
 اکًَٕذريلًژْ

 929-993، ظ 8931، تابستان 2، ضمارِ 6ديرِ 

 رسًبٓ مٕاوٓپطتّ بررسٓ آزمأطگآَ اوذرکىص آب سغحٓ ي زٔرسغحٓ در 

 9اضمٕت، کرٔستٕه 9ترات، وٕکً 2ظُٕرْ، عبذالرضا 2، امٕر احمذ دَقاو8ٓسارا جمالٓ

 وكبٚضظ٢ ٚ ٔٙبثٕ َج٣ٗ٥ ٌطٌبٖ، ٌطٌبٖ، زا٘كٍبٜ ّْٖٛ ٞب٢ آث٣ ؾبظٜزوشط٢ زا٘كج٢ٛ . 1

 زا٘ك٥بض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ آة، زا٘كٍبٜ ّْٖٛ وكبٚضظ٢ ٚ ٔٙبثٕ َج٣ٗ٥ ٌطٌبٖ، ٌطٌبٖ. 2

 ، ٔطوع سحم٥مبر ٔح٥ٍ ظ٤ؿش٣ ّّٕٟٞشع، لا٤ذع٤ه، إِٓبٖزوشط٢ دػٚٞكٍط. 3
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 چکٕذٌ

هاای زساوبا اش له اه مواما       پطتهاکولوضی و هیدزولوضی بسیاز تأثیسگراز است. چسخۀ وباش دز تبادل هایپسیک دز مجازی ز

، لسیان ماندگاز دز اعساف یک حاضس تحمیك دزدهند.  لساز ماموزفولوضیکا زودخانه هستند که لسیان هایپسیک زا تحت تأثیس 

باسای  . ضاد بسزساا   دز یک ف او  زشمایطاهاها  متس  1/0( و ازتفاع m64/0×m2بیضا )لامدۀ متمازن با  بعدی سه زسوباپطتۀ 

 ،ههچنای  غیس مستغسق و مستغسق کاما  بسزساا ضاد.    دز دو حالت زسوبا پطتۀ استغساق، مغالعات زشمایطهاها زثاز بسزسا 

ضاد  اش   محاسابه الهاوی فطااز    ،سپسساشی ضد.  ضبیه زیاضازسوبا توسظ مدل پطتۀ الهوی لسیان و میدان فطاز دز اعساف 

زسوبا لاساز گسفات و لسیاان شیسساغحا باا اساتفاد  اش مادل ز         ۀ تپطزوی مسش بالایا  به منوان ضسایظ مسشی زیاضا مدل

بای  لسیاان ساغحا و     بعاد دباا تباادلا    ضااخ  باا   نتایج تحمیاك نطاان داد   ساشی ضد. بعدی ضبیه سهشیسشمینا به صوزت 

نطاان   محایظ متل لا  پطاته    ههبستها مناسبا با مدد زینولدشتغییسات زن و  کاهص داضتهلسیان با افصایص دبا شیسسغحا، 

خغوط  فضایاگستسش  ،لسیان ا افصایص دباب. است 5/7تا  5/3محدودۀ دزصد دبا تبادلا به دبا لسیان سغحا دز . دهند ما

پاول  -زیف های هایپسیک ناضا اش فس  بستسهای  یاندز ضسایظ غیس مستغسق گستسش مسض زن ضبیه لسو  داضته لسیان افصایص

ذزات دز محیظ متل ل   توشیع فساوانا عول خغوط لسیان و شمان ماندگازی نطان داد نتایجههچنی ، . دوبعدی استو دیون 

با افاصایص   ،دز ضه  ضود. تس ما متمازن نصدیک توشیع بهلسیان با افصایص دبا که  کند اش الهوی لوگ نسمال پیسوی مانیص  پطته

تاا   004/0 بی ها  دز ای  زشمایص وداضته  کاهص(، *tm)ذزات دز محیظ متل ل  پطته بعد  بامیانۀ شمان ماندگازی  ،لسیان دبا

 .است 01/0
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 مقذمٍ 

اذااش ٌ یط٤اابٖ  :ٖجاابضر اؾااز اظ 1سجاابزَ یط٤اابٖ ٞب٤ذط٤ااه

ؾُح٣ ٚ یط٤بٖ ظ٤طؾُح٣ زض ٔحا٥ٍ ٔشرّرّا٣ واٝ ظ٤اط ٚ     

اَطاف ٔجطا٢ ٌصض آة ضا احبَٝ وطزٜ اؾز. ا٤ٗ سجبزَ یط٤ابٖ  

اٝ ٔب٘ٙاس  كابض زض وا ،       سأث٥ط سحز  ذهٛنا٥بر ٔشی٥اط آثطاٞ

حطوز ثؿشط، حجٓ آثط ز ٚ ٞسا٤ز ٥ٞسض٥ِٚى٣ ثٝ َٛض ظٔاب٣٘  

ٛ٘اب٣٘  ١ وّٕٞب٤ذط٤ه اظ ٚاغ٠ وٙس.  ٚ ٔىب٣٘ سی٥٥ط ٣ٔ ٤'hypo-'  ٚ

'rhe-" ؾُح٣  ثٝ ٔٗٙب٢ آة ظ٤ط ٓ ٖٕاك زض ظ٤اط ضٚزذب٘اٝ ٚ     وا

ٖ . اؾاشرطا  قاسٜ اؾاز   ٞب٢ اَطاف  ؾ٥ ة زقز ٞاب٢   یط٤اب

ٝ   ٞب٤ذط٤ه ٝ  ٚ ثاسٖٚ ضؾاٛة   آة س٥ٕاع  زض قاطا٣ُ٤ وا  زاقاش

زٚض٠ حفاّ سىبٔاُ   ظ٤بز ؾجت ثبقٙس، ثٝ ز٥ُِ زاقشٗ اوؿ٥ػٖ 

ٗبر ٚ ٕٞچٙاا٥ٗ يااب٤ س٘قااٛ ٔاا٣ی٥ٙٙاا٣ ٔٛیااٛزار آثااع٢  

 80ثا٥ف اظ  . [1] سٙوٙ ٚؾبظ ا٤ٗ ٔٛیٛزار ضا حصف ٣ٔ ؾٛذز

ٝس١٤ٟٛ زضنس  جبْ ٣ُٔٔٙم١ ٞب زض  آثطاٞ . [2] قاٛ٘س  ٞب٤ذط٤ه ا٘

ُ ا٤جبز سجبز ٚیاٛز ٌطاز٤ابٖ  كابض زض     ،َ ٞب٤ذط٤ه٤ى٣ اظ ٖٛأ

ثاط  ٔطظ یط٤بٖ ؾُح٣ ٚ ٔح٥ٍ ٔشرّرُ اؾز. ٌطاز٤بٖ  كابض  

ٕ ٔٛیاٛز زض   ُ ٔرشّف٣ ٔب٘ٙس ٔٛا٘ ٖ  اثط ٖٛأ ٚ ٤اب   ٔؿا٥ط یط٤اب

ثعضٌا٣ ا٤اٗ    ٔشٙبؾات ثاب  آ٤اس واٝ    ٚیٛز ٣ٔٝ ٞب٢ ثؿشط ث  طْ

ُ ض٢ٚ ٔمساض سجبزَ ٚ ٖٕاك ٌؿاشطز٣ٌ ٞب٤ذط٤اه ساأث٥ط      ،ٖٛأ

س ٌصاقز  ٛأ  طْ[3]ذٛاٞ ٞب٢ ثؿشط٢ وٝ ثٝ َاٛض ٕٔٗاَٛ    . ا٘

س قسٜقٙبذشٝ  ُ  -٘اس اظ: ز٤اٖٛ   ا ٖجبضر ،ا٘ ُ 2ض٤ذا َ -، ض٤فا ، 3داٛ

ذهٛنا٥بر  ٤اه  ٚ.... وٝ ٞاط   5ٞب٢ ضؾٛث٣ دكشٝ، 4دَٛ-اؾشخ

   ٝ ا  ثٙاس٢ ٚ قا٥ت   ٔرهٛل ثٝ ذٛز اظ ٘ٓط ٞٙسؾاٝ، سٛظ٤إ زا٘

٣َِٛ  ٝ اُ  ساأث٥ط  . ُٔبِٗبر ٞب٤ذط٤اه سحاز   ضا زاض٘سآثطاٞ ٖٛأ

اذ٥اط ثؿا٥بض ٔاٛضز سٛیاٝ ثاٛزٜ اؾاز ٚ       ز١ٞ  طْ ثؿشط زض زٚ 

، [9-3] آظٔب٤كااٍب٣ٞ برماابر ظ٤اابز٢ زض لبِاات ُٔبِٗاا سحم٥

٣ جابْ قاسٜ اؾاز. ثطضؾا٣      [14-11] ٢ٚ ٖاسز  [10] ٥ٔسا٘ ا٘

داَٛ ٚ  -ثؿشطٞب٢ ض٤فُ   طُْٔب١ِٗ  زٞس ٔٙبثٕ ٔٛیٛز ٘كبٖ ٣ٔ

اف زض ا٤اٗ      ض٤ذُ-ز٤ٖٛ ض٢ٚ ٞب٤ذط٤ه  ًاب٢ ٔٙبؾاج٣ اظ زا٘

ٓ وااطزٜ اؾااز  ااٛأ  ثطضؾاا٣ ثٙاابثطا٤ٗ، .[15]ظ٥ٔٙااٝ ضا  ااطاٞ ا٘

س ٔىُٕ ذٛث٣ ثطا٢ ا٤ٗ ُٔب ٞب٢ ز٤ٍط ٣ٔ  طْ ٗابر ثبقاس.   ِسٛا٘

 ٖ ٝ   ساأث٥ط یعا٤اط   ،زض ا٤ٗ ٥ٔاب ٞاب٢ ضؾاٛث٣ زض ٔؿا٥ط     ٤اب دكاش

٣ حًٛض آٟ٘ب ٞب ضٚزذب٘ٝ ا٢ٍِٛ  ًب٣٤ ا٤اٗ   زض ثب سٛیٝ ثٝ  طاٚا٘

. زض [17 ٚ 16]وٕشط ٔٛضز سٛیٝ لاطاض ٌط شاٝ اؾاز     ،ٞب یط٤بٖ

                                                           
1. Hyporheic flow 
2. Dune-Ripple 
3. Riffle-Pool 
4. Step-Pool 
5. Bar 

زؾز ؾاسٞب   ٞب٢ ضؾٛث٣ زض دب٥٤ٗ ٞب٢ اذ٥ط حفبْز دكشٝ زٞٝ

٥ٕز ا٤ٗ ٔٙبَك اظ ٘ٓط  ٝ  ظ٤ؿزثٝ ز٥ُِ اٞ ٛ٘ا ٞاب٢ آثاع٢    ثْٛ ٌ

 .[18]ٌط شاٝ اؾاز    ٔاٛضز سٛیاٝ لاطاض    زضذٛض سٛی٣ٟثٝ َٛض 

ٝ  ٢ٞب ٞب٢ ضؾٛث٣ زض ضٚزذب٘ٝ دكشٝ ٕٔٗٛلاً سجٕإ   ،٤ه ُٔٙما

ٌاصاض٢ یط٤ابٖ    سٛؾاٍ ضؾاٛة  ٚ  ٞؿشٙسضؾٛثبر قٗ ٚ ٔبؾٝ 

ضٚزذب٘اٝ  ٞٙسؾ١ ضؾٛث٣ ثٝ   ٞب٢ دكشٝقٛ٘س. ٔٛل٥ٗز  ا٤جبز ٣ٔ

 ا٢ ٘ٛاح٣ٞب ٕٔٗٛلاً زض  ٚ قطا٤ٍ یط٤بٖ ثؿش٣ٍ زاضز. ا٤ٗ دكشٝ

اٛأ ٔرشّفا٣    سكى٥ُ ٣ٔ ،سٙف ثطق٣ وبٞف ٤ب شٝوٝ  قٛ٘س. ا٘

٘اس  ا قٛز وٝ ٖجبضر ٞب٢ ضؾٛث٣ زض َج٥ٗز ٔكبٞسٜ ٣ٔ دكشٝاظ 

ٝ ٥ٔب٣٘.  ٔشٙبٚة ٚ ا٢، ٘مُٝ :اظ ٝ ٞاب٢   دكاش ٕٔٗاٛلاً زض  ا٢  ٘مُا

حٙاب٢ ضٚزذب٘اٝ ا٤جابز ٔا٣     ٛ  لٛؼ زاذ٣ّ ا٘ ٝ ٘قا ٞاب٢   س. دكاش

ٞب٢ ٔؿشم٥ٓ ٔكابٞسٜ   ٔشٙبٚة ثٝ نٛضر ٤ه سٛا٣ِ زض ضٚزذب٘ٝ

ٝ  قٛ٘س. دكشٝ ٣ٔ ٞاب قاىُ    ٞب٢ ٥ٔب٣٘ زض لؿٕز ٚؾٍ ضٚزذب٘ا

قابذ١  ٞب٢ غ٥ط قط٤ب٣٘ ضٚزذب٘ٝ ظٔب٣٘ وٝ زٚ  س. زض ثبظ٥ٌٜ٘ط ٣ٔ

ً د٥ٛ٘س٘اس ٚ ٤اب ثاط اثاط      ثٝ ٞٓ ٔا٣   ط٣ٖ ٤ب یب٘ج٣ قاس٣ٌ   سٙا

ا٤جابز  ؾاجت   ٚ ٤بثاس  ؾطٖز یط٤بٖ ا عا٤ف ٔا٣  ،ٔٛي٣ٗ ٔجطا

سط ثاٝ    طؾب٤ف قسٜ ٚ ثٝ ٔحى ٚضٚز یط٤بٖ ثٝ ٔجطا٢ ٖط٤ى

اٝ   زضقاز ٔماساض٢ اظ ضؾاٛثبر    ،یط٤بٖ ؾطٖزز٥ُِ وبٞف  زا٘

ٝ  قٛ٘س وٝ قطٚٔ ضؾٛة ٟ٘كشٝ ٣ٔ ٞاب٢   ٌصاض٢ ٚ سكى٥ُ دكاش

ٝ  زضقاز ؾاٛثبر  ضقسٖ  ٟ٘كشٝضؾٛث٣ اؾز. ٥ٕٞٗ  ا  ؾاجت  زا٘

سب یب٣٤ وٝ ضؾاٛثبر   ٛزق ٣ٌٔصاض٢ ث٥كشط  ا٤جبز ٔبٕ٘ ٚ ضؾٛة

ثاٝ زٚ  زض ضٚزذب٘اٝ ضا  یط٤ابٖ  ٤بثٙاس واٝ    سجٕإ ٔا٣  ثٝ لسض٢ 

ٞب٢ ضؾٛث٣ اظ ؾبذشبضٞب٢  دكشٝ. [19] وٙٙس لؿٕز سجس٤ُ ٣ٔ

ٝ  ض٤رز ٗ . ٞاب ٞؿاشٙس   قٙبؾ٣ ٔشساَٚ زض ضٚزذب٘ا لاظْ  ،ثٙابثطا٤

 اظ ثطضؾا٣ قاٛز.   ٥٘اع  اؾز وٝ ض شبض یط٤بٖ ٞب٤ذط٤اه زض آٟ٘اب  

جُٔبِٗبر  ٝ  ظ١ٙ٥ٔ قسٜ زض  بْا٘ ٞاب٢   یط٤بٖ ٞب٤ذط٤اه زض دكاش

س٥٘ٛٙاب ٚ ثاب ٥ٍٙشٗ   آظٔب٤كاٍب٣ٞ  ُٔبِٗا١  ساٛاٖ ثاٝ    ٣ٔضؾٛث٣ 

ُ    ؾٝٔٛض ِٛٛغ٢ ض٢ٚ  (2007) داَٛ ٚ  -ثٗاس٢ سطو٥جا٣ اظ ض٤فا

ساطار ٚ   ناحطا٣٤ ُٔبِٗا١  ٥٘اع  ٚ  6ٞاب٢ ضؾاٛث٣ یاب٘ج٣    دكشٝ

(، سااطار ٚ 2012) ف، قااٛح ٚ ٕٞىاابضا٘(2015) فٕٞىاابضا٘

, 20, 16, 14]( 2017) ثااط٢ ٚ ز٤اا٣ٙ٘ٛ ٚ (2017 ّىكااشب٤ٗ )

َ  .واطز اقابضٜ  ضؾاٛث٣ ٥ٔاب٣٘    دكش١ ض٢ٚ ٤ه  ،[21 ٞاب٢   ٔاس

 قسٜ ثطا٢ سر٥ٕٗ  كابض ض٢ٚ ؾاُف  اطْ ثؿاشط     اضائٝزٚثٗس٢ 

ثؿشطٞب٢ زٚثٗاس٢ ٔب٘ٙاس ز٤اٖٛ زض      وٝ ث٥كشط ثطا٢  طْ [22]

س٥٘ٛٙاب ٚ  ُٔب١ِٗ زض  ،اؾز  ا٢ وبضثطز زاقشٝ شضار ٔبؾٝٔحسٚز٠ 

ٔٛض ِٛٛغ٢ ٘ساز. زض  ( وبضا٣٤ ٔٙبؾج٣ ضا ٘كبٖ 2007) ثب ٥ٍٙشٗ

                                                           
6. Alternative Bars 
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٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔه یط٤ابٖ ؾاُح٣ ٚ ظ٤طؾاُح٣    ثٗس٢ ض شبض  ؾٝ

سٕاب٤ع  ؾاجت  وٝ ٕٔىاٗ اؾاز    َٛض٢ٝ ث ،ثؿ٥بض ٔشفبٚر اؾز

 ٞب٢ زٚثٗس٢ ثبقاس  ٞب٢ ظ٤ؿش٣ زض ٔمب٤ؿٝ ثب  طْ ٌٌٛ٘ٝؿشطز٠ 

زض اَاطاف  اطْ    اؾشیطاق ٚ یط٤بٖ ثب ٖٕك وٓ ٥ٕ٘ٝ. قطا٤ٍ [8]

ٝ  ثعضي ثؿشط ثب اثٗبز ٘ؿجشبً ٞاب٢ ضؾاٛث٣ قاطا٤ٍ     سط ٔب٘ٙس دكاش

ؾااُح٣ زض یط٤اابٖ ظ٤طٚس٣ اظ ٘ٓااط ٥ٞااسض٥ِٚه ٚ ثؿاا٥بض ٔشفااب

ٞب٢ ٔؿشیطق ثب ٖٕك  ثؿشطٞب٢ وٛچه ٚ یط٤بٖ  ٔمب٤ؿٝ ثب  طْ

( ثااب 2012) فقااٛح ٚ ٕٞىاابضا٘. [17] وٙااس ا٤جاابز ٔاا٣ظ٤اابز 

ضؾاٛث٣  دكاش١  ؾبظ٢ یط٤ابٖ ظ٤طؾاُح٣ ٘بقا٣ اظ ٤اه      قج٥ٝ

جابزَ یط٤ابٖ   ض، ٔماساض س ٥ٔب٣٘ زض٤ب شٙس وٝ ٚیٛز ا٤اٗ ؾابذشب  

سب قف ثطاثط زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٔٛض ِٛاٛغ٢   ضا ؾُح٣ؾُح٣ ٚ ظ٤ط

ساطار ٚ  . [16] زٞاس  ضؾاٛث٣ ا اعا٤ف ٔا٣   دكاش١  ٔكبثٝ ثسٖٚ 

اظ ؾاابظ٢ ؾااٙبض٤ٛٞب٢ ٔرشّاا   ( ثااب ٔااس2015َ) فٕٞىاابضا٘

ى٣ ٤ه ؾابذشبض ٔٛض ِٛاٛغ٤   ٘كبٖ زاز٘س ٞب٢ ظ٤طؾُح٣ یط٤بٖ

ضؾاااٛث٣ ْط ٥اااز ظ٤ااابز٢ زض  طا٤ٙاااسٞب٢  ٔب٘ٙاااس دكاااش١ 

ْ     ٥٘شطٚغٖ ثؿاشط   ظزا٣٤ آة ؾُح٣ ٚ ظ٤طظ٥ٔٙا٣ ٘ؿاجز ثاٝ  اط

ض٤فُ زض حبِز اؾشیطاق وبُٔ زض اثٗبز ٔكبثٝ زاضز واٝ ثاٝ   -دَٛ

بؾز. آٟ٘ب ٘ش٥جٝ ٌط شٙاس واٝ   آٟ٘ سط ٚاوٙف ثعضي ١ز٥ُِ ُٔٙم

س ٔرعٖ  ٣ٔٞب٢ ضؾٛث٣ زض ا٤ٗ اثٗبز  دكشٝ ساظ٢ ذاٛث٣   سّٝسٛا٘ ا٘

ٝ  ؾ٥ؿشٓثطا٢ ٥٘شطار زض  ساطار ٚ   .[14] ا٢ ثبقاس  ٞب٢ ضٚزذب٘ا

دكش١ ٤ه  ٞب٢ ٔرشّ  ثط ( سأث٥ط ٥ٞسضٌٚطاف2017 ّىكشب٤ٗ )

ز٘اس ٚ  وطثطضؾا٣   ؾاّه إِٓابٖ ضا  ضٚزذب١٘ ض٢ٚ  ضؾٛث٣ ٥ٔب٣٘

شمابَ ٚ   ،٥ٞسضٌٚطاف ٌصض ٣َ٘كبٖ زاز٘س  ٔمساض زث٣ سجبز٣ِ، ا٘

ثاط٢ ٚ ز٤ا٣ٙ٘ٛ    .[20] ظٚاَ ٔٛاز ٔحَّٛ ا عا٤ف زاقشٝ اؾاز 

ضؾااٛث٣ َج٥ٗاا٣، دكااش١ ض٢ٚ ٤ااه  ( ٥٘ااع ثااب ُٔبِٗاا2017ٝ)

ُ سأث٥طٌصاض ٘بٔشمبض٣٘ ٔٛض ِٛٛغ٢ دكشٝ ض ط ؾُف ثا ٤ى٣ اظ ٖٛأ

ٖ ٚ ٔحُ  ؿاشٙس    ٚضٚز ٚ ذطٚ  یط٤اب  .[21] ٞاب٢ ٞب٤ذط٤اه زا٘

ُ  دكشٝ ٞاب٢ ٕٔٗاَٛ ثؿاشط     ٞب٢ ضؾٛث٣ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ى٣ اظ قاى

سكاى٥ُ   اثط حطوز ضؾٛثبر ٚ سجٕإ زض ٔحّا٣  ثط ٞب  ضٚزذب٘ٝ

زٞاس.   ٔا٣ واٝ قاطا٤ٍ ٥ٞاسض٥ِٚى٣ ضٚزذب٘اٝ ایابظٜ       قٛ٘س ٣ٔ

بذٝ قاسٖ یط٤ابٖ انا٣ّ زض    ٞب ؾجت زٚ قا  دكشٝا٤ٗ  ،ٕٔٗٛلاً

قٛ٘س ٚ زض ثؿ٥بض٢ ٔٛاضز سطاظ و  ا٤ٗ زٚ قابذٝ اظ   ٣ٔضٚزذب٘ٝ 

ٞب ٔماساض ث٥كاشط٢ اظ    ٚ زض ٤ى٣ اظ قبذٝ اؾز ضٚزذب٘ٝ ٔشفبٚر

ثاب   ٔاٛاضز اؾز زض ثؿا٥بض٢  ٤بزآٚض٢ یط٤بٖ ٚیٛز زاضز. قب٤بٖ 

ٝ ا٤اٗ   ،قسٖ ضٚزذب٘ٝ َی٥ب٣٘ ٚ٘اس  ٔا٣ ٞاب ثاٝ ظ٤اط آة     دكاش ٚ  ض

ٙس قس . ثب سٛیٝ ثٝ اذاش ف ساطاظ ٥ٞاسض٥ِٚى٣ ٚ    ٔؿشیطق ذٛاٞ

 ٝ ٞااب  سی٥٥ااطار َاا٣ِٛ ٚ ٖطياا٣  كاابض، ٕٔٗااٛلاً زض ا٤ااٗ دكااش

ظ٤طؾاُح٣ ٚیاٛز زاضز واٝ زض ثحاو اوِٛاٛغ٢ ٚ       ٣ٞب٤ یط٤بٖ

٥ٕاز زاض٘اس    ثٙابثطا٤ٗ،  . [24 ٚ 23] ث٥ِٛٛغ٢ یب٘ساضاٖ ثؿا٥بض اٞ

ضؾٛث٣ ثاط  دكش١ ثؿشط  ثطضؾ٣ سأث٥ط  طْحبيط، سحم٥ك  ٞسف اظ

ٞاب٢ ظ٤طؾاُح٣    یط٤بٖ ،آٖثٝ سجٕ ٚ سٛظ٤ٕ  كبض زض و  ٔجطا 

جبْ ضؾٛث٣ زض دكش١  سأث٥ط حبيط، سحم٥ك ٘بق٣ اظ آٖ اؾز. ثب ا٘

سجبزَ یط٤بٖ ؾُح٣ ضٚزذب٘ٝ ٚ ٔح٥ٍ ٔشرّرُ دكشٝ ٚ ظٔبٖ 

 طا٤ٙاسٞب٢  قٛز وٝ ؾٟٓ ثؿاعا٣٤ زض   ٣ٔٔب٘س یط٤بٖ ٔكرم 

ثاطا٢  واٝ   ٞاب  زض ثؿ٥بض٢ اظ ٥ّٕٖبر ،ز. ٕٞچ٥ٙٗاوِٛٛغ٤ى٣ زاض

جبْ  ضٚزذب٘ٝؾبٔب٘س٣ٞ  اس وابضثطز زاقاشٝ     ٔا٣  ،قٛز ٣ٔٞب ا٘ سٛا٘

ٝ وٝ آ٤ب ا٤ٗ ؾؤاَ دبؾد ثٝ ا٤ٗ  ،ٔثبَثطا٢ ثبقس.  ثب٤اس  ٞاب   دكاش

ثٚا٣   ٞاب  زض ضٚزذب٘ٝ ٛ لا٤ط ث٥ط آٟ٘اب زض اوِٛاٛغ٢ ٚ   أ٘س ٚ ٤اب سا  قا

اساف  طٖا٣    ٔا٣ ث٥ِٛٛغ٢ ضٚزذب٘ٝ چ٥ؿز،  اس اظ اٞ  سحم٥اك  سٛا٘

 ثبقس.   حبيط

ب٣٘ زض ٤ه  ّْٛ ضؾٛث٣ ٥ٔدكش١ ، ٤ه ُٔب١ِٗ حبيط زض

ٚ قاطا٤ٍ یط٤ابٖ ٔب٘اسٌبض ثااطا٢     قاس  ا٤جابز آظٔب٤كاٍب٣ٞ  

زض  ٔؿشیطق ٚ ٔؿشیطق ٥ٕ٘ٝٞب٢  زض حبِز ٞب٢ ٔرشّ  زث٣

ٞاب ثاب اؾاشفبزٜ اظ ٤اه      آظٔاب٤ف  ،. ٕٞچ٥ٙٗقسثطضؾ٣  آٖ

ٚ  ٘سؾابظ٢ قاس   ثٗس٢ ٥٘ع قج٥ٝ ؾ٥ٞٝسضٚز٤ٙب٥ٔه  ا عاض ٘طْ

ٝ ثب اؾاشفبزٜ اظ ٘شاب٤ف  كابض     یط٤ابٖ  اٍِا٢ٛ   ،آٔاسٜ  زؾاز  ثا

ثاب اؾاشفبزٜ اظ   ٥٘اع   ،زض ٟ٘ب٤از . قاس ثطضؾ٣  ظ٤طؾُح٣ ٥٘ع

سٛظ٤إ ذُاٌٛ یط٤ابٖ ٚ    چٍا٣ٍ٘ٛ   1ضز٤بث٣ شضارسى٥ٙه 

 .قسسح٥ُّ  ٞب٢ ظ٤طؾُح٣ ٔكرهبر یط٤بٖ

 َا مًاد ي ريش

، یط٤بٖ ٞب٤ذط٤ها٢ٍِٛ ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾ٣  حبيط سحم٥ك زض

 ّاْٛ   زض  ٥ٔاب٣٘  ضؾاٛث٣ دكش١ ٤ه  یط٤بٖ ؾُح٣ ثب ٚیٛز

. ثاطا٢  قسثطضؾ٣  ٞب٢ ٔرشّ  زض قطا٤ٍ زث٣آظٔب٤كٍب٣ٞ 

ؾ٣ٗ قس واٝ اثٗابز آٖ زض   ضؾٛث٣  دكش١  ایطا٢ ٔٛض ِٛٛغ٢

سی٥٥طار ٖاطو  ٔحسٚز٠ ؾبذشبضٞب٢ َج٣ٗ٥ ثبقس. ٔحسٚز٠ 

 37/0ٚ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  5/0-3/0 ث٥ٗٞب٢ ضؾٛث٣  ثٝ ََٛ دكشٝ

 ٝ ضٚزذب٘اا١ ٚ ثااطا٢  [25]ٞااب٢ ٔرشّاا    ثااطا٢ ضٚزذب٘اا

 [26] 25/0ٚ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  42/0-12/0 حسٚزد٣  ؾ٣ ؾ٣ ٣ٔ

زض  32/0٘ؿااجز حبيااط سحم٥ااك  وااٝ زض ٌااعاضـ قااسٜ 

َ  اثٗابز  ٘ٓطٌط شٝ قسٜ اؾز. دكشٝ  64ٔشاط،  زٚ  ٢ ثاٝ َاٛ

. ا٤اٗ  زاضز زض ٔطوع ٔشط اضسفبٔ ؾب٘ش٣ 10ٔشط ٖطو ٚ  ؾب٘ش٣

 ث٣ً٥ ٚ زض ٤اه  ّاْٛ ثاب ٖاطو ثبثاز     لبٖس٠ ٔٛض ِٛٛغ٢ ثب 

ٗ  قٗ ٚ ٔبؾٝ ثب زا٘ٝ ٔرٌّٛاظ قس.   د٥بزٜ ساب  ٤اه   ثٙس٢ ثا٥

لُاط   شفبزٜ قس وٝٔشط ثٝ ٖٙٛاٖ ٔهبِف ضؾٛث٣ اؾ ٣ّ٥ٔ 11

                                                           
1. Particle Tracking 
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ثٙس٢  زا٘ٝٔحسٚز٠ ا٤ٗ .  زاقزٔشط  ٣ّ٥ٔ 8/6( ds50)ٔشٛؾٍ 

ٞب٢ ق٣ٙ ثؿ٥بض ضا٤ف ٚ ٔحا٥ٍ ٔٙبؾاج٣ ثاطا٢     زض ضٚزذب٘ٝ

 .[27] بؾزٞ ض٤ع٢ ٔب٣ٞ سرٓ

ٞب٢ سحم٥ك حبيط زض وب٘بَ آظٔب٤كاٍب٣ٞ   و١٥ّ آظٔب٤ف

ٔشاط   8/0ٔشاط، ٖاطو ٤اه ٔشاط ٚ اضسفابٔ       12زاضا٢ ََٛ 

وٙٙاس٠   ٞاب٢ ٔؿاشّٟه   نٛضر ٌط ز. زض اثشسا٢  ّْٛ سٛض٢

ض٤چٝ ثطا٢ س٥ٓٙٓ ٖٕك لطاض زاقاز.  ا٘طغ٢ ٚ زض ا٘شٟب ٤ه ز

ا٢ ا٘جابْ   ٞب زض قطا٤ٍ ٔرشّ  ٥ٞسض٥ِٚى٣ ثٝ ٌٛ٘ٝ آظٔب٤ف

ٝ    قس وٝ زض زث٣ ٔؿاشیطق   ٞب٢ وٕشط، دكشٝ ثاٝ حبِاز ٥ٕ٘ا

ٞب٢ ضؾٛث٣  ٔؿشیطق دكشٝ ٞب قطا٤ٍ ٥ٕ٘ٝ ثبقس. زض ضٚزذب٘ٝ

، ثٙاابثطا٤ٗ، زٚ زثاا٣ زض حبِااز [8]ا شااس  ث٥كااشط اسفاابق ٔاا٣

ٔؿشیطق ٚ ٤ه زث٣ زض حبِز ٔؿشیطق وبٔاُ زض ٘ٓاط    ٥ٕ٘ٝ

ٞاب ثبثاز ٚ     شٝ قس. ق٥ت ٣َِٛ و  وب٘ابَ زض آظٔاب٤ف  ٌط

زؾز ثٝ  قس، أب زض٤چ١ دب٥٤ٗ ٘عز٤ه ثٝ نفط زض ٘ٓط ٌط شٝ 

ٔٙٓٛض ا٤جبز قطا٤ٍ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ثطا٢ ثؿشط غ٥طٔشحطن زض 

 . ٞط آظٔب٤ف س٥ٓٙٓ قس

ؾٙف آِشطاؾا٥٘ٛه   زث٣ یط٤بٖ ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ زث٣

ؾاٙف   فبزٜ اظ ٖٕاك . سطاظ ؾاُف آة ثاب اؾاش    ٥ٌط٢ قس ا٘ساظٜ

. ثاطا٢   ٥ٌاط٢ قاس   ٔشط ا٘اساظٜ  ٣ّ٥ٔ 01/0ز٤ج٥شب٣ِ ثب زلز 

٥ٌط٢  كبض ض٢ٚ ؾُف دكاش١ ضؾاٛث٣ اظ حؿاٍطٞب٢     ا٘ساظٜ

اؾااشفبزٜ قااس. ثااطا٢   BCT-110-100mbar كاابض ٔااسَ  

ٞب، زض و  وب٘بَ ٤ه قجى١ ؾٛضاخ  اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ  كبضؾٙف

ٟب٤ز ٞط ٞب ا٤جبز قس ٚ زض ٘ ٔشٙبؾت ثب لُط ضٚظ١٘  كبضؾٙف

 كبضؾٙف زض ظ٤ط وب٘بَ ٘هت قس. ثٝ ٞط  كبضؾٙف ٤ه ١ِِٛ 

ثبض٤ه ثٝ اضسفبٔ سطاظ دكشٝ )زض ٘م١ُ ٘هت  كبضؾٙف( ٚنُ 

قس سب ثشٛا٘س  كبض ض٢ٚ ؾُف دكشٝ ضا حؽ وٙس. ثاٝ ز٥ِاُ   

ٞب زض ٤ه ؾٕز دكشٝ  ثٛزٖ دكش١ ضؾٛث٣،  كبضؾٙف ٔشمبضٖ

ز٤ط ٞب ثاٝ ٕٞاطاٜ ٤اه ز٤شابلاٌط ٔماب      ٘هت قس٘س.  كبضؾٙف

ذٛا٘س٘اس.   ا عاض ٔطثٌٛ ثٝ آٖ زض وبٔذ٥ٛسط ٔا٣   كبض ضا زض ٘طْ

ٞب، زض سطاظٞب٢ ٔرشّ  آة ؾابوٗ   ثطا٢ ٚاؾٙج٣  كبضؾٙف

ٞاب ذٛا٘اسٜ قاسٜ ٚ ٔٗبزِا١      )دٕخ ذبٔٛـ( ٖسز  كبضؾٙف

قسٖ دٕاخ ٚ   ٚاؾٙج٣ ٞط  كبضؾٙف اؾشرطا  قس. ثب ضٚقٗ

ٝ   ٤ب شٗ آة،  كبضؾٙف یط٤بٖ ا٢  كابض ضا   ٞب ثٝ ناٛضر ِحٓا

ثجز وطز٘س وٝ زض ٟ٘ب٤ز ٔشٛؾاٍ ظٔاب٣٘  كابض ثاٝ ٖٙاٛاٖ      

ٕ٘ب٣٤ اظ ٤اه   2قس. زض قىُ   كبض آٖ ٘مُٝ زض ٘ٓط ٌط شٝ 

 اؾز. ١ِِٛ  كبضؾٙف ٘كبٖ زازٜ قسٜ 
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 مذل عذدْ جرٔان سغحٓ

طاف  ث٣ٛ زض ٔاسَ ٥ٞاسضٚز٤ٙب٥ٔه    دكاش١  یط٤بٖ ؾُح٣ اَ ضؾا

OpenFoam ٝاؾاشٛوؽ ضا ثاب    طوٝ ٔٗبزلار ٘اب٤ٚ ؾبظ٢ قس  قج٥

اط  وٙاس.   حُ ٔا٣  (LES)ٞب٢ ثعضي  ٔسَ آقفش٣ٍ ٌطزاثٝ اظ حٍّ

InterFoam ٝاٛ   ثطا٢ قج٥ ا اؾاشفبزٜ  آة -ؾبظ٢ یط٤بٖ زٚ ابظ٢ٞ 

ثٚابظ اؾاز   قس  .  ًاب٢  وٝ ُٔبثك ثب قطا٤ٍ یط٤بٖ زض ٔجابض٢ ض

َ   10زاضا٢ ؾبظ٢ زض ٔاسَ   قج٥ٝ اطو    ،ٔشاط َاٛ ٚ  ٤اه ٔشاطٖ 

ٚضٚز٢ ٚ آثابض  ثاطا٢ یّا٥ٌٛط٢ اظ    اؾاز.   ثاٛزٜ ٔشط اضسفبٔ  25/0

ث٣ٛ دكش١  ،ذطٚی٣ یط٤بٖ ٚ ٔشط٢ اظ ٚضٚز٢ ١ چٟابض زض  بناّ ضؾ

ٝ   ذطٚی٣  اط ٌط شا َ قاجى١   قاس.   وب٘ابَ زض ٓ٘ قابُٔ   ٞاب،  ؾاّٛ

جابْ       ٚیٟا٣ اؾاز.   قفٞب٢  ؾَّٛ ثاب ثطضؾا٣ زلاز ٚ ظٔابٖ ا٘

ساظ٠ ٔحبؾجبر زض  ٝ،     ؾَّٛا٘ اساظ٠  ٞاب٢ ٔرشّا  قاجى ٣ِٛ ٚ  ا٘ َا

اساز  ط ٚ زض ضاؾشب٢ ٖٕاٛز٢  ٔش ؾب٘ش٣زٚ ٖطي٣ ٞط ؾَّٛ   25سٗ

ط ضؾ٥س ٌع١ٙ٤  ،ؾَّٛ ٥ِٛاس    وّا٣  وٝ ثٝ َاٛض ٔٙبؾج٣ ثٝ ٓ٘ ثاٝ س

قاطٌ ٚضٚز٢ یط٤ابٖ زثا٣ ٚ ٖٕاك      قس. ٔٙجط ؾَّٛٞعاض  625

زٜثبلازؾز  ا٢ٛ آظاز   ثٛ ا  ٞ  اؾز. قطٌ ذطٚی٣، ٚضٚز٢ یط٤بٖ ثٝ

(total pressure) ٜز زؾاز   دب٥٤ٗثٝ ز٥ُِ ََٛ وب ٣ زض  اؾز.  ثٛ

طاف دكاشٝ  ذطٚ  ، دكشٝ ا٢ٛ آظاز سأث٥ط٢ ثط یط٤بٖ اَ یط٤بٖ ثٝ ٞ

ثطا٢ قطٌ ٔطظ٢ ثبلا٣٤ ٥٘اع اؾاشفبزٜ    حبِز٥ٕٞٗ  اؾز.  ٘ساقشٝ

ط ٌط شٝ قاس   قس. , 14]قطٌ ٔطظ٢ ٖسْ ِیعـ ثطا٢ ثؿشط زض ٓ٘

اٛض .[28-30 ٚ 17 قطا٤ٍ ٔطظ٢ ٖسْ ِیاعـ   ٞب٢ یب٘ج٣ ٥٘عٜ ز٤

ٕبَ قطا٤ٍ ٔطظ٢ ثب  .زاض٘س  یط٤بٖ ٔب٘اسٌبض  ؾبظ٢ ، قج٤ٝ٥بزقسٜاٖ

 ٞاب٢  ٖٕاك ثاب  ٔشٙبْط )ثب٥٘ٝ  ٥ِشط ثط 24ٚ  5/16، 5/9 ٞب٢ ثب زث٣

جبْ (ٔشط 12/0ٚ  085/0، 063/0ثبلازؾز   قس.   ا٘

 جرٔان زٔرسغحٓ مذل عذدْ

جبْ ٞب٢ ٞب٤ذط٤اه   ؾبظ٢ یط٤بٖ قسٜ زض قج٥ٝ اغّت ُٔبِٗبر ا٘

زض ٔاسَ   ؾبظ٢ یط٤ابٖ ؾاُح٣   ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شب٤ف  كبض قج٥ٝ

 آٔسٜ زؾز ثٝثٝ ٔٙٓٛض اضظ٤بث٣ ٘شب٤ف ثٙبثطا٤ٗ ، اؾز  ثٛزٜٖسز٢ 

ٞااب٢  كاابض حبنااُ اظ  واابض ثااب ُٔبِٗاابر لجّاا٣، اظ زازٜ  اظ ا٤ااٗ

ؾبظ٢ یط٤بٖ، ثطا٢ قطٌ ٔطظ٢ ؾُف سٕبؼ دكشٝ ثب آة  قج٥ٝ

 ،ؾاابظ٢ یط٤اابٖ ٞب٤ذط٤ااه ثااطا٢ ٔااسَاؾااز.   قااسٜ اؾااشفبزٜ

ٛ  ٔا٣ ثٝ وبض ثطزٜ ٞب٢ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ  ٔسَ  ٥اك سحم س واٝ زض ٘قا

 اؾاشفبزٜ قاسٜ اؾاز.    MODFLOW ا عاض٢ ٘طْثؿش١ اظ  حبيط

یط٤ابٖ ٞب٤ذط٤اه ثاٝ وابض      ثؿا٥بض٢ اظ ُٔبِٗابر   ا٤ٗ ٔسَ زض

 .[37-31 ٚ 11]ٌط شٝ قسٜ اؾز 

لاابزض اؾااز ثطاؾاابؼ  MODFLOWٔااسَ آة ظ٤طظ٥ٔٙاا٣ 

اسز٢ سفبيا ر ٔحاسٚز زض ٤اه       ٔٗبز١ِ زاضؾ٣ ٚ ضٚـ حاُٖ 

َ، ٔمابز٤ط  كابض     ٙا١  حجٓ وٙشاط ابس٣ ضا ثاطا٢  ًاب٢    زأ ُٔبِٗ

س٢ حُ  ؾٝ َ ا عاض ثٝ ٕٞاطاٜ   . ا٤ٗ ٘طْوٙسثٗ  MODPATH ٔابغٚ

بر یط٤بٖ ٞب٤ذط٤اه اؾاز. ثاب     ٘طْثؿش١  ث٣ٛ ثطا٢ ُٔبِٗ ا عاض٢ ذ

اٖٛ ضز٤ابث٣ شضار   ضاحش٣ ٣ٔ ثٝ MODPATHاؾشفبزٜ اظ ٔبغَٚ  س

١ٙ ضا زض  ت آٖ ثاطا٢  ٚ اظ ذطٚی٣ ٔٙبؾوطز ٗبس٣ ثطضؾ٣ ُٔبِزأ

طٜ ثطزسح٥ُّ ٘شب٤ف     .ثٟ

ا٤ٍ ثاٝ قاط   ثطا٢ حُ یط٤ابٖ آة زض ٔحا٥ٍ ٔشرّراُ،   

ضؾاٛث٣  ض١٤ٚ دكاش١  ثٗس٢  ؾٝاؾز. ؾُف  ٥٘بظ ٔطظ٢ ٔٙبؾت

)قاطٌ ٔاطظ٢ زض٤كاّٝ(     ثبثز ٔمبز٤طثٝ نٛضر قطٌ ٔطظ٢ 

زض ٘ٓاط ٌط شاٝ    ٔطظ٢ ثسٖٚ یط٤بٖٚ ؾب٤ط قطا٤ٍ قس ِحبِ 

آة ظ٤طؾُح٣ ٥٘ع ثٝ ناٛضر لبثاُ سجاس٤ُ    ؾفط٠ . ٘ٛٔ ٘سقس

(Convertible)  قاس ا٘شرابة   35/0 ٚ ٔمساض سرّرُ ٔهابِف. 

ٔشاط ٚ   ؾاب٘ش٣ زٚ ثطاثاط   ٣ٔف زض ضاؾشب٢ ٣َِٛ ٚ ٖطيا٘ساظ٠ 

ٗ ٔشاط   ٤ه ؾاب٘ش٣ زض ضاؾشب٢ لبئٓ  ٔماساض ٞاسا٤ز    ٚ ٕٞچٙا٥

 .ٌط شٝ قسزض ٘ٓط ؾٝ یٟز  زض ٞط ٥ٞ16/0سض٥ِٚى٣ ٔٗبزَ 

 َاْ آن ( ي ضاخعQex) 8مقذار دبٓ تبادلٓ ّمحاسب

ثاٝ چٟابض زؾاشٝ سمؿا٥ٓ      ٞاب٢ ظ٤طؾاُح٣   یط٤بٖثٝ َٛض و٣ّ، 

ٛ٘س:  ٣ٔ ٞب٣٤ وٝ ثٝ ز٥ُِ سی٥٥طار  طْ ثؿشط اظ ؾاُف   یط٤بٖ. 1ق

ثٚبضٜ اظ آٖ ذبض   اٚضز ٔح٥ٍ ٔشرّرُ قسٜ ٚ ز ٛ٘س   ٣ٔثؿشط  ٚ قا

ٖ  ثٝ یط٤بٖ ؾُح٣ ثط٣ٔ ب یط٤اب ٞاب٢ ٞب٤ذط٤اه    ٌطز٘س وٝ ثٝ آٟ٘

اٚضز ٔحا٥ٍ      یط٤بٖ. 2قٛز،  ٌفشٝ ٣ٔ ٞاب٣٤ واٝ اظ آة ؾاُح٣ 

ا٣ س ٘قٛ ٣ٔٔشرّرُ  س واٝ زض ا٤اٗ حبِاز ثاٝ     ٘ا ٌطز ٚ ز٤ٍط ثطٕ٘

ٛ٘س ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٣ٔ ؾفطٜ ٖ ٘د٥ ٞاب یط٤ابٖ اظ    س وٝ ثٝ ا٤ٗ یط٤اب

حبِاز  ثاٝ ٖىاؽ   ٞب٣٤ وٝ  یط٤بٖ. 3، قٛز ٣ٌٔفشٝ  2ض شٝ زؾز

اٚضز یط٤ابٖ ؾاُح٣      ٞؿشٙسزْٚ  اٚلٕ اظ ٔٙجإ ظ٤طظ٥ٔٙا٣  ٚ زض 

ٖ . 4س ٚ ٘قٛ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ 3س وٝ یط٤بٖ زض٤ب ش٣٘قٛ ٣ٔ ٞاب٣٤   یط٤اب

اٛظار یط٤ابٖ ؾاُح٣ زض ٔحا٥ٍ     ٞؿشٙس وٝ اظ ثبلازؾز ٚ ثٝ ٔ

ٔشرّرُ یط٤بٖ زاض٘س ٚ ٥ٞچ ثطذٛضز٢ ثب یط٤بٖ ؾُح٣ ٘ساض٘اس  

اب  وٝ اٖٛ یط٤ابٖ آة ظ٤طظ٥ٔٙا٣ ٤ابز ٔا٣       اظ آٟ٘ ٛ  ثاٝ ٖٙا زض ز. قا

ٕٞا١  ؾبذشبضٞب٢ َج٣ٗ٥ ثؿشٝ ثٝ ٔٛل٥ٗز ٔىب٣٘ ٕٔىاٗ اؾاز   

ب ٚیٛز زاقاشٝ ثبقاس. زض سحم٥اك     ا٤ٗ یط٤بٖ ٞب ٚ ٤ب ثرك٣ اظ آٟ٘

لبثاُ   ض٢ٚ ثؿاشط غ٥اط   حبيط ثٝ ز٥ُِ لطاض٥ٌط٢ ٔح٥ٍ ٔشرّرُ

 ءٞب٢ ٚضٚز٢ ثٝ دكشٝ اظ آٖ ذبض  قاسٜ ٚ یاع   یط٤ب١ٕٖٞ ٘فٛش، 

ٞاب٢ ٔرشّا     ٔٛل٥ٗز 3 قىُآ٤ٙس.  ثٝ حؿبة ٣ٔزؾش١ ٘رؿز 

١ اظ   زٞس. یط٤بٖ ؾُح٣ ٚ ظ٤طؾُح٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔضاثُ

                                                           
1. Hyporheic exchange 
2. Losing flows 
3. Gaining flows 
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( RT) 1ظٔبٖ سجبزَ یط٤بٖ ٞب٤ذط٤ه ٤ب ظٔبٖ ٔب٘اسٌبض٢ 

وكاس ساب ثركا٣ اظ یط٤ابٖ      ٔسر ظٔب٣٘ اؾز وٝ ََٛ ٔا٣ 

ؾُح٣ وٝ ثٝ ز٥ُِ ٌطاز٤بٖ  كبض ثٝ زاذاُ ثؿاشط ضؾاٛث٣    

زٚثاابضٜ ثااٝ ؾااُف ثطٌااطزز. سحااٛلار    ،ٚاضز قااسٜ اؾااز 

ٞب٤ذط٤اه ثاٝ ظٔابٖ    ُٔٙما١  ث٥ٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ اوِٛاٛغ٤ى٣ زض  

. ٖٕاك یط٤ابٖ   [11]سجبزَ یط٤بٖ ٞب٤ذط٤اه ثؿاش٣ٍ زاضز   

اضسفبٔ ٘فٛش آة ؾُح٣ ثٝ زاذُ ثؿاشط ضا ٘كابٖ    ،ٞب٤ذط٤ه

زٞس. ا٤ٗ ٖٕك اظ ٘ٓاط ٔٛل٥ٗاز ساساذُ آة ؾاُح٣ ٚ      ٣ٔ

ثْٛ ضٚزذب٘اٝ حابئع    ظ٤ؿزٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٚ ٥٘ع ٖٕك  یط٤بٖ

ث٥كااشط ٞااب٢ َج٥ٗاا٣ وااٝ  ٔٛض ِٛااٛغ٢ا٥ٕٞااز اؾااز. زض 

ٞب٤ذط٤اه ٞآ   ُٔٙما١  ثٗس٢ ٞؿشٙس، ٌؿشطـ یاب٘ج٣   ؾٝ

 سٛا٘س ٔٛضز سٛیٝ ثبقس. ٣ٔ

ضز٤ابث٣  ثؿش١ َٛض وٝ لج ً اقبضٜ قس، ثب اؾشفبزٜ اظ  ٕٞبٖ

ض٢ٚ ؾُح٣ اظ دكشٝ واٝ زض ثطذاٛضز    ، MODPATHشضار، 

اؾز، ثب سٗاساز ٤اه شضٜ زض ٞاط     ثب یط٤بٖ ؾُح٣ لطاض زاقشٝ

اَٚ، ٤ااه شضٜ ضٞااب قااس. دااؽ اظ اسٕاابْ   لا٤اا١ ض٢ٚ   ؾااَّٛ

ؾابظ٢، ؾاطٖز ٚضٚز٢ ٞاط شضٜ ثاٝ ٔحا٥ٍ ٔشرّراُ        قج٥ٝ

ْ ثؿاش١  ٔحبؾجٝ قاس.   ٔحبؾاج١  زض  MODPATHا اعاض٢   ٘اط

ٔؿ٥ط ذٌُٛ یط٤بٖ ٚ ظٔبٖ آٟ٘ب سرّرُ ٔح٥ٍ ٔشرّراُ ضا  

ؾاطٖز   ٠قاس  ٔحبؾج٥ٌٝطز، ثٙبثطا٤ٗ ؾطٖز ٘فٛش  زض ٘ٓط ٣ٔ

ثاطا٢   ثط ا٤اٗ اؾابؼ،   .َ اؾزٔٙب ص ذب٣ِ ٞط ؾّٛیط٤بٖ زض 

ٚ ؾُف ٞط ؾاَّٛ ثب٤اس زض سرّراُ     زث٣ ٞط ؾَّٛ،ٔحبؾج١ 

ٔ  ،ؾطٖز ٘فٛش ياطة قاٛز. زض ٟ٘ب٤از    ٕٞا١  زثا٣   اظ ٔجٕاٛ

 زؾز ذٛاٞس آٔس.   ٝ، ٔمساض زث٣ سجبز٣ِ وُ ثٞب ؾَّٛ

قاسٜ ضا   ا٘جبْثطا٢ ا٤ٙىٝ ثشٛاٖ زث٣ سجبز٣ِ ؾٝ آظٔب٤ف 

ٞااب٢ یط٤اابٖ ؾااُح٣ ٚ   ثااب ٞاآ ٔمب٤ؿااٝ وااطز، قاابذم 
                                                           
1. Residence Time 

٘س. زثا٣ سجابز٣ِ   قٛ ثٗس سٗط٤  ٣ٔ ظ٤طؾُح٣ ثٝ نٛضر ث٣

(، ٘ؿاجز  *tقاسٜ )  ثٗاس  (، ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ ث٣*qقسٜ ) ٘طٔبَ

(، ض٤ِٙٛاسظ یط٤ابٖ   Qp(، زضنس زثا٣ سجابز٣ِ )  hsاؾشیطاق )

ا 1آٟ٘ب زض ضٚاثٍ چ٣ٍٍ٘ٛ ٔحبؾج١ (، *Reٔح٥ٍ ٔشرّرُ )

 ا٘س. اضائٝ قسٜ 5
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 As ،ٔهاابِف ٔحاا٥ٍ ٔشرّرااُ ٞااسا٤ز ٥ٞااسض٥ِٚى٣، kوااٝ  

ٔؿبحز ؾُف سٕبؼ یط٤بٖ ؾاُح٣ ٚ ٔحا٥ٍ ٔشرّراُ،    

RT   ،ظٔبٖ ٔب٘اسٌبض٢ شضارh     ،ٖٖٕاك ثبلازؾاز یط٤ابHb 

لُاط   dsزث٣ یط٤ابٖ،   Qزث٣ سجبز٣ِ وُ،  Qexاضسفبٔ دكشٝ، 

 ق٥ت ٣َِٛ ؾاُف آة  Swٔشٛؾٍ ٔهبِف ٔح٥ٍ ٔشرّرُ، 

ٚ   ِٖعیااز ؾاا٥ٕٙبس٥ه آة اؾااز. زثاا٣ سجاابز٣ِ ٚ ظٔااب

ثٗسقااسٜ زض ُٔبِٗاابر ظ٤اابز٢ ثااٝ ٖٙااٛاٖ    ٔب٘ااسٌبض٢ ثاا٣

اظ ٤اه  ٞاط   .[41-38]ا٘اس   ٞب٢ ٔٙبؾت اضائاٝ قاسٜ   قبذم

( ٚ RTmآٔبض٢ ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ ٔب٘ٙاس ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ )   ٔكرهبر

سٛا٘س زض ضاثُاٝ لاطاض زازٜ    ( ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ MRT٣ٔ) ٥ٔ١ب٘

 ثٗس قٛ٘س. قسٜ ٚ ث٣
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 وتأج ي بحث

 ٝ ؾابظ٢ یط٤ابٖ    ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾ٣ لبث٥ّز ٔسَ ٖسز٢ قاج٥

ٝ ؾُح٣،  ٞاب٢ ساطاظ آة    قاسٜ ثاب زازٜ   ؾابظ٢  سطاظ آة قاج٥

ثاٝ   قاس. دكشٝ زض آظٔب٤كاٍبٜ ٔمب٤ؿاٝ   اَطاف قس٠   ٔكبٞسٜ

وا    ظثاط٢ اضسفابٔ  ، ٔمساض ؾبظ٢ ٔٙٓٛض ا عا٤ف زلز قج٥ٝ

٤ه ٔمساض ظثاط٢ ثاطا٢ ٞاط ؾاٝ      ،سی٥٥ط زازٜ قس. زض ٟ٘ب٤ز

 قىُزث٣ ثب زض٘ٓطٌط شٗ ذُب٢ و٣ّ ٔٛضز لجَٛ ٚالٕ قس. 

ساطاظ ؾاُف    ٠قاس  ؾبظ٢ ٕ٘ٛزاض ٔمبز٤ط ٔحبؾجبس٣ ٚ قج٥ٝ 4

ٌ ٞب٢ آٔبض قبذم 1 ٚ یسَٚآة  ٖ  ٢ ٔطثاٛ ضا ٘كابٖ   ثاٝ آ

ٝ ٘ زٞس. ٣ٔ ٞاب٢   ؾابظ٢ ُٔبثماز ذاٛث٣ ثاب زازٜ     شب٤ف قاج٥

Rآظٔب٤كٍب٣ٞ زاضز ) 
2
=0.98.) 

 تًزٔع فطار

سٛظ٤ٕ  كابض ض٢ٚ وا  ضا ثاطا٢ اؾاشیطاق ٘رؿاز       5قىُ 

(Q1٘كبٖ ٣ٔ )    زٞس. زضذٛض ٤بزآٚض٢ اؾز واٝ زض زٚ زثا٣

ٝ  دب٥٤ٗ ٔؿاشیطق اؾاز، ثاٝ     سط، دكش١ ضؾٛث٣ ثٝ نٛضر ٥ٕ٘ا

قٛز ٚ اظ اَطاف  ا٢ وٝ یط٤بٖ ثٝ زٚ لؿٕز سمؿ٥ٓ ٣ٔ ٌٛ٘ٝ

وٙس. ثب ا اعا٤ف زثا٣، قا٥ت ؾاُف آة ٚ      دكشٝ حطوز ٣ٔ

   ٗ زؾاز دكاشٝ    ٌطاز٤بٖ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ثا٥ٗ ثبلازؾاز ٚ داب٥٤

ثب سٛیاٝ ثاٝ ٘شاب٤ف، ث٥كاشط٤ٗ  كابض زض      وبٞف ٤ب شٝ اؾز. 

قٛز. ثط اثط ثطذٛضز یط٤بٖ ثب ٔابٕ٘   ثبلازؾز دكشٝ ا٤جبز ٣ٔ

قٛز. سی٥٥ط ٔؿ٥ط  ٔشرّرُ، یط٤بٖ ثٝ زٚ لؿٕز سمؿ٥ٓ ٣ٔ

ٝ   یط٤بٖ ؾجت ا٤جابز آقافش٣ٍ ٔا٣    ٞاب٣٤ زض   قاٛز ٚ ٌطزاثا

ٞاب ؾاجت ا٤جابز     وٙس. ا٤ٗ ٌطزاثٝ یط٤بٖ ؾُح٣ زضؾز ٣ٔ

ٝ قٛ٘س. ز اذش ف  كبض ٣ٔ ٚیٛزآٔاسٖ   ض ثبلازؾز دكشٝ ثب ثا

٘مبٌ ا٤ؿاشب ٚ وٙسقاسٖ ؾاطٖز، ٤اه ُٔٙما١ دط كابض زض       

قٛز ٚ اظ َط ٣، ثٝ ز٥ِاُ زٚ لؿإز    زٔبغ١ دكشٝ ا٤جبز ٣ٔ

سطقسٖ ٔجطا زض اَطاف دكاشٝ، ؾاطٖز    قسٖ یط٤بٖ ٚ سًٙ

٤بثاس. ا اعا٤ف ؾاطٖز یط٤ابٖ،      سسض٤ف ا عا٤ف ٣ٔ یط٤بٖ ثٝ

ا٤ٗ، ؾجت ذطٚ  یط٤بٖ وبٞف  كبض ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز. ثٙبثط

زض ٔح٥ٍ دكشٝ ذٛاٞس قس. ثب ا عا٤ف زث٣، ؾُف اؾاشیطاق  

ا عا٤ف ٤ب شٝ ٚ حًٛض ذٌُٛ یط٤بٖ زض  ًب٢ زاذُ دكشٝ 

ا عا٤ف ٤ب شٝ اؾاز. اٍِا٢ٛ ذُاٌٛ یط٤ابٖ ٞب٤ذط٤اه زض      

   ٖ ٞاب٢ ٞب٤ذط٤اه    قطا٤ٍ غ٥طٔؿشیطق، ثؿا٥بض قاج٥ٝ یط٤اب

ز. ثاب  دَٛ ٚ ز٤ٖٛ زٚثٗس٢ اؾ-٘بق٣ اظ  طْ ثؿشطٞب٢ ض٤فُ

ا عا٤ف زث٣ ٚ ا عا٤ف ؾُف سٕبؼ یط٤بٖ ٚ دكش١ ضؾاٛث٣،  

ٞب٢ ٞب٤ذط٤ه ٌؿاشطـ ٖطيا٣ د٥اسا     ٘مبٌ ذطٚی٣ یط٤بٖ

ٞب٢ ٔٛي٣ٗ ٞآ زاضز   ا٘س. اِجشٝ، ؾُف دكشٝ ٘بٕٞٛاض٢ وطزٜ

ٚ ٘مب٣َ اظ ؾُف دكشٝ وٝ ٔبوع٤ٕٓ ٔح٣ّ ٞؿاشٙس، زچابض   

وبٞف  كبض ٔح٣ّ قاسٜ ٚ ٔحاُ ذاطٚ  ذُاٌٛ یط٤ابٖ      

شٟب٢ دكشٝ ثٝ ز٥ُِ ٍٕٞطاقاسٖ زٚ ٔجاطا ٚ   قٛ٘س. زض ا٘ ٣ٔ

ثطذااٛضز ذُااٌٛ یط٤اابٖ ؾااُح٣، واابٞف ؾااطٖز ٚ      

ٚیٛزآٔسٖ ٘مبٌ ا٤ؿشب٣٤ ٤ه ُٔٙم١ دط كبض ز٤ٍط قاىُ   ثٝ

٥ٌطز وٝ ثب ا عا٤ف زث٣، ٚؾاٗز ا٤اٗ ُٔٙماٝ ٌؿاشطـ      ٣ٔ

 6د٥سا وطزٜ ٚ ٕٞبٖ َٛض واٝ اظ ذُاٌٛ یط٤ابٖ زض قاىُ     

ثاٝ   ٔكرم اؾز، ذٌُٛ یط٤بٖ ٞب٤ذط٤اه ثطٌكاش٣ ٥٘اع   

 اؾز.  ٚیٛز آٔسٜ 

  

 َا ومًدار مقادٔر مطاَذاتٓ ي محاسباتٓ تراز آب براْ کل دادٌ. 3 ضکل

 َا َاْ خغا براْ سٍ آزمأص ي کل دادٌ ضاخع. 8 جذيل

 Q1 Q2 Q3 ٌَا کل داد 

 RMSE (m) 005/0 0033/0 0028/0 004/0 یصض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثٗبر

 ٥ٔMPE % 36/6 7/4 063/1 69/3ب٥ٍ٘ٗ زضنس ذُب 
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 ضذٌ در مذل زٔرسغحٓ سازْ رسًبٓ ي خغًط جرٔان ضبٍٕپطتّ تًزٔع فطار در اعراف . 3ضکل 

 
 جرٔان از چپ بٍ راست است(جُت ) َاْ مختلف خغًط جرٔان دردبٓ. 6ضکل 



 998  بررسٓ آزمأطگآَ اوذرکىص آب سغحٓ ي زٔرسغحٓ در پطتّ رسًبٓ مٕاوٓ: َمکاراني  لٓجما

ٕ٘ٛزاض سی٥٥طار ٣َِٛ  كابض ٥ٞسضٚاؾاشبس٥ه ٚ    7 قىُ

ٞاب ثاطا٢ ؾاٝ ٔمُإ زض      قسٜ اظ  كبضؾٙف ٥ٌط٢  كبض ا٘ساظٜ

ضا ٘كابٖ  ٔشاط   26/0ٚ  34/0)ٚؾٍ وب٘ابَ(،   5/0ٞب٢  ٖطو

 ،٣ِزض ٘ماابٌ ذااباؾااز وااٝ  زضذااٛض ٤اابزآٚض٢زٞٙااس.  ٔاا٣

 .(8 ذكه ٞؿشٙس )قىُُٔٙم١ ٞب زض   كبضؾٙف

 ٗ زؾاز ضٚ٘اس     كبض ٥ٞسضٚاؾشبس٥ه اظ ثبلازؾز ثٝ داب٥٤

وبٞك٣ ٚ ؾذؽ ا عا٤كا٣ زاضز. زض ضاؾاشب٢ ٔطواع وب٘ابَ،     

یط٤بٖ زض ثطذٛضز ثب دكش١ ضؾاٛث٣ ثاب وابٞف ٖٕاك اظ آٖ     

ٖجٛض ذٛاٞس وطز وٝ َجك ٔٗبزلار یط٤بٖ ٔشی٥ط ساسض٤ج٣  

زض ضغ٤ٓ ظ٤ط ثحطا٣٘ ا٘شٓبض آٖ ٚیٛز زاضز. زض ٔمبَٕ َا٣ِٛ  

ثٗس٢ دكاش١ ضؾاٛث٣ یط٤ابٖ زض     ٥ُِ ؾبذشبض ؾٝز٤ٍط، ثٝ ز

٥ٌاطز ٚ   ساط لاطاض ٔا٣    ٌصض اظ اَطاف دكشٝ زض ٔجطا٢ ثبض٤ه

ضٚز ساطاظ ؾاُف    ٤بثس ٚ ا٘شٓبض ٣ٔ ثٙبثطا٤ٗ ؾطٖز ا عا٤ف ٣ٔ

ثبقس.   آة ثٝ ز٥ُِ سّفبر ٘بق٣ اظ ؾطٖز ث٥كشط، ا ز زاقشٝ

زض ا٘شٟب٢ دكشٝ، زٚثابضٜ یط٤ابٖ ثاٝ حبِاز ا٥ِٚا١ ذاٛز زض       

قاٛز أاب ثاب سٛیاٝ ثاٝ سّفابر آٖ زض        ٘عز٤ه ٣ٔ ثبلازؾز،

سط ذٛاٞاس   ثطذٛضز ثب دكشٝ، سطاظ ؾُف آة اظ ثبلازؾز دب٥٤ٗ

ٞاب ٥٘اع ثاٝ     قسٜ اظ  كبضؾاٙف  ٥ٌط٢ ثٛز. دطٚ ٥ُ  كبض ا٘ساظٜ

وٙس، ٞط چٙس زض  َٛض سمط٤ج٣ اظ دطٚ ٥ُ سطاظ آة سج٥ٗز ٣ٔ

قٛز. سی٥٥طار  طٚز یط٤ابٖ زض   ٞب٣٤ اذش ف ز٤سٜ ٣ٔ ٔىبٖ

ثٗس٢، زض اَطاف سب  دكشٝ ث٥كاشط ٚ زض   طاف ا٤ٗ ٔبٕ٘ ؾٝاَ

 ٗ زؾاز وٕشاط اؾاز واٝ ثاٝ ٘بدب٤اساض٢ ٚ        ثبلازؾز ٚ داب٥٤

ٞب ٕٔىاٗ   . ا٤ٗ آقفش٣ٍ[8]قٛز  آقفش٣ٍ یط٤بٖ ٔٙجط ٣ٔ

٥ٌط٢ ساطاظ ؾاُف آة ٚ زض    اؾز ؾجت ا٤جبز ذُب زض ا٘ساظٜ

٘ش٥جٝ، اذش ف ثا٥ٗ ا٤اٗ زٚ  كابض قاٛز. ٕٞچٙا٥ٗ، ا٤اٗ       

وٛچه ٘عز٤اه ثؿاشط   ٞب٢  سٛا٘س ٘بق٣ اظ ٌطزاثٝ اذش ف ٣ٔ

ثبقس وٝ ثؿ٥بض ثط  كبض ٘عز٤ه ثؿاشط سأث٥طٌصاض٘اس، أاب ثاٝ     

 .[11 ٚ 8]ضؾس  ز٥ُِ وٛچى٣، اثط آٖ سب سطاظ ؾُف آة ٣ٕ٘

 
 ضذٌ تًسظ فطارسىج گٕرْ مقادٔر فطار َٕذرياستاتٕک، مذل عذدْ ي اوذازٌ. 3 ضکل
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 است( 3 َا براساس ضکل ضمارٌ )-پطتٍدر عًل ي عرض  َا جاومأٓ فطارسىج. 1ضکل 

 جرٔان زٔرسغحٓ ي تبادل َأپرٔک 

ؾااُح٣ ثااب اؾااشفبزٜ اظ ٔااسَ آة ظ٤طظ٥ٔٙاا٣   یط٤اابٖ ظ٤ط

MODFLOW ٝذٌُٛ حس  بناُ   9 ؾبظ٢ قس. قىُ قج٥

ٔؿشیطق دكاشٝ   ٥ٕ٘ٝ كبض زض ؾُف ا٤ؿشبث٣ ضا ثطا٢ قطا٤ٍ 

ؾُف ا٤ؿشبث٣ زاذاُ دكاشٝ    ،زٞس. ثب ا عا٤ف زث٣ ٘كبٖ ٣ٔ

 اؾز. وبٞف ٤ب شٝ 

ثٗس یط٤ابٖ ؾاُح٣ ٚ    ٞب٢ ث٣ ٔمبز٤ط قبذم 2یسَٚ 

زٞاس.   ٞاب٢ ٔرشّا  ضا ٘كابٖ ٔا٣     ظ٤طؾُح٣ ثطا٢ آظٔب٤ف

زث٣، قا٥ت ؾاُف   زٞس ثب ا عا٤ف  ٘كبٖ ٣ٔ 2٘شب٤ف یسَٚ 

(، *qثٗاس آٖ )  ( ٚ قابذم ثا٣  Qp، زضنس زث٣ سجابز٣ِ )  آة

وبٞف ٤ب شٝ اؾز وٝ ثب ٘شب٤ف ُٔبِٗا١ ساطار ٚ ٕٞىابضا٘ف    

( ُٔبثمااز زاضز. ثااب ا ااعا٤ف زثاا٣، ٥ٔب٘اا١ ظٔاابٖ    2015)

ثٗاس   ٤ب شٝ اؾز. ٔمابز٤ط ثا٣    (، وبٞف*tmثٗس ) ٔب٘سٌبض٢ ث٣

     ٝ ٜ اظ آٔاس  زؾاز  ظٔبٖ ٔب٘اسٌبض٢ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ُٔابثك ٘شاب٤ف ثا

( اؾاز. زض سحم٥اك   2010دػٚٞف ٔطظزض٢ ٚ ٕٞىابضا٘ف ) 

ثٗااس ٚ  ا٤كاابٖ ضاثُاا١ ثاا٥ٗ ظٔاابٖ ٔب٘ااسٌبض٢ ٥ٔااب٥ٍ٘ٗ ثاا٣ 

ٞب٢ ضؾاٛث٣ ٔشٙابٚة ثطضؾا٣ قاسٜ ثاٛز       ٔٛض ِٛٛغ٢ دكشٝ

. ثطزاقااز دطٚ ٥ااُ ؾااُف آة ٚ سر٥ٕٙاا٣ اظ ٞااسا٤ز ]40[

ٞاب٣٤ ٞؿاشٙس    ثٙاس٢، زازٜ  ٥ٞسض٥ِٚى٣ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٚ زا٘ٝ

ٝ سٛاٖ اظ ٔٙ وٝ ٣ٔ ضاحشا٣ ثاٝ زؾاز آٚضز،     ُم١ ُٔبِٗبس٣ ثا

ساٛاٖ ٤اه قابذم ثاب      ٞب ٣ٔ ثٙبثطا٤ٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ زازٜ

قىُ ْبٞط٢ ض٤ِٙٛسظ ثطا٢ ٔح٥ٍ ٔشرّرُ سٗط٤  وطز وٝ 

سی٥٥اطار   10اؾاز. قاىُ     ساط ث٥ابٖ قاسٜ    ضاث١ُ آٖ دا٥ف 

ثٗس زث٣ سجبز٣ِ ٚ زضنس زثا٣ سجابز٣ِ ثطحؿات     قبذم ث٣

 زٞس.   بٖ ٣ٔض٤ِٙٛسظ یط٤بٖ ٔشرّرُ ضا ٘ك
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  Q2ي Q1خغًط فطار در سغح أستابٓ در ضرأظ غٕرمستغرق . 3ضکل 

 َاْ َٕذريلٕکٓ جرٔان سغحٓ ي زٔرسغحٓ ضاخع. 2 جذيل

 *h(m) (lit/s) Q Sw Fr Ref Re* hs Qp% q* tm* tav آزمأص

1 063/0 5/9 013/0 19/0 9300 22/14 63/0 4/7 0095/0 01/0 07/0 

2 085/0 5/16 0075/0 2/0 16150 23/8 85/0 9/4 0065/0 0035/0 006/0 

3 012/0 24 0034/0 19/0 24500 75/3 2/1 5/3 005/0 004/0 0063/0 

 

 

 بعذ دبٓ تبادلٓ ي درغذ دبٓ تبادلٓ در مقابل رٔىًلذز جرٔان زٔرسغحٓ مقادٔر بٓ. 83ضکل 
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زض  طْ ثؿشطٞب٢ ٔؿشیطق ثب ا عا٤ف ٖاسز   ،ثٝ َٛض و٣ّ

 14, 11, 4]٤بثاس   ض٤ِٙٛسظ، زث٣ سجبز٣ِ ٞب٤ذط٤ه ا عا٤ف ٣ٔ

ٝ ٚ زض ؾبذشبضٞب٢  [28 ٚ ٝ    ٥ٕ٘ا ٞاب٢   ٔؿاشیطق ٔب٘ٙاس دكاش

زثا٣ سجابز٣ِ وابٞف     ،ث٣ َج٣ٗ٥ ثاب ا اعا٤ف ض٤ِٙٛاسظ   ضؾٛ

. سی٥٥طار زثا٣ سجابز٣ِ ٚاثؿاشٝ ثاٝ     [17 ٚ 16] زاقشٝ اؾز

 ٝ ٝ    ٌطاز٤بٖ  كبض اؾز وا ٞاب٢   اظ سی٥٥اطار ؾاطٖز، ٌطزاثا

. زض ٥ٌاطز  ٘كئز ٔا٣ ؾُف آة  یط٤بٖ ٚ اذش ف اؾشبس٥ى٣

ُ    طْ ثؿشطٞب٢ ٔؿشیطق ٔب٘ٙس ز٤ٖٛ ٞاب، یط٤ابٖ    ٞاب ٚ ض٤فا

  ٝ ٞاب٢ ٘عز٤اه ثؿاشط ٚ سی٥٥اطار      ٞب٤ذط٤ه ٘بقا٣ اظ ٌطزاثا

ؾطٖز اؾز. زض ا٤ٗ ؾبذشبضٞب ثب ا عا٤ف زث٣ ٚ ثٝ سجإ آٖ  

ٚ  وٙاس  ٔا٣ ض٤ِٙٛسظ یط٤بٖ، ؾاطٖز یط٤ابٖ ا اعا٤ف د٥اسا     

ساط٢ زض ٘عز٤اه    ل٢ٛٞب٢  ا٤جبز ٌطزاثٝث٥كشط ؾجت ؾطٖز 

قٛز، ٞط چٙس وٝ ا٤ٗ سی٥٥ط ٥ٕٞكٝ ا عا٤كا٣    طْ ثؿشط ٣ٔ

٥٘ؿز. چٙب٘چٝ ض٤ِٙٛسظ یط٤بٖ زض ٤ه اضسفبٔ ثبثاز اظ  اطْ   

لسض ا عا٤ف ٤بثس وٝ ٘ؿجز ٖٕاك یط٤ابٖ    ثؿشط ٔؿشیطق آٖ

ؾطٖز ٔؤثط یط٤بٖ اظ ُٔٙم١ ثٝ اضسفبٔ  طْ ثؿشط ظ٤بز قٛز، 

ٝ ٌطزا ،زض ٘ش٥جٝٚ  طْ ثؿشط زٚض قسٜ  ٞاب٢ ٘عز٤اه  اطْ     ثا

زض ا٤ٗ حبِز ثب ا عا٤ف ض٤ِٙٛسظ زث٣  .قٛز ثؿشط وٛچه ٣ٔ

 ٖ َاٛض   سجبز٣ِ ٞب٤ذط٤ه چٙساٖ سی٥٥ط٢ ٘رٛاٞس وطز، ٕٞاب

سااطار ٚ ُٔبِٗاا١ وااٝ ا٤ااٗ ٘ش٥جااٝ زض  ااطْ ثؿااشط وٛچااه 

ٝ   ( ٔكابٞسٜ  2013) فٕٞىبضا٘ ٞاب٢ ضؾاٛث٣    قاس. زض دكاش

َج٣ٗ٥، سی٥٥طار زثا٣ سجابز٣ِ ٞب٤ذط٤اه ث٥كاشط ٘بقا٣ اظ      

اذااش ف سااطاظ ؾااُف آة زض ٔجطاٞااب٢ زٚ َااطف دكااشٝ ٚ 

زؾز اؾز واٝ ٕٔٗاٛلاً ٌطاز٤ابٖ ٖطيا٣      ثبلازؾز ٚ دب٥٤ٗ

ث٥كشط اظ ٣َِٛ اؾز. ا٤ٗ اذش ف ثب ا اعا٤ف زثا٣ وابٞف    

 .[17]٤بثس  ٤ب شٝ ٚ زث٣ سجبز٣ِ ٥٘ع وبٞف ٣ٔ

ٚ ٕ٘ٛزاض سٛظ٤إ  ( RT) ٚظ٣ٕ٘٘ٛزاض سٛظ٤ٕ ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ 

ٞب٢ ٤ه ساب ؾاٝ    ثطا٢ زث٣ 11 ََٛ ذٌُٛ یط٤بٖ زض قىُ

، MRT، َاَٛ یط٤ابٖ،   TDٞب،  زض ا٤ٗ قىُضؾٓ قسٜ اؾز. 

ٚ ، چ٣ٍِٛ Skew ،، ا٘حطاف ٥ٗٔبضSTDظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ ٥ٔب٘ٝ، 

Aveٜظٔابٖ ٔب٘اسٌبض٢ ٚظ٘ا٣ ذاٍ      .ٞب ٞؿشٙس ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زاز

قاسٜ   ، ظٔب٣٘ اؾز وٝ اظ يطة ٘ؿجز زث٣ ا٘شمابَ زازٜ یط٤بٖ

واٝ زض ثؿا٥بض٢ اظ    آ٤اس  زؾز ٔا٣ ٝ ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زث٣ ا٘شمبَ ث

وبض   ، ا٤ٗاؾز  ُٔبِٗبر ثٝ یب٢ ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ اؾشفبزٜ قسٜ

وطزٖ سأث٥ط ذٌُٛ یط٤بٖ ثب ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ َٛلا٣٘  وٓثطا٢ 

ُٔبِٗابر  . [42 ٚ 17, 14] قاٛز  ٚ زث٣ سجبز٣ِ وٓ ا٘جبْ ٔا٣ 

 زٞس ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ یط٤بٖ ٞب٤ذط٤ه ثٝ َاٛض  لج٣ّ ٘كبٖ ٣ٔ

وٙس، ٘شب٤ف ا٤اٗ ُٔبِٗاٝ    و٣ّ اظ سٛظ٤ٕ ِٛي ٘طٔبَ د٥ط٢ٚ ٣ٔ

وٙاس. ٔمابز٤ط چا٣ٍِٛ ٕ٘ٛزاضٞاب٢      ٥٘ع ا٤ٗ سٛظ٤ٕ ضا سأ٥٤س ٣ٔ

٘اس  سٛا ََٛ ذٌُٛ ٥٘ع ٣ٔ زٞس ٘كبٖ ٣ٔ ،2ٚ  -2، ث٥ٗ سٛظ٤ٕ

ٝ   س.ثبق  سٛظ٤ٕ ِٛي ٘طٔبَ زاقشٝ ٔؿاشیطق، زض   زض حبِاز ٥ٕ٘ا

ٕ٘ٛزاض سٛظ٤ٕ ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢، ٥ٔب٘ٝ، ا٘حطاف ٥ٗٔبض، چا٣ٍِٛ ٚ  

٤ب شٝ اؾز. ثطضؾ٣ ٕ٘ٛزاض   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اظ زث٣ اَٚ ثٝ زْٚ وبٞف

زٞاس   سٛظ٤ٕ ََٛ ذٌُٛ یط٤بٖ زض ا٤ٗ زٚ زثا٣ ٘كابٖ ٔا٣   

٘حطاف ٥ٗٔبض ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وبٞف ٤ب شاٝ اؾاز ٚ یٟاز    ٥ٔب٘ٝ، ا

زض سٛظ٤إ   ،اؾز. ا٘حطاف ٥ٗٔبض ث٥كاشط   قسٜثٝ ٖىؽ چ٣ٍِٛ 

ذٌُٛ یط٤بٖ اظ ٘ٓاط   زٞس زث٣ اَٚ ٘كبٖ ٣ٔثطا٢ زٚ ٕ٘ٛزاض 

٣ٙٗ٤ سٗساز٢ ذُاٌٛ ثاب َاَٛ     .زاض٘سدطاوٙف  ظٔبٖ ٚ ََٛ

ٔب٘سٌبض٢ ظ٤بز ٚیٛز زاضز وٝ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ضا سحاز     ظ٤بز ٚ ظٔبٖ

ٝ     .ا٘س سأث٥ط ذٛز لطاض زازٜ  داطاوٙف زض زثا٣ زْٚ وابٞف ٤ب شا

ذٌُٛ اظ ٘ٓط َاَٛ ٚ ظٔابٖ ٔب٘اسٌبض٢ شضار    ثٙبثطا٤ٗ اؾز،  

ٔؿاشیطق   ثب سی٥٥ط حبِز یط٤بٖ اظ غ٥ط ا٘س. ثٝ ٞٓ ٘عز٤ه قسٜ

ا٘حاطاف ٥ٗٔابض    ا اعا٤ف ٚ ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ ٥ٔب١٘  ،ثٝ ٔؿشیطق

 ،ا اعا٤ف زثا٣  ثب  زٞٙس ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٖ ٣ٔاؾز.   ٤ب شٝوبٞف 

ظٔبٖ ٔب٘اسٌبض٢ ٚ َاَٛ    اؾز ٚ ٔمساض چ٣ٍِٛ وبٞف زاقشٝ

 .قٛز سط ٣ٔ ٔؿ٥طٞب ثٝ سٛظ٤ٕ ِٛي ٘طٔبَ ٔشمبضٖ ٘عز٤ه

زض سٛظ٤ٕ ََٛ ذُاٌٛ یط٤ابٖ اظ    ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمساض ٥ٔب٘ٝ

وٝ  اؾز  ٤ب شٝ  حبِز غ٥ط ٔؿشیطق ثٝ ٔؿشیطق وبُٔ، وبٞف

 ٔؿشیطقزض حبِز و٣ّ ذٌُٛ یط٤بٖ  زٞس ثٝ َٛض ٣ٔ  ٘كبٖ

ؾاُف   .س٘ا زاضزٚ حبِاز لجاُ    ََٛ وٕشاط٢ زض ٔمب٤ؿاٝ ثاب   

ٞاب٢   ثّٙاس٢  ٚ اؾشیطاق ا اعا٤ف زاقاشٝ ٚ ثاٝ ز٥ِاُ دؿاش٣     

 كاابضٞب٢   ض٢ٚ ؾااُف دكااشٝ، ٔٙابَك ثااب اذااش ف  ٔٛيا٣ٗ 

ثٙابثطا٤ٗ َاَٛ ذُاٌٛ     ،اؾاز   د٥اسا واطزٜ    ٔٛي٣ٗ ا عا٤ف

وبٞف چا٣ٍِٛ ٚ ا٘حاطاف ٥ٗٔابض    اؾز.   یط٤بٖ وبٞف زاقشٝ

 عا٤ف زث٣ سٛظ٤ٕ ظٔاب٣٘ ٚ َا٣ِٛ ذُاٌٛ    ثب ا زٞس ٘كبٖ ٣ٔ

   قٛز. سط ٣ٔ یط٤بٖ ثٝ سٛظ٤ٕ ِٛي ٘طٔبَ ٔشمبضٖ ٘عز٤ه

ٕ٘ٛزاض حساوثط ٖاطو ٚ حاسالُ ساطاظ ذُاٌٛ      12قىُ 

یط٤بٖ ٞب٤ذط٤ه ضا زض ثطاثط زضنس سج٣ٕٗ زث٣ سجبز٣ِ ٘كابٖ  

زٞس. ٔمبز٤ط ٖطو ٘ؿجز ثٝ زٚ َطف یساض٠ وب٘بَ ٌط شاٝ   ٣ٔ

اؾز. اٌط یٟز ثطضؾا٣   ٔشمبضٖ ثٛزٜ اؾز، چٖٛ دكشٝ  قسٜ  

ٞاب ثاٝ ٚؾاٍ دكاشٝ زض ٘ٓاط       ذٌُٛ یط٤بٖ اظ ؾٕز یاساضٜ 

قٛز ٚ زض ٞط ٖطو، زثا٣ ٞاط ذاٍ یط٤ابٖ ثاب زثا٣        ٌط شٝ 

سااٛاٖ زضناس زثاا٣ سجاابز٣ِ   ذُاٌٛ لجّاا٣ یٕإ قااٛز، ٔا٣   

قٛ٘سٜ سٛؾٍ ذٌُٛ یط٤ب٣٘ وٝ ٌؿشطـ آٟ٘ب ساب ٤اه    حُٕ

سٛؾا١ٗ  ٖطو ذبل اؾز ضا ثاٝ زؾاز آٚضز. زض ٕ٘ٛزاضٞاب٢    

ٖ  ٖطي٣، ضٚ٘س دّىب٣٘ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ثاٛزٖ   قٛز؛ ثٝ ز٥ُِ ٔشمابض
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دكشٝ، زض ٤ه ٖطو ثبثز ضقس زث٣ سجبز٣ِ ٔطثٌٛ ثٝ ذٌُٛ 

زض زٚ ؾٕز دكشٝ اؾز واٝ اٌاط ا٤اٗ ذُاٌٛ ٔماساض زثا٣       

زضذٛض سٛی٣ٟ ضا ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ذٌُٛ حٕاُ وٙٙاس، ضقاس    

ثاٛزٖ   چك٥ٍٕط٢ ضا ثٝ زضنس سجبزَ ذٛاٞٙس زاز. أاب دّىاب٣٘  

زٞاس ذُاٌٛ یط٤ابٖ زض     ٛزاض اظ َط ا٣ ز٤ٍاط ٘كابٖ ٔا٣    ٕ٘

ث٥كشط اظ سٛؾ١ٗ ٖطي٣، سٛؾ١ٗ ٖٕما٣   5/0سب  4/0ٞب٢  ٖطو

زاقشٝ اؾز ٚ چٖٛ ا٘ساظ٠ ٞاط ؾاَّٛ زض ضاؾاشب٢ ٖاطو زٚ     

ٔشاط٢ ذُاٌٛ    اؾاز، ثاب  ٛاناُ زٚ ؾاب٘ش٣      ٔشط ثٛزٜ ؾب٘ش٣

ا٘ااس. ثٙاابثطا٤ٗ، زض  یط٤اابٖ زض ضاؾااشب٢ ٖٕماا٣ سٛؾااٗٝ ٤ب شااٝ

ٞاب٢ ٥ٔاب٣٘ دكاشٝ، دطٚ ٥اُ      ق، زض ٖاطو ٞاب٢ ٔؿاشیط   زث٣

 زٚثٗس٢ ذٌُٛ زض ضاؾشب٢ ٣َِٛ ٚ ٖٕم٣ غبِت ذٛاٞس ثٛز.  

ثٝ َٛض و٣ّ، ثب ا عا٤ف زث٣ ثب زض٘ٓطٌط شٗ حُٕ زضنس٢ 

ثبثز اظ وُ زث٣ سجبز٣ِ، حساوثط ٖطو ذٌُٛ یط٤ابٖ حبٔاُ   

اؾاز واٝ ثاٝ     ا٤ٗ زضنس زث٣، ثب ا عا٤ف زث٣ یط٤بٖ ظ٤بز قسٜ 

( Q3اق اؾاز. زض حبِاز ٔؿاشیطق وبٔاُ )    ز٥ُِ ا عا٤ف اؾشیط

ق٥ت سی٥٥طار ٞاط زٚ ٕ٘اٛزاض سمط٤جابً ثبثاز اؾاز واٝ ٘كابٖ        

زٞس ذٌُٛ یط٤بٖ ٞٓ ٌؿاشطـ ٖطيا٣ ٚ ٞآ ٌؿاشطـ      ٣ٔ

ب ق٥ت زٚ ٕ٘ٛزاض ز٤ٍاط زض زٚ قاىُ سی٥٥اط     ٖٕم٣ زاقشٝ س. أ ا٘

َ  وطزٜ  قاسٜ   اؾز. زض زث٣ اَٚ ق٥ت سی٥٥طار زضنس زث٣ سجابز

ٌ یط٤بٖ ث٥كشط اظ حاساوثط ٖاطو   ٘ؿجز ثٝ حسالُ سطاظ ذُٛ

شمبَ زثا٣ سجابز٣ِ ث٥كاشط ثاب      ذٌُٛ اؾز وٝ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ا٘

سٛؾ١ٗ ٖطي٣ ٕٞطاٜ ثٛزٜ اؾز سب سٛؾ١ٗ ٖٕم٣. ثٝ َاٛض وّا٣،   

ق٥ت سی٥٥طار زضنس زث٣ سجابز٣ِ زض ثطاثاط سٛؾا١ٗ ٖٕما٣ ثاب      

 اؾز. ا عا٤ف زث٣ وبٞف زاقشٝ 
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ثٛزٖ يربٔز لا١٤ آة زض حجٓ ساط دكاشٝ زض زثا٣     وٓ

ٖ   ٘رؿز ؾجت ٣ٔ ٞاب٢ ٞب٤ذط٤اه ثاٝ ناٛضر      قاٛز یط٤اب

ثٗااس٢  سااط قااٛ٘س ٚ زض ٚالاإ ثااٝ حبِااز زٚ ٖٕااٛز٢  كااطزٜ

سط ذٛاٞس قس. ق٥ت سی٥٥طار زضنس زثا٣ زض ٔمبثاُ    ٘عز٤ه

ٝ حسال ٔؿاشیطق ثاٝ ٔؿاشیطق وابٞف      ُ سطاظ، اظ حبِز ٥ٕ٘ا

اؾز؛ ٣ٙٗ٤ ثٝ ز٥ِاُ ا اعا٤ف لا٤ا١ آة زض دكاشٝ، اظ      ٤ب شٝ 

اؾاز. ٤اه قا٥ت سی٥٥اطار       كطز٣ٌ ذٌُٛ وبؾشٝ قسٜ 

قاٛز   قس٤س ثطا٢ زث٣ اَٚ زض قىُ حسالُ ساطاظ ز٤اسٜ ٔا٣   

زضنس زث٣، وٝ ذٌُٛ یط٤بٖ  70سب  30ٔطثٌٛ ثٝ ٔحسٚز٠ 

 س.  ا٘ وبٔ ً زٚثٗس٢ ثٛزٜ

ٕ٘ٛزاضٞب٢ زضناس حًاٛض شضار ٚ زضناس زثا٣      13قىُ 

زٞاس. قا٥ت    قسٜ زض ثطاثط ظٔبٖ ٔب٘اسٌبض٢ ضا ٘كابٖ ٔا٣    سجبزَ

ٔب٘اسٌبض٢ وآ قاسٜ     ٕ٘ٛزاض زضنس زث٣ سجبز٣ِ ثب ا عا٤ف ظٔبٖ 

زٞس ذٌُٛ یط٤بٖ ثب ََٛ ظٔبٖ ٔب٘اسٌبض٢   ٣ٔ اؾز وٝ ٘كبٖ 

ث٥كشط زث٣ وٕشط٢ زاض٘س ٚ زض ٘ش٥جٝ ضقس وٕشاط٢ ثاٝ ٕ٘اٛزاض    

س. ث٥كشط٤ٗ ق٥ت ٕ٘ٛزاضٞاب٢ زضناس    زضنس زث٣ سجبز٣ِ زازٜ ا٘

قسٜ ٔطثٌٛ ثٝ لؿٕز ٥ٔب٣٘ ٕ٘ٛزاض اؾز وٝ ٘كابٖ   زث٣ سجبزَ

٣ٔ     َ قاسٜ، سٛؾاٍ ذُاٌٛ     زٞس ث٥كاشط٤ٗ حجآ زثا٣ سجابز

جبْ ٣ٔ قٛز وٝ ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ ٘ٝ ذ٥ّا٣ ثّٙاس ٚ ٘اٝ     یط٤ب٣٘ ا٘

حاسٚز٠  ذ٣ّ٥ وٛسبٜ زاض٘س. زض ٚالٕ، زاضا٢ ظٔبٖ ٔب٘اسٌبض٢ زض ٔ 

١ٙ سی٥٥طار ٞؿشٙس.    ٥ٔب٣٘ زأ

ساٛاٖ   ٔا٣ زثا٣   ٔطثٌٛ ثٝ ٤ه س ل٣ زٚ ٕ٘ٛزاض٘م١ُ اظ 

ٕ٘ب٤ٙاس٠  ٞاط شضٜ  )  ذٌُٛ یط٤بٖزض٤ب ز وٝ چٙس زضنس اظ 

چاٝ زضناس٢ اظ زثا٣    لبث٥ّز حُٕ  (٤ه ذٍ یط٤بٖ اؾز

ٔحاُ س لا٣ زٚ ٕ٘اٛزاض     ٘رؿز. ثطا٢ زث٣ ضا زاض٘سسجبز٣ِ 

ٚ ر ٚ زثاا٣ سجاابز٣ِ زضنااس ضا ثااطا٢ حًااٛض شضا 28حااسٚز 

ٖ ثب٥٘اٝ ضا  ٞكز ظٔبٖ ٕٞچ٥ٙٗ   72زٞاس. ٤ٗٙا٣    ٔا٣   ٘كاب

ذ٣َُٛ وٝ ظٔابٖ ٔب٘اسٌبض٢ شضار    ذٌُٛ یط٤بٖ،زضنس 

ضا  زضنس زث٣ سجبز٣ِ 28 ثب٥٘ٝ اؾز،ٞكز زض آٟ٘ب وٕشط اظ 

ظٔبٖ ٔب٘اسٌبض٢ شضار  وٝ  ز٤ٍطزضنس  28ٚ وٙٙس  حُٕ ٣ٔ

ٛ  ،ثب٥٘اٝ اؾاز  ٞكز زض آٟ٘ب ث٥كشط اظ   72س ثاٛز  اٞا لابزض ذ

. ا٤اٗ  ضا زض ٞط ِحٓاٝ ٔٙشماُ وٙٙاس   زضنس زث٣ سجبز٣ِ وُ 
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زض زثا٣   ؛ٞب ثطا٢ زٚ زث٣ ز٤ٍط ثٝ ا٤ٗ سطس٥ات اؾاز   ٘ؿجز

ٝ  5/6 ذٌُٛ یط٤بٖ ثب ظٔبٖ ث٥كاشط اظ زضنس  35 زْٚ  ثب٥٘ا

زض ٚ  ضا زاض٘س زضنس زث٣ وُ زض ٞط ِحٓٝ 65لبث٥ّز حُٕ 

 15 ثب ظٔابٖ ث٥كاشط اظ   ذٌُٛ یط٤بٖزضنس  47زث٣ ؾْٛ، 

 حُٕ وٙاس. زض ٞط ِحٓٝ ضا زضنس زث٣  53، لبزض اؾز ثب٥٘ٝ

قسٜ سٛؾٍ زضناس   ٔٙشمُثب ا عا٤ف زث٣ زضنس زث٣ سجبز٣ِ 

اؾز. ٣ٙٗ٤ سٛظ٤ٕ زث٣ زض   اظ ذٌُٛ نٛضر ٌط شٝ ٢ث٥كشط

 ٔمساض سط قسٜ اؾز. ذٌُٛ یط٤بٖ ثب ا عا٤ف زث٣ ٤ىٙٛاذز

وابٞف زضناس حًاٛض     ٥ٔعاٖ ا عا٤ف زضنس زث٣ سجبز٣ِ ٚ

 قسٜ اؾز.   ث٥كشط ثٝ ٞٓ ٘ع٤ه ،شضار ثب ا عا٤ف زث٣

 گٕرْ وتٕجٍ

 ٖ ٚؾاا٣ٗ٥ اظ  ٠ٞااب٢ ٞب٤ذط٤ااه زض ٔحااسٚز  سجاابزَ یط٤ااب

ٞب ٚ  ؾبذشبضٞب٢ ٔٛض ِٛٛغ٤ى٣ اظ ٔم٥بؼ وٛچه ٔب٘ٙس ز٤ٖٛ

ٝ  ض٤ذُ ٞاب اسفابق    ٞب سب ٔم٥بؼ ثعضي ٔب٘ٙس ٔئب٘سضٞب ٚ حٛيا

ذهٛن٥بر ٚ ، سی٥٥طار سٛظ٤ٕ  كبض ٔمب١ِ حبيط زض. ا شس ٣ٔ

یط٤بٖ ٞب٤ذط٤اه قابُٔ زثا٣ سجابز٣ِ، ظٔابٖ ٔب٘اسٌبض٢ ٚ       

٘بقا٣ اظ ٤اه   ٌؿشطـ  ًب٣٤ ذُاٌٛ یط٤ابٖ ٞب٤ذط٤اه    

 . زض زٚقسثطضؾ٣  یط٤بٖ ، زض ؾٝ زث٣ٔشمبضٖضؾٛث٣ دكش١ 

ٔؿشیطق ٚ زض ٤ه زث٣ ثاٝ   ٥ٕ٘ٝث٣ وٕشط، دكشٝ ثٝ نٛضر ز

ض٢ٚ دكشٝ ثاب    كبضاؾز. سٛظ٤ٕ   نٛضر ٔؿشیطق وبُٔ ثٛزٜ

ؾبظ٢ ٔسَ ٖسز٢،  ٥ٌط٢  كبضؾٙف ٚ قج٥ٝ ا٘ساظٜ اؾشفبزٜ اظ

ٚ ٘شب٤ف  قسٔمب٤ؿٝ  زض ثطاثط  كبض ٥ٞسضٚاؾشبس٥ه )سطاظ آة(

ٖ  ثب ا اعا٤ف زثا٣   ٘كبٖ زاز ضٚ٘اس سی٥٥اطار ٔمابز٤ط     یط٤اب

قسٜ سٛؾٍ  كبضؾاٙف ٚ  كابض ٥ٞسضٚاؾاشبس٥ه     ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

ٛ ثاب ٘شاب٤ف   واٝ ٕٞؿا   اؾاز   ث٥كشط ثاٝ ٞآ ٘عز٤اه قاسٜ    

زض ا٤اٗ ُٔبِٗاٝ یط٤ابٖ زض     .اؾاز  [8] لجّا٣  ٠قس ٔكبٞسٜ

 ضؾٛث٣ ٔشمبضٖ زض ٤ه  ّْٛ آظٔب٤كاٍب٣ٞ دكش١ اَطاف ٤ه 

ؾبظ٢ قس وٝ اذش ف ساطاظ   قج٥ٝض٢ٚ ٤ه ثؿشط ٘فٛش٘بدص٤ط 

ؾااُف آة زض زٚ َااطف آٖ ناافط زض ٘ٓااط ٌط شااٝ قااس.    

ؾاابظ٢ یط٤اابٖ ٞب٤ذط٤ااه ثطاؾاابؼ ٘شااب٤ف  كاابض     قااج٥ٝ

ؾبظ٢ ٖسز٢ یط٤بٖ ؾاُح٣ ناٛضر     قج٥ٝاظ  آٔسٜ زؾز ثٝ

قا٥ت   ٔب٘اسٖ ٖاسز  اطٚز،    ثبثزٌط ز. ثب ا عا٤ف ض٤ِٙٛسظ ٚ 

زث٣ سجبز٣ِ ٞب٤ذط٤اه   اؾز.  ٣َِٛ ؾُف آة وبٞف زاقشٝ

زض ؾٝ آظٔب٤ف، زٚ زث٣ وٕشط یط٤بٖ غ٥ط ٔؿاشیطق ٚ زثا٣   

اؾز، ٞط چٙاس واٝ     ؾْٛ وبٔ ً ٔؿشیطق، سمط٤جبً ثبثز ٔب٘سٜ

ثٗاس   اؾاز. قابذم ثا٣     ٝزاقش  ؾُف سجبزَ یط٤بٖ ا عا٤ف

qزث٣ سجبز٣ِ،
وابٞف  ٚ زضنس زث٣ سجابز٣ِ ثاٝ زثا٣ واُ      *

ٞاب ثاطا٢ ُٔبِٗابر     َٛض وٝ ا٤ٗ قابذم  ٕٞبٖ ،اؾز  ٤ب شٝ

 ٚ 16] ا٘س ٞب٢ ضؾٛث٣ َج٣ٗ٥ ٥٘ع ضٚ٘س وبٞك٣ زاقشٝ دكشٝ

ٌطاز٤بٖ َا٣ِٛ ؾاُف آة، سی٥٥اطار ٖاطو ٔجاطا٢      . [17

٘بقا٣  ٔٛي٣ٗ  ٢ٞب زض ٌصض اظ اَطاف دكشٝ ٚ ٌطزاثٝ یط٤بٖ

اظ ٖٛأُ ا٤جابز   ،ثٗس٢ یٟز ذٌُٛ یط٤بٖ ؾٝسی٥٥طار  اظ

٘س. ظٔابٖ ٔب٘اسٌبض٢ سحاز    ا یط٤بٖ ٞب٤ذط٤ه زض ا٤ٗ ُٔبِٗٝ

سأث٥ط ٞسا٤ز ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٔهبِف ٔح٥ٍ ٔشرّرُ، ََٛ  طْ 

ٗ  طاز٤بٖ ٥ٞسض٥ِٚى٣ یط٤بٖ ؾُح٣ اؾز،ٌ ثؿشط ٚ  ،ثٙابثطا٤

. اؾاز   ٜثٗاس قاس   ٘ؿجز ثٝ ا٤ٗ ٖٛأاُ ثا٣   ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢

سی٥٥طار زث٣ سجابز٣ِ سی٥٥اط   ثٝ ٖىؽ ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ ٥ٔب١٘ 

 ثٗاس  ٞاب٢ ثا٣   قبذموٙس. زض ا٤ٗ ُٔبِٗٝ ٥٘ع ثب وبٞف  ٣ٔ

tmظٔابٖ ٔب٘اسٌبض٢،   ٥ٔب٘ا١  ثٗاس   ثا٣ زث٣ سجبز٣ِ، قبذم 
* ،

 آٔاسٜ  2 ٞب زض یسَٚ ٔمبز٤ط ا٤ٗ قبذماؾز.   ٤ب شٝ وبٞف

 داػٚٞف  ٘شاب٤ف  ٘عز٤ه ثٝثٗس  ث٣ ٞب٢ ٔمبز٤ط قبذم. اؾز 

سی٥٥اطار ض٤ِٙٛاسظ   اؾاز.    ( ثٛز2015ٜ) فٕٞىبضا٘ سطار ٚ

یط٤بٖ ظ٤طؾاُح٣ واٝ ثاب اؾاشفبزٜ اظ قا٥ت ؾاُف آة ٚ       

ٕٞجؿاش٣ٍ   ،يط٤ت ٞسا٤ز ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٔهبِف ٔحبؾجٝ قس

زضنس زث٣ سجبز٣ِ ثاٝ زثا٣   ٞب٢  ذ٣ُ ذٛث٣ ثطا٢ قبذم

q( ٚ زث٣ سجبزَ)Qpوُ )
زٞس، زض ا٤ٗ ذهاٛل   ( ٘كبٖ ٣ٔ*

 ث٥كشط٢ اظ ٥ٞسض٥ِٚه یط٤بٖ لاظْ اؾز.زا١ٙٔ ُٔبِٗبر زض 

سٛظ٤ٕ  طاٚا٣٘ ظٔابٖ   زٞس سح٥ُّ ذٌُٛ یط٤بٖ ٘كبٖ ٣ٔ

ٔبَ د٥اط٢ٚ  طٔب٘سٌبض٢ ٚ ََٛ ذٌُٛ یط٤بٖ اظ سٛظ٤ٕ ِٛي ٘

سٛظ٤إ ظٔابٖ ٚ َاَٛ    ٞط زٚ ٕ٘اٛزاض  ٘رؿز زض زث٣ وٙس.  ٣ٔ

زٞس سٗساز ذُاٌٛ   ذٌُٛ چ٣ٍِٛ ٔثجز زاض٘س وٝ ٘كبٖ ٣ٔ

سٗاساز   ٚزاقاشٝ  َاَٛ ثّٙاس   ظ٤ابز  یط٤بٖ ثب ظٔبٖ ٔب٘اسٌبض٢  

ٞاب٢ َج٥ٗا٣    ٘س. زض دكشٝ زاض وٕشط٢ ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ذٌُٛ

ثٝ ز٥ُِ اذش ف سطاظ  طْ ثؿشط ٚ سطاظ ؾُف آة زض زٚ َاطف  

٤إ ظٔابٖ ثاطا٢    دكشٝ ٕٔٗٛلاً چا٣ٍِٛ ٔٙفا٣ زض ٕ٘اٛزاض سٛظ   

ٚیٛز َاَٛ ذُاٌٛ   ثٝ ز٥ُِ قٛز؛  ٞب٢ وٓ ٔكبٞسٜ ٣ٔ زث٣

٘ؿجشبً َٛلا٣٘ ثب ظٔب٣٘ ٔب٘سٌبض٢ َٛلا٣٘ وٝ اظ ٤ه ٔجاطا ثاٝ   

أاب زض ا٤اٗ ُٔبِٗاٝ    . [17] اؾاز  ،ٔجطا٢ ز٤ٍط یط٤ابٖ زاضز 

ٍ قطٚٔ قسٜ ذٌُٛ یط٤بٖ ثّٙس ثٝ ز٥ُِ سمبضٖ دكشٝ اظ ٚؾ

ثب ا عا٤ف ا٘س.  ٚ زض زٚضسط٤ٗ ٘مُٝ ثب وٕشط٤ٗ  كبض ذبض  قسٜ

ٞب ثاٝ ِاٛي ٘طٔابَ     ٔمساض چ٣ٍِٛ وبؾشٝ قسٜ ٚ سٛظ٤ٕاظ زث٣ 

سح٥ُّ  ًب٣٤ ٌؿاشطـ ذُاٌٛ   قٛ٘س.  سط ٣ٔ ٔشمبضٖ ٘عز٤ه

ٌؿاشطـ  ًاب٣٤    ،ثاب ا اعا٤ف زثا٣    زٞاس  یط٤بٖ ٘كبٖ ٔا٣ 

ذُاٌٛ یط٤ابٖ   ٘رؿاز  قاٛز. زض زثا٣    ذٌُٛ ث٥كاشط ٔا٣  

ا٘س  ٌؿشطـ ٖطي٣ ث٥كشط٢ ٘ؿجز ثٝ ٌؿشطـ ٖٕم٣ زاقشٝ
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سٛاٖ ٌفاز زض ٚالإ    ٣ٔا٘س وٝ  سط ثٛزٜ ٚ اظ ٘ٓط ٖٕٛز٢  كطزٜ

ثٗس٢ ٘عز٤اه  ٌٛ یط٤بٖ ثٝ زٚآة دطٚ ٥ُ ذُلا١٤ ثب وبٞف 

ثطضؾ٣ زضنس حًٛض شضار ٚ زضنس زث٣ سجابز٣ِ زض  قٛز.  ٣ٔ

ؾٟٓ ٞط ذٍ یط٤ابٖ زض   زٞس ٔمبثُ ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ ٘كبٖ ٣ٔ

شمبَ زضناس٢ اظ زثا٣ سجابز٣ِ ثاب ا اعا٤ف زثا٣ ثاب سٛظ٤إ         ا٘

 سط٢ قىُ ٌط شٝ اؾز ٤ب ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍاط ثاب ا اعا٤ف    ٤ىٙٛاذز

زضنس زث٣ سجبز٣ِ ا٘جبْ قسٜ ٚ زضنس قاطوز ذُاٌٛ    ،زث٣

ساط قاسٜ    یط٤بٖ حبُٔ ا٤ٗ ٔمساض زث٣ سجبز٣ِ ثٝ ٞآ ٘عز٤اه  

 ا٤ٗ ٘ىشٝ اؾاز. وٙٙس٠  ث٥بٖسط  سٛظ٤ٕ ِٛي ٘طٔبَ ٔشمبضٖ ؛اؾز

ثطا٢ ا٘جبْ ث٥كشط ٞب زث٣  قطا٤ٍ ا٤ٗ آظٔب٤فزض  ،ٝ َٛض و٣ّث

ساط ثاٝ    ٞب٢ ث٥ٛق٥ٕب٣٤ ٔب٘ٙس ز٥٘شط٤ف٥ىبؾ٥ٖٛ ُّٔٛة ٚاوٙف

أاب ثاطا٢    ،چٖٛ ظٔبٖ ٔب٘سٌبض٢ ث٥كشط٢ زاض٘س ،ضؾس ٘ٓط ٣ٔ

  ٖ ٗ    طا٤ٙسٞب٢ سٙفؽ ٞاٛاظ٢ یط٤اب ساط واٝ ظٔابٖ     ٞاب٢ داب٥٤

ٝ ٘شب٤ف . سط٘س ُّٛةٔ ،ٔب٘سٌبض٢ وٕشط٢ زاض٘س  اظآٔاسٜ   زؾاز  ثا

( ٘كابٖ  2015) ف٘اساطار ٚ ٕٞىابض  ُٔبِٗا١  ٚ  ١ حبيطُٔبِٗ

ٌطاز٤بٖ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٘بق٣ اظ اذش ف اؾشبس٥ى٣  كبض  زٞس ٣ٔ

ٖ زض  ظ٤بز٢ث٥ٗ زٚ ٔجطا٢ اَطاف دكشٝ سأث٥ط  ّٖٕىاطز   ٥ٔاعا

ثب ٚیاٛز ٌطاز٤ابٖ ٖطيا٣ زض    ثٙبثطا٤ٗ، یط٤بٖ ٞب٤ذط٤ه زاضز. 

ٞآ ظٔابٖ ٔب٘اسٌبض٢     ٞٓ ٔمساض سجابز٣ِ زثا٣ ٚ  وٓ ٞب٢  زث٣

 قٛز. ث٥كشط٢ ا٤جبز ٣ٔ

 مىابع
[1].Bjornn TC, Reiser DWJAFSSP. Habitat 

requirements of salmonids in streams. 

1991;19(837):138. 

[2].Kaplan LA, Newbold JD. Surface and 

subsurface dissolved organic carbon. Streams 

and ground waters: Elsevier; 2000. p. 237-58. 

[3].Elliott AH, Brooks NHJWRR. Transfer of 

nonsorbing solutes to a streambed with bed 

forms: Laboratory experiments. 

1997;33(1):137-51. 

[4].Fox A, Boano F, Arnon SJWRR. Impact of 

losing and gaining streamflow conditions on 

hyporheic exchange fluxes induced by dune‐
shaped bed forms. 2014;50(3):1895-907. 

[5].Hassan MA, Tonina D, Beckie RD, Kinnear 

MJHp. The effects of discharge and slope on 

hyporheic flow in step‐pool morphologies. 

2015;29(3):419-33. 

[6].Packman AI, Salehin M, Zaramella MJJoHE. 

Hyporheic exchange with gravel beds: basic 

hydrodynamic interactions and bedform-

induced advective flows. 2004;130(7):647-56. 

[7].Thibodeaux LJ, Boyle JDJN. Bedform-

generated convective transport in bottom 

sediment. 1987;325(6102):341. 

[8].Tonina D, Buffington JMJWRR. Hyporheic 

exchange in gravel bed rivers with pool‐riffle 

morphology: Laboratory experiments and 

three‐dimensional modeling. 2007;43(1). 

[9].Salehin M, Packman AI, Paradis MJWRR. 

Hyporheic exchange with heterogeneous 

streambeds: Laboratory experiments and 

modeling. 2004;40(11). 

[10]. Käser DH, Binley A, Heathwaite AL, Krause 

SJHPAIJ. Spatio‐temporal variations of 

hyporheic flow in a riffle‐step‐pool sequence. 

2009;23(15):2138-49. 

[11]. Cardenas MB, Wilson J, Zlotnik VAJWRR. 

Impact of heterogeneity, bed forms, and stream 

curvature on subchannel hyporheic exchange. 

2004;40(8). 

[12]. Stonedahl SH, Harvey JW, Packman 

AIJWRR. Interactions between hyporheic flow 

produced by stream meanders, bars, and dunes. 

2013;49(9):5450-61. 

[13]. Tonina D, Buffington JMJWrr. Effects of 

stream discharge, alluvial depth and bar 

amplitude on hyporheic flow in pool‐riffle 

channels. 2011;47(8). 

[14]. Trauth N, Schmidt C, Maier U, Vieweg M, 

Fleckenstein JHJWRR. Coupled 3‐D stream 

flow and hyporheic flow model under varying 

stream and ambient groundwater flow 

conditions in a pool‐riffle system. 

2013;49(9):5834-50. 

[15]. Tonina D, Buffington JMJGC. Hyporheic 

exchange in mountain rivers I: Mechanics and 

environmental effects. 2009;3(3):1063-86. 

[16]. Shope CL, Constantz JE, Cooper CA, Reeves 

DM, Pohll G, McKay WAJWRR. Influence of 

a large fluvial island, streambed, and stream 

bank on surface water‐groundwater fluxes and 

water table dynamics. 2012;48(6). 

[17]. Trauth N, Schmidt C, Vieweg M, Oswald SE, 

Fleckenstein JHJWRR. Hydraulic controls of 

in‐stream gravel bar hyporheic exchange and 

reactions. 2015;51(4):2243-63. 

[18]. Li Z, Wang Z, Pan B, Zhu H, Li WJQI. The 

development mechanism of gravel bars in 

rivers. 2014;336:73-9. 

[19]. Ashworth PJJESP, Landforms. Mid‐channel 

bar growth and its relationship to local flow 

strength and direction. 1996; 21(2):1996-103.  



 993  اوذرکىص آب سغحٓ ي زٔرسغحٓ در پطتّ رسًبٓ مٕاوٓبررسٓ آزمأطگآَ : َمکاراني  جمالٓ
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