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 چىیسُ

ة آ ؿش٨ٖطؾ٧ظ٦، ٗشكٌْ اظ زٝ ج٨سط٦ً اؾز ؿش٨٘ؾ ،٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾ

حٔو٠  ي٧ ٨ْسك٥ٌ سؼ٢س قسٟ ضا ثب بظ١ب٨ٛ ٨ٚسأ٦ٗ ٠ً ٨ٜطظ٧ٗظ٦ ٝ آة ؾُح
لاظٕ  ١ب ؿش٨ٖؾ ٧ٚا٥ ؾبظ. ػ٢ز ٗسّ آٝضز ٦ٗ٦ ث٠ ٝػٞز ٨ٜٜبث٨ث٦ سؼبٗٔ

 ٧ٚا. زض طز٥ُ٨ آٙ ٗس ٛظط هطاض ١ب ٗؤٓل٠ ٨٠ًٔ ٨ٚث٦ ٨ٌسض١٨ٓٝاؾز اضسجبٌ 
 س٧ُٟطزاضائ٠  ؿش٨ٖؾ٥ َطاح٦ ؾبظ٨٠ٜث٢ثٜس٥ ٗسّ  ٗوب٠ٓ ٗجب٦ٛ ٝ كطّٗٞ

٦ ٗٞضز سٞػ٠ ٨ٌٔؾ ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾ٦ َطاحدبضاٗشط ُؿشطزٟ  ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢اؾز. 
دبؾد ٝاحس  ؽ٧ٗبسطضٝـ  بكش٧٠ ٨ٖسؼ٘هطاض ُطكش٠ ٝ اظ كطٕ انلاح قسٟ ٝ 

٦ َطاح٥ ؾبظ ٨٠ٜث٦٢، ث٠ ٗسّ ٨ٜطظ٧ٗظ٥ آة ؾبظ ٨٠قجػ٢ز اسهبّ ٗسّ 
٦ حبيط ػلاٟٝ ثط سؼبْٗ ٨ٌٔؾ ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾاؾشلبزٟ قسٟ اؾز. زض  ؿش٨ٖؾ
٥ ِط٧ز٦، ضاث٠ُ ٨ٜطظ٧ٗظ٦ ٝ ؾُحآة  ؿش٨ٖؾ ط٧ظزٝ  ٨ٚث٦ ٧ٌع٨ك٦ ٝ ؼ٨َج

ثطهطاض  ؿش٨ٖؾ ط٧ظزٝ  ٧ٚا ٠٨ٚ ث٥ ث٨٢ٜثطزاضكطٗبٙ ث٢طٟي ٧ ن٧َطاظ  ع٨ٛ
٦ ؾبزٟ ٨ٌٔؾ ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾ يقسٟ، اظ ٧. ػ٢ز آظٗٞٙ ٗسّ اضائ٠ ثبقس ٦ٗ

٦ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. زض ازا٠ٗ ثطاؾبؼ اَلاػبر ضٝزذب٠ٛ ٝ آثرٞاٙ كطي
اكعاض  ٥ اٛؼبٕ ُطكش٠ اؾز. ػ٢ز حْ ٗسّ اظ ٛطٕٗٞضززقز اث٢ط، ُٗبٓؼ٠ 

LINGO  اؾشلبزٟ ُطز٧سٟ اؾز. حْ ٗسّ ي٘ٚ سؼ٨٨ٚ ؾُح ث٠ٜ٨٢ سٞؾؼ٠
٥ ٗرشٔق ضا ػ٢ز سؼ٨٨ٚ ١ب ثرف١ط ثرف اظ ؾ٨ؿشٖ، اٛسضًٜف ٝ سؼبْٗ 

٥ ثطزاض ٛشب٧غ ث٢طٟ ٧٠ٌٜا. ٌٛش٠ هبثْ سٞػ٠ ز١س ٥ٗ٦ ٗشلبٝر ٛش٨ؼ٠ بظ١ب٨ٛ
٥ ٗؼّ٘ٞ ٗشلبٝر ثطزاض ثب ض٧ٌٝطز ث٢طٟ ؿش٨ٖؾ٥ ١ب ثرف٦ اظ ثطذزض  ٨٠ٜث٢

 اؾز.
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Abstract 
A cyclic storage system integrates a surface water subsystem 

(i.e., river and surface reservoir) with a groundwater 

subsystem (i.e., aquifer) in an interactive loop to satisfy 

prespecified demands. Modeling these systems need to 

consider the hydraulic relationship between all components. 

This paper presents an optimization model for design and 

operation of a cyclic storage system. A generalized and 

modified unit response matrix method is developed and 

embedded into the optimization model to develop design and 

operation parameters. This method were also used to create 

the link between the groundwater simulation model and the 

system optimization model to compute system responses to 

different excitations. Solution to the proposed model, in 

addition to the design parameters, provides the optimal 

operation for the defined cyclic storage system. The Abhar 

River and Aquifer, Iran, were used as case study. One of the 

key results of this study is that the release from the surface 

reservoir does not necessarily follow a storage rule curve as 

might be expected in a single reservoir system. 
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 همسهِ  -1

 ١٥ب آة ٦و٨سٔل ٥ثطزاض ػبٗغ ٜٗبثغ آة، ث٢طٟ ز٧ط٧ٗس ٌطز٧ضٝزض 
اظ  ٥ثطزاض ث٢طٟ سٞؾؼ٠ طا٧ظزاضز.  ٦كطاٝاٛ ز٨ا١٘ ٨ٜ٦ظٗط٧ظٝ  ٦ؾُح

ثٞزٟ  ٥ٗشؼسز ٥ب٧ٗعا ٥زاضا ٥ؾسؾبظثب  ؿ٧٠ٗوبزض  ٨ٜ٦طظ٧ٗظ ١٥ب آة
 ١٧٠ٜعث٠  سٞاٙ ٦ٗ ب٨ٙٗ ٧ٚازاضز. اظ  ٥ً٘شطٝ ٗكٌلار ث٠ ٗطاست 

ً٘شط ٝ  ٦ل٨ً، ٗكٌلار ط٨سجرً٘شط، ػسٕ ٝػٞز ٗكٌْ ضؾٞة ٝ 
. (Coe, 1990)اقبضٟ ٛ٘ٞز  ٦كط١ِٜٝ  ٦اػش٘بػػسٕ ٝػٞز ٗكٌلار 

 ب٧ ٝ ٥ؾبظٝ ٗحسٝز ًطزٙ سٞؾؼ٠ ٜٗبثغ آة زض ؾس  ٥ِٛط ٌؼبٛج٧٠
اؾز.  ٥بؾشِصاض٨ؾثبٓوٟٞ زض اٗط  ١٥ب چبٓفاظ  ٧ٌ٦ ٥زاض آثرٞاٙ

 ١٥ب حبٓزاظ  ٥حسس٢ٜب زٝ حبٓز  ٧٠ُٜعزٝ  ٧ٚااؾز ٠ً  ٧ٚا وز٨حو
آة  ٨ٚسأٗ ١٥ب َطحاؾز ٠ً ػ٢ز سٞؾؼ٠  ٥ط٧اٌٗبٛذصٝ  كطاٝاٙ

١ط  ٥ثطااظ سٞؾؼ٠  ٨٠ٜث٢ؾُح  ي١٧٘ٞاضٟ  ٜب٨ًو٧ٗشهٞض قس.  سٞاٙ ٦ٗ
ثب ِٛطـ ػبٗغ  ٨٠ٜث٢ؾُح  ٧ٚااػعا ٝػٞز ذٞا١س زاقز.  ٧ٚااظ  ي٧

 ١ب آٙ ٨ٚث(، قٜبذز اضسجبٌ ٨ٜ٦طظ٧ٗظٝ  ٦ؾُح)اػٖ اظ  ؿش٨ٖؾث٠ ًْ 
حبنْ  ٨ٜ٦طظ٧ٗظٝ  ٦ؾُح ١٥ب آة ٨٠ٜث٢ ٦و٨سٔل ٥ثطزاض ٝ ث٢طٟ

زض  سٞاٛس ٦ٗاؾز ٠ً  ٦٧ٌطز١ب٧ضٝاظ  ٥ا ٠ٛٞ٘ٛ ٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ. ُطزز ٦ٗ
 ثبقس. طُصاض٨سأطٗكٌلار ٗصًٞض  ٨ْسؿ٢ا١ساف كٞم ٝ  ٨ٚسأٗ
 

، ٗشكٌْ ٦ج٨سطًاؾز  ٦ؿش٨٘ؾ ،٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾ، ق٧سؼطثٜب ث٠ 

ٝ  ٦ؾُح)قبْٗ ٗرعٙ  ٦ؾُحآة  ٦انٔ ؿش٨ٖؾ ط٧ظاظ زٝ 
آثرٞاٙ(، ٠ً ي٘ٚ  ب٧ ٨ٜ٦طظ٧ٗظ)ٗرعٙ  ٨ٜ٦طظ٧ٗظضٝزذب٠ٛ(، ٝ آة 

ضا ث٠ ٝػٞز  ٨ٜ٦ٜبث٨ث ٦سؼبٗٔحٔو٠  ي٧سؼ٢س قسٟ،  ٥بظ١ب٨ٛ ٨ٚسأٗ
 ٧ٚازض  ٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾ ٦ػ٧ُٝ ٧ٚسط ٦انٔ(. 1)قٌْ  آٝضٛس ٦ٗ

آة  ؿش٨ٖطؾ٧ظزٝ  ٨ٚث ٧ٌ٦ع٨كٝ  ٦ؼ٨َجاؾز ٠ً ػلاٟٝ ثط سؼبْٗ 
اػ٘بّ  ن٧َطاظ  ع٨ٛ ٥ِط٧ز، ضاث٠ُ سِٜبسَٜ ٨ٜ٦طظ٧ٗظٝ  ٦ؾُح

زٝ  ٧ٚا ٨ٚثقسٟ،  ٥ع٧ض ٝ ثطٛب٠ٗ ٦َطاح ف٨داظ  ٥ثطزاض كطٗبٙ ث٢طٟ
ؾُح ُٗٔٞة سٞؾؼ٠ ٗرعٙ  ت٨سطس ٧ٚثس. ثبقس ٦ٗثطهطاض  ؿش٨ٖؾ ط٧ظ

ثطٛب٠ٗ ٠ (، ١٘طاٟ ثب اضائط٨ٟشذ)احؼبٕ  ٨ٜ٦طظ٧ٗظٝ آثرٞاٙ  ٦ؾُح
ٗكشطى اظ آ٢ٛب ث٠ ٜٗظٞض  ٥ثطزاض ، ٝ ث٢طٟؿش٨ٖؾ ط٧ظزٝ  ٨ٚثاٛشوبّ 

 ٨٨ٚسجضا  ٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾ ١٥ب ٦ػ٧ُٝا١ساف َطح،  ٨ٚسأٗ
 .س٧ٛ٘ب ٦ٗ
 

ٗرعٙ  سٞؾؼ٠ح ؾُ ٨٨ٚسؼ، ي٘ٚ ٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾ ي٧ٓصا زض 
اٛشوبّ، د٘ذبغ ٝ  ١٥ب ؿش٨ٖؾٗرعٙ ٝ  ز٨ظطك) ٨ٜ٦طظ٧ٗظٝ  ٦ؾُح

ث٠ ، ؿش٨ٖؾ ط٧ظزٝ  ٨ٚث ٦اٛشوبٓآة  عا٨ٙٗ س٧ثبث٠ آثرٞاٙ(،  ٧٠سـص
ٝ زض  ٨٨ٚسؼٗرشٔق،  ٦ظٗبٛ ١٥ب زٝضٟ ٥ثطاٝ  ٨ٖسه٘ ٥ط١ب٨ٗشـ نٞضر

 س٧ٛجباؾز ٠ً  ٦ؼ٨َجض١ِصض،  ٧ٚااػ٘بّ قٞز. زض  ٥ثطزاض ٗطح٠ٔ ث٢طٟ
 ٧ٚازض  .كٞم، ؿبكْ ٗبٛس ؿش٨ٖؾ ط٧ظزٝ  ٨ٚث ٧ٌ٦ع٨كٝ  ٦ؼ٨َجاظ سؼبْٗ 

 اؾز.  ٨ٌ٦سض١٨ٓٝاضسجبٌ  ٥زاضاضٝزذب٠ٛ ثب آثرٞاٙ  ؿش٨ٖؾ

 
 یىلیؾ طُیشذ ؿتنیؾی انلی اجعا يیثی تؼبهلحلمِ  -1قىل 

 
(، Es(t)(، سجر٨ط)Qs(t)ٝضٝز٥ ) ػط٧بٙ، ؿش٨ٖؾ ٧ٚازض  2 قٌُْٗبثن 
(، ذطٝػ٦ ٗرعٙ ثطا٥ سب٨ٗٚ ٨ٛبظ Ss(t)(، حؼٖ شذ٨طٟ )Ps(t)ثبضـ )

(Rs
d(t)( ذطٝػ٦ ٗرعٙ ثطا٥ سـص٠٧ ٗهٜٞػ٦ ،)Rs

ar(t) ذطٝػ٦ ٝ ،)
Rsث٠ ضٝزذب٠ٛ )

riv(t) اػعا٥ ثبلاٛؽ حؼ٦٘ ٗرعٙ ضا سك٨ٌْ ٦ٗ ،)
، ثبظ ُطزاٛسٙ آة اظ س٧ٛ٘ب ؼبة٧ا٠ً ا١ساف َطح  ٦نٞضسزض ز١ٜس. 

Rg) ٦ؾُحآثرٞاٙ ث٠ ٗرعٙ 
s(t) )ٛ٦ثرك. طز٧دصنٞضر  سٞاٛس ٦ٗ ع٨ 

اٛحطاف  ن٧َطاظ  ِط٧ز ٦ثرك، ٦ؾُحُٜٗو٠، اظ ٗرعٙ  ٦آث بظ٨ٛاظ 
Rg)١ب  چبٟد٘ذبغ  ن٧َطاظ  ٦ٗبثو( ٝ Divd(t)ضٝزذب٠ٛ ) ب٧ٙػط

d(t) اظ  )
ضٝزذب٠ٛ ضا  ب٧ٙػطاظ  ٦ثرك سٞاٙ ٦ٗ. ثؼلاٟٝ ُطزز ٦ٗ ٨ٚسأٗآثرٞاٙ، 

ثرك٦ اظ  (.Divar(t)ٜٗحطف ٛ٘ٞز )آثرٞاٙ  ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصػ٢ز 
(، ٜٗجغ Seep(t)( ٠ً ث٠ آثرٞاٙ ٛلٞش ٦ٗ ٛ٘ب٧س )Prc(t)ثبضـ ُٜٗو٠ )

كطؾشبزٟ  بظ٨ٛث٠ ُٜٗو٠  ٠ً ٦آثز٧ِط٥ اظ ٝضٝز٥ ث٠ آثرٞاٙ اؾز. 
ث٠ اظ آٙ  ٦ثرك. ُطزز ٦ٗقسٟ، دؽ اظ ٗهطف ث٠ چٜس نٞضر ظب١ط 

. قٞز ٦ٗذبضع  ؿش٨ٖؾ( اظ Loss(t))ر سٔلب ط٧ؾبٝ  ط٨سجر نٞضر
ث٠ ١ٖ  ٥ِط٧ز( ٝ ثرف Retg(t))ٟ زض آثرٞاٙ ٛلٞش ٛ٘ٞز ِط٧زثرف 
(. زض Retr(t)) قٞز ٦ٗ(، ٝاضز ضٝزذب٠ٛ ٨٠سهلضٝاٛبة )دؽ اظ  نٞضر
ضٝزذب٠ٛ ٝ آثرٞاٙ اٛسضًٜف ٝػٞز زاضز.  ٨ٚث، ١٘ٞاضٟ ط٨ٗؿَّٞ 

ٛلٞش آة ضٝزذب٠ٛ ث٠  نٞضرث٠ ( qraq(t))ب اٛسضًٜك٢ ٧ٚاحبنْ 
. ُطزز ٦ٗاظ آثرٞاٙ ث٠ ضٝزذب٠ٛ، ظب١ط  ب٧ٙػطسطاٝـ  ب٧آثرٞاٙ، 

qrivػط٧بٙ ذطٝػ٦ ضٝزذب٠ٛ )
out(t) اظ سط٨ًت ػط٧بٙ ٝضٝز٥ ضٝزذب٠ٛ ،)

(qriv
in(t)١ب زض َّٞ ٗؿ٨ط آٙ ث٠ زؾز  ١ب ٝ ذطٝػ٦ ( ٝ ٝضٝز٥

ٝ  ٦و٨سٔل ٥ثطزاض ث٢طٟ ٦٧اػطا ١٥ب َطحٗشأؾلب٠ٛ زض اؿٔت آ٧س.  ٦ٗ
 .  ُطزز ٦ٛ٘اٛسضًٜك٢ب سٞػ٠  ٧ٚا، ث٠ ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـص
 

٦، و٨سٔل ٥ثطزاض ٥ ث٢طٟؾبظ ٨٠ٜث٢دبضاٗشط ُؿشطزٟ  ١ب٥ ٗسّ ٨ٚٛرؿش
ٝ  Bredehoeft and Young (1972) ; Maddock (1972)سٞؾٍ 

Morel-Seytoux et al.(1975) ٦َطك. اظ س٧ُطز ٠اضائ 
 Thomas (1978)  ضا اظ ٜٗظط  ٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ ١٥ب ؿش٨ٖؾُٗبٓؼ٠
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 ، اٛؼبٕ زاز. ٗشؼبهجب١ًب آٙ ٦كٜٝ  ٦حوٞه ١٥ب ػٜج٠
Lettenmaier and Burges (1982) ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾ ي٧ ػٌ٘ٔطز 

هطاض  ٦بث٧اضظٗٞضز  ٦ٗهٜٞػ ١٥ب زازٟ س٨سٞٓضا ثب  ٦كطيؾبزٟ  ٨ٌٔ٦ؾ
 زازٛس. 

 
٦ و٨سٔل٥ ثطزاض ث٢ط٥ٟ ؾبظ ٨٠ٜث٢ُٗبٓؼبر ٢ٖٗ ٗطثٌٞ ث٠  ب٨ٙٗاظ 

، Matsukawa (1992)، Peralta (1995)ث٠ ُٗبٓؼبر  سٞاٙ ٦ٗ
Richard (1995) ،Lall (1995) ،Nishikawa (1998) ،

Basagaoglu et al. (1999) ،Barlow et al. (2003) ٝ 
Miller et al. (2003)  اقبضٟ ٛ٘ٞز. ُٗبٓؼ٠ قبذم اٛؼبٕ قسٟ زض

اؾز.  ٟس٨ضؾث٠ اٛؼبٕ  Basagaoglu et al. (1999)سٞؾٍ  ب٨ٙٗ ٧ٚا
اظ  ٥ثطزاض ث٢طٟ ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢ٗسّ دبضاٗشط ُؿشطزٟ ضا ػ٢ز  ي٧ ١ب آٙ

، ضٝزذب٠ٛ، آثرٞاٙ، ٝ ٦ؾُحقبْٗ ؾس ٝ ٗرعٙ  ٦و٨سٔل ؿش٨ٖؾ ي٧
آثرٞاٙ ٝ  ٨ٚث اٛسضًٜف، ثب زض ٛظط ُطكشٚ ٧٠سـصد٘ذبغ ٝ  ١٥ب چبٟ

 ضٝزذب٠ٛ، سٞؾؼ٠ زازٛس. 

 
سٞؾٍ ٦ ٨ٌٔؾ ط٨ٟشذ ١٥ب ؿش٨ٖؾ ٥ؾبظ٨٠ٜث٢ وبر٨سحوػ٘سٟ 

ٝ  ٥ثٜس٦، كطّٗٞٗجبٛ، ٦ٗؼطكثٞزٟ اؾز.  ١ٌ٘بضاٛكبِٙٛبضٛسُبٙ ٝ 
( نٞضر ُطكش٠ اؾز. 1384) ٥٘ح٘س٨ػٔسٞؾٍ  ١ب ؿش٨ٖؾا٧ٚ  ٨ْسحٔ

Alimohammadi and Afshar (2005, a, b)  ح٧سكطٝ  ٦ٗؼطكث٠ 

ٜٗبثغ آة  ز٧ط٧ٗسآٙ زض  ِب٧ٟػبٝ  ٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ ١٥ب ؿش٨ٖؾ
دبضاٗشط  ف٧طا٧ٝ ي٧(، 1385) ١ٌ٘بضاٙٝ  ٨٘٦ضحدطزاذشٜس. اؾشبز 

اضائ٠ ٛ٘ٞزٛس.  ٦و٨سٔل ٥ثطزاض ضا ػ٢ز ث٢طٟ ؿش٨ٖؾ ٧ٚااظ  ٥اٟسٞز
Afshar et al. (2008)  ّاضائ٠ قسٟ ضا ث٠  ٥ا سٞزٟ ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢ٗس

هطاض زازٛس.  ٦ثطضؾضا ٗٞضز  غ٧ٛشبٝ  ًطزٟحْ  ي٨غٛش ش٧ٖآِٞض ً٘ي
Alimohammadi et al. (2009) ط٨ٟشذ ١٥ب ؿش٨ٖؾ ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢ 

ُؿشطزٟ  ٨٠٘ٛ ٌطز٧ضٝاضائ٠ ٛ٘ٞزٛس.  ُؿشطزٟ ٨٠٘ٛ ٌطز٧ض٦ٝ ثب ٨ٌٔؾ
(semidistributed ث٠ )ٝ٨٠قجزض ػْ٘  ٠ً ُطزز ٦ٗاَلام  ٥ٌطز٧ض 

 ١٥ب ُبٕ ٦،ٗحبؾجبس ١٥ب ز٧ٗحسٝز ٨ْزُٓؿشطزٟ اؾز اٗب ث٠  ٌطز٧ضٝ
 ١ب٥ ٗسّزض  ٠ً ٦ اؾزعا٨ٛٗاظ  سط ثعضٍ، ٦ٌٗبٛ ١٥ب آ٘بٙ ب٧ ٦ظٗبٛ
 .قٞز ٦زض ٛظط ُطكش٠ ٗ ٥ؾبظ ٨٠قج
 

 ؿتنیؾ یعطاح یؾبظ ٌِیثْهسل  یثٌس فطهَل -2

 ؿش٨ٖؾ ٦َطاحُؿشطزٟ  دبضاٗشط ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢ُٗبٓؼ٠ ػ٢ز  ٧ٚازض 
دبؾد ٝاحس اؾشلبزٟ  ؽ٧ٗبسط، اظ كطٕ انلاح قسٟ ضٝـ ٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ

ُٗبٓؼ٠  ٧ٚا ١ب٥ ٗسّ ٨٠س٢زض  (.1384، ٥٘ح٘س٨ػٔاؾز ) س٧ُٟطز
ٝ زض آثرٞاٙ  ثٞزٟ ٌٜٞاذز٧زض ضٝزذب٠ٛ  ب٧ٙػط ٠ًاؾز  س٧ُٟطزكطو 

 ٗؼشجط اؾز. ٘ط٧كٞض٢ًب -٦٧زٝدٞاؾز ٝ كطو  ٦زاضؾسبثغ هبٛٞٙ 

 
 ی آىاجعای ٍ ىلیؾ طُیشذ ؿتنیؾ هي  -2قىل 
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زض ٗرعٙ  ب٧ٙػطاقجبع آثرٞاٙ، ٛكز ٝ سٔلبر  ط٨ؿ ٧٠لازض  ب٧ٙػطاظ 
 ؿش٨ٖؾاٛشوبّ آة نطكٜظط قسٟ اؾز.  ١٥ب ؿش٨ٖؾؾس ٝ زض َّٞ 

 ي٧سحط عا٨ٙٗ، ٝ ثبقس ٦ٗسحز ككبض  ١٥ب چبٟاظ ٛٞع  ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـص
 بر٨ػعئطبثز اؾز.  ٦ظٗبٛزض َّٞ ١ط زٝضٟ  ؿش٨ٖؾ ث٠اػ٘بّ قسٟ 

 Alimohammadi et al. (2009) ٝ( 1384) ٥٘ح٘س٨ػٔ زض كشط٨ث
 اؾز.  س٧ُٟطززض ازا٠ٗ ضٝاثٍ ٗسّ اضائ٠  .ٗٞػٞز اؾز

 

سٞؾؼ٠  ًْ ١٧٠ٜع ٥ؾبظ ٨٠ًٜ٘سبثغ ١سف ٗسّ،  تبثغ ّسف: -الف 

ؾبلا٠ٛ  بظ٨ٛاظ  ٦ٗكرهحؼٖ  ٨ٚسأٗػ٢ز  ؿش٨ٖؾ ٥ثطزاض ٝ ث٢طٟ
 ١٥ب ١٧٠ٜع) ٨٠اٝٓطبثز  ١٥ب ١٧٠ٜعقبْٗ  ؿش٨ٖؾ ١٥ب ١٧٠ٜع. ثبقس ٦ٗ

( ٢ِٛ٥ساضٝ  ٥ثطزاض ث٢طٟ ١٥ب ٧٠ٜ)١ع ٥ػبض ١٥ب ١٧٠ٜع(، ٝ ٦٧اػطا
 :اؾز ط٧. ؾبذشبض سبثغ ١سف ث٠ نٞضر ظ. ثبقس ٦ٗ

(1) PVCMinimize 
(2) )()( OMRPVConConstructiPVCPVC  

(3) 
CPCDivARCDivDCCAR

CCDCDonConstructiPVC



)(
 

(4) 

COMRPCOMRDivARCOMRDivD

COMRCARCOMRCDCOMRD

CDEFCARCWOMRPVC





)(

 

(5)  )(CapDfCD  
(6) )(CapCDfCCD 

(7) )(CapCARfCCAR 

(8) )(CapDivDfCDivD 

(9) )(CapDivARfCDivAR 
(10) )(CapPfCP  

 ٥ثطزاض سٞؾؼ٠ ٝ ث٢طٟ ١٧٠ٜع ًْ: اضظـ حبيط  PVCزض ضٝاثٍ كٞم، 
طبثز ٝ  ١٥ب ١٧٠ٜع: : اضظـ حبيط  PVC(Construction)، ؿش٨ٖؾ

 ٥ثطزاض ث٢طٟ ١٥ب ١٧٠ٜعاضظـ حبيط  : PVC(OMR)، ؿش٨ٖؾ ٦٧اػطا
 ١٥ب ١٧٠ٜع ت٨سطسث٠  CD  ٝCOMRD. ثبقس ٦ٗ ؿش٨ٖؾ ٢ِٛ٥ساضٝ 

 ت٨سطسث٠  CCD  ٝCOMRCDؾس؛  ٥ثطزاض ٝ ث٢طٟ ٦٧اػطا
؛ بظ٨ٛاٛشوبّ اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ؿش٨ٖؾ ٥ثطزاض ٝ ث٢طٟ ٦٧اػطا ١٥ب ١٧٠ٜع

CCAR  ٝCOMRCAR  ٥ثطزاض ٝ ث٢طٟ ٦٧اػطا ١٥ب ١٧٠ٜع ت٨سطسث٠ 
ٝ  CDivD؛ ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصاٛشوبّ اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ؿش٨ٖؾ

COMRDivD  ؿش٨ٖؾ ٥ثطزاض ٝ ث٢طٟ ٦٧اػطا ١٥ب ١٧٠ٜع ت٨سطسث٠ 
 CDivAR  ٝCOMRDivAR؛ بظ٨ٛضٝزذب٠ٛ ث٠ ُٜٗو٠  ب٧ٙػطاٛحطاف 

 ب٧ٙػطاٛحطاف  ؿش٨ٖؾ ٥ثطزاض ٝ ث٢طٟ ٦٧اػطا ١٥ب ١٧٠ٜع ت٨سطسث٠ 
 ت٨سطسث٠  CP  ٝCOMRP؛ ٝ ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصضٝزذب٠ٛ ث٠ ُٜٗو٠ 

اٛشوبّ اظ آثرٞاٙ ث٠ ؾس  ؿش٨ٖؾ ٥ثطزاض ٝ ث٢طٟ ٦٧اػطا ١٥ب ١٧٠ٜع
ٗؼبزّ  ١٥ب ١٧٠ٜع ت٨سطسث٠ ٨ٛع   CW، CAR ،ٝ CDEF. ثبقس ٦ٗ

 .ثبقس ٦ٗٝ ً٘جٞز آثطؾب٦ٛ  ؾبلا٠ٛ د٘ذبغ چبٟ، سـص٠٧ ٗهٜٞػ٦

ؾس،  ٦٧اػطا ١٥ب ١٧٠ٜع ٠ً ز١ٜس ٦ٗٛكبٙ  (10)سب  (5)ضٝاثٍ 
اظ  ٦سٞاثؼ ث٠ نٞضراٛحطاف آة  ١٥ب ؿش٨ٖؾاٛشوبّ آة، ٝ  ١٥ب ؿش٨ٖؾ

)حؼٖ(  ز٨ظطك:  CapDضٝاثٍ  ٧ٚا. زض ثبقٜس ١ٗ٦ط ثرف  ز٨ظطك
اٛشوبّ آة اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ؿش٨ٖؾ ز٨ظطك:  CapCDٗرعٙ ؾس، 

 ٧٠سـصاٛشوبّ آة اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ؿش٨ٖؾ ز٨ظطك:  CapCAR، بظ٨ٛ
اٛحطاف آة اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠  ؿش٨ٖؾ ز٨ظطك:  CapDivD، ٦ٗهٜٞػ
اٛحطاف آة اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠  ؿش٨ٖؾ ز٨ظطك:  CapDivAR، بظ٨ُٜٛٗو٠ 
آة اظ آثرٞاٙ  اٛشوبّ ؿش٨ٖؾ ز٨ظطك:  CapP، ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصُٜٗو٠ 
 . ثبقٜس ٦ٗٝاحس حؼٖ  ٥زاضا ١ب ز٨ظطك ٦س٘بٗ. ثبقس ٦ٗث٠ ؾس 

 
د٘خ قسٟ زض اضسلبع  ٦زثيطة  اظ حبنْ ٦سبثؼد٘ذبغ اظ چبٟ،  ١٧٠ٜع

ث٠  ٦ثؿشِ ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـص ١٧٠ٜع ١٨ٚ٘چٜآة اظ چبٟ اؾز.  ٌٗف
 ١٥ب چبٟاظ ٛٞع  ٧٠سـص ٠ًكطو قسٟ  ٜؼب٧ازاضز. زض  ٧٠سـص ؿش٨ٖؾٛٞع 

زض ١ط زٝضٟ  ٧٠سـصاظ حؼٖ  ٦سبثؼآٙ  ٧٠ٜ؛ ٓصا ١عثبقس ٦ٗسحز ككبض 
 . ثبقس ٦ٗ
 

 (1)، سبثغ ١سف ضاث٠ُ ٦ٗرشٔل ١٥ب ز٧ٗحسٝز: ّب تيهحسٍز –ة 

 ٥ثطا s ١٥ب ؽ٧ٛٞاظ ثبلا  ط١ب٨ٗشـ ٨ٚث ع٧س٘ب. ػ٢ز ؾبظز ٦ٗ س٨ٗوضا 
ُٜٗو٠  ٥ثطا d ١٥ب ؽ٧ط٧ٞٛظآثرٞاٙ، ٝ  ٥ثطا gٝ  ٦ؾُحٗرعٙ 

 ٥ثطا rivچبٟ )د٘ذبغ(، ٝ  ٥ثطا w، ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـص ٥ثطا ar، بظ٨ٛ
 ضٝزذب٠ٛ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز:

 :  ّب ؿتنیؾ تیظطفی ٍ َؾتگیپی ّب تيهحسٍز -1

(11) 

ttR

tRtRtEtR

tQtStS

s

riv

s

ar

s

d

sg

s

sss







;)(

)()()()(

)()()1(

 

(12) NTtSNTS ss ,...,3,2,1;)1()1(  
(13) ttSaatA ss  ;)()( 10 

(14) 
ttA

tAkevteptE

s

ss





;2/))1(

)(.().()(
 

(15) tCapDtS s  ;)( 
(16) tCapCDtRs

d  ;)( 

(17) tCapCARtRs

ar  ;)( 

(18) tCapPtRg

s  ;)( 
: حؼٖ  Qsزٝضٟ،  ٥ٗرعٙ زض اثشسا ط٨ٟشذ: حؼٖ Ssاثٍ كٞم ٝزض ض

gاظ ضٝزذب٠ٛ ث٠ ٗرعٙ ؾس،  ٥ٝضٝز ب٧ٙػط

sR  ٖ٥ٝضٝز ب٧ٙػط: حؼ 

اظ ؾُح ٗرعٙ،  ط٨سجر: حؼٖ  Esاظ آثرٞاٙ ث٠ ٗرعٙ ؾس، 
s

dR  :

s، بظ٨ٛٗرعٙ ث٠ ُٜٗو٠  ٦ذطٝػ م٨سرهحؼٖ 

arR ٖم٨سره: حؼ 

s، ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصاظ ٗرعٙ ػ٢ز  ٦ذطٝػ

r ivR ٖٗرعٙ  ٨٠سرٔ: حؼ
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يطا٧ت ضاث٠ُ  ١a0  ٝa1٘چ٨ٜٚ . ثبقس ٦ٗ( ع٧ؾطض)قبْٗ ٠ ث٠ ضٝزذبٛ
 يط٧ت سجس٧ْ ٝاحس ٦ٗ ثبقس. kevذ٦ُ ث٨ٚ ؾُح ٝ حؼٖ ٗرعٙ ٝ 

 : ووجَزّب، ٍ بظیً يیتأه تيهحسٍز -2

(19) 

ttdefANDMt

tDivDtRtR g

d

s

d





;)()(

)()()(


 

 زض ضاث٠ُ كٞم

)(tR g

d  ٖاظ آثرٞاٙ زض زٝضٟ  بظ٨ٛ م٨سره: حؼt ،)(tDivD :

 ٦كهٔ غ٧سٞظ ت٧يط t،)(tاظ ضٝزذب٠ٛ زض زٝضٟ  بظ٨ٛ م٨سرهحؼٖ 
زض  بظ٨ٛ ٨ٚسأٗزض  ً٘جٞز:  def(t)، ٝ ؿش٨ٖؾؾبلا٠ٛ  بظ٨ٛ: ANDM، بظ٨ٛ

 .ثبقس ٦ٗ tزٝضٟ 
 آثرَاى: ِيتغصی پوپبغ ٍ ّب تيهحسٍز -3

(20) 
ttRtRtkq

NK

k

g

s

g

dw 


;)()(),(
1

 

(21) 




NL

l

s

arar ttDivARtRtlq
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(22) 

 





 

 

  







NT

t

NT
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NT

t

NR

r

raq

NT

t

NL

l

ar

NT

t

NK

k

w

AQAtseeptprctretsty

tkqvtrq

tlqtkq

1 1

1 1

1 11 1

1000/).().()().(
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(23) tktkqtkqtkq www ,;),(),(),( maxmin  
(24) tltlqtlqtlq ararar ,;),(),(),( maxmin  

 ٧٠سـص ٥ثطا: حؼٖ اٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ  DivArزض ضٝاثٍ كٞم 

ra، ٦ٗهٜٞػ qq ثبظٟ  ٨ٚثٗجبز٠ٓ قسٟ  ٦زث: ٗوساضr  ّٞٔضٝزذب٠ٛ ٝ ؾ

r، آٙ طٛس٨ٟثطُ( آثرٞاٙ زض ١٥ب ؾّٔٞ) e t s  :٠ًاؾز  ٦ج٧يط 
زض آثرٞاٙ ٛلٞش  بظ٨ٛزض ُٜٗو٠  ٠ًاؾز  ٦آثطؾبٛاظ  ٦ػعئٛكبٛس١ٜسٟ 

ٛلٞش  ت٧يط:  seep(، ٘شط٨ٔ٨ٗ)ث٠  : اضسلبع ثبضـ prc. س٧ٛ٘ب ٦ٗ
 ساض٧دب ٧ٍقطا ؼبز٧اػ٢ز  (22)ضاث٠ُ . ثبقٜس ٦ٗثبضـ زض ؾُح زقز 

 ٦ذطٝػٗؼ٘ٞع  ٠ً س٧ٛ٘ب ٦ٗ ٨ٚسً٘ضاث٠ُ  ٧ٚا. ثبقس ٦ٗزض آثرٞاٙ 
ث٠ آٙ زض َّٞ زٝضٟ  ٥ٝضٝز ١٥ب ب٧ٙػطاظ  كشط٨ثاظ آثرٞاٙ 

 ٛجبقس.  ٥ع٧ض ثطٛب٠ٗ
 ؿتنیؾزض  ّب پبؾدٍ  ىبتيتحط يیثضاثغِ  -4

ػ٢ز ٗحبؾج٠ ٛٞؾبٛبر سطاظ آة زض ُؿشطٟ آثرٞاٙ ٝ  ١ب ز٧ٗحسٝز ٧ٚا
 : ٥t ١ط زٝضٟ ثطا. ضٝٛس ٦ٗ ًبضضٝزذب٠ٛ ٝآثرٞاٙ ث٠  اٛسضًٜف

(25) 
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),(زض ضاث٠ُ كٞم  nxR :ٗقٞٛسٟ  ي٧سحطدبؾد ػبْٗ  عا٨ٙx  زض
، tزض زٝضٟ  jyًٜٜسٟ  ي٧سحطػٞاْٗ  ي٧سحطث٠  n ٦ظٗبٛزٝضٟ  ٥اٛش٢ب

 1,,  tnjxm yy :ػبْٗ  ٨ٚث ٦انلاح ت٧يط

، tزض زٝضٟ  jyًٜٜسٟ  ي٧سحطٝ ػبْٗ  xقٞٛسٟ  ي٧سحط

 1,,  tnjx yy :دبؾد ٝاحس ٠ً ػجبضسؿز اظ ٗوساض  ت٧يط

 ي٧سحطزض اطط  n ٦ظٗبٛزٝضٟ  ٥اٛش٢بزض  xقٞٛسٟ  ي٧سحطدبؾد ػبْٗ 

t ، ٝ ٦ظٗبٛزٝضٟ  ٦َزض  jyًٜٜسٟ  ي٧سحطٝاحس ػبْٗ  tjE yy , :

. ضاث٠ُ tزض زٝضٟ  jyًٜٜسٟ  ي٧سحطػبْٗ  ي٧سحط عا٨ٙٗػجبضسؿز اظ 
 دبؾد ٝاحس اؾز. ؽ٧ٗبسطكٞم كطٕ انلاح قسٟ ضٝـ 

 
 ٦ٗرشٔل ٌبر٧سحط ط٨سأطسحز  ١ب ٗؤٓل٠اظ  ي١٧ط 2 قٌْ ؿش٨ٖؾزض 

 د٘ذبغ  ١٥ب چبٟٛٞؾبٛبر سطاظ آة زض  ٨٨ٚسؼ ٥ثطا (25)١ؿشٜس ٝ ضاث٠ُ 
(),( nksw

),() ٧٠سـص ١٥ب چبٟ(،  nlsar
 ٨ٚث ب٧ٙػط(، ٝ سجبزّ 

),(ضٝزذب٠ٛ ٝ آثرٞاٙ) nrsriv
، ٥٘ح٘س٨ػٔ) بثس٧ثؿٍ  ٦ؿش٧ثب( 

1384.) 
 ضٍزذبًِ ٍ آثرَاى اًسضوٌف -5

ضٝزذب٠ٛ ٝ آثرٞاٙ ٗجبز٠ٓ  ٨ٚث ٦٠ً اؾز ب٧ٛػط اٛسضًٜف ٧ٚاحبنْ 
 (. McDonald and Harbough, 1988)ز قٞ ٦ٗ

 
(26) 

trrhtrhif

trhtrhrCtrq

bot

riv

g

riv

g

riv

s

rivrivraq

,,)(),(
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(27) 

trrhtrhif

rhtrhrCtrq

bot

riv

g

riv

bot

riv

s

rivrivraq
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;))(),().((),(




 

(28) rrMrWrLrKrCriv  ,)(/)()()()( 
(29) trtrsrhtrh riv

g

riv

g

riv ,,),()0,(),(  
(30) trtrhrMrhtrh riv

bot

riv

s

riv ,),,()()(),(  

(31) 0),,,,(5 bot

riv

g

riv

s

rivrivraq hhhCqG 

ضٝزذب٠ٛ ٝ ؾّٔٞ  ٨ٚثٗجبز٠ٓ قسٟ  ٦زث: ٗوساض raqqاثٍ كٞم ٝزض ض

sاٛشوبّ،  ت٧يط:  Criv(r).آٙ اؾز طٛس٨ٟثطُآثرٞاٙ زض 

rivh سطاظ آة :

gؾُح ٗجٜب(،  ي٧ضٝزذب٠ٛ )ٛؿجز ث٠  rزض ثبظٟ 

rivh ٙسطاظ آة آثرٞا :

 ضٝزذب٠ٛ rثبظٟ  طٛس٨ُٟ( زض ثط ١٥ب ؾّٔٞ ٨ٚب٨ِٛٗ ب٧)زض ؾّٔٞ 
bot

rivh( ًق ٨ٚب٨ِٛٗ: سطاظ )سطاٝا زض ثبظٟ  ًٖ ٧٠لاr  ضٝزذب٠ٛrivh :

٠g ضٝزذبٛ rاضسلبع آة زض ثبظٟ 

r i vh ( آثرٞاٙ زض ٨ٚب٨ِٛٗ) ٨٠اٝٓ: سطاظ

 .ثبقس ٦ٗضٝزذب٠ٛ  rثبظٟ  طٛس٨ٟثطُزض  ١٥ب ؾّٔٞ
 ذبًِی ضٍززثی ّب تيهحسٍزٍ  بىيجط هیسضٍلیّی، َؾتگیپ -6

(32) 

trtrS

tkqvtrqtrqltrq

riv

out

rivriv

in

riv

,;),(

)()).,(),(),((
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(33) ttkqvtRtq s

riv

in

riv  ;)(/)(),1( 
(34) trtrqtrq in

riv

out

riv ,;),1(),(  
(35)   trtrqftrh in

rivr

in

riv ,;),(),(  
(36)   trtrqftrh out

rivr

out

riv ,;),(),(  
(37) trtrhtrhtrdh rivrivriv ,);1,(),(),(  
(38) rrhrh rivriv  ;)()0,( 0 
(39) trtrdhrAreatrS rivriv ,;),().(),(  

(40) 

trtrhtrh

trhtrh

out

riv

in

riv

rivriv

,;),(),(

)1,(),(




 

(41) trrhtrhrh riv

in

rivriv ,;)(),()( maxmin  
(42) trrhtrhrh riv

out

rivriv ,;)(),()( maxmin  
(44) trtrqtrqtrq out

riv

out

riv

out

riv ,);,(),(),( max,min,  
 

inزض ضٝاثٍ كٞم 

riv

out

riv qq ٝ  ٥ٝضٝززض  ب٧ٙػط ٦زث ت٨سطس: ث٠  ,

 ٦ػبٛج ٦ذطٝػ ب٧ ٥ٝضٝز ١٥ب ب٧ٙػط: ٗؼ٘ٞع  r ،rivqlثبظٟ  ٦ذطٝػ

، rزض َّٞ ثبظٟ 
r i vS :ضٝزذب٠ٛ زض ثبظٟ  ط٨ٟشذزض  ط٨٨سـr ،

in

riv

out

riv hh ، rثبظٟ  ٦ذطٝػٝ  ٥ٝضٝززض  ب٧ٙػطسطاظ  ت٨سطس: ث٠  ,

rivh :  ٍزض ثبظٟ  ب٧ٙػطسطاظ ٗشٞؾr ،mi n,out

rivq  ٝma x,out

rivq  ث٠

 . ثبقس ٦ٗ rثبظٟ  ٦ذطٝػضٝزذب٠ٛ زض  ٦زث ٥ثبلاٝ  ٨٧ٚدبحسٝز  ت٨سطس
 

 ؿش٨ٖؾدبضاٗشطُؿشطزٟ  ٦َطاح ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢ٗسّ  (44سب ) (1) ضٝاثٍ
زض ٛظط ُطكشٚ  اٌٗبٙٗسّ  ٧ٚا. زض ز١ٜس ٦ٗضا اضائ٠  ٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ

، ٛلٞش ث٠ آثرٞاٙ، ٝضٝز ١ب چبٟث٠  ٧٠سـصد٘ذبغ ٝ  ٨ْهجاظ  ١ب ي٧سحطاٛٞاع 
 ٥ٝاحسٝػٞز زاضز. ثؼلاٟٝ اظ كطٕ  ط٨ٟؿاظ ضٝزذب٠ٛ، ٝ  ب٧ٙػطٝ ذطٝع 

اؾشلبزٟ قسٟ ٝ كطٕ ٗؼّ٘ٞ ضاث٠ُ ضٝـ  ١ب دبؾد ٨٠ًٔ ٥كطٗٞٓجٜس ٥ثطا
 -ضٝزذب٠ٛ اٛسضًٜف ١٨ٚ٘چٜاؾز.  س٧ُٟطزانلاح  ع٨ٛدبؾد  ؽ٧ٗبسط

ٝاضز قسٟ  ٥كطٗٞٓجٜسزض  ع٨ٛضٝزذب٠ٛ  ب٧ٙػط ي٨سض١٨ٓٝآثرٞاٙ ٝ 
 اؾز. 

 

 آظهَى هسل  -3

 3 قٌُْٗبثن  ٦كطيؾبزٟ  ؿش٨ٖؾ ي٧ػ٢ز آظٗٞٙ ٗسّ اظ 
اظ  ٥ٗشؼسز جبر٨سطًٜٗظٞض  ٧ٚاػ٢ز حهّٞ  اؾشلبزٟ قسٟ اؾز.

هطاض ُطكش٠  ٦بث٧اضظٗٞضز  غ٧ٛشبث٠ ٗسّ زازٟ قسٟ ٝ  ٥ٝضٝز ١٥ب زازٟ
 ٠ًضٝزذب٠ٛ ـ آثرٞاٙ  ؿش٨ٖؾ ي٧ٗرعٙ،  ي٧، قٌْ ٧ٚااؾز. زض 
چبٟ )ؾّٔٞ( د٘ذبغ  1، بظ٨ٛث٢ٖ ٗطسجُٜس، ُٜٗو٠  ٨ٌ٦سض١٨ٓٝ ث٠ نٞضر

، ٜٗظٞض قسٟ اؾز. ثبقس ٦ٗ ع٨ٛ ٧٠سـصچبٟ  حٌٖحبّ زض  ٨ٚػزض  ٠ً

زازٟ  ف٧ٛ٘ب 1زض ػسّٝ  ٦ظٗبٛ ٥ؾط ي٧ ث٠ نٞضرضٝزذب٠ٛ  ب٧ٙػط
ؾبّ اّٝ دط آة ٝ ؾبّ . كهْ( اؾز 8قسٟ اؾز ٠ً قبْٗ زٝ ؾبّ )

 ٌٗؼتٗشط  ٨ٔ٨ٙٞٗ 40 ع٨ٛ ؿش٨ٖؾؾبلا٠ٛ  بظ٨ٛ. ثبقس ٦ٗآة  ًٖزٕٝ 
 كطو قسٟ اؾز.

 
ٝ  ٥ٝضٝزٝ ثؼع زض  ثبقس ٦ٗٗطثغ  ٔٞٗشط٨ً 80ٝؾؼز  ٥زاضاآثرٞاٙ 

اؾز. آثرٞاٙ ١ِ٘ٚ ثٞزٟ ٝ  ط٧ٛبدصٗطظ ٛلٞش  ٥زاضاضٝزذب٠ٛ  ٦ذطٝػ
 ٠ً. كطو قسٟ اؾز ثبقس ٦ٗ K=0.0009 m/s  ٝS=0.14زض آٙ 

 ٨ٚظٗاظ ؾُح  سطٚ ٨٧دبٗشط  10ٛوبٌ آثرٞاٙ  ٨٠ًٔزض  ٨ٜ٦طظ٧ٗظسطاظ آة 
ٗشط  20 ًقثب ػطو  ٨ٔ٦ٗؿشُ ٥ٗؼطا ي٧ ث٠ نٞضراؾز. ضٝزذب٠ٛ 

 ت٨قٝ  02/0ضٝزذب٠ٛ  ٨َٜٗبٛ ٥ظثط ت٧يطزض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. 
 Q=3hاقْ ث٠ نٞضر  – ٦زث. ضاث٠ُ ثبقس ٦ٗ 0001/0آٙ  ًق

اضسلبع  hٝ  ٨٠طبٛثط  ٌٗؼتضٝزذب٠ٛ ث٠ ٗشط  ٦زث Qزض آٙ  ٠ً ثبقس ٦ٗ
سطاٝا ث٠  ًٖ ٧٠لا ي٧ ن٧َطآثرٞاٙ اظ  ؿش٨ٖؾث٠ ٗشط اؾز.  ب٧ٙػط

 ٧ٚا ٨ٌ٦سض١٨ٓٝ ز١٧ساٗشط اظ ضٝزذب٠ٛ ػسا قسٟ اؾز.  2يربٗز 
 ؿش٨ٖؾ ٦ب٨ٛٗ ٨٠ٛبحزض  بظ٨ٛ. ُٜٗو٠ ثبقس ٦ٗ ٨٠طبٛٗشط ثط  1×10-٠6 ٧لا

 ٨ٖٗؿشواؾز: اٛشوبّ  ٨ٚسأُٜٗٗو٠ اظ ؾ٠ ٜٗجغ هبثْ  ٧ٚا بظ٨ٛهطاض زاضز. 
 ط٧ٗوبزضٝزذب٠ٛ.  ب٧ٙػطاظ ٗرعٙ ؾس، د٘ذبغ اظ آثرٞاٙ، ٝ اٛحطاف 

 ت٧يطا) بظ٨ٛ ٦ظٗبٛ غ٧سٞظ، ٥ٝضٝز ب٧ٙػط
t ٥ثطا ٨ٚب٨ِٛٗ( ٝثبضـ 

آٗسٟ اؾز. زض  1زض ػسّٝ  ِط٧زچ٢بض كهْ ؾبّ ١٘طاٟ ثب اَلاػبر 
 ١٨ٚ٘چٜ. س٧ٛ٘ب ٦ٗزقز زض آثرٞاٙ ٛلٞش  ٦ثبضٛسُ% اظ ١5ط كهْ 

 ِط٧ز% 10زض آثرٞاٙ ٛلٞش ٛ٘ٞزٟ ٝ  بظ٨ٛث٠ ُٜٗو٠  ٥ٝضٝز% اظ آة 10
ث٠ ٗهطف  ٦ٗبثو( ٝاضز ثبظٟ زٕٝ ضٝزذب٠ٛ قسٟ ٝ ٨٠سهل)دؽ اظ  ع٨ٛ

 ٌٗ٘ٚثبلا  بر٨كطياظ  ٦ثطذ. ُطچ٠ قٞز ٦ٗذبضع  ؿش٨ٖؾٝ اظ  س٨ٟضؾ
ٗسّ  ز٨ػبٗؼ ف٧ٛ٘ب ٥ثطا ٨ٌٚٓاؾز زض ػْ٘ چٜساٙ ٗؼّ٘ٞ ٛجبقس، 

 ٨ٜ٦ث ف٨دٗسّ  ٨ٙٞكطٗٞلاؾزض  ٠ً) ي٧سحطٛٞع ٝ ٓحبِ ٛ٘ٞزٙ ١ط 
 زض ٗسّ ٓحبِ قسٟ اؾز. اٌٗبٛبر ٧ٚاقسٟ اؾز(، 

 
 ٨٠ًٔٗظبّ،  ٧ٚاُٗٔن زض  ٨٠ٜة ث٢ػ٢ز حهّٞ ا٨َٜ٘بٙ اظ ػٞا

زض ٛظط ُطكش٠  ٦ذُث٠ نٞضر  ٥ثطزاض ٝ ث٢طٟ ٦٧اػطااػٖ اظ  ١ب ١٧٠ٜع
١ط ثرف  ز٨ظطكاظ  ٦ج٧يطث٠ نٞضر  ٦٧اػطا ١٥ب ١٧٠ٜع. اٛس قسٟ

د٘ذبغ  ١٧٠ٜعد٘ذبغ زض سبثغ  ٌٗفاضسلبع  ١٨ٚ٘چٜٜٗظٞض قسٟ اؾز. 
 2زض ػسّٝ  ١ب ١٧٠ٜع ت٧يطا ٨٠ًٔطبثز زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. 

ٝ  ٨ٖسه٘ ٥ط١ب٨ٗشـ ٨٧ٚدبحسٝز ثبلا ٝ  ع٨ٛ 3ػسّٝ  .اٛس قسٟذلان٠ 
 ٧ٍقطاث٠ ػٜٞاٙ  .ز١س ٦ٗ ف٧ٛ٘بد٘ذبغ ضا  ١٧٠ٜع ٥دبضاٗشط١ب ع٨ٛ

سطاظ آة زض  ٥ٗؿبٝ ٨ٜ٦طظ٧ٗظسطاظ آة  ٠ً س٧ُٟطزكطو  ٧ٚآؿبظ
 ضٝزذب٠ٛ اؾز.
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 یثطضؾزض هؿئلِ هَضز  ؿتنیؾی اجعايی جبًوب -3قىل 

 
اظ ؾُح ٗرعٙ نطكٜظط قسٟ  ط٨سجراظ حؼٖ ٗطزٟ ٗرعٙ ٝ  ١٨ٚ٘چٜ

اؾز  ٌٗ٘ٚ ١ب ١٧٠ٜع، اضهبٕ ٦ٝاهؼ ١٥ب ؿش٨ٖؾثب  ؿ٧٠ٗوباؾز. زض 
 ٧ٚازض ٛظط ُطكش٠ قسٟ ثبقٜس. ػٔز اٛشربة  ٜؼب٧اٗشلبٝر اظ آٛچ٠ زض 

 ػٌ٘ٔطزكؼبّ ُطزٛس سب  ؿش٨ٖؾ ١٥ب ثرف اًظط ٠ًثٞزٟ  ٧ٚا ط٧ٗوبز

حْ ٗسّ  ؼ٨٠ٛش 4 قٌْٝ  4. ػسّٝ طز٨ُهطاض  ٦بث٧اضظٗسّ ث٢شط ٗٞضز 
)زض  ز١ٜس ٦ٗ ف٧ٛ٘بٗرشٔق  ١٥ب ثرف ي٨سلٌضا ث٠  ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢

  ٝاحس ٗحٞض١ب٥ اكو٦ ظٗبٙ ث٠ كهْ ٝ ٗحٞض١ب٥ ػ٘ٞز٥ 4قٌْ 
 .حؼٖ ث٠ ٨ٔ٨ٗٞٙ ٗشط ٌٗؼت اؾز.(

 

 پبيیي زؾت ضٍزذبًِ بظیًٍ  بظیً غيتَظی، ثبضـ، ٍضٍز بىيجطی فهل طيهمبز -1جسٍل 

 
 

 ی هرتلفّب ثرفی ّب ٌِيّع تيضطا -2جسٍل 

 
 

 پوپبغ ٌِيّعی پبضاهتطّبٍ  طّبیهتغحسٍز  -3جسٍل 

 

Q
s
(t)

R
s
d(t)

R
s
ar(t)

R
s
riv(t)

(R
in

riv(t)) Legend :

surface reservoir

DivD(t)

no flow cell

DivAr(t)

river course

Rets(t) R
g

d(t)

R
g

s(t) pumping well and

artificial recharge cell

Retr(t) Qraq(t)

Seep(t) demand area

K=0.0009

R
out

riv(t) S=0.14

Prc(t)

سالاوٍ تابستان بُار سمستان پاييش مطخصٍ

60 10 30 12 8 جزيان يريدي

17 1 10 4 2 (MCM)

300 18 150 72 60 )mm( بارش

6.32 1.61 1.61 1.54 1.56 )MCM( وياس پاييه دست

1.0 0.4 0.3 0.1 0.2 تًسيع وياس سيستم

ranl Cdef CDivAR CDivD CP CCAR CCD CD تزم َشيىٍ

- 0.30 0.50 1.00 0.30 0.50 1.50 ثابت ي اجزايي

3.00 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.05 0.08بُزٌ بزداري ي وگُذاري

Term CD CCD CCAR CP CDivD CDivAR Cdef ranl

Const. 1.50 0.50 0.30 1.00 0.50 0.30 - 0.08

OM. 0.05 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 3.00

uelif efp ucen lw qrivout sw qar qw پارامتز

0.2 -10 0 0 ماكشيمم

5 10 3 3 107.78E-060.752.8مي ويمم

Term CD CCD CCAR CP CDivD CDivAR Cdef ranl

Const. 1.50 0.50 0.30 1.00 0.50 0.30 - 0.08

OM. 0.05 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 3.00

Parameter qw qar sw qrivout lw ucen efp uelif

Min. 0 0 -10 0.2 10 7.78E-06 0.75 2.8

Max. 3 3 10 5
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 ًْ ١٧٠ٜعقسٟ ٝ  ٨ٚسأٗ ًبٗلاً ؿش٨ٖؾ بظ٨ٛ ٠ً ُطزز ٦ٗٗلاحظ٠ 
 س٧ُٟطزحبنْ  ٨ٔ٨ٗبضز سٞٗبٙ 9/43ثطاثط  ؿش٨ٖؾ ٥ثطزاض سٞؾؼ٠ ٝ ث٢طٟ

زض آثرٞاٙ، ٛلٞش  ٦ثبضٛسُٛلٞش  ط٧ٗوبز ٦ؾبزُػ٢ز  4 قٌْاؾز. زض 
 ت٨سطسث٠ ضٝزذب٠ٛ ث٠  ٦ثطُكش ب٧ٙػطث٠ آثرٞاٙ، ٝ ٝضٝز  بظ٨ٛزض ُٜٗو٠ 

، قٌْٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. ُٗبثن  Seep(t)، Rets(t)،  ٝRetr(t)ثب 
( MCM)ٌٗؼت ٗشط  ٨ٔ٨ٙٞٗ 30سب  1زا٠ٜٗ  ٠ً ُطزز ٦ٗٗلاحظ٠ 

 بكش٧٠ ًب١ف ٦ذطٝػزض  MCM 15سب  4ث٠ زا٠ٜٗ  ٥ٝضٝز ب٧ٙػط
اّٝ ٝ زٕٝ  ١٥ب زٝضٟ ٥اثشساٗرعٙ زض  ُطزز ٦ٗاؾز. چٜبٛچ٠ ٗلاحظ٠ 

 ٦ؾُح ب٧ٙػطؾبّ اّٝ  ٠ًاؾز  ٧ٚااٗط  ٧ٚاثٞزٟ اؾز. ػٔز  ٦ذبٓ
 ؿش٨ٖ؛ ٓصا ؾزاضز ٦ٗحؿٞؾ ًب١ف ب٧ٙػط ٧ٚاثبلا ثٞزٟ ٝ ؾبّ زٕٝ 

ضا اثشسا اظ ٗرعٙ  بظ١ب٨ٛ الاٌٗبٙ ٦حش، زض ؾبّ اّٝ ز١س ٦ٗ ح٨سطػ

حؼٖ آة ٗٞػٞز زض  ٧ٚثٜبثطابّ زٕٝ اظ آثرٞاٙ. ٝ زض ؾ س٧ٛ٘ب ٨ٚسأٗ
 ٧ٚثس .ُطزز ٦ٗ ط٨ٟشذ ٥ثؼس ١٥ب زٝضٟآثرٞاٙ ػ٢ز ٗهطف زض 

 ٦ذطٝػ بظ٨ٛقسٟ اؾز.  ٨ٚسأٗكهْ اّٝ اظ ٗرعٙ  بظ٨ٛػ٘سٟ  ت٨سطس
 .ثبقس ٦ٗ MCM 56/1ثطاثط  1ضٝزذب٠ٛ زض كهْ اّٝ ُٗبثن ػسّٝ 

8 ./MCM  ٦آثطؾبٛ% 10) بظ٨ٛاظ ُٜٗو٠  ٦ثطُكشٗوساض اظ آة  ٧ٚااظ 
 ٨٠سرٔ ن٧َطاظ  ثبقس ٦ٗ MCM 76/0ثطاثط  ٠ً ٦ٗبثوكهْ( ٝ  ٧ٚا

 ب٧ٙػط ٧٠ٌٜااؾز. ثب سٞػ٠ ث٠  س٧ُٟطز ٨ٚسأٗٗرعٙ ث٠ ضٝزذب٠ٛ 
اظ ٗرعٙ  ٠ً ٦عا٨ٛٗث٠  وب٨ًزهثٞزٟ ٓصا  MCM 8زض كهْ اّٝ  ٥ٝضٝز

 بظ٨ٛ(، اظ آثرٞاٙ ث٠ ُٜٗو٠ MCM 76/0ث٠ ضٝزذب٠ٛ ض١ب قسٟ اؾز )
 اؾز. س٧ُٟطزٜٗشوْ 

 
 ّب ثِ هیلیبضز تَهبى اؾت( )ّعيٌِ ؿتنیؾی عطاحی ؾبظ ٌِیثْحل هسل  جيًتبذلانِ  -4جسٍل 

 
 

 
 (MCMی )احجبم ثِ فطضی ىلیؾ طُیشذ ؿتنیؾی عطاحی ؾبظ ٌِیثْحل هسل  جِیًت -4قىل 

ظزفيت * َشيىٍ جاري َشيىٍ ثابت بخص

19.9 (MCM) 1.493 29.855 سذ )مخشن(

7.238 0.663 3.619 اوتقال اس سذ بٍ مىطقٍ وياس

0.652 0.018 0.196 اوتقال اس سذ بٍ  تغذيٍ مصىًعي

0.000 0.000 0.000 اوتقال اس آبخًان بٍ مخشن

5.762 0.544 2.881 اوحزاف اس ريدخاوٍ بٍ مىطقٍ وياس

1.376 0.026 0.413 اوحزاف اس ريدخاوٍ بٍ تغذيٍ مصىًعي

3.000 3.693 - پمپاص

0.652 0.502 - تغذيٍ مصىًعي

- 0.000 - كمبًد

* : (MCM/season)
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 54/1ضٝزذب٠ٛ ثطاثط  ٦ذطٝػ بظ٨ٛٝ  4ثطاثط  ؿش٨ٖؾ بظ٨ٛزض كهْ زٕٝ 
MCM ٗ12 ٥ٝضٝز. ثب سٞػ٠ ث٠ ثبقس ٦ MCM  ،ٙ٦ؼ٨َجث٠ ٗرع 
ؾس ث٠  ٦ذطٝػُطزز.  ٨ٚسأٗاظ ٗرعٙ  بظ٨ٛ ٧ٚا ٦س٘بٗ ٠ًاؾز 

 376/1 عا٨ٙٗ ٧ٚاثٞزٟ اؾز. اظ  MCM 101/2ضٝزذب٠ٛ ثطاثط 
MCM ٦ٗبثوآثرٞاٙ اظ ضٝزذب٠ٛ ٜٗحطف قسٟ اؾز ٝ  ٧٠سـص ٥ثطا 

(724/0 MCM ٟ١٘طا )4/0 MCM  بظ٨ٛاظ ُٜٗو٠  ٦ثطُكشآة  ٝ
403/0 MCM  ٝ اظ  ٦ٛبق ب٧ٙػط اٛسىسطاٝـ آثرٞاٙ ث٠ ضٝزذب٠ٛ

ٛ٘ٞزٟ  ٨ٚسأٗضٝزذب٠ٛ ضا  ٦ذطٝػ بظ٨ٛضٝزذب٠ٛ،  ٥ضٝ ٨ٖٗؿشوثبضـ 
سطاظ  ٦ؿش٧ثباظ آثرٞاٙ ث٠ ضٝزذب٠ٛ،  ب٧ٙػطاؾز. ثب سٞػ٠ ث٠ ٝضٝز 

 زٝضٟ ثبلا ثبقس.  ٧ٚاآثرٞاٙ زض 
 
 ٠ً ز١س ٦ٗاظ ٜٗبثغ ٗرشٔق ٛكبٙ  بظ٨ٛث٠ ُٜٗو٠  ٦آثطؾبٛ طار٨٨سـ

ث٠ ضٝزذب٠ٛ ٝ  ٨٠سرٔدؽ اظ  ب٧ ٨ٖٗؿشو ث٠ َٞضاظ ؾس ) بظ١ب٨ٛػ٘سٟ 
 ٧ٚا ز٨ا١٘حبئع  ٌٛش٠اؾز.  س٧ُٟطز ٨ٚسأٗ( بظ٨ٛاٛحطاف ث٠ ٗحْ 

ٝ  بظ٨ٛاظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ٨ٖٗؿشواٛشوبّ  ١٧٠ٜعٗظبّ  ٧ٚازض  ٠ًاؾز 
ثب ١ٖ ثطاثط اؾز.  بظ٨ٛث٠ ضٝزذب٠ٛ ٝ اٛحطاف ث٠ ٗحْ  ٥ؾبظض١ب ١٧٠ٜع

اٝلاَ  ١ب زٝضٟ ٦ثطذضٝزذب٠ٛ زض  ن٧َطث٠ اٛشوبّ اظ  ؿش٨ٖؾ ٧ْس٘بػٔز 
دؽ اظ  ٠ًاؾز  ٧ٚااظ ؾس، ٝ زٝٗبَ  ٨ٖٗؿشوٗحسٝز اٛشوبّ  ز٨ظطك

 ًب١فقطٝع ث٠  ْقٌزٝضٟ ؾٕٞ سطاظ آثرٞاٙ زض اَطاف چبٟ ُٗبثن 
ٛكز اظ ضٝزذب٠ٛ  ن٧َطاظ  سٞاٛس ٦ٗ ًب١ف ٧ٚااظ  ٦ثرك. س٧ٛ٘ب ٦ٗ

 عا٨ٙٗ ٧ٚاثبقس،  كشط٨ثػجطاٙ ُطزز ٝ ١طهسض سطاظ آة زض ضٝزذب٠ٛ 
 اؾز.  كشط٨ث

 
١ٖ اظ ٗرعٙ ٝ  ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـص 3ٝ  2 ١٥ب زٝضٟزض  4 قٌُْٗبثن 

 ١ب زٝضٟ ٧ٚسط دطآةزٝ زٝضٟ  ٧ٚا١ٖ اظ ضٝزذب٠ٛ نٞضر ُطكش٠ اؾز. 
اظ آثرٞاٙ  ٥د٘ذبغ چ١٨زٝ زٝضٟ  ١٨ٚ٘زض  وب٨ًزه ٦َطك. اظ اٛس ثٞزٟ

آة اؾز  ًٖزٝضٟ  ي٧ ٧٠ٌٜانٞضر ِٛطكش٠ اٗب زض زٝضٟ آذط ثب ٝػٞز 
نٞضر ُطكش٠ اؾز. ػٔز آٙ اؾز  ٧٠سـصٗؼسزاً اظ ٗرعٙ ث٠ آثرٞاٙ 

اٛشوبّ اظ ٗرعٙ ٝ  ز٨ظطكٝاحس اؾز.  16زٝضٟ آذط ثطاثط  بظ٨ٛ ٠ً
 762/5ٝ  238/7ثطاثط  ت٨سطس، ث٠ بظ٨ٛاٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠ ُٜٗو٠ 

MCM  ٟ13ٗؼ٘ٞع آٙ ثطاثط  ٠ً ثبقٜس ٦ٗزض زٝض MCM  ذٞا١س
قٞز. اظ  ٨ٚسأٗاظ آثرٞاٙ  ٦ؿش٧ثبٝاحس  3 ٦ؼ٧ٜ بظ٨ٛ ٦ٗبثو ٧ٚثٜبثطاقس. 
 ٧ٚثطاثٜب. ثبقس ٦ٗاكز  حساًظطزٝضٟ زض  ٧ٚا ٥اثشساآثرٞاٙ زض  ٦َطك
ٝ ٛلٞش اظ ضٝزذب٠ٛ،  بظ٨ٛزض ُٜٗو٠  ب٧ٙػطاٛؼبٕ قسٟ ١٘طاٟ ٛلٞش  ٧٠سـص

 .ٜس٧ٛ٘ب ٦ٗثطزاقز ضا ػجطاٙ  ٧ٚا
 
ثؼع زض زٝضٟ  ٠ً ز١س ٦ٗٛكبٙ  ع٨ٛضٝزذب٠ٛ  ٦ذطٝػ ب٧ٙػط طار٨٨سـ

 ٦ذطٝػ ١ب زٝضٟ ط٧ؾبثبلاؾز، زض  بض٨ثؿ ٦ؾُح ب٧ٙػطحؼٖ  ٠ًؾٕٞ 
 ثٞزٟ اؾز. بة٧دب بظ٨ٛثطاثط  وب٨ًزه ؿش٨ٖؾ
 

 ی ٍضٍزی ّب زازُزض  طییتغزض اثط  ؿتنیؾی ضفتبض ثطضؾ  -3-1

حْ ٗسّ  غ٧ٛشبهؿ٘ز  ٧ٚاٗسّ ٝ ضكشبض آٙ زض  كشط٨ث ٦بث٧اضظػ٢ز 
هطاض ُطكش٠ اؾز. زض  ٦ثطضؾدبضاٗشط١ب اضائ٠ ٝ ٗٞضز  ٦ثطذزض  ط٨٨سـثب 
آٛطا حْ  ٠ًاؾز ) ٦هجٔٗكبث٠ ٗظبّ  ١ب ٥ٝضٝز ٦س٘بٗاػطا١ب،  ٨٠ًٔ
 ١5ب٥  )زض قٌْ ث٠ آٙ اقبضٟ قسٟ اؾز. ٠ً ٦سطٗ( ثؼع ٨ٖٛبٗ ٦ٗ ٧٠دب

ٝاحس ٗحٞض١ب٥ اكو٦ ظٗبٙ ث٠ كهْ ٝ ٝاحس ٗحٞض١ب٥  12ا٦ٓ 
 ػ٘ٞز٥ حؼٖ ث٠ ٨ٔ٨ٗٞٙ ٗشط ٌٗؼت اؾز.(

 

 بظیًاًحطاف ضٍزذبًِ ثِ هٌغمِ  ٌِيّع فيافعا -

اٛحطاف ضٝزذب٠ٛ ث٠  ١٧٠ٜع ف٧اكعا ٥اظاحْ ٗسّ ضا ث٠  ؼ٨٠ٛش 5 قٌْ
 ٧٠دبثب حْ  ؿ٧٠زضٗوب. ز١س ٦ٗثطاثط ٛكبٙ  3 عا٨ٙٗث٠  بظ٨ُٜٛٗو٠ 

 ز٨ظطك ٦ٝٓطبثز ٗبٛسٟ  جب٧ًسوطؾس  ز٨ظطك ٠ً ُطزز ٦ٗٗلاحظ٠ 
 عا٨ٙٗث٠  ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصٝ  بظ٨ٛاٛشوبّ اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ١٥ب ؿش٨ٖؾ

ٝ  س٧ُٟطزاٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ حصف  ؿش٨ٖؾ، ٝ ف٧اكعا ٦سٞػ٢هبثْ 
 جب٧ًسوط ع٨ٛ اٛشوبّ آة كوٍ اظ ؾس نٞضر ُطكش٠ اؾز. د٘ذبغ اظ آثرٞاٙ

 ب٧ٙػطاظ  ع١٨طچاظ  ف٨ثدبضاٗشط  ٧ٚاانٞلاً  طا٧ظطبثز ٗبٛسٟ اؾز، 
 ع٨ٛٛساقش٠ ثبقس  ٥ا ١٧٠ٜع چ١٨ ٨٠ٌحبٓشٝ زض  س٧ٛ٘ب ٦ٗ ز٨سجؼ ٦ؾُح

ُلش٠  چٜب٠ٌٛ. ُطزز ٦ٛ٘ ؼبز٧اثطزاقز اظ آثرٞاٙ  ٥آِٞزض  ٥ط٨٨سـ
، ُطزز ٦ٛ٘ ؼبز٧ا، ؿش٨ٖؾزض ضكشبض  ٥ط٨٨سـد٘ذبغ،  ١٧٠ٜع ًب١فب قس ث

ٝ  ز٨ظطك عا٨ٙٗآٙ، اظ  ف٧اكعاآٗسٟ اؾز ثب  9 قٌْاٗب چٜبٛچ٠ زض 
ؾس ٝ اٛشوبّ اظ ٗرعٙ ؾس  ز٨ظطك عا٨ٙٗقسٟ ٝ ث٠  ًبؾش٠حؼٖ د٘ذبغ 

 اؾز. س٧ُٟطزاكعٝزٟ 
 

 ووجَز ٌِيّع وبّف -

 ١٧٠ٜع ت٧يط ًب١ف ٥اظاضا ث٠  ؿش٨ٖؾزض  ١ب ب٧ٙػط طار٨٨سـ 6 قٌْ
 ًب١فؾس  ز٨ظطكحبٓز،  ٧ٚازض . ز١س ٦ٗ ف٧ٛ٘ب 8/1ث٠  3اظ  ً٘جٞز

 جب٧ًسوط بظ٨ٛث٠ ُٜٗو٠  ٦ذطٝػ ب٧ٙػطٝ  ط٨ٟشذحؼٖ  غ٧سٞظاٗب  بكش٧٠
 16اؾز ) ٧ٖ٘ٗبًع بظ٨ٛ ٠ً 8ٝ  4 ١٥ب زٝضٟطبثز ٗبٛسٟ اؾز. زض 

MCM )ٛ33/14ٝ  15ثطاثط  ت٨سطسقسٟ ث٠  ٨ٚسأٗ بظ٨MCM ٓصا ث٠ ،
 ٨ْزٓ ١٨ٚ٘اؾز. ث٠  س٧ُٟطز ؼبز٧ا ً٘جٞز MCM 67/1ٝ  1 ت٨سطس

حصف  ؿش٨ٖؾ ٧ٚاٛجٞزٟ اؾز ٝ  ٧٠سـصث٠ اٛشوبّ اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ٥بظ٨ٛ
 كشط٨ث ٧٠سـصث٠  ٥بظ٨ٛ ً٘جٞز١ب ٧ٚا طـ٧دصثب  طا٧ظقسٟ اؾز 

 .ثبقس ٦ٛ٘
 

 پوپبغ هجبظ آثرَاى تیظطفافت هجبظ ٍ  فيافعا -

ث٠  10اكز ٗؼبظ آثرٞاٙ اظ  ف٧اكعا ٥اظاضا ث٠  ؿش٨ٖؾضكشبض  7 قٌْ
 ف٧ٛ٘بزض كهْ  MCM 5ث٠  3د٘ذبغ اظ  ز٨ظطك ف٧اكعاٗشط، ٝ  15

اٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠  ز٨ظطكاٗب  بكش٧٠ ًب١فؾس  ز٨ظطك. ز١س ٦ٗ
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هبثْ  ٌٛش٠اؾز.  بكش٧٠ ف٧اكعااٛشوبّ  ٧ٚا عا٨ٙٗ ع٨ٛٝ  ٧٠سـصُٜٗو٠ 
د٘ذبغ زض زٝضٟ ١لشٖ اؾز. ػٔز  ٦ٛب٢ُبٛ ًب١فحبٓز  ٧ٚاسٞػ٠ زض 

اكز  حساًظطسطاظ آثرٞاٙ زض چبٟ زض زٝضٟ قكٖ زض  ٠ًاؾز  ٧ٚاآٙ 
 ثٞزٟ اؾز.

 

 ؿتنیؾ بظیً غيتَظ طییتغ -

 بثس٧ ط٨٨سـ ؿش٨ٖؾ بظ٨ٛ غ٧سٞظ ٠ً ٦ش٨ٝيؼضا زض  ؿش٨ٖؾضكشبض  8 قٌْ
كهْ ؾبّ  4 ٥ثطا بظ٨ٛ غ٧سٞظ ت٧يطحبٓز  ٧ٚا. زض ز١س ٦ٗضا ٛكبٙ 

زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. چٜبٛچ٠  6/0، ٝ 0، 0، 4/0ثطاثط  ت٨سطسث٠ 
زاقش٠  ٥ا ٗلاحظ٠هبثْ  ف٧اكعاٗرعٙ  ط٨ٟشذ، حؼٖ ضٝز ٦ٗاٛشظبض 
. اٛس ٛ٘ٞزٟ ط٨٨سـ، ف٧اكعا ٧ٚاث٠ ؾجت  ع٨ٛ ؿش٨ٖؾ ٥اػعا ط٧ؾباؾز. 

اٛشوبّ اظ آثرٞاٙ ث٠ ٗرعٙ اؾز.  ؿش٨ٖؾهبثْ سٞػ٠ كؼبّ قسٙ  ٌٛش٠
آة ضا ث٠ ٗرعٙ كطؾشبزٟ اؾز. ثب  7ٝ  6 ١٥ب زٝضٟزض  ؿش٨ٖؾ ٧ٚا

ث٠  ٥ٝضٝز ب٧ٙػطنلط ثٞزٟ ٝ  بظ٨ٛ ١ب زٝضٟ ٧ٚازض  ٧٠ٌٜاسٞػ٠ ث٠ 
 ٧ٚا ٨٠سٞػزؾز ثٞزٟ اؾز، ٓصا س٢ٜب  ٨٧ٚدب بظ٨ٛاظ  ف٨ث ع٨ٛٗرعٙ 

 طا٧ظ ثبقس ٦ٗزٝضٟ ١كشٖ  بظ٨ٛ ٨ٚسأٗحؼٖ ػ٢ز  ٧ٚااٛشوبّ، اؾشلبزٟ اظ 
، (MCM 3 حساًظطد٘ذبغ زض ١ط زٝضٟ ) ز٨ظطك ز٧ٗحسٝزثب سٞػ٠ ث٠ 

ٝ آثرٞاٙ ٝػٞز  ٦ؾُحزض زٝضٟ ١كشٖ اظ ٗرعٙ  بظ٨ٛ ٨ٚسأٗ اٌٗبٙ
 ١٥ب زٝضٟثبٓوٟٞ د٘ذبغ زض  ز٨ظطك، اؾشلبزٟ اظ ٧٠ُٜعٛساقش٠، ٝ ٓصا س٢ٜب 

ؾجت ثبظُطزاٛسٙ آة اظ آثرٞاٙ ث٠ ٗرعٙ  ٠ًثٞزٟ اؾز  7ٝ  6
 قسٟ اؾز.  ٦ؾُح

 

 ِيتغصپوپبغ ٍ  ٌِيّع فيافعا -

 ١٥ب ١٧٠ٜع ف٧اكعا ٥اظاضا ث٠  ؿش٨ٖؾزض  ب٧ٙػط طار٨٨سـ 9 قٌْ
ثبػض  ط٨٨سـ ٧ٚا. ز١س ٦ٗ ف٧ٛ٘بثطاثط  10 عا٨ٙٗث٠  ٧٠سـصد٘ذبغ ٝ 

 بظ٨ٛ%( ٝ اٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠ ُٜٗو٠ 2/22ؾس ) ز٨ظطك ف٧اكعا
%( 1/43ُٜٗو٠ ) ٧ٚاهبثْ سٞػ٠ حؼٖ د٘ذبغ ث٠  ًب١ف%( ٝ 2/16)

آٙ ٝ  ١٧٠ٜع ف٧اكعا ٨ْزٓث٠ آثرٞاٙ ث٠  ٧٠سـص ٦َطكاؾز. اظ  س٧ُٟطز
 ١٥ب ١٧٠ٜع، طار٨٨سـ ٧ٚاد٘ذبغ، حصف قسٟ اؾز. ث٠ سجغ  ًب١ف

% 4/54 ؿش٨ٖؾ ًْ ١٧٠ٜع ٧٠ٌٛحٞث٠  اٛس ٛ٘ٞزٟ ط٨٨سـ ع٨ٛ ؿش٨ٖؾ
 اؾز. بكش٧٠ ف٧اكعا
 

 يی ؾساجطا ٌِيّع فيافعا -

 سـؾ ٦٧اػطا ١٧٠ٜع ف٧اكعا ٥اظاضا ث٠  ؿش٨ٖؾضكشبض  طار٨٨سـ 10 قٌْ
ػ٢ز ػسٕ ٝهٞع  ع٨ٛ ً٘جٞز ١٧٠ٜع) ز١س ٦ٗ ف٧ٛ٘بثطاثط  10 عا٨ٙٗث٠ 

 جب٧ًسوطؾس،  ز٨ظطك ٠ًاؾز(. ػبٓت سٞػ٠ اؾز  بكش٧٠ ف٧اكعا، ً٘جٞز
د٘ذبغ اظ  عا٨ٙٗث٠ ذبَط ٗحسٝز ثٞزٙ  ز٨ٝيؼ ٧ٚاطبثز ٗبٛسٟ اؾز. 

، ًب١ف%( 3/45) بظ٨ٛاٛشوبّ اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ز٨ظطك. ثبقس ٦ٗآثرٞاٙ 
 بكش٧٠ ف٧اكعا%( 9/67ُٜٗو٠ ) ٧ٚااٛشوبّ اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠  ز٨ظطكٝ 

 ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصاٛشوبّ اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ز٨ظطكحبّ  ٨ٚػاؾز. زض 
ُٜٗو٠  ٧ٚااٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠  ؿش٨ٖؾٝ  بكش٧٠ ف٧اكعا%( 240)

 حساًظط( اظ 4 قٌْ) ٧٠دبزض حبٓز  ٧٠ٌٜااؾز. ٛظط ث٠  س٧ُٟطزحصف 
د٘ذبغ ٝ  عا٨ٙٗزض  ٦ٗحؿٞؾ ط٨٨سـ، ٓصا ٟس٧ُطزآثرٞاٙ اؾشلبزٟ  ز٨ظطك
 ٛسازٟ اؾز. ٥ضٝ ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـص
 

 ؾس يیاجطا ٌِيّعی زض ًبگْبً طییتغ -

 ١٧٠ٜعزض  ٦ٛب٢ُبٛ ف٧اكعا ٥اظاضا ث٠  ؿش٨ٖؾضكشبض  طار٨٨سـ 11 قٌْ
ثطاثط  10 عا٨ٙٗث٠  MCM 14 ط٨ٟشذؾس ٗشٜبظط ثب حؼٖ  ٦٧اػطا
زازٟ  ف٧ٛ٘ب ٦ذُؾس ثب زٝ هُؼ٠  ١٧٠ٜعٜٗظٞض  ٧ٚثس. ز١س ٦ٗ ف٧ٛ٘ب

 14ؾس ثطاثط  ط٨ٟشذ، حؼٖ ضٝز ٦ٗاٛشظبض  ٠ًقسٟ اؾز. ١٘ب٠ِٛٞٛ 
MCM  .بظ٨ٛاٛشوبّ اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ؿش٨ٖؾ ز٨ظطكقسٟ اؾز 

حصف  ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصاٛشوبّ اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ؿش٨ٖؾٜٛ٘ٞزٟ ٝ  ٥ط٨٨سـ
 ف٧اكعاٜٗبَن  ٧ٚااٛشوبّ اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠  ز٨ظطك ٦َطكقسٟ اؾز. اظ 

ث٠ ُٜٗو٠  ٦ٝٓ ًب١ف بظ٨ٛاؾز. اٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠ ُٜٗو٠  بكش٧٠
 ٧ٚاٗرعٙ زض  ز٨ظطك ًب١ف ٨ْزٓاؾز. ث٠  بكش٧٠ ف٧اكعا ٧٠سـص

زازٟ اؾز. چٜبٛچ٠  ٥ضٝ بظ٨ٛ ٨ٚسأٗزض  ٦سٞػ٢هبثْ  ً٘جٞز ز٨ٝيؼ
ثبلا ثٞزٟ  ؿش٨ٖؾ بظ٨ٛ ٠ً 8ٝ  4 ١٥ب كهْزض  ً٘جٞز ٧ٚا ضٝز ٦ٗاٛشظبض 

 زازٟ اؾز. ٥ضٝ
 

 ثِ ؾس یٍضٍز بىيجط غيتَظ طییتغ -

 ٥ٝضٝز ب٧ٙػط غ٧سٞظ ط٨٨سـ ٥اظاضا ث٠  ؿش٨ٖؾضكشبض  طار٨٨سـ 12 قٌْ
ث٠ ٗرعٙ زض  ٥ٝضٝز ب٧ٙػطزض آٙ  ٠ً ز١س ٦ٗ ف٧ٛ٘بث٠ ٗرعٙ ؾس 

 ٦چٜساٛ ط٨٨سـٗرعٙ  ز٨ظطكؾبّ زٕٝ ثب ؾبّ اّٝ ػبثؼب قسٟ اؾز. 
ٗرشٔق هبثْ  ١٥ب زٝضٟٗرعٙ زض  ط٨ٟشذحؼٖ  طار٨٨سـٜٛ٘ٞزٟ اٗب 

 ٦ذبٓزٝضٟ  ٥اٛش٢بٗرعٙ زض اثشسا ٝ  ٧٠دبزض حْ  ٨٠ٌحبٓسٞػ٠ اؾز. زض 
 ز٨ظطكقسٟ اؾز.  ٦ذبٓٗرعٙ زض اٝاؾٍ زٝضٟ  ز٨ٝيؼ ٧ٚاثٞزٟ زض 

 ٧ٚااؾز.  بكش٧٠ ف٧اكعا% 80 بظ٨ٛاٛشوبّ اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠  ؿش٨ٖؾ
 س٧ُٟطز بظ٨ٛاٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠ ُٜٗو٠  ؿش٨ٖؾثبػض حصف  ف٧اكعا

 اؾز. 
 
اظ ؾس ث٠  ٥ٝضٝزهبثْ سٞػ٠  ًب١فثبػض  ؿش٨ٖؾ ٧ٚاحصف  ٦َطكاظ 

 ب٧ٙػطاٛحطاف  ن٧َطس٢ٜب اظ  ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصضٝزذب٠ٛ قسٟ اؾز. 
 ب٧ٙػط ط٨٨سـد٘ذبغ ٗشٜبؾت ثب  ٥آِٞ ط٨٨سـضٝزذب٠ٛ اٛؼبٕ ُطكش٠ اؾز. 

 ٠ً ٧٠دبثطذلاف حْ  ٠ً زُطز ٦ٗنٞضر ُطكش٠ ٝ ٗلاحظ٠  ٦ؾُح
ث٠ ؾبّ  ٜؼب٧ازض ؾبّ زٕٝ اٛؼبٕ ُطكش٠ ثٞز، زض  كشط٨ثد٘ذبغ اظ آثرٞاٙ 

 ١٨ٚ٘ ع٨ٛاكز سطاظ آثرٞاٙ  طار٨٨سـاّٝ ٜٗشوْ قسٟ اؾز. زض ٗٞضز 
 . قٞز ٦ٗ س٧ٟز ز٨ٝيؼ
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 بظیًاًحطاف ضٍزذبًِ ثِ هٌغمِ  ٌِيّع فيافعا -5قىل 

 

 
 ووجَز ٌِيّع وبّف -6قىل 

 

 
 پوپبغ تیظطفافت هجبظ ٍ  فيافعا -7قىل 

 
 بظیً غيتَظ طییتغ -8قىل 

 

 
 ِيتغصی پوپبغ ٍ ّب ٌِيّع فيافعا -9قىل 

 

 
 يی ؾساجطا ٌِيّع فيافعا -10قىل 
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 ؾس ٌِيّعی زض ًبگْبً فيافعا -11قىل 

 
 یٍضٍز بىيجط غيتَظ طییتغ -12قىل 

 

 یهَضزهغبلؼِ  -4

ٗطثٌٞ ث٠  ١٥ب زازٟثرف اظ  ٧ٚاٗسّ، زض  ٦ػ٘ٔ ًبضثطز ف٧ٛ٘بػ٢ز 
ضٝزذب٠ٛ  ع٧آثطزض حٞي٠  ٠ًزؾز آٙ،  ٨٧ٚدبٝضؼ ٝ زقز  ٨٠ًٜؾس 

 ز٨ٗٞهؼ 13 قٌْاث٢ط زض اؾشبٙ ظٛؼبٙ هطاض زاضز، اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. 
. ز١س ٦ٗ ف٧ٛ٘بُٜٗو٠ َطح ٝ ٗحسٝزٟ ٗسّ ضا زض حٞي٠ اث٢ط ضٝز 

ٗكبٝض آثلٚ زض ؾبّ  ٢ٗ٨ٜٚسؾٝضؼ سٞؾٍ  ٨٠ًٜؾس  ٦َطاحُٗبٓؼبر 
 ١ب ١٧٠ٜعٗطثٌٞ ث٠ ثطآٝضز  ١٥ب زازٟ ٥ٗجٜبٝ  س٧ُٟطزاٛؼبٕ  1379

سٞؾٍ ط زقز اث٢ ٦و٨سٔل ٥ثطزاض ُٗبٓؼبر ث٢طٟ ١٨ٚ٘چٜ. ثبقس ٦ٗ
 ط٧ؾب ٠ًاؾز  س٨ٟضؾ( ث٠ اٛؼبٕ 1383)ٙ ٗكبٝض آثرٞا ٢ٗ٨ٜٚسؾ

 ُٗبٓؼبر اؾشرطاع قسٟ اؾز.  ٧ٚااَلاػبر اظ 
 

، بٗس٨ُٟٛٗبٓؼبر  ٧ٚازض  ١ب آٙ ١٧٠ٜع ٠ً ١٦٧ب ؿش٨ٖؾزض ٗٞضز 
 ١٥ب ١٧٠ٜعٗكبث٠ ٝ ث٠ سٜبؾت  ١٥ب َطحثط اؾبؼ  ١ب آٙ ١٥ب ١٧٠ٜع

ثب  ٦٧اػطا ١٧٠ٜعٝضؼ، زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. سٞاثغ  ٨٠ًٜؾس 
سٞاثغ  5. ػسّٝ اٛس آٗسٟث٠ زؾز  ١ب زازٟضٝاثٍ ٗرشٔق ثط  ثطاظـ

 ف٧ٛ٘بضا  ٥ثطزاض ث٢طٟ ١٥ب ١٧٠ٜع ت٧يطاٝ  ٦٧اػطا ١٥ب ١٧٠ٜع
(، MCM) ٌٗؼتٗشط  ٨ٔ٨ٙٞٗؾس ث٠  ز٨ظطكضٝاثٍ،  ٧ٚا. زض ز١س ٦ٗ

 بضز٨ٔ٨ٗث٠  ١ب ١٧٠ٜعزض كهْ، ٝ  MCM ث٠ ؿش٢٘ب٨ؾ ِط٧ز ز٨ظطك
 اؾز.    سٞٗبٙ

 
 ي٧ث٠ ٗرعٙ ؾس، اظ  ٥ٝضٝز ب٧ٙػطؾب٠ٓ  31 ٦ظٗبٛ ٥ؾط ٦ثطضؾثب 

 ب٧ٙػطاؾشلبزٟ قسٟ اؾز.  ٦كهٔؾب٠ٓ ث٠ نٞضر  10زٝضٟ قبذم 
 ذكي ١٥ب ؾبّقبْٗ  ٧٠ٌٜازٝضٟ، ػلاٟٝ ثط  ٧ٚاث٠ ٗرعٙ زض  ٥ٝضٝز

 31آٗبض ٗٞػٞز  ٨ٚب٨ِٛٗ ي٧ٛعز ع٨ٛآٙ  ٨ٚب٨ِٛٗ، ثبقس ٦ٗٝ ٗطَٞة 
اضسلبع ٗرعٙ ؾس،  –حؼٖ  –ؾُح  ٦ٜٗحٜؾب٠ٓ اؾز. ثط اؾبؼ 

ر ٝضؼ ث٠ نٞض ٨٠ًٜؾُح ٝ حؼٖ ٗرعٙ ؾس  ٨ٚثضاث٠ُ 

2864.0)(0455.0)( 2  mcmSKmA  ث٠ زؾز
 1/2بؼ ُٗبٓؼبر ضؾٞة، حؼٖ ٗطزٟ ٗرعٙ ثطاثط آٗسٟ اؾز. ثط اؾ

َطح  ٥بظ١ب٨ٛاؾز.  س٧ُٟطز( حبنْ MCM) ٌٗؼتٗشط  ٨ٔ٨ٙٞٗ
 26ٗؼ٘ٞػبً ثطاثط  ٠ً ثبقس ٦ٗ ٥ًكبٝضظٝ  ٥ق٢ط ٥بظ١ب٨ٛقبْٗ 
MCM  ّزؾز ضٝزذب٠ٛ لاظٕ اؾز  ٨٧ٚدبزض  ١٨ٚ٘چٜ. ثبقس ٦ٗزض ؾب
 غ٧سٞظ١٘طاٟ ثب  ط٧ٗوبز ٧ٚاُطزز.  ٨ٚسأٗضٝزذب٠ٛ  ٨ُ٦ٗح ؿز٧ظحوبث٠ 

 . اٛس س٧ُٟطز ٜٗؼٌؽ 6زض ػسّٝ  بظ١ب٨ٛ ٦كهٔ

 
 ٠ً طز٨ُ ٦ٗٗطثغ ضا زض ثط  ٔٞٗشط٨ً 80حسٝز  ٦ٗؿبحشٗحسٝزٟ آثرٞاٙ 

زض ٛظط ُطكش٠  ٔٞٗشط٨ً 10زض  ٔٞٗشط٨ً 8ث٠ اثؼبز  ٨ٔ٦ٗؿشُ ث٠ نٞضر
١ٖ  ٥ضٝ( ثط بظ٨ٛ)ُٜٗو٠  ٥ق٢طٝ  ٥ًكبٝضظ ٨٠ٛبحقسٟ اؾز. 

% اظ 10. ثبقٜس ٦ٗ( ضا زاضا ١ٌشبض 500ٗطثغ ) ٔٞٗشط٨ً 5ثطاثط  ٦ٗؿبحش
، ٝاضز ٦ػ٘وث٠ نٞضر ٛلٞش  قٞز ٦ُٜٗٗو٠ ٝاضز  ٧ٚاث٠  ٠ً ٦آث

، ضٝزذب٠ٛ بظ٨ٛآثرٞاٙ، ُٜٗو٠  ز٨ٗٞهؼ آق-14. قٌْ قٞز ٦ٗآثرٞاٙ 
. آثرٞاٙ زض ػ٢ز ز١س ٦ٗضا ٛكبٙ  ؿش٨ٖؾ( ١٥ب ؾّٔٞ) ١٥ب چبٟٝ 

 5/0ٝ  1ث٠ كٞانْ  ٦اكوٝ زض ػ٢ز  ٥ٔٞٗشط٨ً 1ث٠ كٞانْ  ٥ػ٘ٞز
 ُؿؿش٠ قسٟ اؾز. ٥ٔٞٗشط٨ً
 
آثرٞاٙ ُٗبثن  شذ٨طٟ ٝ ١سا٧ز ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ت٧يط ٦ٌٗبٛ طار٨٨سـ

 ز(اؾ ٨٠طبٛٗشط ثط  Kٝاحس  قٌْ ٧ٚا)زض ع -14ٝ  ة-14 ١ب٥ قٌْ
ٝ سطاظ آة  ٨ٚظٗ، اذشلاف اضسلبع ؾُح ٥ثطزاض . زض آؿبظ ث٢طٟثبقس ٦ٗ

 10 ١ب چبٟسطاظ آة زض  ع٨ذاكز ٝ  ٧ٖ٘ٗبًعٗشط ثٞزٟ اؾز.  10، ١ب چبٟ
زض ١ط كهْ زض  ٌٗؼتٗشط  ٨ٔ٨ٙٞٗ 3د٘ذبغ اظ ١ط چبٟ  حساًظطٗشط ٝ 

ٗوُغ  ي٧ث٠ نٞضر  ٜؼب٧اٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. ضٝزذب٠ٛ زض 
 ٨َٜٗبٛ ت٧يطٗشط زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز.  20ث٠ ػطو  ٨ٔ٦ٗؿشُ

. يربٗز ثبقس ٦ٗ 0001/0ٝ  02/0ثطثطا ت٨سطسث٠  ع٨ٛضٝزذب٠ٛ  ت٨قٝ 
ٗشط  5×10-٥6 آٙ ط٧دصٛلٞش  ٝٗشط  3ضٝزذب٠ٛ  ٧ٚط٧ظ ٥سطاٝا ًٖ ٧٠لا

زؾز  ٨٧ٚدبزض ثبظٟ  ٨٠طبٛٗشط زض  7×10-6ٝ ز زض ثبظٟ ثبلا زؾ ٨٠طبٛزض 
ثٜس  ي٧احساص  ٥ثطا ٦ٗحٔ. زض ٗحْ سوبَغ زٝ ثبظٟ ضٝزذب٠ٛ، ثبقس ٦ٗ
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 ٧٠سـص ١٥ب چبٟ ع٨ٛٝ  بظ٨ٛضٝزذب٠ٛ ث٠ ُٜٗو٠  ب٧ٙػطٝ اٛشوبّ  ٦اٛحطاك
( ث٠ زٝ ثبظٟ ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢ضٝزذب٠ٛ )زض ٗسّ  ٨ْزٓ ١٨ٚ٘ٝػٞز زاضز. ث٠ 

ٗحْ  ٧ٌ٦ٛعزٝضؼ زض  ٨٠ًٜ ٥سضٝٗشط١٨ ؿشِب٧ٟاقسٟ اؾز.  ٨ٖسوؿ
ث٠  بظ٨ٛ% اظ آة ٜٗشوْ قسٟ ث٠ ُٜٗو٠ 10زٝ ثبظٟ هطاض زاضز.  ٧ٚاسوبَغ 

. ثط اؾبؼ قٞز ٦ٗٝاضز ثبظٟ زٕٝ ضٝزذب٠ٛ  ٦ثطُكش ١٥ب ب٧ٙػطنٞضر 
، زض ١٘بٙ ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصُٜٗو٠ ػ٢ز  ٧ٚث٢شطُٗبٓؼبر اٛؼبٕ قسٟ 

 ١٥ب چبٟ حٌٖؾ٠ ؾّٔٞ  ٧ٚااؾبؼ  ١٨ٚ٘. ثط ثبقس ٦ٗٗحسٝزٟ چب٢١ب 
 ٨ٔ٨ٙٞٗ 3 ع٨ٛ ١ب آٙاظ  ي١٧طث٠  ٧٠سـص ٧ٖ٘ٗبًعزاضٛس.  ع٨ٛضا  ٧٠سـص

 زض ١طكهْ زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز.  ٌٗؼتٗشط 

 ٠ًٝػٞز زاضز  ًٜٜسٟ ي٧سحطػبْٗ  10ٗٞضز ُٗبٓؼ٠  ؿش٨ٖؾزض 
(، ٧٠سـصؾّٔٞ  3چبٟ د٘ذبغ ٝ  3) ٥ا ٛو٠ُ ي٧سحطػبْٗ  6ػجبضسٜس اظ: 

ُؿشطزٟ  ي٧سحطػبْٗ  2ثبظٟ ضٝزذب٠ٛ(، ٝ  2) ٦ذُ ي٧سحطػبْٗ  2
ؾّٔٞ )د٘ذبغ  3 ١٨ٚ٘چٜ(. بظ٨ٛزقز ٝ ٛلٞش زض ُٜٗو٠  ٥ضٝ ٦ثبضٛسُ)

قٞٛسٟ  ي٧سحطثبظٟ ضٝزذب٠ٛ ٗؼ٘ٞػ٠ ػٞاْٗ دٜؼِب٠ٛ  2(، ٝ ٧٠سـصٝ 
 ٥ٝاحس ١٥ب ي٧سحط)كهْ ؾٕٞ(. زض ٗطح٠ٔ اّٝ  ز١ٜس ٦ٗ ٨ْسكٌضا 
 ٥ؾبظ ٨٠قجػٞاْٗ كٞم زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ ٝ ٗسّ  ٨٠ًٔ ٥ثطا
(MODFLOW اػطا )س٧ُطز . 

 

 
  

 اثْط عيآثطی هٌغمِ عطح ٍ هحسٍزُ هسل )آثرَاى( زض حَضِ ول تیهَلؼ -13 قىل

 هَضز هغبلؼِ ؿتنیؾی زض ًظط گطفتِ قسُ زض ثطزاض ٍ ثْطُ يیاجطای ّب ٌِيّعتَاثغ  -5جسٍل 
 ؿش٨ٖؾ بثرف ٧ ٦٧اػطا ١٧٠ٜعسبثغ  ٥ثطزاض ث٢طٟ ١٧٠ٜع ت٧يط
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CapDCapDCD ؾس 

02.0uccd )(026.4)(1022.0 2 CapCDCapCDCCD  ٛ بظ٨اٛشوبّ اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠ 

01.0uccar )(013.2)(0511.0 2 CapCARCapCARCCAR  ٧٠اٛشوبّ اظ ؾس ث٠ ُٜٗو٠ سـص  

05.0ucp )(052.8)(2043.0 2 CapPCapPCP  اٛشوبّ اظ آثرٞاٙ ث٠ ؾس 

05.0ucdivd )(6279.2)(0469.0 2 CapDivDCapDivDCDivD  ٛ بظ٨اٛحطاف ضٝزذب٠ٛ ث٠ ُٜٗو٠ 

02.0arucdiv )(3139.1)(0234.0 2 CapDivARCapDivARCDivAR  ٦ٗهٜٞػ ٧٠اٛحطاف ضٝزذب٠ٛ ث٠ سـص 

05.0ucar ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـص 

0028.0;75.0;101 6   uelifefpucen د٘ذبغ 

2)(.15))(( tdeftdeff t  ً٘جٞز 
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 (MCMی عطح )غیهح ؿتيظی ّب ی، ٍ حمبثِوكبٍضظی، قْطی بظّبیً -6جسٍل 

 

 

  

  
ی هىبً غيتَظ -ة(-14قىل  یثطضؾهَضز  ؿتنیؾی اجعايی جبًوب -الف(-14قىل 

 ضطيت شذیطُ آثرَاى

ی هىبً غيتَظ -ج(-14قىل 

 ّسايت ّیسضٍلیىی آثرَاى
 

 ١٥ب چبٟزض  ٨ٜ٦ظٗط٧ظسطاظ آة  ع٨ذ ب٧بؾر٢ب ث٠ نٞضر اكز د
سطاظ آة  ٨ٚب٨ِٛٗضٝزذب٠ٛ ) 2ٝ  1 ١٥ب ثبظٟٝ  3سب  1( ١٥ب ؾّٔٞ)
ٛكز اظ  ع٨ٛضٝزذب٠ٛ(، ٝ  ١٥ب ثبظٟ طٛس٨ُٟزضثط ١٥ب ؾّٔٞزض  ٨ٜ٦ظٗط٧ظ

. زض ازا٠ٗ ثبقٜس ٦ٗضٝزذب٠ٛ  2ٝ  1 ١٥ب ثبظٟضٝزذب٠ٛ ث٠ آثرٞاٙ زض 
 ٌبر٧سحطاظ  ٦ًٗبضث، m ٦انلاح ت٧يطاػ٢ز ث٠ زؾز آٝضزٙ 

 ٗحبؾج٠ قسٛس. ع٨ٛ ت٧يطا ٧ٚاٝ  س٧ُٟطزاػ٘بّ  ؿش٨ٖؾٝاحس ث٠ 
 

 جيًتب لیتحلحل هسل ٍ  -4-1

 سٟ ٝ ــ، ثطاؾبؼ ضٝاثٍ اضائ٠ قؿش٨ٖؾ ٦َطاح ٥بظــؾ ٨٠ٜث٢سّ ـــٗ

اؾز. سبثغ ١سف  س٧ُٟطزٝ اػطا  ٨٠س٢اقبضٟ قسٟ زض ثبلا  ١٥ب زازٟ
 15 قٌْٝ  7اؾز. ػسّٝ  سٞٗبٙ بضز٨ٔ٨ٗ 17/85( ثطاثط ًْ ١٧٠ٜع)
ٝاحس ٗحٞض١ب٥  15 )زض قٌْ ز١ٜس ٦ٗ ف٧ٛ٘بضا  ٗصًٞضحْ  ؼ٨٠ٛش

اكو٦ ظٗبٙ ث٠ كهْ ٝ ٝاحس ٗحٞض١ب٥ ػ٘ٞز٥ حؼٖ ث٠ ٨ٔ٨ٗٞٙ ٗشط 
 ١٧٠ٜع، ث٠ ػٔز ؿش٨ٖؾ ٧ٚازض  ٠ً ُطزز ٦ٗٗلاحظ٠ . ٌٗؼت اؾز.(

ث٠  ٠ً) ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصٝ  بظ٨ٛاظ ؾس ث٠ ٜٗبَن  ٨ٖٗؿشواٛشوبّ  ٥ثبلا
اظ ضٝزذب٠ٛ نٞضر  ١ب اٛشوبّ ٧ٚا(، ثبقس ٦ٗكبن٠ٔ آٙ سب ٗوهس  ٨ْزٓ

زض ؾس ث٠ ضٝزذب٠ٛ ض١ب  ٨ٖسٜظدؽ اظ  ب٧ٙػطزض ٝاهغ  ُطكش٠ اؾز.
 ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصٝ  بظ٨ٛزؾز ث٠ ؾ٘ز ٜٗبَن  ٨٧ٚدبسب زض  ُطزز ٦ٗ

 ٜٗحطف ُطزز.
 

 ؿتنیؾی عطاحی ؾبظ ٌِیثْحل هسل  جيًتبذلانِ  -7جسٍل 
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 ٥ا ٠ُٛٞقسٟ ث٠  ٨ٚسأٗ ٨ٜ٦ظٗ ط٧ظاظ آة  كشط٨ث ؿش٨ٖؾ بظ٨ٛ ٨ٚچ١ٜ٘
اؾز. ثب سٞػ٠  ٦ؾُحزٝ ثطاثط ٜٗجغ آة  جب٧ًسوطٜٗجغ  ٧ٚااظ  ٨ٚسأٗ ٠ً
 ٧ٚا(، 15 قٌْث٠ ٗرعٙ ؾس ) ٥ٝضٝز ب٧ٙػط ٥ثبلا ٥ط٧دصط٨٨سـث٠ 

 ذٞا١س ثٞز. ٦ؼ٨َج ز٨ٝيؼ
 

زض  ٥ثطزاض ث٢طٟ ١٥ب ١٧٠ٜعاظ  ًطزٙنطكٜظط اػطا٥ ٗسّ ٛكبٙ زاز ٠ً 
ٝ ضكشبض ٗسّ  س٧ُٟطزثبػض ثطٝظ ذُب زض ٗسّ  ٦َطاح ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢ٗسّ 

 .س٧ٛ٘ب ٦ٗ ٦طُٜٗو٨ؿضا 
 

(، ثبقس ٦ٗ MCM 22/15ؾس ثطاثط  س٨ٗلحؼٖ ٗحسٝز )حؼٖ  طؿ٨ٖػٔ
. س٧ٛ٘ب ٨ٖسٜظضا  ب٧ٙػط ٦سٞػ٢هبثْ  عا٨ٙٗٗرعٙ سٞاٛؿش٠ اؾز ث٠ 

 )6 ث٠ ذهٞلٝ  5ٝ  4 ١٥ب ؾبّ) ٦ٗشٞآٝهٞع ؾ٠ ؾبّ ٛؿجشبً دط آة 
ؾبّ اّٝ  5اظ  كشط٨ثؾبّ زٕٝ  5ٗرعٙ زض  ط٨ٟشذ ٠ً س٧ُٟطزجت ؾ

ثبظٟ اّٝ  ٥اٛش٢باظ ؾس ث٠ ضٝزذب٠ٛ، زض  ٥ٝضٝز ب٧ٙػطاظ  ٦ثركثبقس. 
. ثؼع زض ُطزز ٦ٜٗٗحطف  ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصٝ  بظ٨ٛث٠ ؾ٘ز ٜٗبَن 

اٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ( ثٞزٟ،  ز٨ظطك) MCM 2اظ  ً٘شط بظ٨ٛ ٠ًؿشبٙ ظٗ
، بظ٨ٛآٙ ث٠ ُٜٗو٠  ز٨ظطكاٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ ثطاثط  ١ب كهْ ط٧ؾبزض 

اّٝ ٝ آذط(  ١٥ب ؾبّ)ٗبٜٛس  ذكي ١٥ب ؾبّنٞضر ضكش٠ اؾز، ثؼع 
 ٠ًاؾز  ٦حبٓزض  ٧ٚانٞضر ُطكش٠ اؾز.  ٥ً٘شطاٛحطاف  ٠ً

 ١٥ب ؾّٔٞث٠ سطاظ آثرٞاٙ زض  ع٨چاظ ١ط  ف٨ث، ٧٠سـصاٛحطاف ث٠ ُٜٗو٠ 
زض ث٢بض  ٧٠سـصٗظلاً زض ؾبّ اّٝ  زاضز. ٦ثؿشِضٝزذب٠ٛ  ب٧ٙػطٝ  ٧٠سـص

زض ؾبّ  ٠ًثٞزٟ  ٧ٚااٗط  ٧ٚاٝ سبثؿشبٙ نٞضر ُطكش٠ اؾز. ػٔز 
نٞضر  ٥ا ٧٠سـصاؾز ٝ زض زٝ كهْ اّٝ  ٨٧ٚدب ب٧ٙػطٛرؿز حؼٖ 
 627/10ٝ  019/11ثطاثط  ت٨سطسث٢بض ٝ سبثؿشبٙ ث٠  بظ٨ِٛٛطكش٠ اؾز. 

MCM  ّٝ009/2. زض ث٢بض ٝ سبثؿشبٙ ؾبّ اّٝ، ثبقس ٦ٗ( 4-5)ػس 
MCM  ْاٛحطاف ضٝزذب٠ٛ ث٠  ؿش٨ٖؾ ز٨ظطكثطاثط  ٠ًزض ١ط زٝ كه
ث٠  ٠ً بظ٨ٛ ٦ٗبثوُٜٗو٠ كطؾشبزٟ قسٟ اؾز.  ٧ٚااؾز، ث٠  بظ٨ُٜٛٗو٠ 

 ٨ٚسأٗاظ آثرٞاٙ  ؿز٧ثب ٦ٗاؾز،  MCM 573/6ٝ  01/9ثطاثط  ت٨سطس
اكز ذٞز هطاض  ٧ٖ٘ٗبًعزٝ كهْ زض  ٧ٚاُطزز. اٗب آثرٞاٙ زض َّٞ 

ضا  بظ٨ٛ ٧ٚاسٞاٛؿش٠ اؾز  ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـص ب٧ٙػطزاقش٠ ٝ س٢ٜب ثب ٝضٝز 
ث٠  ٧٠سـصقسٟ اؾز. انٞلاً  ؼبز٧ا ً٘جٞز ع٨ٛ ٦اٛسً. آجش٠ س٧ٛ٘ب ٨ٚسأٗ

اكز سطاظ آثرٞاٙ زض حساهْ  ب٧ ٠ًنٞضر ُطكش٠ اؾز  ١٦ِٜبٗآثرٞاٙ 
ث٠ آٙ ثٞزٟ ثبقس )ٗبٜٛس  ي٧ٛعز ب٧ س٨ٟضؾ حساًظطاظ ؾ٢ٓٞٔب ث٠  ٧ٌ٦

اظ  كشط٨ث ٦ؾُح ب٧ٙػطحؼٖ ب ٧ٝ/ ، (36، ٝ 35، 8، 7، 4، 3 ١٥ب زٝضٟ
ث٠ ١ط زٝ ُٜٗو٠  ب٧ٙػط، اٛحطاف ١ب زٝضٟ ٧ٚازض  ٠ً ثٞزٟ اؾز بظ٨ٛ

 ط٧ؾبزض  (.15سب  13، ٝ 10، 9، 6 ١٥ب زٝضٟنٞضر ُطكش٠ اؾز )ٗبٜٛس 
 نٞضر ِٛطكش٠ اؾز. ٥ا ٧٠سـص ١ب زٝضٟ

 
 ٨ٚسأٜٗٗبثغ ٗٞػٞز، ث٠  م٨سره ٦چِِٞٛهبثْ سٞػ٠،  ٌٛبراظ  ٧ٌ٦
 ٥ثطزاض ؾلطٟ اؾز. ثطذلاف اٛشظبض ٝ ػطف ٗٞػٞز زض ث٢طٟ ٧٠سـصٝ  بظ٨ٛ

زٝضٟ،  ي٧ؾبّ اّٝ، ثؼع زض  4زض  ٧٠ٌٜا طؿ٨ٖػٔ، ٦ؾُحاظ ٗربظٙ 
ثٞزٟ، ٗؼ٢صا  ٨٧ٚدبآٙ اؿٔت  ط٨ٟشذدط ٛجٞزٟ ٝ حؼٖ  چِب١٨ٟٗرعٙ 

آثرٞاٙ  ٧٠سـص ٥ثطااظ آٙ  ٦هؿ٘شآة ث٠ ضٝزذب٠ٛ ٝ اٛحطاف  ًطزٙض١ب 
، اٛؼبٕ هطاض ُطكش٠ ٥ثؼس ١٥ب ٥ثطزاض ث٢طٟ ٥ثطاآٙ  ًطزٙ ط٨ٟشذٝ 

اؾز.  س٧ُٟطز ٨ٚسأٗاظ آثرٞاٙ  بظ٨ٛ كشط٨ث ٠ً قٞز ٦ٗاؾز. ٗلاحظ٠ 
اظ  ً٘شط بظ٨ٛ ٠ً ١ب ظٗؿشبٙ، ثؼع زض س٧ُطز شًط چٜب٠ٌٛ ١٨ٚ٘چٜ

آة، اٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ  ًٖ ١٥ب زٝضٟزض  ع٨ٛاٛحطاف ثٞزٟ ٝ  ز٨ظطك
 ُطزز ٦ٗثٞزٟ اؾز. ذبَط ٛكبٙ  (MCM 2آٙ )حسٝز  ز٨ظطكثطاثط 

زض ٗرعٙ  ب٧ٙػط ٨ٖسٜظ، س٢ٜب ثب ت٨سطس ٧ٚثساٛحطاف اظ ضٝزذب٠ٛ  ٠ً
 ثٞزٟ اؾز.  ط٧اٌٗبٛذصؾس 

 
زض  عا٨ٙٗ ٧ٚاث٠ ١ٖ ثٞزٟ اؾز. ث٢طحبّ  ي٧ٛعز ١ب چبٟد٘ذبغ اظ  عا٨ٙٗ

اظ زٝ  ً٘شط ٦اٛسً 3ٝ زض ؾّٔٞ ق٘بضٟ  كشط٨ث ٦اٛسً 2ؾّٔٞ ق٘بضٟ 
زضٗٞضز  ٥كشط٨ث ٨ٔ٦ذاٗب ثب اذشلاف  ز٨ٝيؼ ١٨ٚ٘ اؾز. ِط٧زؾّٔٞ 

ث٠ ؾّٔٞ  ٧٠سـص عا٨ٙٗ ٠ً ٥ا ٠ُٛٞ. ث٠ قٞز ٦ٗ س٧ٟز ١ب ؾّٔٞث٠  ٧٠سـص
 ِط٧زاظ زٝ ؾّٔٞ  ً٘شط بض٨ثؿ 3ٝ ث٠ ؾّٔٞ ق٘بضٟ  كشط٨ث 2ق٘بضٟ 
ث٠  2. ؾّٔٞ ق٘بضٟ ١بؾز ؾّٔٞ ز٨ٗٞهؼٗطثٌٞ ث٠  ز٨ٝيؼ ٧ٚااؾز. 

د٘ذبغ  عا٨ٙٗ ٥اظاث٠  ِط٧ززٝ ؾّٔٞ  ب٨ٙٗهطاض زاقشٚ زض  ٨ْزٓ
اكز،  ٧ٚا ًب١فذٞا١س زاقز. ػ٢ز  ٥كشط٨ث، اكز سطاظ ٥ٗؿبٝ

 ٥ا ٠ُٛٞث٠  3ٝ 1ق٘بضٟ  ١٥ب ؾّٔٞ ٦َطكاظ  اؾز. كشط٨ثث٠ آٙ  ٧٠سـص
 2اظ ؾّٔٞ ق٘بضٟ  ف٨ثثب ضٝزذب٠ٛ  ١ب آٙ اٛسضًٜف ٠ً اٛس قسٟٝاهغ 

اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠  ٥كشط٨ث ب٧ٙػطزض نٞضر اكز سطاظ،  ٧ٚااؾز ثٜبثط 
ث٠ ػٔز ٝاهغ قسٙ  ب٨ٙٗ ٧ٚا. زض ُطزز ٦ٗ ٨ُْؿ ١ب آٙؾ٘ز 

ضٝزذب٠ٛ ٝ  اٛسضًٜف ف٧اكعازض ثبظٟ زٕٝ ٝ  ٥ثطزاض ث٢طٟ ١٥ب ؾّٔٞ
 ب٧ٙػط 1ٛؿجز ث٠ ؾّٔٞ ق٘بضٟ  3ثبظٟ ؾّٔٞ ق٘بضٟ  ٧ٚاآثرٞاٙ زض 

 ٧٠سـص ً٘شط ط٨سأطاٗط  ٧ٚا ِط٧ز ٨ْزٓ. طز٨ُ ٦ٗضا اظ ضٝزذب٠ٛ  ٥كشط٨ث
ث٠  ٧٠سـصثب  ؿ٧٠ٗوب، زض ِط٧زسطاظ زٝ ؾّٔٞ  ف٧اكعاؾّٔٞ زض  ٧ٚاث٠ 

 ثٞزٟ اؾز. ً٘شطث٠ آٙ  ٧٠؛ ٓصا سـصثبقس ٦ٗ ِط٧ززٝ ؾّٔٞ 
 

. ١بؾز زٝضٟ ِط٧زاظ  كشط٨ثدطآة،  ١٥ب زٝضٟث٠ آثرٞاٙ زض  ٧٠سـصحؼٖ 
 ١ب زٝضٟ ٧ٚازض  ١ب ؾّٔٞسطاظ ؾُح آة زض  ف٧اكعاثبػض  ز٨ٝيؼ ٧ٚا

ٝ اكز سطاظ آة آثرٞاٙ  ٦ؾُح ب٧ٙػط ٨ٚث ٦ًٔاؾز. ث٠ َٞض  س٧ُٟطز
 -٠ضٝزذبٛ اٛسضًٜف غ٧سٞظٝػٞز زاضز.  ٥زاض ٦ٗؼٜٝ  ٗؼٌٞؼضاث٠ُ 

ٗؼبٝضر  ٨ْزٓآثرٞاٙ زض زٝ ثبظٟ ضٝزذب٠ٛ ٗكبث٠ اؾز. زض ثبظٟ زٕٝ ث٠ 
 ١٨ٚ٘چٜاؾز.  بكش٧٠ ف٧اكعاسجبزّ  ٧ٚا، حؼٖ ٥ثطزاض ث٢طٟ ١٥ب ؾّٔٞ

سطاظ آة زض  طار٨٨سـٝ  ب٧ٙػط ٧ٚاٛٞؾبٛبر  ٨ٚث ٦ًبٗٔ ١٦٘ب١ِٜ
اكز  عا٨ٙٗػٔز، چٞٙ  ١٨ٚ٘. ث٠ قٞز ٦ٗ س٧ٟز ٥ثطزاض ث٢طٟ ١٥ب چبٟ

 كشط٨ث( ٨٠اٝٓسطاظ ح آٙ )ٛؿجز ث٠ ؾُ ع٨ذثب  ؿ٧٠ٗوبسطاظ آثرٞاٙ زض 
 اظ ضٝزذب٠ٛ ث٠ ؾ٘ز آثرٞاٙ ثٞزٟ اؾز. كشط٨ث ع٨ٛ ب٧ٙػطثٞزٟ، ػ٢ز 
. قٞز ٦ٗضٝزذب٠ٛ ٝ آثرٞاٙ ٗجبز٠ٓ  ٨ٚث ب٧ٙػطاظ  ٦سٞػ٢ثرف هبثْ 
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 ٠ًذٞا١س زاقز  ٦ٗحؿٞؾ ط٨سأطٗسّ  ػٌ٘ٔطزحؼٖ ٗؿٔ٘بً زض  ٧ٚا
 ط٨سأط، سحز ٥ثطزاض ٝ ١ٖ زض ث٢طٟ ٦َطاحضا ١ٖ زض  ؿش٨ٖؾ ١٥ب ٗؤٓل٠
ثرف ٢ٖٗ نطكٜظط  ٧ٚا. ٗشأؾلب٠ٛ زض اؿٔت ُٗبٓؼبر، اظ ز١س ٦ٗهطاض 

حبيط  بر٨ػعئثب  ١٦ب٧ ٗسّس٢ٜب زض نٞضر ٝػٞز  ٦َطك. اظ ُطزز ٦ٗ
 ٗٞاضز ضا ٗكرم ٛ٘ٞز. ٨ْهج ٧ٚا سٞاٙ ٦ٗ ٠ًاؾز 

 

ٗٞضز  ٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾٗرشٔق  ٥اػعا ٨ٚث قٞز ٦ٗ س٧ٟزچٜبٛچ٠ 
زض هبٓت ضٝاثٍ  ١ب اضسجبٌ ٧ٚاٝػٞز زاضز.  ٥زاض ٦ٗؼٜ، اضسجبٌ ٦ثطضؾ

 ٦زضؾشهطاض ُطكش٠ ٝ ٗؿٔ٘بً چٜبٛچ٠ ث٠  ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢زض ٗسّ  ٦بي٧ض
ٛرٞا١س ثٞز. ٗظلاً زض  ح٨نح ع٨ٛٛكٞٛس، ػٞاة ٗسّ  ق٧سؼطقٜبذش٠ ٝ 

. ُطزز ٦ٗضٝزذب٠ٛ ٝ آثرٞاٙ نطكٜظط  ٨ٚث اٛسضًٜفاؿٔت ُٗبٓؼبر اظ 
ذُب  ٧ٚا. س٧ُطزثبػض ثطٝظ ذُب زض ٗحبؾجبر ذٞا١س  ًبض ٧ٚاٗؿٔ٘بً 

 كشط٨ث، ثبقٜس ٦ٗثبلا  ٥ط٧دصثب ٛلٞش  ٥ثؿشط ٥زاضا ٠ً ١٦٧ب ضٝزذب٠ٛزض 
( آثرٞاٙ اظ ٦ؼ٨َج) ٧٠سـص عا٨ٙٗ، ١ب ؿش٨ٖؾ٠ُٛٞ  ٧ٚا. زض ثبقس ٦ٗ

 ٦ٗهٜٞػ ٧٠سـصزاقش٠ ٝ ٛوف  ٥ا ًٜٜسٟ ٨٨ٚسؼٛوف  سٞاٛس ٦ٗضٝزذب٠ٛ 
 .س٧ٛ٘ب ً٘شطضا 

 

  جيًتب یؾبظِ یقج -4-2

اؾز.  غ٧ٛشب ٥ؾبظ ٨٠قجنحز ٗسّ،  ٦ًٜشطٓ ١٥ب ضٝـاظ  ِط٧ز ٧ٌ٦
ٜٗظٞض، اظ  ٧ٚا ٥ثطا. ُطزز ٦ٗٗحؿٞة  ١ب آظٗٞٙ ط٧ؾب ٌْٗ٘ ًبض ٧ٚا

ضٝزذب٠ٛ  ١٥ب ثبظٟٛكز اظ  عا٨ٙٗٝ  ١ب چبٟسطاظ  طار٨٨سـ ط٧ٗوبز ٨٧٠ٌآٛؼب
 ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢زض ٗسّ  ١٠ًؿشٜس  ؿش٨ٖؾ ٥ضكشبضػٞاْٗ  ٧ٚطسط٧طدص٨سأط

 ١ب چبٟد٘ذبغ  ط٧ٗوبز ٨ْهجاظ  ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢ٗسّ  غ٧ٛشب، ُطزٛس ٦ٗٗحبؾج٠ 
ث٠  ٦ثطُكش ١٥ب ب٧ٙػطسطاظ آة ضٝزذب٠ٛ، ٝ  طار٨٨سـ، ١ب آٙث٠  ٧٠سـصٝ 

( زازٟ MODFLOW) ٥ؾبظ ٨٠قجضٝزذب٠ٛ ٝ ٛلٞش ث٠ آثرٞاٙ، ث٠ ٗسّ 
ضٝزذب٠ٛ ٝ  ٨ٚثٗجبز٠ٓ قسٟ  ب٧ٙػط ع٨ٛٝ  ١ب چبٟسطاظ آة  طار٨٨سـقس سب 

زض ٗسّ  ط٨ٛظ ط٧ٗوبزٗحبؾج٠، ٝ ثب  ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢آثرٞاٙ زض َّٞ زٝضٟ 
ضا  ٨ْسحٔ ٧ٚا ؼ٨٠ٛش 17 ٝ 16 ١٥ب قٌْقٞز.  ؿ٧٠ٗوب ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢

 .ز١ٜس ٦ٗٛكبٙ 
 

 ٨ٚث ٦ٗؼوٞٓٝ  ًبْٗٗكرم اؾز، سُبثن  ١ب قٌْ ٧ٚاظاچٜبٛچ٠ 
 ١ب٥ ٗسّ غ٧ٛشب ٨ٚث ١٦٘جؿشِ ت٧يط. قٞز ٦ٗ س٧ٟززٝ ٗسّ  غ٧ٛشب
. ثبقس ٦ٗ/. 995اظ  ف٨ثٗٞاضز  ١٦ِ٘زض  ٥ؾبظ ٨٠قجٝ  ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢

ٗٞاضز زاٛؿز: اّٝ  ٧ٚازض  سٞاٙ ٦ٗقسٟ ضا  ؼبز٧ا اٛسى ٥ذُب١بٜٗكأ 
حؼٖ ٗسّ،  ًب١فٝ  ٦ؾبزُػ٢ز  ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢زض ٗسّ  ٧٠ٌٜا

 ٥ؾبظ ٨٠قجزض ٗسّ  آ٠ٌٛقسٟ اؾز. حبّ  ٨ٖسوؿضٝزذب٠ٛ ث٠ زٝ ثبظٟ 
ضٝزذب٠ٛ  طٛس٨ٟثطُزض  ١٥ب ؾّٔٞث٠ سؼساز  ٦ؼ٧ٜسبؾز ) 12 ١ب ثبظٟسؼساز 

سطاظ آثرٞاٙ، ٛؿجز  طار٨٨سـٗحسٝزٟ ٗؼبظ  ٧٠ٌٜا(. زٕٝ 3-5 قٌْزض 
 كشط٨ث عا٨ٙٗ ٧ٚاٗشط(. ١ط هسض  20اؾز ) ٦ؼ٨ٝؾث٠ اثؼبز آٙ، ٗحسٝزٟ 

قسٟ ٝ اظ ٗحسٝزٟ  ٌشط٧ٛعز ٦طذ٨ُؿث٠ ضكشبض  ؿش٨ٖؾثبقس، ضكشبض 
. اؾشلبزٟ اظ طز٨ُ ٦ٗكبن٠ٔ  كشط٨ث( URMدبؾد ) ؽ٧ٗبسطضٝـ اػشجبض 
ٗحسٝزٟ  ٥حسٝز(، سب MURMدبؾد انلاح قسٟ ) ؽ٧ٗبسطضٝـ 

 ٥زاضا ع٨ٛضٝـ  ٧ٚا، اٗب ث٠ ١ط حبّ ز١س ٦ٗ ف٧اكعااػشجبض ضا 
 اؾز. ز٧ٗحسٝز

 
 ٠ًاؾز  ٧ٚاُطكز  سٞاٙ ٦ٗثحض  ٧ٚااظ  ٠ً ٥ًبضثطز٢ٖٗ ٝ  ؼ٨٠ٛش

 ت٨سطًچٜس ؾّٔٞ ضٝزذب٠ٛ ضا ثب ١ٖ  سٞاٙ ٦ٗ، ٥ؾبظ ٨٠ّٜ ث٢زض ٗس
 ت٧سوط آ٠ٌٛاؾشلبزٟ ٛ٘ٞز ثسٝٙ  ١ب آٙ ٥ػبثبظٟ ث٠  ي٧ٛ٘ٞزٟ ٝ اظ 

ٗسّ  ٥س١ب٨هاظ  ٦سٞػ٢هبثْ  عا٨ٙٗث٠  ٌٜبض٧اٝاضز ٗسّ قٞز.  ٥بز٧ظ
اؾشلبزٟ اظ ضٝـ  ١٨ٚ٘چٜ. ًب١س ٦ٗآٙ  ٥اػطاٝ ظٗبٙ  ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢

MURM  ٝ٠ًاؾز  ٥ا ٠ُٛٞضكش٠ زض ٗسّ ث٠  ًبضث٠  ٥كطٗٞٓجٜس 
سطاظ آثرٞاٙ هبثْ  طار٨٨سـ ٨٠ٌحبٓشضا زض  ؿش٨ٖؾ ؾبظ٥ ٗسّ اٌٗبٙ

. س٧ٛ٘ب ٦ٗكطا١ٖ  ع٨ٛاقجبع(  ٧٠لا% يربٗز 22 ٜؼب٧اسٞػ٠ ثبقس )زض 
 URMاؾشلبزٟ اظ ضٝـ  ٦هجٔزض ُٗبٓؼبر  ٠ًاؾز  ٦حبٓزض  ٧ٚا

اظ  ً٘شطسطاظ آثرٞاٙ  طار٨٨سـ ١ب آٙزض  ٠ًثٞزٟ  ٦ٗؿبئٔٗحسٝز ث٠ 
 (.Fredericks et al., 1998اقجبع ثبقس ) ٧٠لايربٗز % 10
 

 ١ب ٦ذطٝػاثؼبز ٝ  ٨٠ٜث٢ ط٧ٗوبز ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢اُطچ٠ ثب حْ ٗسّ 
زض كبظ  ٠ًٝػٞز ٛساضز  ٨ٜ٦سً٘ چ١٨، اٗب ُطزز ٦ٗٗكرم 

ضا اػ٘بّ ٛ٘ٞز ٝ  ١ب ٦ذطٝػ ١٨ٚ٘ ٜب٨ًػثشٞاٙ  ع٨ٛ ؿش٨ٖؾ ٥ثطزاض ث٢طٟ
 ١٥ب ٦ذطٝػثبقس( اظ  بز٧ظ بض٨ثؿ سٞاٛس ٦ُٗبٟ  ٠ً) ٦اٛحطاكبسٗؿٔ٘بً 

ؾٞز ذبٓم  ًب١فثبػض  ز٨ٝيؼ ٧ٚاث٠ ٝػٞز ذٞا١س آٗس.  ٨٠ٜث٢
 ٦َطاح١٘طاٟ ٗسّ  ٠ًث٠ ػبؾز  بض٨ثؿ ٧ٚاذٞا١س قس. ثٜبثط ؿش٨ٖؾ
 ٧ٚااضائ٠ قٞز.  ع٨ٛآٙ  ٨٠ٜث٢ ٥ثطزاض ث٢طٟ بؾز٨ؾ، ٗسّ ؿش٨ٖؾ
 طز٨ُهطاض  ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢زض ٗسّ  سٞاٛس ٦ٗقسٙ،  ق٧سؼطدؽ اظ  بؾز٨ؾ

 ٥ثطزاض ث٢طٟ ٨٠ٜث٢ بؾز٨ؾ، ٨٠ٜث٢اثؼبز  ٨٨ٚسؼسب ثب حْ ٗسّ، ػلاٟٝ ثط 
 ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢ثب ٗسّ  ٦٧آقٜبٗكرم ُطزز )ػ٢ز  ع٨ٛ ؿش٨ٖؾاظ 

 1384 ٥٘ح٘س٨ػٔث٠  ٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾ ٥ثطزاض ٝ ث٢طٟ ٦َطاح
 .ز(ٗطاػؼ٠ قٞ

 

 یطیگ جِیًت -5

 ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾ ٦َطاح ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢ٗسّ  ٥كطٗٞٓجٜسٗوب٠ٓ  ٧ٚازض 
 ٥ع٧ض ث٠ كطٕ ثطٛب٠ٗ ٦ًٔ. ٗسّ حبنْ زض حبٓز س٧ُطزاضائ٠  ٨ٌٔ٦ؾ
ٝ آظٗٞٙ ٗسّ اضائ٠ قسٟ اظ  ٦بث٧اضظ. ػ٢ز ثبقس ٦ٗ( NLP) ٦طذ٨ُؿ
ث٠ ػٜٞاٙ  ٦ذُؾبزٟ قسٟ ثب ضٝاثٍ  ٦كطي ٨ٌٔ٦ؾ ط٨ٟشذ ؿش٨ٖؾ ي٧

 ١ب٥ ٗسّ، ؿش٨ٖؾ ٧ٚا ١٥ب زازٟٝ ثطاؾبؼ  س٧ُٟطزٗظبّ اؾشلبزٟ 
 ١٥ب بكش٧٠هطاض ُطكز.  ٦بث٧اضظحبنْ ٗٞضز  غ٧ٛشباػطا ٝ  ٥ؾبظ ٨٠ٜث٢
 ذلان٠ ٛ٘ٞز: ط٧ظ ت٨سطسث٠  سٞاٙ ٦ُٗٗبٓؼ٠ ضا  ٧ٚا
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  (MCMی )احجبم ثِ ىلیؾ طُیشذ ؿتنیؾی عطاحی ؾبظ ٌِیثْحل هسل  جِیًت -15قىل 

 

 



  1390، پبئیع 3تحمیمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل ّفتن، قوبضُ 

Volume 7, No. 3, Fall 2011 (IR-WRR) 

18 

 

 

 
زض  ؿتنیؾی ّب چبُتطاظ آة زض  طاتییتغ ؿِيهمب -16 قىل

 یؾبظِ یقجی ٍ ؾبظ ٌِیثْ ّبی هسل

 
٥ ٜٗجغ آة ثطا٦ جب٨ٛدكش٦ )آثرٞاٙ(، ١٘بٜٛس ٨ٜطظ٧ٗظٜٗجغ آة  -

ثٞزٙ  ٨٧ٚدب٦ زض نٞضر حش. س٧ٛ٘ب ٦ٗ٦ )ٗرعٙ ؾس( ػْ٘ ؾُح
 بظ٨ٛ ٨ٚسأٗ ً٘شط٦ آث٥ دط ١ب زٝضٟٜٗجغ زض  ٧ٚا٥، ثطزاض ث٢طٟ ١٧٠ٜع

٦ ضا ؾُحآة  ً٘جٞز٦ ذٞث٦ ث٠ آث ٥ًٖ ١ب زٝضٟٛ٘ٞزٟ، زض ػٞو زض 
 .س٧ٛ٘ب ٦ٗػجطاٙ 

 
 بظ٨ٛاظ  ف٨ث٦ ؾُح ب٧ٙػطؾبلا٠ٛ  ٨ٚب٨ِٛٗحؼٖ  ٧٠ٌٜا طؿ٨ٖػٔ -

 س٧ُٟطز ٨ٚسأٗاظ آثرٞاٙ  ؿش٨ٖؾ بظ٨ٛ، ػ٘سٟ ثبقس ٦ٗ ؿش٨ٖؾؾبلا٠ٛ 
  س٥ ؾثبلا ١٧٠ٜع٦ ٝ ؾُح ب٧ٙػط س٧قساٗط ٛٞؾبٛبر  ٧ٚااؾز. ػٔز 

 .ثبقس ٦ٗآٙ  كشط٨ث ٨ٖسٜظثٜٔس ػ٢ز 
 
اكز  ب٧ ٦٧٠ً نٞضر ُطكش٠ اؾز ١ب ز٨ٝيؼث٠ آثرٞاٙ زض  ٧٠سـص -

ث٠  ي٧ٛعز ب٧ س٨ٟضؾ حساًظط٦ اظ ؾ٢ٓٞٔب ث٠ ٌسطاظ آثرٞاٙ زض حساهْ ٧
 ٠ًثٞزٟ اؾز.  بظ٨ٛاظ  كشط٨ث٦ ؾُح ب٧ٙػطحؼٖ  بآٙ ثٞزٟ اؾز ٝ ٧

نٞضر  ٧٠سـصٝ  بظ٨ٛث٠ ١ط زٝ ُٜٗو٠  ب٧ٙػط، اٛحطاف ١ب زٝضٟ ٧ٚازض 
 ٥ ث٠ آثرٞاٙ نٞضر ِٛطكش٠ اؾز.ا ٧٠سـص ١ب زٝضٟ ط٧ؾبُطكش٠ اؾز. زض 

 
ٜٗبثغ ٗٞػٞز، ث٠  م٨سره٦ چِِٞٛهبثْ سٞػ٠،  ٌٛبر٦ اظ ٧ٌ -

ؾلطٟ اؾز. ثطذلاف اٛشظبض ٝ ػطف ٗٞػٞز زض  ٧٠سـصٝ  بظ٨ٛ ٨ٚسأٗ
٥ اّٝ، حؼٖ ١ب ؾبّزض  ٧٠ٌٜا طؿ٨ٖػ٦ٔ، ؾُح٥ اظ ٗربظٙ ثطزاض ث٢طٟ

آة ث٠ ضٝزذب٠ٛ  ًطزٙثٞزٟ اؾز، ٗؼ٢صا ض١ب  ٨٧ٚدبٗرعٙ اؿٔت  ط٨ٟشذ
٥ ثطاآٙ  ًطزٙ ط٨ٟشذآثرٞاٙ ٝ  ٧٠سـص٥ ثطا٦ اظ آٙ هؿ٘شٝ اٛحطاف 

 هطاض ُطكش٠ اؾز. ًبض٥، زض زؾشٞض ثؼس٥ ١ب ٥ثطزاض ث٢طٟ
 
٦ اظ سبثؼ ؿش٨ٖؾ٥ ١ب ؾّٔٞث٠  ٧٠سـصؾ٢ٓٞٔب، ٝ  د٘ذبغ اظ عا٨ٙٗ -

 ٝ ٛؿجز ث٠ ضٝزذب٠ٛ ثٞزٟ اؾز. ِط٧ٌسٛؿجز ث٠ ٧ ١ب آٙ ز٨ٗٞهؼ

 

 

 
ضٍزذبًِ ٍ  يیثتجبزلی  بىيجط طاتییتغ ؿِيهمب -17 قىل

 یؾبظِ یقجی ٍ ؾبظ ٌِیثْ ّبی هسلآثرَاى زض 
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٦ ٗؼوٞٓٝ  ًب٦ْٗ اظ سُبثن حب٥ً ؾبظ ٨٠ٜث٢ٗسّ  غ٧ٛشب٥ ؾبظ ٨٠قج -
٥ ذُب١ب٥( ثٞز. ٜٗكأ ؾبظ ٨٠ٜث٥٢ ٝ ؾبظ ٨٠قجزٝ ٗسّ ) غ٧ٛشب ٨ٚث

٥ ػ٢ز ؾبظ ٨٠ٜث٢اٝلاً زض ٗسّ  ٠ًثٞز  ٧ٚاقسٟ زض  ؼبز٧ا اٛسى
قسٟ اؾز.  ٨ٖسوؿحؼٖ ٗسّ، ضٝزذب٠ٛ ث٠ زٝ ثبظٟ  ًب١ف٦ ٝ ؾبزُ
٦ ث٠ سؼساز ؼٜسبؾز )٧ 12 ١ب ثبظ٥ٟ سؼساز ؾبظ ٨٠قجزض ٗسّ  آ٠ٌٛحبّ 
(. زٝٗبً ٗحسٝزٟ ٗؼبظ 14 قٌْضٝزذب٠ٛ زض  طٛس٨ٟثط٥ُ زض١ب ؾّٔٞ

 ٦20 اؾز )ؼ٨ٝؾسطاظ آثرٞاٙ، ٛؿجز ث٠ اثؼبز آٙ، ٗحسٝزٟ  طار٨٨سـ
٦ طذ٨ُؿث٠ ضكشبض  ؿش٨ٖؾثبقس، ضكشبض  كشط٨ث عا٨ٙٗ ٧ٚاٗشط(. ١ط هسض 

 كشط٨ث( URMدبؾد ) ؽ٧ٗبسطقسٟ ٝ اظ ٗحسٝزٟ اػشجبض ضٝـ  ٌشط٧ٛعز
 . طز٨ُ ٦ٗكبن٠ٔ 

 

 ت٨سطًچٜس ؾّٔٞ ضٝزذب٠ٛ ضا ثب ١ٖ  سٞاٙ ٥ٗ٦، ؾبظ ٨٠ّٜ ث٢زض ٗس -
 ت٧سوط آ٠ٌٛاؾشلبزٟ ٛ٘ٞز ثسٝٙ  ١ب آ٥ٙ ػبثبظٟ ث٠  يٛ٘ٞزٟ ٝ اظ ٧

٥ ٗسّ س١ب٨ه٦ اظ سٞػ٢هبثْ  عا٨ٙٗث٠  ٌٜبض٧ا٥ ٝاضز ٗسّ قٞز. بز٧ظ
 . ًب١س ٥ٗ٦ آٙ اػطا٥ ٝ ظٗبٙ ؾبظ ٨٠ٜث٢
 

ضكش٠ زض ٗسّ ث٠  ًبض٥ ث٠ كطٗٞٓجٜسٝ  MURMاؾشلبزٟ اظ ضٝـ  -
 طار٨٨سـ ٦٠ً حبٓشضا زض  ؿش٨ٖؾ ؾبظ٥ ٗسّ اٌٗبٙ ٥٠ً اؾز ا ٠ُٛٞ

 ع٨ٛاقجبع(  ٧٠لا% يربٗز 22 ٜؼب٧اسطاظ آثرٞاٙ هبثْ سٞػ٠ ثبقس )زض 
٦ اؾشلبزٟ اظ هجٔزض ُٗبٓؼبر  ٦٠ً اؾز حبٓزض  ٧ٚا. س٧ٛ٘ب ٦ٗكطا١ٖ 
سطاظ  طار٨٨سـ ١ب آٙزض  ٦٠ً ثٞزٟ ٗؿبئٔٗحسٝز ث٠  URMضٝـ 

 اقجبع ثبقس. ٧٠لايربٗز % 10اظ  ً٘شطآثرٞاٙ 
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