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 ٌچکٕذ
 دس داسد. جاًدذاساى  اکَلَطٕ دس هْوٖ تس٘اس کاسکشد کِ ضَد هٖ گفتِ سٍدخاًِ تستش صٗش تلافاصلِ اضثاع ًاح٘ٔ تِ ّاٗپشٗک ًاح٘ٔ

 آب تِ دٍتاسُ هعٌٖ٘ صهاى طٖ اص پس ٍ سساًذ هٖ جاًذاساى تِ سا هغزٕ هَاد ٍ اکس٘ظى سطحٖ آب جشٗاى اص قسوتٖ، ًاحِ٘ اٗي

ِ  هتخلخد   هحد٘ط  دس جشٗداى  ٍ سطحٖ جشٗاى ت٘ي ّاٗپشٗک تثادلات گشدد. هٖ تاص سطحٖ ٖ  سٍدخاًد  ٍجدَد  اثدش  تدش  تَاًدذ  هد

ٖ  ّا چالاب ٍ ّا خ٘ضاب ضَد. اٗجاد سٍدخاًِ تستش هختلف ّإ ضک  ٕ  ٍٗظگد ٖ  ّدا ِ  ّسدتٌذ  تَپدَگشاف٘ک ِ  دس کد ٕ  سٍدخاًد  ّدا

ِ  تسدتش  فدشم  اٗي سطح سٍٕ فطاس تغ٘٘شات ضًَذ. هٖ ٗافت إ ضاخِ ٍ هاسپ٘چٖ هستق٘ن، ٕ  تثداد   اٗجداد  تد  هٌجدش  ّاٗپشٗدک  ّدا

ٕ  پدشٍطُ  دس تَاًذ هٖ جشٗاى هاًذ صهاى ٍتثادلات  اٗي ه٘ضاى دق٘ق تخو٘ي .ضَد هٖ ٕ  ّدا ِ  اح٘دا  تاضدذ.  هف٘دذ  تسد٘اس  ّدا  سٍدخاًد

 سٍش کاسگ٘شِٕ ت تا ّاٗپشٗک، تثادلات تش چالاب -خ٘ضاب تستش فشم تأث٘ش آصهاٗطگاّٖ تشسسٖ ضوي حاضش تحق٘ق دس تٌاتشاٗي،

ٖ  آب هدذ   سدپس  ٍُ ضدذ  عذدٕ ساصٕ ضثِ٘ تستش سٍٕ فطاس تغ٘٘شات تضسگ، ّإ گشداتِ ساصٕ ضثِ٘ ٖ  سٍش ٍ صٗشصهٌ٘د  سدٗدات

 سٍش تِ ساصٕ ضثِ٘ هذ  تا اٌٗتشفَم کٌٌذٓ ح  داد  ًطاى ًتاٗج ضذ. گشفتِ کاسِ ت ّاٗپشٗک ًاح٘ٔ دس جشٗاى ساصٕ ضثِ٘ تشإ رسات

ٕ ِ تد  .کٌدذ  ساصٕ هذ  سا آصهاٗطگاّٖ ضشاٗط است قادس خَتِٖ ت تضسگ ّإ گشداتِ ِ  طدَس ٕ  سا آب سدطح  پشٍف٘د   کد  کد   تدشا

ِ  تا کِ کٌذ هٖ تشآٍسد دسصذ 8/1 (MPE) هتَسط خطإ دسصذ تا حاضش، تحق٘ق ّإ آصهاٗص ِ  تَجد  دس خطدا  اًدذک  ه٘دضاى  تد

 .کٌذ اسائِ ّاٗپشٗک تثادلات ه٘ضاى آى دًثا  ِت ٍ تستش فشم سطح سٍٕ فطاس اص دق٘قٖ تخو٘ي تَاًذ هٖ آب، سطح پشٍف٘  تخو٘ي

ٕ   صهداى  ٍٗافتدِ   افدضاٗص  ّاٗپشٗدک  تثادلات سٌَٗلذص، عذد افضاٗص تا دّذ هٖ ًطاى ّاٗپشٗک ًاح٘ٔ هطخصات تشسسٖ  هاًدذگاس

 تحق٘دق  دس .کٌٌدذ  هٖ تثع٘ت حذٕ هقادٗش تَصٗع اص هاًذ صهاى ًوَداسّإ  داد ًطاى حاضش تحق٘ق ًتاٗج ،ّوچٌ٘ي .ٗاتذ هٖ کاّص

 .است سطحٖصٗش جشٗاى تا تثاد  دس سطحٖ شٗاىج دسصذ 20 هتَسط طَس ِت ،حاضش

 .هاًذ صهاى چالاب، -خ٘ضاب  ّاٗپشٗک، تثادلات فَم، اٍپي کلٕذياشگان:
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 مقذمٍ
 اًههَا  کههِ ّؼههشٌذ إ د٘چ٘ههذُ ّههبٕ ػ٘ؼههشن ّههب سٍدخبًههِ

ٖ  ٍ ثَ٘لَطٗکٖ ٖ،ٗؿ٘و٘ب ٌٗذّبٕافش  اسفهب   آًْهب  دس ف٘ضٗکه

ٖ  اؿهجب   ًٔبح٘ ٗک ،1ّبٗذشٗک ًٔبح٘ افشذ. هٖ  صٗهش  ثٌ٘هبثٌ٘

ِ  اػز آى ّبٕ جذاسُ ٍ سٍدخبًِ ثؼشش ٖ  ؿهبه   که  اص ثخـه

 اػهز  کشدُ ًفَر ثؼشش داخ  ِث کِ ؿَد هٖ سٍدخبًِ جشٗبى

 اسق٘ذى سَػط ثبس ٘يًخؼش ثشإ ّبٗذشٗک عجبسر (.1 )ؿک 

ِ  ؿذ هطشح (1959) ٖ  د٘ـهًَذ  سشک٘هت  ٍاقه   دس که  ًَٗهبً

«hypo» ٔسٗـ ٔکلو ثب «rheos» هعٌب  صٗشٗي جشٗبى ٍ اػز

 حشکهز  سٍدخبًِ هؼ٘ش دس جشٗبى کِ ٌّگبهٖ .[1] دّذ هٖ

 ِث سٍدخبًِ صٗش ثؼشش ٍ سٍدخبًِ جشٗبى ث٘ي سجبدلٖ کٌذ، هٖ

ٕ  جشٗهبى  اخهشط   آٗذ. هٖ ٍجَد  ٍٔػه٘ل  ِثه  ّبٗذشٗهک  ّهب

 ثِ سا سٍدخبًِ جشٗبى کِ دّذ هٖ سخ إ چشخـٖ ّبٕ ػلَل

ِ  سٍ ّبٕ )جشٗبى ٌذٌک هٖ ّذاٗز آثشفز ػوز  (،2٘يٗدهب  ثه

 ثبص سٍدخبًِ داخ  ثِ دٍثبسُ ٍ ذًگزاس هٖ ثبقٖ آًجب دس هذسٖ

 عٌهَاى  ثهب  عو  اٗي کِ (3ثبلا ثِ سٍ ّبٕ )جشٗبى ذٌگشداً هٖ

 طهَل  کِ هبًٖص .[2] ؿَدٖ ه هعشفٖ «4ّبٗذشٗک سجبدلار»

ِ  ثؼشش صٗش سػَثبر ث٘ي اص سٍدخبًِ جشٗبى کـذ هٖ  سٍدخبًه

 5هبًهذ  صههبى  عٌَاى ِث ثبصگشدد، ػطح ثِ دٍثبسُ ٍ کٌذ  عجَس

 ًٔبح٘ه  خصَصه٘ز  سهشٗي  هْهن  هبًهذ  صههبى  ؿَد. هٖ سعشٗف

ِ  ثَ٘لَطٗکٖ ٍ ٖٗؿ٘و٘ب ّبٕ ٍاکٌؾ صٗشا ،اػز ّبٗذشٗک  که

ٖ  سخ سػَثبر داخ  ِ  ،دّهذ  هه ٖ  ثه ٖ  صههبً ِ  داسد ثؼهشگ  که

 [.3] اػز سٍدخبًِ صٗش هح٘ط اسسجب  ثب دس سٍدخبًِ جشٗبى

 ههَاد  هبًٌهذ   هعله،،  ٍ هحلهَل  ههَاد  ّبٗذشٗک، سجبدلار

 ًٔبح٘ه  داخه   ِثه  سا اکؼ٘ظى ٍ آلٖ کشثي ّب، آلاٌٗذُ هغزٕ،

ٖ  حو  ّبٗذشٗک ِ  دس ،کٌهذ  هه ٖ  ؿهشاٗط  ًش٘جه  ٍ اکَلهَطٗک

 دّذ. هٖ قشاس سأث٘ش سحز ًبحِ٘ اٗي دس سا ٖٗغزا هَاد ٔچشخ

 هعوَلاً ؿَد، هٖ ّبٗذشٗک ٔهٌطق ٍاسد کِ إ ػطحٖ جشٗبى

 آة ثب ٍ د،سدا قشاس صٗبد ًَس هعشض سد ٍ ِداؿش صٗبد اکؼ٘ظى

 ٍ ًهبچ٘ض  اکؼه٘ظى  اغلهت  کِ ؿَد هٖ هخلَ  إ صٗشػطحٖ

ٕ  سشک٘هت  ثهب  جشٗهبى  ؿهذى  هخلهَ   .داسد ًهَس  اص عبسٕ  ّهب

 ًٔش٘جه  ٍ کٌذ هٖ آػبى سا ه٘کشٍثٖ سٌَ  هخشلف، ٖٗؿ٘و٘ب

ٕ  ثِ اػز هوکي ه٘کشٍثٖ هشبثَل٘ؼن  ّهب  ٍاکهٌؾ  اص ؿهوبس

 هغهزٕ،  ههَاد  ؿهذى  هعذًٖ آلٖ، کشثي اکؼ٘ذاػَ٘ى هبًٌذ

                                                           
1. Hyporheic Zone 
2. Downwelling 
3. Upwelling 
4. Hyporheic Exchange 
5. Residence time 

ٖ  ً٘ششٍطى ٕ  ٍاکهٌؾ  افهضاٗؾ  ؿهَد.  هٌجهش  غ٘هشُ  ٍ دّه  ّهب

 سَاًهذ  هٖ ّبٗذشٗک، اص کَچکٖ ًٔبح٘ دس حشٖ ٖ،ٗثَ٘ؿ٘و٘ب

 شٗههبىج ٖٗؿهه٘و٘ب خصَصهه٘بر سههَجْٖ دسخههَس طههَس ِثهه

 [.1] دّذ سغ٘٘ش ساضِ حَ اص خشٍجٖ

ٕ  عَاه   آة سهشاص  سػهَة،  خصَصه٘بر  هبًٌهذ  هشعهذد

ٓ اًهذاص  ٍ ّبٗذشٗک سجبدلار ثش، ثؼشش سَدَگشافٖ ٍ صٗشصهٌٖ٘

 جشٗهبى  ثه٘ي  آة سجهبدل  [.4] ًهذ سأث٘شگزاس ّبٗذشٗکٔ ًبح٘

 ّبٕ هق٘بع دس فـبس اخشطف سبث  ّبٗذشٗک ًٔبح٘ ٍ ػطحٖ

 سخ ٍقشههٖ سجههبدل ،6إِ ضههحَ هق٘ههبع دس .اػههز هخشلههف

 اخهشطف  صٗشصهٌٖ٘ آة سشاص ٍ سٍدخبًِ سشاص ث٘ي کِ دّذ هٖ

 اص إ ثهبصُ  هق٘هبع  سش، کَچک هق٘بع دس ثبؿذ. داؿشِ ٍجَد

ِ  جشٗهبى  ث٘ي هشقبث  اثش ،7سٍدخبًِ ٕ ٖ ٍٗظگه  ٍ سٍدخبًه  ّهب

 ٍ 8چهبلاة -خ٘ضاة ّبٕ سَالٖ دَٗى، هبًٌذ طئَهَسفَلَطٗکٖ،

 [.5] ؿذ خَاّذ فـبس اخشطف اٗجبد ػجت 9ّب دلِ سَالٖ

 ٍ هذٕ ٍ جزس ّبٕ هصت ّب، سٍدخبًِ دس ٍفَس ثِ ّب دَٗى

 ًخؼهش٘ي  (1987) ثَٗ  ٍ سبٗجبدٍکغ .داسًذ ٍجَد ّب خل٘ج

 ٗهک  دس دادًهذ  ًـهبى  إ هـهبّذُ  طَس ِث کِ ثَدًذ کؼبًٖ

 ّبٕ گشادٗبى ٍٔػ٘لِ ث ّبٗذشٗک ّبٕ جشٗبى دَٗى، ثؼشش فشم

 ،ؿههًَذ هههٖ اٗجههبد ثؼههشش فههشم اهشههذاد سد دٌٗههبه٘کٖ فـهبس 

 ثؼهشش  فهشم  داخ  ِث جشٗبى دشفـبس هٌبط، دس کِ طَسِٕ ث

 جشٗهبى  داخه   ِثه  دٍثبسُ فـبس کن هٌبط، دس ٍ ؿذُ ّذاٗز

ِ  دٕصٗهب  ىبهحققه  ،آى اص دهغ  .[6] گهشدد  ثشهٖ ٖ  ثه  ثشسػه

ٖ  طهَس ِ ث دَٗى ثؼشش فشم دس ّبٗذشٗک سجبدلار  آصهبٗـهگبّ

 دشداخشٌذ. [14- 10] عذدٕ ٍ [9 -7]

ٖ  ّبٕ ٍٗظگٖ ّب چبلاة ٍ ّب خ٘ضاة  ّؼهشٌذ  سَدهَگشاف٘ک

ٖ  هؼهشق٘ن،  ّبٕ سٍدخبًِ دس کِ ِ  ٍ ههبسد٘چ  ٗبفهز  إ ؿهبخ

 ٔسَػههع ٍ ؿههشٍ  دس اصههلٖ عٌصههش عٌههَاى ِثهه ٍ ؿههًَذ هههٖ

ِ  ًظش دس هبسد٘چٖ ّبٕ سٍدخبًِ ٖ  گشفشه  سغ٘٘هشار  ؿهًَذ.  هه

ٖ  ؿهشاٗط  ّهب  چبلاة ٍ ّب خ٘ضاة ّ٘ذسٍدٌٗبه٘کٖ  صٗؼهشگبّ

 هخشلهف  هشاحه   ٍ هبّٖ هخشلف ّبٕ گًَِ ثشإ سا هشٌَعٖ

ٖ  فهشاّن  آًْهب  صًذگٖ  اٗجهبد  ػهجت  هَضهَ   اٗهي  کٌٌهذ.  هه

ٕ  چهبلاة  ٍ ّب خ٘ضاة ٖ  ّهب ٕ  دهشٍطُ  دس هصهٌَع  ٕاح٘هب  ّهب

   [.15] اػز ؿذُ ّب سٍدخبًِ

 

                                                           
6. Catchment, Basin or Watershed Scale 
7. Reach Scale 
8. Riffle-pool sequences 
9. Step 
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 [4] ٔکَأپر َاْ جرٔان از کلٓ ٓومأ .1 ضکل

 دس ّبٗذشٗههک سجههبدلار ٔصهٌ٘هه دس هطبلعههِ ٘يًخؼههش

ُ  ؿٌٖ ّبٕ سٍدخبًِ  ثهبس  -چهبلاة  -خ٘هضاة  ثؼهشش  ثهب  ّوهشا

ٖ  سأث٘ش گشفز. صَسر (2007) ثبفٌ٘گشي ٍ سًٌَ٘ب سَػط  دثه

 اػشفبدُ ثب ّبٗذشٗک ّبٕ جشٗبى ثش ثؼشش فشم ٔداهٌ ٍ جشٗبى

 آى کبّؾ ه٘ضاى ثجز ٍ جشٗبى داخ  ِث فلَسػ٘ي سضسٗ، اص

ٕ  .ؿهذ  ثشسػٖ صهبى ثب  ٍ ػهطح  دس ً٘هض  دٌٗبه٘هک  فـهبسّب

ٖ  ثجز د٘ضٍهشش اص اػشفبدُ ثب سػَثٖ ثؼشش داخ  ِ  ؿهذ  هه  که

 .ؿهذ  اػشفبدُ فلَئٌز عذدٕ هذل ثب هقبٗؼِ ثشإ آى ًشبٗج

ٕ  ٍ دٌٗبه٘هک  فـبسّبٕ ٔهقبٗؼ ثب  ّ٘ذسٍاػهشبس٘ک  فـهبسّب

 ًـهبى  آًبى ًشبٗج ثؼشش، فشم ٔداهٌ ٍ دثٖ هخشلف ؿشاٗط دس

 آى گ٘شٕ اًذاصُ )کِ ّ٘ذسٍاػشبس٘ک فـبسّبٕ اص اػشفبدُ داد

ٕ  جشٗبى دس سَاًذ هٖ اػز( سش ساحز ٖٗصحشا ؿشاٗط دس  ّهب

ٖ  جهبٗگضٗي  کَچهک،  ثؼششّبٕ فشم ٔداهٌ ثب ٍ صٗبد  هٌبػهج

ٕ  ٍ طٍ .[16] ثبؿهذ  دٌٗبه٘ک فـبسّبٕ ثشإ  (2013) اًهذس

 عوه،  ٍ ّبٗذشٗهک  سجهبدلار  ه٘هضاى  ثش چبلاة-خ٘ضاة سأث٘ش

 -خ٘هضاة  ثؼشش فشم حضَس دس ؿٌٖ ثؼشش داخ  ِث آى ًفَر

 ًهذ. سا ثشسػٖ کشد ثبثز( ٔداهٌ ٍ هَج طَل ٗک )دس چبلاة

ٖ  جشٗهبى،  داخه   ِثه  کلشٗهذ  ػذٗن سضسٗ، اص اػشفبدُ ثب  دثه

 ِ دسٍىث کبًبل ٓجذاس اص جَّش سضسٗ، ثب ٍ ّبٗذشٗک عوَدٕ

 عوه،  ٍ صٗشػطحٖ جشٗبى خطَ  إ هـبّذُ طَسِ ث ثؼشش،

 سا Flow3D هههذل ،ًْبٗههز دسُ ٍ دکهش  ثههشآٍسد سا ّبٗذشٗهک 

ٕ  ّبٗذشٗهک  ًٔبح٘ه  خصَصه٘بر  سخو٘ي ثشإ  ؿهشاٗط  ثهشا

 ٍ سهههشار .[17] دًهههذکش اسصٗهههبثٖ هخشلهههف ّ٘هههذسٍل٘کٖ

 دس ّبٗذشٗک سجبدلار عذدٕ ثشسػٖ ثِ (2013) ؾّوکبساً

ٖ  آة هخشلف ؿشاٗط سحز گَداة-خ٘ضاة حضَس  صٗشصهٌ٘ه

 اص اػهشفبدُ  ثب ػطحٖ جشٗبى ػبصٕ هذل دشداخشٌذ. هحصَس

 ًبدهزٗش  ًفهَر  ثؼشش فشض ثب ٍ OpenFOAM افضاسٕ ًشم ٔثؼش

 گشفز صَسر ثؼشش( فشم ػطح ثشإ no flow هشصٕ )ؿش 

ٕ  ؿش  عٌَاى ِث هذل اٗي اص آهذُ دػزِ ث فـبسّبٕ ٍ  ههشص

 هذل اص اػشفبدُ ثب هشخلخ  قؼوز ػبصٕ هذل ثشإ ٍسٍدٕ

   [.18] سفز کبس ِث MIN3P صٗشصهٌٖ٘ آة

ٖ  ًـهبى  سحق٘ه،  ػَاث، کِ گًَِ ّوبى   ث٘ـهشش  ّهذ د  هه

ٖ  هطبلعبر ٕ  ٍ آصهبٗـهگبّ ِ  صهَسر  عهذد  ٔصهٌ٘ه  دس گشفشه

ِ  ثؼهشش  ثهب  ٍ دٗهَى  ثؼشش فشم ثش ،ّبٗذشٗک سجبدلار  إ هبػه

 اػهز  ؿهذُ  ػعٖ حبضش ٔهقبل سد ثٌبثشاٗي، اًذ. ثَدُ هشوشکض

 ثؼهشش  فشم دس ّبٗذشٗک سجبدلار آصهبٗـگبّٖ ثشسػٖ ضوي

ٖ  ثهشآٍسد  ،ؿٌٖ ثؼشش سٍٕ چبلاة -خ٘ضاة  ه٘هضاى  اص دق٘قه

 ًٔبح٘ه  خصَص٘بر ،آى دًجبل ِث ٍ ثؼشش فشم ػطح دس فـبس

 .دؿَ اسائِ ّبٗذشٗک

 َا ريش ي مًاد

 آزمأطگآَ ذلم

ٖ  کبًبل دس حبضش سحق٘، ّٕب آصهبٗؾ ٔکل٘ ِ  آصهبٗـهگبّ  ثه

 گشفهز.  صهَسر  8/0 اسسفب  ٍ هشش ٗک عشض هشش، 12 طَل

ٖ  حجن ثِ کبًبل ٖٗاًشْب هخضى  آة هششهکعهت،  8/7 سقشٗجه

 داخه   ثِ دوخ سَػط سا جشٗبى چشخؾ هٌظَس ثِ ً٘بص هَسد

ٕ  دس ً٘ض إ دشٍاًِ ٔدسٗچ .دکش  هٖ فشاّن کبًبل  کبًهبل  اًشْهب

 ٔکل٘هه ثههَد. ؿههذُ سعج٘ههِ جشٗههبى عوهه، سٌظهه٘ن هٌظههَس ثههِ

 ثِ دٗج٘شبل ػٌج عو، اص اػشفبدُ ثب عوَدٕ ّبٕ گ٘شٕ اًذاصُ

 صهَسر  ثهَد،  ؿهذُ  ًصت اساثِ سٍٕ کِ هشش ه٘لٖ 1/0 دقز

ٖ  ثِ ًظش هذ ٔاساث گشفز. هٖ  کبًهبل  عهشض  ٍ طهَل  دس ساحشه

 د.کش هٖ حشکز

 (1971) کلهش  ٍ (1957) ٍلوهي  ٍ لئَدذ سحق٘قبر طج،

 طهَس  ِث ّب آى دس چبلاة -خ٘ضاة ثؼشش کِ ّٖٗب سٍدخبًِ دس
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 ثشاثهش  7 سهب  3 ثؼهشش  فشم هَج طَل گ٘شد، هٖ ؿک  طج٘عٖ

 ٍ وشٕههًَشگ  ٔهطبلعه  طجه،  ،ّوچٌ٘ي .اػز آثشاِّ عشض

ِ  ّٖهبٗ  سٍدخبًِ دس  (،1995) ؾّوکبساً  سػهَة  اًشقهبل  که

 طهَل  داسد، ٍجهَد  جشٗهبى  ساُ ػهش  دس هَاً  حضَس دل٘ ِ ث

ِ  عهشض  ثشاثش سَاًذ هٖ ثؼشش فشم هَج ِ  ًظهش  دس آثشاّه  گشفشه

 طهَل  ،حبضهش  سحق٘، ّبٕ آصهبٗؾ دس ثٌبثشاٗي، .[18] ؿَد

ِ  ًظش دس ّب آصهبٗؾ ٔکل٘ ثشإ هشش ٗک هَج  ثهب  ؿهذ.  گشفشه

ٖ  ػه٘ک   دهٌج  کبًهبل،  طهَل  ثِ سَجِ  ثؼهشش  فهشم  اص هشهَال

ٖ  8/6 ٌٔه داه ثهب  ،چبلاة – خ٘ضاة ٔ ) هشهش  ػهبًش  سهبج  فبصهل

 اص اػهشفبدُ  ثهب  هشهش  ٗک هَج طَل ٍ (چبلاة کف سب خ٘ضاة

ٖ  ٔساثطه  طجه،  ؿذُ، ػبخشِ د٘ؾ اص چَثٖ ؿبثلَى  ػٌَ٘ػه

  .(1)ساثطٔ  ؿذ اٗجبد صٗش،

(1) sin( )z A x 

ِ  x .اػهز  ههَج  طَل λ ٍ ثؼشش فشم ٔداهٌ A آى دس کِ  فبصهل

 ًؼهجز  .اػهز  ثؼهشش  فهشم  اسسفب  z ٍ کبًبل طَلٖ ساػشبٕ دس

ِ  ثؼشش فشم داهٌٔ ِ  اػهز  068/0 آى ههَج  طهَل  ثه  طجه،  که

 چٌ٘ي سـک٘  اهکبى  (1999) هًَشگوشٕ ٍ ثبفٌ٘گشي سحق٘،

 2 ؿهک   .[19] داسد ٍجَد ؿٌٖ ّبٕ سٍدخبًِ دس ثؼششٕ فشم

ٖ  ًـهبى  سا اٗجبدؿهذُ  چهبلاة -خ٘هضاة  ًْٖٗب ثؼشش  .دّهذ  هه

 ضههشٗت ٍ هشههش ه٘لههٖ 8/6 (d50) هشَػههط اًههذاصٓ سػههَثبر

 34 سػههَثٖ ثؼههشش عوهه، .داؿههشٌذ 5/1 (σg) ٗکٌههَاخشٖ

 ٔهطبلعه  ثِ سَجِ ثب اًشخبة اٗي ؿذ. گشفشِ ًظش دس هشش ػبًشٖ

ِ  گشفهز  صَسر (1987) ثَٗ  ٍ سبٗجبدٍکغ  ًهذ کشد ث٘هبى  که

 ثؼهشش  فهشم  اسسفهب   ثشاثهش  ٌجده  سهب  ّبٗذشٗک ّبٕ جشٗبى عو،

ٕ  ّهب  آصههبٗؾ  .[6] سػ٘ذ خَاّذ ِ  ثهشا ٖ  ػه  ٍ 19  ،6/11 دثه

ٕ   ،1 جهذٍل  دس .دزٗشفز اًجبم ثبًِ٘ ثش ل٘شش 9/22  دبساهششّهب

 اػز. ؿذُ اسائِ گشفشِ صَسر ّبٕ آصهبٗؾ ّ٘ذسٍل٘کٖ

 ٍ ؿهذُ  سٍؿهي  دوهخ  ًظهش،  ههذ  ٌّٔذػه  اٗجبد اص دغ

ٖ  کبًهبل  ٍاسد کن ّبٕ دثٖ دس آساهٖ ثِ جشٗبى  اثشهذا،  ذ.ؿه  هه

 دس آة ػهطح  سب ؿذ هٖ داؿشِ ًگِ ثبلا کبًبل اًشْبٕ ٔدسٗچ

 ًظش هذ هقذاس ثِ سا جشٗبى دثٖ ػذغ ث٘بٗذ، ثبلا کوٖ کبًبل

 جشٗهبى  سب ؿذ هٖ ثبص کبه  طَس ِث آساهٖ ثِ دسٗچِ ٍ سػبًذُ

َ  ثشقهشاس  هشخلخه   هحه٘ط  داخ  آصاد ٖ  .دؿه  ٍ جشٗهبى  دثه

 اػشغشا  ضوي کِ ذؿ هٖ سٌظ٘ن ٕا گًَِ ثِ ٖٗاًشْب ٔدسٗچ

ٖ  حشکز گًَِ ّ٘چ ثؼشش، فشم کبه  ِ  سػهَث َ ً هطحظه  .دـه

ٕ  دادُ ثشداؿز جشٗبى، ٗبفشگٖ سَػعِ اص اطوٌ٘بى اص دغ  ّهب

ٕ  ً٘بص هَسد ٔ  خصهبر هـ سع٘ه٘ي  ثهشا  آغهبص  ّبٗذشٗهک  ًبح٘ه

   ذ.ؿ هٖ

  
  چالاب-خٕساب بستر فرم .2 ضکل

 گرفتٍ صًرت َاْ آزمأص لٕکٓريَٕذ پارامترَاْ .1 جذيل

 آزمأص
 دبٓ

 ثاوٍٕ( بر )لٕتر 
 ثاوٍٕ( بر )متر جرٔان متًسظ سرعت )متر( جرٔان متًسظ عمق

 171/0 067/0 6/11 1 آصهبٗؾ

 238/0 079/0 19 2 آصهبٗؾ

 264/0 086/0 9/22 3 آصهبٗؾ
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 اص اطوٌ٘هبى  ٍ ٗبدؿهذُ  ّ٘ذسٍل٘کٖ ؿشاٗط ٕسثشقشا اص دغ

 ػهشعز  ٍ ؿهذُ   قشائز آة ػطح دشٍف٘  جشٗبى، ٗبفشگٖ سَػعِ

 ه٘کهشٍ  ػهٌج  ػهشعز  دػهشگبُ  ٗهک  اص اػهشفبدُ  ثهب  ً٘ض جشٗبى

ذاصُ ِ  ،ّوچٌه٘ي  ؿذ. هٖ گ٘شٕ اً  دس ػهشعز  سع٘ه٘ي  هٌظهَس  ثه

ٖ  ٓههبد  سضسٗه،  سػهَثٖ،  ثؼشش ٖ  دس سًگه  کبًهبل  ٓجهذاس  ًضدٗکه

ِ  ثهَد  ػذٗن دشهٌگٌبر ًظش هذ سًگٖ ٓهبد گشفز. هٖ صَسر  که

 هشهش  ه٘لٖ ػِ داخلٖ قطش ثِ إ ه٘لِ اص اػشفبدُ ثب ثقلٖ طَس ِث

 ٍ ّههب عوهه، دس ثههَد، ؿههذُ دادُ قههشاس آى سٍٕ کههِ ػههشًگٖ ٍ

 ثجهز  ثهب  ؿهذ.  هٖ سضسٗ، سػَثٖ ثؼشش داخ  هخشلف ّبٕ هکبى

 هشخلخه   هحه٘ط  داخه   ػشعز ؿذُ، طٖ هؼ٘ش طَل ٍ صهبى

ذاصُ کل٘ٔ ذ.ؿ هٖ ثشآٍسد  )ػه٘ک   ٍػهط  ػه٘ک   دس ّهب  گ٘شٕ اً

 گشفز. هٖ صَسر ثعذٕ چبلاة سب چبلاة ٗک فبصلٔ دس  ،ػَم(

 عذدْ سازْ ضبٍٕ

 سغحٓ جرٔان سازْ ضبٍٕ

 فههَم اٍدههي ثههبص هههشي افههضاس ًههشم اص حبضههش سحق٘هه، دس

(OpenFOAM) ِػههطحٖ جشٗههبى ػههبصٕ ؿههجِ٘ هٌظههَس ثهه 

ِ  سا حبکن هعبدلار کِ ؿذ اػشفبدُ  هحهذٍد  حجهن  سٍؽ ثه

 هـخصهبر  ثِ سَجِ ثب هخشلفٖ ّبٕ کٌٌذُ ح  کٌذ. هٖ ح 

ِ  اػز ؿذُ اسائِ ح  ه٘ذاى  کٌٌهذٓ  حه   ّهب  آى ثه٘ي  دس که

interFoam ٕدٍ جشٗبى ح  ثشا  ٕ  سهشاکن،  قبثه   غ٘هش  ،فهبص

ٕ  .اػهز  هٌبػهت  ًـذًٖ هخلَ  ٍ دهب ّن ِ  ثهشا ٕ  ؿهج٘  ػهبص

 1ػه٘بل  ٗهک  ههذل  اص ،کٌٌهذُ  حه   اٗهي  دس دٍفبصٕ جشٗبى

ِ  فقط هذل اٗي دس اػز. ؿذُ اػشفبدُ ِ  ٗهک  حه   ثه  دػهش

 کٌٌذُ ح  اٗي اػز. ً٘بص فبص دٍ ّش ثشإ دبٗؼشبسٕ هعبدلار

 ثه٘ي  )هشص آة آصاد ػطح سع٘٘ي ثشإ 2ػ٘بل حجن سٍؽ اص

ِ  کٌذ هٖ اػشفبدُ آة( ٍ َّا ِ  ٗبدؿهذُ  سٍؽ که  سخوه٘ي  ثه

ِ  هحبػجبسٖ ّبٕ ػلَل اص ٗک ّش دس ػ٘بل اص کؼشٕ  ٍاثؼهش

 :اػز 2 ساثطٔ صَسرِ ث حجوٖ کؼش هعبدلٔ .اػز

(2)  .   0
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اَ ٍ آة حجوٖ کؼش α ٍ ػشعز ه٘ذاى U کِ  α هقهذاس  .ػهز ّ

ٕ  ٗهک،  )آة( ههبٗ   فبص ثشإ اَ  فهبص  ثهشا ٕ  ٍ صهفش  ّه  فصه   ثهشا

ي هـششک  شّه  داخه   ػ٘بل چگبلٖ کٌذ. هٖ سغ٘٘ش ٗک ٍ صفش ث٘

ذ هٖ هؾ ػلَل اًَ ٖ،  کؼهش  اص اػشفبدُ ثب س ِ   حجوه اَى  ِثه  که  عٌه

ض α فبصٕ کؼش    :(3 )ساثطٔ ؿَد صدُ سخو٘ي  ؿَد، هٖ ؿٌبخشِ ً٘

                                                           
1. One fluid method 
2. Volume of fluid 

(3)  1  w a    

 .ػزَّا چگبلٖ ρ ٍ آة چگبلٖ ρw آى دس کِ

ٔ  ٍ هـششک فص  اًشقبل ٔهعبدل ٖ  هعبدله ٕ  دَ٘ػهشگ  ثهشا

 4 سٍاثهط  صَسرِ ث سشس٘ت ثِ سشاکن قبث  غ٘ش دٍفبصٕ جشٗبى

 ٌذ:ّؼش 5 ٍ

(4)      . 0    .
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ٕ  هـهششک  فصه   اًشقهبل  ٔهعبدل ،ثٌبثشاٗي  جشٗهبى  ثهشا

 ثَد: خَاّذ 6 ساثطٔ صَسر ِث سشاکن قبث  غ٘ش دٍفبصٕ

(6)   0
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 اػز: 7 ٔساثط صَسرِ ث ً٘ض هَهٌشن هعبدلٔ

(7) 
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بى ،ٗبدؿذُ ٔهعبدل آخش قؼوز ٕ  اثهش  کٌٌهذٓ  ث٘ هشٍ  کـهؾ  ً٘

̅̅   عجبسر .اػز ػطحٖ لَذص سٌؾ سبًؼَس ̅̅  هعهبدلار  .اػهز  سٌٗ

ًَذ هههٖ ًبه٘ههذُ RANS ،ٗبدؿههذُ  آؿههفشگٖ ّههبٕ هههذل کههِ ؿهه

لَذص سٌؾ سبًؼَسّبٕ سخو٘ي ثشإ هخشلفٖ  اػهز.  ؿذُ اسائِ سٌٗ

 حبضهش  سحق٘، دس  (،2017) ؾّوکبساً ٍ ؿشٕ هک سَص٘ٔ طج،

 [.20] ؿهذ  اػشفبدُ (LES) ثضسگ ّبٕ گشداثِ ػبصٕ ؿجِ٘ هذل اص

ِ  آؿفشگٖ هـَْس ّبٕ هذل  اص ٗکٖ ِ  سٍؽ ثه ٕ  گشداثه  ثهضسگ  ّهب

(LES)، اػهز  3اػوبگَسٌٗؼکٖ دٌٗبه٘کٖ هذل  ِ  سحق٘ه،  دس که

 حهه  ثههشإ simple حهه  الگههَسٗشن [.21] ؿههذ اػههشفبدُ  حبضههش

ٕ  الگَسٗشن ٍ دبٗب هؼبئ  ٕ   PISO ٍ PIMPLE حه   ّهب  حه   ثهشا

ٖ  هذل کِ آًجب اص اهب ًذ.ؿَ هٖ اػشفبدُ   transient هؼبئ   آؿهفشگ

LES کٌٌهذُ  حه   اص  د،ؿَ هٖ اسصٗبثٖ حبضش سحق٘، دس  ٕ  دبٗهب  ّهب

اَى ًوٖ  حه   هٌظَس ثِ حبضش سحق٘، دس ،ًش٘جِ دس کشد. اػشفبدُ س

 الگهَسٗشن  اػشَکغ، ًبٍٗش هعبدلار دس ػشعز ٍ فـبس ّبٕ قؼوز

PIMPLE ِاػز. ؿذُ ثشدُ کبس ث   

 ػبخز عذدٕ، ػبصٕ ؿجِ٘ هشحلٔ سشٗي هْن ٍ ًخؼش٘ي

 افهضاس  ًهشم  دس ؿذُ ًَؿشِ کذ اص هؾ ػبخز ثشإ اػز. هؾ

                                                           
3. Smagorinsky 

http://mme-old.modares.ac.ir/?_action=article&kw=6363&_kw=%D9%85%D8%AF%D9%84+%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%86%D8%B3%DA%A9%DB%8C
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Matlab آى ًْٖٗهب  خشٍجٖ کِ ،ؿذ اػشفبدُ ىبهؤلف سَػط 

 ثههشإ دٗکـههٌشٕ ٗههک کههِ ثههَدُ blockMeshDict فبٗهه 

 ساحشههِٖ ثهه سَاًههذ هههٖ کههذ اٗههي .اػههز دبٗههِ هههؾ ػههبخز

 سا  ساػهشب  ّش دس هؾ اًذاصٓ ٍ ثؼشش فشم هخشلف ّبٕ ٌّذػِ

ٕ  اًهذاصُ  .کٌهذ  چهبح  سا ههؾ  ثهطک  فبٗه   ٍ دّذ سغ٘٘ش  ّهب

 ػهطح  دشٍف٘ه   ،اجشا ّش اًشْبٕ دس ٍ ؿذ اجشا هؾ هخشلف

 ؿهذ.  هقبٗؼِ آصهبٗـگبّٖ هذل ثب ػشعز ّبٕ دشٍف٘  ٍ آة

 02/0 کبًبل عشض ٍ طَل ساػشبٕ دس هؾ اًذاصٓ ،ًْبٗز دس

 ًضدٗهک  آصهبٗـگبّٖ ًشبٗج ثِ آى ًشبٗج کِ ؿذ اًشخبة هشش

 غ٘هش  صهَسر ِ ثه  هؾ کبًبل عو، ساػشبٕ دس ،ّوچٌ٘ي ثَد.

ٕ ِ ث ،ؿذ گشفشِ ًظش دس 20 سصٍلَؿي ثب ٗکٌَاخز ِ  طهَس  که

ٖ  سٗضسهش  ههؾ  اًهذاصٓ  ثؼشش، فشم ثِ ؿذى ًضدٗک ثب  ؿهذ.  هه

ٖ  ،3 ؿک  ٔ  اص ؿهوبٗ  ًـهبى  سا کبًهبل  ٓخهَسد  ههؾ  ٌّذػه

ٕ  ػهلَل  ؿبه  هؾ دّذ. هٖ ٖ  ؿهؾ  ّهب  دس ِکه  ثهَد  ٍجْه

 .ًذثَد ػلَل 366520 ،هحبػجبسٖ ّبٕ ػلَل سعذاد هجوَ 

ِ  هٌظَس ثِ حبضش سحق٘، دس ٕ  ؿهج٘  ػهطحٖ،  جشٗهبى  ػهبص

 سعهذاد  ٍ ُؿذ اًشخبة آصهبٗـگبُ هـبثِ کبهطً کبًبل ٌّذػٔ

 .ؿذ ثشسػٖ چبلاة-ضاةخ٘ ػ٘ک  دٌج

  
 متًالٓ چالاب دي بٕه فاصلّ در کاوال ِخًرد مص َىذسّ از ومأٓ .3 ضکل

 ٍاق  دس ،دؿَ اعوبل هشص ّش سٍٕ ثبٗذ کِ هشصٕ ؿشاٗط

 ٗهب  ثبثز هقذاس ٗک داؿشي لحبظ اص هشغ٘ش آى ؿشاٗط هعشف

 فهَم  اٍدهي  افضاس ًشم دس .اػز هشص آى دس گشادٗبى ٗک داؿشي

 فـبس ٍ   ػشعز هشغ٘شّبٕ اص ّشٗک ثشإ سا هشصٕ ؿش  ثبٗذ

 ٍ ّهب  دَٗاسُ خشٍجٖ،  ٍسٍدٕ، )هشص آى هشصّبٕ سوبهٖ ثشإ

 هشصٕ ؿش  ٍسٍدٕ دس ػشعز ثشإ .کشد هعشفٖ آة( ػطح

ٕ  ؿهش   خشٍجٖ دس ،ػشعز ٕ  ٍ  صهفش،  گشادٗهبى  ههشص  ثهشا

ٕ  ؿهذ.  اًشخبة لغضؽ ذمع هشصٕ ؿش  کف ٍ ّب جذاسُ  ثهشا

 دس فـبس ثشإ ؿذ. اػشفبدُ فـبس هشصٕ ؿش  اص ً٘ض ثبلا هشص

 صههفش ادٗههبىگش هههشصٕ ؿههش  اص کههف ٍ ّههب جههذاسُ  ٍسٍدٕ،

ٕ  ؿش  خشٍجٖ، ٍ ثبلا هشصٕ ؿش  ثشإ ؿذ. اػشفبدُ  ههشص

 ؿهش   ثبٗهذ  دٍفهبصٕ،  ّبٕ جشٗبى ح  دس .ؿذ هعشفٖ فـبس

 کِ ؿَد هعشفٖ َّا ٍ آة فبص داسإ ّبٕ ػلَل ثشإ إ اٍلِ٘

ِ  گ٘هشد،  هٖ رصَس  alpha.water ًبم ثِ فبٗلٖ دس اهش اٗي  که

ِ  هقذاس ،آصهبٗـگبُ دس آة ػطح سشاص ثِ سَجِ ثب ِ  إ اٍل٘ه  ثه

 دس ؿهذُ  ثهشدُ  کهبس  ِث آؿفشگٖ هذل ثشإ .ؿذ هعشفٖ هذل

 ٍاقه   دس کِ ،nutSgs ًبم ثِ فبٗلٖ اػز لاصم ،حبضش سحق٘،

ٕ  ٍ ؿهذُ  هعشفٖ هذل ثِ ،ػزا دٌٗبه٘کٖ لضجز هشغ٘ش  ثهشا

 ٗکٖ .ؿَد اعوبل هشصّب اص ّشٗک ثشإ هشصٕ ؿشاٗط ً٘ض آى

ِ  ؿذ اعوبل فبٗ  ّو٘ي دس حبضش سحق٘، ّبٕ ًَآٍسٕ اص  که

ٕ  ؿش  ثشإ دَٗاسُ سبث  ٗک هعشفٖ ثب  فهشم  ػهطح  دس ههشص

ٕ  اعوهبل  )ثهب  صٗهشٗي  هشخلخه   ًبح٘ٔ ؿشاٗط  ثؼشش،  إ صثهش

ٕ  ؿهذ.  ػبصٕ ؿجِ٘ ثؼشش(، هصبلح هشَػط اًذاصٓ هعبدل  ثهشا

   ؿذ. گشفشِ ًظش دس صفش گشادٗبى ؿش  ّن هشصّب ثق٘ٔ

 اص کوشهش  خطبّهب  ٓهبًهذ  ثبقٖ ثبٗذ ح ، ّوگشاؿذى ثشإ

 ًههبم ثههِ فههبٗلٖ دس اهههش اٗههي .دؿههَ هـخصههٖ هقههذاس ٗههک

fvsolution دبساهششّهب  اص ٗهک  ّش ثشإ کِ گ٘شد هٖ صَسر 

ٕ  فبٗه   دس ّب هبًذُ ثبقٖ اٗي .ذؿ هعشفٖ 10-7 هقذاس اٗي  ّهب

ٕ  ٍ حه   ٌّگبم افضاس ًشم سَػط ؿذُ چبح خشٍجٖ  آى اًشْهب

 هٌظَس ثِ ،ح  ّوگشاٖٗ اص اطوٌ٘بى اص دغ .اًذ سَجِ دسخَس

ِ  اػهز  ٕافضاس ًشم ثِ ً٘بص ًشبٗج، سحل٘   خَاًهذى  قبثل٘هز  که

 افضاسّب ًشم اٗي اص ٗکٖ ثبؿذ. داؿشِ سا فَم اٍدي ّبٕ خشٍجٖ

paraview قبثل٘هز  ٍ اػهز  ثبص هشي افضاس ًشم ًَعٖ کِ اػز 

 .دداس سا دادُ اػشخشاج ٍ ًوَداس سػن ِ،جهحبػ گ٘شٕ، اًذاصُ

 زٔرسغحٓ جرٔان سازْ ضبٍٕ

ِ  دٍ صٗهشٗي،  هشخلخ  هح٘ط جشٗبى ح  ثشإ  هعهبدلار  دػهش

 ثؼهشش،  فشم اهشذاد دس فـبس سَصٗ  داؿشي ثب دَ٘ػشگٖ ٍ داسػٖ

 ثؼهشش  فهشم  ػهطح  سٍٕ فـبس حبضش سحق٘، دس ؿًَذ. هٖ کَد 

 آههذُ  دػهز ِ ث فَم( )اٍدي ػطحٖ جشٗبى ح  اص اػشفبدُ ثب کِ

 دس ثؼهشش(  فهشم  )ػهطح  ثبلا هشص سٍٕ هشصٕ  ؿش عٌَاىِ ث ،ثَد
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 اص اػهشفبدُ  ثهب  گشفهز.  قشاس MODFLOW صٗشصهٌٖ٘ آة هذل

ِ  ؿجکٔ ،گشاف٘کٖ ساثط ٗک ٔ  ثهب  هطهبث،  إ دبٗه ِ  ٌّذػه  هؼهئل

ٖ  ػذغ ٍ ؿذُ اٗجبد  فهشم  ػهطح  دس فـهبس  سَصٗه   ٍ سَدهَگشاف

هذاص   ههذل،  ٌّٔذػ اٗجبد ثشإ د.ؿَ هٖ هعشفٖ هذل ثِ ثؼشش  ٓاً

ذاص ثب هطبث، کبًبل عشضٖ ٍ طَلٖ ساػشبٕ دس هؾ  دس ههؾ  ٓاً

 ثهب  هشٌبػت ّب لاِٗ سعذاد ٍ هشش( ػبًشٖ )دٍ ػطحٖ جشٗبى ح 

ٖ  34) آصهبٗـهگبُ  دس سػَثٖ ثؼششٕ عو، شخهبة  هشهش(  ػهبًش  اً

ذاص کِ ؿذ شخبة هششٖ شػبً ٗک ساػشب اٗي دس هؾ ٓاً  دس .ذؿ اً

ٕ  ؿش  اعوبل ثب ،ًْبٗز ٕ  فـهبس  ههشص  خشٍجهٖ،  ٍ ٍسٍدٕ ثهشا

  ،MODPATH ههبطٍل  ػذغ ٍ ُؿذ اجشا MODFLOW هذل

 سع٘هه٘ي ثههشإ رسار سدٗههبثٖ کسکٌ٘هه اص اػههشفبدُ هٌظههَس ثههِ

   .ؿذ اػشفبدُ ّبٗذشٗک ًبح٘ٔ هـخصبر

 بحث ي وتأج

 سغحٓ جرٔان سازْضبٍٕ

 ٍ فَم اٍدي دس چبلاة -خ٘ضاة ثعذٕ ػِ هذل اجشإ اص دغ

 دشٍف٘ه   ٍ آة ػهطح  سهشاص  ًشهبٗج  ح ، دبٗذاسٕ اص اطوٌ٘بى

 اػهشفبدُ  ثهب  آصهبٗـگبُ دس ؿذُ هطبلعِ ٓهحذٍد ثشإ ػشعز

 ًشههبٗج ثههب ٍ ؿههذُ اػههشخشاج دههبساٍَٗ دههشداصؽ دههغ اثههضاس اص

ٖ  ،4 ؿهک   دس .ؿذ هقبٗؼِ آصهبٗـگبّٖ  ٍ ثؼهشش  سَدهَگشاف

ٖ  آة ػهطح  سشاص ٕ  ٖهـهبّذاس  ٍ هحبػهجبس  2 آصههبٗؾ  ثهشا

ٖ  هطحظِ کِ طَس بىوّ اػز. ؿذُ سشػ٘ن َ   هه  ًشهبٗج  ،دؿه

 هٌهبط،  دس ٍٗهظُ ِ ثه  ،ؿهذُ  ػبصٕ ؿجِ٘ هذل ثب َثٖخ سطبث،

 هقهبدٗش  2 جهذٍل  دس داسًهذ.  ،ًذکوشش ّب آؿفشگٖ کِ چبلاة

 اػز. ؿذُ اسائِ آصهبٗؾ ػِ اٗي ثشإ آهبسٕ هششّبٕادبس

 طَل دس هـبّذاسٖ ٍ هحبػجبسٖ ػشعز سغ٘٘شار ،5 ؿک  دس

 ًوهَداس  اٗهي  دس اػهز.  ؿهذُ  سشػه٘ن  3 آصههبٗؾ  ثشإ کبًبل

ِ  ًؼجز سشس٘ت ثِ عو، ٍ ػشعز  عوه،  ٍ هشَػهط  ػهشعز  ثه

ِ  طهَس  ّوهبى  اػز. ؿذُ ثعذ ثٖ جشٗبى هشَػط ِ  که  هطحظه

ٕ  دشٍف٘ه   آة، ػهطح  دشٍف٘ه   ثش عطٍُ ،ؿَد  هٖ  ػهشعز  ّهب

 دس ؿذُ گ٘شٕ اًذاصُ ّبٕ ػشعز ثب خَثٖ سطبث، ً٘ض هحبػجبسٖ

 ٍ ثبً٘ههِ ثههش هشههش RMSE=0.04 هقههبدٗش داسًههذ. آصهبٗـههگبُ

R
2
ٕ  ههذل  دقز هعشف 0.78= ِ  عهذد  خطهَ    ًهذ. ا ؿهذُ  اسائه

 دس حهذاکرش  ٍ حهذاق   دثٖ دس چبلاة -خ٘ضاة اطشاف جشٗبى

 ًٔبح٘ ک  گشداثِ دٍ کن ّبٕ دثٖ دس اػز. ؿذُ اسائِ 6 ؿک 

ِ  ػهز ا حبلٖ دس اٗي دَؿبًٌذ، هٖ سا چبلاة ٖ  دس که ٕ  دثه  ّهب

 هـهبّذُ  چهبلاة  ًٔقطه  سهشٗي  عو٘ه،  دس ّهب  گشداثِ ٗک صٗبد

ٖ  ػشعز دشٍف٘  ٍجَدآهذىِ ث زلع ؿَد. هٖ  ًٔبح٘ه  دس هٌفه

ٖ  ٔگشداثه  ٍجهَد  ً٘هض  (،الف-5 )ؿک  چبلاة  هبًٌهذ  ) ثشگـهش

   .اػز ًبحِ٘ اٗي دس (6 ؿک 

 
 فًم ايپه با ضذٌ سازْ ضبٍٕ ي آزمأطگاٌ در ضذٌ گٕرْ اوذازٌ آب سغح پريفٕل .4 ضکل

 ضذٌ سازْ ضبٍٕ ي ضذٌ گٕرْ اوذازٌ آب سغح پريفٕل براْ آمارْ پارامترَاْ .2 جذيل

 3 آزمأص 2 آزمأص 1 آزمأص آمارْ پارامتر

 102/0 496/0 580/0 (NASH) فػبسکل٘ ًؾ ضشٗت

 0018/0 0017/0 0016/0 (RMSE) خطب شثعبره ه٘بًگ٘ي سٗـٔ

 374/2 594/1 363/1 (MPE) خطب ه٘بًگ٘ي دسصذ
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  فًم ايپه با ضذٌ سازْ ضبٍٕ ي آزمأطگاٌ در ضذٌ گٕرْ اوذازٌ سرعت پريفٕل ومًدارَاْ .5 ضکل

 
 ثاوٍٕ بر لٕتر 60 )ب( ي ثاوٍٕ، بر لٕتر 6 )الف( دبٓ براْ جرٔان خغًط .6 ضکل

 دهغ   ؿذ، گفشِ ّب سٍؽ ٍ هَاد ثخؾ دس کِ طَس ّوبى

ٖ  اص اطوٌ٘هبى  ٍ ههذل  کبل٘جشاػَ٘ى اص   ههذل،  ًشهبٗج  دسػهش

ٖ  هٌظَس ثِ ٕ  غٌه ِ   ّهب،  دادُ ػهبص ٕ  ؿهج٘ ٕ  دٕعهذ  ػهبص  ثهشا

ٕ  دثٖ ٕ  اًهذاصُ  هقهبدٗش  اص ث٘ـهشش  ٍ کوشهش  ّهب  دس ؿهذُ  گ٘هش

 ٖث٘هبً ِ ثه  ،ثبً٘هِ(  ثهش  ل٘شش 60 ٍ 50 ،35 ،30 ،6) آصهبٗـگبُ

 فـهبس  ًشبٗج ٍ دزٗشفز اًجبم سٌَٗلذص عذد ثِ ثخـ٘ذى سٌَ 
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ٕ  ّهب،  آصههبٗؾ  اٗهي  اص ٗهک  ّهش  دس ثؼشش فشم ػطح ثش  ثهشا

ِ  ّبٗذشٗک ًٔبح٘ هـخصبر سع٘٘ي ٖ  آة ههذل  ثه  صٗشصهٌ٘ه

 ٍ کههبسدًغ د٘ـههٌْبد هطههبث، سٌَٗلههذص عههذد .ذؿهه هعشفههٖ

 اػز: ؿذُ هحبػجِ 8 ٔساثط طج، (2006) ٍٗلؼَى

(8) aveU Δ
Re

ν
 

 گ٘ههشٕ ه٘ههبًگ٘ي اص ٍ اػههز هشَػههط ػههشعز Uave آى دس کههِ

ٖ  دػهز  ِثه  خ٘ضاة سبج دس عوَدٕ ػشعز دشٍف٘   ،Δ آٗهذ.  هه

 ػٌ٘وبس٘ک لضجز ضشٗت ν ٍ چبلاة کف سب خ٘ضاة سبج ٔفبصل

 ثؼهشش  فهشم  ػهطح  دس فـهبس  سغ٘٘شار ًوَداس 7 ؿک  دس .اػز

 اٗي دس اػز. ؿذُ سشػ٘ن هشَػط ٍ حذاکرش حذاق ، دثٖ ثشإ

 دس فـهبس  ثِ ًؼجز ًقطِ، ّش دس ثؼشش فشم ػطح ثش فـبس ًوَداس

 ؿهَد،   هٖ هطحظِ کِ طَس ّوبى اػز. ؿذُ ثعذ ثٖ خ٘ضاة سبج

 اص ثعهذ  فـبس کوششٗي ٍ خ٘ضاة سبج اص قج  فـبس ث٘ـششٗي هح 

ٖ  افهضاٗؾ  ثب دّذ هٖ ًـبى ًشبٗج .اػز خ٘ضاة سبج  جشٗهبى  دثه

 ٍ کوشهشٗي  اخهشطف  سٌَٗلهذص،  عهذد  افهضاٗؾ  دٗگهش  ث٘بى ِث ٗب

ٖ  افضاٗؾ فـبس، ث٘ـششٗي  عهذد  افهضاٗؾ  ثهب  ّوچٌه٘ي  ٗبثهذ.  هه

 هحه   ٍ ؿهذُ  دٍس خ٘ضاة سبج اص فـبس ث٘ـششٗي هح  سٌَٗلذص،

ٕ ِ ثه  ،ؿَد هٖ سش ًضدٗک خ٘ضاة سبج ثِ فـبس کوششٗي ِ  طهَس  که

ٖ  فـهبس  ث٘ـششٗي ٍ کوششٗي هح  ث٘ي ٔفبصل هذک  ٗکهذٗگش  اص اً

 عو، فـبس، ث٘ـششٗي ٍ کوششٗي هح  ث٘ي فبصلٔ ًذ.ؿَ هٖ دٍس

ِ  ثعذ ثخؾ دس .[11] کٌذ هٖ سع٘٘ي سا ّبٗذشٗک ًبح٘ٔ  هطحظه

ذ ذک سغ٘٘ش ثِ سَجِ ثب کِ ؿذ خَاّ ٔ  عوه،  فبصلِ، اٗي اً  ًبح٘ه

 ٍ کهبسدًغ  سحق٘ه،  ثهب  ًشهبٗج  اٗي .هبًذ هٖ ثبقٖ ثبثز ّبٗذشٗک

ٕ  ثشسػٖ ثِ کِ (2007) ٍٗلؼَى  دس ّبٗذشٗهک  سجهبدلار  عهذد

 فهشم  دس آًهبى  ًشهبٗج  ًذاسد. هطبثقز ،دشداخشٌذ دَٗى ثؼشش فشم

 کوشهشٗي  سٌَٗلذص، عذد افضاٗؾ ثب کِ ثَد دادُ ًـبى دَٗى ثؼشش

 ؿًَذ. هٖ ًضدٗک ٗکذٗگش ثِ فـبس ث٘ـششٗي ٍ

 سغحٓزٔر جرٔان سازْضبٍٕ

ِ   ؿذ، گفشِ قج  ثخؾ دس کِ طَس ّوبى ٔ  هٌظهَس  ثه  هقبٗؼه

 سدٗبثٖ سٍؽ اص  آصهبٗـگبّٖ، هـبّذار ثب ػبصٕ ؿجِ٘ ًشبٗج

ِ  صَسر ٗيا ثِ ؿذ. اػشفبدُ MODPATH دس رسار  دس که

ٖ  ههبدٓ  ٗه، سضس ٗـگبُآصهب دس کِ ًٖقبط ّوبى  صهَسر  سًگه

ِ  کهذ  اص اػشفبدُ ثب ٍ ؿذ سّب رسُ  ثَد، گشفشِ  دس ؿهذُ  ًَؿهش

ٖ  طهَل  دبساهششّهب  ،هشلهت  افضاس ًشم  دس رسُ سَػهط  ؿهذُ  طه

ِ  هخشلف ّبٕ صهبى ٖ  هقهبدٗش  ثهب  ٍ ؿهذُ  هحبػهج  هـهبّذاس

ِ  ؿهذ  هقبٗؼِ  .ثهَد  ههذل  هٌبػهت  دقهز  دٌّهذٓ  ًـهبى  که

 هحه   ّبٗذشٗهک،   جشٗهبى  خطَ  عو، ث٘ـششٗي ،ّوچٌ٘ي

 ػهذغ  ٍ ثشآٍسد هشخلخ  هح٘ط داخ  ػشعز ٍ رسُ خشٍج

 خطهَ    الف،-8 ؿک  دس .ؿذ هقبٗؼِ بٗـگبّٖآصه ًشبٗج ثب

 ههبدٓ  سضسٗ، اص ُاػشفبد ثب کِ هشخلخ  هح٘ط داخ  جشٗبى

ِ  آههذُ،  دػز ِث ًگٖس  ً٘هض  ة -8 ؿهک   اػهز.  ؿهذُ  اسائه

ٕ  خط دس سا هحبػجبسٖ جشٗبى خطَ   ًـهبى  کبًهبل  هشکهض

ٖ  ػهشعز  هشَػهط  هقذاس هقبٗؼٔ دّذ. هٖ  ٗهک ) هـهبّذاس

 ثبً٘هِ(  ثش هشش ػبًشٖ 79/0) هحبػجبسٖ ٍ ثبًِ٘( ثش هشش ػبًشٖ

ٖ  آة ههذل  دقهز  کٌٌهذٓ  ث٘هبى  ،3 آصههبٗؾ  ثشإ  صٗشصهٌ٘ه

 ٍ اػز صٗشٗي هشخلخ  ًبح٘ٔ هـخصبر ثشآٍسد دس ٗبدؿذُ

ٖ  علز ِث اًذسَ هٖ هَجَد ًبچ٘ض اخشطف ٔ  ٗهک  هعشفه  ًبح٘ه

 ههذل  اٗي صٗبد دقز ّشچٌذ ثبؿذ. ٗکٌَاخز کبهطً هشخلخ 

 فشم ػطح دس ؿذُ هعشفٖ فـبس سَصٗ  دقز اص ًبؿٖ سَاًذ هٖ

ٖ ِ ثه  ،ػطحٖ آة هذل اص اػشفبدُ ثب کِ ثبؿذ ً٘ض ثؼشش  خهَث

 ثَد. ؿذُ ثشآٍسد

 
 مختلف َاْ دبٓ براْ بستر فرم سغح در فطار تغٕٕرات ومًدار .7 ضکل
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 )ب( )الف(

 محاسباتٓ ب( اْ، مطاَذٌ الف( :3 آزمأص براْ متخلخل محٕظ داخل جرٔان خغًط .8 ضکل

ٖ  ؿبه  ّبٗذشٗک، ًبح٘ٔ هـخصبر  صههبى  سجهبدلٖ،  دثه

 اص ،آًْهب  سع٘ه٘ي  هٌظَسِ ث کِ اػز جشٗبى ًفَر عو، ٍ هبًذ

ٔ  ٗعٌٖ ثؼشش فشم ػطح ک   چهبلاة  سهب  چهبلاة  ٗهک  فبصهل

 فهشم  اص کِ رساسٖ ٍ ؿذ سّب رسُ 2550 ػ٘ک (، )ٗک ثعذٕ

 ّبٗذشٗهک  ٓدذٗهذ  دس دٗگهش  ث٘هبى  ِثه  ؿذًذ، هٖ خبسج ثؼشش

ٖ  ،ّوچٌ٘ي ًذ.ؿذ سحل٘  ٌذ،ؿشدا ؿشکز ِ  رساسه  صههبى  که

ٔ ً ّوبى اص کِ بهعٌ ياٗ ثِ ،ٌذداؿش صفش هبًذ  سّبؿهذُ،  قطه

 ثخؾ دس کِ طَس ّوبى ؿذًذ. حزف ً٘ض ثَدًذ، ؿذُ خبسج

ِ  فـبس ث٘ـششٗي ٍ کوششٗي ث٘ي فبصلٔ ؿذ، گفشِ قج   دس که

ٖ  قهشاس  سأث٘ش سحز سا ّبٗذشٗک ًبح٘ٔ عو، ٍاق   دس ،دّهذ  هه

 جشٗههبى حهه  ًشههبٗج ثههَد. اًههذک ثؼهه٘بس حبضههش سحق٘هه،

ٕ  جشٗهبى  ًفهَر  عو، داد ًـبى ً٘ض صٗشػطحٖ ٖ  ثهشا  سوهبه

 اٗهي  اػهز.  هشش ػبًشٖ 27 ثشاثش حبضش سحق٘، سٌَٗلذص اعذاد

ِ  کِ (2007) ٍٗلؼَى ٍ کبسدًغ سحق٘، ثب ًشبٗج ٖ  ثه  ثشسػه

 ،دشداخشٌهذ  دٗهَى  ثؼهشش  فهشم  دس ّبٗذشٗک سجبدلار عذدٕ

 دادُ ًـهبى  ً٘ض دَٗى ثؼشش فشم دس آًبى ًشبٗج داسد. هطبثقز

 ث٘ـهششٗي  ٍ کوشهشٗي  ثه٘ي  فبصلٔ ثبلا، سٌَٗلذص اعذاد دس ثَد

 رسُ ؿهذى  سّهب  هحه    9 ؿهک   [.11] هبًهذ  هٖ ثبثز فـبس

 ًـهبى  3 آصههبٗؾ  ثشإ سا )ػشبسُ( آى خشٍج ٍ سَدش( )ًقب 

 ٌذً٘ؼهش  رسُ خهشٍج  ٍ ٍسٍد هح  کِ ّبٖٗ هحذٍدُ دّذ. هٖ

ٖ  ػهف٘ذسً((،  )ًَاحٖ ِ  ّؼهشٌذ  إ ًهَاح  ؿهشاٗط  رسار که

ِ  کِ طَس ّوبى .ًذاسًذ ّبٗذشٗک جشٗبى ٖ  هطحظه َ  هه  ،دؿه

 سا فـبس کوششٗي کِ خ٘ضاة سبج اص ثعذ ًقب  اص رسار ث٘ـشش

 .اًذ ؿذُ خبسج ذ،ًداس

 
 3 آزمأص – (روگ آبٓ )وقاط ررات خريج محل ي قرمسروگ( )وقاط ررٌ ِرَاضذ محل .9 ضکل
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 ،اػهز  هبًهذ  صههبى  ّبٗذشٗک ًبح٘ٔ هْن هـخصبر اص ٗکٖ

ٕ  ؿبخص اص آى هقذاس اسائٔ ثشإ  هعوَلاً کِ ِ  آههبس  صههبى  ه٘بًه

 دسصهذ  50 دّهذ  هٖ ًـبى ؿبخص اٗي کٌٌذ. هٖ اػشفبدُ 1هبًذ

 .اػز سش ثضسگ آى اص ّب دادُ دسصذ 50 ٍ سش کَچک آى اص ّب دادُ

ٕ  ٗبفشِ ثشاصؽ سَصٗ  ٍ 2هبًذ صهبى ّ٘ؼشَگشام ،10 ؿک  دس  ثهشا

 ثب اػز. ؿذُ نسشػ٘ ثبًِ٘ ثش ل٘شش 60ٍ 30 ،6 دثٖ ػِ ثشإ آى،

ٖ  EasyFit آهبسٕ افضاس ًشم اص اػشفبدُ ٕ  سَصٗه   سهب  ؿهذ  ػهع  ّهب

 دس داد ًـهبى  ًشهبٗج  ؿَد. دادُ ثشاصؽ ًوَداسّب اٗي ثش هخشلفٖ

 ٍٗظُِ ث ،3ٗبفشِ سعو٘ن حذٕ هقذاس سَصٗ  ،هَجَد ّبٕ سَصٗ  ث٘ي

ذ هٖ خَثِٖ ث دبٗ٘ي سٌَٗلذصّبٕ دس  صهبى ّبٕ ّ٘ؼشَگشام ثش سَاً

 ٍ غدًکهبس  ٍ (2013) ؾّوکهبساً  ٍ سهشار  .ؿهَد  هٌطج، هبًذ

 ًشهبٗج  اهب ،دادًذ د٘ـٌْبد سا ًشهبل لَگ سَصٗ  (2006) ٍٗلؼَى

ٕ  ثشسػٖ هي  آههبس ٕ  هقهذاس  سَصٗه   داد ًـهبى  سحق٘ه،  اٗ  حهذ

ٕ  دق٘، سَصٗ  هشاست ثِ ٗبفشِ سعو٘ن ِ  دس سا سهش  سَصٗه   ثهب  هقبٗؼه

 کبّؾ ثب ؿَد  هٖ دٗذُ کِ طَس ّوبى ذ.کٌ هٖ اسائِ ًشهبل لَگ

 سوبٗه   ساػهز  ػهوز  ثِ ؿذُ دادُ ثشاصؽ ًوَداس سٌَٗلذص عذد

 کِ رساسٖ سعذاد سٌَٗلذص، کبّؾ ثب کِ هعٌب اٗي ثِ کٌذ، هٖ د٘ذا

ٔ  ٗبثهذ.  هٖ افضاٗؾ داسًذ، سشٕ طَلاًٖ هبًذ صهبى  هقهبدٗش  هقبٗؼه

  ،11 ؿهک   دس اػهز.  هطلهت  ّو٘ي هؤٗذ ً٘ض ه٘بًگ٘ي ٍ ه٘بًِ

ٕ  هبًهذ  صهبى ه٘بًگ٘ي ٍ ه٘بًِ هقبدٗش ٔ  ثهشا ٕ  آصههبٗؾ  کل٘ه  ّهب

ذ.ُ ؿذ هقبٗؼِ حبضش سحق٘، َ  هٖ هطحظِ کِ طَس ّوبى اً  دؿه

ِ  اص ث٘ـشش ه٘بًگ٘ي هقبدٗش سٌَٗلذصّب، سوبهٖ دس ِ  ثهَدُ  ه٘بًه  که

ِ  ،اػز هرجز چَلگٖ دٌّذٓ ًـبى ٖ  ثه ِ  هقهبدٗش  سَصٗه   ث٘هبً  ثه

 هَاق  دس کِ گشفز ًش٘جِ سَاى هٖ ،ثٌبثشاٗي .اػز ساػز ػوز

 ثبقٖ ّبٗذشٗک ًبح٘ٔ ٍىدس هحلَل هَاد کِ صهبًٖ هذر آثٖ، کن

ٕ  فشصز ًش٘جِ دس ،اػز ث٘ـشش هبًٌذ هٖ ٕ  ث٘ـهشش جهبم  ثهشا  اً

 ّبٖٗ آلاٌٗذُ حزف ٗب کبّؾ ً٘ض ٍ ؿ٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍاکٌؾ ثشخٖ

ذ ؿذُ ًبحِ٘ اٗي ٍاسد جشٗبى ّوشاُ کِ ذ ٍجَد ،اً   .داؿز خَاّ

 

 

 ثاوٍٕ بر لٕتر 60 ي 30 ،6 دبٓ براْ –َأپرٔک واحّٕ در ضذٌ دادٌ برازش ومًدار ي ماوذ زمان تًزٔع َٕستًگرام .10 ضکل

                                                           
1. Median Residence Time (MRT) 
2. Residence Time Distribution (RTD) 
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 َأپرٔک واحّٕ در ماوذ زمان مٕاوگٕه ي مٕاوٍ مقادٔر .11 ضکل

 داخه   ِث رسار ًفَر ػشعز ثِ سَجِ ثب ً٘ض سجبدلٖ دثٖ

 هبًذ صهبى ٍ سجبدلٖ دثٖ ؿذًذ. سع٘٘ي آى هبًذ صهبى ٍ ثؼشش

 اًذ: ؿذُ ثعذ ثٖ 10 ٍ 9 سٍاثط صَسرِ ث سشس٘ت ثِ

(9)  *
/




exchange

exchange

Q W
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K  
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MRT K
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 W  ثبً٘هِ(،  ثهش  )هششهکعت سجبدلٖ دثٖ Qexchange آًْب دس کِ

 λ ٍ ثبًِ٘( ثش )هشش ّ٘ذسٍل٘کٖ ّذاٗز K )هشش(، کبًبل عشض

ٖ  سغ٘٘هشار  ًوهَداس  12 ؿهک   .اػز هَج طَل ٖ  دثه  سجهبدل

ٖ  هبًذ صهبى ٍ ثعذ ثٖ ٕ  سا ثعهذ  ثه ٕ  هحهذٍدٓ  ثهشا  سٌَٗلهذصّب

 عهذد  افضاٗؾ ثب دّذ. هٖ ًـبى حبضش سحق٘، دس ؿذُ ثشسػٖ

ِ  سٌَٗلذص،  هحه٘ط  داخه   جشٗهبى  ػهشعز  افهضاٗؾ  دل٘ه   ثه

ِ  کبّؾ هبًذ صهبى هشخلخ ، ٖ  ٍ ٗبفشه ٖ  دثه  افهضاٗؾ  سجهبدل

ِ  کِ طَس ّوبى ٗبثذ. هٖ ٖ  هطحظه َ  هه ٖ  ،دؿه  ٍ جشٗهبى  دثه

 ًشبٗج ثب اٗي کِ داسًذ سَاًٖ ساثطٔ سٌَٗلذص عذد ثب هبًذ صهبى

 (2006) ٍٗلؼهَى  ٍ کبسدًغ ٍ (2013) ؾّوکبساً ٍ سشار

ٕ  ٍ ّبً( داسد. سطبث، ٔ  دس (2018) چهَ  خهَد  اخ٘هش  هقبله

ٔ  هـخصبر هحبػجٔ ثشإ سا سٍاثطٖ ِ  ّبٗذشٗهک  ًبح٘ه  اسائه

ٖ  خَثِٖ ث ؿذُ اسائِ ساثطٔ کِ [22] کشدًذ  هقهبدٗش  سَاًهذ  هه

 دس داد ًـهبى  ًشهبٗج  ،ّوچٌه٘ي  .ثضًهذ  سخو٘ي سا هبًذ صهبى

 جشٗههبى دسصههذ 20 هشَػههط طههَس ِثهه سٌَٗلههذصّب، سوههبهٖ

 اػز. ّبٗذشٗک ًبح٘ٔ ثب سجبدل دس ػطحٖ

  
 ماوذ زمان )ب( ي تبادلٓ دبٓ )الف( بر جرٔان رٔىًلذز تأثٕر .12 ضکل
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 گٕرْ وتٕجٍ

 ّبٗذشٗهک  دذٗذٓ آصهبٗـگبّٖ ثشسػٖ ّذف ثب حبضش سحق٘،

 ّ٘ههذسٍل٘کٖ ؿههشاٗط دس چههبلاة -خ٘ههضاة ثؼههشش فههشم دس

ٕ  ههذل  اص ،ػهذغ  .گشفهز  صهَسر  هخشلف ٕ  ًهشم  ّهب  افهضاس

OpenFOAM ٍ MODFLOW ِهٌظهههَس ثهههِ سشس٘هههت ثههه 

 گشفشِ ثْشُ صٗشػطحٖ جشٗبى ٍ ػطحٖ جشٗبى ػبصٕ ؿجِ٘

 :آهذ دػز ثِ حبضش سحق٘، اص صٗش ًشبٗج کلٖ طَس ِث ؿذ.

 ثشإ دَٗاسُ سبث  ٗک دسًظشگشفشي ثب فَم اٍدي افضاس ًشم -

 ٍ ثؼهشش(  فشم )ػطح دبٗ٘ي هشصٕ ؿش  عٌَاى ِث ثؼشش فشم

 ههشص  دس ّهَا  ٍ آة ّبٕ ػلَل ثشإ اٍلِ٘ ؿش  ٗک اػشفبدُ

 .کٌذ ػبصٕ ؿجِ٘ سا ػطحٖ جشٗبى اػز قبدس خَثٖ ِث ،ثبلا

 دقهز  ثب سا ػشعز دشٍف٘  ٍ آة ػطح دشٍف٘  کِ طَسٕ ِث

ِ  سهَاى  هٖ ٍ کٌذ هٖ ثشآٍسد صٗبدٕ ٕ  فهز شگ ًش٘جه  فـهبسّب

ٖ  دقهز  ثهب  ً٘هض  ثؼهشش  فهشم  ػهطح  دس ؿذُ هحبػجِ  هٌبػهج

  .صد خَاّذ سخو٘ي

ٖ ص جشٗبى هشَػط ػشعز هقبٗؼٔ -  ًشهبٗج  ثهب  ٗشػهطح

 اػهز  قهبدس  ٗبدؿهذُ  هذل داد ًـبى آصهبٗـگبّٖ هـبّذار

  کٌذ. ثشآٍسد دسػشِٖ ث سا صٗشٗي هشخلخ  ًبح٘ٔ خصَص٘بر

ِ  گشفشِ صَسر کٌَى سب کِ هطبلعبسٖ -  سَصٗه   اسفهب   ثه

ٕ  ّ٘ؼشَگشام ثش سا ًشهبل لَگ  دادُ ثهشاصؽ  هبًهذ  صههبى  ّهب

ٕ  هقذاس سَصٗ  داد ًـبى حبضش سحق٘، ًشبٗج اهب ،ثَدًذ  حهذ

  .کٌذ  هٖ اسائِ سا ثْششٕ ثشاصؽ ٗبفشِ سعو٘ن

 افهضاٗؾ  ّبٗذشٗهک  بدلارسجه  سٌَٗلهذص،  دعذ افضاٗؾ ثب -

ٔ  کِ طَسٕ ِث ،ٗبثذ هٖ کبّؾ هبًذگبسٕ  صهبى ٍ ٗبفشِ  ساثطه

 .اػز ثشقشاس ّب آى ث٘ي سَاًٖ

 دس ؿههَد ػههعٖ اگههش ،حبضههش سحق٘هه، ثههِ سَجههِ ثههب -

ِ  اح٘بٕ ّبٕ دشٍطُ ٖ  طهَس  ِثه  سٍدخبًه ٖ  هصهٌَع ٕ  سهَال  ّهب

 ٗهک  ٖٗخَددبلا سَاى سَاى هٖ ،ثِ ٍجَد آٗذ چبلاة -خ٘ضاة

ِ  ثب ّب آلاٌٗذُ کبّؾ ٍ جزة دس سا سٍدخبًِ ِ  سَجه  صههبى  ثه

 .داد افضاٗؾ ٍ کشد سع٘٘ي سا ثؼشش ٍىدس آى هبًذ
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