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 تشكر و تقدير

 امتنان كه دانم مي لازم برخود ام شده تحصيلي دوره رساندن پايان به موفق الهي مدد بهكه  اينك

 ابراز نمودند ياريم راه اين در كه بزرگواراني و عزيزان تمامي از را خود اريگزسپاس مراتب وقلبي 

 .نمايم

 راهنما استاد عنوانه ب كه مرتضي موسوي دكتر آقاي جناب ارجمندم استاد تلاش هاي و زحمات از

 بهره مند خود اخلاقي و عملي علمي، راهنمائي هاي از مرا نامه، پايان اين انجام مراحل تمام در

  .نمايم مي تشكر ساخته اند، صميمانه

تمام  در مشاور استاد بعنوان كه مهندس محمد جواد بلورچي قايآ جناب هاي تلاش و زحمات از

 .كنم مي قدرداني و تشكر صميمانه اند، بوده اينجانب راهنماي همواره نامه پايان انجاممراحل 

 داور اساتيد عنوانه ب كه بهادري دكتر آقاي جناب وشمسايي  دكتر آقاي جناب گرامي، اساتيد از

 ارائه اي زندهار هاي راهنمائي و اند داشته برعهده رانامه  پايان اين علمي ويرايش و بازخواني زحمت

كليه استادان ي جناب آقاي مهندس شمشكي و ارزنده هاي راهنمائيزحمات و همچنين از  ،اند نموده

ي همه، و الدين طوسيخواجه نصيرصنعتي عمران دانشگاه مهندسي و عزيزان دانشكده گرامي 

  .دارم را قدرداني نهايتاينجانب را ياري كردند،  ، صميمانهه ي مراحلدوستان عزيزي كه در هم

 به مربوط اطلاعات قراردادن جهت مطالعات امور بخش و تهران استان آب امور كل اداره عوامل از

  .كنم مي تشكر صميمانه ي آب ناحيه ي مورد مطالعهچاهها

  .كه نهايت مساعدت و حمايت خود را انجام دادند صميمانه سپاسگزارمنيز از امور آب استان ايلام 



  ث
 

 بزرگوارم مادر و درپ دريغ بي هاي حمايت و زحمات مديون را آن اتمام و دوره اين به ورود ترديد بي

 .و مهربانيهاي همسرم هستم و كمال تشكر و قدرداني خود را از آنها ابراز مي دارم

 اند، نموده ياري مرا تحقيق اين مختلف مراحل در كه عزيزاني تمامي از دانم مي لازم همچنين

  .نمايم اريسپاسگز
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 به تقديم

  ندا پدر ومادر بزرگوارم كه اسوه تلاش، فداكاري و مهرباني

 به تقديمو 

 همسرعزيزم

 .همراهي نمود و ياري مرا تحصيلم مراحل تمامي در كه
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  :يدهچك

مطالعه منابع به عنوان نياز اوليه تمدن بشري از حساسيت ويژه اي برخوردار است و منابع آب در عصر كنوني، 

در . آب از جمله منابع آب زيرزميني، و مديريت مصرف آن به دليل كمبود منابع مذكور، اهميت ويژه اي دارد

اين راستا به كار گيري شيوه هاي رياضي و استفاده از مدل هاي بهينه مديريت مصرف منابع آب زيرزميني تا 

  .توانند موثر واقع گردند حد زيادي مي

جنوب غرب دشت تهران شامل مناطق مسكوني و زمين هاي زراعي و مناطق صنعتي مختلف است اين منطقه 

  .از نظر اقليمي خشكو سرد مي باشد. شهرداري تهران مي باشد 19و  18و  17شامل محدوده اي از مناطق 

. اي آمريكا توسط دكتر اودر رابطه با فرونشست در مناطق مختلفي مثل ميدان نفتي گوس كريك در ايالت داكوت

ماينزر و در شانگ هاي توسط شي لوكسيان و بائو منگفانگ و در ونيز ايتاليا توسط لوراكاربنين و همكاران . اي

بررسي هايي به عمل آمده است و به اين نتيجه رسيده اند كه در اين مناطق به دليل مصرف بي رويه آب از .... 

از معادن مثل فسفات در سطح زمين فرونشست ايجاد شده است و سپس با  منابع زيرزميني و برداشت از بعضي

  .كاهش پمپاژ آب و يا تزريق آب در مناطق مناسب از فرونشست زمين جلوگيري كرده اند

در بيشتر ولوژيكي و مديريت آبخوان ئهاي اخير با توجه به وقوع خشكسالي هاي مداوم، ارزيابي هيدروژ در سال

 لذا براي دست يافتن به اين هدف. امري اجتناب ناپذير استنواحي كشور ما از جمله در ناحيه ي مورد مطالعه 

اي مشاهده اي، چاه هو هيدروگراف با استفاده از نتايج حاصل از آزمون پمپاژ، لوگ زمين شناسي ق در اين تحقي

ژئولوژيكي دشت انجام يدهاي صحرايي، ارزيابي هيدرو، بررسي هاي ژئوالكتريك و بازدنقشه هاي زمين شناسي

همچنين مهرماه . مدل آبخوان دشت جنوب غربي تهران تهيه گرديد ،با استفاده از اطلاعات موجود سپس. گرفت

مدل مفهومي  تهيهسپس با . بر آبخوان مشخص گرديدشرايط ناماندگار زمان حاكم بودن عنوان ه ب 1382سال 

 )٧ PMWIN Pro(زار ـــرم افـــدل با نــجي مـ، واسنكامپيــوتري دلــــاي ورودي به مل هــوان و فايــآبخ



  خ
 

  Proceessing Modflow for Windows  براي شرايط ناماندگار به منظور بهينه نمودن مقادير پارامتر هاي

لغايت  1382سال  از مهرماه سال 7مدت ه واسنجي مدل ب. يدروليكي و ضريب ذخيره صورت گرفتهدايت ه

نتايج . انجام شد 1389الي مهرماه  1388سال از مهرماه  و صحت سنجي آن نيز به مدت يك 1388مهرماه 

كرد و با در نظر گرفتن سناريوهاي حاصله توانايي مدل ساخته شده را براي انجام كارهاي مديريتي تأييد 

  .ارزيابي قرار گرفت موردتي براي سالهاي آها در مناطق مختلف دشت  تأثير برداشت چاه مختلف،
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 فصل اول
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 2                                                                                                              مقدمه   

 مقذمه -1-1

 ،ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔ ثبؿذ لاصْ اػت ثب تٛجٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ػّت اك٣ّ فشٚ٘ـؼت ػٌح ص٥ٔٗ، افت ػٌح آة

 ٝ ػفشٜ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثآة ص٤شص٣ٙ٥ٔ  ٚسٚد ٚ خشٚجا٢ ث٥ٗ  ٔذ٤ش٤ت ث٥ٟٙٝ ٔٙبثغ آة، ٔٛاص٘ٝثب 

ت آة ٥٘بصٔٙذ اًلاػبت٣ دس ساثٌٝ ثب و٥ٕت ٚ و٥ف٥ ،ٌٔٙمٝ ثشلشاس ٌشدد. ٔذ٤ش٤ت ث٥ٟٙٝ ٔٙبثغ آة

 اص ٤ه ًشف ثٝ د٥ُِ ٞب٢ ٔختّف ًج٥ؼت اػت. دس وـٛس ٔب ٔٛجٛد ٚ تجبدلات آٖ دس لؼٕت 

ص٢ ٚ كٙؼت٣ ٚ ٚ اص ًشف د٤ٍش ثٝ د٥ُِ سٚ٘ذ افضا٤ؾ جٕؼ٥ت ٚ تٛػؼٝ وـبٚسٔحذٚد٤ت ٔٙبثغ آة، 

ذ٤ذ سٚص افضٖٚ ا٤ٗ سؿذ ػش٤غ تمبهب٢ آة، ٚ اص ػ٢ٛ د٤ٍش ثٝ د٥ُِ ٌؼتشؽ ػٛأُ آلا٤ٙذٜ ٚ تٟ

 ٔٙبثغ، ٔذ٤ش٤ت ث٥ٟٙٝ ٔٙبثغ آة اص ا٥ٕٞت ث٥ـتش٢ ثشخٛسداس اػت.

ٔٙبثغ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس وـٛس، ٔتأػفب٘ٝ سٚص ثٝ سٚص اػتبٟ٘ب٢ ث٥ـتش٢ س٤ٚٝ ث٣ اػتخشاجثب تٛجٝ ثٝ  

ـؼت ص٥ٔٗ ؿذٜ ٤ب دس ٔؼشم خٌش فشٚ٘ـؼت ص٥ٔٗ لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ، اص جّٕٝ اػتبٟ٘ب٢ دچبس فشٚ٘

، ٘ـؼتفشٚا٤ٗ خشاػبٖ، ٤ضد، اكفٟبٖ، خٛصػتبٖ، تٟشاٖ، ٚ حت٣ آرسثب٤جبٖ ٚ وشدػتبٖ. وشٔبٖ، 

 .ؿذثبػث خؼبسات٣ دس ا٤ٗ ٔٙبًك ؿذٜ ٚ خٛاٞذ ٔتأػفب٘ٝ 

تٕبٟ٘ب، آػ٥ت ثٝ د، تشن خٛسد٣ٌ ػبخفشٚ٘ـؼت ا٤جبد ٣ٔ ؿٛدس ٘ت٥جٝ اص جّٕٝ خؼبسات٣ وٝ  

٘ـؼت فشٚ ،ًٛس ٔثبَٝ . ث٣ٔ ثبؿذ ، تخش٤ت پّٟب، جبدٜ ٞب، ػبصٜ ٞب٢ آث٣ ٚ...ص٥ٟٔٙب٢ وـبٚسص٢
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ٞب، آثشٚٞب، جذاسٜ  ذٖ ثٝ ػبختٕبٖاص ٤ه ػٛ ٔٛجت آػ٥ت سػ٥ وب٥ِفش٥٘ب 1ص٥ٔٗ دس دسٜ ػٙتشاَ

ػ٥ُ دس ٌٔٙمٝ ٌـتٝ ٚ ٥ّ٥ٟٔٛ٘ب ذٖ جبس٢ ؿٔٛجت  ش ػٛد٤ٍٞب ٚ ثضسٌشاٟٞب ؿذٜ ٚ اص  سٚدٞب، پُ

٘ـؼت ػٌح ص٥ٔٗ دس اثش افت فشٚ. اص د٤ٍش خؼبسات ٟٔٓ [43،44]دلاس خؼبست ٚاسد وشدٜ اػت

افت ػٌح ا٤ؼتبث٣ ثبػث ث٥بثبٖ صا٣٤ ٚ ٌؼتشؽ ث٥بثبٖ دس وٝ ا٤ٗ اػت  ،ػٌح آة ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ

 ٌٔٙمٝ ؿذٜ ٚ خؼبسات ججشاٖ ٘بپز٤ش٢ ٚاسد ٣ٔ وٙذ.

ؼت تٕب٣ٔ ؿشا٤ي دػت ثٝ دػت ٞٓ ٣ٔ دٞٙذ تب فشآ٤ٙذ٢ كٛست ث٥ٍشد. دس پذ٤ذٜ دس ًج٥ ٕبًٔؼِّّ

فـشد٣ٌ  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ، ٚجٛد سع دس ٌٔٙمٝ ٚ ػپغ ٘ـؼت ػٌح ص٥ٔٗ، افت ػٌح آةفشٚ

٘ـؼت كٛست ٣ٔ ٥ٌشد فشٚٔؤثش٘ذ. دس ٔٙبًم٣ وٝ  فشٚ٘ـؼت ػٌح ص٥ٔٗدس  ، ٣ٍٕٞٞب٢ آثذاسلا٤ٝ

 دخبِت داس٘ذ. آٟ٘ب٤ب تؼذاد٢ اص ا٤ٗ ػٛأُ ٕٞٝ 

خؼبسات ٔب٣ِ ٚ ٚاسد ؿذٖ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٘ظش اػت ج٥ٌّٛش٢ اص ٞش اص اٞذاف٣ وٝ دس ٟٔبس فشٚ٘ـؼت 

اػتفبدٜ اص ٔذَ  غ آث٣ ٚ تٙظ٥ٓ ٥ٔضاٖ ثٟشٜ ثشداس٢ اػت. ثبثٟشٜ ثشداس٢ ٔٙبث ٚ ٔذ٤ش٤ت كح٥ح جب٣٘

PMWIN، ثٝ ص٥ٔٗ ثشداؿت آة ٚ ٥ٔضاٖ فشٚ٘ـؼت ػٌح ٥ٔضاٖ ساثٌٝ ا٢ ث٥ٗ  ػؼ٣ ٣ٔ ؿٛد

 دػت آ٤ذ.

٘ـؼت ػٌح ص٥ٔٗ دس ٌٔٙمٝ ))جٙٛة غشث٣ تٟشاٖ(( فشٚػؼ٣ ثش آٖ اػت وٝ  تحم٥كدس ا٤ٗ 

ػبُٔ اك٣ّ آٖ وٝ ثٟشٜ ثشداس٢ ث٥ؾ اص حذ اص ٔٙبثغ آة ٘حٜٛ ٔذ٤ش٤ت كح٥ح ثشسػ٣ ؿٛد ٚ 

 . پ٥ـٟٙبد ؿٛدص٤شص٣ٙ٥ٔ اػت 

 2فرونشست زمین -1-2

 سػٛثبت تشاوٓ ٚ 3٘بٌٟب٣٘ س٤ختٗ فشٚ اثش دس ص٥ٔٗ اص افت ػٌح ػتا ػجبست ص٥ٔٗ فشٚ٘ـؼت

 ٔب٘ٙذ ؿٙبخت٣ ص٥ٔٗ ًج٥ؼ٣ ٞب٢ پذ٤ذٜ اثش دس تٛا٘ذ ٣ٔ ص٥ٔٗ فشٚ٘ـؼت .ص٥ٔٗ ػٌح ٘ضد٤ه

                                         
1Central  Valley 
2 Land Subsidence 
3 Collapse 
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 پٛػتٝ اص ٌذاصٜ خشٚج ٚ پٛػتٝ آساْ حشوبت ٞب، ٟ٘ـتٝ تشاوٓ ٚ ٞب ٤خ ؿذ٣ٌ آة ،ألاح ا٘حلاَ

 ٌبص ٚ ٘فت ٤ب ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ آة داؿتثش ٔؼذ٘ىبس٢، ٘ظ٥ش ا٘ؼب٣٘ ٞب٢ فؼب٥ِت ٤ب ٚ ص٥ٔٗ جبٔذ

 . ؿٛد ا٤جبد

 مکانیسم فرونشست -1-3

 های زیرزمینی فرونشست در اثر استخراج بی رویه آب -1-3-1

-س٤ٚٝ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ فشٚ٘ـؼت ٣ٔث٥ٗ اػتخشاج ث٣ساث١ٌ  اكُ تٙؾ ٔٛثش ثٝ خٛث٣ ث٥بٖ وٙٙذ٠

 ٢ چ٥ٙٗ تؼش٤ف ؿذ:ثش اػبع تئٛس٢ تحى٥ٓ ٤ه ثؼذ 1925ثبؿذ. ا٤ٗ اكُ تٛػي تشصال٣ دس ػبَ 

  1-1-1 

 وٝ دس آٖ: 

   ،تٙؾ ٔٛثشtσ  ٚ ُتٙؾ وpp ٜآة اص ػفشٜ س٤ٚٝ ث٣وٝ ثشداؿت  ٣صٔب٘ا٢ اػت. فـبس آة حفش

فـبس ٔٙفز٢ آة وبٞؾ ٚ ثٝ د٥ُِ ثبثت ثٛدٖ تٙؾ  وٙذ،٣افت ٔ ٥ضٚٔتش٤هٚ ثبس پ ٥شد٣ٌا٘جبْ ٔ

 ٥ٗفشٚ٘ـؼت صٔ ٥جٝخبن ٚ دس ٘ت تشاوٓ ٔٛجت ،تٙؾ ٔؤثش ٤ؾفضا. ا٤بثذ٣ٔ ٤ؾتٙؾ ٔؤثش افضاوُ، 

 ؿٛد. ٣ٔ

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ تٟٙب دس جبٞب٣٤ اتفبق ٣ٔ افتذ وٝ  س٤ٚٝ آةفشٚ٘ـؼت ؿذ٤ذ ٘بؿ٣ اص اػتخشاج ث٣

ٞب٢ ػ٥ّت ٚ سع لشاس ٌشفتٝ  سػٛثبت سػ٣ هخ٣ٕ٥ ٚجٛد داؿتٝ ٤ب دس ث٥ٗ لا٤ٝ ٞب٢ آثذاس، لا٤ٝ

سػٛثبت س٤ضدا٘ٝ خ٣ّ٥ ث٥ـتش اص ٔبػٝ ٞب ٚ ػٍٙش٤ضٜ ٞبػت ٚ ػٕلاً  لبث٥ّت تشاوٓ ص٤شاثبؿذ، 

 فشٚ٘ـؼت دس اثش تشاوٓ آٟ٘ب ا٤جبد ٣ٔ ؿٛد.

 فرونشست در اثر انحلال املاح   -1-3-2

 :اػت پز٤ش أىبٖ ٔختّف ٔح٥ي دٚ دس ٔؼَٕٛ ًٛسٝ ث فشٚ٘ـؼت س٤ٚذاد

pt P 
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 ص٤ش دس وٝ ثبلا خّخُت ثب ٤بفتٝ تحى٥ٓ ٥ٕ٘ٝ آٚاس٢ سػٛثبت ٚ ٥٘بفتٝ تحى٥ٓ جٛاٖ ٞب٢ ٟ٘ـتٝ -1

 ٔؼَٕٛ ًٛسٝ ث. ا٘ذ ؿذٜ ٚالغ ػٕك وٓ دس٤ب٣٤ ٞب٢ ٟ٘ـتٝ ٤ب ٚ ا٢ دس٤بچٝ آثشفت٣، ٞب٢ ٟ٘ـتٝ

 .٥ٌش٘ذ ٣ٔ لشاس تٙؾ تحت پب٥٤ٗ پز٤ش٢ تشاوٓ ٚ ثبلا ٘فٛرپز٤ش٢ ثب ٞب٣٤ ٔح٥ي چ٥ٙٗ

 تحى٥ٓ ٞب٢ ٟ٘ـتٝ تٛػي وٝ(  ٕ٘ه ٚ ٌچ د٥ِٔٛٚت، آٞه، ػًٙ) پز٤ش ا٘حلاَ ػٍٟٙب٢ -2

 فـبس وٝ ٥٘بفتٝ تحى٥ٓ ٞب٢ ٟ٘ـتٝ ثب پشؿذٜ وٟٗ ٞب٢ فشٚچبِٝ ٤ب ؿذٜ ا٘ذ، ٔذفٖٛ فت٥٘ٝب

-٣ٔ ٞب آٖ جّٕٝ اص وٝ اػت ٔٛثش آٟ٘ب ٍٟ٘ذاس٢ دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ثبلا٢ ثٝ سٚ ٥ٞذسٚاػتبت٥ى٣

 .وشد اؿبسٜ ٞب فشٚچبِٝ ٚ 1غبسٞب ثٝ تٛاٖ

 آنها تشکیل و غارها الف(

 ٘ب٥ٔذٜ Cavern ثپ٥ٛ٘ذ٘ذ ٞٓ ثٝ ثبص فوبٞب٢ ا٤ٗ اٌش وٝ ٞؼتٙذ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثضسي ٚ ثبص فوبٞب٢ بغبسٞ

 ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ)  ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة جش٤بٖ اص ٘بؿ٣ ؿ٥ٕ٥بئ٣ ا٘حلاَ فشآ٤ٙذ اثش دس غبسٞب اغّت .ؿٛ٘ذ ٣ٔ

 ثب ٚ ؿٛد ٣ٔ ؿشٚع ٞب ػًٙ ؿىؼت٣ٍ ثب ا٘حلاَ فشآ٤ٙذ. ؿٛ٘ذ ٣ٔ تـى٥ُ (ٞب وشثٙبت ا٘حلاَ

 (.1-1-1ٌشدد )ؿىُ ٣ٔ  تـى٥ُ غبس ٤ه ؿىبفٟب ا٤ٗ پ٥ٛػتٗ ٞٓ ثٝ ٚ ؿذٖ تش ػش٤ن

 

          

 ]18[ ألاح ا٘حلاَ اثش دس غبس تـى٥ُ ٘حٜٛ -1-1-1ؿىُ 

                                         
1 Caves 



 
 6                                                                                                              مقدمه   

ػًٙ  ٔب٘ٙذ وشثٙبتٝ ٞب٢ ػًٙ. ثبؿذ ٣ٔ غبسٞب تـى٥ُ ٟٔٓ ػٛأُ اص ٤ى٣ ٞب وشثٙبت ا٘حلاَ

 ا٘حلاَ ٔؼتؼذ ئ٣ؿ٥ٕ٥ب ٞٛاصد٣ٌ فشآ٤ٙذ ٣ً وٝ ا٘ذ ؿذٜ تـى٥ُ CaCo3 وّؼ٥ت اص ، ث٥ـتشآٞه

 ٟ٘ب٤تبً تٛپٌٛشاف٣ ٚ ٞب فشٚچبِٝ غبسٞب، تـى٥ُ ،ا٘حلاَ ا٤ٗ ٘ت٥جٝ .ذٙثبؿ ٣ٔ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة تٛػي

 .اػت وبسػت٣

 ثبساٖ آة ثٙبثشا٤ٗ .وٙذ ٣ٔ حُ خٛدؽ دس سا وشثٗ اوؼ٥ذ د٢ اص و٣ٕ اتٕؼفشٔمذاس دس ٔٛجٛد آة

 دس ٚ وٙذ ٣ٔ ٘فٛر آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ػ٥ؼتٓ دس ثبساٖ آة وٝ ٔٛلؼ٣. اػت اػ٥ذوشث٥ٙه ؿبُٔ ٔمذاس٢

( 1-1-1) ٚاوٙؾ ٣ً ٣ٔ وٙذ، ثشخٛسد آٞه ػًٙ ٔثُ وشثٙبتٝ ٞب٢ ػًٙ ثب جش٤بٖ ٔؼ٥ش

 :ؿٛد ٣ٔ حُ آٞه ػًٙ دس ٔٛجٛد وّؼ٥ت

CaCo3+H2Co3 Ca
+2

+2HCo3
-2       1-1-2  

ا٤ٗ . ذ٘ؿٛ ٣ٔ ت٥ِٛذ ث٥ىشثٙبت ٤ٖٛ ٚ وّؼ٥ٓ ٤ٖٛ ٚ دٞذ ٣ٔا٘جبْ  ٚاوٙؾ وشث٥ٙه اػ٥ذ ثب وّؼ٥ت

صٔب٣٘  دٚسٜ ٤ه دس ٚاوٙؾ ا٤ٗ اٌش. افتذ ٣ٔ اتفبق ٞب ػًٙ ؿىبف ٚ دسص اص آة ػجٛس ثب ٚاوٙؾ

 .وٙذ ٣ٔ حُ سا آٞه ػًٙ اص ص٤بد٢ ٔمذاس ث٥فتذ اتفبق ًٛلا٣٘

 ها ب( فروچاله

 ثشخ٣ اص. ثبؿذ ؿذٜ ثبص ص٥ٔٗ ػٌح ًشف ثٝ وٝ ثبؿذ ٣ٔ ثضسي ٔحذٚدٜ ا٘حلا٣ِ ٤ه فشٚچبِٝ

 اص ا٘حلاَ تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٞب فشٚچبِٝ.  ؿٛ٘ذ ٣ٔ تـى٥ُ غبسٞب ػمف فشٚس٤ختٗ ت٥جٝ٘ دس ٞب فشٚچبِٝ

 (.2-1-1)ؿىُ  آ٤ٙذ ٚجٛدٝ ث ٥٘ض ص٥ٔٗ ػٌح دس ٔٛجٛد ػٍٟٙب٢

 دس ثشا٢ ٔثبَ. ؿٛ٘ذ ٣ٔ تـى٥ُ آٞه ػًٙ س٢ٚ ثش لشاس ٌشفتٝ اساه٣ دس ٔؼٕٛلاً ٞب فشٚچبِٝ

 دس اثش فشٚچبِٝ 1000 اص ث٥ؾ ٔشثؼ٣، و٥ّٛٔتش 25 وٛچه ػٌح ٤ه دس ٔشوض٢ فّٛس٤ذا٢

 .]38 [اػت ؿذٜ تـى٥ُ اخ٥ش ػبَ چٙذ ٣ً فشٚس٤خت٣ٍ

 ظشف٥ت ػفشٜ اص ث٥ؾ پٕپبط اثش دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة تشاص سفتٗ پب٥٤ٗ ٘ت٥جٝ دس اػت ٕٔىٗ ٞب فشٚچبِٝ

 .ثبؿذ ٣ٔ ػّت ٥ٕٞٗ ثٝ فّٛس٤ذا دس ٞب فشٚچبِٝ تـى٥ُ ظبٞشاً. ذ٘ؿٛ تـى٥ُ
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 اثتذا ثبص دس فوبٞب٢ ا٤ٗ ثٙبثشا٤ٗ ؛ؿٛ٘ذ ٣ٔ تـى٥ُ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ٌحػ تشاص ٘ضد٤ى٣ دس غبسٞب اغّت

 وٕه آٖ حفبظت ػمف ثٝ غبسٞب دس ٔٛجٛد آة ثبلاػت، آة ػٌح تشاص وٝ صٔب٣٘. ا٘ذ ثٛدٜ پش آة اص

 تـى٥ُٞب  آٖ، فشٚچبِٝ س٤ختٗ فشٚ ثب ٚ ؿذٜ ٘بپب٤ذاس غبس ػمف ،آة تشاص سفتٗ پبئ٥ٗ صٔبٖ. وٙذ ٣ٔ

 .ذ٘ؿٛ ٣ٔ

 

 ]18[ فشٚچبِٝ تـى٥ُ ٘حٜٛ -2-1-1ؿىُ 

 پش آة ثب ث٥ٍشد، فشٚچبِٝ لشاس ص٥ٔٗ ػٌح تشاص دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة وٝ ثش٤ض٘ذ فشٚ ًٛس٢ ٞب فشٚچبِٝ اٌش

 .ؿٛد ٣ٔ تـى٥ُ وٛچه دس٤بچٝ ٤ه ٚ ؿذٜ

 وٝ ٔٙبًم٣ ٥٘ض ؿٛ٘ذ، دس ٣ٔ تـى٥ُ آٞه ػًٙ س٢ٚ ثش ٚالغ اساه٣ دس ٔؼٕٛلاً ٞب فشٚچبِٝ ٌشچٝ

 تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٞب فشٚچبِٝ ،ذٙثبؿ داؿتٝ ٚجٛد ص٥ٔٗ ػٌح ٘ضد٤ى٣ دس ثبلا ا٘حلاَ ٥تلبثّ ثب ٞب٢ ػًٙ

 ٌچ٣ ٞب٢ ٟ٘ـتٝ ٚ 1ٕ٘ه ًؼبْ غ٥ش آ٣ِ اص وٝ ٞؼتٙذ ٕ٘ه ػًٙ ؿبُٔ ػٍٟٙب ا٤ٗ. ؿٛ٘ذ تـى٥ُ

 .٣ٔ ؿٛ٘ذ حُ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة دس ساحت٣ ثٝ آٟ٘ب د٢ٚ ٞش ٚ ٤بفتٝ تـى٥ُ
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س٤ٚٝ اػتخشاج ث٣ )) وٙبس٥٘ى٣: فؼبَ ؿذٖ ٌؼّٟب ٚ صِضِٝ ٚ ... ٥٘ض اص ػٛا٣ّٔ اػت وٝ دس ػٛأُ تىتٛ

  ٔٛجت فشٚ٘ـؼت ص٥ٔٗ ٣ٔ ؿٛد. (( ا٘حلاَ ألاح ))ٚ  ((آثٟب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ

                                         
1 Inorganic halite 


