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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Given the population growth and the increasing demand for water, driven by 

factors such as climate change and evolving consumption patterns, efforts have 

shifted towards the utilization of unconventional water resources. In this context, 

the Municipality of Tehran has initiated a project aimed at supplying the water 

required for irrigating green spaces from surface runoff and treated municipal 

wastewater. In the present study, the water demand for both urban and peri-

urban green spaces in Tehran was first calculated. Subsequently, the potential for 

utilizing effluent from municipal wastewater treatment plants and runoff flowing 

through urban channels as an alternative to groundwater resources for irrigating 

green spaces was examined, taking into account both quantitative (flow rate) and 

qualitative (effluent analysis) characteristics. Based on the research findings, the 

Municipality of Tehran can proactively reduce raw water consumption for urban 

green space irrigation from 73% to 32% over a ten-year period by designing and 

implementing a comprehensive project for the treatment and reuse of urban 

runoff and treated municipal wastewater, while increasing the share of runoff 

and treated wastewater usage from approximately 15.6% to 64%. Furthermore, 

to further reduce water consumption, methods for aquifer recharge using runoff 

can be employed for more efficient utilization, along with modifying urban 

green space development patterns to decrease water demand as additional 

strategies for water conservation. Ultimately, this initiative has the potential to 

play a pivotal role in replenishing groundwater resources, thereby providing a 

more sustainable future for water supply in the city of Tehran. 
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Introduction 
More than two-third of world population is facing water scarcity in present. With the ongoing 

population growth and the escalating demand for water driven by factors such as climate change and 

evolving consumption patterns, conventional water resources are increasingly proving inadequate, 

particularly in arid and semi-arid regions. Consequently, efforts have been directed towards the 

exploration and utilization of unconventional water resources to alleviate the pressure on traditional 

water supplies, especially groundwater resources. One effective measure in this context, is replacing 

the raw water used for irrigation of green spaces with treated wastewater and urban runoff, which are 

more sustainable. Unconventional water resources offer emerging opportunities to address water 

shortages in areas where sustainable access to water is unreliable and conventional water resources are 
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limited. The advantages of treating urban runoff and municipal wastewater for reuse purposes are 

manifold. Firstly, it enhances the resilience of urban water systems by diversifying water supply 

sources and reducing vulnerability to climate variability. Secondly, utilizing treated urban runoff and 

wastewater for the maintenance and development of urban green spaces contributes to improved 

aesthetic value, enhanced biodiversity, and increased carbon sequestration within cities 

Methodology 
In the present study, the water demand of urban green spaces (including parks, sides of streets, and 

forest parks) and green belt in Tehran was initially calculated based on plant species and the area 

covered, categorized by the 22 districts. Additionally, the amount of water extracted from groundwater 

sources (including wells and qanats) in the year 1401 (the base year of studies) was calculated. 

Furthermore, the volume of water available for harvesting from urban surface water-channels was 

determined based on the flow rate of surface water in these channels, which was calculated according 

to the width of the channel, water height, and flow velocity in the main water-channels of Tehran. The 

amount of treated wastewater received from wastewater treatment plants under the supervision of the 

Ministry of Energy was also estimated. Then, based on the obtained information, the amount of water 

that could be extracted from the aforementioned four sources was estimated for 3-year and 10-year 

periods, considering the policy for supplying water needed for irrigating green spaces from 

unconventional water resources. It is worth mentioning that in calculating all the mentioned figures, 

the location of water harvesting as well as the location and water needs of adjacent green spaces were 

taken into account. 

Results 
According to the Water Scarcity Index published by the United Nations, Tehran is currently 

experiencing severe water scarcity, utilizing over 80% of its available water resources. To alleviate 

this situation and reduce water uptake to below 60%, a 30% decrease in current water consumption is 

necessary. In this regard, the Tehran municipality has the opportunity to supply water for irrigation of 

urban green space by replacing conventional water sources, such as wells and qanats, with 

unconventional water resources, including urban runoff and treated wastewater. This study's 

assessment indicates a substantial potential to decrease dependence on raw water sources by 

increasing the utilization of treated wastewater from approximately 15.6% to 64%, primarily for 

irrigation of urban green spaces. This initiative can, not only increase the available water for irrigation 

from 180 to 250 Mm3/year, but also simultaneously reduce the reliance on well water from 73% to 

32% of the total water demand (equal to water saving of 62 Mm3/year) over a ten-year period. This is 

specially important regarding sustainable supply of water from unconventional water resource which 

would also help for the prevention and mitigation of land subsidence in Tehran.  

Conclusion 
This study aims to evaluate the feasibility of substituting conventional water sources, such as 

groundwater and qanats, with unconventional water resources, including urban runoff and treated 

wastewater with the objective to reduce the extraction from underground raw water resources. An 

analysis of the data collected on water consumption in the irrigation of urban green spaces, alongside the 

availability of urban runoff and treated wastewater, indicates that groundwater extraction could be 

reduced as a result of Tehran municipality’ project by 19 and 62 Mm3/year after 3 and 10 years, 

respectively. This initiative is not only feasible through the collaboration of relevant organizations but 

also has the potential to play a crucial role in the replenishment of groundwater resources, thereby 

promoting a more sustainable future for the city's water supply. Furthermore, implementing additional 

strategies, such as selecting plant species that are compatible with the local climate, optimizing planting 

patterns, and employing high-efficiency irrigation techniques like subsurface irrigation, will further 

contribute to reducing water consumption in the maintenance and development of urban green spaces. 
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هه ط  زض   ٍٕ الگَّ ب  ٖو  ٘اقل طات٘٘هبًٌس تغ ٖاظ ػَاهل آة کِ ٕتقبضب ثطا فٍٗ افعا ت٘ثب تَرِ ثِ ضقس روؼ
ظهٌ٘ ِ،   يٗزض ا ّب ثِ ؾوت اؾتفبزُ اظ هٌبثغ آة ًبهتؼبض  هؼطَ  قسُ اؾت. تلاـ، گ٘طز ًكئت هٖحبل تحَل 

ّ بٕ   قْطزاضٕ تْطاى ً٘ع ططحٖ ثِ هٌظَض تأه٘ي آة هَضز ً٘ بظ ث طإ آث٘ بضٕ ف  بٕ ؾ جع اظ هح ا ضٍاً بة       
قسُ ارطا کطزُ اؾت. زض هطبلؼٔ حبضط، اثتسا ً٘بظ آثٖ ف بٕ ؾجع قْط تْ طاى   ؾطحٖ ٍ فبضلاة قْطٕ تهفِ٘

ّب ثِ ػٌ َاى ر بٗگعٗي هٌ بثغ     ضٍاًبةّبٕ فبضلاة ٍ  ذبًِ هحبؾجِ قس. ؾپؽ، ظطف٘ت اؾتفبزُ اظ پؿبة تهفِ٘
آة ظٗطظهٌٖ٘ زض آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع ثب زض ًظط گطفتي ًطخ رطٗبى ٍ هكرهبت پؿبة ثطضؾ ٖ ق س. ث ط اؾ بؼ     

 ٕر بهغ ث طا   ٓپ طٍغ  کٗ ٍٕ ارطا ٖثب ططاح طاًِ٘كگ٘پ ٖاقساه تَاًس زض ّبٕ پػٍّف، قْطزاضٕ تْطاى هٖ ٗبفتِ
ُ، ههط  آة ذبم ضا طٖ ٗ ک زٍضٓ  قس قْطٕ تهفِ٘ ٍ فبضلاةٕ قْط ّبٕ ضٍاًبةهزسز اظ  ٍٓ اؾتفبز ِ٘تهف
ؾ ْن  زضنس ک بّف زازُ ٍ   32زضنس ثِ  73( اظ ٕؾجع قْط ٕف بّب بظ٘آة هَضز ً ي٘تأه ثطإ ػوستبًؾبلِ ) زُ

ث ِ   ػلاٍُ ثط اٗ ي، . زضنس افعاٗف زّس 64 ثِ زضنس 6/15حسٍز  ضا اظ قسُِ ٘فبضلاة تهفضٍاًبة ٍ اؾتفبزُ اظ 
 ٓاؾ تفبز  ثطإّب  ضٍاًبة ٍٔؾ٘لِ آثرَاى ث ّٔبٕ تغصٗ تَاى اظ ضٍـ هٖ ّط چِ ث٘كتط ههط  آة، هٌظَض کبّف

ثِ ػٌ َاى ضاّکبضّ بٕ   کبّف ً٘بظ آثٖ ً٘ع  ثِ هٌظَضف بٕ ؾجع قْطٕ  ٔتط اظ آى، ٍ انلاح الگَٕ تَؾؼ ثٌِْ٘
ضا زاضز ک ِ ًق ف    تظطف٘  حبض ط اٗ ي   اثتک بض   ت،ٗزض ًْبرَٖٗ زض ههط  آة اؾتفبزُ کطز.  ثطإ نطفِزٗگط 
تْ طاى  آة ق ْط   ي٘ت أه  ٕث طا  ساضتطٗپب ٕا ٌسُٗآ ت٘تطت يٗکٌس ٍ ثِ ا فبٗا ٌٖ٘طظهٗهٌبثغ آة ظ سٗزض تزس ٕهحَض

 فطاّن آٍضز.

 کلیدواژه:
 هٌبثغ آة ًبهتؼبض ، 
 ضٍاًبة ؾطحٖ، 
 ثبظچطذبًٖ پؿبة، 

 ، ف بٕ ؾجع قْط تْطاى
 تأه٘ي آة.

ؾٌزٖ تأه٘ي آة ف بٕ ؾجع ػوَهٖ قْط تْطاى اظ ططٗق ثبظچطذبًٖ ٍ هسٗطٗت  اهکبى (.1405) رَاز، ٗبحقٖ ٍ ؾ٘س ػل٘طضب ،طبّطٕ ضٗبثٖ ؛ظّطُ ،حؿبهٖ استناد:

 . 32-19( 1) 3، ؾ٘بؾتگصاضٕ پ٘كطفت قْطٕ. ّب پؿبة ٍ ضٍاًبة
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 رَاز ٗبحقٖ ،ؾ٘س ػل٘طضب طبّطٕ ضٗبثٖ ،ظّطُ حؿبهٖ ©
DOI: http//doi.org/10.22034/judpm.2025.554520.1070 

  

https://doi.org/10.22034/judpm.2025.554520.1070
https://doi.org/10.22034/judpm.2025.554520.1070
https://doi.org/10.22034/judpm.2025.554520.1070
https://doi.org/10.22034/judpm.2025.554520.1070


 1445، 1 ، شمارة3ديرة ، سیاستگذاری پیشزفت شهزی    22

‌مقدمٍ
 ،ٕقْط ت٘روؼ ٌٓسٗفعاهَارِ ّؿتٌس. ضقس  ٖهٌبثغ آث تٗطٗهس ٌٔ٘ظهزض  ٕرس ّٕب چبلفرْبى ثب  ٕػهط حبضط، قْطّب زض
اظ  ف٘ث ؾبذتِ اؾت. بىًٗوب ف٘اظ پ ف٘اؾتفبزُ اظ هٌبثغ آة ضا ث ًٓحَزض  ٕضطٍضت ثبظًگط ،ّبٖ ٍ کبّف ثبضًسگ ٖو٘اقل طات٘٘تغ

 ذكک ً٘وِذكک ٍ  ٕ. زض کكَضّب[2ٍ  1 ]س آة هَارِ ّؿتٌ سٗهبُ ثب کوجَز قس کٗؾبل حساقا  ٖرْبى ط ت٘زٍ ؾَم روؼ
 عاى٘هَارِ قسُ ٍ ه ّٖب ثب ضًٍس ًعٍل ًوًَِ، زض تْطاى هتَؾط ثبضـ ٕاؾت. ثطا هَارِ ثب قست ث٘كتطٕهؿئلِ  يٗا طاى،ٗهبًٌس ا
ثِ  2050ثٌٖ٘ قسُ اؾت کِ کكَض اٗطاى تب ؾبل  پ٘ف ،. ّوچٌ٘ي[3] تاؾ بفتِٗ فزضنس کبّ 62ًؿجت ثِ آهبض زضاظهست  ٖثبضًسگ

 .[4] (1)قکا  ٍضؼ٘ت تٌف قسٗس آثٖ ذَاّس ضؾ٘س

 
 [4] (2050کكَضّبٕ رْبى ثط اؾبؼ قبذم تٌف آة ؾبظهبى هلا )تب ؾبل ٍضؼ٘ت تٌف آثٖ زض ثٌٖ٘  پ٘ف. 1شکل 

ثط اؾبؼ زٍ قبذم فبلکي هبضک ٍ قبذم تٌف )ثحطاى( آة ؾبظهبى  ه٘عاى تٌف آثٖ زض هٌبطق ٍ کكَضّبٕ هرتلف ػوَهبً
آة تزسٗسپصٗط زض ؾبل  ٔؾطاً. ثط اؾبؼ قبذم فبلکي هبضک، زض نَضتٖ کِ هقساض [5]( 2گ٘طز )قکا  َضز ثطضؾٖ قطاض هٖهلا ه

 ،. ّوچٌ٘ي[6]هتطهکؼت ثط ًفط زض ؾبل ثبقس، آى کكَض ٗب هٌطقِ زچبض تٌف آثٖ اؾت  1700تط اظ  ثطإ ٗک هٌطقِ ٗب کكَض پبٗ٘ي
تؼطٗف قسُ اؾت. ثط اؾبؼ قبذم تٌف « فقط آة»ٍ « کوجَز آة»ّبٕ  تطت٘ت ٍضؼ٘ت ثِ تط اٗي قبذم ً٘ع ثطإ هقبزٗط پبٗ٘ي

آة زض زؾتطؼ ٍ ه٘عاى ثطزاقت اظ هٌبثغ آة تزسٗسپصٗط تؼطٗف  ٔؾطاًآة ؾبظهبى هلا، هطظثٌسٕ تٌف آثٖ ثط اؾبؼ زٍ پبضاهتط 
 40هتطهکؼت زض ؾبل، ث٘ف اظ  ّعاض 2کوتط اظ آة زض زؾتطؼ  ٔؾطاً(. ثِ ػٌَاى هخبل، هٌطقِ ٗب کكَضٕ کِ ثب 1قَز )رسٍل  هٖ

قَز. قبذم فبلکي هبضک زض کكَض اٗطاى زض ؾبل  اظ هٌبثغ آة تزسٗسپصٗط ذَز ضا ثطزاقت کٌس، زچبض تٌف آثٖ هحؿَة هٖ زضنس
ٕ هتطهکؼت زض ؾبل ثِ اظا 976ثِ  1420ثٌٖ٘ قسُ اؾت کِ اٗي ػسز تب ؾبل  ثَزُ )ٍضؼ٘ت تٌف آثٖ( ٍ پ٘ف 1294ػسز  1395

ه٘لَ٘ى هتطهکؼت  4854هزوَع هٌبثغ آة زض زؾتطؼ قْط تْطاى  ،. ّوچٌ٘ي[7]( 3ّط ًفط )ٍضؼ٘ت کوجَز آة( ثطؾس )قکا 
هتطهکؼت  366 ٔؾطاً. لصا ثب تَرِ ثِ [8]قَز  هٖ( ههط  زضنس 85ه٘لَ٘ى هتطهکؼت )ث٘ف اظ  4201اؾت کِ اظ اٗي هقساض حسٍز 

 يٗاثطز.  ، قبذم تٌف آة ؾبظهبى هلا زض تْطاى زض ٍضؼ٘ت تٌف آثٖ قسٗس ثِ ؾط هٖآة تزسٗسپصٗط زض ؾبل ثطإ قْط تْطاى
 کٌس. ضا زٍچٌساى هٖ يٗگعٗرب ٖهٌبثغ آث بفتيٗضطٍضت  ت،ٍ٘ضؼ
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 [6] قبذم فبلکي هبضک ٍ قبذم تٌف آة ؾبظهبى هلا زض اٗطاى. 2شکل 

 
 [7] 1420تب  1335ٕ ّب ؾبلطٖ  )قبذم فبلکي هبضک( آة تزسٗسپصٗطؾطأً تغ٘٘طات ه٘عاى . 3شکل 

 هطظ تٌف آثٖ ثط اؾبؼ قبذم تٌف آة ؾبظهبى هلا هتحس. 1جدول 

 

 مىاب  به سا وه آب بزداشت متًس  ب زاوی وسبت

 دستز  در آب
 سزاوه آب در دستز 

(m3 / copy) 
 0.6 – 0.4 0.8 – 0.6 0.8 بیشتز اس 

 

 0.4 اس  متز

 

 2000 متز اس  2 3 4 4

4 3 2 1 10000-2000 

 10000بیشتز اس  1 1 2 4
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ً٘بظ ثطإ آث٘بضٕ  آة هَضززض حبل حبضط،  .[10ٍ  9] ّبٕ ههط  آة زض ًَاحٖ قْطٕ، آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع اؾت ٗکٖ اظ هحا
ثب ٍرَز اٌٗکِ ه٘عاى ههط  آة زض ثرف آث٘بضٕ ف بٕ قَز.  هٖه٘ي أتچبُ ٍ قٌَات اظ هحا آة  ف بٕ ؾجع قْط تْطاى ػوستبً

رَٖٗ زض ههط  آة آث٘بضٕ ٍ  ، اهب ثب نطفِزّس هٖؾجع زض قْط تْطاى زضنس پبٌٖٗ٘ اظ کا ههط  آة زض قْط تْطاى ضا تكک٘ا 
لصا  ضا کبّف زاز. قٌَاتّب ٍ  ظٗطظهٌٖ٘ اظ رولِ چبُتَاى فكبض ثطزاقت آة اظ هٌبثغ  ربٗگعٗي کطزى هٌبثغ پبٗساض ثب هٌبثغ فؼلٖ، هٖ

ً٘بظ ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع  ثركٖ اظ آة هَضزه٘ي أت ثِ هٌظَضؾٌزٖ اؾتفبزُ اظ پؿبة ٍ ضٍاًبة  حبضط، هَضَع اهکبى ٔهقبلزض 
ّب،  اؾتفبزُ اظ ضٍاًبةّبٕ ظٗطظهٌٖ٘ ثب  آثرَاى ٔتغصٗضٍٗکطزّبٖٗ اظ رولِ  ،ّوچٌ٘ي. گطفتِ اؾتقْط تْطاى هَضز ثطضؾٖ قطاض 

پبٗساضتط ف بٕ ؾجع  ٔتَؾؼٍ تَاًس ثِ کبّف ههط  آة  ّبٕ گ٘بّٖ ؾبظگبض ثب اقل٘ن ٍ انلاح الگَٕ کكت کِ هٖ اؾتفبزُ اظ گًَِ
 ، هَضز ثحج قطاض گطفتِ اؾت.زقَ هٌزط زض هح٘ط قْطٕ

‌تحقیق‌ۀپیشیى

زض ثرف کكبٍضظٕ ؾجت  ههطفٖ رْبى آة ضنسز 70ٍ ههط   1900ههط  رْبًٖ آة ق٘طٗي اظ ؾبل  ٕثطاثط 6افعاٗف 
زض ثؿ٘بضٕ اظ کكَضّبٕ رْبى  ؾطحٖ ٍ ظٗطؾطحٖ آثٖ فكبض ثط هٌبثغ ،زض ًت٘زِکوجَز هٌبثغ آة ق٘طٗي زض هٌبطق قْطٕ ٍ 

 ٔٗاتحبزاظ ثبضـ(  ًٖبق ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب ضٍزذبًِ ٍ آة ّٕب بىٗ)رط طٗسپصٗتزس يٗط٘ثِ ػٌَاى هخبل، هٌبثغ آة ق. [11]قسُ اؾت 
ّبٕ  اٗي اهط ثبػج قسُ تب کكَضّبٕ هرتلف، ؾ٘بؾت .[12] اؾت بفتِٗکبّف زضنس  17 عاى٘ثِ ه 2018تب  1962اضٍپب اظ ؾبل 
ثب افعاٗف تٌف آثٖ،  .ٍ ثِ زًجبل هٌبثغ آة ربٗگعٗي ٍ هکوا ثبقٌس ٌٌسکههط  آة زض ههبض  هرتلف ثبظًگطٕ  ٔظهٌ٘ذَز ضا زض 

ذهَل زض هٌبطق ثب اقل٘ن ِ آة )ثه٘ي أتّبٕ هطثَط ثِ  تغ٘٘ط اقل٘ن، ٍ افعاٗف ّعٌِٗ ٓپسٗس٘ا کبّف زؾتطؾٖ ثِ آة پبٗساض ثِ زل
 (Unconventional Water Resource)ثؿ٘بضٕ اظ کكَضّب ثِ زًجبل اؾتفبزُ اظ هٌبثغ آة غ٘طهتؼبض   (ذكک ً٘وِذكک ٍ 
 تَاًٌسٖ اًس، ه آة هَرَز اؾتفبزُ ًكسُ ٕبظّبً٘ ي٘تأه ٕثطا ٖطَض ؾٌت  کِ ثِ ٖ، هٌبثغ آث(2009) اٍزًسال ّٕب ثط اؾبؼ گفتِ ضفتٌس.
 ؛ٖههٌَػ ٔٗتغص( 1ًس اظ: ا ثطذٖ اظ هٌبثغ آة غ٘طهتؼبض  ػجبضت. [12] قًَس ٕثٌس ( طجقUWRsِ) طهتؼبض ٘ػٌَاى هٌبثغ آة غ  ثِ
( 7 ؛هِآة  ٕآٍض روغ( 6 ؛ٕضظکكبٍ ٖآة ظّکك( 5 ؛آة قجٌن ٕآٍض روغ( 4 ؛ّبٕ قَض ٕ آةؾبظ يٗط٘ق( 3 ؛اثطّب ٕثبضٍضؾبظ( 2

( فبضلاة/ 12ٍ  ٕآة هزبظ( 11 ؛آة ثبضاى ( اؾتحهبل10 ؛ّب ٖ ٍ اًتقبل ٗرچبلتطاق رچبل( 9ٗ ؛ٕآة ذبکؿتط( 8 ؛ٖل٘آة فؿ
 ٕثطا ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب آة بٗ ٖؾطح ّٕب هتؼبض  هبًٌس آة ّٕب ضٍـ قٗهٌبثغ اظ طط يٗاحبل، توبهٖ  اٗيثب  قسُ. پؿبة تهفِ٘

تطٗي هٌبثغ آة  هتساٍلّبٕ ؾطحٖ  ضٍاًبةقسُ ٍ  تهفِ٘زل٘ا پؿبة  ّو٘يٍ ثِ  [13] ؿتٌس٘زض زؾتطؼ ً کٌٌسگبى ههط 
 قْطٕ ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع اؾت.  ٓهحسٍزغ٘طهتؼبض  زض 

ً٘بظ ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع اؾت. ف بٕ ؾجع زض هح٘ط قْطٕ اظ رولِ  ٗکٖ اظ ههبض  آة زض هٌبطق قْطٕ، آة هَضز
چَى ّوػلاٍُ ثط ظٗجبؾبظٕ ًوبٕ قْطٕ، ثِ افعاٗف قبزاثٖ، ؾلاهت ضٍاى ٍ کبّف ػلائوٖ کِ  [14] ْن اؾتّبٕ ه الوبى

ف بٕ ؾجع زض هٌبطق  ٔؾطاً. طجق اؾتبًساضز ؾبظهبى هلا، اؾتبًساضز [15]قَز  هٖ هٌزط اؾتطؼ، افؿطزگٖ ٍ اضططاة زض افطاز
: زقَتَاًس هحقق  هط  آة زض آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع قْطٕ اظ زٍ هٌظط هٖکبّف ه. [16] هتطهطثغ ثِ اظإ ّط فطز اؾت 9قْطٕ 

ثطزاضٕ اظ  ثْطُ .[17] ؾبظٕ ًطخ ههط  آة. زض هَضز آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع ( ث2ٌِْ٘ثطزاضٕ اظ هٌبثغ آة هکوا ٍ غ٘طهتؼبض  ٍ  ثْطُ( 1
 ٔتَؾؼّبٕ ؾطحٖ ثطإ آث٘بضٕ ٍ  ٍاًبةٍ اؾتحهبل ضقسُ  تهفِ٘قبها اؾتفبزُ اظ پؿبة  ػوستبً هٌبثغ آة هکوا ٍ غ٘طهتؼبض 

تَاى ثب ؾطح کوتطٕ اظ تهفِ٘،  کِ ف بٕ ؾجع قْطٕ حؿبؾ٘ت کوتطٕ ًؿجت ثِ ک٘ف٘ت آة زاضز، هٖ آًزباظ ف بٕ ؾجع اؾت. 
 ستبًػوزض آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع ً٘ع ؾبظٕ ًطخ ههط  آة  ثٌِْ٘. [17] کطزه٘ي أتً٘بظ ٍ اؾتبًساضز ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع ضا  آة هَضز
 ٔتَؾؼکكت ٍ انلاح الگَٕ ٍ  ّبٕ گ٘بّٖ هتٌبؾت ثب اقل٘ن اؾتفبزُ اظ گًَِ ّبٕ آث٘بضٕ ثب ثبظزّٖ ثبلا، کبضگ٘طٕ ضٍـِ ث قبها

ّبٕ  تَاًس فكبض ههط  ثط هٌبثغ آة ذبم ٍ هتؼبض  اظ رولِ آة ، ًِ تٌْب هٖٗبزقسُّبٕ  اؾتفبزُ اظ ضٍـ ف بٕ ؾجع قْطٕ اؾت.
اٗي إ پبٗساضتط ت و٘ي کٌس.  ف بٕ ؾجع قْطٕ ضا ثِ گًَِ ٔتَؾؼتَاًس ًگْساقت ٍ  زّس، ثلکِ هٖ ظٗطظهٌٖ٘ ٍ ؾطحٖ ضا کبّف

 کبّف) اقتهبزٕ ٍ( ضٍاًبة کٌتطل آثرَاى، ٔتغصّٗبٕ ق٘طٗي،  کبّف اؾترطاد آةاظ رولِ )هح٘ط ظٗؿتٖ هعاٗبٕ زاضإ  ضاّجطز
اظ ططٗق ) آلَزگٖ ق٘و٘بٖٗ ،(ّب هبًٌس آلَزگٖ ه٘کطٍثٖ ٍ پبتَغى) ثْساقتٖ ّبٕ ّبٖٗ زض ظهٌِ٘ چبلف اهب اؾت،( آة تأه٘ي ّٔعٌٗ
 .[17] ً٘ع ثِ ّوطاُ زاضز، پصٗطـ ارتوبػٖ( هحسٍزکٌٌسُ ب( ٍ هسٗطٗتٖ )قَاً٘يزاضٍّ ؾٌگ٘ي، فلعات ّب، ًوک
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‌داخلی‌ي‌خارجیتجربیات‌مريری‌بر‌

ثطضؾٖ هٌبثغ آة زض حبل ظَْض اؾت.  ٖکوجَز رْبً ِٕ ثطاٍ ًَآٍضاً ساضٗحا پب ضاُ کٗثِ ػٌَاى  قسُِ ٘تهف پؿبةهزسز اظ  ٓاؾتفبز
 ،ٖؾجک ظًسگ ط٘٘تغ ت،٘ضقس روؼ ا٘آة ثِ زل ٕتقبضب فٗثب افعاآثٖ ًكبى زازُ اؾت کِ  تزطث٘بت کكَضّبٕ زٗگط زض قطاٗط کن

 بٕ ؾجع تَرْٖ٘ ًساقتِ زٗگط اؾتفبزُ اظ هٌبثغ آة ذبم ٗب قطة ثطإ آث٘بضٕ ف ،ٖو٘اقل طات٘٘تغ غٍٗ ًطخ ؾط ٍٖ نٌؼت ٕقْط ٔتَؾؼ
( حطکت CWRs2هٌبثغ آة هتؼبض  ) ٕ( ثِ ربUWRs1) طهتؼبض ٘اظ هٌبثغ آة غ ٕثطزاض ثِ ؾوت ثْطُ ّبٕ اظ قْطزاض ٕبض٘ثؿٍ 

ّبٕ  ً٘بظ ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع قْطٕ، اؾتفبزُ اظ پؿبة ٍ ضٍاًبة آة هَضزتأه٘ي  هٌبثغ ًبهتؼبض  ثطإٗکٖ اظ  .[13] اًس کطزُ
 ٖهؿکًَهٌطقٔ ّکتبض  52ذكک اؾت، فبضلاة  ٕا کِ هٌطقِ (کٗهکع) رَاًب٘زض ت هخبل،ثِ ػٌَاى . [18] سُ اؾتق تهفِ٘

 ٕقسُ ثطاِ ٍ٘ پؿبة تهف ،ِ٘تهف طهتوطکع٘فبضلاة غ ٘ٔتهف ؿتن٘ؾ کٍٗکبض کَچک( زض  کؿت 153ًفط ٍ  6193قسُ تَؾط  س٘تَل)
اظ  ساضٗپب ٕثطزاض اهکبى ثْطُ (2007) ٍ ّوکبضاى Schwecke ي،ٗثط ا ٍُلاػ .[19] قَزٖ اؾتفبزُ ه ٕؾجع قْط ٕف بّب ٕبض٘آث

هكرم قس کِ هطبلؼٔ ٗبزقسُ . زض کطزًس ٖبثٗضا اضظ ب٘زض اؾتطال ٖگلف هٌل ي٘ظه ٕبض٘آث ٕثطا ٕقْط ٖؾطح ّٕب آة ٖثبظچطذبً
 حص  آى اظ ضٍـ تبلاة ههٌَػٖ اؾتفبزُ قسإ ثطّب ثبلاتط اظ حس اؾتبًساضز ثَزًس، کِ  پبضاهتطّبٕ ً٘تطٍغى ٍ فؿفط زض ضٍاًبةفقط 
 ٔزٍّ اظ  قسُ  طفتِٗزض آة پص ٖٗرَ نطفِ ٕثطا ٕس٘کل ٕاؾتطاتػ کٗثِ ػٌَاى  ٕذبکؿتط ّٕب هزسز اظ آة ٓاؾتفبز ي،٘زض چ. [20]

ب هحسٍزٗت هٌبثغ ثزض قوبل کكَض  ػٍُٗ ثِ، ضٍـ يٗهَفق، ا لَتٗپب ّٕب زاقتِ اؾت. پؽ اظ پطٍغُ ٖقبثا تَرْ ّٕب كطفت٘پ 1980
اؾتفبزُ  زٍثبضُضا  ٕهتطهکؼت آة ذبکؿتط بضز٘ل٘ه 62/12 ي٘، چ2019قسُ اؾت. زض ؾبل  اٗزضاظهست تجس ٕس٘حا کل ضاُ کٗثِ  آة،

زض  کطزٗضٍ يٗضٍظافعٍى ا ت٘ثَزُ ٍ اّو)اظ رولِ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع(  ٍٕ قْط ٖنٌؼت ،ٖکَٗغههبض  اکَل ٕثطا ث٘كتطکطز کِ 
ٍ  ٖزض هٌبطق ؾبحل 1980 ٔزّکِ اظ  قسُِ ٘تهف ٕذبکؿتط ّٕب هزسز اظ آة ٓاؾتفبز. زض فطاًؿِ، زّسٖ ضا ًكبى ههٌبثغ آة  تٗطٗهس
. زض قَزٖ ّط ؾبلِ ضا قبها ه ٓقسِ ٘تهف ٕذبکؿتط ّبٕ آة اظ زضنس 2/0هبًسُ ٍ تٌْب  ٖثبق ٕاِ ٘آغبظ قسُ، ّوچٌبى حبق ٕا طُٗرع

 ٕکكبٍضظ ٕبض٘آث ٕکِ ػوستبً ثطا قسُِ ٘تهف ٕذبکؿتط ّٕب هزسز اظ آة ٓاؾتفبز ٕثطا ططح Cerema 128اظ  ٖ، گعاضق2017ؾبل 

 .[21] کطز ٖٗقٌبؾباؾت ضا  ثَزُ( دسصذ 26گلف ) ّٕب ي٘ظه ٕبضآث٘ ٍ( زضنس 60)

 2005زض ؾبل  (ب٘تبلٗا) ه٘لاى اؾت. زض بفتِٗ ػوا تَؾؼِ کٗ قسُِ ٘تهف ٕذبکؿتط ّٕب هزسز اظ آة ٓاؾتفبز، ً٘ع اضٍپب زض
 ّعاض 22اظ  ف٘ث ٕبض٘آث ٕهتطهکؼت زض ضٍظ ثطا ّعاض 345 ٔ٘تهفکِ قبزض ثِ  قس احساثآة زض اضٍپب  ٔ٘تهف ٔکبضذبً يٗتط ثعضگ

 ث٘كتطکِ  قَزٖ اؾتفبزُ ه زٍثبضُ ٕهتطهکؼت آة ذبکؿتط َى٘ل٘ه 368 جبًّٗط ؾبل تقط ب،٘. زض اؾپبًثَز ّٖکتبض اظ هحهَلات ثبغ

ّب  ضٍزذبًِ بىٗرط فٍٗ افعا ٌٖ٘طظهٗآة ظ ّٕب ؾفطُ ٔتغصٗگلف،  ّٕب ي٘ظه ٕبض٘آث ٕثطا يٌّ٘وچ ٍ( دسصذ 86) ٕکكبٍضظ ٕثطا

 ِ هٌظَضثضا  ٖبؾتٍ٘ زٍلت آى ؾ ٖرٌَث ٓکط، آة ٌٓسٗفعاٍ کوجَز  ٌٖ٘قْطًك فٗافعا. زض پبؾد ثِ [22ٍ  21] ضٍزٖ ثِ کبض ه
اتربش  ٕزض کكبٍضظ ٕذبکؿتط ّٕب هزسز اظ آة ويٗا ٓاؾتفبز ٕزٍم( ثطا ٔهطحل) ةآ ٔ٘تهف ٔكطفت٘پ ّٕب ؿتن٘اؾتفبزُ اظ ؾ قٗتكَ
ثِ  قسُِ ٘تهف ٕذبکؿتط ّٕب اؾتفبزُ اظ آة ٕثطا ضا ّٖٗبٕ ّب ٍ فٌبٍض زؾتَضالؼوا اظ کكَضّب ٕبض٘اًس. زض حبل حبضط، ثؿ کطزُ

اًس کِ  ضا اتربش کطزُ ٕا طُٗزٍ زا غٗتَظ ّٕب قجکِ ٕقْطزاض يٗهتحسُ، چٌس بلاتٗاًس. زض غاپي ٍ ا کطزُتَنِ٘  ٕبض٘ػٌَاى هٌجغ آث
 ٖهٌبطق ؾجع، ططاح ٕبض٘آث ٕػوستبً ثطا قسُ تهفِ٘ ٕذبکؿتط ّٕب . آةکٌسٖ رسا ه قسُ تهفِ٘ ٕذبکؿتط ّٕب آة قطة ضا اظ آة
 هٌبثغ آة اؾت. تٗطٗهس ٕثطا ساضٗحا پب ضاُ کٗ بًگطٗکِ ًوب قَزٖ اؾتفبزُ ه قٗحط ٍٕ اطفب ٕهٌظط، ًظبفت قْط
پؿبة  کٌس کِ س٘پؿبة تَل ِ٘ثط حبً تط٘ل 50، تَاًؿتِ ىظُاُ ًبًَ ٕهزْع ثِ فٌبٍض ٔذبً تهفِ٘زض قْط انفْبى،  زض اٗطاى ً٘ع

زض  .[23] ضا ً٘ع زاضز ِ٘ثط حبً تط٘ل 200اهکبى افعاٗف ظطف٘ت تب  گ٘طز ٍ ؾجع هَضز اؾتفبزُ قطاض هٖ بٕ فذطٍرٖ اظ آى ثطإ آث٘بضٕ 
 ٓهحسٍزث٘وبضؾتبى قْسإ کبضگط ٗعز ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع  ٓقس تهفِ٘ث٘بثبًٖ، اظ فبضلاة ِ ً٘وقْط ٗعز ثب اقل٘ن ث٘بثبًٖ ٍ 

 .زٌّسٖ هٌبثغ آة ًكبى ه ساضٗپب تٗطٗضا زض هساظ پؿبة هزسز  ٓاؾتفبز ٖاحطثرك ّب ّوگٖ ططح يٗا .[24] قَز اططا  اؾتفبزُ هٖ

‌ی‌سبس‌شُریبررسی‌يضعیت‌کىًوی‌مىابع‌آب‌در‌شُر‌تُران‌ي‌ویاز‌آبی‌فضا

 ٖذَز اظ ًظط هٌبثغ آث ط٘نس ؾبل اذ دٗزض تبض ؾبثقِٖ ث ٖزض حبل حبضط ثب ثحطاً طاى،ٗقْط ا کلاى يٗتط ٍ ثعضگ ترتٗپب تْطاى،
                                                           
1. Unconventional Water Resources 

2. Conventional Water Resources 
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 ي٘ثط تأه ٖق٘ػو طٍ٘ ههط  ثبلا اؾت، تأح ت،٘روؼ فٗافعا ،ٖاظ رولِ ذكکؿبل ٕػَاها هتؼسز ٔزً٘تثحطاى کِ  يٗهَارِ اؾت. ا
هبهلَ، طبلقبى ٍ  بى،٘تْطاى )لاض، لت ٔپٌزگبً ٕؾسّبزض حبل حبضط،  گصاقتِ اؾت. ٕؾجع قْط ٕبف  ٕبض٘آث ع٘آة قطة ٍ ً

ٍ ثب  چٌ٘ي قطاٗطٖ. زض اًس گطفتٍِضؼ٘تٖ ثحطاًٖ قطاض ػْسُ زاضًس، زض  ِثضا  ترتٗآة قطة پب ي٘تأه ٖانل ت٘( کِ هؿئَلط٘طکج٘اه
 1404ل٘تط ثط ضٍظ زض ؾبل  130ثِ  1403ل٘تط ثط ضٍظ زض ؾبل  150ى اظ تَرِ ثِ تٌف آثٖ هَرَز، الگَٕ ههط  آة ثطإ قْطًٍسا

 .[25] کبّف پ٘سا کطزُ اؾت
ٍ  4/4، 34، 57 تطت٘ت ثِّبٕ قطة ٍ ذبًگٖ، کكبٍضظٕ، نٌؼتٖ ٍ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع  ثرفؾْن ههط  آة اؾتبى تْطاى زض 

 ٗبزقسُ، اػساز [26] ه٘لَ٘ى هتطهکؼت )م.م.م( 4201ا . اٗي زض حبلٖ اؾت کِ زض قْط تْطاى ثب ه٘عاى ههط  کاؾت زضنس 8/2
اؾت  هطثَط کٌٌس. زض حق٘قت، ههط  انلٖ آة زض قْط تْطاى ثِ ثرف قطة ٍ ذبًگٖ هٖ تغ٘٘طزضنس  4ٍ  6، 84، 6 تطت٘ت ثِ ثِ

ً٘بظ  اظ آة هَضز نسزض 80ًفط ثط ک٘لَهتط هطثغ( اؾت. زض حبل حبضط، ث٘ف اظ  ّعاض 10حسٍز )کِ زل٘ا آى، تطاکن ثبلإ روؼ٘ت 
اؾت، تساٍم اٗي ٍضؼ٘ت  زضذَض ٗبزآٍضٕ. [27]قَز  ه٘ي هٖأت( ّب بتقٌٍ ّب  چبُثطإ آث٘بضٕ ف بٕ قْطٕ اظ هٌبثغ ظٗطظهٌٖ٘ )

 .اؾتبى الجطظ ٍ انفْبى ضخ زازُ اؾت ٓهحسٍزاکٌَى زض  ظه٘ي قَز؛ اتفبقٖ کِ ّن تَاًس ثبػج فطًٍكؿت ذططًبک هٖ
 4طَض کِ زض قکا  ّوبى. قَز هٖ  تقؿ٘نقْطٕ  ثطٍىقْطٕ ٍ  زضٍىف بٕ ؾجع قْط تْطاى ثِ ف بٕ ؾجع  کلٖ،ثٌسٕ  زؾتِزض ٗک 

هتطهطثغ ثِ اظإ ّط  17 تقطٗجبًؾطأً ّکتبض )هؼبزل ّعاض  15قْطٕ تْطاى زض حسٍز  زضٍىهؿبحت ف بٕ ؾجع قْط ًكبى زازُ قسُ، 
حبل، ً٘بظ آثٖ ف بٕ ؾجع  اٗي. ثب [28] هتطهطثغ اؾت ّعاض 50 ع( حسٍزقْطٕ تْطاى )کوطثٌس ؾج ثطٍىتْطاًٖ( ٍ هؿبحت ف بٕ ؾجع 

ّبٕ گ٘بّٖ ثب ً٘بظ آثٖ ث٘كتط، ثِ هطاتت ث٘كتط اظ ً٘بظ آثٖ ف بٕ ؾجع  م.م.م( ثِ زل٘ا کبقت گًَِ 176قْطٕ تْطاى )هؼبزل  زضٍى
اظ ههط  آة کا زضنس  5م.م.م )هؼبزل  216ٍز کا ً٘بظ آثٖ ف بٕ ؾجع تْطاى حس ،م.م.م( اؾت، ٍ ثٌبثطاٗي 40قْطٕ )هؼبزل  ثطٍى

 گبًِ ث٘بى قسُ اؾت.22ً٘بظ آثٖ ف بٕ ؾجع قْط تْطاى ثِ تفک٘ک هٌبطق  5زض قکا  .[28] قْط تْطاى( ترو٘ي ظزُ قسُ اؾت

 
 [28]م.م.م(  216قْطٕ )کا ً٘بظ آثٖ:  ثطٍىقْطٕ ٍ  زضٍىهؿبحت ٍ ً٘بظ آثٖ ف بٕ ؾجع قْط تْطاى ثِ تفک٘ک . 4شکل 

 
  [28] 1404گبًِ زض ؾبل 22قْط تْطاى )ثط حؿت م.م.م( ثِ تفک٘ک هٌبطق  ٔگب22ًً٘بظ آثٖ ف بٕ ؾجع هَرَز زض هٌبطق . 5شکل 
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یافتٍ  کطًسَای تًسعٍدس داسای سطح آلًدگي پایيه َستىذ، تٍ طًسی کٍ  َای سطحي عمًماً ضذٌ ي سياواب تصفيٍفاضلاب ضُشی 

. گيشد ميآتياسی فضای سثض ضُشی مًسد استفادٌ قشاس یا  َای تفشجي تكميلي، تشای استفادٌ دس مكانفشایىذ تصفيۀ حتي تذين گاٌ 

سياواب تغزیۀ تشای مُاس ي  1َای وفًر تاسان َای سطحي اص چاَک ي پيطشي دس مذیشیت سياوابخيض  تاساناستشاليا تٍ عىًان کطًسی 

، ساخت 3َای تعذیل تا تستش طثيعي حًضچٍ ،. َمچىيه[30]کىىذ  طثيعي استفادٌ مي شاسيًنتفيلي تٍ داخل صميه تا سطح

تشای مُاس َا  سيشاص جملٍ دیگش  5َا ، جًی تاغچ6ٍَای مصىًعي ، تالاب6َای وفًر ، احذاث تشاوط2ٍَای وفًرپزیش تا سيکصسيَا  پيادٌ

َای  تا اجشای سيش .[29] ضًوذ َا تغزیٍ مي آنٍ يسيلۀ َای صیشصميىي ويض ت ست، کٍ آتخًانَای سطحي ا ي افضایص وفًر سياواب

، ضمه کاَص خطش جاسی ضذن سيلاب دس الگًَای تاسش سيلاتي، ضشیة وفًر آب تٍ داخل صميه دس مىاطق ضُشی یادضذٌ

 َای ضُشی تغزیٍ کشد. ص سياوابَای صیشصميىي سا تا استفادٌ ا تًان آتخًان افضایص پيذا کشدٌ ي دس وتيجٍ مي

 ٔترلً٘بقم، ٔ تهفّ٘بٕ ؾطحٖ ثِ زلاٗلٖ ّوچَى  ٗب ضٍاًبةقسُ  تهفِ٘حبل، هوکي اؾت ک٘ف٘ت فبضلاة قْطٕ  اٗيثب 
هزسز اظ آى هقسٍض ًجبقس. زض چٌ٘ي  ٓاؾتفبزافت کطزُ ٍ ثِ نَضت هؿتق٘ن اهکبى  غ٘طُّب ٍ  غ٘طهزبظ فبضلاة ثِ زضٍى رَٕ

تکو٘لٖ ثط اؾبؼ  ٌٔٗس تهف٘افط ٔتؼج٘آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع ً٘بظ ثِ ططاحٖ ٍ  ِ هٌظَضثبزُ اظ پؿبة/ ضٍاًبة قطاٗطٖ ثطإ اؾتف
ثؿتِ ثِ  ،ٕؾجع قْط ٕف ب ٕبض٘آث ثِ هٌظَض ّٖبٕ ؾطح ضٍاًبة ٍٖ ثبظچطذبً ِ٘تهف ٕثطاقسُ ٍرَز زاضز.  اؾتبًساضزّبٕ تؼ٘٘ي

تهفِ٘  ف٘عٗکٖ ثِ ػٌَاى پ٘فٌٗسّبٕ افطاظ رولِ  بٕ هتساٍلّ اظ ضٍـ ٕا اظ هزوَػِک٘ف٘ت ٍ هكرهبت پؿبة/ ضٍاًبة 
ؾبظٕ( ٍ زض نَضت  لرتِف٘عٗکَق٘و٘بٖٗ )اًؼقبز ٍ ٌٗس افطثَ٘لَغٗکٖ )لزي فؼبل َّاظٕ(، ٌٗسّبٕ افطگ٘طٕ(،  آقغبلگ٘طٕ ٍ  زاًِ)

ّب ثِ  ضٍـ يٗ. ا[21ٍ  17] قَز هٖ ثْطُ گطفتِ ه٘کطٍف٘لتطاؾَ٘ى، ًبًَف٘لتطاؾَ٘ى(غكبٖٗ، ٌٗسّبٕ افطً٘بظ اظ ف٘لتطاؾَ٘ى ًْبٖٗ )
 .(2)رسٍل  ضٍزٖ ثِ کبض ه بّبى٘گ ٕهٌبؾت آة ثطا ت٘ف٘ک ي٘کٌتطل ضؾَثبت ٍ تأه ،ٕکبّف هَاز هغص ،ّب هٌظَض حص  آلاٌٗسُ

 [21ٍ  17]ٕ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع قسُ( ثطا تهفِ٘تهفِ٘ ٍ ثبظچطذبًٖ ضٍاًبة ٍ پؿبة )فبضلاة ثِ هٌظَض هتساٍل فطاٌٗسّبٕ . 2جدول 

 توضیحات تصفیهفزایند نوع  ردیف

 ف٘عٗکٖ 1

ي ثطإ ًكٌٖ٘  تِگ٘طّب ٍ هربظى  ٌٗسّبٕ حص  ف٘عٗکٖ اظ رولِ آقغبلافط ٌسّب حص  ربهسات زضقت. ثطذٖ اظ اٗ  ًس اظ:ا ػجبضتفطاٗ

 .قَز اؾتفبزُ هٖ ٌٕسٗفطا ٔؾبهبًاظ ٍضٍز ثِ  ف٘بل پٍ آقغ ک٘رسا کطزى شضات زضقت هبًٌس ثطگ، پلاؾت ٕ: ثطاطّب٘گ ٍ آقغبل ّبٕ تَض
هطاحا ثؼس  ٖکٌٌس تب اظ گطفتگ هطحلِ ذبضد هٖ يًٗكٌٖ٘: ضؾَثبت ٍ شضات هؼلق هَرَز زض ضٍاًبة ضا زض ا تِ ّٕب حَضچِ
 .قَز ٕط٘رلَگ

 ثَ٘لَغٗکٖ 2

 ًس اظ:ا هتساٍل ػجبضتٌٗس افطّبٕ آلٖ هحلَل. زٍ  حص  آلاٌٗسُ ثطإ
 افعاٗف ثبض ه٘کطٍثٖ زض هرعى تهفِ٘ ثطإ: اؾتفبزُ اظ ثؿتطّبٕ ضقس چؿج٘سُ هؼلق MBBRٌٗس افط
 ٌٔٗس تهف٘افطًكٌٖ٘ ثِ  تِ ٔهطحلقسُ زض  آٍضٕ روغاذتلاط کبها )لزي ثطگكتٖ(: َّازّٖ فبضلاة ٍ ثطگكت لزي ٌٗس افط

 َّاظٕ

 ف٘عٗکَق٘و٘بٖٗ 3
ًكٌٖ٘ هَاز  تِتؿْ٘ا ثطإ ّب(  الکتطٍل٘ت پلٖ)ؾبظ  لرتِفطٗک کلطاٗس( ٍ  اؾتفبزُ اظ هَاز هٌؼقسکٌٌسُ )هبًٌس ؾَلفبت آلَهٌَ٘٘م ٍ

 ربهس هؼلق ٍ کلَئ٘سٕ زض تطک٘ت فبضلاة

 گٌسظزاٖٗ 4
کٌٌسُ هبًٌس  ضسػفًَٖاؾتفبزُ اظ هَاز حص  روؼ٘ت ه٘کطٍثٖ زاذا پؿبة/ ضٍاًبة تب حسٍز اؾتبًساضز. قبها ثطإ 

 ىظُگبظ اُّبٕ ؾسٗن ٗب کلؿ٘ن، گبظ کلط،  ّ٘پَکلطٗت

 ف٘لتطاؾَ٘ى ًْبٖٗ 5
اًس. ثطذٖ اظ اٗي  ًكسُهبًسُ زض تطک٘ت فبضلاة کِ زض هطاحا قجلٖ ثِ طَض کبها حص   ثبقٖ ٓآلاٌٗسحص  تطک٘جبت  ثطإ
 ًس اظ: ف٘لتط قٌٖ، ف٘لتط کطثي، ه٘کطٍف٘لتطاؾَ٘ى، ًبًَف٘لتطاؾَ٘ىا ػجبضتٌٗسّب افط

 
ًِ تٌْب  ،ٕؾجع قْط ٕف ب ٕبض٘آث ٕثطا يٗگعٗرب ٖثِ ػٌَاى هٌبثغ آث ٖؾطحّبٕ  ٍ ضٍاًبة قسُِ ٘اؾتفبزُ اظ پؿبة تهف

ه٘ي هَاز أاقتهبزٕ، ت ٔنطفٖ ّوچَى ثب زاقتي هعاٗبٗثلکِ  ،قَز هحؿَة هٖ يٗط٘حفظ هٌبثغ آة ق ٕثطا ٕا َّقوٌساًِحا  ضاُ

                                                           
1. Infiltration basin 

2. Bioswale 

3. Porous pavement 

4. Infiltration trench 

5. Artificial wetland 

6. Grass swales 
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زض تحقق اّسا   ٕسً٘قف کل ٕ،ٍ افعاٗف پبٗساضظٗؿت  هح٘طهغصٕ )پؿبة حبٍٕ ً٘تطٍغى، فؿفط ٍ پتبؾ٘ن(، کبّف آلَزگٖ 
 .[30ٍ  21، 17، 16] کٌس هٖ فبٗا ٕقْط ساضٗپب ٔتَؾؼ

‌َا‌ريشمًاد‌ي‌
)کوطثٌس قْطٕ  ثطٍىّبٕ رٌگلٖ( ٍ  ، هؼبثط، ثَؾتبىّب ثَؾتبى)قبها قْطٕ  زضٍىاثتسا ً٘بظ آثٖ ف بّبٕ ؾجع حبضط،  ٔهطبلؼزض 

ه٘عاى ثطزاقت  ،. ّوچٌ٘يقسگبًِ هحبؾجِ 22َقف، ثِ تفک٘ک هٌبطق ّبٕ گ٘بّٖ ٍ هؿبحت تحت پ ؾجع( تْطاى ثب تَرِ ثِ گًَِ
. ػلاٍُ ثط اٗي، زثٖ آة قبثا ثطزاقت اظ قس)ؾبل هجٌب( هحبؾجِ  1401ّب( زض ؾبل  ّب ٍ قٌبت آة اظ هٌبثغ ظٗطظهٌٖ٘ )قبها چبُ

ّبٕ  ؾطػت رطٗبى زض هؿ٘ا ّب کِ ثط اؾبؼ ػطو کبًبل، اضتفبع آة ٍ ّبٕ ؾطحٖ ثط اؾبؼ زثٖ آة ؾطحٖ ربضٕ زض آى کبًبل
ّبٕ فبضلاة تحت ًظبضت  ذبًِ اظ تهفِ٘قسُ  تهفِ٘ه٘عاى ثطزاقت ٍ زضٗبفت فبضلاة  ،. ّوچٌ٘يقسانلٖ قْط تْطاى هحبؾجِ 

زض چْبضگبًٔ ٗبزقسُ آهسُ، ه٘عاى آة قبثا ثطزاقت اظ هٌبثغ  زؾت ثٍِظاضت ً٘طٍ ترو٘ي ظزُ قس. ؾپؽ ثب تَرِ ثِ اطلاػبت 
 ً٘بظ ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع اظ هٌبثغ آثٖ ًبهتؼبض ، ترو٘ي ظزُ قس. آة هَضزتأه٘ي ثب تَرِ ؾ٘بؾت  ٍ ؾبل10ٍِ ؾبلِ 3ّبٕ  ثطـ

هَقؼ٘ت ٍ ً٘بظ آثٖ  ،، هَقؼ٘ت هحا ثطزاقت ٍ اؾتحهبل آة ٍ ّوچٌ٘يٗبزقسُتوبهٖ اػساز هحبؾجٔ اؾت، زض  زضذَض ٗبزآٍضٕ
ّبٕ زاذلٖ ٍ ذبضرٖ ّوچَى  ّبٕ ػلوٖ اظ زضگبُ هقبلات ٍ ًَقتِ، ٗبزقسُ ػلاٍُ ثط هَاضزف بٕ ؾجع هزبٍض زض ًظط گطفتِ قس. 

Scopus ،WOS ،Elsevierثبظٗبثٖ آة، ٍ اؾتفبزُ اظ هٌبثغ پؿبةّبٖٗ ّوچَى ثبظچطذبًٖ  ًت، ٍ ... ثب اؾتفبزُ اظ کل٘سٍاغُ ، ػلن ،
هزسز اظ  ٓاؾتفبزثطإ  ّبٕ هٌبؾت تب ضٍـ پ٘سا قس ٍ هَضز ثطضؾٖ قطاض گطفت ؾجع ف بٕ ٔتَؾؼآة ًبهتؼبض  ثطإ ًگْساقت ٍ 

  آة ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع اظ ططٗق هٌبثغ آثٖ غ٘طهتؼبض  هكرم قًَس.ه٘ي أت ّب ٍ ضٍاًبة

‌َا‌یافتٍ
هتطهکؼت زض ؾبل زض تْطاى، قْط تْطاى ثب ثطزاقت  366آة زض زؾتطؼ  ٔؾطاًقبذم تٌف آة ؾبظهبى هلا ٍ ثب تَرِ ثط اؾبؼ 
اظ قطاض زاضز. ثطإ کبّف تٌف آثٖ « تٌف آثٖ قسٗس»، زض حبل حبضط زض ٍضؼ٘ت تْطاىقْط  کا هٌبثغ آثٖاظ زضنس  80ث٘ف اظ 

 60م.م.م زض ؾبل )هؼبزل  2912ثبٗس ثِ  ،م.م.م هکؼت زض حبل حبضط 4201اظ  ههط  آة ،(1ٍضؼ٘ت قطهع ثِ ًبضًزٖ )رسٍل 
زضنسٕ ههط  ًؿجت ثِ قطاٗط فؼلٖ اؾت. ٗک اقسام  30زضنس اظ کا هٌبثغ آثٖ( کبّف پ٘سا کٌس کِ اٗي ثِ هؼٌبٕ کبّف 

 .اؾت ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع ّب بتقٌّب ٍ  قسُ ثب آة چبُ تهفِّ٘بٕ  ضٍاًبةزض اٗي ظهٌِ٘، ربٗگعٌٖٗ پؿبة ٍ حط ؤه
 (Disintegrated Urban Managementع )طهتوطک٘غ ٕقْط تٗطٗتْطاى کِ زض چبضچَة هس ٕقْطزاض ٌِ،٘ظه يٗا زض
 ٕف بّب فٍٗ افعا ٕبض٘هطتجط ثب آث ػٍُٗ ثِ ٖآث ٕبظّبً٘ ي٘تأه ٕضا ثطا طهتؼبض ٘تب ؾْن هٌبثغ آة غزض ًظط زاضز  کٌس،ٖ ه ت٘فؼبل

 ططح يٗزّس. ا فٗافعا ٖرعئ ٕکبضثطزّب طٗبٍ ؾ ًٖظبفت هؼبثط ػوَه ،ًٖكبً آتف ّٕب ؿتگبُٗا ٕبظّبً٘ ،يٍ٘ ّوچٌ ٕؾجع قْط
 15کا  ت٘ثب ظطف طهتوطکع٘فبضلاة غ ٔ٘تهفٍاحس  24 ؽ٘تأؾ قٗاظ طط ٕقْط ٖطحؾ ّبٕ ضٍاًبة ٍٖ ثبظچطذبً ِ٘قبها تهف

 پؿبة ٔزاٍطلجبً ٖثبظچطذبً ٕثطا ٕا تْطاى ثطًبهِ ٕقْطزاض ي،ٗػلاٍُ ثط ا. ؾبلِ اؾت ؾِ ٓزٍض کٗهتط هکؼت زض ؾبل زض  َى٘ل٘ه
پوپبغ، هربظى  ّٕب ؿتگبُٗاهط ثب ًهت ا يٗکطزُ اؾت. ا ٖططاح ٕ هَرَزفبضلاة قْط ٔذبًِ ٘تهفٍاحس  16اظ  ٕقْط ٓقسِ ٘تهف
 .ذَاّس قس هحققاًتقبل زض ّفت هکبى هكرم  ٔقجکهَقت ٍ  ٕؾبظ طُ٘شذ

هتط  َى٘ل٘ه 133 زض حسٍز ّب اؾت: چبُ طٗثِ قطح ظ تَؾط قْطزاضٕ تْطاى ثطزاقت آة اظ هٌبثغ هرتلف غٗحبل حبضط، تَظ زض
 ّٕب آة ٖهتط هکؼت زض ؾبل ٍ ثبظچطذبً َى٘ل٘ه 19 قسُِ ٘، فبضلاة تهفهتط هکؼت زض ؾبل َى٘ل٘ه 19 ّب قٌبتهکؼت زض ؾبل، 

کا آة  ت٘ظطف فٗػلاٍُ ثط افعا ،ططح حبضط ٕارطا ثب .(3)رسٍل  کٌٌسٖ ه ي٘هتط هکؼت زض ؾبل ضا تأه َى٘ل٘ه 9 ٕقْط ٖؾطح
ّب  ثِ چبُ ٖزض ٍاثؿتگ ٖثا تَرْکبّف قب قَزٖ ه ٌٖ٘ث ف٘پ ٌسُ،ٗزُ ؾبل آ ٖهتط هکؼت زض ؾبل ط َى٘ل٘ه 250ثِ  180هَرَز اظ 

 ٖؾْن ثبظچطذبً ضٍز هٖ اًتظبض ظهبى، ّن طَض ثِ. زّس کبّفزضنس  36 ثِ زضنس 5/84ّب ضا اظ  کٌس ٍ ؾْن آى زبزٗا ّب بتقٌٍ 
 بثسٗ فٗؾبلِ افعا زُافق  طٖزضنس  64 حسٍز ثِزضنس  6/15 کا آة اظ ي٘اظ تأه ٍٕ فبضلاة قْط ٕقْط ٖؾطح ّٕب آة

م.م.م  62م.م.م ٍ  19 تطت٘ت ثِؾبل  10ٍ  3پؽ اظ  قٌَات قْطّٕب ٍ  ارطإ ططح حبضط، ه٘عاى ثطزاقت اظ چبُ ثب (.6)قکا 
 زض کبّف تٌف آثٖ زض قْط تْطاى ذَاّس ثَز. حطٕؤه)هجٌب( کبّف ذَاّس ٗبفت کِ گبم  ثطزاقت فؼلًٖؿجت ثِ ه٘عاى 
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 آثٖ هرتلف قسُ آة اظ هٌبثغ ضٗعٕ ثطًبهِه٘عاى ثطزاقت فؼلٖ ٍ . 3جدول 

 نوع منبع آبی
 )مبنا( 1441سال مصزف آب 

 در سال( م.م.م)

 ساله3افق 

 در سال( م.م.م)

 ساله14افق 

 در سال( م.م.م)

 80 118 133 آة چبُ
 10 15 19 ّب قٌبت
 145 76 19 قسُ تهفِ٘پؿبة 

 15 15 9 قسُ تهفِ٘ضٍاًبة ؾطحٖ 
 250 224 180 کا

 
 آث٘بضٕ ف بٕ ؾجعثِ هٌظَض ؾبل( ثطإ ثطزاقت آة اظ هٌبثغ هرتلف  10ٍ  3قسُ )پؽ اظ  ضٗعٕ ثطًبهِؾْن هجٌب ٍ . 6شکل 

 ،ٖهؿکًَ ّٕب فبضلاة هزتوغ ٔ٘تهف ؿبت٘ضا اظ تأؾ قسُِ ٘هٌبثغ فبضلاة تهف تَاًس هٖتْطاى  ٕقْطزاض ي،ٗثط ا ػلاٍُ
 ٕثطا ضا لاظم ٖبثٗاضظٍ  ٌسک ٖٗقٌبؾبآة  ٔ٘تهف ؿبت٘پؿبة تأؾ َى٘لتطاؾ٘ف ّٕب ؿتنٍ٘ ؾ ٖفبضلاة نٌؼت ٔ٘تهف ؿبت٘تأؾ

زض  ّس.زاًزبم  ّب بتقٌّب ٍ  قسُ اظ چبُ اؾترطادآة ذبم  ٕثطا ٌٖٗگعٗرب ىثِ ػٌَاقسُ ِ ٘تهف ّٕب پؿبة يٗاهکبى اؾتفبزُ اظ ا
هَضز  تَاًٌس ثِ ػٌَاى هٌبثغ آة ًبهتؼبض  ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع ً٘ع هٖٗبزقسُ ّبٕ  پؿبة ً٘بظ، ي ک٘ف٘ت هَضزقتنَضت زا

  اؾتفبزُ قطاض گ٘طًس.

‌گیری‌وتیجٍ
ّبٕ ؾطحٖ ٍ پؿبة  ف بٕ ؾجع، اؾتفبزُ اظ ضٍاًبةتَؾؼٔ ً٘بظ ثطإ ًگْساقت ٍ  آة هَضزتأه٘ي ثِ هٌظَض ٗک ضاّکبض پبٗساض 

 ىقْط تْطاقْطٕ  ثطٍىٍ قْطٕ  زضٍىقسُ، هزوَع ً٘بظ آثٖ ف بٕ ؾجع  اًزبمثط اؾبؼ هطبلؼبت ثطإ آث٘بضٕ اؾت. قسُ  تهفِ٘
ّبٕ ؾطحٖ  ٍ ضٍاًبةقسُ  تهفِ٘، پؿبة ّب بتقٌّب،  م.م.م زض ؾبل اؾت. زض قطاٗط فؼلٖ، آة ثطزاقتٖ اظ هٌبثغ چبُ 216 حسٍز
قسُ ه٘عاى ثطزاقت آة  ضٗعٕ اًزبم . ثط اؾبؼ ثطًبهِاؾتم.م.م  180، ثِ ه٘عاى  زضنس 5ٍ  5/10، 5/10، 74 ّبٕ تطت٘ت ثب ؾْن ثِ

زضذَض  ،ّوچٌ٘يس. ٗبثکبّف  م.م.م  62ٍ  19تطت٘ت ثِ هقساض  ثِتَاًس  ؾبل، هٖ 10ٍ  3قْطٕ پؽ اظ  ّبٕ بتقٌّب ٍ  اظ هٌبثغ چبُ
ّبٖٗ  چبلفحبل،  اٗيً٘ع ٍرَز زاضز؛ ثب قسُ  تهفِّ٘بٕ ؾطحٖ ٍ پؿبة  ث٘كتط اظ هٌبثغ ضٍاًبة ٓاؾتفبزظطف٘ت  کِ اؾت ٗبزآٍضٕ

ػسم اهکبى آث٘بضٕ توبهٖ ف بّبٕ ؾجع قْطٕ اظ رولِ  ،ٍ ّوچٌ٘ي ّبٕ ؾطحٖ، ٍ ضٍاًبةقسُ  تهفًِ٘ظ٘ط هبلک٘ت حقَقٖ پؿبة 
ًتَاى ظطف٘ت اؾتفبزُ اظ هٌبثغ  قَز قْطٕ ثِ زل٘ا هؿبئا ثْساقتٖ، ثبػج هٖ پؿبةّب ثب  ّبٕ تفطرٖ هبًٌس پبضک ثرف

 ثغ قبثابتَاًٌس هٌ زٍ هّٖط ّبٕ ؾطحٖ  قسُ ٍ ضٍاًبة  پؿبة تهفِ٘ ،ثٌبثطاٗيافعاٗف زاز.  ضا ثب ث٘ف اظ اٗي ٗبزقسُغ٘طهتؼبض  
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ؾطح تهفِ٘ ثبٗس ثط اؾبؼ ًَع کبضثطٕ )چوي ػوَهٖ، پبضک ثبظٕ کَزکبى، اهب اتکبٖٗ ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع قْطٕ ثبقٌس؛  
 ز.قَ هكرمقسُ  ٍ اؾتبًساضزّبٕ تسٍٗيزضذتکبضٕ( 

، کبّف ة اظ هٌبثغ ظٗطظهٌٖ٘کبّف ثطزاقت آ ،ٍ ثِ تجغ آى کبّف ههط  آة زض آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع ثطإ ٗک ضاّکبض زٗگط
ؾجع  ٕف ب ٔتَؾؼّب زض  آى ٕط٘کبضگِ ٍ ث يٗ٘ثب ههط  آة پب ٘ن ٍلؾبظگبض ثب اق هٌبؾت ٖبّ٘گّبٕ  ً٘بظ آثٖ اظ ططٗق کبقت گًَِ

 ًٖؿجتبً کَتبُ ٍ ثبضًسگ ّٕب گطم، ظهؿتبى ّبٕ )ثب تبثؿتبى ذكک تْطاى ٕذكک ٍ تب حس ً٘وِ ٖو٘اقل طٗقطا زض. [31] ٕ اؾتقْط
 ساضٗپب ٔتَؾؼزض  ٖاؾبؾ تٍ٘ ؾبظگبض ثب هكرهبت ذبک هٌطقِ اّو يٗ٘پب ٖآث بظ٘ثب ً ٖبّ٘گ ّبٕ گًَِ ( اًتربةهحسٍز ٔؾبلاً
زض اًتربة پَقف ح٘طگصاض أتًَع ذبک هٌطقِ، زهب ٍ ه٘عاى ثبضـ اظ رولِ پبضاهتطّبٕ . تٌَع اضتفبع، [32] زاضز ٕؾجع قْط ٕف ب

 ّبٕ زضذتٖ ّوچَى زاغساغبى قسُ ٍ ثط اؾبؼ اقل٘ن قْط تْطاى، گًَِ اًزبمثط اؾبؼ هطبلؼبت  .[33   31] گ٘بّٖ هٌبؾت ّؿتٌس
ٍ ظٌٗتٖ ّوچَى  ّبٕ پَقكٖ ّبٕ گ٘بُ اضغَاى ٍ ؾٌزس ظٌٗتٖ، ٍ گًَِّبٕ زضذتچِ ّوچَى  ، گًٍَِ پؿتِ چٌٖ٘ ظٗتَى تلد ٍ
 .[32] ّؿتٌس ط تْطاىّبٕ هٌبؾت ٍ ؾبظگبض ثب اقل٘ن قْ پطٍؼ اظ رولِ گًَِ ًبظ ٍ رًَٖ گا

 ت٘گًَِ ثط اؾبؼ هَقؼ ق٘ثب هطبلؼبت ذبک ٍ اًتربة زق سٍٗ هقبٍم ثب ّٖبٕ ثَه کبقت گًَِکِ  اؾتٗبزآٍضٕ قبٗبى 
ثط زض اقل٘ن ذكک  ثبٗس زض ًظط زاقت کِ اٗزبز ف بٕ ؾجع ٍ هٌبظط آة ،ّوچٌ٘ي .اًزبم قَز ًَٕع ذبک ٍ کبضثط ،ٖٗب٘رغطاف

. زض چٌ٘ي [31] ذَاّس قس هٌزط ً٘بظ آة هَضزه٘ي أتهست ٍ ثلٌسهست ثِ اٗزبز چبلف زض  طا کِ زض ه٘بىضٍٗکطزٕ ًبکبضآهس اؾت، چ
 طؾبذتٗثب ظثط  آة کن بّبى٘گ ت٘تطکزض آى کِ تَاًس ضٍٗکطز هٌبؾجٖ ثبقس  ً٘ع هٖ( xeriscapeهٌظطُ ) ذكک ٖططاحقطاٗطٖ، 
اؾتفبزُ اظ ضٍٗکطزّبٕ پبٗساضتط، فَاٗسٕ ّوچَى کبّف ً٘بظ آثٖ،  .[34]قَز  گطفتِ هٖکبضآهس ثِ کبض  ٕبض٘آث ّبٕ ضٍـؾجع ٍ 

 .[31] ّبٕ ًگْساضٕ، ضا ثِ زًجبل ذَاّس زاقت افعاٗف زٍام ٍ کبّف ّعٌِٗ
ّبٕ آث٘بضٕ ًَٗي ثب ثبظزّٖ  زٗگط زض ضاؾتبٕ کبّف آة ههطفٖ زض ف بٕ ؾجع، اؾتفبزُ اظ ضٍـحط ؤهک ضاّکبض ٗ ،ّوچٌ٘ي
. حبئع اّو٘ت اؾتثبلا  ٍٖٗ کبضا کٌَاذتٗاظ کبضثطز  ٌبى٘اطو ٕثطا قسُ ثبظٗبثٖهٌبؾت ثب آة  ٕبض٘آث ؿتن٘ؾ کٗ اًتربةثبلا اؾت. 

 ؿتٗظ ط٘هح ٕهرتلف ٍ ذططات ثبلقَُ ثطا ّٕب زض اؾتفبزُ اظ ضٍـ کبضثط ٖٗ، تَاًبّبٕ گ٘بّٖ گًَِفبضلاة، ًَع ذبک ٍ  ت٘ف٘ک
 ٕبض٘آث (1 کطز: ن٘ثِ پٌذ زؾتِ تقؿ تَاىٖ ضا ه ٕبض٘آث ّٕب ضٍـ. [17] کٌسٖ ه ي٘٘ضا تؼ ٖاًتربث ٕبضٍ٘ ؾلاهت اًؿبى ًَع آث

( 4 ،(Sprinkle irrigation) ٖثبضاً ٕبض٘آث (3، (Furrow irrigation)رَٕ ٍ پكتِ  ٕبض٘آث (2 ،(Flood irrigation)غطقبثٖ 
 [.35   37] (Localized irrigation) ٖهَضؼ ٕبض٘آث (5ٍ  (Subsurface irrigation) ٖطؾطحٗظ ٕبض٘آث

اؾت کِ ثب تَرِ ثِ ثحطاى آة ٍ لعٍم  ٕؾجع قْط ٕف ب ٕبض٘آث ّٕب ثطا ضٍـ يٍٗ هؤحطتط يٗتط يٗاظ ًَ ٖؾطحطٗظ ٕبض٘آث
کِ  ٕا قططُ ًَٕاضّب بّٗب  لَلِ ٔلٍ٘ؾ ثِضٍـ، آة  يٗکطزُ اؾت. زض ا سا٘پ ٖهٌبثغ آث ٌٔ٘ثْ تٗطٗزض هس ٕا ػٍُٗ گبُٗرب ساض،ٗپب ٔتَؾؼ

 يٗ. ازقَ هٖهٌتقا  بّبى٘گ ٔكٗض ًٔ٘بحثِ  ن٘هؿتق ،قًَس ( ًهت هٖهتطٖ ؾبًت 50تب  20 اظ ذبک )هؼوَلاً ٖهكرهزض ػوق 
تَاًس فَاٗسٕ  ٍ هٖ اؾت ٕؾبظ بزُ٘قبثا پ ّٕبٕ کكبٍضظ ٍ ّن زض ظه٘ي ٕؾجع قْط ّٕب، ثلَاضّب ٍ ف بّب ّن زض پبضک ٕفٌبٍض

اهکبى اؾتفبزُ اظ پؿبة  ٖ،بّ٘گ ّبٕٕ وبض٘کبّف ث، ّطظ ّٕب ضقس ػلفکبّف ، زض ههط  آة بزٗظ بض٘رَٖٗ ثؿ نطفِّوچَى 
ٖ هبًٌس ػوق زفي لَلِ، حبل، هلاحظبت اٗيثب  ضا زض پٖ زاقتِ ثبقس. بٍُ٘ ضقس گ ٍٕض ثْطُ فٗافعاٖ ٍ بفتّٗبٕ ثبظ آة بٗ قسُِ ٘تهف
 زض ًظط گطفتِ قَز.ثبٗس ّب  چکبى ٍ فكبض آة هتٌبؾت ثب ًَع گ٘بُ ٍ هكرهبت ذبک زض ططاحٖ اٗي ؾ٘ؿتن قططًَُع 

تَاًٌس هٌجغ  ّط زٍ هٖ ثِ ػٌَاى هٌبثغ آة ًبهتؼبض ، قسُ ٍ ضٍاًبة هْبضقسُ  تهفِ٘پؿبة ، ٗبزقسُثٌبثطاٗي ثب تَرِ ثِ هطبلت 
ؾطح تهفِ٘ ثبٗس ثط اؾبؼ ًَع کبضثطٕ )چوي ػوَهٖ، پبضک ثبظٕ حبل  اٗيثب اتکبٖٗ ثطإ آث٘بضٕ ف بٕ ؾجع قْطٕ ثبقٌس؛   قبثا

هتؼسز اؾت.  ٖهقبنس ثبظچطذبً ٕثطا ٍٕ فبضلاة قْط ٕقْط ٖؾطح ّٕب آة ٔ٘تهف ٕبٗهعاز. کَزکبى، زضذتکبضٕ( تؼ٘٘ي قَ
ًؿجت ثِ  ٕطٗپص ت٘آة ٍ کبّف آؾ ي٘ثِ هٌبثغ تأه سى٘ضا ثب تٌَع ثرك ٕقْط ٖآث ّٕب ؿتن٘ؾ ٕآٍض تبةکبض  يٗا ٌکِ،ًٗرؿت ا

 ٔتَؾؼٍ  ًٕگْساض ٕثطا قسُِ ٍ٘ فبضلاة تهف ٕقْط ٖؾطح ّٕب اؾتفبزُ اظ آة ٌکِ،ٗ. زٍم ازّسٖ ه فٗافعا ٖو٘اقل طات٘٘تغ
زض  .[18] کٌسٖ زض قْطّب کوک ه ٖٗظزا کطثي فٍٗ افعا ٖؿتٗظتٌَع  فٗافعا ،ٖقٌبذت ٖٗجبٗثِ ثْجَز اضظـ ظ ٕؾجع قْط ٕف بّب
ّبٕ غ٘طقطة، حفبظت ٍ پبٗساضٕ آة اٗي هَضَع ضطٍضت زاضز کِ ثب کبّف تقبضب ثطإ آة قطة زض کبضثطزٗبزآٍضٕ  ،پبٗبى

 قَز. تَؾؼِ زازُ هٖ
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