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 ها فسفر در دریاچه ی سازی چرخه ی شبیه پویای شبیه توسعه

 اونتاریو( ی موردی: دریاچه ی )مطالعه
 3، ؾیبٍـ ثصبم2، اهیي ؾبضًگ1*آثبزی حویس لجسل

 8/1392/ 16 :پصیطـتبضید         22/3/1392 :زضیبفتتبضید 

 

 چكیده 
حیاب،، زض زؾاسطؼ    ی ٍ ؾابیط اجاعاس ؾابظًسُ    ،از هغصیآٍضز کِ اظ ؼطیق آى هَ ٍجَز هی ی هَاز ؾبظٍکبضی ضا ثِ چطذِ

ِ  گیطًس. لسم کبضکطز صحیح ایي چطذِ هی هَجَزا، ظًسُ قطاض هی حیاب، هَجاَزا، ظًاسُ     ی تَاًس هَجت ثطٍظ اذسلال زض چطذا

ًسُ ای ظطٍضی ثطای ضقس گیبّبى اؾات، زض ؾاِ حبلات فؿافط هَجاَزا، ؾابظ       گطزز. زض ایي هقبلِ، جطیبى پَیبی فؿفط، کِ هبزُ

)آلی(، فؿفط هَجَزا، هطزُ )آلی( ٍ فؿفط غیط آلی، ثطضؾی گطزیس. ثب تَجِ ثِ اثطا، ثابظذَضزی هیابى ایاي ؾاِ هسغیاط حبلات،       

ّب، ٍ ثب لحابؾ همابز ، حابکن، ثبظذَضزّاب ٍ جطیبًْابی       ؾبظی فؿفط ٍ فیسَپلاًکسَى ثب ضٍیکطز پَیبیی ؾبهبًِ ًرؿت هسل قجیِ

ثطضؾای   ؾبلِ، یک ظهبًی ثب هقیبؼ ضفسبض ّط یک اظ هسغیطّبی حبلت، زض زضیبچِ اًٍسبضیَ ٍ ،ٍضٍزی ٍ ذطٍجی تَؾمِ یبفت. ؾپؽ

چٌایي، تابثیط   ؾت. ّنا ّبؾبظی ٍ ترویي غلفت فطاؾٌج ًسبیج ًكبى زازًس کِ هسل زاضای کبضایی هؽلَثی زض قجیِ  .ٍ تحلیل قس

ٍ  158تاب   100ظهابًی)ضٍظ   ی ٍ آًْاب ضا زض زٍ زٍضُ  ،بز ثاَزُ ثٌسی ٍ اذسلاغ کبهل زضیبچِ ثط غلفت هسغیطّب ثؿیبض ظی قطایػ  یِ

 زٌّس. (، تحت تبثیط ذَز قطاض هی335تب  315ضٍظ 

 اًٍسبضیَ ی زضیبچِ -فیسَپلاًکسَى -ّب پَیبیی ؾبهبًِ -فؿفط ی چطذِهای كليذی:  واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 زاًكجَی زکسطی هٌْسؾی هحیػ ظیؿت )هٌبثك آة(؛ زاًكکسُ هحیػ ظیؿت، زاًكگبُ تْطاى -1
 لعَ ّیئت للوی ٍ اؾسبزیبض زاًكکسُ تحصیلا، تکویلی هحیػ ظیؿت، زاًكگبُ تْطاى -2
  ظیؿت، زاًكکسُ هحیػ ظیؿت، زاًكگبُ تْطاى زاًكجَی کبضقٌبؾی اضقس هٌْسؾی هحیػ -3
  h.abdolabadi@ut.ac.ir ِ:ًَیؿٌسُ هؿئَل هقبل -*
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 همقدم
ی فطایٌاس ( قایویبیی  ظیؿت ی چطذِهَاز ) ی چطذِ       

طیاق آى هاَاز هغاصی ٍ ؾابیط تطکیجاب، زض      اؾت کِ اظ ؼ

قًَس. حیب،  ظیؿت ثَم اظ قکلی ثِ قکل زیگط تجسیل هی

ایي هَاز اؾات ٍ ثاسٍى آى    ی چطذِظیؿت ثَم ٍاثؿسِ ثِ 

ظًسُ قبزض ثِ یبفسي هَاز هغاصی ظاطٍضی ثاطای     هَجَزا،

 (.1996)فبلوی،  حفؿ ثقبی ذَز ًرَاّس ثَز

ِ کبضهبّبی هسماسزی هبًٌاس    فطایٌس        ، یذَضقایس   ی یا

 -کٌٌاسُ  هصاط   -کٌٌاسُ  تَلیاس  ی ًیطٍی جبشثِ ٍ ظًجیاطُ 

گصاضًاس. زض ایاي    هَاز تاثثیط های   ی چطذِکٌٌسُ، ثط  تجعیِ

ثیكااسطیي تااثثیط ضا زاضز.   یذَضقاایس ی کبضهبیااِ ،هیاابى

ّاب(    ظم ضا ثطای گیبّبى )تَلیس کٌٌاسُ  ی کبضهبیِذَضقیس 

ِ ایي  آًْبٍ  ،کٌس فطاّن هی ؾاَذت ٍ   فطایٌاس ضا زض   کبضهبیا

زض  (.2000)زیسابى ٍ ٍایٌجاط ،    ثطًس ثِ کبض هی ؾبظ ًَضی

، گیبّابى ًاَض، کاطثي زی    ؾاَذت ٍ ؾابظ ًاَضی   لولیب، 

اکؿاایس ٍ هااَاز هغااصی کاابًی ضا ثااطای ایجاابز تطکیجااب،   

ِ تطی اظ کاطثي، کاِ ثاِ لٌاَاى      پیچیسُ شذیاطُ   ی کبضهبیا

قااَز، ثاب ّاان تطکیاات   ثااطای ضقاس اؾااسفبزُ های   گطزیاسُ 

ذَضًاس   کٌٌسگبى ایي تَلیسکٌٌسگبى ضا هی هصط . کٌٌس هی

هَجاَز زض آى ضا ثاِ هٌفاَض کؿات      ی ٍ تطکیجب، پیچیسُ

قکٌٌس.  ٍ هَاز هغصی  ظم ثطای ازاهِ حیب، هی ی کبضهبیِ

کٌٌاااسگبى،  کٌٌاااسگبى، تجعیاااِ پاااؽ اظ هاااط  هصاااط 

کٌٌسگبى هطزُ ضا ثاِ هاَاز هغاصی     کٌٌسگبى ٍ تَلیس هصط 

 ثاابظي هااَاز ضا ثااِ هحاایػ ٍ ایاا ،کٌٌااس اٍلیااِ تجعیااِ هاای

تاطیي   کِ هَاز هغاصی ثاِ ؾابزُ    گطزاًٌس. ثِ هحط ایي هی

ِ قکل تجاسیل قاسًس، قبثال اؾاسفبزُ هجاسز       ِ  ثا  ی ٍؾایل

؛ ضالی ٍ 2000)زیسبى ٍ ٍایٌجط ،  ثبقٌس هیکٌٌسگبى  تَلیس

 .(2004ضاـ، 

اثسااسایی هااَاز هَجااَز زض هحاایػ کاابهلا     ی چطذااِ       

زض ذَز زاضز کِ هَاز  یی ضاًْببٍ ّط یک جطی ،پیچیسُ ثَزُ

 کٌس. ْبی فیعیکی ٍ قیویبیی هرسلفی تجسیل هیضا ثِ حبلس

فیعیکای   حبلسْابی ثاِ لٌاَاى هلابل، هاَاز هوکاي اؾات       

لٌبصاط   هرسلفی الن اظ جبهس، هبیك ٍ یب گبظ زاقسِ ثبقاٌس. 

هَاز هغصی ٍجَز زاضز؛ کاِ قابهل:    ی چطذِهكسطکی زض 

)کِ ثِ هَجات آى هاَاز   ظًسُ هَجَزا، ی هطثَغ ثِ  اًجبضُ

 فطایٌاس هغصی زض هَجَزی ثِ حبلت ظًسُ یبفت هی قَز(، 

هط  ٍ هیط )کِ هاَاز ضا اظ حبلات ظًاسُ ثاِ حبلات هاطزُ       

آى  ی ٍؾاایلِ ثااِتجعیااِ )کااِ  فطایٌااسکٌااس( ٍ  تجااسیل هاای

ِ     ثبکسطی کابًی زض   ی ْب هَاز هاطزُ ضا ثاِ حبلات هاَاز اٍلیا

 (.2010؛ فلیي، 1996)فبلوی،  قَز آٍضًس( هی هی

 هكاکلا،  تاطیي  لوسُ اظ یکی گطایی تغصیِی  پسیسُ       

ِ  ثبقس. هی ّبی آثی کیفی پیکطُ ِ  گطایای  تغصیا  همٌابی  ثا

فؿافط( ثاِ    ٍ )ًیساطٍغى  هغاصی  هاَاز  ضؾیسى ثیف اظ حس

 آثعی گیبّبى ی ضٍیِ ثی ضقس ،آى تجك ثِ ٍ آثی، ّبی پیکطُ

 ثاَم ًفابم   زازُ ٍ کبّف ضا آة کیفیت کِ اؾت حسی تب

ِ  ضا جبًاساضاى  حیب، ٍ آثی ٍ  )ؾاوبیی  هرابؼطُ اًاساظز   ثا

زض  .(2007؛ ؾاابًچعکبضلیَ ٍ ّوکاابضاى، 1383ّوکاابضاى، 

 ٍ  کیفای آة  تغییاطا،  ایي ضاؾسب، ثطضؾی ٍ تحلیل ضفسابض 

 اثط ثط ّب ثِ لٌَاى یکی اظ هٌبثك اصلی آة قیطیي، زضیبچِ

، اظ اّویت  آ یٌسُ هٌبثك ٍضٍز ٍ اقلیوی ٍ هحیؽی قطایػ

ثبیس هَضز هؽبلمِ قاطاض گیاطز. ثاب    ذَضزاض ثَزُ ٍ ثؿعایی ثط

هؽبلمب، اًجبم قسُ زض اضتجابغ ثاب   کِ زض اکلط  تَجِ ثِ ایي

ضقاس   ی کٌٌاسُ  اصالی هحاسٍز   ی ، فؿفط هابزُ گطایی تغصیِ

تحلیال ٍ ثطضؾای    ،ثٌابثطایي  ،گیبّبى قٌبذسِ قاسُ اؾات  

 ِ ّاابی آثاای اظ اّویاات ثؿااعایی   فؿاافط زض پیکااطُ ی چطذا

ظیٌاک،  ؛ 1389ٍ ّوکابضاى،   آثابزی  ل)لجسثطذَضزاض اؾات 

2004). 

زض تحلیال هؿاب ل    گاطا  قای   ّابی  قجیِ اظ اؾسفبزُ       

ِ  لوَهیات  ثؿایبض  اذیاط  ؾابلْبی  زض پیچیسُ  اؾات  یبفسا

ِ  ایي. (2011)اٍظکبًساکی ٍ ّوکبضاى،  ُ  ّاب،  قاجی  ثاب  ّواطا

 زازُ، هاسیطیت  ّابی  افاعاض  ًاطم  ٍ ثاب کابضثط   آؾابى  اضتجابغ 

ّاابی  قااجیِؾاابذسي  ثااطای اض پااصیطی اًمؽااب  چاابضچَة

)ؾیوًََیچ ٍ  کٌٌس هی ایجبزپیچیسُ  ّبی ؾبهبًِ هؽبلمبتی

 ضٍقاای، ؾاابهبًِ پَیاابیی تحلیاال ضٍیکااطز (.2000احوااس، 

ِ  ؾابظی  قجیِکِ ثطای  ،ثَزُ ثبظذَضز ی ثطپبیِ  ّابی  ؾابهبً

ٍ  اؾات قسیوی ثؿیبض هٌبؾات   ضٍقْبیزض هقبیؿِ ثب  پَیب

ِ ثِ تَصیفب، ضیبظی پیچیسُ ًیبظی ًاساض   ًقابغ  ز. اظ جولا

ِ  تاَاى  های  ؾبظی قجیِ ضٍـ ایي قَ،  ؾاطلت  افاعایف  ثا

ِ  ثِ السوبز افعایف،  هسل ی تَؾمِ ِ  اهکابى  ،قاجی  ٍ تَؾام

)لاَکؽ ٍ ّوکابضاى،    ًواَز  اقابضُ  ًسابیج  ثاب  هاثثط  اضتجبغ

  (.1999ؾیوًََیچ ٍ فْوی،  ;1988

ِ ْابی ضٍیکاطز پَیابیی    ثب تَجِ ثاِ تَاًبیی          ،ّاب  ؾابهبً

ؾابظی   ْبی قجیِهسل ی ثطای تَؾمِ زی اظ آىهحققیي ظیب

تحلیال   ،آة هٌابثك کیفای   زضاظ هس، اضظیبثی ،گطایی تغصیِ
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 تبهیي ،ضٍز ی حَظِ زضکیفی  هسیطیت الوبلی ْبیؾیبؾس

اؾاسفبزُ   چٌسهٌفَضُ هربظى اظ ثطزاضی ثْطُ آة ٍ تقبظبی

فلیي ٍ ؛ 1998ٍظجب  ٍ ّوکبضاى،  ؛1996)گیي،  اًس کطزُ

ِ ّوچٌایي، زض اضتجابغ ثاب     (.2008ّوکبضاى،   ؾابظی  قاجی

ّاابیی تَؾاامِ   قااجیِ فؿاافط زض هرااعى ؾااس   غلفاات

ِ (1387 ٍ ّوکبضاى، )کبضاهَظاًس یبفسِ قبثال تَجاِ    ی . ًکسا

ایي اؾت کِ زض ّایچ یاک اظ تحقیقاب، صاَض، گطفساِ،      

قطاض ثطضؾی هَضز اضظیبثی ٍ فؿفط ثِ صَض، کبهل  ی چطذِ

 .اؾت ًگطفسِ

زض ایااي  ؾاابهبًِ پَیاابیی ضٍیکااطز اًسراابة اظ ّااس        

 زضیبچِزض  فؿفط ی چطذِ ضفسبض ضًٍس صحیح زض ، تحقیق

 ظهابًی  هقیابؼ  زض، ثٌسی ٍ اذسلاغ کبهل ٌّگبم ٍقَق  یِ

  .اؾت ؾبلِ یک

 ها روش و اصول

 مدل توصیف
 پَیاابیی  هفاابّین  ثااط  هجسٌاای  گااطا قاا   ؾاابظی قااجیِ       

ِ اؾات  گطایبًاِ   ضٍیکاطز جابهك    یاک  ،  ّب ؾبهبًِ تَاًابیی   کا

ضا   پیچیاسُ   ی ؾبهبًِ  یک  اجعاس  ضفسبض  ٍ  ؾبذسبض   ؾبظی قجیِ

 ثاط  ؾبهبًِی پَیبی ٍیکطزض(. 1980زاضز )فبضؾسط ٍ ؾیٌگ، 

ِ  .ی هیابى هسغیطّبؾات  ثبظذَضز ضٍاثػ ی پبیِ  ّابی  ؾابهبً

. ایاي  ثبقاٌس  های هسبثط اظ ضفسابض گصقاسِ ذاَز     یثبظذَضز

ِ  ای ؾبذسبض حلقِ ّب ؾبهبًِ س کاِ ًسابیج ضا اظ   ًا زاض ای ثؿاس

ّبی آیٌاسُ اؾاسفبزُ   فطایٌسفمبلیسْبی گصقسِ گطفسِ ٍ زض 

ِ  (.2000)اؾاسطهي،   کٌٌس هی ِ ّابی پَیابیی    قاجی ، ؾابهبً

ِ   ؼاَل ّبی پیچیسُ ضا زض  ؾبهبًِضفسبض  ؾابظی   ظهابى قاجی

، ًرؿت ًواَزاض للای ٍ هملاَلی    ّب قجیِکٌٌس. زض ایي  هی

ّبی  لفِهث ؾپؽ ثب اؾسفبزُ اظ ،هؿثلِ هَضز ًفط ضؾن قسُ

ِ ْب، ًواَزاض  ٍ هجاسل  ًْبباًجبضـ، جطیبى، پیک تطؾاین   قاجی

ثاِ   همبز ، ٍ ضٍاثػ حبکن ثط هسغیطّاب  ،زض ازاهِ گطزز. هی

ثاب   ،ٍ زض ًْبیات  ،قاَز  هٌسقال های   گطزیاسُ تطؾین  قجیِ

  ِ ثاب  ؾابظی   تمییي افق ظهبًی ٍ گبم ظهبًی هَضز ًفاط، قاجی

 .گیطز هی اًجبمْبی لسزی حل همبز ، ثب اؾسفبزُ اظ ضٍق

 ًاطم افاعاضی   لٌاَاى  ثِ Vensimاظ ًطم افعاض  ،هقبلِ ایي زض 

ِ  ؾبظی قجیِ جْت ،ؾبزُ حبل لیي زض ٍ تَاًوٌس  ی چطذا

ٍ همابز ، حابکن ثاِ ضٍـ ضاًاگ      ،اؾسفبزُ گطزیسفؿفط 

 ِ  ٍ للای  ًواَزاض  ، 1 قاکل  چْابض حال قاس.    ی کَتب زضجا

 .زّس هی ًوبیف ضا فؿفط ی چطذِ هملَلی

ِ  قاَز  ُ های هؽبثق قاکل هكابّس   ثاب افاعایف غلفات     کا

، غلفت فؿفط ٍاکٌكاگط   ؾبظًسُ( هَجَزا،)  فیسَپلاًکسَى

ثاِ  ّب ی فیسَپلاًکسَى ٍؾیلِ ثِاثط هصط  قسى  ثطهحلَل 

یبثاس. ثاب کابّف یابفسي      هغصی، کبّف های  ی لٌَاى هبزُ

)غلفت هَاز هغصی(، غلفت فیسَپلاًکساَى ثاِ    آًْبغلفت 

یبثاس.   کابّف های  زلیل لسم تابهیي کابفی هاَاز هغاصی،     

ِ  ،ثٌابثطایي  ِ ثاِ لٌاَاى    1 ی چطذا ؾاابظ هسمابزل   ی چطذا

ضقاس   هْابض کاطزى  هَجات   ی چطذٍِ ایي  ،قٌبذسِ قسُ

زّاس کاِ ثاب     ًكبى های  2 ی چطذِ قَز. فیسَپلاًکسَى هی

ثِ للات  ای  غلفت فؿفط شضُافعایف غلفت فیسَپلاًکسَى، 

ِ    ّب افعایف هیفیسَپلاًکسَى ی تجعیِ  ، یبثاس، کاِ زض ًسیجا

غلفت فؿفط ٍاکٌكگط هحلاَل افاعایف    آًْبذَز  ی تجعیِ

ٍ زض ًْبیت هَجات افاعایف غلفات فیسَپلاًکساَى      ،یبفسِ

 گطزز.   هی
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 .ی فسفر متغيرهای چرخه معلولی و علی نمودار  -1 شکل

 
 .(1997)چاپرا، ی فسفر  های استفاده شذه در معادلات حاكم تر چرخهمشخصات و مقادیر فراسنج -1 جذول

 ٍاحس هقساض ًوبز فطاؾٌجْب ٍاحس هقساض ًوبز ؾٌجْبفطا

 ًطخ ضقس فیسَپلاًکسَى
uK 2 1d  ظطیت پرف 

t  

2 1.cm s لبهل تصحیح زهب  066/1  ِ13/0  ثٌسی تبثؿسبى  ی 

 ًطخ ظٍال ) تٌفؽ، چطا ٍ زفك(
raK 025/0 1d  13  ظهؿسبى 

 ؾطلت ؾقَغ جلجک
av 2/0 1.m d  ِ100  ثٌسی تبثؿسبى آغبظ  ی d 

 ایُ ؾطلت ؾقَغ فؿفط شض
pv 2/0 1.m d  ِ58  ثٌسی حبکن قسى  ی d 

 ای ی فؿفط شضُ ًطخ تجعیِ
rK 1/0 1d  315  آغبظ اذسلاغ d 

  a فیسَپلاًکسَى
3mgChla m

 
 d 20  ثٌسی پبیبى  یِ

 فؿفط ٍاکٌكگط هحلَل
sP  3mgP m ِحجن ضٍ ی 

eV 109*254 3m 

 ایُ فؿفط شض
nP  3mgP m ِحجن ظیط ی 

hV  1010*138  3m 

 ؾؽح تطهَکلایي
tA 108*185 2m لبهل تجسیل فؿفط ثِ جلجک 

paa 1 
mgP

mgChla

 

 

 فسفر ی چرخه شبیه
ِ  ،زض ایي هقبلِ ِ ؾابظی   جْت قاجی فؿافط،   ی چطذا

ثٌسی حطاضتی ثِ زٍ ثرف ضٍ یِ ٍ  ثب تَجِ ثِ  یِزضیبچِ 

پركایسگی ٍ  ّبی فطایٌس ی ٍؾیلِ ثٍِ  ،تقؿین قسظیط یِ 

 ُس. همابز ، قاوبض  یثطقطاض گطز آًْبًكیٌی اضتجبغ هیبى  تِ

 قااجیِی جطهاای حاابکن ثااط   ی هَاظًااِ ، ضاثؽااِ(2( ٍ )1)

ِ کِ ثطای هسغیطّابی حبلات    ثبقٌس هی زض ضٍ یاِ ٍ   ؾابهبً

، 1جااسٍل . (1997)چاابپطا،  اًااس ظیط یااِ ثؿااػ زازُ قااسُ

زض  ضا اؾااسفبزُ قااسُ فطاؾااٌجْبیٍ هقاابزیط هكرصااب، 

پؿاًَس   زّاس.  فؿفط ًوبیف هی ی چطذِهمبز ، حبکن ثط 

e  ٍh  ْب زض ضٍ یاِ ٍ  فطاؾاٌج  ی ى زٌّاسُ ثِ تطتیت ًكاب

 ظم ثااِ شکااط اؾاات کااِ ظااطایت ًْاابیی   ظیط یااِ اؾاات.

پؽ اظ ٍاؾاٌجی ٍ   زض جسٍل ًكبى زازُ قسُ فطاؾٌجْبی

. ایي هقابزیط پاؽ اظ   اًس تمییي گطزیسُ قجیِؾٌجی  صحت

ْب زض فطاؾااٌجثااب تغییااط هیااعاى  ، ٍؾاامی ٍ ذؽاابی ظیاابز

ییاطا، هقابزیط   تغ ی ٍ ثطضؾی ًحَُ ،ّبی پیكٌْبز قسُ ثبظُ



 91                                                                                      (       87-100صص ) 1392 زمستان/  ششم سال/  آب مناتع مهنذسی یمجله

 

 

 

ثاب تَجاِ ثاِ     ،ی هرسلفْبهبّهكبّساتی زض هحبؾجبتی ٍ 

 .اًس ثِ زؾت آهسُ قجیِضفسبض 

(1) ( )e
e e t t h e e

dc
V W Qc A c c S

dt
      

(2) ( )h
h t t e h h

dc
V A c c S

dt
   

 

 حجم دریاچه
 ؾابظی  قجیِ زض کیفی فطاؾٌجْبی هَثطتطیي اظ یکی

 زؾات ِ ثا  آى ی ًسیجِ زض ٍ ،زضیبچِ حجن ،ّبی آثی پیکطُ

 ثٌسی  یِ ًیوطخ ثِ تَجِ ثب  یِ ظیط ٍ ضٍ یِ حجن آٍضزى

هقاابزیط حجاان ضٍ یااِ ٍ ظیط یااِ زض  .ثبقااس هاای حطاضتاای

 .اًس شکط گطزیسُ 1جسٍل

 1فیتوپلانكتون
 ٍظمیت ثطضؾی زض هْن فطاؾٌجْبی اظ یکی ْبجلجک

 هغاصی  هَاز پَیبیی. ثبقٌس هی هربظى گطایی تغصیِ ٍ کیفی

، چاطای  جلجکی تٌفؽ ٍ ،ثَزُ ٍاثؿسِ یکسیگط ثِ جلجک ٍ

 ضا پَیاابی فؿاافط  اصاالی  ی چطذااِ ظٍال ٍ ظ َپلاًکسااًَی

 ًاَض،  زهب، لَاهل تبثك ْبفیسَپلاًکسًَ ضقس. زّس هی تكکیل

 ّاابظ َپلاًکسااَى ٍ جلجااک غلفاات هغااصی، هااَاز غلفاات

 غلفات  صَض، ثِ جلجک غلفت ،پػٍّف ایي زض. ثبقس هی

ّبی تااااٌفؽ، ظٍال ٍ چااااطای فطایٌااااسٍ  aکلطٍفیاااال

ِ  زض Kra فطاؾاٌج کسًَی، زض قبلات  ظ َپلاً  قاسُ  ًفطگطفسا

 ضقاس  فطایٌاس ، همبز ، حابکن ثاط   ( 4( ٍ )3) ضٍاثػ. اؾت

ِ  ثطای .ثبقٌس هی فیسَپلاًکسَى  غلفات  زضیبچاِ،  ی ظیط یا

ِ ِ ث تَاى هی ضا فیسَپلاًکسَى  هقاساض  زضًفطگاطفسي  ی ٍؾایل

 زٍ ثایي  پركایسگی  اثط ٍ ،ؾؽحی ی  یِ اظ قسُ ًكیي تِ

  (.1997)چبپطا،  کطز هحبؾجِ ، یِ

(3) 

             ( )

e

e
e e ue e e ra e e

t t h e a t e

da
V W Qa K V a K V a

dt

A a a v A a

   

  

 

(4) 
( )

             

h

h
h ra h h t t e h

a t e a t h

da
V K V a A a a

dt

v A a v A a

   

 

 

 ضقاااس ثاااط زهاااب اثاااط  ،(4( ٍ )3) ،همااابز  زض

 زض هَضز آضًیَؼ-ٍاًسَْ  ی ضاثؽِ ثب کبضثطز فیسَپلاًکسَى

)چابپطا،   اؾات  قسُ گطفسِ زضًفط Kra  ٍ Ku ْبیفطاؾٌج

                                                           
1
- phytoplankton 

ِ   2قکل  (.1997 ؾابظی   ًوَزاض حبلت جطیبى هاسل قاجی

 زّس. فیسَپلاًکسَى زض ضٍ یِ ٍ ظیط یِ ضا ًوبیف هی

 ای( )ذره2فسفر غیر واکنشگر محلول
زض ایي هقبلِ فؿافط ثاِ زٍ ثراف فؿافط ٍاکٌكاگط      

گطزز. ایي  هحلَل ٍ فؿفط غیط ٍاکٌكگط هحلَل تقؿین هی

تَاى  ٍ زلیل آى ضا هی ،ای کبضثطزی زاقسِ ثٌسی پبیِ تقؿین

ّابی آثای    ت فؿافط زض پیکاطُ  گیاطی غلفا   اًاساظُ  ی ًحَُ

زاًؿت. زض اکلط هَاضز، غلفت فؿافط زض زٍ حبلات فؿافط    

قَز. اذسلا   گیطی هی ٍ فؿفط کل اًساظُ ٍاکٌكگط هحلَل

ثیي ایي زٍ هقساض، غلفت فؿفط غیاط ٍاکٌكاگط هحلاَل ضا    

کِ غلفت فؿفط هحلاَل زض   کٌس. ثب تَجِ ثِ ایي تمییي هی

اظ آى  ،ثبقس، ثٌبثطایي فؿفط غیط ٍاکٌكگط اًس  هی ی اًجبضُ

تاَاى صاط  ًفاط ًواَزُ ٍ غلفات فؿافط غیاط         هقساض هی

فؿافط  ای ثطاثاط زاًؿات.    ٍاکٌكگط ضا ثب غلفات فؿافط شضُ  

زؾاات آهااسُ ٍ ثااب   فیسَپلاًکسااَى ثااِ ی ای اظ تجعیااِ شضُ

  ِ ًكایٌی ٍ ظٍال غلفات آى تٌفاین     فطایٌسّبی تجعیاِ، تا

ط ای ثااِ فؿاافط ٍاکٌكااگ فؿاافط شضُ ،گااطزز. زض ًْبیاات هاای

 ثط حبکن ( ضٍاثػ6( ٍ )5قَز. همبز ، ) هحلَل تجسیل هی

ِ  فؿفط غیط ٍاکٌكگط هحلَل ضا زض  ضٍ یِ ٍ ظیط یِ زضیبچا

 .(1997)چبپطا، زٌّس  هی ًكبى

(5) 
              ( )

ne
e ne ne pa rae e e re e ne

t t nh ne p t ne

dP
V W QP a K V a K V P

dt

A P P v A P

   

  

 

(6) 
( )

nh
h nh pa rah h h rh h nh

p t nh p t ne t t ne nh

dP
V W a K V a K V P

dt

v A P v A P A P P

  

   

 

                                                           
2
- non-soluble reactive phosphorus(SRP) 
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 .حالت جریان فيتوپلانکتون در رولایه و زیرلایه -نمودار -2شکل

 

 1سفر واکنشگر محلولف
 هاَاضز  اکلط زض ٍ هْن، لَاهل اظ یکی لٌَاى ثِ فؿفط

ِ  ی پسیاسُ  زض ،هحسٍزکٌٌاسُ  لبهل لٌَاى ثِ  گطایای  تغصیا

 تجسیل هحلَل گطٍاکٌك فؿفط ثِ آلی فؿفط. قَز هی هؽطح

، همبز . گیطز هی قطاض فیسَپلاًکسَى اؾسفبزُ هَضز ٍ قسُ

 زض ضا ط هحلاَل فؿافط ٍاکٌكاگ   ثط حبکن ضٍاثػ (،8( ٍ )7)

 .(1997)چابپطا،   سٌا زّ های  ًكبى ضٍ یِ ٍ ظیط یِ زضیبچِ

هحلاَل ٍ   جطیبى فؿافط ٍاکٌكاگط  -، ًوَزاض حبلت3قکل 

 زّس: ای ضا ًوبیف هی شضُ

(7) 
              ( )

se
e se se ue e se re e ne

t t sh se

dP
V W QP K V P K V P

dt

A P P

   

 

 

(8) ( )sh
h sh rh h nh t t se sh

dP
V W K V P A P P

dt
     

 مورد مطالعه ی منطقه
 ٍ ،جْابى  ثعض  زضیبچِ چْبضزّویي اًسبضیَ زضیبچِ

ّاابی کجیااط  زضیبچااِ ی کااَچکسطیي زضیبچااِ اظ هجوَلااِ

ِ  ،ثبقاس  های   قاسُ اؾات   ٍاقاك  قاوبلی  آهطیکابی  زض کا

ٍ  ،لوق حساکلط ًفط اظ ضا ضتجِ چْبضهیي اًسبضیَ ی زضیبچِ.

ِ  ثایي  لواق  هیبًگیي ًفط اظزٍهیي ضتجِ ضا   ّابی  زضیبچا

                                                           
1
- soluble reactive phosphorus(SRP) 

ًواابی کلاای اظ  4قااکل  .(1997)کطیؿااسی،  زاضز ،کجیااط

 کلای  ٍیػگیْابی  زّاس.  ا ًكبى هیایي زضیبچِ ض ی هحسٍزُ

هكرصاب، اؾاسفبزُ   ٍ  گطزیاسُ،  اضا ِ 2جسٍل  زض زضیبچِ

 .ثبقٌس ایي اؼلالب، هی ی ، تکویل کٌٌس1ُقسُ زض جسٍل 

 شبیهاطلاعات ورودی 
  ِ ِ ؾابظی   ثِ هٌفَض اًجابم قاجی ثاِ   فؿافط  ی چطذا

 ّابی هاَضز ًیابظ    ؾابل، زازُ  صَض، ضٍظاًِ، ٍ ثِ هس، یاک 

ٍضٍزی،  ثابض قابهل،   ّب ایي زازُ .آٍضی قسًس تمییي ٍ جوك

، ظاطایت اؾاسَکیَهسطی  ، هسغیطّابی حبلات   ی هقساض اٍلیِ

، هؿابحت  ضٍ یِ ٍ ظیط یِ زضیبچاِ، ظاطیت پراف   حجن 

 ًجاَزى . ثاِ للات   قاًَس  های  ذطٍجای  ی ثسٍُ  تطهَکلایي

هٌبؾت ٍ کبهل ثطای ًوًَِ هَضز هؽبلمِ زاذلای،  ّبی  زازُ

 ،بزُ قس. ثاسیي تطتیات  اؾسف اًٍسبضیَ ی ّبی زضیبچِ اظ زازُ

ؾابظی   ٍضٍز اؼلالب،، قجیِ آٍضی ٍ جوك ی ثب اتوبم هطحلِ

ؾابل آغابظ    ِ صَض، ضٍظاًِ ٍ ثِ هاس، یاک  اظ یک غاًَیِ ث

 گطزیس.

 صحت سنجی  حساسیت و تحلیل
 ی ٍ تمییي هیاعاى ٍ ًحاَُ   قجیِجْت تحلیل ضفسبض 

ِ ، تحلیال حؿبؾایت   آىْب زض ذطٍجی فطاؾٌجتبثیط   قاجی

قاجیِ  زض ّاط اجاطای    ،اؾت. زض ایاي ضاؾاسب  اًجبم گطزیسُ 

ْب فطاؾاٌج ثاسٍى تغییاط زیگاط     فطاؾٌجّط  تبثیط ًَؾبًْبی
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ْبی فطاؾاٌج ثطتطیي ثقَز. ثِ هٌفَض تمیایي ها   ثطضؾی هی

ِ      ،ظاطیت  قجیِ  9 ی حؿبؾایت ًؿاجی ثاط اؾابؼ همبزلا

 (.  2006ٍ ّوکبضاى،  قَز )قیطهحوسی هحبؾجِ هی

(9) 
O

P

P

O
Fsa 






 
ِ ذطٍجای   Oکاِ زض آى   ٍضٍزی  ٌجفطاؾا  Pٍ  قاجی

ثِ صَض، زؾسی  قجیِ فطاؾٌجْبیثبقس.  تحت ثطضؾی هی

ضٍـ ؾاامی ٍ ذؽااب ثااب هقاابزیط هَجااَز زض   ثااب کاابضثطزٍ 

تحلیل ، ًسبیج 3جسٍل اًس.  قسُ ٍاؾٌجی تحقیقب، هكبثِ،

ثاطای غلفات هسَؾاػ فیسَپلاًکساَى      قاجیِ ضا ت حؿبؾی

کاِ   ًاس زّس. ًسبیج تحلیل حؿبؾیت ًكابى زاز  ًوبیف هی

ْب ثِ تطتیت ًطخ ضقس فیسَپلاًکسَى، ًطخ ٌجفطاؾثطتطیي ثه

. ثبقٌس هیای  فؿفط شضُ ی ظٍال فیسَپلاًکسَى ٍ ًطخ تجعیِ

ِ پؽ اظ تحلیال حؿبؾایت،    ِ  قاجی فؿافط ثاطای    ی چطذا

ی ٍ هیاعاى ذؽاب   ،اًٍسبضیَ اجطا گطزیاس  ی ّبی زضیبچِ زازُ

، ظاطیت  1ؾابتکلیف  -هسل ثب اؾاسفبزُ اظ همیبضّابی ًاف   

 ثطضؾاای قااس ٍ ذؽاابی اؾااسبًساضز ،ّوجؿااسگی پیطؾااَى

ثاِ لٌاَاى    (1970) ؾابتکلیف  - ظاطیت ًاف   .(4)جسٍل 

ّبی  ثب زازُ قجیِهمیبضی جْت ثطضؾی هیعاى تؽبثق ضفسبض 

ِ  هكبّساتی اؾسفبزُ هی ِ 10 ی گطزز. همبزلا ایاي   ی ، ضاثؽا

ّاابی  زازُ Coکااِ زض آى  ،ًوبیااس ظااطیت ضا تكااطیح هاای 

س. ثبقاٌ  یّبی تروایي ظزُ قاسُ ها    زازُ Cmهكبّساتی ٍ 

تؽابثق   ی ًكابى زٌّاسُ  هقبزیط ًعزیک ثِ یک ایي ظطیت 

 ّبی هكبّساتی اؾت: ؾبظی ٍ زازُ یِهٌبؾت ًسبیج قج

(10)                                   

2

2

( )

1

( )
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اظ  ضا ّبی هكابّساتی ٍ ًسابیج حبصال    ، زاز5ُقکل 

یاِ ٍ  ؾبظی غلفت فؿفط ٍاکٌكگط هحلَل ثاطای ضٍ   قجیِ

گاطزز   هؽبثق ًوَزاض هكبّسُ های  زّس. ظیط یِ ًوبیف هی

فؿفط ٍاکٌكگط هحلَل زض ضٍ یِ ٍ ظیط یِ زاضای ضفسبض  کِ

ؾابظی زض ایاي    ّوجؿسگی هٌبؾجی ثب ًسبیج حبصل اظ قجیِ

 زٍضُ اؾت.

 ظامف  ًقابغ  قٌبؾابیی  ثطای هكرصی یّبآظهَى

 ِ ِ  یّاب  قاجی ِ  پَیابیی  هٌؽاق  ثاب  قاسُ  ؾابذس  ّاب  ؾابهبً

                                                           
1
-Nash - Sutcliff 

کِ زض شیل ثمعی اظ  ًس،ا اضا ِ قسُ  ؾبظاى قجیِ یِ ٍؾیل ثِ

 س.ًگطز ثطضؾی هی آًْب

 ابعادی سازگاری آزمون

 ،ٍاحسّبی هطثَغ ثِ ّط هسغیط حبلت ،زض ایي آظهَى

ٍ هسغیطّبی کوکی هطثَغ ثِ کل قجیِ ثب کابضثطز زؾاسَض   

Units Check زض صَض، ٍجَز تٌبقط  ،قًَس ثطضؾی هی ٍ

گطزز. الجساِ ثبیاس ثاِ ایاي      ـبّط هیزض اثمبز، پیغبم اذؽبض 

ًکسِ اقبضُ قَز کاِ اگاط ذؽابی ؾابظگبضی اثمابز ٍجاَز       

قاَز، ٍلای    ی ایجبز ًویؾبظ هكکلی زض قجیِ ،زاقسِ ثبقس

تط هكکل ضا  تَاى ضاحت ی، هیؾبظ ثطٍظ هكکل قجیِ ٌّگبم

ؾبظی فبقس هكکل  ضزیبثی ًوَز. زض ایي تحقیق، هسل قجیِ

 ؾبظگبضی اثمبزی اؾت.

 حدی شرایط آزمون
ؾابظی   قجیِ  زض ایي آظهَى قطایػ حسی ثطای هسل

ثابض ٍضٍزی ٍ   ،قاَز. ثاطای ایاي هٌفاَض     زض ًفط گطفسِ هی

ٍ ّوچٌایي ثابض    ،ای غلفت فؿفط ٍاکٌكاگط هحلاَل ٍ شضُ  

ٍضٍزی فیسَپلاًکسَى ثطاثط ثب صفط زض ًفط گطفسِ قس. قکل 

 زّس. ؾبظی ضا تحت قطایػ حسی ًوبیف هی ًسبیج قجیِ 6

گااطزز کااِ غلفاات  هلاحفااِ هاای 6  قااکلق هؽاابث 

گطم ؾاجعیٌِ ثاط هساط هکمات ثاِ       هیلی1فیسَپلاًکسَى )اظ 

غلفاات فؿاافط  ،یبثااس. ّوچٌاایي ( کاابّف هاای4/0هقااساض 

-ای ثب تَجِ ثِ تجعیِ فیسَپلاًکسَى ٍاکٌكگط هحلَل ٍ شضُ

ٍ ثب تغییطا، هَضز اًسفابض هؽبثقات زاضز.    ،ّب افعایف یبفسِ

کاِ قاجیِ زض قاطایػ حاسی     گاطزز   هكبّسُ هی ،ثٌبثطایي

 زاضای لولکطز قبثل قجَلی اؾت. 

ی هرسلااف جْاات ّاابآظهااَىثااب تَجااِ ثااِ ًساابیج  

ؾٌجی قجیِ، ٍ هقبزیط ًعزیک ثاِ لاسز یاک ثاطای      صحت

ٍ ظااطیت ّوجؿااسگی   ،Ensؾاابتکلیف  -ظااطیت ًااف 

ٍ ّوچٌایي هقاساض کان ذؽابی همیابض ٍ زض       ، (r)ّاب  زازُ

 ّاابی ًسیجااِ، تؽاابثق هٌبؾاات ذطٍجاای قااجیِ ثااب زازُ  

تَاى ازلب ًواَز کاِ قاجیِ زاضای لولکاطز      هكبّساتی، هی

ٍ اظ قبثلیات اؼویٌابى هٌبؾاجی جْات      ،قبثل قجَلی ثاَزُ 

 ؾبظی ٍ اؼویٌبى ثِ ًسبیج ثطذَضزاض اؾت. قجیِ
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 .ای در رولایه و زیرلایه جریان فسفر واكنشگر محلول و فسفر رره -نمودار حالت -3شکل

 

 

 
 .انتاریو ی دریاچه -4شکل
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 . هیرلایو ز هیرولا درفسفر واكنشگر محلول  غلظت  یساز هيحاصل از شث جیو نتا یمشاهذات یها داده -5شکل

 

 
 . دریاچه ی هیرولا در یحذ طیتحت شرامتغيرهای حالت  یساز هيشث جینتا -6شکل
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 سازی غلظت فسفر واكنشگر محلول در رولایه و زیرلایه. نتایج شثيه -7شکل

 

 
 .هیرلایو ز هیرولا فيتوپلانکتون در غلظت یساز هيشث جینتا -8شکل
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 .هیرلایو ز هیرولا ای در فسفر رره غلظت یساز هيشث جینتا -9شکل

 

 
 و زیرلایه. هیرولا ی فسفر در چرخه یساز هيشث جینتا -10شکل

 

 .مشخصات دریاچه انتاریو -2 جذول

 
 

 

 .نتایج تحليل حساسيت فيتوپلانکتون -3 جذول

 ثبظُ تغییطا، ًوبز فطاؾٌجْب
saF

 
 ًطخ ضقس فیسَپلاًکسَى

uK 8/0- 6/1 623/0 

 ًطخ ظٍال ) تٌفؽ، چطا ٍ زفك(
raK 02/0- 04/0 572/0- 

 ای ًطخ تجعیِ فؿفط شضُ
rK 05/0- 2/0 323/0 

 

)حجن
3km )هؿبحت زضیبچِ (

2km ) لطض (m)  لوق هیبًگیي (m)لوق حساکلط  ( km )ؼَل ( km ) 

1640 42/19010 244 86 3/85 311 
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 .و خطای معيار ،ساتکليف، ضریة همثستگی پيرسون -معيارهای نش ی نتایج محاسثه -4 جذول

 همیبضّب     ّب        یِ
nsE eS r 

 84/0 5/1 84/0 ضٍ یِ

 86/0 07/1 68/0 ظیط یِ

 

 بحث و نتایج 
 فطاؾاٌجْبی ثط هجٌابی   قجیِسبض تسٍیي ؾبذپؽ اظ 

ثط ٍ ثبظذَضز ثیي هسغیطّب، ثاِ تحلیال ٍ اضظیابثی ضفسابض     ثه

ِ  ی هسغیطّب زض ؼَل زٍضُ ؾابظی ذاَاّین پطزاذات.     قاجی

اًٍسبضیَ ثِ  ی فؿفط زض زضیبچِ ی چطذِؾبظی  قجیِ فطایٌس

ِ    ،ؾبل هس، یک اظ هابُ غاًَیاِ آغابظ     ،ٍ ثاِ صاَض، ضٍظاًا

فؿافط ٍاکٌكاگط    فطاؾٌجْبیض ضفسب ،فطایٌسزض ایي  .گطزیس

ٍ  ،(TP(، فؿفط کل )NSRPای ) (، فؿفط شضSRPُهحلَل )

( ثطای ضٍ یاِ ٍ ظیط یاِ زضیبچاِ    phytoplanktonجلجک )

 ِ ؾابظی،   ثطضؾی قس. ثِ هٌفَض تفؿیط ٍ تحلیل ًسبیج قاجی

هاَضز ثطضؾای قاطاض     ًرؿت ضفسبض فؿفط ٍاکٌكگط هحلاَل 

فؿفط ٍاکٌكگط ؾبظی غلفت  ًسبیج قجیِ 7گیطز. قکل  هی

 زّس. هحلَل ضا ثطای ضٍ یِ ٍ ظیط یِ ًوبیف هی

، غلفات فؿافط   کِ قَز هكبّسُ هی 7هؽبثق قکل 

 ِ  100ؾابظی تاب حاسٍز ضٍظ     ٍاکٌكگط هحلَل اظ آغبظ قاجی

 ِ ، ٍ اظ حاسٍز  ثٌاسی(  )آغبظ افعایف زهب ٍ ٍقَق قطایػ  یا

ِ   315ضٍظ  زض ضٍ یاِ ٍ  ثٌاسی(،   ثِ ثمس )پبیبى قاطایػ  یا

تَاًاس حابکن    ِ تقطیجب ثطاثط اؾت. للت ایاي اهاط های   ظیط ی

ثَزى قطایػ اذسلاغ کبهل زض زضیبچِ ثبقس. ثب قطٍق ضًٍس 

، ثااِ ثمااس( 100)ضٍظ  افااعایف زهااب ٍ افااعایف هیااعاى ًااَض

کاِ   ٍ ثب تَجِ ثِ ایي ،افعایف یبفسِّب فمبلیت فیسَپلاًکسَى

، اؾات هغصی ثاطای ضقاس جلجاک     ی سطیي هبزُفؿفط اصلی

یبثس. ایي  زض ضٍ یِ ثِ قس، کبّف هی فطاؾٌجغلفت ایي 

ازاهِ زاقاسِ   315زض ؼَل تبثؿسبى ٍ تب حسٍز ضٍظ  فطایٌس

ٍ ثبلث کبّف تسضیجی فؿفط ٍاکٌكگط هحلَل زض ضٍ یاِ  

 قَز. هی

ِ ثٌسی حطاضتی،  ثب تكسیس قطایػ  یِ  ی ثطای ظیط یا

ٍ تقطیجاب زض ؼاَل    ،زضیبچِ، قس، افعایف زهاب کان ثاَزُ   

ثِ  ،. ّوچٌیيبثسی یه فیافعا یکو ًؿجسب  تیق ثبتبثؿسبى 

س جلجاک زض  اثاط ضقا   ثطًفَش ًَض ثِ ایي  یِ زلیل کبّف 

 ْااب زض ظیط یااِ ًرااَاّین ثااَز.ضٍ یااِ، قاابّس ضقااس جلجک

ِ       ،ثٌبثطایي ٍ  ،ثب تَجاِ ثاِ لاسم هصاط  فؿافط زض ظیط یا

،  آًْاب ای اظ ضٍ یاِ ٍ تجعیاِ    ًكیٌی جلجک ٍ فؿافط شضُ  تِ

زض  لفت فؿفط ٍاکٌكگط هحلَل زض ظیط یِقبّس افعایف غ

قبثاال  ی ًکسااِّؿااسین.  ثٌااسی حطاضتاای ؼااَل زٍضُ  یااِ

زیگااط زض ًوااَزاض غلفاات فؿاافط زض ضٍ یااِ ٍ  ی هلاحفااِ

ؾابظی   قجیِ 315ایجبز قسُ زض حسٍز ضٍظ ظیط یِ، ًَؾبى 

ِ   تَاًاس   کاِ للات آى های   ، اؾت ثٌاسی   پبیابى قاطایػ  یا

   .ثبقسزضیبچِ ٍ ٍقَق اذسلاغ کبهل زض  ، حطاضتی

غلفت فیسَپلاًکسَى زض ضٍ یِ ٍ ظیط یِ تحت تبثیط 

ِ   قطایػ  یِ ًسابیج   8ٍ قاکل   ،ثٌسی حطاضتی قاطاض زاقاس

ّوبًٌاس  زّاس.   ؾبظی غلفت ایي هسغیط ضا ًوبیف هی قجیِ

گاطزز کاِ غلفات فیسَپلاًکساَى زض      فؿفط، هكابّسُ های  

ثط اؾت. ثٌسی تقطیجب ثطا ضٍ یِ ٍ ظیط یِ تب آغبظ قطایػ  یِ

غلفات فیسَپلاًکساَى زض ضٍ یاِ ٍ     ،ثب قطٍق افعایف زهاب 

یبثس. ایي افعایف ثطای ضٍ یِ ثاِ للات    ظیط یِ افعایف هی

 ، ثیكسط اؾت.زاقسي قطایػ ثْسط ًَض ٍ زهب

 170غلفت فیسَپلاًکسَى زض ضٍ یاِ زض حاسٍز ضٍظ   

 بىیا تاب پب  ،ٍ پاؽ اظ آى  ،ضؾاس  ثِ حساکلط هقساض ذاَز های  

ی، ثاِ صاَض، تاسضیجی ضًٍاسی     حطاضتا  یٌاس ثِ ی قطایػ 

ؾبظی ٍ همبز ،  قجیِگًَِ کِ زض ثرف  ًعٍلی زاضز. ّوبى

ًاطخ ظٍال   فطاؾاٌج فؿفط اقبضُ گطزیاس،   ی چطذِحبکن ثط 

ّابی چاطا، تاٌفؽ،     فطایٌاس (، کِ قبهل Krفیسَپلاًکسَى )

ی  تٌفاین کٌٌاسُ  هْوساطیي لبهال   قَز،  تجعیِ ٍ زفك هی

هؽابثق ضاثؽاِ    ،فطاؾاٌج یاي  ْب اؾت. اغلفت فیسَپلاًکسًَ

 ،یبثاس. ثٌابثطایي   ثب افعایف زهب افعایف های  ،هٌسي-هیرب یل

ؼی تبثؿسبى  ضا فیسَپلاًکسَى للت کبّف تسضیجی غلفت

ثب کٌبض ّن  ،زاًؿت. زض ًْبیت فطاؾٌجتَاى افعایف ایي  هی

تاَاى للات ثاِ حاساکلط      قطاض زازى هجبحث شکط قاسُ های  

تمبهال   170سٍز ضٍظ زض ح ضا ضؾیسى غلفت فیسَپلاًکسَى

فیسَپلاًکسااَى  هْاابضکطزىثاابظذَضزی ضقااس ٍ  فطایٌااسزٍ 

 هؽطح ًوَز.

 150غلفت فیسَپلاًکسَى زض ظیط یِ زض حاسٍز ضٍظ  

ثِ حساکلط هقساض ذاَز ضؾایسُ ٍ پاؽ اظ آى غلفات ایاي      
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اظ  یبثاس.  ثٌسی ثِ قاس، کابّف های     یِ ی هسغیط زض زٍضُ

ِ  هْوسطیي ز یل ٍقَق ایي ضفسبض هی لاسم فمبلیات    تَاى ثا

اثااط لااسم ًفااَش ًااَض ٍ افااعایف زهااب،   ثااطْااب ًَفیسَپلاًکس

ثاب   ،اقبضُ ًواَز. زض ًْبیات   آًْبًكیٌی، ٍ هط  ٍتجعیِ  تِ

، ًَؾابى  315ٍقَق اذسلاغ کبهل زض هرعى زض حسٍز ضٍظ 

ٍ تب پبیبى ؾابل   ،قسیس زض غلفت فیسَپلاًکسَى ایجبز قسُ

 اؾت. زض ضٍ یِ ٍ ظیط یِ ثطاثط آًْبتقطیجب غلفت 

ای ثاب   فؿافط شضُ  ی ایي هَظَق کِ اًجبضُ ثِ ثب تَجِ

ضفسابض   ،یبثاس، ثٌابثطایي   افعایف های   فیسَپلاًکسَى ی تجعیِ

گصاضز. هؽبثق  ای تبثیط هی فیسَپلاًکسَى ثط ضفسبض فؿفط شضُ

گطزز کاِ   ّبی زیگط، هكبّسُ هی ، ٍ ّوبًٌس هسغیط9قکل 

 100ٍز ضٍظ ای زض ضٍ یِ ٍ ظیط یِ تب حس غلفت فؿفط شضُ

ای زض  ، غلفت فؿفط شض150ُتقطیجب ثطاثط اؾت. پؽ اظ ضٍظ 

ثب کابّف غلفات فیسَپلاًکساَى، کابّف      ، ّوعهبىضٍ یِ

 یبثس. ازاهِ هی 315تب حسٍز ضٍظ ثِ تسضیج یبفسِ ٍ 

ثیكاسط اظ هقاساض آى   ای زض ظیط یِ  غلفت فؿفط شضُ

كیٌی ً تَاى ثِ تِ کِ اظ جولِ ز یل آى هی ،ثَزُزض ضٍ یِ 

ِ  ،ای اظ ضٍ یااِ فؿاافط شضُ  ی ٍ ثبثاات هبًااسى ًااطخ تجعیاا

  ِ ثاب تَجاِ ثاِ     ،فیسَپلاًکسَى زض ظیط یِ اقبضُ ًواَز. الجسا

ای زض  کبّف فیسَپلاًکسَى زض ظیط یِ، غلفات فؿافط شضُ  

ِ ثٌسی ثِ تاسضیج کابّف     یِ ی زٍضُ ٍ زضًْبیات زض   یبفسا

ثب ٍقَق اذاسلاغ کبهال ثاب غلفات فؿافط       315حسٍز ضٍظ 

 قَز. ای زض ضٍ یِ ثطاثط هی شضُ

تاَاى ثاِ زٍ    ثٌسی ًسبیج ایاي هقبلاِ های    ثطای جوك

هَظَق اقبضُ ًوَز. ًرؿت، غلفت فؿافط کال زض ضٍ یاِ    

ای(، زض  )هجوااَق غلفاات فؿاافط ٍاکٌكااگط هحلااَل ٍ شضُ

ّف یبفسااِ ٍ ثااِ هصااط  ثٌااسی حطاضتاای کااب  یااِ ی زٍضُ

ػ زض قاطای  ،(. ّوچٌایي 10ضؾس )قکل  ْب هیفیسَپلاًکسًَ

ای ٍ ٍاکٌكااگط  غلفاات فؿاافط شضُ ،ٍقااَق اذااسلاغ کبهاال

فَقبًی ٍ تحسبًی ثطاثاط اؾات. هَظاَق     ی هحلَل ثطای  یِ

ِ  کبّف قبثل تَجِ زیگط،  زض  غلفت فؿفط کال زض ظیط یا

اٍل ثطاثط ثب ظهابى   ی (. زٍض10ُاؾت )قکل  زٍ زٍضُ ظهبًی

ثٌاسی حطاضتای تاب حابکن قاسى کبهال        قطٍق قطایػ  یِ

 ی ٍ زٍضُ ،( ثاَزُ 158تاب   100زضیبچاِ )ضٍظ   ثٌسی زض  یِ

   ِ ثٌاسی حطاضتای تاب ٍقاَق      زٍم اظ آغبظ ثاطّن ذاَضزى  یا

 کٌس. ( ازاهِ پیسا هی 335تب  315اذسلاغ کبهل )ضٍظ 

 گیری نتیجه
ثاب ضٍیکاطز پَیابی     قاجیْی ًرؿت،  ،زض ایي هؽبلمِ

ثااب لحاابؾ  فؿاافط ی چطذااِؾاابظی  ، جْاات قااجیِؾاابهبًِ

ّط یاک  ؾمِ یبفت. ؾپؽ، ضفسبض تبثیطگصاض، تَ فطاؾٌجْبی

ثطضؾای ٍ تحلیال گطزیاس. تحلیال ٍ اضظیابثی       ْبفطاؾٌجاظ 

فؿافط ٍاکٌكاگط هحلاَل،     فطاؾٌجْبیضفسبض هقبیؿِ ثطای 

ِ    فؿفط شضُ اًجابم   ای ٍ فیسَپلاًکساَى زض ضٍ یاِ ٍ ظیط یا

 قس.  

کاِ هاسل قبثلیات هٌبؾاجی زض      ًاس ًسبیج ًكابى زاز 

ِ ؾبظی ٍ تحلیل ضفسبض  قجیِ فط زاضز. زض ایاي  فؿا  ی چطذا

، ثبظذَضزّاابی ؾااِ هسغیااط حبلاات فیسَپلاًکسااَى  قااجیِ

هااطزُ( ٍ هَجااَزا، ای ) ؾاابظًسُ(، فؿاافط شضُ هَجااَزا،)

فؿفط هحلَل )فؿفط غیط آلی( ثِ تفصیل هَضز ثطضؾی قطاض 

کاِ غلفات هسغیطّابی     هكبّسُ گطزیاس  ،گطفت. ّوچٌیي

قطایػ  تحت تبثیط ای قبثل هلاحفِ ِ صَض،هَضز ثطضؾی ث

 .قطاض زاضزثٌسی ٍ اذسلاغ زضیبچِ   یِ

تااَاى ثااطای قااٌبذت   اظ ًساابیج ایااي تحقیااق هاای 

ؾااابظی  قاااجیِهاااَثط، اثاااطا، هسقبثااال ٍ  فطاؾاااٌجْبی

ِ پیچیسگیْبی هَجاَز زض   . کاطز فؿافط اؾاسفبزُ    ی چطذا

ثاِ هاسیطاى ٍ   ّبی آثی  زض  صحیح ضفسبض فؿفط زض پیکطُ

ي ّبی هٌبثك آة اهکابى زض ًفاط گاطفس    ؾبهبًِضیعاى  ثطًبهِ

زض  ذَاّاس زاز.  آى هْبضکطزى جْت ضا ؾٌبضیَّبی هرسلف

 فطایٌااس ثااطای ثْجااَز  کااِ گااطزز پیكااٌْبز هاای  ،ىپبیااب

اظ ثؿسط  فؿفطٍ ثبظ تَظیك  کطثي ی چطذِ، تبثیط ؾبظی قجیِ

 .یطزگقطاض ثطضؾی هَضز ًیع  زضیبچِ

 منابع
تغصیِ گطایی هربظى  .1388 .ؾمبز، پَضٍ م. ، .ق  ،افكبض .1

فصالٌبهِ آة  . زٍ ثمسی هرعى کطذِؾسّب : هسل ؾبظی 

  .71قوبضُ  .ٍ فبظلاة اصفْبى

هسلؿاابظی  .1383 ٍ م. غااطٍی. ،ق. افكاابض ،.م ،ؾااوبیی .2

ظ َپلاًکساَى زض هرابظى ثاب ضٍـ پَیابیی     -فیسَپلاًکسَى

 .52قوبضُ ة. . هجلِ آة ٍ فبظلاؾبهبًِ

 ٍ ق. ثطیابًی.  هحجاَثی،  ق. ،ا. ؾابضًگ  ،.ح ،آثابزی  لجسل .3

ثب اؾاسفبزُ   ؾسّب اضظیبثی ٍظمیت کیفی هربظى . 1389

ِ اظ ضٍیکطز پَیبیی  قكاویي کٌفاطاًؽ ضٍظ هلای    . ؾابهبً

 تْطاى. زاًكگبُ. ظیؿت هحیػ
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