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 چىيسٜ
٘ ي٦، ا١شَبٗ ٣ ٝهطه ٤ٝاز ١يشي زاضای دشب١ؿي٢س٧بی ثطزاقز، سهييف٤ٞٝبً ىطآ

ظ ؾجت آ٤ٙزٕي ٢ٝبثـ ذبُ، ي٦ ث٦ ٝحين٤ضر سرٚ سی ٧ؿش٢س ٣ زضي٢سٕي قسيآلا
كز ٤ٝاز ١يشي زض ظٝي٠ ٣ ١ي٤ش بً ١ف٤ٞٝ ق١٤س. ٢ي ٝييطظٝيآث٨بی ؾغحي ٣ ظ٤٧ا ٣ 

طاٟ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٣ػ٤ز يزض ا ٧بی آة ظيطظٝي٢ي ٤ٝض٤ؿ ػسيسی ١ج٤ز٥ اؾز.ث٦ ؾيط٥
٧بی آة ظيطظٝي٢ي ث٦ ٤ٝاز  ١يشي ٣ ثطضؾي ضىشبض آ٤ٙزٕي ؾيط٥ ٝربظٟ ؾ٤ذز،

٦ّ فلا٥٣ ثط آثيبضی اّظط  ز اؾز. ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ اي٠ ١ْش٦يآلاي٢س٥ زاضای ا٧ٞ
اؾشيبز٥ قطة ١يع ٍطاض  ظٝي٨٢بی ّكب٣ضظی اظ عطيٌ چب٨٧بی ظيطظٝي٢ي، ٤ٝضز

 ظا ؾٞي ٣ ؾطعبٟ زاض يِ ٝبز٥ آٙي اّؿيػٟ MTBEٕيطز. اظ ٝيبٟ ٤ٝاز ١يشي  ٝي
اؾز ٦ّ زض ايطاٟ ٣ ثؿيبضی اظ ّك٤ض٧بی ػ٨بٟ ث٦ ن٤ضر ٕؿشطز٥ زض س٤ٙيس ث٢عي٠ 

زض  آٟ ا١شَبٗ دبضاٝشط٧بی ٤ٝطط زض سؼعي٦ ٣  .  ٙصا ثطضؾيق٤ز ثس٣ٟ ؾطة اؾشيبز٥ ٝي
 ٧بی ٝسٗ ٠ ٝغبٙق٦ ض٠ٞ ٝط٣ضی ثطيزض ا .اؾز ي ضط٣ضی٢يطظٝيظ آة ظيٝح

BIOSCREEN  ٣ث٦ ف٤٢اٟ ٝسٗ سحٚيٚي BIOPLUMEIII  ث٦ ف٤٢اٟ ٝسٗ فسزی
زض  MTBEا١شَبٗ ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ سيبض٘ ٝحس٣ز ٝيعاٟ سؼعي٦  ثي٤ٙ٤غيْي ٣ 

ٝؼب٣ض قيطذ٤اضٕب٥ آ٦٢ٝ( س٤ؾظ  25ٝحس٣ز٥ قٞبٗ س٨طاٟ )ػبيٖب٥ ؾ٤ذز قٞبض٥ 
ثطاؾبؼ  ٧ب٠ٗ ٝسيثي٢ي زض اديف .اؾز بز قس٥ ٤ٝضز ثطضؾي ٍطاض ٕطىش٦ي ٧بی ٝسٗ

اعلافبر ٧يسض٣غئ٤ٙ٤غی ٝح٘، ١كز قبٝ٘ ؾطفز آة ظيطظٝي٢ي، ضطيت 
٧بی قيٞيبيي ٣دبضاٝشط ١ي٤شدصيطی ٣ٝكرهبر ذبُ قبٝ٘ ضطيت ػصة ٣ زا١ؿيش٦

آة ظيطظٝي٢ي ثطای سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي ث٦ ف٤٢اٟ دصيط١س٥ اْٙشط٣ٟ ١ؾيط ٝيعاٟ 
ز٧س ٦ّ مٚؾز  ١شبيغ ١كبٟ ٝي ثبقس. ٝي اّؿيػٟ ٝح٤ٚٗ، آ٠٧، ١يشطار ٣ؾ٤ٙيبر 

اي٠ زاضز.   MTBEسطّيجبر دصيط١س٥ اْٙشط٣ٟ سبطيط ١ؿجشب ظيبزی ثط سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي
ؾبظز.  ي يب ١ي٦ٞ سحٚيٚي ا١شَبٗ ضا اْٝبٟ دصيط ٝيىطضيبر اؾشيبز٥ اظ قطايظ ٝحيغ

ای ٣  اظ ٙحبػ ؾ٤٨ٙز ٝحبؾج٦ ٣فسزی ٧بی سحٚيٚي ح٘ضا٧٥ب ث٦ زٙي٘ اضائ٦ اي٠ ٝسٗ
٣ ز٣ ٝسٗ ٝص٤ّض ثطاظـ ٍبث٘ ٍج٤ٙي ضا ١كبٟ زاز٥  ٣ض٤ح ١ؿجز ث٦ ثَي٦ ثطسطی زاضز

 اؾز.
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Abstract 
Procedures of extraction, refinement, transmission and 

consumption of oil have a high pollution potential to soil, air, 

and water resources. The leaking of oil into the ground and 

toward the groundwater resources is a common phenomenon 

in pollution studies. Regarding the considerable oil resources 

in Iran, the groundwater pollution is a major issue due to 

different oil-based pollutants in the main source of drinking 

and agricultural water. Methyl Tertiary Butyl Ether (MTBE) 

which is toxic and very soluble in water is one of the most 

common oxygenated compounds used in producing lead-free 

gasoline in Iran and many other countries. The parametric 

study of the factors which affect the biodegradation and 

transport of MTBE is very important. In this study the most 

important biodegradation models are reviewed. BIOSCREEN 

as an analytical and BIOPLUME as a numerical model based 

on finite difference approximation are among these models. 

As the case study, the geochemical field data is used for one 

of the gasoline stations in Tehran (gasoline station no. 25 next 

to Ameneh Nursery) to predict the fate of MTBE in 

groundwater resources in the vicinity of the station.  This is 

performed based on the biogeochemical properties of the soil 

and the groundwater including the soil density, soil 

adsorption, and groundwater velocity. The concentrations of 

dissolved oxygen, nitrate, sulfate, and iron are also 

considered as electron acceptors. The result of the study 

showed that the electron acceptors have a considerable effect 

on MTBE biodegradation.  The results also indicated that the 

model outputs are in good agreement with the field data and 

can be used as a good tool for the prediction of natural 

biodegradation of petroleum products in groundwater. 

    
Keywords: Groundwater pollution, MTBE, BIOSCRREN 
Models, Biodegradation, Electron acceptors. 
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 ٔمسٔٝ  -1

MTBE  فجبضر  ٝريوMethyl Tertiary Butyl Ether ( ٘ٝشي
ٝبز٥ قيٞيبيي اؾز ٦ّ اظ ٕبظ عجيقي س٤ٙيس  ٣ يِ سطقيبضی ث٤سي٘ اسط(

. اي٠ ٝبز٥ زض حَيَز ػبيٖعي٠ ؾطة زض ث٢عي٠ ٝق٤ٞٙي ث٤ز٥ ٕطززٝي
٧بی آٟ ّب٧ف آ٤ٙزٕي ٤٧ا اظ آلاي٢س٥ ؾطة ٣ ثبلا ثطزٟ  ٣ اظ ٝعيز

ٙقبز٥ ا ای ى٤ً ٝبز٥ MTBEثبقس. ثب اي٠ ٣ػ٤ز  فسز اّشبٟ ث٢عي٠ ٝي
٣ زاضای ١ي٦ٞ فٞط ثؿيبض ثبلا اؾز.  فبٝ٘ ثيٞبضی ؾطعبٟؾٞي، 

ضمٜ ٝحس٣زيز ٝهطه آٟ زض ثطذي اظ ّك٤ض٧بی ديكطىش٦ ز١يب،  فٚي
زض ايطاٟ ؾبلا٦١ حس٣ز يِ ٝيٚي٤ٟ ٣ يِ نس٧عاض س٠ اظ اي٠ ٝبز٥ 

ض٠ٞ ّب٧ف ٝيعاٟ  MTBEاؾشيبز٥ اظ ث٢عي٠ حب٣ی  ق٤ز. س٤ٙيس ٝي
زٍشي زض ٨ٖ١ساضی، چ٢ب١چ٦ زض اطط ثي ز ٤٧ا،آ٤ٙزٕي ٤٧ا ٣ ث٨ج٤ز ّييي

٣اضز ٝحيظ ظيؿز ق٤ز ٝب٢١س ّٚي٦ ٤ٝاز  آٟ ؾبظی ٣ حٞ٘ ٣ ١َ٘شذيط٥
٧بی بُ ٣ آةذقيٞيبيي زيٖط ٝؿبئ٘ ٣ ٝكْلاسي ١ؾيط آ٤ٙزٕي 

ثغ٤ض ٝظبٗ, آ٤ٙزٕي ؾس ٣حسر ؾ٢٢سع  .٤ٞ١زظيطظٝي٢ي ايؼبز ذ٤ا٧س 
ؾجت  MTBE( زض اطط ٣اغ٤ٕٟ قسٟ سب١ْط حبٝ٘ ٝبز٥ 1383)اؾي٢س 

 ّك٤ضقس ٦ّ آة قطة ٢ٝغ٦َ سب ٝب٨٧ب ٍغـ ٣ ٧عي٦٢ ظيبزی ثط 
٧بی ةآ زض  MTBE (.1387سحٞي٘ ٤ٞ١ز )٨ٍطٝب١ي سجبض ٧٣ْٞبضاٟ، 

٧بی اؾبؾي اؾز ث٦ ذه٤ل زض ٢ٝبعَي ْي اظ ١ٖطا١يي٢ي يطظٝيظ
ق٤ز. زض ٢ٝبعٌ ٠ ٝيي٢ي سأٝيطظٝيكشط اظ آث٨بی ظي٦ّ آة قطة ث

٧بی ٍسض ٝؿٜٚ آ٤ٙزٕي آة ،ق٤زٝهطه ٝي MTBEقي ٦ّ ي٣ؾ
طز. يدصط ١َغ٦ ن٤ضر ٝيي٣ اظ ٤١ؿ م ٝشقسز٢ي اظ ٢ٝبثـ يطظٝيظ
٧ب ٣ ٖب٥ي٧ب زض ػبرز ٣ دبـي٠ ٝبز٥ ١بقي اظ ضي٧بی آ٤ٙز٥ ث٦ الاةيؾ

٧بی ؾغحي ف٤اٝ٘ ثط٣ظ آ٤ٙزٕي آةْي اظ ي١كز اظ ٝربظٟ ؾ٤ذز 
 ثبقس. ٢ي ٝييطظٝي٧بی ظز آةي٣ زض ٨١ب

 
٧بی  ؿٜي٢ي ثط اؾبؼ ْٝب١يطظٝيحطّز ١ؿجشبً ٢ّس ٤ٝاز آٙي زض آث٨بی ظ

جبر يثبقس. سطّ ٘ ػصة ؾغحي ٤ٝاز ث٦ شضار ذبُ ٝييٝشقسزی اظ ٍج
، ذه٤نبً زض ظٝب١ي ٦ّ شضار ذبُ حب٣ی َٝساض  MTBEآٙي ٧ٞب٢١س 

ِ يثطاؾبؼ  آٙي ثبق٢س ث٦ ؾطفز ػصة آة ذ٤ا٢٧س قس. بزی ّطث٠يظ
٧بی آة ؾيط٥ ٤ٝػ٤ز زض  MTBE% اظ 8ثطضؾي ا١ؼبٛ قس٥، س٨٢ب 

 ٕطزز. ػصة ذبُ ٣ شضار ػبٝس  ٝي
 

ْي ٣ يسض٣ٙيبٟ ٧يط ث٤ز٥ ٣ ث٦ ٕطازي٢ي ٝشنيطظٝيآث٨بی ظ ؾطفز
س٤ا١س اظ  ٝيِ يسض٣ٙيبٟ ٧يسرٚر٘ ثؿشٖي زاضز. ؾطفز سحز ٕطاز

  س.يط ١ٞبييِ ٝشط زض ض٣ظ سنيٝشط زض ؾبٗ سب ٚييچ٢س ٝ
 

ق٤ز، زض ٣اٍـ ثب ٢ي ٣اضز ٝييطظٝي٧بی ظزض آة ٢٧MTBEٖبٝي ٦ّ 
٘ آ٤ٙزٕي ١بقي اظ ي٠ زٙيس. ث٦ ٧ٞي١ٞب٧ٞبٟ ؾطفز آة حطّز ٝي

MTBE جبر يؿ٦ ثب سطّيزض َٝبBTEX ٞي اظ ؾغح ضا يثرف فؾ

ای ٦ّ زض ٢ي ث٦ ؾطفز ٝبز٥يطظٝي١ؿجز ؾطفز آة ظ ٢ّس.اقنبٗ ٝي
ق٤ز. س٥ ٝييط ١بٝيذأت سيٕطزز، ضطآٟ ٍطاض زاضز ٣ ثب آٟ ٢ٝشَ٘ ٝي

بر ؾيط٥ آثي، ٧ٞچ٤ٟ سرٚر٘ ٣ ٤ٝػ٤زی يط ث٦ ذه٤نيذأت سيضط
 .اؾزّطث٠ آٙي ٣اثؿش٦ 

 
اّظط ٝغبٙقبر  ِ اؾز.يبض ١عزيثؿ 1ط ث٦ يذأت سي، ضط MTBEثطای 
ضا١سٝب١ي غي ٝرشٚو ثب يظ ٝحيسحز قطا MTBEز٧س ٦ّ  ٝي١كبٟ 

 ٤٧اظی ذبُ ٣ظ ثييطی آٟ زض قطايدص٦يٕطزز، سؼع ٦ ٝيي٠ سؼعييدب
طز. زض ي٢ٕي ان٤لاً ن٤ضر ١ٞييطظٝي٧بی آة ظب زض٣ٟ ؾيط٥يٙؼ٠ ٣ 

٦ ي٧ب ؾطفز سؼع٠ ٣ اْٙ٘ي٧بی ث٢عسض٣ّطث٠يط ٧يؿ٦ ثب ؾبيَٝب
  قي ّٞشط اؾز.يظای اسطی زض حبٙز عج ػٟيْي ٤ٝاز اّؿي٤ٙ٤غيث

(Squillac & Pankow, 2001) 
 

ث٨بی ظيطظٝي٢ي آای زض ٤ٝضز آ٤ٙزٕي زض اي٠ ضاؾشب سحَيَبر ٕؿشطز٥
ؾبظی  زض ٤ٝضز ٝسٗ Wiedemeier et al. (1995) ا١ؼبٛ قس٥ اؾز.

  .دبّؿبظی عجيقي ث٤ؾي٦ٚ چ٢س دصيط١س٥ اْٙشط٣ٟ سحَيٌ ٤ٞ١ز١س
 BIOPLUMEIIIٝسٗ فسزی  ز٣ ٝسٗ سؼعي٦ عجيقي، زض اي٠ ضاثغ٦،

  ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىز. ٣BIOSCREEN ٝسٗ سحٚيٚي 
Rifai and Bedient (1990) ِ٧بی سؼعي٦  زض سحَيٌ ذ٤ز ّي٢شي

ثي٤ٙ٤غيْي ضا زض ٝسٗ ٣ا٢ّف ى٤ضی زض آث٨بی ظيطظٝي٢ي ثطضؾي 
٧بی ظيطظٝي٢ي طاٟ ١يع زض ٤ٝضز آ٤ٙزٕي آةياذيطاً زض ا ٤ٞ١ز١س.

اظ اظ ٧بی ظيطظٝي٢ي قيطآ٤ٙزٕي آة سحَيَبسي ا١ؼبٛ ٕطىش٦ اؾز.
س٤ؾظ  ٧1355بی قيطاظ ١يع زض ؾبٗ ذب٦١عطيٌ ١ِٞ ىبضلاة سهيي٦

 ( ٣ ضيبئي1381) (، نيب1379ثطضؾي قس. ٝطازی ) ثبٝساز حَيَي
٧بی ذ٤ز ثط ض٣ی ٝسٗ ضيبضي ١ب٦ٝ( ث٦ ع٤ض ٝؼعا زض دبيب1378ٟ)

٧بی آة ظيطظٝي٢ي ثط اؾبؼ ض٣ـ ىطآي٢س ا١شَبٗ آ٤ٙزٕي زض ؾيط٥
زض سحَيٌ آٍبی ٝطازی، ٝقبز٦ٙ  ٤ٞ١ز١س.فسزی حؼٜ ٝحس٣ز سحَيٌ 

ثقسی ثب ض٣ـ  ا١شكبض زض حبٙز يِ ٣ ز٣ -حبّٜ ثط دسيس٥ درف
ا١شَبٗ ٣ ا١شكبض  زض سحَيٌ آٍبی نيب ٣ ضيبئي،٣ فسزی حؼٜ ٝحس٣ز 

٧بی ظيطظٝي٢ي ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ فسزی حؼٜ ٝحس٣ز آ٤ٙزٕي زض آة
  اؾز. قس٥ث٦ ن٤ضر ؾ٦ ثقسی ح٘ 

 
 طاٟ، ثره٤ل زض ق٨ط س٨طاٟ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٣ػ٤ز ٝربظٟ ؾ٤ذز،يزض ا

٣ ثطضؾي ضىشبض آلاي٢س٥  ٧بی آة ظيطظٝي٢ي ث٦ ٤ٝاز  ١يشيآ٤ٙزٕي ؾيط٥
ٝيعاٟ ا١شَبٗ  ٧سه اظ ٝغبٙق٦ ٝحبؾج٦ ث٢بثطاي٠ .ضؾس٨ٜٝ ث٦ ١ؾط ٝي

MTBE س٤ؾظ ز٣ ٝسٗ  ٧بی ظيطظٝي٢يث٦ آةBIOSCREEN  ٣ 
Ι BIOPLUME ؾ٤ذز ظٝحس٣ز٥ ٝغبٙقبسي، يْي اظ ٝرب .ثبقسٝي ٟ

قطّشي(  ٤ٝ25ػ٤ز زض ق٨ط س٨طاٟ ٣اٍـ زض ذيبثبٟ ٣ٙيقهط )ػبيٖب٥ 
 .اؾز
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 سئٛضی -1-1

 ٝقبز٦ٙ ّٚي ا١شَبٗ آ٤ٙزٕي ث٦ آة ظيطظٝي٢ي  ث٦ قطح ظيط اؾز:
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 ٦ّ زض آٟ:
C  :مٚؾز ديف ثي٢ي آ٤ٙزٕي زض آة ظيط ظٝي٢ي 
  :ؾطفز ا١شَبٗ آة ظيط ظٝي٢ي 
Z  :فٌٞ آة ظيط ظٝي٢ي 
t  :ٗظٝبٟ ا١شَب 

R  :ضطيت ػصة 
 َٝساض ضطيت ػصة ٝق٤ٞلا اظ عطيٌ ضاثغ٦ ظيط سقيي٠ ٝي ق٤ز: 

 (2)               k
n

+1=
C

S

n
+1 =  R d






 

َٝساض ػصة قس٥   ٣S ضطيت سرٚر٘  nزا١ؿيش٦ ذبُ،   ٦ّρ زض آٟ
 ثبقس.ٝي آ٤ٙزٕي ث٦ ذبُ

 
 1ٝسٗ ا١شَبٗ آ٤ٙزٕي ث٦ آة ظيط ظٝي٢ي زض قْ٘  سيِقْ٘ قٞب

ا١يقبلار ىيعيْي، قيٞيبيي   ١ٞبيف زاز٥ قس٥ اؾز ٣ ىق٘ ٣
آة زض قْ٘  آ٤ٙزٕي ٣ ،ثي٤ٙ٤غيْي حبّٜ ثط ٤ٝاز سكْي٘ ز٢٧س٥ ذبُ

 ذلان٦ قس٥ اؾز.  2
 

 ضٚـ حُ ٔؼبزِٝ ا٘شمبَ آِٛزٌی -2-1

ی ٝرشٚيي ٣ػ٤ز زاضز.  ٧ب ثطای ح٘ ٝقبز٦ٙ  ا١شَبٗ آ٤ٙزٕي ض٣ـ
Mulligan (2001) ً٧بی ا١شَبٗ  ّبٝٚي اظ سٞبٛ ٝسٗ ثطضؾي ١ؿجشب

ٝيْط٣ثي  ا١يقبلار ىيعيْي، قيٞيبيي، ثي٤ٙ٤غيْي ٣ ىق٘ ٣ آ٤ٙزٕي ٣
 ق٤ز. زيس٥ ٝي 1زض ػس٣ٗ ذلان٦ آٟ ا١ؼبٛ زاز٥ اؾز ٦ّ 

 

 
 

 قٕبی يه ٔسَ ا٘شمبَ آِٛزٌی زض آة ظيطظٔيٙی -1قىُ 

 

 
فؼُ ٚ ا٘فؼبلار فيعيىی،قيٕيبيی ثيِٛٛغيىی حبوٓ ثط  -2قىُ 

 ٔٛاز  سكىيُ زٞٙسٜ ذبن، آِٛزٌی ٚ آة.

 
(  س٨٢ب ثطای  ا١شَبٗ آ٤ٙزٕي يِ ثقسی زض ػ٨ز 1ح٘ سحٚيٚي ٝقبز٦ٙ )

دصيط اؾز ٦ّ اظ ٝقبز٦ٙ ظيط ٝحبؾج٦   آة ظيطظٝي٢ي اْٝبٟػطيبٟ 
 سثبق ٝي BIOSCREENق٤ز ٦ّ ٝج٢بی ح٘ ٝقبزلار زض ٝسٗ  ٝي

(Odencrantz et al., 2002). 
 
 
(3 ) 

 

 
 

ثطای يِ آ٤ٙزٕي ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ سيبض٘  (1)ح٘ فسزی ٝقبز٦ٙ 
ٝسٗ  ٝحس٣ز زض ٝحيظ ز٣ ثقسی ٦ّ ٝج٢بی ٝحبؾجبر ا١شَبٗ ثطای

BIOPLUME  آيس. ثسؾز ٝي 
 

 ضٚـ وبض -2

٧بی مبٙت زض ا١شَبٗ ق٤ز سب ْٝب١يعٛزض اي٠ سحَيٌ، اثشسا ؾقي ٝي
ؾذؽ ا٤١اؿ  ٣ ١يشي ث٦ س٤ز٥ ذبُ ٣ آة ظيطظٝي٢ي ق٢بذش٦ ق٤ز آلاي٢س٥

  زض ٨١بيز ثب ٣اضزثطضؾي قس٥ ٣  بی ٝكرم زض ٧ط ظٝي٦٢،ـــ٧سٗــٝ
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 ٞبی سحّيّی ٔؼَٕٛ زض سدعيٝ ثيِٛٛغيىی ٔسَ -1خسَٚ 

 ٢ٝبثـ قطح ٝسٗ

1D Models Advection, dispersion, linear soption and biodegradation 

with constant source 
Bear (1972), Van 

Genuchten and Alves 

(1982), Wexler(1992) 

2D Models Advection, dispersion, linear soption and biodegradation 

with constant source 
Wilson and Miller(1978) 

3D Models as 

basis for others 
3D first order  biodegradation including advection, 

dispersion, linear sorption 
Domenico(1987) 

BIOCHLOR 1D advection 3D dispersion, linear adsorption, and 

biotransformation by reductive dehlorination sequential first 

order decay 

Aziz et al.(2000) 

Bioscreeen Linear isotherm and 3D dispersion.Extend domenico 

solution by using decaying sources ad instantaneous 

reactions 

Nowell et al.(1996)  

www.epa.gov/ada/bioscr

een.html 

 
 ٧بی ٤ٝضز ٍج٤ٗ،٤ٞ١زٟ اعلافبر زض ز٣ ٝسٗ ا١شربثي ثب ٍبثٚيز

٣  ٧BIOSCREENبی ٝسٗ ٕيطز.٧ب ٤ٝضز ثطضؾي ٍطاض ٝيذط٣ػي
BIOPLUME ٗ١شَبٗ آلاي٢س٥ زض آث٨بی ٧بی ا ث٦ ف٤٢اٟ ٝس

ث٦ ف٤٢اٟ  MTBEزض اي٠ ز٣ ٝسٗ  ق١٤س.ثطضؾي ٝي ،ظيطظٝي٢ي
٣ ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ سضقيو عجيقي ث٦  ٕطىش٦آلاي٢س٥، ٤ٝضز ثطضؾي ٍطاض 

يِ ٢ٝح٢ي ز٣ ثقسی اظ  ف٤٢اٟ يِ ضا٧ْبض ػ٨ز حصه آ٤ٙزٕي،
 ق٤ز.سنييطار مٚؾز زض ٢ٝغ٦َ آ٤ٙز٥ اضائ٦ ٝي

 

 BIOSCREENٔؼطفی ٔسَ  -3

BIOSCREEN ٦ّ  اؾزؾبز٥  ثب ّبضثطزای يِ ٝسٗ ٝكب٧س٥
٧بی ؾ٤ذز  ٧بی ٝح٤ٚٗ ض٧ب قس٥ زض ؾبيزدبّؿبظی ٧يسض٣ّطث٠

اىعاض، زض  ٢ّس. ١طٛؾبظی ٝيشي ضا اظ عطيٌ سضقيو عجيقي قجي١٦ي
ٝحيظ اّؿ٘ ٣ ثط دبي٦ ٝسٗ سحٚيٚي ا١شَبٗ ٝح٤ٚٗ ز٢ٝ٣ي٤ْ 

ؾبظی ػبثؼبيي، دطا٢ّسٕي،  ضيعی قس٥ اؾز ٣ س٤ا١بيي قجي٦ ثط١ب٦ٝ
٧بی  ٤٧اظی ٦ّ ثق٤٢اٟ ىطاي٢س ػصة، سؼعي٦ ٤٧اظی ٣ ٣ا٢ّف ثي

٧بی ض٧ب قس٥ ١يشي ظ ؾبيزسؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي مبٙت زض ثؿيبضی ا
قبٝ٘ ؾ٦ حبٙز  BIOSCREENثبقس.  ضا زاضا ٝي اؾزٝكرم 

: ا١شَبٗ ٝح٤ٚٗ ثس٣ٟ سؼعي٦، ا١شَبٗ ٝح٤ٚٗ اؾزؾبظی ٝرشٚو  ٝسٗ
ثب سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي ٝسٗ قس٥ ثه٤ضر سؼعي٦ زضػ٦ ا٣ٗ )ؾبز٥، 
زيسٕب٥ دبضاٝشط سؼٞقي( ٣ ا١شَبٗ ٝح٤ٚٗ ثب سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي ٝسٗ 

١شَبٗ ا ٣ا٢ّف سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي ى٤ضی. ثغ٤ض ذلان٦ زضقس٥ ثه٤ضر 
ثي٢ي حطّز ٤ٝاز ٝح٤ٚٗ ميط ٍبث٘ سؼعي٦  ثس٣ٟ سؼعي٦ ديف ٝح٤ٚٗ

س٨٢ب ْٝب١يعٛ سضقيو، دطا٢ّسٕي  ٣ اؾز ٍبث٘ ديف ثي٢يٝب٢١س ّٚطايس 
٧ب زض ٝر٤ٚط ذبُ زض ضاؾشبی ع٤ٙي، ٝبي٘ ٣ ٍبئٜ ٣ ػصة آلاي٢س٥

ؼعي٦ زضػ٦ ا٣ٗ ١طخ سؼعي٦ ٝح٤ٚٗ ٝح٤ٚٗ ثب س ؾبظی زض ٝسٗ ثبقسٝي

ثبلاسط، ١طخ سؼعي٦ ثبلاسطی  مٚؾز٣ ثبقس ١ؿجشي اظ مٚؾز ٝح٤ٚٗ ٝي
ؾبظی سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي زض اي٠ حبٙز، ض٣قي ٝشسا٣ٗ ثطای قجي٦ زاضز.
ا١شَبٗ ٝح٤ٚٗ ثب ٣ا٢ّف  زض ٧بی ٧يسض٣ّطث٠ ٝح٤ٚٗ اؾز.س٤ز٥

ثطای سكطيح  ٠ْٞٝ اؾز سقبثيط زضػ٦ ا٣ٗ، ،ثي٤ٙ٤غيْي ى٤ضیسؼعي٦ 
  ىطآي٢س سضقيو عجيقي ٝب٢١س ىطضيبر ٣ا٢ّف ى٤ضی زٍيٌ ١جبقس

(Connor, 1994). ٧بی آٙي زض آة سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي آلاي٢س٥
سط اظ آٟ اؾز ٦ّ ثب اؾشيبز٥ اظ ٝقبزلار سؼعي٦ زضػ٦ ظيطظٝي٢ي ؾرز
٧بی اْٙشط٣ٟ ثطضؾي ٧بی دصيط١س٥چطا ٦ّ ٝحس٣زيز ا٣ٗ سقيي٠ ق٤ز

ث٤ؾي٦ٚ  طيطار سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي،أثي٢ي زٍيَشطی اظ سق٤ز. ديف١ٞي
اي٠  يبثس.سطّيت ٝقبز٦ٙ ٣ا٢ّف ى٤ضی ثب يِ ٝسٗ ا١شَبٗ سحٌَ ٝي

ا٧ٞيز  .اؾز BIOSCREEN زيسٕب٥، اؾبؼ ٝسٗ ٣ا٢ّف ى٤ضی 
٧ب، س٤ظيـ ٣ ٝيعاٟ  ٧بی اْٙشط٣ٟ ٝرشٚو زض امٚت ؾبيز١ؿجي دصيط١س٥

غيْي زض ٝح٘، سؼعي٦ ی اْٙشط٣ٟ ٣ ١طخ سؼعي٦ ثي٧٤ٙ٤ب دصيط١س٥
٢ّس. ىبّش٤ض٧بی زيٖط )ٝب٢١س ػٞقيز ثي٤ٙ٤غيْي ضا ٢ّشطٗ ٝي

ٝيْط٣ثي، زٝب ٣...( ث٢سضر، َٝساض سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي ضخ زاز٥ زض اي٠ 
  .٢ّس٧ب ضا ٢ّشطٗ ٝي ؾبيز

 
ؾبظی ٧ط ز٣ حبٙز ىطآي٢س٧بی  دبّؿبظی عجيقي ٣ اثعاض٧بی ٝسٗ

 ظی )ثس٣ٟ اّؿيػٟ( ٤٧اسؼعي٦ ٤٧اظی )زض حض٤ض اّؿيػٟ( ٣ ثي
ٕيطز. زض حض٤ض ؾ٤ثؿشط٥ آٙي ٣ اّؿيػٟ ٝح٤ٚٗ، س٤ا١بيي  زضثطٝي

٤٧اظی چيط٥ ٧بی ؾ٤ذز ٣ ؾبظ ٤٧اظی ثطحبٙش٨بی ثي ٝيْط٣اضٕب١يؿٜ
٧بی اّؿيػٟ ٝح٤ٚٗ زض زاذ٘ س٤ز٥ بًق٤ز. زض اي٠ حبٙز، ؾطيقٝي

سجسي٘  ق٤ز ٣ اي٠ ٢ٝبعٌ ث٦ ٢ٝبعٌ ّٜ اّؿيػٟآلاي٢س٥ ٝهطه ٝي
٧ـ٤اظی قط٣ؿ ث٦ ٝهطه سحز اي٠ قطايظ، ثبّشطي٨ــبی ثي ق٤ز.ٝي
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٧بی ٧بی اْٙشط٣ٟ ثطای ؾ٤ذز ٣ ؾبظ ٧يسض٣ّطث٠ زيٖط دصيط١س٥
 ٢٢ّس.ٝح٤ٚٗ ٝي

 
 ٣ا٢ّك٨بی ٝيب١ي سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي، ٣ا٢ّك٨بی اّؿبيف/ّب٧ف

٧ب اظ سطّيت آلاي٢س٥ آٙي ث٦ يِ دصيط١س٥  قبٝ٘ ا١شَبٗ اْٙشط٣ٟ
ثق٤٢اٟ يِ دصيط١س٥ اْٙشط٣ٟ ػ٨ز ؾ٤ذز  ثبقس. اّؿيػٟاْٙشط٣ٟ ٝي

، ؾ٤ٙيبر ٣ IIIثبقس، زض حبٙي٦ْ ١يشطار، آ٠٧ ٣ ؾبظ ٧ـ٤اظی ٝغطح ٝي
٧بی اْٙشط٣ٟ ثطای ٝؿيط٧بی اّؿيسّطث٠ ثق٤٢اٟ دصيط١س٥ زی
٧ب، ا١طغی آظاز  ض٣ز. اي٠ ا١شَبٗ اْٙشط٣ٟ ٤٧اظی ٕعي٢كي ثْبض ٝي ثي
. ]4[ق٤زٝهطه ٝي ٢ّس ٦ّ ثطای ضقس ٣ ٨ٖ١ساضی ؾ٤ٚٗ ٝيْط٣ثي ٝي

ی اْٙشط٣ٟ ثؿشٖي ث٦ ىطآي٢س٧بی ٧يسض٣غئ٤ٙ٤غی ٧ب س٤ظيـ دصيط١س٥
س٤ا١س زض ؾبيش٨بی ٝرشٚو، ٝش٤٢ؿ  ٝكره٦ ؾبيز زاضز ٣ ثغ٤ض ّٚي ٝي

 ثبقس. 
 

٧بی ٤ٝػ٤ز زض  ز٧س ٦ّ ٝيْط٣ة١شبيغ سحَيَبر ٝيْط٣ثي ١كبٟ ٝي
-مٚؾزس٤ا٢١س ٧بی اْٙشط٣ٟ ّبىي، ٝيٞطا٥ دصيط١س٧٥  يِ ٝحيظ ث٦

٧بی ثبلای ث٢عٟ ٝح٤ٚٗ ضا ذيٚي ؾطيـ سؼعي٦ ٢٢ّس. زض حض٤ض 
ث٢عٟ ٝح٤ٚٗ ضا  mg/l  1س٤ا١ساّؿيػٟ ٤ٝضز ١يبظ، ثبّشطی ٤٧اظی ٝي

ؾبٗ سؼعي٦ ٢ّس ٦ّ زض َٝبيؿ٦ ثب ؾب٨ٙبی ٤ٝضز ١يبظ سب  8زض حس٣ز 
 س٤ا١س ١ؿجشبًق٤ز، ٝي ثب اّؿيػٟ دط ؾغح س٤ز٥ آث٨بی ظيطظٝي٢ي، ٝؼسزاً

اذيط سحَيَبر ٢ٝؿ٤ة اؾز(. ١شبيغ  "ى٤ضی")ث٦ ٣ا٢ّف ؾطيـ ثبقس 
س٤ا١س ثق٤٢اٟ ٣ا٢ّك٨بی ٤٧اظی ١يع ٝي٦ّ ٣ا٢ّك٨بی ثي ز٧س ٝي١كبٟ 

 .(Newell, 1995)ؾبظی ق٤ز  ى٤ضی قجي٦
 

 دبضأشطٞبی ٚضٚزی -3-1

 سضٚغئِٛٛغیيٞ -3-1-1

 ( ٚ سرّرkُ) طیيت ٘فٛشدصي(، ضطi) ىیيسضِٚيبٖ ٞيٌطاز اِف(

(n) 

كبر يغ آظٝبي٢ٝغ٦َ قٞبٗ س٨طاٟ ٣ ١شب ييبيز ػنطاىيث٦ ٤ٍٝقثب س٤ػ٦ 
٢ي ٢ٝغ٦َ س٤ؾظ اّيخ حيبضی يطظٝيطی ؾغح آة ظيٕذبُ ٣ ا١ساظ٥

( ٣ 4آظٝبيكٖب٥ ى٢ي ٣ ْٝب١يِ ذبُ ٣ظاضر ضا٥ ٣ سطاثطی ٣ ض٣اثظ )
 ثبقس:٘ ٝييط دبضاٝشط٧بی ى٤ً ث٦ قطح شي(، َٝبز5)

i=0/004  (ft/ft) 

k1=0/02         k2=0/009        (cm/s) 

n= 1
d

sG


= 1

8.1

6.2
 =0/4                  (4  )                         

GS: ُ٣ظٟ ٝره٤ل شضار ػبٝس ذب 
γ d :  ُچٖبٙي س٤ز٥ ذب 

 س:يآ( ثسؾز ٝي5ؾطفز ١كز عجٌ ضاثغ٦ )

Va1=k1×i/n  =206/9 (ft/yr)     (5)            

Va2=k2×i/n  =93/1 (ft/yr)                                                      

 
بض يؾبظی ثؿ٦يظٝبٟ قج عاٟ ؾطفز ٣يلاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ ٝسٗ ث٦ ٝ

٦ٙ ٝسٗ زض ز٣ ظٝبٟ ٣ أ٠ ٝؿي، ٙصا ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ ااؾزحؿبؼ 
ٕطزز. اٙجش٦ ٝيعاٟ ١ي٤شدصيطی ١ي٤شدصيطی ٝشيب٣ر ثطضؾي ٝي ؾطفز ٣

 ثبقس.ٝي ٢ٝk2غ٦َ عجٌ آظٝبيكبر آظٝبيكٖب٥ ٣ظاضر ضا٥ ثطاثط ثب 
 

 دطاوٙسٌی - 3-1-2

ثبقس. ثطای دبضاٝشط دطا٢ّسٕي زض ح٘ ٝسٗ زاضای سأطيط ث٦ ؾعايي ٝي
ق٤ز. چ٤ٟ ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ ٝشط زض ١ؾط ٕطىش٦ ٝي 85ؾبظی َٝساض  ٝسٗ

ي٠ ايؿشٖب٥ ؾ٤ذز زض قيطذ٤اضٕب٥ آ٦٢ٝ دبيف آة زض ٢ٝغ٦َ اعطاه ا
ٝشط ٕؿشطز٥ قس٥ اؾز ٣ اظ عطيٌ ؾقي ٣ ذغب َٝساض  170ث٦ ىبن٦ٚ 

ق٤ز ٦ّ ثب ١شبيغ آ١بٙيع ١عزيِ ؾبظی ا١شربة ٝي ثطای ٝسٗ ٝشط 85
 ثبقس. ٝي
 

 خصة -3-1-3

 چٍبِی سٛزٜ ذبن -اِف

 ْٝب١يِ ذبُ ظٝبيف س٤ؾظ آظٝبيكٖب٥آثب س٤ػ٦ ث٦ ذبُ ٢ٝغ٦َ ٣ 
زض ١ؾط ٕطىش٦  ٣Kg/L 6/2ظاضر ضا٥ ٣ سطاثطی َٝساض چٖبٙي ذبُ 

 ق٤ز.ٝي
 

 Kocغ وطثٗ آِی يت سٛظيضط-ة

ثي٢ي ٝسٗ سب َٝساض ديفزض ١ؾط ٕطىش٦ MTBE ثطای ضا  حساٍ٘ َٝساض
 ،ثطای ث٢عٟ Kocزض حس ثبلا ثسؾز آيس. َٝساض ضطيت س٤ظيـ ّطث٠ آٙي 

يـ ّطث٠ آٙي ٝطث٤ط ث٦ حساٍ٘ ضطيت س٤ظ ،اسي٘ ث٢عٟ ٣ ظاي٠ٚ ،س٤ٙ٤ئ٠
ثبقس ٣ َٝساض ا١شربة قس٥ ثطای ضطيت ٝي l/kg 38ث٢عٟ ثب َٝساض   

ا١شربة قس٥ اؾز ٦ّ  l/kg 14ٝقبزٗ  MTBEس٤ظيـ ّطث٠ آٙي ثطای 
ّٞشطي٠ َٝساض ثب س٤ػ٦ ث٦ سطّيجبر ٝطث٤ط ث٦ ٤ٝاز ث٢عي٠ زض اي٠ 

 ايؿشٖب٥ ؾ٤ذز ىطو قس٥ اؾز. 
 

 focزضنس وطثٗ آِی-ج

 ٦ّ ٝسٗ اؾزثب س٤ػ٦ ث٦ اي٦ْ٢ اي٠ دبضاٝشط ػعء دبضاٝشط٧بی ٣ض٣زی 
BIOSCREEN ،س٤اٟ اظ َٝبزيط اضائ٦ ٝي ١ؿجز ث٦ آٟ حؿبؼ ١يؿز

 ثبس٤ػ٦ ث٦ ٤١ؿ ذبُ ٢ٝغ٦َ، قس٥ زض َٝبلار ٝقشجط اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز.
  ضؾس.ٝي ٢ٝبؾت ث٦ ١ؾط  001/0
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 فبوشٛض سبذيط-ز

٧طچ٦ ىبّش٤ض  آيس.ثسؾز ٝي 2/1 َٝساض آٟ ثطاثط 6ثب س٤ػ٦ ث٦ ضاثغ٦ 
 MTBEسأذيط ّٞشط ثبقس ظٝبٟ ا١شَبٗ ؾطيقشط اؾز. ٝغبٙقبر ثطای 

ز٧س. زٙي٘ ا١شربة ّٜ ثب س٤ػ٦ ١كبٟ ٝي 8/2َٝساض ىبّش٤ض سأذيط ضا سب 
ث٦ اي٦ْ٢ ٤١ؿ ذبُ ٢ٝغ٦َ اظ ٤١ؿ ٝبؾ٦ ٣ زضنس ّطث٠ آٙي آٟ ٍبث٘ 

 نطى٢ؾط ّطزٟ اؾز ا١شربة قس٥ اؾز. 

R=1+
n

K bd . where  Kd=Koc.foc       (6)                   

rb : ُچٖبٙي س٤ز٥ ذب 
n : ٘سرٚر 
 

 ٘شبيح آ٘بِيع قيٕيبيی آة ٔٙغمٝ -2خسَٚ 

 ١يشطار 
ٕطٛ ٝيٚي)

 (ثطٙيشط

 ؾ٤ٙيبر 
ٕطٛ ثط ٝيٚي)

 (ٙيشط

فٌٞ 
 ث٦ ٝشط

قٞبض٥ 
 ٕٞب٦١

قٞبض٥ 
٦١٤ٞ١ 

- - 4-2 1 24903 

9 6/31 2/5 1 24970 

 

 سدعيٝ ثيِٛٛغيىی- 3-1-4

ی اْٙشط٣ٟ ٤ٝػ٤ز زض آة ظيطظٝي٢ي ٝهطه ٧ب ظٝب١ي٦ْ دصيط١س٥ سب
٧ب،  ق٤ز. ثطای اي٠ ٣ا٢ّف ٧بی ثي٤ٙ٤غيْي ا١ؼبٛ ٝي ق١٤س، ٣ا٢ّف

٣ ٝشبٟ( ٦ّ اظ ّب٧ف آ٠٧ ٣  II)آ٠٧  ٝحه٤لار ػب١جي ٝشبث٤ٙيْي
س٤ا٢١س ثق٤٢اٟ دطاّؿيس٧ب  ق١٤س، ٝي ی س٤ٙيس ٝشبٟ حبن٘ ٝي٧ب ٣ا٢ّف

 ػ٨ز دشب١ؿي٘ ٝيعاٟ سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي اؾشيبز٥ ق١٤س.                     
 

  BIOSCREENی ٣ض٣زی ٧ب ٝحبؾج٦ ديك٨٢بز قس٥ ثطای زاز٥ض٣ـ 
 ثه٤ضر ظيط اؾز:        
  (mg/l) =ؽطىيز سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي

)حساٍ٘ مٚؾز اّؿيػٟ  })ٝش٤ؾظ مٚؾز اّؿيػٟ ثبلا زؾز(
 3 /14 ÷٢ٝغ٦َ ٢ٝجـ({   

٢ٝغ٦َ  )حساٍ٘ مٚؾز ١يشطار ثبلا زؾز( ١يشطار +}) ٝش٤ؾظ مٚؾز
  9/4 ÷٢ٝجـ({   

 )حساٍ٘ مٚؾز ؾ٤ٙيبر ثبلا زؾز( ش٤ؾظ مٚؾز ؾ٤ٙيبر+}) ٝ

  7/4 ÷٢ٝغ٦َ ٢ٝجـ({
ٝكب٧س٥ قس٥ زض ؾغح ٢ٝجـ{                              II+}ٝش٤ؾظ مٚؾز آ٠٧ 

÷ 8/21 
زض ؾغح ٢ٝجـ{                                 +}ٝش٤ؾظ مٚؾز ٝشبٟ ٝكب٧س٥ قس٥

÷ 78/0 
 

BIOSCREEN ٧بی سؼعي٦  ٣ا٢ّف٢ّس ٦ّ ٦ٞ٧  ىطو ٝي
١ؿجز ث٦ ظٝبٟ ٝب١س ٧يسض٣ٙيْي  ثي٤ٙ٤غيْي )٤٧اظی ٣ ثي٤٨اظی( ى٤ضاً

اىشس. چ٦ْ١٤ ّب٧ف آ٠٧ ٣ س٤ٙيس ٝشبٟ،  زض ؾغح ٢ٝجـ ٣ س٤ز٥ اسيبً ٝي
١بقي اظ حصه اي٠  اىشس، )احشٞبلاً ٢ٝغ٦َ ٢ٝجـ اسيبً ٝي ىَظ زض

ق٤ز ٦ّ ثؼبی حساّظط  ٝحه٤لار ػب١جي ٝشبث٤ٙيْي( ديك٨٢بز ٝي
٢ٝغ٦َ ٢ٝجـ  مٚؾش٨ب، ٝش٤ؾظ مٚؾش٨بی ٝكب٧س٥ قس٥ آ٠٧ ٣ ٝشبٟ زض

ثطای ٝحبؾج٦ ؽطىيز سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي، اؾشيبز٥ ق٤ز. ثقلا٥٣ 
 ق٤ز.   مٚؾش٨بی آ٠٧ ٣ ٝشبٟ زضٕبٛ س٢ؾيٜ طب٤١ي٦ اؾشيبز٥ ٝي

 ٘يٕٝ ػٕط ٔحَّٛ -اِف

ثب س٤ػ٦ ث٦ اي٦ْ٢ اي٠ دبضاٝشط ػ٨ز س٢ؾيٜ ٝسٗ ٣ا٢ّف سؼعي٦ زضػ٦ 
َٝبزيط ٤ٝػ٤ز َٝساض ٝش٤ؾغي ا١شربة ض٣ز، ثب س٤ػ٦ ث٦ ض ٝيا٣ٗ ثْب

 01/0َٝساض ٣اٍقي آٟ  ،يبثي چ٢سثبض٥ ٝس٤ٞ١ٗز٥ ٣ ثب ٣اؾ٢ؼي ٣ نحز
 ثسؾز آٝس.

 ضطيت سدعيٝ زضخٝ اَٚ -ة

َٝساض آٟ ثسؾز  t1/2/693/0;Kآٝسٟ ١ي٦ٞ فٞط ٣ اظ ضاثغ٦  ثب ثسؾز
 آيس.ٝي

 سغييطار اوؿيػٖ -ج

ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز ٣ Wiedmeier et al. (1995)  ٝغبٙقبر ثب س٤ػ٦ ث٦ 
 ق٤ز.ا١شربة ٝي mg/l8/5  ا١شؾبض، َٝساض ٝش٤ؾظ

 سغييطار ٘يشطار -ز

 شطار آة ٢ٝغ٦َ َٝساضي، 2١ ػس٣ٗ ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ آظٝبيف آة،
mg/l 9 آيس.ثسؾز ٝي 

 ٔكبٞسٜ قسٜ ΙΙآٞٗ  -ٜ

يِ َٝساض  Wiedmeier et al. (1995)ٝغبٙقبر ثب اؾشيبز٥ اظ 
 ق٤ز.ىطو ٝي ΙΙثطای آ٠٧  mg/l6/16 ٝش٤ؾظ 

 سغييطار ؾِٛفبر  -ٚ

 mg/l 316، ٢ٝغ٦َ َٝساض 2 ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ آظٝبيف آة، ػس٣ٗ
 آيس.ثسؾز ٝي

 ٔشبٖ ٔكبٞسٜ قسٜ -ظ

٣ ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز  Wiedmeier et al. (1995)ٝغبٙقبر ثب س٤ػ٦ ث٦ 
 ق٤ز.ا١شربة ٝي mg/l2/7  َٝساض ٝش٤ؾظ ا١شؾبض،

 

 ٞبی ػٕٛٔیزازٜ -3-1-5

 عَٛ سٛزٜ -اِف

اي٠ َٝساض ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝيعاٟ ٕؿشطـ ٤ٝاز آلاي٢س٥ زض ٝسر ظٝبٟ 
 ق٤ز.ؾبظی ا١شربة ٝيقجي٦
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 ػطو سٛزٜ -ة

١يع ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝيعاٟ ٕؿشطـ ٤ٝاز آلاي٢س٥ زض ٝسر ظٝبٟ  اي٠ َٝساض
 ق٤ز.ؾبظی ا١شربة ٝيقجي٦

 

 ؾبظیظٔبٖ قجيٝ -ج

اي٠ َٝساض ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝيعاٟ  ٦ّ زض ٍج٘ ث٦ آٟ اقبض٥ قس، ٧ٞب١غ٤ضی
 ق٤ز.ا١شربة ٝيزض ١ؾطٕطىش٠ ضطيت ١ي٤شدصيطی ٣ ؾطفز 

 

 اعلاػبر ٔٙجغ -3-1-6

 ضربٔز لايٝ ٘فشی زض ٔٙغمٝ اقجبع -اِف

ى٤ر زض ١ؾط  8ضربٝز لاي٦ ١يشي زض ٢ٝغ٦َ اقجبؿ ثطای ٝسٗ،حس٣ز 
 ق٤ز.ٕطىش٦ ٝي

 

 خطْ لبثُ حُ زض ٔٙجغ -ة

اضبى٦ قس٥  MTBEػطٛ ٍبث٘ ح٘ زض ٢ٝجـ، ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝيعاٟ زضنس 
 حس٣ز حس٣ز يِ زضنس آٟ،زضنس( ٣ ١كز  5)حس٣ز  ث٦ ث٢عي٠

Kg5000 ق٤ز.زض ١ؾط ٕطىش٦ ٝي 

ٞبی ذطٚخی زض ضاؾشبی ذظ ٔطوعی زض ٔمبيؿٝ -3-2

 K1=0.02(cm/sec ٚ t1=3(yr)) حبِز

ؾبظی ٦ّ زض نيح٦ دبضاٝشط٧بی  ، ظٝبٟ قجيBIOSCREEN٦ اىعاض١طٛ
٢ّس ٣ ثطای ٧ط يِ اظ  ق٤ز ضا ث٦ ز٥ ٍؿٞز سَؿيٜ ٝي٣ض٣زی ٣اضز ٝي

١ٞبيس. ٝسٗ ا١شَبٗ ثس٣ٟ سؼعي٦ ثب يِ ٢ٝح٢ي سطؾيٜ ٝياي٠ ظٝب٨١ب 
ض١ٔ ٍطٝع، سؼعي٦ زضػ٦ ا٣ٗ ثب ض١ٔ آثي، ا١شَبٗ ثب زض ١ؾطٕطىش٠ 

 ٧بی ٣ا٢ّف ى٤ضی ثب ض١ٔ ٝكْي ٣ اعلافبر حبن٘ اظ چب٥
 ٝكرم قس٥ اؾز. ای ث٦ ن٤ضر ١َبط ثطای َٝبيؿ٦، ٝكب٧س٥

 
٣ٟ سؼعي٦ مٚؾز آيس، حبٙز ثسثطٝي 5سب  3 ٧بی ق٧ْ٘ٞب٦١٤ٖ١ ٦ّ اظ 

ز٧س. زيٖط اي٦ْ٢، ثيكشطی ضا زض َٝبيؿ٦ ثب حبلار زيٖط ١كبٟ ٝي
سط اظ حبلار زيٖط اؾز ٦ّ ١بقي اظ مٚؾز زض ٣ا٢ّف ى٤ضی دبيي٠

 ثبقس.٧بی اْٙشط٣ٟ ٝيدصيط١س٥
 

ا١شَبٗ ٣ سؼعي٦ ٤ٝاز ١يشي ضا ثب ١ي٤شدصيطی ٣ ؾطفز  5 سب 3 ٧بی قْ٘
ؾبظی زض عي ظٝبٟ قجي٦ (cm/s02/0;k  ،ft/yr9/206;v)  ثيكشط
 َٝبزيط ثط حؿت ،٧ب قْ٘ز٧س. زض اي٠ ( ١كبٟ ٝيt;3)ؾ٦ ؾبٗ  ّٞشط

mg/l  زض ى٤ان٘ ٝرشٚو ثطای ا٤١اؿ ٝسٗ ثه٤ضر ػسا٣ٗ ١يع اضائ٦
 قس٥ اؾز.

 

 

 

 

 

 

 t=0ٔٙحٙی ذطٚخی زض ضاؾشبی ذظ ٔطوعی لجُ اظ قطٚع ٌؿشطـ آِٛزٌی زض  -3قىُ 

 

 

 

 

 
 

 ؾبَ t=1ٔٙحٙی ذطٚخی زض ضاؾشبی ذظ ٔطوعی لجُ اظ قطٚع ٌؿشطـ آِٛزٌی زض  -4قىُ 

 

 
 
 
 
 

 ؾبَ t=3ٔٙحٙی ذطٚخی زض ضاؾشبی ذظ ٔطوعی دؽ اظ قطٚع ٌؿشطـ آِٛزٌی زض  -5قىُ 
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مٚؾز آلاي٢س٥ زض ٢ٝغ٦َ ، ١كبٟ زاز٥ قس٥ ٧5ٞب٦١٤ٖ١ ٦ّ زض قْ٘ 
ؾبٗ َٝساض  ٢ٝ3جـ ١ؿجز ث٦ ؾب٨ٙبی ا٣ٙي٦ ّب٧ف زاقش٦ ٣ زض ع٤ٗ 

اي٠ َٝساض ثب ىطو  .ضؾيس٥ اؾز l924/7 ث٦  mg/l992/7 آٟ اظ 
ضؾس ٦ّ ثسٙي٘ ٝي ٣mg/lا٢ّف ى٤ضی زض ٝسر ظٝبٟ ٤ّسب٧ي ث٦ نيط 

 ثبقس.٧بی اْٙشط٣ٟ ٝيزض ١ؾط ٕطىش٠ دصيط١س٥
 

ٞبی ذطٚخی زض ضاؾشبی ذظ ٔطوعی زض ٔمبيؿٝ -3-3

 K2=0.009(cm/sec ٚ t2=6(yr)) حبِز

ؾطفز ا١شَبٗ ٣ سؼعي٦ ٤ٝاز ١يشي ضا ثب ١ي٤شدصيطی ٣  7 ٣ 6 ٧بی قْ٘
ؾبظی زض عي ظٝبٟ قجي٦ (cm/s02/0;k  ،ft/yr1/93;v) ّٞشط

َٝبزيط ثط  ،٧ب قْ٘ز٧س. زض اي٠ ( ١كبٟ ٝيt;6)قف ؾبٗ   كشطيث
زض ى٤ان٘ ٝرشٚو ثطای ا٤١اؿ ٝسٗ ثه٤ضر ػس٣ٗ ١يع  mg/l حؿت

 اضائ٦ قس٥ اؾز.
 

مٚؾز آلاي٢س٥ زض  ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز، ٧7ٞب٦١٤ٖ١ ٦ّ زض قْ٘ 
ؾبٗ  6ز ث٦ ؾب٨ٙبی ا٣ٙي٦ ّب٧ف زاقش٦ ٣ زض ع٤ٗ ٢ٝغ٦َ ٢ٝجـ ١ؿج

اي٠ َٝساض ثب  ضؾيس٥ اؾز. mg/l931/7ث٦  mg/l993/7َٝساض آٟ اظ 
ضؾس ٝي mg/lىطو ٣ا٢ّف ى٤ضی زض ٝسر ظٝبٟ ٤ّسب٧ي ث٦ نيط 

 ثبقس.٧بی اْٙشط٣ٟ ٝي٦ّ ثسٙي٘ زض ١ؾط ٕطىش٠ دصيط١س٥
 

)ثس٣ٟ سؼعي٦،  قس٥ س٤ؾظ ٝسٗ ٧بی سطؾيٜثب زض ١ؾط ٕطىش٠ ٢ٝح٢ي
س٤اٟ ث٦ اي٠ ١شيؼ٦ ٧بی ٝيسا١ي، ٝيزضػ٦ ا٣ٗ، ٣ا٢ّف ى٤ضی( ٣ زاز٥

ضؾيس ٦ّ حبٙز ثس٣ٟ سؼعي٦ ثب ١شبيغ حبن٘ اظ ثطزاقش٨بی ٢ٝغ٦َ 
 سط اؾز.٢ٝغجٌ

 

زض ٢ٝغ٦َ ٢ٝجـ مٚؾز آلاي٢س٥ زض حبٙز ثس٣ٟ سؼعي٦ ٣ سؼعي٦ زضػ٦ 
ٜ اطط سؼعي٦ ق٤يثبقس ٦ّ ٧ط چ٦ ٦ّ اظ ٢ٝجـ ز٣ضسط ٝيا٣ٗ ثطاثط ٝي

 ٕطزز.زضػ٦ ا٣ٗ ثيكشط قس٥ ٣ مٚؾز آلاي٢س٥ ّٞشط ٝي
 

ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ ذط٣ػي، زض حبٙشي ٦ّ ١ي٤شدصيطی ضا ثبلا ىطو 
، دؽ اظ ٕصقز يِ ؾبٗ اظ قط٣ؿ، آ٤ٙزٕي 4 ّطزيٜ، ٝغبثٌ قْ٘

يبثس، ٦ّ زض ٧ٞي٠ ٝسر ى٤ر اظ ٢ٝغ٦َ آ٤ٙز٥ ٕؿشطـ ٝي 320حس٣ز 
ى٤ر اظ ٢ٝغ٦َ، آ٤ٙزٕي  192ط سب حس٣ز دسيطی ّٞشزض حبٙز ثب ١ي٤ش
 ٢ّس. ٕؿشطـ ديسا ٝي

 

 :ΙΙΙ BIOPLUMEٔؼطفی ٔسَ -4

يِ ٝسٗ سيبض٘ ٝحس٣ز ٣ ز٣ ثقسی ثطای  ΙΙΙ BIOPLUME ثط١ب٦ٝ
)سؼعي٦ ٝبز٥ آٙي اظ عطيٌ  ؾبظی سضقيو عجيقيقجي٦

ی ٧ب ی آٙي زض آة٧ب ٧بی ٤ٝػ٤ز زض ذبُ( آلاي٢س٥ ٝيْط٣اضٕب١يعٛ
٣  فٚز ىطآي٢س ػبثؼبيي اىَي ٤٧ا، دطا٢ّف ػصة ظيطظٝي٢ي اؾز. ث٦

٧بی اْٙشط٣ٟ سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي اؾز. اي٠ ٝسٗ ثب اؾشيبز٥ اظ دصيط١س٥
 Ιشييؾ٦ ؽطىثي ٤٧اظی ٣ ٤٧اظی ٝب٢١س اّؿيػٟ، ١يشطار، آ٠٧ 

٧بی آٙي ضا ثي٤ٙ٤غيْي آلاي٢س٥ ؾ٤ٙيبر، زی اّؿيس ّطث٠، سؼعي٦
 .(Faisal I. Khan, Tahir Husain, 2003) ٢ّس ؾبظی ٝيقجي٦

 

ؾبظی زض ٔحيظ دبضأشطٞبی ٚضٚزی ٚ قجيٝ -4-1

 BioplumΙΙΙ افعاض ٘طْ

 BIOSCREENثطای ٝسٗ، يِ قج٦ْ )حس٣ز ز٥ ثطاثط آ١چ٦ ٦ّ زض 
)ع٤ٙي ٣  زض ضاؾشبی اىَي ٣ ف٤ٞزی 3500×2000 ٝسٗ قس٥ اؾز(

 .ٕطززفطضي( ايؼبز ٝي
 
 
 
 
 

 

 ؾبَ t=1ٔٙحٙی ذطٚخی زض ضاؾشبی ذظ ٔطوعی دؽ اظ قطٚع ٌؿشطـ آِٛزٌی زض  -6قىُ 

 

 

 

 
 

 

 

 ؾبَ t=6ٔٙحٙی ذطٚخی زض ضاؾشبی ذظ ٔطوعی دؽ اظ قطٚع ٌؿشطـ آِٛزٌی زض  -7قىُ 
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٧ب اظ ٍجي٘ ضؾب١بيي اىَي ٧يسض٣ٙيْي، ثطای ٣اضز ّطزٟ ٝكرهبر لاي٦
 ز.ٕطز٣اضز ٝي BIOSCREENسرٚر٘ ٝؤطط ٝغبثٌ ثب ٝسٗ 

 

 آةسؼييٗ ضربٔز ؾفطٜ -4-1-1

 ى٤ر زض ١ؾط ٕطىش٦ قس٥ 10ضربٝز ؾيط٥ آة ؾبظی، زض اي٠ قجي٦
 اؾز.

 

 ا٘شمبَ سٛزٜ ٞيسضٚوطثٗ -4-1-2

٣ زا١ؿيش٦ ع٤ٙي ذ٤ال ٝطث٤ط ث٦ ا١شَبٗ آلاي٢س٥ اظ ٍجي٘ دطا٢ّسٕي 
 ى٤ر ٣  3/13ثطاثط ثب  BIOSCREENس٤ز٥ ذبُ ٧ٞب٢١س ثط١ب٦ٝ 

gr/cm36/2 ٕطزز٣اضز ٝي. 
 

 ا٘شمبَ دصيط٘سٜ اِىشطٖٚ -4-1-3

قس٥، ؾ٤ٙيبر، ١يشطار ٣ مٚؾز َٝساض اّؿيػٟ ح٘ ثطای اي٠ ٝسٗ،
طظٝي٢ي ٧ٞب٢١س ٝسٗ ي٣ ٝشبٟ زض آة ظ ز٣ؽطىيشيآ٠٧ 

BIOSCREEN  ٝيٚي ٕطٛ ثط ٙيشط  6/16٣2/7 ,5, 316, 9ث٦ سطسيت
 .ىطو قس٥ اؾز

 
 ، حبلار سؼعي٦ زضػ٦ ا٣ٗ،BIOSCREENزض اي٠ ٝسٗ ٝب٢١س 

٤ٝػ٤ز زض ١ؾط ٣ا٢ّف ى٤ضی ٣ ثس٣ٟ سؼعي٦ ثطای س٤ز٥ ٧يسض٣ّطث٠ 
 ق٤ز.ٕطىش٦ ٝي

 

 اخطای ٔسَ -4-1-4

ثبيس اثشسا قطايظ ا٣ٙي٦ ضا ث٦  ؾبظ،ؾبظی ثطای اػطای قجي٦ػ٨ز آٝبز٥
 .ن٤ضر ظيط سقطيو ّطز

   Initial Conditions           Simulation Period <OK> 
Initial Conditions           Starting Heads <OK> 
 Initial Conditions           Starting Concentrations <Use 

Observed Values> <OK> 
 

 دطزاذز. simulatorا١ساظی ٝسٗ اظ عطيٌ ٤٢ٝی ٨١بيشبً ثبيس ث٦ ضا٥
 

ؾبظی ثبيؿشي اظ ظٝبٟ قط٣ؿ سب ذبس٦ٞ آٟ ٝكرم ٕطزز.  ظٝبٟ قجي٦
 ؾبٗ ٣قف ؾبٗ سقيي٠ قس ٣ 3اي٠ سحَيٌ ظٝبٟ قجي٦ ؾبظی  زض
اظ ٝح٘ آ٤ٙزٕي  MTBEا١شَبٗ  بطيط ظٝبٟ قجي٦ ؾبظی زض سؼعي٦ ٣س

 ثطضؾي قس٥ اؾز.
 

زض mg/ L 10 ثطای قجي٦ ؾبظی ٝقبزٗ  MTBE َٝساض مٚؾز ا٣ٙي٦
 ؾبظی ىطو قس. ٝطّع ٝح٘ آ٤ٙزٕي ثب س٤ػ٦ ث٦ ػطٛ س٤ز٥ ثطای قجي٦

 ٚ K1=0.02(cm/sec) ٞبی ذطٚخی زض حبِزٔمبيؿٝ -4-2
t1=3(yr) 
، ظٝبٟ  ٧BIOSCREENٞب٢١س ٝسٗ   BIOPLUMEاىعاضثطای ١طٛ

ؾبظی ضا ث٦ ز٥ ٍؿٞز سَؿيٜ ّطز٥ ٣ ثطای ٧ط يِ اظ اي٠ ظٝب٨١ب قجي٦
  ١BIOSCREENٞبيس. اٙجش٦ اي٠ ٝسٗ ثط ذلاه ٝسٗ يِ سطؾيٜ ٝي

 سقساز زٙر٤ا٥ ضا زاضز.  ٍبثٚيز سَؿيٜ ظٝبٟ ث٦ ٧ط
 
حبٙز ثس٣ٟ سؼعي٦ مٚؾز ثيكشطی ضا زض َٝبيؿ٦ ثب  ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ  

ز٧س. زيٖط اي٦ْ٢، مٚؾز زض ٣ا٢ّف ى٤ضی ٝي ١كبٟ حبلار زيٖط
سط اظ حبلار زيٖط اؾز ٦ّ ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ زض ٍج٘ ث٦ سيهي٘ ثيبٟ دبيي٠

ا١شَبٗ ٤ٝاز ١يشي ضا ثب ثبقس.٧بی اْٙشط٣ٟ ٝيط١س٥اظ دصي قس، ١بقي
( زض cm/s02/0;k  ،ft/yr9/206;v)  ١ي٤شدصيطی ٣ ؾطفز ثيكشط

 ز٧س. ( ١كبٟ ٝيt;3)ؾ٦ ؾبٗ  ؾبظی ّٞشطعي ظٝبٟ قجي٦
 
 

 ٚ K2=0.009(cm/sec) ٞبی ذطٚخی زض حبِزٔمبيؿٝ-4-3
t2=6(yr) 

ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ ذط٣ػي ثب ١ي٤شدصيطی ّٞشط، ٣ ثب ىطو ٣ا٢ّف 
ضؾس زض ى٤ضی، دؽ اظ ٕصقز ؾ٦ ؾبٗ اظ قط٣ؿ، آ٤ٙزٕي ث٦ نيط ٝي

 6حبٙش٨بی ثس٣ٟ سؼعي٦ ٣ سؼعي٦ زضػ٦ ا٣ٗ، دؽ اظ ٕصقز  حبٙي٦ْ زض
ؾبٗ ا١شكبض آ٤ٙزٕي ٧ٞچ٢بٟ ازا٦ٝ زاضز ٦ّ ٠ْٞٝ اؾز ث٦ زٙي٘ 

 ثبقس.دصيط٧ب حض٤ض اْٙشط٣ٟ
 

ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ ذط٣ػي، زض حبٙشي ٦ّ ١ي٤شدصيطی ضا ثبلا ىطو  
زض ٧ط ؾ٦ حبٙز )ثس٣ٟ سؼعي٦، سؼعي٦ زضػ٦ ا٣ٗ، ٣ا٢ّف  ٤ٞ١ز٥،

ٝيعاٟ مٚؾز  زض ظٝبٟ ٝكبث٦ ثب حبٙز ١ي٤شدصيطی ّٞشط،ى٤ضی( 
MTBE  ثبقس، چطا ٦ّ ٦ّ ث٦ زٙي٘ ١ي٤شدسيطی ثبلا ٝي اؾزثيكشط

دسيطی ّٞشط ث٦ ٝق٢ي  اْٝبٟ سؼعي٦ ث٨شط ٣ زض ١شيؼ٦ مٚؾز ّٞشط ١ي٤ش
٠ ي٧ٜ ٧ٞ BIOSCREENثبقس. لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ زض ٝسٗ ٝي

َي اظ س٨طاٟ ٦ّ ضطيت س. ث٢بثطاي٠ زض ٢ٝبعيؼ٦ حبن٘ ٕطزي١ش
، ث٦ آة ظيطظٝي٢ي ١MTBEي٤شدسيطی ثبلايي زاض١س اْٝبٟ ذغط ا١شَبٗ 

٣ چب٨٧بی آة قطة ثيكشط اظ ٢ٝبعَي اؾز ٦ّ ضطيت ١ي٤شدصيطی 
سطی زاض١س ٣ ٢ٝغ٦َ اظ ذبُ ضؾي ثطذ٤ضزاض اؾز. ١ْش٦ زيٖط دبيي٠

دصيط٧ب ٠ْٞٝ اي٦ْ٢، چ٢ب١چ٦ قطايغي ىطا٧ٜ ق٤ز ٦ّ حض٤ض اْٙشط٣ٟ
س٤اٟ ٝكرم سؼعي٦ ق٤ز، ٝحس٣ز٥ ٝرعٟ ضا ٝي MTBEس ٣ ثبق

 ّطز ٣ سب ٝحس٣ز٥ ٝكرهي اظ چب٥ آة ظيطظٝي٢ي اؾشيبز٥ ١ك٤ز.
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 ٌيطی ٚ ديكٟٙبزار ٘شيدٝ -5

 قس٥ س٤ؾظ ٝسٗ ٧بی سطؾيٜثب زض ١ؾط ٕطىش٠ ٢ٝح٢ي
BIOSCREEN  ثس٣ٟ سؼعي٦، زضػ٦ ا٣ٗ، ٣ا٢ّف ى٤ضی( ٣(  

٦ّ حبٙز ثس٣ٟ سؼعي٦ ثب ١شبيغ حبن٘  ز٧س١كبٟ ٝي ٧بی ٝيسا١ي زاز٥
٢ٝغ٦َ ٢ٝجـ مٚؾز آلاي٢س٥ زض سط اؾز. زض اظ ثطزاقش٨بی ٢ٝغ٦َ ٢ٝغجٌ

ثبقس ٧ط چ٦ اظ ٢ٝجـ حبٙز ثس٣ٟ سؼعي٦ ٣ سؼعي٦ زضػ٦ ا٣ٗ ثطاثط ٝي
ق٤يٜ اطط سؼعي٦ زضػ٦ ا٣ٗ ثيكشط قس٥ ٣ مٚؾز آلاي٢س٥ ز٣ضسط ٝي
  .ٕطززّٞشط ٝي

 
ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ ذط٣ػي، زض حبٙشي ٦ّ ١ي٤شدصيطی ضا ثبلا ىطو 

ى٤ر اظ  ٤320زٕي حس٣ز ّطزيٜ، دؽ اظ ٕصقز يِ ؾبٗ اظ قط٣ؿ، آٙ
يبثس، ٦ّ زض ٧ٞي٠ ٝسر زض حبٙز ثب ٢ٝغ٦َ آ٤ٙز٥ ٕؿشطـ ٝي
ى٤ر اظ ٢ٝغ٦َ، آ٤ٙزٕي ٕؿشطـ ديسا  ١192ي٤شدسيطی ّٞشط سب حس٣ز 

 ٢ّس. ٝي

 
، مٚؾز زض ٣ا٢ّف BIOPLUME ٧بی ٝسٗ ز٢٧س زض ١شبيغ ١كبٟ ٝي

اظ  ، ١بقي٠ْٞٝ اؾزسط اظ حبلار زيٖط اؾز ٦ّ ى٤ضی دبيي٠
 .بقسث٧بی اْٙشط٣ٟ ٥دصيط١س

 
ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ ذط٣ػي ثب ١ي٤شدصيطی ّٞشط، ٣ ثب ىطو ٣ا٢ّف 

، دؽ اظ ٕصقز ؾ٦ ؾبٗ اظ قط٣ؿ، آ٤ٙزٕي ث٦ ٝكب٧س٥ قس ٦ّى٤ضی، 
٧بی ثس٣ٟ سؼعي٦ ٣ سؼعي٦ زضػ٦ ضؾس زض حبٙي٦ْ زض حبٙزنيط ٝي

ؾبٗ ا١شكبض آ٤ٙزٕي ٧ٞچ٢بٟ ازا٦ٝ زاضز ٦ّ  6ا٣ٗ، دؽ اظ ٕصقز 
 .ثبقسدصيط٧ب ز ث٦ زٙي٘ حض٤ض اْٙشط٠ْٟٞٝ٣ اؾ

 
دصيط٧ب ٠ْٞٝ ثبقس ٣ چ٢ب١چ٦ قطايغي ىطا٧ٜ ق٤ز ٦ّ حض٤ض اْٙشط٣ٟ

MTBE س٤اٟ ٝكرم ّطز ٣ سب سؼعي٦ ق٤ز، ٝحس٣ز٥ ٝرعٟ ضا ٝي
 .ٝحس٣ز٥ ٝكرهي اظ چب٥ آة ظيطظٝي٢ي اؾشيبز٥ ١ك٤ز

 
قي ث٦ ف٤٢اٟ ضا٧ْبضی ػ٨ز دبّؿبظی آة يو عجي٘ ث٦ سضقيسٞب

 بىش٦ اؾز:ي٘ س٤ؾق٦ ي٢ي آ٤ٙز٥ ث٦ ٤ٝاز ١يشي ث٦ چ٢س زٙيطظٝيظ
 

 قي ثق٤٢اٟ ضا٧ْبض ٢ٝبؾت ا١شربة ق٤ز،يو عجي٧طٕب٥ سضق ا٣ٗ،
 س.يآيط٣ی ا١ؿب١ي ثسؾز ٝي٦٢ ٣ ١يي ٍبث٘ س٤ػ٨ي زض ٧عيػ٤نطى٦

٧بی ٧بی ٤ٝػ٤ز زض ٝح٘ ثب ٤ٝٙي٢٦س٥ي٠ْٞٝ اؾز ٦ّ آلا ز٣ٛ
ب يز يز زاز٥ ٣ ث٦ ٤ٍٝقيط ٝب٧ييسن ضطض ٧ؿش٢س،ٖطی ٦ّ امٚت ثييز

 ٘ ق١٤س.ي٦ ثبلاسطی سجسيٖطی ثب ؾطفز سؼعيس٤ز٥ ز
٧بی ٢٨ٝسؾي ٝب٧ط ٣ ؿشٜيبظی ث٦ ؾي١ ز،يثطای دبّؿبظی ؾب ؾ٤ٛ:
 ثبقس.ط ١ٞييزضٕ

بظ ػ٨ز يظٝبٟ ع٤لا١ي ٤ٝضز ١ قي،يت ثب٥٤َٙ دبّؿبظی عجياظ ٝقب 
َشط يبظ ث٦ ثطضؾي زٍيثبقس ٣ ٢١ي ٝييطظٝيدبّؿبظی ذبُ ٣ آة ظ

٧بی ٦٢ي٧ع ٝسر،٧بی ضؾٞي ع٤لا١ي٢ّشطٗ ز،يبر ذ٤ال ؾبيػعئ
ب يْي ي٧بی ٝشبث٠ٙ٤ ٣اؾغ٦يفلا٥٣ ثط ا ثبقس. ٝيٝكب٧س٥ قس٥ 

 ٦،يی ا٧ٙ٣ب ٢س٥يْي آلاي٤ٙ٤غي٦ ثيٝحه٤لار ػب١جي حبن٘ اظ سؼع
٦ يجبر ا٣ٙيؿ٦ ثب سطّيكشطی ثطای ؾلاٝشي زض َٝبيس٤ا٢١س ذغط ث ٝي

 زاقش٦ ثبق٢س.
 
٦ ٣ يغ سهيي٠ ١طٛ اىعاض٧ب ػ٨ز ثطضؾي ١شبياظ ا ق٤زك٨٢بز ٝييد

 ای ٦ّ سحز دبّؿبظی٧بی آسي زض ٢ٝبعٌ آ٤ٙز٥عیيضثط١ب٦ٝ
 ٍطاض زاض١س اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز. (ميط٣٥  ييبيٞيْي،قي٤ٙ٤غي)ث

ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ اي٠ دػ٧٣ف، ٤ٝاضز ظيط ث٦ ف٤٢اٟ ديك٨٢بز ٝغطح 
 ٕطزز:ٝي

ث٢عي٠، ٢ٝجـ آ٤ٙزٕي ٝكرم  ث٦ زٙي٘ اي٦ْ٢ زض ايؿشٖب٨٧بی دٞخ -1
اىعاض ٝسٗ ١طٛ ثبقس ٣ ٢ٝغ٦َ ٝحس٣ز ٣ ٝكرهي زاض١س، اي٠ ز٣ٝي

اٍشهبزی ٣ ٢ٝبؾجي ػ٨ز اؾشيبز٥ زض اي٠ ٤١ؿ ايؿشٖب٨٧ب ٣ ٝربظٟ 
 ثبق٢س.شذيط٥ ٤ٝاز ١يشي ثب ٝكرهبر ٝكبث٦ ٝي

ا١شَبٗ آ٤ٙزٕي ٤ٝاز ١يشي ٝح٤ٚٗ زض آة ٝب٢١س ٝشب٤١ٗ، اسب٤١ٗ ٦ّ  -2
اىعاض٧ب سحٚي٘ ٣ ١طٛ س٤ا١س ثب اي٠يي زض آة زاض١س، ٝيحلاٙيز ثبلا

 ثطضؾي ق٤ز.  
٦ّ ٝيعاٟ ضطيت ١ي٤شدصيطی ثبلاؾز ثبيس ظيط ٝرعٟ زض ػب٧بيي -3

ؾ٤ذز يِ لاي٦ ميط ٍبث٘ ١ي٤ش ثش٢ي ث٦ ٢ٝؾ٤ض فسٛ ١ي٤ش ٝبز٥ آلاي٢س٥ 
 ١هت ق٤ز.

ثطای ا١شربة ػبيٖب٨٧بی ؾ٤ذشي، ٝغبٙقبر ذبُ ٣ غئ٤س٢ْيِ  -4
اثشسائبً ا١ؼبٛ ٕطزز ٣ دبضاٝشط٧بيي ١ؾيط ١ي٤شدصيطی ذبُ ٣ ٢ٝغ٦َ 

 دبضاٝشط٧بی ثي٤ٙ٤غيْي ٤ٝضز ثطضؾي ٍطاض ٕيطز. 
 

 ٞب ٘ٛقز دی

1- Remediation through Natural Attenuation, RNA 
عجيقي سضقيو  

2- Advection ػبثؼبيي   

3- Dispersion دطا٢ّسٕي   

4- Adsorption ػصة   

5- Aerobic Decay ٤٧اظی سؼعي٦   

6- Anaerobic Reaction ٣ا٢ّف ثي٤٨اظی    

7- Anoxic اّؿبيف   

8- Redox ّب٧ف   

9- Finite difference سيبض٘ ٝحس٣ز   

10- Natural attenuation سضقيو عجيقي   

11- Biodegradation  سؼعي٦ ثي٤ٙ٤غيْي  

12- MTBE : Methyl Tertiary Butyl Ether 
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13- BIOSCREEN: A screening model that simulates 

remediation through attenuation of dissolved 

hydrocarbon at petroleum release site. 

14- BIOPLUMEIII: A two dimensions finite model for 

simulating natural attenuation of organic contaminates 

in ground water due to process of advection dispersion, 

sorption and biodegradation. 

15- BTEX: Benzene Toluene, Ethyl benzene and 

Xylene. 

 

 ٔطاخغ -6

٦ آة ي٢ي ثقٚز سنصيطظٝيآ٤ٙزٕي آة ظ"، (1355) .َي، حيثبٝساز حَ
 .طاظي١ب٦ٝ ّبضق٢بؾي اضقس، زا١كٖب٥ قبٟي، دب"ق٤ض

ی ٧ب ح٘ ٝسٗ ؾ٦ ثقسی ا١شَبٗ آ٤ٙزٕي زض ؾيط٥"، (1381. )نيب، ة
بٟ ١ب٦ٝ ي،  دب"٢ي ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ حؼٜ ٝحس٣زيطظٝيآة ظ

س ثب٢٧ط يّبضق٢بؾي اضقس، زا١كْس٥ ّكب٣ضظی، زا١كٖب٥ ق٨
 ّطٝبٟ.

بضي ؾ٦ ثقسی ا١شَبٗ ٣ ا١شكبض يح٘ ٝسٗ ض"، (1378. )، اييبيض
٢ي ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ احؼبٛ ٝحس٣ز يطظٝيی ظ٧ب آ٤ٙزٕي زض آة

١ب٦ٝ ّبضق٢بؾي اضقس، زا١كْس٥ ى٢ي،  بٟي، دب"ظ اقجبؿيزض ٝح
 زا١كٖب٥ س٨طاٟ. 

ا٧ٞيز  ،(1387. )ح ،ذٚيي ٣ . ُ، اثطا٧يٞي  ،.ٛ ،سجبض ٨ٍطٝب١ي 
٣ ثطضؾي آٟ زض ايطاٟ ٣  MTBEی ١يشي ١بقي اظ ٧ب آ٤ٙزٕي
 ، ٝؼ٤ٞف٦ َٝبلار ٧يشٞي٠ ٢ّيطا١ؽ ٧يسض٣ٙيِ ايطاٟ ،ػ٨بٟ

 .زا١كٖب٥ ن٢قز آة ٣ ثطً ،٧يسض٣ٙيِ ايطاٟ ا١ؼ٠ٞ -س٨طاٟ 

ی ٧ب ٢س ا١شَبٗ آ٤ٙزٕي زض ؾيط٥يبضي ىطايٝسٗ ض" (،1379. )ٝطازی، ٛ
١ب٦ٝ بٟي، دب"٢ي ثط اؾبؼ ض٣ـ فسزی حؼٜ ٝحس٣زيط ظٝيظ آة
 .ق٢بؾي اضقس، زا١كٖب٥ ثب٢٧ط ّطٝبّٟبض
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