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 چى٘سُ

ىِا٭٢ي٥ ثَا٫ آة دبُ ٣ ٍبث٘ اعٞٮ٢بٟ، ثب س٤ػ٦ ث٦ ٍٙي َٕ٭ـ ػٞقٮز ٣ ١ٮبُ 
٧ب٫ ىبضلاة ١َ٘ ٬ٞ٨ٝ ىٍ سبٝٮ٠ ٭ِ ٢ٝجـ ٍبث٘ اعٞٮ٢بٟ آة ا٭يب  هب٦١ سٞيٮ٦

 دٖبة ٦ّ ُٝب٬١ ىبضلاة، هب٦١ سٞيٮ٦ ٭ِ دٌ٭٫َ ١ٞب٭٢ي. ىٍ ا٭٠ اٍسجبط اعٞٮ٢بٟ ٬ٝ
 كٮبس٬ ا٫ ٖٝئ٦ٚ ٤ٙى، ٬ٝ سوٚٮ٦ آث٬ ٢ٝبثـ ث٦ ٭ب ٣ ٙي٥ إشيبى٥ ٝؼيىاً ه٣َػ٬،

 ٣ٍ٣ى٫، ىٍ سنٮٮَار ىبضلاة، ٧ب٫ هب٦١ سٞيٮ٦ فَْٞٚى ثَ ٝؤطَ ٬اٝٚ ف٤اٝ٘. إز
 ٣ سؼ٨ٮِاس٬ ٧ب٫ ْٖٙز ٣ عَاك٬ ْٝٚلار ٣ سٞيٮ٦ ىَآ٭٢ي٧ب٫ ىٍ ًاس٬ سنٮٮَار
 ١ٮب٢ُٝي ٝؼيى، إشيبى٥ ٣ سوٚٮ٦ إشب١ياٍى٧ب٫ ث٦ ىٕشٮبث٬ ث٢بثَا٭٠. إز فٞٚٮبس٬
 ٝوشٚو اٍُ٭بث٬ ٧ب٫ ٣ٍٗ بٟٮٝ اُ. إز هب٦١ سٞيٮ٦ دٌ٭٫َ اعٞٮ٢بٟ اٍُ٭بث٬

 ٣ ٝق٤ٞٗ ٧ب٫ ٣ٍٗ اُ ٭٬ْ هغب ىٍهز آ١بٙٮِ ٣ٍٗ ٧ب، دٌ٭٫َ ٕٮٖشٜ اعٞٮ٢بٟ
 دب٭ٮ٠ ث٦ ثبلا اُ إش٢شبػ٬ سلٚٮ٘ ْٖٙز ٣ٍٗ ٭ِ هغب ىٍهز آ١بٙٮِ .إز ّبٍآٝي
 سلٌَ فيٛ ٭ب ْٖٙز ٙبٝ٘ ٦ّ ٕٮٖشٜ اُ ١بٝغ٤ٚة كبٙز ٭ِ آٟ ىٍ ٦ّ إز

 ٤ٙى.  ٬ٝ سلٚٮ٘ ٣ سؼِ٭٦ ثبٙي، ٬ٝ ٕٮٖشٜ ا٧ياه

 ٦ّ ث٤ى٥ س٨َاٟ مَة ٨َُٙ ىبضلاة هب٦١ سٞيٮ٦ َٝب٦ٙ ا٭٠ ىٍ ٤ٝ٫ٍى ٝغبٙق٦
 ٕجِ ىضب٫ آثٮب٫ٍ ثَا٫ آٟ ه٣َػ٬ دٖبة ٣ ث٤ى٥ ٝشقبٍه ىقبٗ ٙؼ٠ ىَآ٭٢ي آٟ

 ٙبٝ٘ سلَٮٌ ا٭٠ ىٍ هغب ىٍهز اػِا٫. ٕٮَى ٬ٝ ٍَاٍ إشيبى٥ ٤ٍٝى ىٕز دب٭ٮ٠
 َٮ١ؾ ٤ٝاٍى٫ ٣ ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى ف٤٢اٟ ث٦ آثٮب٫ٍ إشب١ياٍى اُ هب٦١ سٞيٮ٦ BOD سوغ٬

. ثبٙي ٬ٝ دب٭٦ ٣ٍ٭ياى٧ب٫ ف٤٢اٟ ث٦ عَاك٬ ْٝٚ٘ ٣ سؼ٨ٮِار هَاث٬ ،ادَاس٤ٍ ٫هغب
 ٣ ّب٢ٍٙبٕبٟ ١ؾَار ٣ ٤ٝػ٤ى ٧ب٫ ىاى٥ ث٦ س٤ػ٦ ثب دب٭٦ ٣ٍ٭ياى٧ب٫ اكشٞبلار َٝياٍ
 ثَ. إز ٙي٥ ٝلبٕج٦ ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى اكشٞبٗ ٣ ٙي٥ سقٮٮ٠ هب٦١ سٞيٮ٦ ثَىاٍاٟ ث٥َ٨

 ٙي٥ ثَآ٣ٍى ىٍٝي 29 ه٣َػ٬ دٖبة سوغ٬ ث٣َُ اكشٞبٗ آٝي٥ ىٕز ٦ث ١شب٭غ إبٓ
 ىاٍا آٟ ٤ٍ٣ؿ  ىٍ ٍا ٨ٕٜ ثبلاسَ٭٠ ادَاس٤ٍ هغب٫ ه٤ٞٛ ث٦ ا١ٖب٬١ ف٤اٝ٘ ٦ّ
 ٣ )ّٞٮز ٣ ّٮيٮز ىبضلاة ٣ٍ٣ى٫( اٍٚٮ٬ٞ ْٝب١ٮ٬ْ، ف٤اٝ٘ آٟ اُ دٔ. ثبٙي ٬ٝ

 اىِا٭٘ ػ٨ز ٍاثغ٦ ا٭٠ ىٍ .١َيٮٕ ٬ٝ ٍَاٍ ثقي ٧٫ب ٍى٥ ىٍ ٙج٦ْ ثب َٝسجظ ف٤اٝ٘
 هغب٧ب٫ ّب٧٘ ث٦ س٤ػ٦ ا٤ٙ٣٭ز ثب اٍياٝبس٬ ٍ٭ِٖ ٝي٭َ٭ز ٣ دٌ٭٫َ اعٞٮ٢بٟ

 َٕى٭ي٥ س٤ٝٮ٦ ٕٮٖشٜ ثب٬ٍُٕ ٣ ١ؾبٍر ٕغق اىِا٭٘ ا١ٖب٬١، ف٤اٝ٘ ث٦ َٝث٤ط
 .إز

 هغب ىٍهز ىبضلاة، هب٦١ سٞيٮ٦ ،دٌ٭٫َ اعٞٮ٢بٟ :ولوبت ول٘سٕ 
(FTA)، كياٍ٘ ثَٗ ٝؼ٤ٞف٦ 

 1392آثبٟ  21سبٍ٭ن ىٍ٭بىز َٝب٦ٙ: 
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 ٢ٝقش٬ اٝي٨بٟ، اٝي٨بٟ، ا٭َاٟ ىا١ٖٚب٥ ٢٨ٝي٬ٕ فَٞاٟ، ىا١ْٚي٥ إشبى٭بٍ -1
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Abstract 
According to the rapid population growth and increasing need 
for clean and reliable water, wastewater treatment plants play 
an important role in providing a reliable source of water. In 
this regard, the reliability of a wastewater treatment plant is a 
critical issue while the effluent is reused or discharged to 
water resources. Main factors that affect the performance of a 
wastewater treatment plant are the variability of the influent, 
inherent variability in the treatment processes, deficiencies in 
design and mechanical equipments and operational failures. 
Thus, meeting established reuse and discharge criteria would 
require assessment of plant reliability. Amongst many 
techniques developed in system reliability analysis, Fault 
Tree Analysis (FTA) is one of the popular and efficient 
methods. FTA is a top down, deductive failure analysis in 
which an undesired state of a system, including failure to 
achieve system goals, is analyzed. 
The case study in this article is West Town wastewater 
treatment plant in Tehran which is a conventional activated 
sludge process and the effluent is used in irrigation of 
downstream green areas. The FTA components in this study 
include the violation of BOD from the standard limit for 
irrigation as the top event and cases such as operator fault, 
malfunction of the equipments and failure in the plant design 
as the basic events. The probabilities of basic events were 
determined based on available data and the experts’ and 
operators’ opinions and the probability of the top event was 
calculated. According to the obtained results, the probability 
of effluent BOD violation is estimated about 29%  in which 
human error specially operator’s fault has the highest share in 
its occurance. Subsequently the mechanical, climate (influent 
wastewater quantity and quality) and factors related to 
collection network are placed in the following order. In this 
regard, to increase the reliability and management of the risk, 
some measures with the priority  of focusing on reduction of 
human faults and incresing the level of supervision and 
inspection was recommended.  
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 همسهِ -1

 ٠٭ا اُ ٦٢ٮث٨ إشيبى٥ ض٣ٍَر ٣ آة ٢ٝبثـ ز٭ٝلي٣ى ث٦ س٤ػ٦ ثب ا٥ُ٣َٝ
. اُ َٕىى ٬ٝ ٝٚوٜ ٙي٥ ٦ٮسٞي ٧٫ب دٖبة اُ إشيبى٥ زٮا٧ٞ ٢ٝبثـ،

 ي٥٭ْٝٚلار في س٤ا١ي ٬ٝ ١بٍٜ ٦ٮسٞي ثب دٖبة ّبٍثَى َٖ٭عَه ى
 ٭٬ّبٍا ٣ٍ ٠٭ا اُ. ث٦ ى١جبٗ ىاٙش٦ ثبٙي ٬غٮٝل ٖز٭٣ ُ ٬ث٨ياٙش

 آة ثبَُٕىا١يٟ ٣ ٖز٭ُ ظٮٝل ىٍ ٭٬ثِٖا َٮىبضلاة سأط هب٦١ ٦ٮسٞي
 ٣ ٣اكي٧ب اُ ٝشْٚ٘ ىبضلاة هب٦١ ٦ٮسٞي ِ٭. ىاٍى ٬قٮعج ؿَه٦ ث٦

 ىٍ اْٙبٗ ث٣َُ ٦ّ ثبٙي ٬ٝ ٬ْٮاْٙش٣َْٝب١ ٣ ٢٫ي٭ىَآ ٝوشٚو ٫اػِا
 ٬ٝق٤ٚٙ ٣ فٚز ٥َٮ١ُؼ ىٍ آٟ ٖب٥٭ػب ث٦ س٤ػ٦ ثب ِ٭ ٧َ فَْٞٚى
 دٖبة ٍج٤ٗ ٍبث٘ زٮيٮّ سلٌَ فيٛ ث٦ ٢ٝؼَ س٤ا١ي٬ٝ ٣اكي٧ب
 هب٦١ سٞيٮ٦ ٭ِ ىٍ ه٣َػ٬ إشب١ياٍى٧ب٫ ث٦ ٬بثٮىٕش. َٕىى ٬ه٣َػ

 مٚؾز ٣ ىث٬ ٧ب٫ىاى٥ س٤ُ٭ـ ػ٦ٚٞ اُ ٝشقيى٫ ف٤اٝ٘ سبثـ ىبضلاة
 ٣ ىَآ٭٢ي٧ب فَْٞٚى ىٍ ١َٜ ث٣َُ اكشٞبٗ ٣ هب٦١ سٞيٮ٦ ٣ٍ٣ى٫

 هب٦١ سٞيٮ٦ فَْٞٚى ىٍ ٍغقٮز فيٛ ا٭ؼبى ثبفض ٦ّ ث٤ى٥ سؼ٨ٮِار
 ْٖٙز ٍ٭ِٖ ٧ب ٍغقٮز فيٛ ا٭٠ ٣ػ٤ى ىٙٮ٘ ث٦. ٤ٙى ٬ٝ

 ٍبث٘ ٍ٭ِٖ إبٓ ثَ ثب٭ٖز ٬ٝ هب٦١ سٞيٮ٦ ٣ ث٤ى٥ ١بدٌ٭َ اػش٢بة
 .٤ٙى ٬عَاك ٍج٤ٗ

 
 ّبٝ٘ فَْٞٚى اكشٞبٗ هب٦٦١ٮسٞي ِ٭ ٫َ٭دٌ ٢بٟٮاعٞ ٬ّٚ ع٤ٍ ث٦
 ث٦. ٤ٙى٬ٝ و٭سقَ هبٛ ظ٭َٙا سلز ٣ ٠ٮٝق ٬ُٝب١ ثب٥ُ ىٍ ٖشٜٮٕ

 ٠ٮٮسق ٝؼبُ كي٣ى ٬ه٣َػ مٚؾز ٦ّ ٭٧٬ب ُٝبٟ ىٍٝي َٖ٭ى فجبٍر
 ٧ب٫ ٣ٍٗ اُ ٭٬ْ .(Metcalf & Eddy, 2003) ي٭١ٞب ز٭ٍفب اٍ ٙي٥

 هغب ىٍهز سلٚٮ٘ س٢ْٮِ ٧ب ٕٮٖشٜ دٌ٭٫َ اعٞٮ٢بٟ ٣ ٍ٭ِٖ اٍُ٭بث٬
(1

FTA) ١َٜ ٝج٢ب٫ ثَ( ػِء ث٦ ّ٘ اُ) ٍٮب٬ٕ ٣ٍٗ ٭ِ ٦ّ إز 
 ١بٝغ٤ٚة ٣ٍ٭ياى ٭ِ ثب ٍٮب٬ٕ، ٣ٍٗ ٭ِ ؿ٤ٟ ٧ٜ ٣ ث٤ى٥ ٕٮٖشٜ

 ىَآ٭٢ي ٭ِ اُ إشيبى٥ ثب آٟ فٚ٘ ٕذٔ ٣ ٙي٥ ٣َٙؿ( ا٬ٚٝ ٣ٍ٭ياى)
 ىٍهز ى٭َٖ فجبٍر ث٦. ١٤ٙي ٬ٝ سقٮٮ٠ فَت ث٦ ٍىش٠ ثب ٕٮٖشٞبسٮِ،

 ثب ٣ٍ٭ياى٧ب اٍسجبعبر ٝقَى٬ ثب ٢ٝغ٬َ ٤ٞ١ىاٍ ٭ِ إبٓ ثَ هغب
 ْٖٙز ث٣َُ ٍا٨٧ب٫ ٕٮٖشٜ، اُ ٬ّٞ سلٚٮ٘ اٍائ٦ ٣ ا٬ٚٝ ٣ٍ٭ياى

 ٍا ٕٮٖشٜ دٌ٭٫َٟ  اعٞٮ٢ب ىٍػ٦ ٣ ىاى٥ ١ٚبٟ ٍا (١بٝغ٤ٚة كبٙز)
 ٬ّٞ سلٚٮ٘ ٧ٞـ٢ٮ٠. Al Saleem (2007) ي٭١ٞب ٬ٝ ٝلبٕج٦
 ٣ٍ٭ياى ٤ٍ٣ؿ اكشٞبٗ ٫ ىٍثب٥ٍ ٝيٮي٫ اعلافبر س٤ا١ي ٬ٝ هغب ىٍهز
 ٍا هغب ىٍهز ٫ ى٢٧ي٥ سْٚٮ٘ فٚ٘ ٣ ٣ٍ٭ياى٧ب سٞبٛ ا٧ٞٮز ٣ ٨١ب٭٬
 .Bedford and Cooke (2001)  ي٭١ٞب ىَا٧ٜ

 
 ّٚٮ٦ ٢ٙبٕب٭٬ ىٍ آٟ اكشٞب٬ٙ ضقو ،FTA ٣ٍٗ ا٬ٚٝ ٝلي٣ى٭ز

 ٤ٙى ٢ٝش٬٨ ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى ٤ٍ٣ؿ ث٦ س٤ا٢١ي٬ٝ ٦ّ إز ٣ٍ٭ياى٧ب٭٬
 ٣ؽٮي٦ اُ ٝلٌَ ّبى٬ إٓب٬٧ ٣ سؼَث٦ فيٛ اُ ١ب٬ٙ س٤ا١ي ٬ٝ آٟ ىٙٮ٘

 ى٭َٖ ٝلي٣ى٭ز. (1390 ،٧ْٞبٍاٟاٝٮي٣اٍ ٣ )ثبٙي  ٕٮٖشٜ ٍىشبٍ ٣

 ؿ٢ي ٧َ إز، ٧ب ْٖٙز ٤ٍ٣ؿ اكشٞبٗ سقٮٮ٠ ث٤ىٟ ْٝٚ٘ ٣ٍٗ ا٭٠
 ٝشوٞٞٮ٠ ١ؾَار اعلافبس٬، ٧ب٫ثب١ِ عَ٭ٌ اُ ُ٭بى٫ ٧ب٫ىاى٥ ٦ّ
 ٧بْٖٙز ىٍٮٌ اكشٞبٗ سقٮٮ٠ ٬ٙ٣ ا١يىٕشَٓ ىٍ ى٭َٖ ٢ٝبثـ ٣
 ىٍ ٧با١ٖبٟ ٍىشبٍ ُ٭َا ثبٙي٬ٝ ْٝٚ٘ ثٖٮبٍ ا١ٖب٬١ هغب٧ب٫ ٣٭٥ْ ٦ث

 ا٭٠ ٣ػ٤ى ثب. إز ٝشيب٣ر ٭ْٖبٟ َٙا٭ظ كش٬ ٣ ٝوشٚو َٙا٭ظ
 اُ ٭٬ْ ف٤٢اٟ ٦ث ٧ٜ ٤٢٧ُ هغب ىٍهز سلٚٮ٘ س٢ْٮِ ٧ب، ٝلي٣ى٭ز

 ٣ ا٭٬٢ٞ سلٚٮ٘ ٣ سؼِ٭٦ ىٍ إشيبى٥ ٤ٍٝى ٧ب٫س٢ْٮِ سَ٭٫٤ٍ٠
 .(1384 ،اٝٮ٬٢)ثبٙي ٬ٝ ٝل٤ٖة ٧بٕٮٖشٜ افشٞبى ٍبثٚٮز

 
 ىبضلاة ٣ آة ٧ب٫ هب٦١ سٞيٮ٦ دٌ٭٫َ اعٞٮ٢بٟ سلٚٮ٘ ثب ٍاثغ٦ ىٍ

 . إز ي٥ٙ ا١ؼبٛ آٝب٫ٍ ٧ب٫ ٣ٍٗ ثب ٝلي٣ى٫ ٝغبٙقبر سب٤٢ّٟ
Oliveira et al. (2008) هب٦١ سٞيٮ٦ 166 دٌ٭٫َ اعٞٮ٢بٟ ث٬ٍَٕ ث٦ 

 ضَ٭ت اُ إشيبى٥ ثب ٝوشٚو ىَآ٭٢ي ٙ٘ ٍبٙت ىٍ ثَُ٭٘ ىٍ
2دٌ٭٫َ اعٞٮ٢بٟ

COR دبٍاٝش٧َب٫ إبٓ ثَ ضَ٭ت ٠٭ا. دَىاهش٢ي 
 ٣ َٕى٭ي ٝلبٕج٦ ٧ب هب٦١ سٞيٮ٦ ه٣َػ٬ ٧ب٫ ىاى٥ آٝب٫ٍ

 ه٣َػ٬ إشب١يا٧ٍب٫ اُ سوغ٬ ثب ٍاثغ٦ ىٍ ىَآ٭٢ي٧ب دٌ٭٫َ اعٞٮ٢بٟ
 س٤ٕق٦ ثب Al Saleem (2007) .َٕىز ٍَاٍ اٍُ٭بث٬ ٤ٍٝى هب٦١ سٞيٮ٦

 سلٚٮ٘ ثب ٣ ٕبٝب س٤ُ٭ـ ٝج٢ب٫ ثَ اكشٞبلاس٬ دٌ٭٫َ اعٞٮ٢بٟ ٝيٗ ٭ِ
 فَْٞٚى ثٮ٬٢ دٮ٘ ث٦ ٧ب، مٚؾز ٣ ىث٬ ه٣َػ٬ ٣ ٣ٍ٣ى٫ ٧ب٫ ىاى٥
 ث٦ ١ٮبُ آٝب٫ٍ ٨ٙ٣ٍب٫. إز دَىاهش٦ ىبضلاة هب٦١ سٞيٮ٦ ؿ٢ي آس٬
 ّٞج٤ى ٤ٝاٍى ىٍ ٣ ىاٙش٦ هب٦١ سٞيٮ٦ ه٣َػ٬ ٣ ٣ٍ٣ى٫ ّبٝ٘ ٧ب٫ ىاى٥
 هغب ىٍهز ١ؾٮَ سلٚٮ٬ٚ ٣ ٕٮٖشٞبسٮِ ٨ٙ٣ٍب٫ اُ إشيبى٥ ىاى٥

 .ىاٍى ثٮٚش٫َ ّبٍآ٭٬
 

Mercer & Hrudey (1990) ُ٫َ٭دٌ ٢بٟٮاعٞ ىٍ هغب ىٍهز ا 
  ٧٫ب ِٖ٭ٍ ٬ّٞ ٬بث٭اٍُ ٣ آة هب٦١ ٦ٮسٞي ِ٭ ٬ه٣َػ زٮيٮّ
 .َّى١ي إشيبى٥ آة هب٦١ ٦ٮسٞي ىٍ ادَاس٤ٍ س٤ٕظ ٙي٥ ؼبى٭ا

Beauchamp et al. (2010)  ىٍ ٍا ٣ٍ٬ٙ هغب ىٍهز اُ إشيبى٥ با 

. ٤ٞ١ى١ي اٍائ٦ آة هب٦١ ٦ٮسٞي ٫ثَىاٍث٥َ٨ ٣ ٬ى٢ هغَار ٭٢ٙ٬بٕب
 ىٍُ ث٨ج٤ى ػ٨ز ِٮٖشٞبسٮٕ ٣ٍٗ ِ٭ س٤ٕق٦ ٌ،ٮسلَ ٬اٝٚ ٧يه

 ِ٭ كٌه ثَ هب٦١ ٦ٮسٞي ٫ثَىاٍ ث٥َ٨ ٣ ٬ى٢ ٫ىبّش٧ٍ٤ب َٮسبط ١ل٥٤ اُ
 ٠٭ا ىٍ. إز ث٤ى٥ ٤ٟٮٚشَإٮا٣ٙشَى ٢ي٭ىَآ ٦ٚٮ٣ٕ ث٦ دبس٤ّٟ ٤١ؿ

. إز َٕىش٦ ٍَاٍ ٘ٮسلٚ ٤ٍٝى ٬يٮّ ٤ٍٝر ث٦ اطٌَٕاٍ ف٤اٝ٘ ٌٮسلَ

Andreas et al. (2009)  ٘اُ ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ىٍهز هغب ىٍ سلٚٮ
 ٬ إشيبى٥ ٤ٞ١ى١ي. ــٍ٭ِٖ ٕٮٖشٜ ٙج٦ْ آة آٙبٝٮي١

Bourouni (2013) اٍُ٭بث٬ فَْٞٚى٫ ٭ِ ٕٮٖشٜ إِٞ  ػ٨ز
ث٤ُٚ  بَٕٛ٭ىٍهز هغب ٣ ى ٘ٮاُ ى٣ ٣ٍٗ سلٚ آة ٦ٮسٞي ىٍ ٝق٤ْٓ

 . إشيبى٥ ٤ٞ١ى ٫َ٭د٢ٌبٟٮاعٞ
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Kelley and Allison (1981) ث٦ هغب ىٍهز ٣ٍٗ ِّٞ ث٦ 
 ٬ه٣َػ ىٍ إشب١ياٍى اُ ٝب١ي٥ ٬ثبٍ َّٚ مٚؾز ٬سوغ ياى٭٣ٍ ٬ثٍَٕ

 ٠٭ا ىٍ. دَىاهش٢يىبضلاة ث٦ ٣ٍٗ ٝبى٬ ؿ٢ْي٥  هب٦١ ٦ٮسٞي ِ٭
 ىاى٥ ١ٚبٟ ٣ ٙي٥ ٝٚوٜ ٬سوغ ياى٭٣ٍ ٬ثلَا١ ٧َ٫بٮٖٝ ٌٮسلَ
 اُ ٜٮٖٝشَ ع٤ٍ ث٦ ٝب١ي٥ ٬ثبٍ َّٚ ٬سوغ ىٍ فبٝ٘ ٠٭٨ٝٞشَ ٦ّ ٙي

 ىٍ هغب ث٣َُ ٠٭ا ىٍ. َى٭دٌ ٬ٝ َٮسأط َّٚ اهشلاط ك٤ٟ ىٍ ٝب١ي، ُٝبٟ
 .إز ١َٖىش٦ ٍَاٍ ٬ثٍَٕ ٤ٍٝى هب٦١ ٦ٮسٞي ِ٭٤ٙ٤ّٮث ٢ي٭ىَآ ثو٘

(2008) LiJun ٞ٬ٞٮدش٣َٙ ىبضلاة هب٦١ ٦ٮسٞي ِ٭ ٫َ٭دٌ ٢بٟٮاع 
 ٬ثٍَٕ ٤ٍٝى ف٤اٝ٘ َّى٥، ٬ثٍَٕ هغب ىٍهز ٣ٍٗ ث٦ ٠ٮؿ ٙٞبٗ ىٍ
٣ ف٤اٝ٘  ٬ْ٭٣ اْٙشَ ٬ْٮْٝب١ ٖبرٮسبٕ ٬هَاث ٙبٝ٘ ٌٮسلَ ٠٭ا ىٍ
 ٢٫ي٭ىَآ ف٤اٝ٘ ٟآ ى٦ٍّ  ث٤ى٥ ِٮ٢ّشَٗ اس٤ٝبس ٖشٜٮ٣ ٕ ٬ب١ا١ٖ

 لبػىٍ ىٍهز هغب ٙ هب٦١ ٦ٮسٞي ٬ْ٭٤ٙ٤ّٮث ٖشٜٮٕ ٫ىٍ ٍا٧جَ ٝؤطَ
 .إز ي٥٭١َٖى

 

 سوٞٮ٠ َٮٝوشٚو ١ؾ ٧٫ب٦٢ٮُٝ ىٍ هغب ىٍهز اُ ٬ىاهٚ َبرٮسلَ ىٍ
                ٦ُِٙٙ ٤ٍ٣ؿ اطَ ىٍ آثَٕب٬١ ٕٮٖشٜ س٤ٕظ آة سأٝٮ٠ فيٛ ٍ٭ِٖ

 ىٍ ك٤اىص ث٣َُ هغَار اٍُ٭بث٬ ،(1390 ٧ْٞبٍاٟ، ٣ اٝٮي٣اٍ)
 ،(1384 اٝٮ٬٢، ٣ 1383 ٣ٙيهب٬١،) ّبٍهب١ؼبر ٣ ٢ٝقش٬ ٧ب٫ ٝلٮظ
١يز  ٝوبُٟ ا١جبٍ ىٍ ٤٧ا آ٤ٙى٬ٕ ٝلٮغ٬ ُ٭ٖز ٍ٭ِٖ اٍُ٭بث٬

 ٢٨ٝي٬ٕ ٝوشٚو ٧ب٫ ُٝٮ٦٢ ىٍ ى٭َٖ ٤ٝاٍى ٣( 1391 ٭ِى٫، اٝب١ز)
 سلٚٮ٘ ثب ٍاثغ٦ ىٍ سلَٮ٬َ سب٤٢ّٟ ٬ٙ٣ َٕىش٦ ٍَاٍ إشيبى٥ ٤ٍٝى

 ي٥ٮ١َٕ طجز ث٦ ىبضلاة ٣ آة ٧ب٫ هب٦١ سٞيٮ٦ ثَا٫ هغب ىٍهز
 .إز

 
 ٧٫ب ٖشٜٮٕ دٌ٭٫َاعٞٮ٢بٟ سلٚٮ٘ ٍج٬ٚ ٝغبٙقبر ىٍ ٬ع٤ٍ ّٚ ث٦

 ٦ّ ٙي٥ ا١ؼبٛ آٝب٫ٍ سلٚٮ٘ ٨ٙ٣ٍب٫ اُ إشيبى٥ ثب فٞيسبً هب٦٦١ٮسٞي
 ٠٭ىٍ ا ٤٢ّّٞ٬ٟ ٝغبٙقبر سبىاٍى.  ٬ّبٝٚ ٧٫بىاى٥ ث٦ بُٮ١ ٨ٙ٣ٍب ٠٭ا

 ّبٍثَى ٕبث٦َىٍهز هغب ا١ؼبٛ ٙي٥ إز.  ٢ِٮثب إشيبى٥ اُ سْ ٦٢ٮُٝ
 ٘ٮث٦ ىٙ آة ٧ب٫هب٦١سٞيٮ٦ دٌ٭٫َاعٞٮ٢بٟ سلٚٮ٘ ىٍ ٣ٍٗ ٠٭ا

 ىٍ. إز ٙي٥ َٕىش٦ ّبٍ ث٦ ثٮٚشَ َٙة ةآ ٠ٮآ٨١ب ىٍ سبٝ زٮكٖبٕ
 هب٦١سٞيٮ٦ ٫َ٭دٌاعٞٮ٢بٟ ثَا٤٢ّ٫ٟ سب٦ّ  ٬ٝغبٙقبساُ  ِ٭ ؾٮ٧

 هب٦١ ٦ٮسٞي ٫َ٭ٌد٢بٟٮاعٞ ٙي٥، ا١ؼبٛ هغب ىٍهز ٣ٍٗ ث٦ ىبضلاة
 ىٍ ثبٙؼ٠ ىقبٗ  ٖشٜٮ٣ ه٤ٞٝب ىٍ ٤ٍٝى ٕ ٬ْ٭٤ٙ٤ّٮث ٢ي٭ىَآ ٙلبػ اُ

ٍَا١ٍَٖىش٦ إز.  ٬ثٍَٕ ٤ٍٝى ٢٫ي٭ىَآ ٥َٮ١ُؼ ٣ زٮػبٝق َٕىش٠ ١ؾَ
 ٫َ٭دٌ ٢بٟٮاعٞ ،هغب ىٍهز ٘ٮسلٚ ٣ٍٗ اُ إشيبى٥ ثب ٝغبٙق٦ ٠٭اىٍ 

 ىقبٗ ٙؼ٠ ٣ٍٗ ث٦ س٨َاٟ مَة ٨َُٙ ىبضلاة هب٦٦١ٮسٞي فَْٞٚى
 ٫ث٣َُ هغب ىٍ ٍا٧جَ ٝؤطَ ف٤اٝ٘ ٣ زٮػبٝق َٕىش٠ ١ؾَ ىٍ ثب ٝشقبٍه

 ػ٨ز ٬ه٣َػ دٖبة ٢ٝبٕت زٮيٮّ ٠ٮسبٝ ٧يه ثب ٖشٜ،ٮٕ ٢٫ي٭ىَآ
 .إز َٕىش٦ ٍَاٍ ٬ثٍَٕ ٤ٍٝى ٕجِ ٫ىضب ٫بٍٮآث ىٍ ٝؼيى إشيبى٥

 هَضزٕ هغبلؼِ -2

 ػٞقٮش٬ ثَا٫ س٨َاٟ مَة ىٍ ٣اٍـ س٨َاٟ مَة ٨َُٙ هب٦١ سٞيٮ٦
 ث٦ ٣ ٣ٍُ ثَ ْٝقت ٝشَ 103680 ٣ٍُا٦١ ىث٬ ٣ ١يَ 80000 ٝقبىٗ
 ا٭٠ ى٤ٚى٭بَٕاٛ. إز ٙي٥ عَاك٬ ٝشيا٣ٗ ىقبٗ ٙؼ٠ ٣ٍٗ

 إشيبى٥ ٤ٍٝى ىَآ٭٢ي٧ب٫. إز ٙي٥ ىاى٥ ١ٚبٟ 1 ْٙ٘ ىٍ هب٦١ سٞيٮ٦
 ا٣ٙٮ٦، ١ٚٮ٬٢ س٦ ٕٮَ، ىا٦١ ٕٮَ، آٙنبٗ اُ فجبٍس٢ي هب٦١ سٞيٮ٦ ا٭٠ ىٍ

 ٙؼ٠ سٞيٮ٦ ىَآ٭٢ي٧ب٫ ٣ ث٤ى٥ ٬١َُّٚ ٣ طب٤١٭٦ ١ٚٮ٬٢ س٦ ٤٧اى٬٧،
 ه٣َػ٬ دٖبة. ثب٢ٙي ٬ٝ ٠ّ هِٚ ٙؼ٠ ثٖشَ ٣ ٤٧ا٫ُ سظجٮز ٙبٝ٘
 ث٦ س٨َاٟ ٝٮلاى ثَع ٝؼشٞـ ٕجِ ىضب٫ آثٮب٫ٍ ثَا٫ هب٦١ سٞيٮ٦
 إبٓ ثَ. ٝٮ٠ ٣ سٞيٮ٦ آة ٣ ىبضلاةأَّٙز س ٍٕي. ٬ٝ ى٣َٗ
 ٖشٜٮٕ ْٝٚلار ٬ثَه هب٦٦١ٮسٞي ٫ثَىاٍث٥َ٨ ٖٝئ٤ٗ ١ؾَار

 َٕىى ١٬بٝغ٤ٚة ٝ ظ٭َٙا ؼبى٭١بٍٜ ٣ ا ٦ٮ٤ٝػ٤ى ٦ّ ٢ٝؼَ ث٦ سٞي
 ك٤ٟ ىٍ ٢ٔٮثبْٙ ي٥٭دي ث٣َُ ،ّ٘ ٙؼ٠ ٧٫ب دٞخ ٬هَاث :فجبٍس٢ي اُ

 ظ٭َٙا ىٍ هب٦٦١ٮسٞي ث٦ ٣ٍ٣٫ى ٬ىث ٘٭اىِا ٣ ٦٭طب٤١ ٢٬ٮ١ٚس٦
 هب٦١ ٦ٮسٞي ٬ه٣َػ دٖبة BOD5 مٚؾز ظ٭َٙا ٠٭ا ىٍ ٦ّ ،٬ثب١ٍيٕ

 100 ثَاثَ ٖز٭ُظٮٝل كيبؽز ٕبُٝبٟ إشب١ياٍى ٝؼبُ كي اُ
 ىٍ ا٭٠ ٝغبٙق٦ ث٦ ث٬ٍَٕ ػبٝق٬ اُ .ي٭١ٞب ٬ٝ سؼب٣ُ شَٮٙ ىٍ َٕٛ ٬ٚٮٝ

 إشب١ياٍى اُ هب٦١ سٞيٮ٦ ه٣َػ٬ دٖبة BOD سوغ٬ ىٍ ىهٮ٘ ف٤اٝ٘
 ى.٤ٙ ٬ٝ دَىاهش٦ ٕجِ ىضب٫ آثٮب٫ٍ ثَا٫ ١ٮبُ ٤ٍٝى

 

 تحم٘ك ضٍـ -3

٦ٮسٞي ٫َ٭دٌىٍ ا٭٠ سلَٮٌ ػ٨ز اٍُ٭بث٬ اعٞٮ٢بٟ ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٠
 ى،٬٤ٙٝ إشيبى٥ هغب ىٍهز ٘ٮسلٚ ٣ٍٗ اُمَة  ٨َُٙ هب٦١

 :ثبٙي ٬ٝ َ٭ُ َٙف ث٤ٌّٝ٦ٍ  ٣ٍٗ إبٓ ثَ ٌٮسلَ ا١ؼبٛ ٫ٕب٨ٝب

: ٕٮٖشٜ اُ ثَىا٫ٍث٥َ٨ ؿ٬ٖ١٤ٖ ٣ هب٦١سٞيٮ٦ ٣اكي٧ب٫ ث٬ٍَٕ -1
 ٣اكي٧ب٫ ثٮ٠ اٍسجبط ٤ٝػ٤ى، ى٤ٚى٭بَٕاٛ إبٓ ثَ َٝك٦ٚ ىٍا٭٠
 ٍَاٍ سلٚٮ٘ ٣ اٍُ٭بث٬ ٤ٍٝى آ٨١ب ٝشَبث٘ اطَار ٣ هب٦١ سٞيٮ٦

 .ٕٮَى ٬ٝ

 كبٙز ٭ِ اُ ٬ فجبٍر إز٭٣ٍ٭ياى ٨١ب ٨١ب٭٬: ٣ٍ٭ياى سقَ٭و -2
 ٢ٝلَٞ ٣ٍ٭ياى ا٭٠. ٤ٙى ٬ٝ ٕٮٖشٜ ْٖٙز ٕجت ٦ّ ثلَا٬١

 هب٦١سٞيٮ٦ ىٍ. ٤ٙى ٬ٞ١ سَْاٍ هغب ىٍهز ىٍ ٣ ث٤ى٥ ىَى ث٦
دٖبة  BOD5 مٚؾز سوغ٬ ٣ٍ٭ياى، ا٭٠ مَة ٨َُٙ

 .ثبٙي هب٦١ اُ كي ٝؼبُ إشب١ياٍى ٬ٝ ه٣َػ٬ سٞيٮ٦

 اٍياٝبر ث٦ س٤ػ٦ ثب: هغب ٢ٝغ٬َ س٤ٕق٦ ٣ هغب ىٍهز ٕبهز -3
 ث٦ ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى ا٭ؼبى ٝؤطَ ف٤اٝ٘ ٍج٘، َٝك٦ٚ ى٣ ىٍ ٙي٥ ا١ؼبٛ
 ث٦( "٭ب" ٣ "٣" ٧٫ب ى٣ٍا٥ُ ٙبٝ٘) ٢ٝغ٬َ ٧ب٫ ى٣ٍا٥ُ ٣ٕٮ٦ٚ

 . ى٢٧ي ٬ٝ سْٚٮ٘ ٍا ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى ٣ ٙي٥ ٝشٞ٘ ٭ْي٭َٖ
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 تْطاى غطة قْطن فبضلاة ذبًِ تهفِ٘ فلَزٗبگطام -1 قىل

 

 ىٍُ ٖٝشِٚٛ هغب ىٍهز ٤ٞ١ىا٧ٍب٫ سَٕٮٜ ثَا٫ لاُٛ ٢ٝغٌ
 ٢ٝغ٬َ ٧ب٫ ى٣ٍا٥ُ. ثبٙي ٬ٝ ٕٮٖشٜ ىٮِ٭٬ْ فَْٞٚى اُ ّب٬ٚٝ

 :اُ فجبٍس٢ي ١٤ٙي ٬ٝ َٕىش٦ ّبٍ ث٦ بهغ ىٍهز ٤ٞ١ىاٍ ىٍ ٦ّ

 ٍهياى ٦ّ ٤ٙى ٬ٝ إشيبى٥ كبٙش٬ ثٮبٟ ثَا٫: "٣" ى٣ٍا٥ُ 
 ٣ٍ٣ى٫ ٣ٍ٭ياى٧ب٫ ٦ٞ٧ ٍهياى ٤ٍٝر ىٍ س٨٢ب ه٣َػ٬، ٣ٍ٭ياى
 .٤ٙى ا١ؼبٛ

 ٍهياى ٦ّ ٤ٙى ٬ٝ إشيبى٥ كبٙش٬ ثٮبٟ ثَا٫: "٭ب" ى٣ٍا٥ُ 
 ٣ٍ٭ياى٧ب٫ اُ ٭٬ْ كياٍ٘ ٍهياى ث٦ ٤٢ٝط ه٣َػ٬ ٣ٍ٭ياى
 .ثبٙي ٣ٍ٣ى٫

 ٣ٍ٭ياى٧ب٫ ث٢ي٫ ٍى٥ ا٭٠ سلٚٮ٘ ٙبٝ٘ ّٮي٬: ٣ ٬ّٞ سلٚٮ٘ -4
 اكشٞبٗ سقٮٮ٠ ٣ ٧ب ىاى٥ ٣ ٝشوٞٞبٟ ١ؾَار ثب ٝغبثٌ ا٣ٙٮ٦

 ثبٙي. ٬ٝث٬ٙ٤  ػجَ ٣ٍاثظ إبٓ ثَ ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى

 ٫ث٢ي ز٭ا٤ٙ٣ ا٭٠ ا٣ٙٮ٦: ٫ياى٧ب٭٣ٍ ا٧ٞٮز ٫ث٢ي ز٭ا٤ٙ٣ سقٮٮ٠ -5
 اُ ِ٭ ٧َ سأطٮَ ِاٟٮٝ سقٮٮ٠ ثَآ٣ٍى اُ فجبٍر إز

 ٣ ٍ٭٫ِ ث١َب٦ٝ ىٍ ٦ّ ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى ث٣َُ ىٍ ٦ٮا٣ٙ ٫ياى٧ب٭٣ٍ
 ٧َ ١ٖج٬ ا٧ٞٮز َٝياٍ. ىاٍى ا٧ٞٮز ثٖٮبٍ ٍ٭ِٖ ٝي٭َ٭ز

 اكشٞبٗ اهشلاه َٝياٍ ثب إز ثَاثَ (1) ٍاثغ٦ إبٓ ثَ ٣ٍ٭ياى
 ياى٭٣ٍ اكشٞبٗ ٦ّ ٬كبٙش ثب ٦٭دب كبٙز ىٍ ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ٤ٍ٣ؿ

 ٍاثغ٦ س٤ضٮق ا٭٠ ث٦ س٤ػ٦ ثب. ٤ٙى ىَٟ ٝيَ ١ؾَ ٤ٍٝى ٦ٮا٣ٙ
 ىٕز ث٦ ا٣ٙٮ٦ ٣ٍ٭ياى ٭ِ 3ث٨ج٤ى ضَ٭ت دبٍاٝشَ ثَا٫ ُ٭َ
 . (1384آ٭ي )ٍَاؿ٤ٍٙ٤،  ٬ٝ

(1)                                     
 ( )  (  )

 ( )
      

 َٝياٍ: (  )  ٣ ٦٭دب كبٙز ىٍ ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ث٣َُ اكشٞبٗ: ( )   ٦ّ

 ا٣ٙٮ٦ ٣ٍ٭ياى اكشٞبٗ ث٤ىٟ ٝيَ َٙط ث٦ ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى ث٣َُ اكشٞبٗ
 .ثبٙي ٬ٝ ١ؾَ ٤ٍٝى

 

اٍائ٦ ٍا٧ْب٧ٍب٫ ّب٧٘ ٍ٭ِٖ ٣ ث٨ج٤ى ٕغق  -6
ىٍ َٝك٦ٚ آهَ ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شب٭غ ث٦ ىٕز آٝي٥  :دٌ٭٫َ اعٞٮ٢بٟ

 هب٦١، ٭ٌ٭٫َ سٞيٮ٦ اُ سلٚٮ٘ ىٍهز هغب ٣ ٝٮِاٟ اعٞٮ٢بٟ
 إبٓ ثَ هب٦١ سٞيٮ٦ ٧٫ب ٍ٭ِٖ ّب٧٘ ثَا٫ ٍا٧ْب٧ٍب٭٬
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 ٍج٘ َٝك٦ٚ ىٍ ٦ّ هغب ٣ٍ٭ياى٧ب٫ ا٧ٞٮز ث٢ي٫ ا٤ٙ٣٭ز
 .٤ٙى ٬ٝ اٍائ٦ َٕى٭ي، ٝلبٕج٦

 
 ١ؾَار ٣ ٤ٝػ٤ى ٧ب٫ ىاى٥ إبٓ ثَ ا٣ٙٮ٦ ٣ٍ٭ياى٧ب٫ اكشٞبٗ سقٮٮ٠

 سَّٮج٨ب٫ َٝك٦ٚ ا٭٠ ىٍ ٧ٞـ٢ٮ٠. َٕىى ٬ٝ سقٮٮ٠ ٝشوٞٞبٟ
 ١ٮِ ٤ٙى ٬ٝ ٕٮٖشٜ ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى ث٣َُ ٤ٝػت ٦ّ ٣ٍ٭ياى٧ب اُ ٝوشٚي٬

 ىٙٮ٘. ٤ٙى ٬ٝ ١بٝٮي٥ ثَٗ ٧ب٫ ٝؼ٤ٞف٦ سَّٮج٨ب ا٭٠. ٤ٙى ٬ٝ سقٮٮ٠
 إز آٟ هبعَ ث٦ ثَٗ ٧ب٫ ٝؼ٤ٞف٦ ث٦ ٝؼ٤ٞف٦ ا٭٠ ٙيٟ ١بٝٮي٥

 اُ ٖٝٮ٧َب ٦ٞ٧ ٍغـ ٤ٝػت ٝؼ٤ٞف٦ ا٭٠ افضب٫ ىٍ هغب ٍهياى ٦ّ
 .َٕىى ٬ٝ ه٣َػ٬ ث٦ ٣ٍ٣ى٫

 
 ٣ لاُٛ ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى ٤ٍ٣ؿ ثَا٫ ٦ّ ثَٗ ٝؼ٤ٞف٦ ُ٭َ سَ٭٠ ٤ّؿِ ث٦

 اُ إشيبى٥ ثب كياٍ٘ ثَٗ سقٮٮ٠. ٤ٕ٭٢ي ٬ٝ كياٍ٘ ثَٗ ثبٙي ّبى٬
 دب٭ٮ٠ ٕٞز ث٦ ٭ِ ث٦ ٭ِ ثبلا ٣ٍ٭ياى اُ ٣ َٕىش٦ ٤ٍٝر ث٬ٙ٤ ػجَ

 ه٤ا٢٧ي ثبلاسَ ٣ٍ٭ياى٧ب٫ ػب٭ِٖ٭٠ دب٭ب٬١ ٣ٍ٭ياى٧ب٫ ٣ َّى٥ كَّز
(( ٭ب)) ى٣ٍا٥ُ ٣ اى٬َ ٕٖشَٗ(( ٣)) ى٣ٍا٥ُ ٦ّ ٤ٍٝر ا٭٠ ث٦. ٙي

 ٣ٍاثظ ٢ٝغ٬َ ثٖظ ثب ى٭َٖ فجبٍر ث٦. ٢ّي ٬ٝ ا٭ؼبى ف٤ٞى٫ ٕٖشَٗ
 ضَث٨ب كبٝ٘ ػٞـ ْٙ٘ ث٦ آٟ سجي٭٘ ٣ ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى ثَا٫ ث٬ٙ٤ ػجَ

 . ٤ٙى ٬ٝ سقٮٮ٠ كياٍ٘ ثَٗ ٧ب٫ ٝؼ٤ٞف٦
 
 ١ؾَ اُ ٣ٍ٭ياى٧ب ث٤ىٟ ٖٝشَ٘ ىَٟ ثب ث٬ٙ٤ ػجَ ٣ٍاثظ إبٓ ثَ

 ى٣ٍا٥ُ ثَا٫ ٣ 2 ٍاثغ٦ اُ(( ٣)) ى٣ٍا٥ُ ٭ِ ثَا٫ ه٣َػ٬ َٝياٍ آٝب٫ٍ
 ,Abdelgawad) (2011. آ٭ي ٬ٝ ىٕز ٦ث 3 ٍاثغ٦ اُ(( ٭ب))

(2)    ∏  

 

   

 

(3)     ∑  

 

   

 

 ٙٞب١ٍي٥،: i ى٣ٍا٥ُ، ه٣َػ٬ ىٍ ْٖٙز اكشٞبٗ ى٢٧ي٥ ١ٚبٟ:    ٦ّ
n :ى٢٧ي٥ ١ٚبٟ:    ٣ ى٣ٍا٥ُ ث٦ ٝشٞ٘ ٣ٍ٣ى٫ ٣ٍ٭ياى٧ب٫ سقياى 

 .٧ٖش٢ي ٣ٍ٣ى٫ ْٖٙز اكشٞبٗ
 

 ًتبٗح -4

 هب٦١ سٞيٮ٦ ٕٮٖشٜ ىَا٭٢ي٫ ١ُؼٮ٥َ ٣ 1 ْٙ٘ ى٤ٚى٭بَٕاٛ إبٓ ثَ
 ا٭٠ ٝوشٚو اػِا٫ فَْٞٚى ٢ٝغ٬َ اٍسجبط ،مَة ٨َُٙ ىبضلاة

  آثٮب٫ٍ ٝؼبُ كي BOD اُ سوغ٬ ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى ثب هب٦١ سٞيٮ٦
  ا٭٠ ىٍ. إز َٕىش٦ ٍَاٍ سلٚٮ٘ ٣ سؼِ٭٦ ٤ٍٝى ٕجِ، ىضب٫
 هب٦١ سٞيٮ٦ ثَىا٫ٍ ث٥َ٨ ٖٝئ٤لاٟ ٣ ٝشوٞٞبٟ ١ؾَار ث٦ س٤ػ٦ ٍاثغ٦

 ثَىا٫ٍ ث٥َ٨ ٗٝشيا٣ اْٙبلار ث٦ َٝث٤ط اعلافبر إشوَاع ٣

  ;Qasim, 1999)َ ــٝقشج َٝاػـ اُ بٗــــىق ٠ــٙؼ ب٫ــ٧ ٕٮٖشٜ

Metcalf and Eddy, 2003) ث٣َُ ث٦ ٢ٝش٬٨ ف٤اٝ٘ َٝاست ٦ٖٕٚٚ 
 ثب. إز َٕى٭ي٥ سَٕٮٜ هغب ىٍهز ٤ٍٝر ث٦ ه٣َػ٬ BOD سوغ٬

 ٦ٕ ىٍ ٤ٞ١ىاٍ ا٭٠ هب٦١، سٞيٮ٦ هغب ىٍهز ٤ٞ١ىاٍ ث٬ٍِٕ ث٦ س٤ػ٦
 ثب ثقي٫ ْٙ٘ ثب ْٙ٘ ٧َ اٍسجبط ٣ ٙي٥ ىاى٥ ١ٞب٭٘ 4 ٣ 3 ،2 ْٙ٘
 ١ٞبى ثب« ٣» ى٣ٍا٥ُ ٧ب ْٙ٘ ا٭٠ ىٍ. إز َٕى٭ي٥ ٝٚوٜ ٝظٚض ١ٞبى

  ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.  ١ٞبى ثب« ٭ب»٣ ى٣ٍا٥ُ  
 
 اْٙبٗ ىٙٮ٘ ث٦ هب٦١ سٞيٮ٦ ه٣َػ٬ BOD سوغ٬ ث٣َُ ٬ّٚ ع٤ٍ ث٦
 ١ٚٮ٬٢ س٦ ٣ ٤٧اى٬٧ طب٤١٭٦، ١ٚٮ٬٢ س٦ ك٤ٟ ٧ب٫ ٕٮٖشٜ ّبٍَّى ىٍ

 ْٝب١ٮ٬ْ ٣ ا١ٖب٬١ هغب٧ب٫ ٍبٙت ىٍ اْٙبلار ا٭٠. ثبٙي ٬ٝ ا٣ٙٮ٦
 ٙج٦ْ ٣ )ّٞٮز ٣ ّٮيٮز ىبضلاة ٣ٍ٣ى٫( اٍٚٮ٬ٞ ،(سؼ٨ٮِاس٬)

 ٙبٝ٘ ا١ٖب٬١ هغب٧ب٫. َٕى١ي ٬ٝ ث٢ي٫ ىٕش٦ ىبضلاة آ٫ٍ٣ ػٞـ
 ْٝب١ٮ٬ْ هغب٧ب٫ ٣ ادَاس٤ٍ مٮجز ادَاس٤ٍ، هغب٫ ١ؾٮَ ٤ٝاٍى٫

 ى٣اٍ، د٘ ٬هَاث) سؼ٨ٮِار هَاث٬ دٞذبّ، هَاث٬ ٤ٍٝر ث٦( سؼ٨ٮِاس٬)
)ّٞٮز ٣ ّٮيٮز  ٬ٞٮا٫ٍٚ هغب٧ب ،(ِ٭ٍَٕ ٬هَاث ٧ب،ثبى٘ ٬هَاث

 ٣ ٣ٍ٣٫ى بٟ٭ػَ ٫ثبلا ١َم ٣ ٫ػ٤ ف٤اٝ٘ ٙبٝ٘ ىبضلاة ٣ٍ٣ى٫(
 ٣ ٬ٕٞ ٤ٝاى ٣ٍ٣ى اكشٞبٗ ١ؾٮَ ف٤ا٬ٚٝ ث٦ َٝث٤ط ١ٮِ ٙج٦ْ هغب٧ب٫

 ٙج٦ْ ث٦ ٝؼبُ مٮَ ا١ٚقبثبر اُ ١ب٬ٙ مٮَٝؼبُ ٢ٝقش٬ ىبضلاث٨ب٫
 . ثبٙي ٬ٝ
 

 هغب ث٣َُ ف٤اٝ٘ اُ ٭٬ْ ث٦ ٣اثٖش٦ ٨١ب٭٬  ٣ٍ٭ياى ث٣َُ 2 ْٙ٘ ٝغبثٌ
 َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ ٤٧اى٬٧ ك٤ٟ ٣ طب٤١٭٦ ١ٚٮ٬٢ س٦ ك٤ٟ فَْٞٚى ىٍ

 ثب ١ٮِ طب٤١٭٦ ٕبُ ُلاٗ ك٤ٟ ىٍ ٢ٝبٕت ١ٚٮ٬٢ س٦ فيٛ. إز ٙي٥
 ٍَٕ٭ِ فَْٞٚى اُ ١ب٬ٙ ىلا٭٘ اُ ٭٬ْ ث٦ "٭ب" ى٣ٍا٥ُ ث٦ س٤ػ٦

 ٣ ٍا٭ِ٭٢ٔ دي٭ي٥ ٤ّسب٥، اسٞبٗ ث٣َُ ٧ٮي٣ٍٙٮ٬ْ، ٤ُٙ ٣ٍ٣ى ه٣َػ٬،
 ٝغبثٌ. إز ٙي٥ ىاى٥ ١ٖجز ٙؼ٠ دش٫٤ ضوبٝز اىِا٭٘ ٣ ثبْٙٮ٢ٔ

 اُ ٭٬ْ كياٍ٘ اُ ١ب٬ٙ ١ٮِ ٤٧اى٬٧ ك٤ٟ ىٍ اهشلاٗ ث٣َُ 3 ْٙ٘
 فيٛ ٤٧اى٬٧، ك٤ٟ ىٍ ّو ا٭ؼبى دي٭ي٥ ٬ٕٞ، ٤ٝاى ٣ٍ٣ى ف٤اٝ٘
 َٝبى٭َ س٢ؾٮٜ ث٦ س٤ػ٦ ثب ٙؼ٠ ثَٕٚز ٣ ىىـ ١َم ٢ٝبٕت س٢ؾٮٜ

MLSS، F/M ك٤ٟ ١ب٢ٝبٕت ّبٍَّى ٨١ب٭شب ٣ ٬ٙ٤ٕٚ ٝب١ي ُٝبٟ ٣ 
 .ثبٙي ٬ٝ ا٣ٙٮ٦ ١ٚٮ٬٢ س٦
 
 ا٣ٙٮ٦ ١ٚٮ٬٢ س٦ ك٤ٟ ١ب٢ٝبٕت فَْٞٚى ث٦ َٝث٤ط ف٤اٝ٘ 4 ْٙ٘ ىٍ
 ٍَٕ٭ِ هغب٫ ف٤اٝ٘ اُ ٭٬ْ ث٦ َٝث٤ط "٭ب" ى٣ٍا٥ُ ث٦ س٤ػ٦ ثب

 اىِا٭٘ ٣ ه٣َػ٬ ٙؼ٠ ١بٍٜ سوٚٮ٦ ٤ّسب٥، اسٞبٗ ث٣َُ ه٣َػ٬،
 ّيبة ٍَٕ٭ِ ٕٮٖشٜ ١ب٢ٝبٕت فَْٞٚى ٣ ٣ٍ٣ى٫ ٝقٌٚ ػبٝيار
(scum) ٍإز ٙي٥ َٕىش٦ ١ؾَ ى . 
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 (اٍل لؿوت) فبضلاة ذبًِ تهفِ٘ ذغب زضذت -2 قىل
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 (زٍم لؿوت) فبضلاة ذبًِ تهفِ٘ ذغب زضذت -3 قىل
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 (ؾَم لؿوت) فبضلاة ذبًِ تهفِ٘ ذغب زضذت -4 قىل

 
 دبٍاٝش٫َ ٤ٍٝر ث٦ هغب ىٍهز ٤ٝػ٤ى ٣ٍ٭ياى٧ب٫ 4 سب 2 اْٙبٗ ىٍ 

 ثب. ثب٢ٙي  ا٣ٙٮ٦ ٣ٍ٭ياى٧ب٫ O ١بٛ ثب ٣ٍ٭ياى٧ب٫ ٣ ا١ي ٙي٥ ٌٕا٫ٍ ١بٛ
 سب ا٣ٗ ٕغ٤ف ،N ثب ٨١ب٭٬ ٣ٍ٭ياى هغب ىٍهز َٝاست ٦ٖٕٚٚ ث٦ س٤ػ٦

 A، B، C ك٣َه ثب سَسٮت ث٦ ١ٮِ ا٣ٙٮ٦ ٣ٍ٭ياى ث٦ ٍٕٮيٟ اُ ٍج٘ ؿ٨بٍٛ
٣ X  ٟإز ٙي٥ ىاى٥ ١ٚب. 
 

 ِّٞ ث٦ ٣ ٜٮٖٝشَ ٣ٍٗ اُ إشيبى٥ ثب كياٍ٘ ثَٗ ٧٫ب ٝؼ٤ٞف٦
 ٫هغب ىٍهز ٤ٞ١ىاٍ ٫ثَا ٬ث٤ٙ ػجَ ثَ كبّٜ ٠ٮ٤ٍا١ ٣ 3 ٣ 2 ٣ٍاثظ

 ياى٭٣ٍ ٫ثَا 1 ْٙ٘ ث٦ س٤ػ٦ ثب ٠٭ث٢بثَا. ٢ي٭آ ٬ٝ ىٕز ث٦ ٌٮسلَ ٠٭ا
 .٤ٙى ٬ٝ ٤١ٙش٦ َ٭ُ ْٙ٘ ث٦ 4 ٍاثغ٦ ،٭٨١٬ب

(4) 

        (              
   )     

 (   (     )  (     )  (     )

 (     )  (     ))

    

 ((     )    )  (  )

 (        )

 (     )  (     )

 (     )     
 ٠٦ّ٭ا ث٦ س٤ػ٦ ثب ،سَ ٠٭ٮدب ٫ياى٧ب٭٣ٍ س٤ٕظ ياى٧ب٭٣ٍ ٫ٌٕاٍ ٫ػب ثب

 ثب ثَاثَ ثبٙي ٫َٖ٭ى ٝؼ٤ٞف٦ َ٭ُ ٬ْ٭ ٦ّ ٝؼ٤ٞف٦ ى٣ اػشٞبؿ

     دٔ ،(ػٌة ٍب٤١ٟ) ث٤ى ه٤ا٧ي سَ ثٍِٓ ٝؼ٤ٞف٦
 ٬عَى اُ. (        )         ؼ٦ٮ١ش ىٍ ٣ (        )

 ٌٙا. 4ثبٙي٬ٝ ٝؼ٤ٞف٦ ٧ٞبٟ ثب ثَاثَ ه٤ىٗ ثب ٝؼ٤ٞف٦ ٧َ اػشٞبؿ
 ٫ٕبُٕبى٥ اُ دٔ ز٭٨بىٍ ١           ٣         

 : ٙي ه٤ا٧ي كبٝ٘ 5 ٍاثغ٦ ،4 ٍاثغ٦

 (5)   (     )                 

 ك٤ٟ فَْٞٚى ٫هغب ٫ثَا 6 ٍاثغ٦ ،3 ٣ ٫2 ٧ب ْٙ٘ إبٓ ثَ ٣
 :ي٭آ ٬ٝ ىٕز ث٦ ٦ٮا٣ٙ ٢٬ٮ١ٚ س٦ ٣ ٤٧٬اى٧

(6) 

                    
    ((     )    )

 (     )        
                 

 (     )  (     )

 (   (     ))  (     )

 (     )

       (     ) 
 ى٣ اٙشَاُ ،5 ٍاثغ٦ ث٦ 4 ٍاثغ٦ ٫ٕبُ ٕبى٥ ىٍ ٍج٘ لبرٮس٤ض ٝٚبث٦

ْٝٚ٘ عَاك٬( ُ٭َ ٝؼ٤ٞف٦ ٧َ )  O4ف٤اٝ٘ ػ٫٤( ٣ )  O7 ٝؼ٤ٞف٦
(     )٤ٙى،  ى٣ ٝل٤ٖة ٬ٝ     ثَاثَ ٧ب آٟ اػشٞبؿ دٔ،    

 ث٦ َ٭ُ ْٙ٘ ث٦ 7 ٍاثغ٦ اىا٦ٝ ىٍ .٤ٙى ٬ٝ كٌه    ياى٭٣ٍ ٣ ٙي٥
 :ي٭آ ٬ٝ ىٕز
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(7       )   (      (     ))  ((     )    )  

(     )                    (     )  
(     ) 

 ٬سوغ ث٣َُ اكشٞبٗ ٫ثَا كب٦ٚٝ ٍاثغ٦ N ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ٫ثَا شب٭٨١ب
 :ث٤ى ه٤ا٧ي َ٭ُ َٙف ث٦
(8) 

         ((     )             )  
(            (     )  (     ))               
  (     )                 

 
 ٙبٝ٘ كياٍ٘ ٧٫ب ثَٗ ٧٫ب ٝؼ٤ٞف٦ ،8 ٍاثغ٦ إبٓ ثَ ٠٭ث٢بثَا
 ث٦: ثب٢ٙي ٬ٝ (   ٣    ٣    ٣    ٣    ٣     ) ٝؼ٤ٞف٦ ٙ٘

 ٬هَاث ٧َٞا٥ ث٦ ادَاس٤ٍ جزٮم ٫ياى٧ب٭٣ٍ اُ ِ٭ ٧َ َٖ٭ى فجبٍر
 ١َم ،٬ٕٞ ٤ٝاى ٣ٍ٣ى ،٬عَاك ْٝٚ٘ ِار،ٮسؼ٨ ٬هَاث ٙؼ٠، دٞذبّ
 ٍهياى ٤ٍٝر ىٍ ٭٬س٨٢ب ث٦ ادَاس٤ٍ ٫هغب ٣ ٣ٍ٣٫ى بٟ٭ػَ ٫ثبلا

 .ي٭َٕى ه٤ا٧ي ٝؼبُ كي اُ هب٦١ ٦ٮسٞي ٬ه٣َػ BOD ٬سوغ ث٦ ٢ٝؼَ

 

 ذغب زضذت ٕؾبظ ٖوو -4-1

 ٫ياى٧ب٭٣ٍ اكشٞبٗ ي٭ثب  ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ٤ٍ٣ؿ اكشٞبٗ ٝلبٕج٦ ػ٨ز
 ٤ٝػ٤ى، ٧٫ب ىاى٥ اُ إشيبى٥ ثب ٧ب آٟ ٠ٮٮسق ٦ّ يثبٙ ٝٚوٜ ٦ٮا٣ٙ

 ١ؾَار اُ إشيبى٥ ٣ ٤ٝػ٤ى ٖشٜٮٕ ٫ثَىاٍ ث٥َ٨ برٮسؼَث ٣ ٤ٕاثٌ
 ىٍهز ٬بث٭اٍُ ٜٮس ٝغبٙق٦ ٠٭ا ىٍ. ثبٙي ٬ٝ َ٭دٌ اْٝبٟ ٠ٮٝشوٞٞ

 ّب٢ٍٙبٓ هب٦١، ٦ٮسٞي ٫ثَىاٍ ث٥َ٨ َ٭ٝي ١يَ ؿ٨بٍ اُ ٝشْٚ٘ هغب
 َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ ىا١ٖٚب٥ ٬فٚٞ ئزٮ٧ ٣ ِٮْٝب١ ّب٢ٍٙبٓ ٣ ٢ي٭ىَآ
 ٕذٔ ٣ ٙي٥ ٫آ٣ٍػٞـ د٢َٕٚب٦ٝ ٤ٍٝر ث٦ ٬بث٭اٍُ ٜٮس ١ؾَار. ٙي

 ٫ياى٧ب٭٣ٍ ٬اكشٞبلاس َ٭َٝبى ٙي٥ اٍائ٦ ١ؾَار اُ ٫َٮٕ ٠ٮب١ٖٮٝ ثب
 ٦ّ ِارٮسؼ٨ ٣ دٞذ٨ب ٬هَاث ٝب٢١ي ٤ٝ٫اٍى ىٍ اٙجش٦. ي٭َٕى ٠ٮٮسق ٦ٮا٣ٙ

 اُ ث٤ى٥ َٝسجظ هب٦٦١ٮسٞي ٫ثَىاٍث٥َ٨ ظ٭َٙا ث٦ هغب ث٣َُ فٞيسبً
 غ٭١شب. إز ٙي٥ إشيبى٥ هب٦١ ٦ٮسٞي ٫ثَىاٍث٥َ٨ ّب٢ٍٙبٕبٟ ١ؾَار

  .إز آٝي٥ اىا٦ٝ ىٍ ٢ي٭ىَآ ٠٭ا اُ آٝي٥ ىٕز ث٦
 

 هبظاز ٍ ٖثطگكت لدي پوپ ٖذطاث 

 ث٦ هب٦٦١ٮسٞي ٫ثَىاٍ ث٥َ٨ ّب٢ٍٙبٕبٟ برٮسؼَث ٣ اعلافبر إبٓ ثَ
 ٔ٭٣َٕ ث٦ بُٮ٬١ ٣ هَاث ث٣َُ ٕبٗ اُ ٣ٍُ 10 ىٍ ٠ٮب١ٖٮٝ ع٤ٍ
 آٟ إبٓ ثَ ٦ّ ثبٙي ٬ٝ ، ٝلشٞ٘ٝبُاى ٣ ٬ثَٕٚش ٙؼ٠ ٧٫ب دٞخ
 :ي٭آ ٬ٝ ىٕز ث٦ 9 ٍاثغ٦ ْٙ٘ ث٦ ٬هَاث ٠٭ا اكشٞبٗ َٝياٍ

(9)  (  )  
  

   
       

 عات٘تدْ ٖذطاث 

  ٘ـد ٬هَاث ٙبٝ٘ ف٤ٞٝبً ٦ّ ِارٮسؼ٨ ٬هَاث ٫هغب ٬اكشٞبلاس َٝياٍ

 ّب٢ٍٙبٕبٟ ١ؾَ س٤ػ٦ ثب ِ٭ٍَٕ ٬هَاث ٧ب، ثبى٘ ٬هَاث ى٣اٍ،

 .إز ٙي٥ َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ 02/0 ثَاثَ هب٦١ ٦ٮسٞي ٫ثَىاٍ ث٥َ٨

(10)  (  )       

 

 ٍٕضٍز بىٗخط ٕثبلا ًطخ 

 بٟ٭ػَ ٘٭اىِا مَة ٨َُٙ ىبضلاة هب٦١ ٦ٮسٞي ىٍ ٦ْ٢٭ا ث٦ س٤ػ٦ ثب
 ث٦ ٨ٙ٫َ ٣ٍ٫ا١بث٨ب ٣ٍ٣ى ٣ ٬ثب١ٍيٕ ظ٭َٙا ٘ٮىٙ ث٦ فٞيسبً ٣ٍ٣٫ى
 اُ ٣ٍ٣٫ى بٟ٭ػَ ٘٭اىِا اكشٞبٗ ٠ٮٮسق ػ٨ز ٌٙا ثبٙي ٬ٝ هب٦٦١ٮسٞي
 إبٓ ثَ ٍإشب ٠٭ا ىٍ. ي٭َٕى إشيبى٥ ٝل٘ ٤٧٬ا٢ٙبٕ ٧٫ب ىاى٥
 ٠٭ْشَ٭١ِى) س٨َاٟ ٨َٝآثبى ى٣َىٕب٥ ِٮ٤٢دشٮٕ ٖشٖب٥٭ا ٧٫ب ىاى٥

 ١ٚبٟ ٬ثب١ٍيٕ ٕب٦ٙ 15 آٝبٍ ٠ٮب١ٖٮٝ( هب٦١ ٦ٮسٞي ٝل٘ ث٦ ٖشٖب٥٭ا
 ٣ػ٤ى ٕبٗ ىٍ ٬ثبٍا١ ٣ٍُ 55 ٢ٝغ٦َ ٠٭ا ىٍ ٝش٤ٕظ ع٤ٍ ث٦ ى٧ي٬ٝ

 ث٦ ٢ٝؼَ ٬ثب١ٍيٕ ظ٭َٙا% 30 ٤ٙى ٬ٝ ىَٟ ب ١ؾَ سٮٜ اٍُ٭بث٬ث. ىاٍى
 : ىاٙز ٜٮه٤ا٧ ٌٙا َٕىى، ٖشٜٮٕ ىٍ اهشلاٗ ؼبى٭ا

(11)  (  )   (  )      
  

   
       

 

  ٖعطاح هكىلات 

 ٣ هب٦٦١ٮسٞي كبضَ بٗـك ٣ٍ٣٫ى ثبٍ ث٦ س٤ػ٦ بـث ٬بث٭اٍُ ٜٮس
 ٘ٮىه ٬اكشٞبٙ َٝياٍ ،٬عَاك ٝلبٕجبر ىٍ ٙي٥ ٙلبػ ٧٫ب زٮؽَى

 َٕىش٢ي ١ؾَ ىٍ% 3 ٍا ٖشٜٮٕ ٝقضلار ىٍ ٬عَاك ْٝٚلار ث٤ىٟ
 .(12)ٍاثغ٦ 

(12)  (  )       

 

 ٖؾو هَاز ٍضٍز 

 ٬ّبٍٕب٧ ـ٭٢ٝب ث٦ س٤ػ٦ ثب هغب، ىٍهز ٬بث٭اٍُ ٜٮس ١ؾَ إبٓ ثَ
 ٙج٦ْ ث٦ ٬ٕٞ ٤ٝاى ٢٢ّي٥ ٦ٮسوٚ ٬اكشٞبٙ ف٤اٝ٘ َٖ٭ى ٣ ٤ّؿِ

 ١ؾَ ىٍ% 3 هب٦١ ٦ٮسٞي ث٦ ٬ٕٞ ٤ٝاى ٣ٍ٣ى اكشٞبٗ ىبضلاة ٫آ٣ٍ ػٞـ
 .(13)ٍاثغ٦  ٤ٙى ٬ٝ َٕىش٦

(13)  (  )       

 

  اپطاتَض ٕذغب 

 ٬ٝشيب٣س َ٭َٝبى س٤ا١ي ٬ٝ ٖشٜٮٕ اُ ٍٖٞز ٧َ ىٍ ادَاس٤ٍ ٫هغب ِاٟٮٝ
 هب٦١ ٦ٮسٞي ٫هغب ىٍهز ٬بث٭اٍُ ٜٮس ٣٬ٙ ى٧ي اهشٞبٛ ه٤ى ث٦ ٍا

 ١ل٥٤ ىٍ ادَاس٤ٍ ١َ٘ ِاٟٮٝ ٬ّٚ ع٤ٍ ث٦ مَة ٨َُٙ ىبضلاة
 إز َى٥ـّ ٙلبػ% 15 ٝش٤ٕظ ع٤ٍ ث٦ٍا  ٢ي٭ىَآ ٫اػِا ّبٍَّى
 .(14)ٍاثغ٦ 
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(14)  (  )       

 اپطاتَض جت٘غ 

 ثَىاٍاٟ ث٥َ٨ ٣ ّبٍَٕاٟ سقياى ٣ ٫بٍـّ ٧٫ب يزٮٙ ث٦ س٤ػ٦ ثب
 ىٍ ٕبفز 12 ثَاثَ هب٦١ ٦ٮسٞي ىٍ ادَاس٤ٍ كض٤ٍ ِاٟٮٝ هب٦١ ٦ٮسٞي
 :ىاٙز ٜٮه٤ا٧ ٠٭ث٢بثَا. ٙي َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ ٣ٍُ

(15)  (  )  
  

  
     

 ٣ٍاثظ ٬اكشٞبلاس َ٭َٝبى َّىٟ ٠٭ِٖ٭ػب ٣ 8 ٍاثغ٦ اُ إشيبى٥ ثب كبٗ
 ٍا إشب١ياٍى اُ ٬سوغ ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ىٍ هغب َٝياٍ س٤اٟ ٬ٝ 15 سب 9

 .آ٣ٍى ثيٕز 16 ٍاثغ٦ ٝغبثٌ

(16) 

 ( )   (     )   (  )   (  )   (  )

  (  )   (  ) 
 ( )   (     )   (  )   (  )   (  )

  (  )   (  )

               

            (   

      )        
 288/0 َٝياٍ ثب ثَاثَ( ِٖ٭ٍ) ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ٫هغب ِاٟٮٝ ٠٭ث٢بثَا

 ثَاثَ 17 ٍاثغ٦ ٝغبثٌ هب٦١ ٦ٮسٞي ٫َ٭دٌ ٢بٟٮاعٞ ِاٟٮٝ ٣ ٤ى٥ث
 .ي٭آ ٬ٝ ثيٕز %2/71

(17) 
               ( )         

             

 هب٦١ ٦ٮسٞي ٫َ٭دٌ ِٖ٭ٍ ىٍػ٦ ،ٙي٥ ا١ؼبٛ ٘ٮسلٚ إبٓ ثَ ٠٭ث٢بثَا
 .إز ث٤ى٥ ىٍٝي 29 كي٣ى إشب١ياٍى زٮيٮّ ثب دٖبة ٠ٮسبٝ ٫ثَا
 

 ِٗپب ٕسازّبٗضٍ ت٘اّو ٕثٌس تٗاٍلَ -4-2

 ث٦ ٢ٝؼَ ٫ياى٧ب٭٣ٍ ٫ث٢ي ز٭ا٤ٙ٣ ،ِٖ٭ٍ ز٭َ٭ٝي ٣ ٫ِ٭ٍ ث١َب٦ٝ ىٍ
 ثيٕز ٫ثَا. ثبٙي ٬ٝ ٫ض٣ٍَ آ٨١ب زٮا٧ٞ ِاٟٮٝ ثَآ٣ٍى ٣ هغب ث٣َُ

 إبٓ ثَ ٦ٮا٣ٙ ٫ياى٧ب٭٣ٍ اُ ِ٭ ٧َ ١٬ٖج زٮا٧ٞ ِاٟٮٝ آ٣ٍىٟ
 ىٍ ٝيَ ثَاثَ ،16 ٍاثغ٦ ىٍ ٦ٮا٣ٙ ياى٭٣ٍ ٧َ اكشٞبٗ َٝياٍ ،(1) ٍاثغ٦

 كبٙز ٠٭ا ىٍ ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ٤ٍ٣ؿ اكشٞبٗ اهشلاه ٣ ٙي٥ َٕىش٦ ١ؾَ
 ث٦ ىٍ ياى٭٣ٍ آٟ زٮا٧ٞ ِاٟٮٝ ب١َٖٮث( 288/0 ثَاثَ) ٦٭دب كبٙز ثب

 .إز ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ٤ٕش٠ٮد ٤ٍ٣ؿ
 
 ،٬ا١ٖب١ ف٤اٝ٘ ث٦ ٦ٮا٣ٙ ٫ياى٧ب٭٣ٍ ٫ث٢يٜ ٮسَٖ ض٠ٞ 1 ػي٣ٗ ىٍ
 ٙج٦ْ ٣ ٬ْٮْٝب١ ، )ّٞٮز ٣ ّٮيٮز ىبضلاة ٣ٍ٣ى٫( ٬ٞٮاٍٚ

. إز ٙي٥ ىاى٥ ١ٚبٟ ياى٧ب٭٣ٍ ٠٭ا ث٨ج٤ى ت٭ضَا َ٭َٝبى ىبضلاة،
 ٬سوغ ث٣َُ ىٍ ٦ٮا٣ٙ ياى٭٣ٍ ٠٭٨ٝٞشَ ٤ٙى ٬ٝ ٝٚب٧ي٥ ٦ّ ٦١٤ٕ ٧ٞبٟ
 ٠٭سَ زٮا٧ٞ ّٜ ٣% 9/51 ِاٟٮٝ ث٦ ادَاس٤ٍ ٫هغب هب٦١ ٦ٮسٞي ٬ه٣َػ

 فبٝ٘ ِٮ١ ٙي٥ ٫ث٢ي ىٕش٦ ف٤اٝ٘ ٠ٮث ىٍ. ثبٙي ٬ٝ ٬ٕٞ ٤ٝاى ٣ٍ٣ى آٟ
 ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ث٣َُ ىٍ ٍا ٨ٕٜ ٠٭ّٞشَ ٙج٦ْ فبٝ٘ ٣ ٠٭ٚشَٮث ٬ا١ٖب١

 . ىا١ٍي هغب ىٍهز
 

 ؿهٗض تٗطٗهس ٍ وبّف ثطًبهِ -4-3

 ٫ث٢يدٌ٭٫َ سٞيٮ٦ هب٦١ ٣ ا٤ٙ٣٭ز دٔ اُ سقٮٮ٠ ٝٮِاٟ اعٞٮ٢بٟ
 َٝك٦ٚ ىٍ ،هب٦٦١ٮسٞي ٭٨١٬ب ِٖ٭ٍ ىٍ ٌٕاٍ سأطٮَ ٫ياى٧ب٭٣ٍ زٮا٧ٞ
 ٫َ٭د٢ٌبٟٮاعٞ ٕغق ث٨ج٤ى ٣ ِٖ٭ٍ ّب٧٘ ٫ثَا ٭٬ٍا٧ْب٧ٍب ٭٨١٬ب

 ،ٍج٘ ثو٘ اُ آٝي٥ ىٕز ث٦ ث٨ج٤ى ت٭ضَا ث٦ س٤ػ٦ ثب. َٕىى٬ٝ اٍائ٦
 ٠٭ا ىٍ. ثبٙي ٬ٝ ٬ا١ٖب١ ٫هغب٧ب ّب٧٘ ٍإشب ٠٭ا ىٍ اٍياٛ ٠٭٨ٝٞشَ

 ٤ٙى َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ ي٭ثب ِٖ٭ٍ ث١َب٦ٝ ىٍ ٦ّ ٬اٍياٝبس ٠٭٨ٝٞشَ ٦٢ٮُٝ
 :إز َ٭ُ َٙف ث٦

 ُٗى٬٢، ىا١٘ ٕغق اىِا٭٘ ٣ ٍا٧جَاٟ آ٤ٝ  

 ثَىاٍاٟ، ث٥َ٨ ٙن٬ٚ َٙا٭ظ ث٨ج٤ى ٣ ٢ٝي٫ ٍضب٭ز ث٦ س٤ػ٦  

 ّ٘ب٧٘ ٣ ثَىا٫ٍ ث٥َ٨ ٕٮٖشٜ اس٤ٝبٕٮ٤ٟ ٕغق اىِا٭ 
  هب٦١ سٞيٮ٦ ٍا٧ج٫َ اَٝ ىٍ ا١ٖب٬١ ف٤اٝ٘ ىهبٙز

 ٘١ؾبٍر ٣ ثب٬ٍُٕ ٣ ٢ّشَٗ ىَآ٭٢ي٧ب٫ اىِا٭ 
ٖٜٝٚ إز ٦ّ ىٍ ث١َب٦ٝ ػبٝـ ٝي٭َ٭ز ٍ٭ِٖ ثب٭ي ث٦ ٕب٭َ ف٤اٝ٘ 

 ِٮ١ س٠َ٭ٮدب زٮا٧ٞ ٕغق ثب ٬كش هب٦١ ىٍ ث٣َُ هغب ىٍ سٞيٮ٦ ٝؤطَ
 ،٬ْٮْٝب١ ف٤اٝ٘ ث٦ َٝث٤ط ٫هغب٧ب ّب٧٘ ثو٘ ىٍ. ى٤ٙ س٤ػ٦
 ث٦ َارٮسقٞ ا١ؼبٛ ٣ ٫ا ى٥ٍ٣ ٧٫بٔ ٭٣َٕ ا١ؼبٛ ،ِارٮسؼ٨ ٬ثبٍُٕ
 ف٤اٝ٘ ِٖ٭ٍ ّب٧٘ ػ٨ز. ث٤ى ه٤ا٧ي ٝؤطَ ٣ِٙٛ ٤ٝاٍـ ىٍ ٤ٍٝـ

 ؼبى٭ا ِٮ١ ٙج٦ْ ٣ )ّٞٮز ٣ ّٮيٮز ىبضلاة ٣ٍ٣ى٫( ٬ٞٮاٍٚ
 ٬ثلَا١ ظ٭َٙا ٧ٚياٍ ٖشٜٮٕ ٣ػ٤ى ٣ ٫اٙلؾ٦ ٘٭دب ٫ثَا ٬ياسٮس٨ٞ
 ٝوبُٟ َٕىش٠ ١ؾَ ىٍ ٠ٮ٧ٞـ٢. إز لاُٛ هب٦١ ٦ٮسٞي ث٦ ٣ٍ٣٫ى ىٍ
 ٫كب٣ زٮيٮّ ب٭ ٣ ٝبُاى ٬ىث ثب ٣ٍ٣٫ى ىبضلاة ز٭٧يا ٫ثَا ٥َٮًه

 .٤ٙى ٬ٝ ٦ٮس٤ٝ ٬ٕٞ ٤ٝاى
 

 ٫ياى٧ب٭٣ٍ ىهبٙز ٕغق ث٦ س٤ػ٦ ثب هب٦١، ٦ٮسٞي ٣٫اكي٧ب ٠ٮث ىٍ
 ك٤ٟ ٦،ٮسٞي ٣٫اكي٧ب اُ ِ٭ ٧َ ٫فَْٞٚى ٫هغب ث٣َُ ىٍ ٦ٮا٣ٙ
 ٬ه٣َػ دٖبة ٬سوغ ث٣َُ ىٍ ٣اكي ٠٭٨ٝٞشَ ٦٭طب١٤١ٚٮ٬٢  س٦
 ١ؾَ اُ ٣اكي ٠٭ا قٮٝل ٫ٍا٧جَ ٣ فَْٞٚى ث٦ س٤ػ٦ ٌٙا. ثبٙي ٬ٝ

 .ىاٍى ز٭ا٤ٙ٣ ٬ه٣َػ دٖبة زٮيٮّ ٫َ٭دٌ ٢بٟٮاعٞ
 

 ٧٫ب ي٥٭دي ث٣َُ َٮ١ؾ ف٤اٝ٘ ٬ثَه، 2 ْٙ٘ ٫هغب ىٍهز ىٍ
إز.  ٙي٥ ىا١ٖش٦ ٬عَاك ف٤اٝ٘ اُ ١٬بٙ ،٢ٔ٭ِ٭ٍا ٣ ٢ٔٮثبْٙ

 ٫ض٣ٍَ ٦٢ٮُٝ ٠٭ا ىٍ ٬عَاك ْٝٚلار اٝلاف ٫ثَا اٍياٛ ٠٭ث٢بثَا
اكياص إز لاُٛ ٢ٔٮثبْٙ ٢ّشَٗ ٫ثَا ٝظبٗ ف٤٢اٟ ث٦. ثبٙي ٬ٝ
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 ِ٘اٍل ٕسازّبٗضٍ( ثْجَز تٗضطا) ًٖؿج ت٘اّو -1 خسٍل

    ∑     (  )  ١ٞبى ياى٭٣ٍ ف٤اٝ٘

 ٬ا١ٖب١ ف٤اٝ٘

 O1 0.275 4.67% ادَاس٤ٍ جزٮم

 O8 0.1385 51.9% ادَاس٤ٍ ٫هغب 66.96%
 O4 0.2585 10.39% ٬عَاك ْٝٚلار

 O6 0.2435 15.59% 15.59% ٣ٍ٣٫ى بٟ٭ػَ ٫ثبلا ١َم )ّٞٮز ٣ ّٮيٮز ىبضلاة ٣ٍ٣ى٫( ٬ٞٮاٍٚ ف٤اٝ٘

 ٬ْٮْٝب١ ف٤اٝ٘
 O2 0.275 4.67% دٞذبّ ٬هَاث

11.6% 
 O3 0.2685 6.93% ِارٮسؼ٨ ٬هَاث

 O5 0.2685 6.93% 6.93% ٬ٕٞ ٤ٝاى ٣ٍ٣ى ٙج٦ْ ثب َٝسجظ ف٤اٝ٘

 

 اُ ٤٧٬اى٧ ك٤ٟ ٬ْٮي٣ٍٙٮ٧ ٜ٭ٍّ ٘٭سجي ب٭ ٬ْ٭٤ٙ٤ّٮث ْٕٚش٤ٍ
 ٤ٍٝر ىٍ ٠ٮ٧ٞـ٢. ٤ٙى اٍياٛ ٣ ٬ثٍَٕ ٦١٤ٕ ٨١َ ث٦ ّبٝ٘ اهشلاط

 ىٍ ٤ٟٮْبٕٮي٭شَٮ١ ٢ي٭ىَآ ٢ّشَٗ ،٢٬ٮ١ٚ س٦ ك٤ٟ ىٍ ٢ٔ٭ِ٭ٍا ث٣َُ
 .٤ٙى ٢ّشَٗ ٢٬ٮ١ٚ س٦ ك٤ٟ ىٍ ٙؼ٠ ٝب١ي ُٝبٟ ٣ ٤٧٬اى٧ ك٤ٟ

 

 گ٘طٕ ًت٘دِ -5

 ٬بث٭اٍُ ىٍ هغب ىٍهز ٘ٮسلٚ ٣ٍٗ ٫اػَا زٮٍبثٚ ٌٮسلَ ٠٭ا ىٍ
 س٨َاٟ مَة ٨َُٙ ىبضلاة هب٦١ ٦ٮسٞي ٖبرٮسإٔ ٫َ٭دٌ ٢بٟٮاعٞ

 ٬ثٍَٕ ،٫َ٭دٌ ٢بٟٮاعٞ ٬بث٭اٍُ اُ ٧يه. َٕىز ٍَاٍ ٬ثٍَٕ ٤ٍٝى
 كي اُ هب٦١ ٦ٮسٞي ٬ه٣َػ دٖبة BOD  مٚؾز ٬سوغ اكشٞبٗ

 ٝغبٙق٦ ثب ٣ٍٗ ٠٭ا ىٍ. ٙي َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ ٫بٍٮآث إشب١ياٍى
 ىٍ ٝؤطَ ف٤اٝ٘ ٬ثٍَٕ ٣ هب٦١ ٦ٮسٞي ٢ي٭ىَآ ٣ٍ٫ ثَ ِٮٖشٞبسٮٕ

 هغب ث٣َُ ف٤اٝ٘ اٍسجبط ٢ٝ٬غَ ٤ٞ١٫ىا٧ٍب ٜٮسَٕ ثب ٖشٜٮٕ فَْٞٚى
 ٠٭ا ىٍ. ٙي ىاى٥ ٘٭١ٞب( إشب١ياٍى اُ دٖبة ٬سوغ) ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ثب

 ٙي ىاى٥ ١ٚبٟ (٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ) ٖشٜٮٕ ْٖٙز ث٣َُ ٫ٍا٨٧ب ٤ٞ١ىا٧ٍب
 ػجَ ٣ٍاثظ اُ إشيبى٥ ثب ٣ كياٍ٘ ثَٗ ٣ٍٗ ث٦ ٬ّٞ ٘ٮسلٚ اٍائ٦ ثب ٣

 ٝلبٕج٦ ٖشٜٮٕ ٫َ٭دٌٟ  ٢بٮاعٞ ىٍػ٦ ٣ ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ اكشٞبٗ ٠،ٮث٤ٙ
 ٦ٮا٣ٙ ٫ياى٧ب٭٣ٍ ٣ ف٤اٝ٘ كياٍ٘، ثَٗ ٧٫ب ٝؼ٤ٞف٦ ٠ٮٮسق ثب. ي٭َٕى
( ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ) ٖشٜٮٕ ْٖٙز ث٣َُ ٤ٝػت ٭٬س٨٢ب ث٦ س٤ا٢١ي ٬ٝ ٦ّ

 ٫ياى٧ب٭٣ٍ اُ ِ٭ ٧َ اكشٞبٗ َ٭َٝبى ٕذٔ. َٕى١ي ٬ٝ ٝٚوٜ ١٤ٙي،
 ٤ٝػ٤ى ٤ٕاثٌ ٣ ٧ب ىاى٥ ٣ ٬بث٭اٍُ ٬ّب٢ٍٙبٕ ٜٮس ١ؾَ إبٓ ثَ ٤ٌٍّٝ

 ٝلبٕج٦ 288/0 ِاٟٮٝ ث٦ ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ث٣َُ اكشٞبٗ ٣ ٙي٥ ٠ٮٮسق
 اُ ِ٭ ٧َ ٨ٕٜ ِاٟٮٝ ،ث٨ج٤ى ت٭ضَ دبٍاٝشَ و٭سقَ ثب. ي٭َٕى
 ٠٭ا إبٓ ثَ. ي٭َٕى ٝلبٕج٦ ٭٨١٬ب ياى٭٣ٍ ث٣َُ ىٍ ٦ٮا٣ٙ ٫ياى٧ب٭٣ٍ

 تٮسَس ث٦ آٟ اُ دٔ ٣ ىاٙش٦ ٍَاٍ ٝيٍ ىٍ ٬ا١ٖب١ ف٤اٝ٘ ،٘ٮسلٚ
 ف٤اٝ٘ ،ّٮيٮز ىبضلاة ٣ٍ٣ى٫()ّٞٮز ٣  ٬ٞٮاٍٚ ف٤اٝ٘ ٨ٕٜ
 ىٍ. ا١ي َٕىش٦ ٍَاٍ ٫ثقي ٧٫ب ٍى٥ ىٍ ٙج٦ْ ثب َٝسجظ ف٤اٝ٘ ٣ ٬ْٮْٝب١

 ٫ثبلا ١َم ادَاس٤ٍ، ٫هغب ،ز٭ا٤ٙ٣ تٮسَس ث٦ ٦ٮا٣ٙ ٫ياى٧ب٭٣ٍ ٠ٮث
 ،٬ٕٞ ٤ٝاى ٣ٍ٣ى ِار،ٮسؼ٨ ٬هَاث ،٬عَاك ْٝٚلار ،٣ٍ٣٫ى بٟ٭ػَ
 ىٕز ث٦ غ٭١شب ىا١ٍي.ٍَاٍ  ٫ػ٤ ف٤اٝ٘ ٣ دٞذبّ ٬هَاث ادَاس٤ٍ، جزٮم

 ث٣َُ ّب٧٘ اٍياٝبر اٍائ٦ ٣ هب٦١ ٦ٮسٞي ِٖ٭ٍ ز٭َ٭ٝي ثَا٫ آٝي٥
 ثب ٍاثغ٦ ٠٭ا ىٍ ٣ َٕىش٦ ٍَاٍ إشيبى٥ ٤ٍٝى ٬ه٣َػ دٖبة ٬سوغ
 زٮ٣ضق ءاٍسَب ث٦ س٤ػ٦ َٮ١ؾ ٬اٍياٝبس ،٬ا١ٖب١ ف٤اٝ٘ زٮا٧ٞ ث٦ س٤ػ٦
 ٣ ٢ي٭ىَآ ٢ّشَٗ َّىٟ ٥ِٮْٝب١ ٝيا٣ٛ، ١ؾبٍر ثَىاٍ، ث٥َ٨ د٢َٕ٘ ٬ٙنٚ

 .إز ي٥٭َٕى يٮسبّ ٬ا١ٖب١ ف٤اٝ٘ ىهبٙز ّب٧٘
 

ٙلبػ ٤ٞ١ىٟ فيٛ ٍغقٮز  ثب ٤ٙى ٬ٝ دٮ٨٢ٚبى ٌٮسلَ ٠٭ا اىا٦ٝ ػ٨ز
 ٣ٍٗ ٣ ّب١٤ٝ٤ٍٙز ٘ٮسلٚ ٣ٍٗ اُ إشيبى٥ ثب دبٍاٝش٧َب ٣ ٣ٍ٭ياى٧ب

 ى َٕىى.٣ٍهب٦١ ثَآ اعٞٮ٢بٟ دٌ٭٫َ سٞيٮ٦ ،٫ىبُ ٫هغب ىٍهز
 ٘ٮسلٚ ٨ٙ٣ٍ٫ب َ٭ٕب ثب آٝي٥ ىٕز ث٦ غ٭١شب ٦ٖ٭َٝب ٠ٮ٧ٞـ٢

 ْٖٙز كبلار اطَار ٘ٮسلٚ ٣ٍٗ َٮ١ؾ ٖشٜٮٕ ٫َ٭دٌ ٢بٟٮاعٞ
(5

FMEA) سٞيٮ٦ ٧ب٫ ٕٮٖشٜ ٕب٭َ ىٍ سلَٮٌ ٣ٍٗ ّبٍٕٮ٫َ ث٦ ٣ 
  .٤ٙى ٬ٝ ٦ٮس٤ٝ ىَآ٭٢ي٫

 

 ّب پٖ ًَقت

1- Fault Tree Analysis 
2- Coefficent of Reliability 
3- Improvement Factor 
4- Idempotence law 
5- Failure Mode Effect Analysis 

 

 هطاخغ -6

 ىٍ ٤٧ا آ٤ٙى٬ٕ ٝلٮغ٬ ُ٭ٖز ٍ٭ِٖ اٍُ٭بث٬ (1391٭ِى٫ ٗ ) اٝب١ز

 آ٤ٙى٬ٕ ث٢ي٫ د٦٢٨ ٣ ٭ِى ١يش٬ ٧ب٫ ىَآ٣ٍى٥ دو٘ َّٙز ا١جبٍ
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 ٝلٮظ ٝي٭َ٭ز ٣ ث١َب٦ٝ ٢ّيَا١ٔ ى٣ٝٮ٠ .GIS  اُ إشيبى٥ ثب ٤٧ا
 ُ٭ٖز. ٝلٮظ ىا١ْٚي٥ س٨َاٟ، ىا١ٖٚب٥ ُ٭ٖز،

سوٞٮ٠ ٍ٭ِٖ فيٛ  (1390) ١ؾَ٭٨ب ٛ، ٝل٤ٞى٭بٟ ٛ ،اٝٮي٣اٍ ة
ثَٕب٬١ ىٍ اطَ ٤ٍ٣ؿ ٦ُِٙٙ ثب إشيبى٥ اُ آآة س٤ٕظ ٕٮٖشٜ  سأٝٮ٠

ٝغبٙق٦ ٤ٍٝى٫: ٕٮٖشٜ اثَٕب٬١  ،٣ٍٗ سلٚٮ٘ ىٍهز هغب
٢ّيَا١ٔ  .ّلا٨ٚ١َ س٨َاٟ 5هب٦١ ٙٞب٥ٍ  َٝث٤ط ث٦ سٞيٮ٦

 ، س٨َاٟ.ا٬ٚٚٞٙ آة ٣ ىبضلاة ثٮ٠

آ١بٙٮِ ٍ٭ِٖ دٌ٭٫َ ٝوبُٟ ٨ٖ١يا٫ٍ آ١٤ٝٮبُ ٣  (1384) ؿ ٬اٝٮ٢
ا٣ٙٮ٠ ٧ٞب٭٘ ٬ٚٝ ٢٨ٝي٬ٕ  .ٝلبٕج٦ ٍ٭ِٖ ٢ٝبعٌ ٬١٤ْٖٝ

 .HSE  ا٭٬٢ٞ ٣ ٝي٭َ٭ز

سٞيٮ٦ هب٦١  ،٣ ىبضلاة إشبٟ س٨َاٟ ٣ سٞيٮ٦ آة سأٝٮ٠ َّٙز

 http://tww.tpww.co.ir/fa/home: ٨َُٙ مَة س٨َاٟ، آىٍٓ

 ٣ ف٤ٚٛ ا١شٚبٍار .٭ٍِٖ ٭َ٭ز٣ ٝي ٭بث٬اٍُ (1384) ٟ ٍَاؿ٤ٍٙ٤
 .123-122 :ى٤٢ٟ

٫ ّبٍهب١ؼبر ٧ب اٍُ٭بث٬ هغَ ا١يؼبٍىٍ ث٤٭َٚ (1383)ا  هب٬١ ٣ٙي
 ىا١ْٚي٥ اٍٙي، ّب٢ٍٙب٬ٕ ١ب٦ٝ دب٭بٟ .٤ّ٤ٕٚFTAُاٟ ث٦ ٣ٍٗ 

 ٝيٍٓ. سَثٮز ىا١ٖٚب٥ د٬ِْٙ، ف٤ٚٛ

 هغب ىٍهش٨ب٫ اُ  إشيبى٥ ثب اعٞٮ٢بٟ ٍبثٚٮز اٍُ٭بث٬ (1382ٛ ) ٫٤ٙ٣
 اٍٙي، ّب٢ٍٙب٬ٕ ١ب٦ٝ دب٭بٟ .ّب٤ٍٙ ١٤ٝز ٕب٫ُ ٙجٮ٦ ثَ ٝجش٬٢

 َٙ٭و. ٢ٝقش٬ ىا١ٖٚب٥ ّبٝذٮ٤سَ، ٢٨ٝي٬ٕ ىا١ْٚي٥
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