟ، كَٔڈ ػبوجٓ ډلبٕجٍ ٙيٌ  ڈ ٭يىْ ثَهًٍىاٍ ډٓكَٔ
ثٍِځشَ اُ ډٺبىَٔ ډلبٕجٍ ٙيٌ س٤ًٕ ٍيٗ  Wysslingس٤ًٕ ٍيٗ 

KLF ٓسَٕٕمٓ س٤ًٕ ََ ىي ٍيٗ َب ثبٙي. ث٦ًٍ ٽچٓ كَٔڈ ډ ْ
سلچٕچٓ ٭چَٕٱڈ أىپٍ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز، ډٖبكز 

ىَىي؛ يڅٓ اُ و٪َ  ډٓثٕٚشَْ اُ كَٔڈ كٶب٩شٓ ډيڃ ٭يىْ ٍا دًٙ٘ 
اْ اُ  ٙپڄ ٩بََْ ثبٍٔټ ي ٽٕٚيٌ ثًىٌ ي ثو٘ ٹبثڄ ډلاك٪ٍ

ىَىي. ٵًاٝڄ ػبوجٓ كَٔڈ كٶب٩شٓ ٭يىْ ٍا دًٙ٘ ومٓ

 ٕبڃ دىغ كَٔڈ كٶب٩شٓ

 ٙمبٌٍ ؿبٌ
 KLF wyssling ډيڃ ٭يىْ

CFR 
 كَٔڈ كٶب٩شٓ دبئٕه ىٕز كَٔڈ كٶب٩شٓ ثبلاىٕز

كَٔڈ كٶب٩شٓ 
 ثبلاىٕز

كَٔڈ كٶب٩شٓ دبئٕه 
 ىٕز

 كَٔڈ كٶب٩شٓ ثبلاىٕز

675 135.42 747.81 30.91 633.16 139.89 2701 

622.78 308.87 584.54 12.62 587.50 86.12 2702 

590.39 168.79 677.85 20.26 556.81 106.21 2703 

595.38 163.81 640.98 20.84 557.39 107.77 2704 

594.83 162.73 335.54 19.74 539.87 103.23 2705 

623.34 308.11 718.92 10.25 530.38 73.74 2706 

627.87 54.20 630.77 52.33 554.21 170.30 2707 

584.53 132.71 737.05 30.57 623.70 138.08 2708 

785.14 87.62 769.39 48.31 668.81 179.75 2709 
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 ؾبَ 5ٚ ة( 1ی اِف(ٞب ٔمبيؿٝ حطيٓ حفبظتی قؼبع ثبثت ٚ ٔسَ ػسزی ثطای ظٔبٖ حطوت -3قىُ 

 اِف(

 ة(
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 ی تحّيّی، قؼبع ثبثت ٚ ٔسَ ػسزیٞب حطيٓ حفبظتی ثبلازؾت زض ضٚـ ٔمبيؿٝ -4قىُ 

 

َبْ كٶب٩شٓ ثبلاىٕز ډلبٕجٍ ٙيٌ س٤ًٕ  كَٔڈ 6ىٍ ٙپڄ 
 9ٍيُٙبْ ٙٮب٫ طبثز، سلچٕچٓ ي ډيڃ ٭يىْ )ډٺبىَٔ ډش٤ًٕ ثَاْ 

ٍيُ، ٔټ، ىي، دىغ  50ْ َب كچٺٍ ؿبٌ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ( ثَاْ ُډبن كَٽز
 ي ىٌ ٕبڃ ثب ٔپئڂَ ډٺبٍٖٔ ٙيٌ إز.

 
ثَأه إبٓ، ثب اٵِأ٘ ُډبن كَٽز )اٵِأ٘ ٵبٝچٍ اُ ؿبٌ( ډىلىٓ 

ثٍ َٕ٭ز ٵبٝچٍ  َب ډَث٣ً ثٍ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز اُ ډىلىٓ ٕبَٔ ٍيٗ
ځَٵشٍ ي ىٍ ياٹ٬ اُ ىٹز ٵًاٝڄ ثبلاىٕز ډلبٕجٍ ٙيٌ س٤ًٕ أه 

ًٙى. ث٦ًٍٔپٍ اهشلاٳ كَٔڈ ثبلاىٕز  ډٍٓيٗ ثٍ ٙير ٽبٕشٍ 
ډشَ  2ٍيُ ىٍ كييى  50ٙٮب٫ طبثز ي ډيڃ ٭يىْ ثب اُاْ ُډبن كَٽز 

ډشَ  1153ٕبڃ ثٍ ثٕ٘ اُ   10ثًىٌ ٽٍ أه ډٺياٍ ىٍ ُډبن كَٽز 
ْ ثبلاىٕز ډلبٕجٍ َب ٍيُ، كَٔڈ 50ٍٕي. ثٍ إشظىب ُډبن كَٽز  ډٓ

كٶب٩شٓ ثَآيٍى  ٙيٌ ثٍ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ثٍ ډَاست ٽًؿپشَ اُ ٵًاٝڄ
 ثبٙي. ٙيٌ س٤ًٕ ٍيُٙبْ سلچٕچٓ ي ٭يىْ ډٓ

 
ًٙى سب  اْ ثب٭ض ډٓ څٌا إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ

َبْ ٹبثڄ سًػُٓ اُ ثبلاىٕز ؿبٌ ٽٍ ػِء كَٔڈ كٶب٩شٓ  ثو٘
ًٙى، وبىٔيٌ ځَٵشٍ ًٙوي. ىٍ ؿىٕه ي١ٮٕشٓ،  ياٹٮٓ ؿبٌ ډلًٖة ډٓ

ْ كٶب٩ز َب ًى ىٍ ثوْ٘ ډًػَب آڅًىځٓ ؿبٌ َٙة س٤ًٕ آلأىيٌ
إبٓ  وٚيٌ ياٹ٬ ىٍ ثبلاىٕز ؿبٌ ىيٍ اُ ًَه ووًاَي ثًى. ثَ

ُا كياٽظَ  َبْ ثٕمبٍْ َب ي ئَيٓ سلٺٕٺبر اوؼبڇ ٙيٌ، اٽظَ ثبٽشَْ
ډَٕوي. څٌا إشٶبىٌ اُ  ډٍٓيُ دٔ اُ يٍيى ثٍ ىاهڄ آثُبْ َُُٔډٕىٓ  50

ٍيٌُ  50اْ ػُز سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ  ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ
 ٍٕي. ډْٓ َٙة ډىبٕت ثٍ و٪َ َب ؿبٌ
 

ٍيُ، يػًى ََځًوٍ ډىبث٬ دشبوٖٕڄ آڅًىځٓ  50ىٍ ىاهڄ كَٔڈ كٶب٩شٓ 
ډٕپَيثٓ ٔب اوؼبڇ ٵٮبڅٕشُبٔٓ ٽٍ ډىؼَ ثٍ آُاىٕبُْ ي يٍيى 

ُا ثٍ ډىبث٬ آة َُُٔډٕىٓ ًٙى ډمى٫ً  ْ ثٕمبٍَْب ډٕپَياٍځبوٕٖڈ
ٌ اُ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ثبٙي. ثب سًػٍ ثٍ ډَاست ٵًٷ اڅٌٽَ إشٶبى ډٓ

ٍيُ   50ډلبٕجٍ اْ سىُب ثَاْ سَٕٕڈ كَٔڈ كٶب٩شٓ ثب ُډبن كَٽز 
ْ َب اُ ىٹز ډىبٕت ثَهًٍىاٍ ثًىٌ ي إشٶبىٌ اُ آن ثَاْ ُډبن كَٽز

َبْ سلچٕچٓ  ٍيٗ 6ثَإبٓ ٙپڄ  ځَىى. مٓثبلاسَ دٕٚىُبى و
Wyssling  يKLF  ٍاْ، اُ  ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕج

ٓ ي س٦بثٸ ثٍ ډَاست ثٕٚشَْ ثب ٍيٗ ډيڃ ٭يىْ ثَهًٍىاٍ َمجٖشڂ
اْ، ثب اٵِأ٘  ثبٙىي. ثب أه كبڃ َمبوىي ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ ډٓ

ًٙى.  ْ سلچٕچٓ ډٌٽًٍ وِٕ ٽبٕشٍ ډَٓب ُډبن كَٽز اُ ىٹز ٍيٗ
ىَي ٽٍ ىٍ  ثب ډيڃ ٭يىْ وٚبن ډٓ  KLFډٺبٍٖٔ ٍيٗ سلچٕچٓ 

ز ډلبٕجٍ ٙيٌ س٤ًٕ أه ٍيٗ سمبډٓ ُډبوُب، ٵبٝچٍ كٶب٩شٓ ثبلاىٕ
ثٕٚشَ اُ ډيڃ ٍٔب١ٓ ٭يىْ إز. ثَأه إبٓ اهشلاٳ ٵًاٝڄ 

 ٽىي  ياوٓ ومٓــٕبڃ سٲَٕٕ ؿى 5كٶب٩شٓ ډلبٕجٍ ٙيٌ سب ُډبن كَٽز 
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ؾبَ 5ب ٔسَ ػسزی ثطای ظٔبٖ حطوت ث  KLFٚ ة(  Wysslingتحّيّی اِف(ٞبی  ٔمبيؿٝ حطيٓ -5قىُ 

 اِف(

 ة(
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 ٔمبيؿٝ تغييطات حطيٓ حفبظتی ثبلازؾت ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ حطوت. -6قىُ 

سىُب ٕبڃ  5ٍيُ سب  ٥50ًٍٔپٍ ډٺياٍ أه اهشلاٳ اُ ُډبن كَٽز ٍ ث
 ٔبثي. ډشَ اٵِأ٘ ډٓ 54/1ثٍ ډِٕان 

 
يڅٓ دٔ اُ آن ثب اٵِأ٘ ُډبن َٕٕ، اهشلاٳ ٵًاٝڄ كٶب٩شٓ 
ډلبٕجٍ ٙيٌ س٤ًٕ ىي ٍيٗ ثٍ َٕ٭ز اٵِأ٘ ٔبٵشٍ ث٦ًٍٔپٍ ثٍ 

ٕبڃ ډِٕان اهشلاٳ ٵًاٝڄ كٶب٩شٓ ډٌٽًٍ ثٍ  10اُاْ ُډبن كَٽز 
ثَاْ   KLFٍٕي. څٌا إشٶبىٌ اُ ٍيٗ سلچٕچٓ  ډشَ ډٓ 152ثٕ٘ اُ 

ٕبڃ ثبٖٔشٓ ثب  5ْ كٶب٩شٓ ثب ُډبن كَٽز ثٕٚشَ اُ َب سَٕٕڈ كَٔڈ
اڅٌٽَ كَٔڈ كٶب٩شٓ  اكشٕب٣ ًٍٝر ځَٕى. ثَإبٓ ډَاست ٵًٷ

ثٍِځشَ اُ كَٔڈ كٶب٩شٓ  KLF ثبلاىٕز سَٕٕمٓ ثٍ ٍيٗ سلچٕچٓ 
ٔٓ اُ َب ډلبٕجٍ ٙيٌ ثٍ ٍيٗ ډيڃ ٭يىْ إز. ىٍ وشٕؼٍ ثو٘

كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ  ٹَاٍ وياٍوي، وِٕ  ثبلاىٕز ؿبٌ َٙة ٽٍ ىٍ ىاهڄ
ًٙوي ٽٍ أه اډَ ثب٭ض  ػِء كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ ىٍو٪َ ځَٵشٍ ډٓ

ثَ ؿبٌ  سأطََٕٝٳ َِٔىٍ ي يٹز ثًُٕىٌ ػُز ډلبٵ٪ز اُ ډىب٥ٸ ثٓ 
ثَ ٽٕٶٕز آة ؿبٌ  سأطَٕځَىى. اډب ثٍ ََكبڃ كٶب٩ز اُ وًاكٓ ثٓ  ډٓ

ثٍ ډَاست ثُشَ اُ ٭يڇ كٶب٩ز اُ ډىب٥ٺٓ إز ٽٍ ىٍ ىاهڄ كَٔڈ 
ډٖشٺٕڈ ثَ ٽٕٶٕز آة ؿبٌ َٙة  سأطَٕكٶب٩شٓ ياٹٮٓ ؿبٌ ياٹ٬ ٙيٌ ي 
ٵًاٝڄ كٶب٩شٓ سَٕٕمٓ  Wysslingىاٍوي. ىٍ ډًٍى ٍيٗ سلچٕچٓ 

ٍيُ ي ٔټ ٕبڃ ثٕٚشَ اُ ډٺبىَٔ ډلبٕجٍ  50ْ َب ثَاْ ُډبن كَٽز
 10سب  2ْ َب يٗ ډيڃ ٭يىْ إز. يڅٓ ىٍ ُډبن كَٽزٙيٌ ثٍ ٍ

 Wysslingٕبڃ، ٵًاٝڄ كٶب٩شٓ ثبلاىٕز ډلبٕجٍ ٙيٌ ثٍ ٍيٗ  

ثبٙي. ثَأه إبٓ اهشلاٳ ٵًاٝڄ  ٽمشَ اُ ٵًاٝڄ ډيڃ ٭يىْ ډٓ
 2كٶب٩شٓ ډلبٕجٍ ٙيٌ س٤ًٕ ىي ٍيٗ ډٌٽًٍ ثٍ اُاْ ُډبن كَٽز 

ٕبڃ ثٍ  10كَٽز ډشَ ثًىٌ ٽٍ أه ډٺياٍ ىٍ ُډبن  5ٕبڃ ىٍ كييى 
ْ كٶب٩شٓ سَٕٕڈ ٙيٌ ثٍ ٍيٗ َب ٍٕي. څٌا كَٔڈ ډشَ ډٓ 187كييى 

Wyssling ثٕ٘ اُ ٔټ ٕبڃ، ٽًؿپشَ اُ َب ثَاْ ُډبن كَٽز ْ
كَٔڈ كٶب٩شٓ سَٕٕمٓ س٤ًٕ ډيڃ ٭يىْ ثًىٌ ٽٍ أه ډٖئچٍ ٕجت 

ٔٓ اُ كَٔڈ كٶب٩شٓ ثبلاىٕز ؿبٌ ٙيٌ َب وبىٔيٌ ځَٵشٍ ٙين ثو٘
اُ ٥َٔٸ ډىب٥ٸ ډٌٽًٍ ىيٍ اُ ًَه  َب ٔىيٌٽٍ اكشمبڃ يٍيى آلا

ثَاْ سَٕٕڈ   Wyssling  ثبٙي. ثىبثَأه إشٶبىٌ اُ ٍيٗ سلچٕچٓ ومٓ
ٕبڃ ثبٖٔشٓ ثب اكشٕب٣  2ْ كٶب٩شٓ ثب ُډبن كَٽز ثٕٚشَ اُ َب كَٔڈ

ًٍٝر ځَٕى. ىٍ ډؼم٫ً ډٺبٍٖٔ ٵًاٝڄ كٶب٩شٓ ډلبٕجٍ ٙيٌ س٤ًٕ 
ىَي ٽٍ  ٭يىْ وٚبن ډٓ ْ سلچٕچٓ ٵًٷ اڅٌٽَ ثب ډيڃ ٍٔب١َٓب ٍيٗ

كياٽظَ اهشلاٳ ٵًاٝڄ كٶب٩شٓ ډلبٕجٍ ٙيٌ )ثٍ اُاْ ُډبن كَٽز 
ثٍ سَسٕت ثَاثَ ثب   Wysslingي  KLFْ َب ٕبڃ( ثَاْ ٍيٗ 10

ډشَ ثًىٌ ٽٍ أه ډٺبىَٔ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب كياٽظَ ه٦بْ  184ي  153
ثبٙي. سلٺٕٸ  ډشَ( وبؿِٕ ډٓ 1154اْ ) ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ

َبْ َٙة  كچٺٍ اُ ؿبٌ 8ْ َب َْ وِٕ ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ ىاىٌډٚبثٍ ىٔڂ
ډى٦ٺٍ ٔبٵز آثبى َُٙ سَُان اوؼبڇ ٙيٌ )س٤ًٕ ؤًٖىيٌ ډٖئًڃ(، 

ومبٔي. څٌا ىٍ ًٍٝر وجًى ثًىػٍ، وَٕيْ  ډٓوشبٔغ ٵًٷ اڅٌٽَ ٍا سبئٕي 
ډشوٜٞ ي ُډبن ٽبٵٓ ي ٭يڇ ىٕشَٕٓ ثٍ ا٥لا٭بر ػبډ٬ ډًٍى وٕبُ 

ْ َب سًان كَٔڈ ْ سلچٕچٓ ډَٓب مټ ٍيٗىٍ ٍيٗ ډيڃ ٭يىْ، ثٍ ٽ
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سَْ ډبوىي  ْ ٕبىٌَب كٶب٩شٓ ثب ىٍٝي ه٦بْ ثٍ ډَاست ٽمشَ اُ ٍيٗ
 اْ، سَٕٕڈ ومًى. ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ

 

 ٌيطی ٘تيدٝ -4

ىٍ أه سلٺٕٸ ثٍ ډى٪ًٍ ډٺبٍٖٔ ؿُبٍ ٍيٗ ډشيايڃ ػُز سَٕٕڈ 
كَٔڈ كٶب٩شٓ ؿبٌ، ٙبډڄ ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ اْ، ىي ٍيٗ 

ْ َب ي ٍيٗ ډيڃ ٭يىْ اُ ىاىٌ  KLFي   Wysslingسلچٕچٓ 
ْ َٙة َُٙ َميان إشٶبىٌ ځَىٔي. َب كچٺٍ اُ ؿبٌ 9ډَث٣ً ثٍ 

َٕٕڈ ٙيٌ س٤ًٕ ٍيٗ ْ سلٺٕٸ اوؼبڇ ٙيٌ، كَٔڈ سَب ثَإبٓ ٔبٵشٍ
(، ثٍ ىڅٕڄ َمڂه ي َمٖبوڂَى ٵَٟ CFRاْ ) ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ

ٽَىن آثوًان ي وبؿِٕ ىٍ و٪َ ځَٵشه ځَاىٔبن َٕيٍيڅٕپٓ، ثٍ ٙپڄ 
ثبٙي. ثىبثَأه كَٔڈ سَٕٕمٓ س٤ًٕ أه ٍيٗ ثو٘ ٹبثڄ  ډٓىأٌَ 

اْ اُ وبكٍٕ سٖوَٕ ي كَٔڈ ياٹٮٓ ىٍ ثو٘ ثبلاىٕز ؿبٌ ٍا  ډلاك٪ٍ
ىٍ  سأطَْٕ ٱَٕ ١َيٍْ ي ثٓ َب ځَٕى. ىٍكبڅٕپٍ ثو٘ ومٓ ثَ ىٍ

ثو٘ دبئٕه ىٕز ؿبٌ ٍا ٽٍ ػِء كَٔڈ كٶب٩شٓ ياٹٮٓ ؿبٌ ډلًٖة 
ْ سَٕٕمٓ س٤ًٕ ىي ٍيٗ َب ًٙى. كَٔڈ ًٙوي ٍا ٙبډڄ ډٓ ومٓ

وِٕ ٭چَٕٱڈ أىپٍ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ٍيٗ  Wysslingي  KLFسلچٕچٓ 
يڃ ٭يىْ ٍا دًٙ٘ ٙٮب٫ طبثز، ډٖبكز ثٕٚشَْ اُ كَٔڈ كٶب٩شٓ ډ

ىَىي؛ يڅٓ اُ و٪َ ٙپڄ ٩بََْ ثبٍٔټ ي ٽٕٚيٌ ثًىٌ ي ثو٘  ډٓ
اْ اُ ٵًاٝڄ ػبوجٓ كَٔڈ كٶب٩شٓ ٭يىْ ٍا دًٙ٘  ٹبثڄ ډلاك٪ٍ

ْ ډٚبثٍ ٹجچٓ َب ْ كبٝڄ اُ سلٺٕٸَب ىَىي. أه وشبٔغ ثب ٔبٵشٍ ومٓ
ډ٦بثٺز ىاٍى )ثو٘ ډٺيډٍ(. اډب وًآيٍْ أه سلٺٕٸ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب 

سٲَٕٕ ُډبن كَٽز ٔب  سأطَْٕ ډٚبثٍ اوؼبڇ ٙيٌ، ثٍَٕٓ َب ٸٕبَٔ سلٺٕ
اٵِأ٘ ي ٽبَ٘ ٵبٝچٍ اُ ؿبٌ ثَ ٍيْ كَٔڈ كٶب٩شٓ سَٕٕڈ ٙيٌ 

ثبٙي. ثَأه إبٓ ثب اٵِأ٘ ُډبن  ډٓس٤ًٕ ؿُبٍ ٍيٗ ٵًٷ اڅٌٽَ 
َبْ ٙٮب٫  كَٽز )اٵِأ٘ ٵبٝچٍ اُ ؿبٌ(، اُ ىٹز ي س٦بثٸ ٍيٗ

ًٙى. ٥جٸ وشبٔغ ثٍ  ٽبٕشٍ ډٓطبثز ي سلچٕچٓ وٖجز ثٍ ډيڃ ٭يىْ 
اْ َٝٵبً ثَاْ سَٕٕڈ  ىٕز آډيٌ، ٍيٗ ٙٮب٫ طبثز ډلبٕجٍ

ٍيُ اُ ىٹز ٽبٵٓ ثَهًٍىاٍ  50ْ كٶب٩شٓ ؿبٌ ثب ُډبن كَٽز َب كَٔڈ
ْ ثب ُډبن كَٽز ثبلاسَ َب ثًىٌ ي إشٶبىٌ اُ آن ثَاْ سَٕٕڈ كَٔڈ

ي  KLFَبْ سلچٕچٓ  ځَىى. َمـىٕه إشٶبىٌ اُ ٍيٗ سًٍٕٝ ومٓ
Wyssling كٶب٩شٓ ثب ُډبن كَٽز ثٍ سَسٕت َب ثَاْ سَٕٕڈ كَٔڈ ْ
ٕبڃ ثبٖٔشٓ ثب اكشٕب٣ ًٍٝر ځَٕى. ثٍ ډى٪ًٍ  2ي  5ثٕٚشَ اُ 

ْ أه سلٺٕٸ، سلٺٕٸ ډٚبثٍ ىٔڂَْ وِٕ ثب َب ٕىؼٓ ٔبٵشٍ ٝلز
َبْ َٙة سَُان )ډى٦ٺٍ ٔبٵز  َبْ َٚز كچٺٍ اُ ؿبٌ إشٶبىٌ اُ ىاىٌ

وٚبن ىاى ٽٍ ٭چَٕٱڈ سٲَٕٕ ډلڄ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ آثبى( اوؼبڇ ځَىٔي. وشبٔغ 
ي ىٍ وشٕؼٍ سٲَٕٕ دبٍاډشََبْ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ؿُبٍ ٍيٗ ٵًٷ اڅٌٽَ، 
وشبٔغ ََ ىي سلٺٕٸ ٽبډلاً ډٚبثٍ ٔپئڂَ إز. ث٦ًٍ ٽچٓ ٥جٸ وشبٔغ 

سَٔه ٍيٗ ػُز سَٕٕڈ كَٔڈ  ثيٕز آډيٌ، ٍيٗ ډيڃ ٭يىْ ډىبٕت

ػًى، ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ٕبَٔ ٍيُٙب، آٔي. ثب أه ي ډٓكٶب٩شٓ ؿبٌ ثٍ كٖبة 
أه ٍيٗ وٕبُډىي سوٜٞ ي سؼَثٍ ثبلاسَ ي َٝٳ ُډبن ي َِٔىٍ 

ًٙى ٽٍ  ثٕٚشَْ ثًىٌ ي إشٶبىٌ اُ أه ٍيٗ ٵٺ٤ ُډبوٓ سًٍٕٝ ډٓ
ا٥لا٭بر ٽبٵٓ ي ډًٍى وٕبُ ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى و٪َ يػًى ىاٙشٍ ثبٙي. 

ًٙى؛  َبْ يٍيىْ ثبٔي سومٕه ُىٌ اْ اُ ىاىٌ ُډبوٕپٍ ثو٘ ٭ميٌ
َبْ سلچٕچٓ وِٕ َمبن ىٹز ډيڅُبْ ٭يىْ ٍا ٵَاَڈ هًاَىي  ډيڃ
 ومًى.

 

  ٞب ٘ٛقت یپ

1 - Capture zone  

2 - Time of travel 

3 -Wellhead protection area: WHPA 

4 - Arbitrary Fixed Radius: AFR  
5 -Calculated Fixed Radius: CFR  

6 - Simpliefied Variable Shapes: SVS 

7 - Hydrogeologic Mapping: HM 

8 - Analytical methods: AM 
9 - Numerical Models: NM 

10 - General Particle Tracking Module: GPTRAC 

11 - Semi analytical model 

12 - Capcure Zone Module: CAPZONE 

13 - Modular Flow Model: MODFLOW 

14 - Krijgsman & Lobo-Ferreira: KLF 

15 - Analytic Element Model 

16 - Approximating 

17 - Iteration 

18- Aquifer Simulation Model for Windows: ASMWIN 

19 - Finite difference 

20 - Particle tracking 
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