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 چكيذٌ

ٌشدد.  صيشصٔيٙي ثبويفيز ٔي صاسٞب ثبػض ٔحذٚديز اسشفبدٜ اص ٔٙبثغ آة ٘ضديه سبحُ دسيبٞب ٚ حبضيٝ ضٛسٜٞبي  اخشلاط آة ضٛس ٚ ضيشيٗ دس آثخٛاٖ
سٚيٝ اص آثخٛاٖ،  اص عشف ديٍش افضايص غّظز آثخٛاٖ آة ضٛس دس ٘شيؼٝ سجخيش اص سغح خبن ٚ وبٞص ٞذ فطبسي دس آثخٛاٖ ضيشيٗ دس ٘شيؼٝ ثشداضز ثي

ٕز آثخٛاٖ آة ضيشيٗ خٛاٞذ ضذ. دس ايٗ سحميك ثب سبخز ٔذَ فيضيىي، ٘بحيٝ اخشلاط ٚ ٘حوٜٛ سٛصيوغ ٕ٘وه دس دٚ    ثبػض ديطشٚي ػجٟٝ اخشلاط، ثٝ س
ي ٔخشّف ٞيذسِٚيىي ضبُٔ سغح ايسشبثي ثشاثش آة ضٛس ٚ ضيشيٗ،  لسٕز اضجبع ٚ غيشاضجبع ٔحيظ ٔشخّخُ ٔٛسد ثشسسي لشاس ٌشفشٝ اسز. چٟبس سٙبسيٛ

ٔشش( اص آة ضيشيٗ دس آثخٛاٖ ٔٛسد ثشسسي لشاس ٌشفز. غّظز آة ضٛس  سب٘شي 15ٚ  10س ٚ دٚ سغح ايسشبثي ضٛس ثبلاسش )سغح آة ضيشيٗ ثبلاسش اص آة ضٛ
dS/m 20  ٗغّظز آة ضيشي ٚdS/m 98/0  ٔشش ثٛد. ٘شبيغ ٘طبٖ داد ضىُ سغح ايسشبثي، ػبُٔ ٟٕٔي دس ٘حٜٛ  4×1×1ثٛد. اثؼبد ٔذَ فيضيىي ثشاثش ثب

ٔشش ٔشص ثيٗ ٘بحيٝ  سب٘شي 15ٚ  10ثبضذ. ثب وبٞص سغح آة دس ٔخضٖ آة ضيشيٗ ثٝ ٔيضاٖ  دس ٞش دٚ ٘بحيٝ اضجبع ٚ غيشاضجبع ٔيسٛصيغ ٚ دشاوٙص ضٛسي 
ٔشوش، ٕٞوبٖ    سوب٘شي  5ٔشش ديطشٚي ٚ ثب افضايص سغح آة دس ٔخضٖ آة ضيشيٗ ثوٝ ٔيوضاٖ    سب٘شي 96ٚ  55ضٛس ٚ ضٛس دس صيش سغح ايسشبثي ثٝ سشسيت  وٓ
 ٔشش دسشٚي داضشٝ اسز.  يسب٘ش 28٘بحيٝ 
  

 ػٕك، ػجٟٝ اخشلاط، ٌشاديبٖ ٞيذسِٚيىي، ٔحيظ ٔشخّخُ، ٔذَ فيضيىي آثخٛاٖ وٓ كليذی: َای ياژٌ

 

   مقذمٍ
1
  2 3  

اص  يا ٚ سوغح ٌسوششدٜ   بسوز يخطه د٘ ياص ػّٕٝ وطٛسٞب شاٖيا
وطوٛس   ٗيوٝ چٟوبسٔ  يلشاس داسد، ثٝ عٛس يآٖ دس ٔؼشؼ ضٛس ياساض

. ثوش اسوبا اعلاػوبر    (1381)آرسي ٚ ٕٞىوبساٖ،   سوز ا بيضٛس دس آس
 ،شاٖيو ا يٞوب  ٔٙوبثغ ٚ اسوشؼذاد خوبن    ٓيٛ٘يو ّئ هئسشخشع اص ٘مطٝ 

ٔؼوبدَ   ئسوبحش  يثب دسػوبر ٔخشّوف ضوٛس    يٞب خبن يداسا ياساض
 ش٘وذ يٌ يدسغذ ٔسبحز وُ وطٛس( سا دس ثش ٔ 34ٞىشبس ) ٖٛيّئ 6/55

ػٙوٛة ٚ دضوز    يسوبحّ  يٞب ٚ دضز يٞب دس فلار ٔشوض وٝ اوظش آٖ
ٞىشوبس اص   ٖٛيو ّئ 8/6(. اص ٔؼٕوٛع  1380 ،ي)ثٙبئ خٛصسشبٖ لشاس داس٘ذ

 3/4ٞسوشٙذ   يدسػبر ٔخشّف ضٛس يوطٛس وٝ داسا يوطبٚسص ياساض

                                                           
، ٌشٜٚ ٟٔٙذسوي آثيوبسي ٚ آثوبدا٘ي    ا٘طؼٛي وبسضٙبسي اسضذ آثيبسي ٚ صٞىطيد -1

 دا٘طٍبٜ سٟشاٖ
 آثيبسي ٚ آثبدا٘ي دا٘طٍبٜ سٟشاٖ ٟٔٙذسي اسشبد ٌشٜٚ -2

، لوضٚيٗ،  اسشبديبس ٌشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذسي آة دا٘طٍبٜ ثيٗ إِّّي أبْ خٕيٙي )سٜ( -3
 ايشاٖ
 (Email: aliaghat@ut.ac.ir٘ٛيسٙذٜ ٔسئَٛ:                               -)*

)ٔومٔٙي،   ٘ذاس٘وذ  يٍوش يد زيحوذٚد ٔ ياص ضوٛس  شيٞىشبس ثٝ غ ٖٛيّئ
صاسٞب ٚ وٛيشٞوب ثوٝ سوٕز ٔٙوبثغ آة      (. ديطشٚي ضٛسي اص ضٛس1389ٜ

سٛا٘وذ ٔطوىلار ػوذي ثوٝ ٕٞوشاٜ       ٞبي وطبٚسصي ٔي صٔيٗضيشيٗ ٚ 
 داضشٝ ثبضذ.
 سٛا٘ذ يآة ضٛس ٔ يطشٚيوشد٘ذ وٝ اٌشچٝ د ٌضاسش چبسديٚ س ثبسِٛ
خغوش  ِويىٗ   فشوذ، يباسفبق ث ئشفبٚس ظئخشّف ٚ سحز ضشا يٞب اص ساٜ
ّٔ  ثٝ سٛا٘ذ يآة ضٛس ٔ يطشٚيد دس  يٙئب٘ٙوذ ٔموذاس ػموت ٘طو     يػوٛا
 ٗيسوبخشبس صٔو   ٝ،يو ٚ سخّ ٝيو سفبٚر ٔموذاس سغز  ،ٝيثب ٔمذاس سغز سٝئمب
ػوذْ   بيو  يذاسيو ٚ ٘بدب يىديٙبٔيذسٚيو خٛاظ ٞ غيآثخٛاٖ، سٛص يضٙبس

ثشسسي اطش ٞش يه اص ػٛأُ فوٛق ثوش   ٘سجز دادٜ ضٛد.  ،ظيسؼبدَ ضشا
ديطشٚي آة ضٛس ٚ ٘بحيٝ اخشلاط دس ضشايظ ٚالؼي أشي ثسيبس دضوٛاس  

ٞبي فيضيىي ٚ ػذدي ثٝ ػٙٛاٖ ٚ غيشٕٔىٗ اسز، ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ٔذَ
سبص٘ذ، ٔٛسد  يسا ثٝ ٞٓ ٔشثٛط ٔ ػٛأُ  ٗيا يثٝ ساحشوٝ ساٜ حُ يه 

 (.Barlow and Reichard, 2010ا٘ذ )اسشفبدٜ فشاٚاٖ لشاس ٌشفشٝ
سبصي ثٝ غٛسر ػذدي ٚ فيضيىي اثوضاسي اسوز ووٝ ثبػوض      ٔذَ
شايظ ٞبي ثّٙذ ٔذر دس عجيؼز، دس صٔبٖ وٛسبٜ ٚ سحز ض ضٛد دذيذٜ ٔي

 ياري و زهكشي ایران آب وشریه

 1677-1685. ص ،1399دي  -، آذر 14جلد ، 5شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 5, Vol. 14, Oct.-Nov. 2020, p. 1677-1685 



 1399دي  -آذر ، 14، جلد 5، شماره وشریه آبياري و زهكشي ایران      8761

آة ضٛس  يطشٚيٚ وّٕٙز د يٌٛسٛأٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛسد ثشسسي لشاس ٌيشد. 
سٝ  ثشاي ٔشخّخُ ظئطخع ضذٜ ثٛد دس ٔح ،)سديبة( سا وٝ ثب سً٘
ٞ يآصٔب بايو حبِز دس ٔم ووشدٜ ٚ ٔوشص ٔطوششن سا دس     يثشسسو  يطوٍب

خوٛد   يٞوب اص ٔطوبٞذار سؼشثو    ثشداضز ٕ٘ٛد٘ذ. آٖ ،ٔشفبٚر يٞب صٔبٖ
دس ٞوش دٚ   ،ضوٛس  شيو آة ضوٛس ٚ غ  ٗيث يا٘شمبِ ٝيٌشفشٙذ وٝ ٘بح ؼٝي٘ش

 يؼيسوذس  شيو غ بيو سٚضٗ ٚ ٔطوخع   ٘بٔب٘ذٌبسٔب٘ذٌبس ٚ  ظيحبِز ضشا
 (.Goswami and Clement, 2007) اسز

ٚ  يأٛحبغُ اص ٔطبٞذار ٌٛس غي( ٘شب1396ٚ ٕٞىبساٖ ) ياحٕذ
ٔغبِؼوٝ   ٗيو دس ا طبٖيٕ٘ٛد٘ذ. ا يسبصٝ يضج يوّٕٙز سا ثٝ غٛسر ػذد

 بٖيو آة ضٛس ٚ ػش يطشٚيٌزسا سحز د بٖيػش ذاس،يدب بٖيسٝ حبِز ػش
ثوب اسوشفبدٜ اص ٔوذَ     يآة ضٛس سا ثٝ غٛسر ػوذد  يٌزسا سحز دسشٚ

CTRAN/W  ٚSEAWAT ٞوب ٘طوبٖ   ٖ  آ غيٕ٘ٛد٘ذ. ٘شب يسبصٝ يضج
دس  ييدلوووز ثوووبلا  CTRAN/W  ٚSEAWAT يٞوووب داد ٔوووذَ

ٚ  ياحٕوذ ) .ثبضٙذ يٚ حشوز ػجٟٝ آة ضٛس داسا ٔ زئٛلؼ يسبصٝ يضج
 (1396 ،ٕٞىبساٖ
 ٗيشي( سذاخُ آة ضٛس ٚ ض1392آرسخٛاساٖ ٚ ٕٞىبساٖ ) يٕياثشاٞ

ٔ  يٙو يشصٔياص ٔٙبثغ آة ص ٝيسٚ يدس اطش ثشداضز ث ٖ يسا دس سوبلاة  ثوٝ   موب
ْ     طبٖيوشد٘ذ. ا يثشسس يغٛسر ػذد  يافوضاس  ثوب اسوشفبدٜ اص ثسوشٝ ٘وش

GEOSTUDIO سا ٔذَ ٕ٘ٛد٘ذ. دو  اص دس ٘ظشٌوشفشٗ    يػجٟٝ ضٛس
 يثشسش ثشا يٛيثٝ ػٙٛاٖ سٙبس ،يٙيشصٔيص ٙذٔخشّف احذاص ث يٛٞبيسٙبس
آرسخٛاساٖ ٚ  يٕياثشاٞ) ذيٌشد طٟٙبديٚ وٙششَ ػجٟٝ آة ضٛس د زيشئذ

 ٗيشيٚ ٕٞىبساٖ اطش ٔشمبثُ آة ضٛس ٚ آة ض سا٘ؼبٖ (.1392 ،ٕٞىبساٖ
 يسوبص ٝ يضوج  يثٝ غٛسر ػذد لا٘ىبيسا دس حٛضٝ سٚدخب٘ٝ ٚالاٚ دس سش

ٔوذَ سا   ،اغولا  ضوذٜ   يىيذسِٚيٞ زيثب اسشفبدٜ اص ٞذا طبٖيٕ٘ٛد٘ذ. ا
ٞووب ٘طووبٖ داد وووٝ  آٖ غيوشد٘ووذ. ٘شووب يٚاسووٙؼ يٚالؼوو ظيضووشا يثووشا
دس  يضٛس ي ٘يٕشخسبصٝ يضج يثشا سٛا٘ذ ئ يثٝ خٛث يػذد يسبص ٔذَ
ٚ  يافلاعووٛ٘(. Ranjan et al., 2007) اسوشفبدٜ ضووٛد  ظيضووشا ٗيو ا

 زيٚ ٞوذا  يسوشبث يسوغح ا  يٞوب  ( ثوب اسوشفبدٜ اص دادٜ  1391ٕٞىبساٖ )
ٚ  يسوشبث يسوغح ا  شارييو ٚ صٞىص حبئوُ، سغ  ٗئٙغمٝ لضٚ يىياِىشش
وشدٜ ٚ ثٝ  يسبصٝ يضج PMWIN5.3افضاس  ٘شْ يشيسا ثب ثٝ وبسٌ يضٛس
 ذ٘ذيسسو  يضوٛس  ي% ثشا93ٚ  يسشبثيسغح ا ي% ثشا85 ٗييسج تيضشا
( ٘موص  1393ٚ ٕٞىوبساٖ )  بيو ٘ سوشٛدٜ  (.1391، ٚ ٕٞىبساٖ يافلاعٛ٘)

 يوبٞص ضٛس ٗيبٍ٘يٚ ٔسا سبييذ  ٗئظجز صٞىص حبئُ دس دضز لضٚ
دسغوذ اػولاْ    6/13حوذٚد   ،صيسبَ اَٚ دب ثشاي سا يٙيشصٔيدس آة ص
 . (1393، ٚ ٕٞىبساٖ بي٘ سشٛدٜ) وشد٘ذ

 يٞب دادٜ يسبصٝ يضج يثشا يبضئذَ س هيٚ ٕٞىبساٖ  ػٛٞب٘سٗ
 20×20×20ثوٝ اثؼوبد    يدس ٔوذِ  ،شئشغ شٝيثب دا٘س بٖيػش يطٍبٞيآصٔب
ٖ ياسائٝ ٕ٘ٛد٘وذ. ا  ٔشش يسب٘ش  يسٚ زيحسبسو  ضيثوب اسوشفبدٜ اص آ٘وبِ    طوب

ٞب، ٔذَ ثوٝ   % اص 10ٕٝ٘ٛ٘دس  بفشٙذ،ئؼىٛا دس يسبص دبسأششٞب ٚ ٔذَ
 بفشٙوذ يدس ٗيسا داسد. ٕٞچٙو  زيحسبسو  ٗيطششيث ي،ػشض شطبسا٘ تيضش
 يٞوب  ٕ٘ٛ٘ٝ ي( ثشاٖٛيّئ 16ثٝ  هي)٘ضد بديص بسيثس ئىب٘ يثٙذ ضجىٝ

ٚ  يِٛؼمو ٔ .(Johannsen et al., 2002) اسوز  يثب غّظز ثبلا ضشٚس
ثوٝ   ٗيدضز لضٚ يصاس ٔشوض اص ضٛسٜ يضٛس يطشٚي( د1395ٕٞىبساٖ )

ٖ  يضوٛس  يطوشٚ يسٕز اعشاف سا ثب اسشفبدٜ اص ٔذَ د  يٞوب  دس آثخوٛا
وٝ ثب ووبٞص   ذ٘ذيسس ؼٝي٘ش ٗيثٝ ا طبٖيٕ٘ٛد٘ذ. ا يسبصٝ يضج يسبحّ
. بثوذ ي ئو  صيافوضا  يضوٛس  يطشٚيد ،صاس آثخٛاٖ ثبلادسز ضٛسٜ يضٛس
وٙشوشَ   يػٕك صٞىص احذاص ضوذٜ ثوشا   صيثب افضادسيبفشٙذ  ٗيٕٞچٙ
ٚ  يِٛؼمو ٔ) ٙذي٘ط يػمت ٔ ،ضٛس بسئشص ٔطششن آة ضٛس ٚ ثس ،يضٛس

 .  (1395، ٕٞىبساٖ
يشيٗ سا دس سيشدبيي ٚ ٕٞىبساٖ سذاخُ آة ضٛس ٚ آثخوٛاٖ آصاد ضو  

ٕٞؼٛاسي سبحُ ٔوذَ وشد٘وذ. ايطوبٖ ثوب اسوشفبدٜ اص ٔوذَ فيضيىوي        
ٔشش( ضشايظ سضسيك آة ضيشيٗ، ثشداضوز اص آة   سب٘شي 180×120×5/1)

ضٛس ٚ حبئُ صيشصٔيٙي سا ثشسسي ٕ٘ٛد٘ذ. ٘شبيغ آ٘وبٖ ٘طوبٖ داد ساثغوٝ    
ٞشصثووشي ثووٝ خووٛثي ٔمووذاس ثشداضووز آة ٚ ٘فووٛر آة ضووٛس سا -ٌيووجٗ
 (.Sriapai et al., 2012ذ )وٙ سبصي ٔي ضجيٝ

٘ٛسآثبدي ٚ ٕٞىبساٖ سبطيش غّظز آة ضٛس ٚ ٌشاديبٖ ٞيوذسِٚيىي  
سا ثش ػجٟٝ ضٛسي ثب اسشفبدٜ اص ٔذَ فيضيىي ٔٛسد ثشسسي لوشاس داد٘وذ.   

ٞب ٘طبٖ داد دسشٚي آة ضوٛس دس صٔوبٖ وٕشوشي ٘سوجز ثوٝ       ٘شبيغ آٖ
(. NoorAbadi et al., 2017افشوذ )  ديطوشٚي آة ضوٛس اسفوبق ٔوي    

ٔؼٕبسي ٚ ٕٞىبساٖ ديطشٚي آة ضٛس دس سبحُ دسيب ثوب ثوٝ ووبسٌيشي    
ثٝ غٛسر ػشيبٖ ضؼبػي ٔٛسد  MODFLOWٔذَ فيضيىي ٚ ػذدي 

ثشسسي لشاس داد٘ذ. ٘شبيغ حبوي اص اٍِٛي ديطشٚي ٚ دسشٚي غيشٔشمبسٖ 
(. سغزيوٝ ٔػوٙٛػي آة ضويشيٗ    Memari et al., 2020آة ضٛس ثٛد )

ٖ ضوٛس د  ثشاي ووبٞص ديطوشٚي آة   آصاد ثوب اسوشفبدٜ اص ٔوذَ      س آثخوٛا
سبصي ضذٜ ٚ ٘شبيغ ٘طبٖ داد وٝ ثٟششيٗ ٔىوبٖ   فيضيىي ٚ ػذدي ضجيٝ

ثبضووذ  سغزيووٝ ٔػووٙٛػي ثووبلاي دٙؼووٝ ديطووشٚي اة ضووٛس ٔووي      
(Mahdizadeh et al., 2020). 

ثشدٜ سوذاخُ آة ضوٛس دس ضوشايظ اضوجبع ٚ ثوب       ٞبي ٘بْ دس دژٚٞص
ثُ سٛػٝ دس چٍبِي آة ضوٛس ٚ  ضٛسي ثسيبس صيبد وٝ ٔٙؼش ثٝ سفبٚر لب

ايوٗ دوژٚٞص ثوٝ    ضٛد، ٔٛسد ثشسسي لشاس ٌشفشٝ اسوز.   آة ضيشيٗ ٔي
ٔٙظٛس ثشسسي سذاخُ آة ضٛس ٚ ضيشيٗ ثب اخشلاف ضٛسي وٕشش، دس دٚ 

ػٕوك ا٘ؼوبْ ضوذٜ     ٘بحيٝ اضجبع ٚ غيش اضجبع دس ػٛاس سغح ايسشبثي وٓ
ٛصيوغ  ٞبي ٞيوذسِٚيىي ٔخشّوف ثوش سٚي س    اسز. ٕٞچٙيٗ اطش ٌشاديبٖ

 ضٛسي ٔٛسد ثشسسي لشاس ٌشفشٝ اسز. 

 

 َا مًاد ي ريش 

ٔووذَ فيضيىووي اص ػووٙ  آٞووٗ ثووٝ اثؼووبد      ،دس ايووٗ آصٔووبيص 
ٔشش، اسشفبدٜ ضذ. ثشاي ػٌّٛيشي اص ٘طوز آة   سبٔشي 400×100×100

ٞب اص داخُ ثٝ ٚسيّٝ ػٛش  ثؼذ اص سبخشٝ ضذٖ ٔذَ، سٕبْ دسص ٚ ضىبف
 21ضٖ آة ثوٝ عوَٛ   آٞٗ، ػٛضىبسي ضذ. دس دٚ عشف ٔوذَ دٚ ٔخو  

صدٌوي ٚ ايؼوبد خغوب دس     ٔشش سؼجيٝ ضذ ٚ ثشاي ػٌّٛيشي اص صً٘ سب٘شي
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ٞب، سٕبْ سغٛ  ثب سً٘ ٔخػٛظ آٞٗ سً٘ ضوذ. خوبن    ثشداسي ٕ٘ٛ٘ٝ
 70اي سٟيٝ ضذٜ ٚ اسسفبع آٖ  دس ٔوذَ   ٔٛسد اسشفبدٜ اص ٔػبِح سٚدخب٘ٝ

ٝ        ٔشش ٔوي  سب٘شي  20ٞوبي  ثبضوذ. خوبن داخوُ ٔوذَ ثوٝ غوٛسر لايو
ششي سيخشٝ ضذ. د  اص دش ضذٖ ٔخوضٖ، ثوشاي ٍٕٞوٗ ضوذٖ     سب٘شيٕ

خبن ٚ حػَٛ دا٘سيشٝ عجيؼي، سٝ ثبس ثب فبغّٝ يه ٞفشٝ سٚي سغح 
خبن ضشايظ ٔب٘ذاثي ايؼبد ضذ ٚ د  اص آٖ آصٔبيطبر ضوشٚع ٌشديوذ.   
ٔخبصٖ آة ثب اسشفبدٜ اص ٚسق آٞٙي دب٘چ ضذٜ ٚ سٛسي دلاسشيىي سيض اص 

(. 1-ٚ ضسشٝ ضذٖ خبن ٌشدد )ضىُ خبن ػذا ضذ٘ذ سب ٔب٘غ اص سيضش
اي غيوش ضوفبف ثوٝ ػٙوٛاٖ      دس ثبلاي ٔذَ دٚ ظشف دلاسشيىي اسشٛا٘ٝ

ٔٙجغ سبٔيٗ سغح آة دٚ ٔخبصٖ سؼجيٝ ضذ. ظوشف آة ضويشيٗ ثوب آة    
صيٕٙ  ثش ٔشش ٚ ظوشف آة ضوٛس ثوب     دسي 98/0ضشة ثب ضٛسي سمشيجبً 

سوغح   صيٕٙ  ثش ٔشش دش ضوذ.  دسي 20اسشفبدٜ اص ٕ٘ه عؼبْ ٚ ضٛسي 
  ٝ داضوشٝ ضوذ.    آة ٔخبصٖ دس دٚ عشف ٔذَ ثٝ ٚسيّٝ سشسيض طبثوز ٍ٘و

ثشاي  سظييز سغح آة دسٔخبصٖ آة ضٛس ٚ ضيشيٗ، ػشيبٖ آة ثٝ عٛس 
ضوٛسي   ٔسشٕش اص ظشٚف آة ضٛس ٚ ضويشيٗ ثوٝ ٔخوبصٖ ثشلوشاس ثوٛد.     

   ٝ ثوشداسي ٚ ثوٝ عوٛس ٔشسوت      ٔخضٖ آة ضٛس دس عوَٛ آصٔوبيص ٕ٘ٛ٘و
 ٖ عي صٔبٖ سغييش ٘ىشدٜ ثبضذ. ضذ سب ٔمذاس آ ٌيشي ٔي ا٘ذاصٜ

 

 

 

 

 

 

 

 شمای كلی مذل ي مخازن آب شًر ي شيریه -1شكل 

 

دسغذ سيّز  14/10دسغذ ضٗ،  82/67اسشفبدٜ ضبُٔ خبن ٔٛسد 
دسغذ سا ثٛد وٝ ثبفز آٖ ثب سٛػٝ ثٝ دسغوذ رسار خوبن،    03/22ٚ 

سؼييٗ ضذ. ٞذايز ٞيذسِٚيىي خبن ثب اسشفبدٜ اص سٚش ضٙي -ِْٛ سسي
 ٔشش ثش سٚص ثشآٚسد ٌشديذ. 1ٌيشي ٚ  ثبس افشبٖ ا٘ذاصٜ

ٚ ضوٛس دس   سغح آة ضيشيٗ -1دس ايٗ سحميك چٟبس حبِز ضبُٔ: 
ٔشوش ٚ سوغح    سوب٘شي  15سغح آة ضيشيٗ  -2ٔششي اص وف  سب٘شي 25

 30سووغح آة ضوويشيٗ  -3ٔشووش اص وووف  سووب٘شي 25آة ضووٛس دس سووشاص 
سغح آة ضويشيٗ   -4ٔشش اص وف  سب٘شي 25ٔشش ٚ سغح آة ضٛس  سب٘شي
ٔششي ا٘ؼوبْ ضوذ. دس    سب٘شي 25ٔشش ٚ سغح آة ضٛس دس سشاص  سب٘شي 10

ضز ٚ يب سغزيٝ آة صيشصٔيٙي ٌشاديبٖ ٞيوذسِٚيىي  ضشايظ ٚالؼي ثب ثشدا
ٕ٘بيذ. اص ايٗ سٚ سوشاص آة   ٞب سغييش ٔي ٚ ػجٟٝ ديطشٚي ضٛسي دس دضز

ضٛس دس صٔبٖ ا٘ؼبْ عش  طبثز ٍ٘ٝ داضشٝ ضذ ٚ سغييشار دس سوغح آة  
 سبصي ضٛد.ضيشيٗ اػٕبَ ضذ سب ضشايظ ٚالؼي ضجيٝ

 ٝ داسي ا٘ؼوبْ  ثوش  دس ٞش آصٔبيص دس سٚصٞبي ٔخشّف اص خبن ٕ٘ٛ٘و
فبغوّٝ   6ٞب ثب اسشفبدٜ اص آٌش اص ثوبلا دس سوٝ ػٕوك ٚ     ٌشديذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي

ٌيشي سعٛثز ٚ ضوٛسي ثوٝ    ٘مغٝ( ثشداضشٝ ٚ ثشاي ا٘ذاصٜ 18)ٔؼٕٛػبً 
ٌشديذ. حفشٜ ايؼبد ضذٜ سٛسظ آٌش د  اص ٕ٘ٛ٘وٝ   آصٔبيطٍبٜ ٔٙشمُ ٔي

ثوٝ   ثشداسي ثؼذي ثشاي ثشداسي ثب خبن ٕٞبٖ ٔحُ دش ضذٜ ٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ
ػٕك ٌشفز.  ثشداسي غٛسر ٕ٘ي حذالُ سسب٘ذٖ خغب اص آٖ ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ووٝ   ثبضذ. اص آ٘ؼوبيي  سب٘شيٕششي اص سغح ٔي 70سب  20ثشداسي ثيٗ  دادٜ
ٔذَ فيضيىي دس فضبي ثبص لشاس داضز، ثذيٟي اسز وٝ ثٝ ػّز سجخيش 
اص سغح خبن ٕ٘ه دس لايٝ سغحي سؼٕغ ديذا وشدٜ ٚ ٔسشمُ اص ٘ٛع 

ٛس ديٛسشٝ ٔٙؼش ثٝ افضايص ضٛسي لايوٝ سوغحي خوبن    آصٔبيص ثٝ ع
ٞبي ضٛسي خبن، ضبُٔ ٞش دٚ ٘بحيٝ  ٌيشي ضٛد. ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ا٘ذاصٜ

اضجبع ٚ غيش اضجبع ٔحيظ ٔشخّخُ ا٘ؼبْ ضذ ٚ ضٛسي سغح خوبن سا  
 ضٛد. ضبُٔ ٕ٘ي
ٞبي خبن دس ظشٚف فّضي ثٝ آصٔبيطٍبٜ ٔٙشموُ ٚ سعٛثوز    ٕ٘ٛ٘ٝ 
ٝ ٌيشي ضذ.  ٞب ثٝ سٚش ٚص٘ي ا٘ذاصٜ آٖ ٞوب ٚ   د  اص خطه ضذٖ ٕ٘ٛ٘و
ٞب، ثٝ ٞش وذاْ ٔمذاس ٔطخػوي آة ٔمغوش    ٌيشي ٚصٖ خطه آٖ ا٘ذاصٜ

ٌيوشي   اضبفٝ ضذ سب ثٝ ٔحَّٛ فٛق اضجبع سجوذيُ ضوٛ٘ذ. ثوشاي ا٘وذاصٜ    
سبػز د  اص اضبفٝ ووشدٖ آة ثوٝ ٕ٘ٛ٘وٝ خوبن خطوه       24ضٛسي، 

( ٚ ثوب  1)ٌيشي ضوذ ٚ ثوب اسوشفبدٜ اص ساثغوٝ      ضذٜ، ضٛسي ٔحَّٛ ا٘ذاصٜ
دسششا ثٛدٖ ٔيضاٖ سعٛثز خبن،  ضوٛسي ٔحّوَٛ خوبن ٔحبسوجٝ     

 ٌشديذ.
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w  c w  c1 1 2 2  (1                                      )  
ضوٛسي اِٚيوٝ    1C، [M]ٔمذاس آة اِٚيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن  1wوٝ دس آٖ 

 2Cٚ  [M] ٔمذاس آة دس صٔبٖ ا٘ذاصٜ ٌيشي ضٛسي 2w، [dS/m]خبن 
(، 1ٌيوشي ضوذٜ اسوز. ساثغوٝ )     وٝ ا٘ذاصٜ [dS/m]ٔمذاس ضٛسي طب٘ٛيٝ 

ثبضذ،وٝ اسسجبط ثيٗ ٔمذاس آة ٚ ضٛسي اِٚيٝ  ثيلاٖ ػشٔي دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي
دٞوذ. دس ساثغوٝ فوٛق     ٚ طب٘ٛيٝ )د  اص اضبفٝ وشدٖ آة( سا ٘طبٖ ٔوي 

ٞوب ثوشاي    ٕ٘ٛ٘ٝ  ٌيشي ضٛسي ثبضذ. د  اص ا٘ذاصٜ ٔؼَٟٛ ٔي  C1ٔمذاس 
ٞب ثوٝ ضوٛسي ػػوبسٜ اضوجبع     ثٟشش ٚ حزف اطش سعٛثز، ضٛسيثشسسي 

ثوٝ سٚش وشيؼيٙوً،    Arcmapافوضاس   سجذيُ ضذ٘ذ ٚ ثب اسشفبدٜ اص ٘شْ
يبثي ا٘ؼبْ ضذٜ ٚ ٘مطٝ سسششي دشاوٙص ضٛسي دسٔوذَ ثذسوز    دسٖٚ

 "يبثي اسز وٝ ثوش ٔٙغوك    آٔذ. وشيؼيًٙ يه سٚش سخٕيٗ ٚ دٚسٖ
٘وشْ ضوذٖ    بيو  يٕٞٛاسسوبص . اسوز اسشٛاس  "داسٚصٖ ٔشحشن ٗيبٍ٘ئ
 يلٟوشٚد )اسوز  سٚش  ٗيو ا يٞبيژٌيٚاص  ،يبثيٍٞٙبْ دسٖٚ  شارييسغ
 (.1381 ،يسبِ

 

 وتایج ي بحث

     ٖ ٞوبي   ثٝ ٔٙظٛس اسصيوبثي سوذاخُ آة ضوٛس ٚ ضويشيٗ دس ٌشاديوب
ٔخشّف ٚ سبطيش آٖ ثش سٚي ٘بحيٝ غيش اضجبع خبن ايٗ دژٚٞص غٛسر 

سٛصيووغ ضووٛسي سا دس ٌشفووز. ٘شووبيغ ايووٗ آصٔووبيص ٘حووٜٛ سغييووشار ٚ 
سووٙبسيٛٞبي ٔخشّووف ٔووٛسد ثشسسووي لووشاس دادٜ اسووز. ٔطخػووبر    

 لبثُ ٔطبٞذٜ اسز. 1ٞبي ا٘ؼبْ ضذٜ دس ػذَٚ  آصٔبيص

، سحّيُ ٘شوبيغ  ٔذَثذٖٚ داضشٗ اعلاػبر ػٟز ػشيبٖ آة دسٖٚ 
دشاوٙص ضٛسي ٕٔىٗ ٘يسز، ِزا ثب اسشفبدٜ اص حُ سحّيّي ٔؼبدِٝ يه 

ٞوب   يوُ سوغح ايسوشبثي دس آصٔوبيص    ( دشٚف2ثؼذي ثٛسيٙسه )ساثغوٝ  

ٞبي سجخيش اص سطشه سجخيش  ٔحبسجٝ ضذ. ٔمذاس سجخيش ثب اسشفبدٜ اص دادٜ
ايسشٍبٜ ٞٛاضٙبسي دا٘طٍبٜ سٟشاٖ ٚالغ دس ٔضاسع آٔٛصضي دا٘طوٍبٜ دس  

ٞبي آصٔبيص ٔحبسجٝ ٌشديذ. ثشاي سجذيُ سجخيش اص سطز، ثٝ سجخيش  سٚص
 ش ضشة ضذ. ٞبي سجخي دس دادٜ 5/0اص سغح خبن ضشيت 

d dh
k (h ) e

dx dx
  (2)                                         

LT]ٞذايز ٞيذسِٚيىي اضجبع  kوٝ دس آٖ 
-1

] ،h   ُٞذ وو[L] ،x 
LT]سجخيش  eٚ  [L]عَٛ 

-1
] 

(3       )                     kh ex C x C   2 2
1 2 

ثب ػبيٍزاسي ضشايظ ٔشصي دس ٞش آصٔبيص )سغح آة دس دٚ عوشف  
 ثبضذ: ( داساي ػٛاة غشيح ٔي3-( ٔؼبدِٝ صيش )ساثغٝٔذَ

(4                                                                  ) 

 
 

عشف ٔوذَ ثشاثوش   دس آصٔبيص اَٚ سغح آة ضٛس ٚ ضيشيٗ دس دٚ 
ٔششي اص وف، ٍ٘وٝ داضوشٝ    سب٘شي 25ثٛدٜ ٚ دس سٕبْ ٔذر آصٔبيص دس  

ضذٜ اسز. د  اص ٌزضز صٔبٖ ضص سٚص اص ضشٚع آصٔوبيص، سغييوشار   
سغح ايسشبثي ثسيبس ٘بچيض ثٛد. دس ٚالغ ثؼذ اص ايٗ صٔبٖ، ٔحيظ اضوجبع  

دشٚفيُ وبٔلاً ثٝ سؼبدَ سسيذٜ ٚ اص ٘ظش ٞيذسِٚيىي ضشايظ ٔب٘ذٌبس ثٛد. 
( ثٝ ػّوز ٚػوٛد سجخيوش اص سوغح     2سغح ايسشبثي )خظ آثي دس ضىُ 

 5/21خبن ثوٝ غوٛسر ٔمؼوش دسآٔوذٜ ٚ وٕشوشيٗ اسسفوبع آٖ )حوذٚد        
ٔشش اص وف( دس ٚسظ ٔذَ فيضيىي ٚالغ ضذٜ اسز. وٝ ثب ػلأز  سب٘شي

 ٔطخع ضذٜ اسز. 2ضشثذس دس ضىُ 

 
 َر یك از تيمارَای آزمایشی مشخصات -1جذيل 

 شمارٌ آزمایش
 سطح آب شًر

 متر( )ساوتی

 سطح آب شيریه

 متر( )ساوتی
 متر بر ريز( مياوگيه تبخير از تشتك تبخير )ميلی مذت زمان آزمایش )ساعت(

1 25 25 144 1/10 
2 25 15 144 1/9 
3 25 30 141 1/7 
4 25 10 137 7/5 

 
صٔبٖ اص عشفيٗ، دس ثب ضشٚع آصٔبيص ٚ ثشلشاسي ػشيبٖ ثٝ عٛس ٞٓ

سٕز چخ آثطٛيي اسفبق افشبدٜ اسز ٚ دس سٕز ٔخوضٖ آة ضوٛس ثوٝ    
ػّز ثيطشش ثٛدٖ ضٛسي آة اص ضٛسي اِٚيٝ، ضٛسي افضايص ديذا ووشدٜ  

اسوشبي  ، سٛصيغ ٔىب٘ي ضوٛسي دس غوفحٝ لوبئٓ )دس س   2اسز. دس ضىُ 
ػشيبٖ ٚ ساسشبي ػٕٛد ثش ػشيبٖ( ٚ ٘حٜٛ سغييشار آٖ دس دبيبٖ آصٔبيص 

اسز.  دس ايٗ ضوىُ   ٞبي ٞٓ ضٛسي ٘طبٖ دادٜ ضذٜ ثٝ غٛسر ٔٙحٙي
ٔحٛس افمي فبغّٝ اص ٔخضٖ آة ضيشيٗ ٚ ٔحٛس ػٕٛدي فبغّٝ اص وف 

 ثبضذ. ٔذَ فيضيىي ٔي

ؼوشف  ٔحُ لشاس ٌيشي ٘مغٝ حذالُ سغح ايسشبثي )٘مغٝ سؼمش(، ٔ
ضٛد. ثب سٛػوٝ ثوٝ    ايٗ اسز وٝ اص عشفيٗ سب آٖ ٘مغٝ ػشيبٖ ثشلشاس ٔي

ايٗ ٘ىشٝ ٚ ٔمبيسٝ حبِز اِٚيٝ ٚ ٟ٘بيي، ٔطوٟٛد اسوز ووٝ ضوٛسي اص     
سٕز ساسز سب ٚسظ ٔذَ حشوز ٕ٘ٛدٜ ٚ ثبػض افضايص ضٛسي دس آٖ 
٘مبط ضذٜ اسز. اص عشفي ثٝ ػّز سجخيش اص سغح خبن، آة ٚ ٕ٘ه ثٝ 

ٕٛدٜ ٚ ثب سجخيش ضوذٖ آة، ٕ٘وه دس خوبن ثوبلي     عشف ثبلا حشوز ٘

(h h )x e
h h (L x)x

L k


   

2 2
2 1 2
1
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ضوٛد.   ٔب٘ذ ٚ ثبػض افضايص ضٛسي دس ٘بحيٝ غيش اضوجبع خوبن ٔوي    ٔي
افضايص ضٛسي ثٝ ػّز سؼٕغ ٕ٘ه، دس ٘ضديىي ٔخضٖ ضٛس، ثيطوشش اص  
٘ووٛاحي ديٍووش اسووز. دس ٘ووٛاحي ٘ضديووه ثووٝ ٔخووبصٖ آة، ٌشاديووبٖ  

سوش     سوشيغ ضٛد وٝ حشوز أولا  ثبضذ ٚ ثبػض ٔي ٞيذسِٚيىي صيبد ٔي
وٙذ اص ٌشاديوبٖ   اسفبق ثيبفشذ ٚ ٞش چٝ ثٝ سٕز ٚسظ ٔذَ  حشوز ٔي

 ضٛد.  اي وبسشٝ ٔي ٞيذسِٚيىي وبسشٝ ضذٜ ٚ اص سٟٓ حشوز سٛدٜ

 15ٚ سووغح آة ضوويشيٗ  25دس آصٔووبيص دْٚ )سووغح آة ضووٛس  
سب٘شيٕشش اص وف( ٌشاديبٖ ٞيوذسِٚيىي ثوٝ عوشف ٔخوضٖ آة ضويشيٗ      

اي ثيطوشش اص   ا٘شمبَ ألا  ثٝ غٛسر سٛدٜضٛد  ٚػٛد داسد وٝ  ثبػض ٔي
 10(. اخشلاف سغح آة دس دٚ عوشف  3دخطيذٌي اسفبق ثيبفشذ )ضىُ 

 028/0ضٛد ٌشاديبٖ ٞيوذسِٚيىي ػشيوبٖ    ٔشش ثٛدٜ وٝ ثبػض ٔي سب٘شي
 ثبضذ. ٔشش ثش ٔشش 

 

 
 1 شیآزما ییوُا ي ٍيايل طیشرا در زیمىس بر متر( ی )دسیشًر پراكىش -2 شكل

 

 
 2زیمىس بر متر( در شرایط ايليٍ ي وُایی آزمایش  پراكىش شًری )دسی -3شكل 
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دس ايٗ حبِز سغح ايسشبثي ٔب٘ٙذ حبِز يه سمؼش داضوشٝ ٚ ٔموذاس   
. اسزٔششي اص ٔخضٖ آة ضيشيٗ  سب٘شي 49وٕيٙٝ سغح آة دس فبغّٝ 

اخشلاف اسسفبع سغح آة دس دٚ ٔخوضٖ ثبػوض ٔشٕبيوُ ضوذٖ     دس ٚالغ 
٘مغٝ وٕيٙٝ ثٝ سٕز ٔخضٖ ثب سغح آة وٕشش ضذٜ اسز. ايٗ ٔسوئّٝ  
ثبػض ديطشٚي ػجٟٝ ضٛسي ثٝ سٕز ٔخضٖ آة ضويشيٗ ضوذٜ اسوز.    
ديطشٚي ضٛسي دس لايٝ وف )لايٝ اضجبع( ثسيبس ٔطٟٛدسش اص ديطوشٚي  

(. اخشلاف ثيٗ ٘مغوٝ  3ُ ثبضذ )ضى  ضٛسي دس لايٝ غيش اضجبع خبن ٔي
ٔشوش   ٔيّوي  6/3ٔيٙيٕٓ ٚ سشاص آة ضيشيٗ ثسيبس ووٓ ثوٛدٜ ٚ دس حوذٚد    

لبثُ ٔطبٞذٜ اسز فموظ دس ووف    3 عٛس وٝ دس ضىُ ثبضذ ٚ ٕٞبٖ ٔي
ٔذَ ثبػض ثٝ ػمت سا٘ذٜ ضذٖ ألا  ضذٜ اسز. دس ٘ضديىوي ٔخوضٖ   

 053/0ضٛس، ضيت سوغح آة ٚ ثوٝ سجوغ آٖ ٌشاديوبٖ ٞيوذسِٚيىي       آة
ثبضذ ٚ ثٝ ػّز سجخيش اص سغح خبن ثب حشوز ثوٝ سوٕز    شش ٔئششثشٔ

ضوٛد. ايوٗ    ٔخضٖ ضيشيٗ، اص ٔمذاس ٌشاديوبٖ ٞيوذسِٚيىي وبسوشٝ ٔوي    
سسوذ،   وبٞص سب ٘مغٝ حذالُ سغح ايسشبثي ادأٝ داسد سب ثٝ غوفش ٔوي  

سذ  ثب ٌزس اص ٘مغٝ ٔيٙيٕٓ سغح ايسشبثي ٚ ٘ضديه ضذٖ ثوٝ ٔٙجوغ   

يبثوذ ٚ دس ٘ضديىوي ٔٙجوغ     فضايص ٔيآة ضيشيٗ، ٌشاديبٖ ٞيذسِٚيىي ا
ٖ    ٔي -014/0ضيشيٗ  ٞوب دس دٚ عوشف،    ضٛد. سفوبٚر ػلأوز ٌشاديوب
 ٌش سفبٚر دس ػٟز ػشيبٖ اسز. ثيبٖ

 25ثووب لووشاس دادٖ ضووشايظ ٔووشصي حبِووز سووْٛ )سووغح آة ضووٛس 
ٔشش( دس حوُ سحّيّوي ٔؼبدِوٝ     سب٘شي 30ٔشش ٚ سغح آة ضيشيٗ  سب٘شي

ٔب٘ٙذ حبلار لجُ، ٔمؼش ثٛدٜ ٚ  (، دشٚفيُ سغح آة3-سغح آة )ساثغٝ
ُ  داساي ٘مغٝ ٔيٙيٕٓ ٔي (. ٘مغوٝ وٕيٙوٝ سوغح آة دس    4-ثبضذ )ضوى

ٔشوشي اص ٔخوضٖ ضويشيٗ ٚ     سب٘شي 280٘ضديىي ٔخضٖ ضٛس دس فبغّٝ 
ثبضوذ. ثوب سٛػوٝ ثوٝ ٔىوبٖ       ٔششي اص وف ٔذَ ٔي سب٘شي 62/24اسسفبع 

ٞٙذسي دشٚفيُ سغح آة ٔطخع اسز وٝ ػشيوبٖ اص دٚ عوشف ٚاسد   
ضٛد. ضٛسي اِٚيٝ دس ٘ٛاحي ٘ضديه ثٝ ٔخضٖ آة ضٛس ثيطشش  ن ٔيخب

ضٛد وٝ ثوب ٚاسد ضوذٖ    ثبضذ ٚ ثبػض ٔي اص ضٛسي آة داخُ ٔخضٖ ٔي
ٝ  آة ضٛس، آثطٛيي اسفبق ٔي ػوب   افشذ ٚ ألا  ٔٛػٛد ثب حشوز آة ػبثو

ػبيي ضٛسي ثٝ ٔطخع اسز ػب 4 عٛس وٝ دس ضىُ ضٛ٘ذ. ِٚي ٕٞبٖ
 سغح ايسشبثي اسفبق افشبدٜ اسز.سب ٔحُ لشاسٌيشي ٔيٙيٕٓ 

 

 

 3زیمىس بر متر( در شرایط ايليٍ ي وُایی آزمایش  پراكىش شًری )دسی -4شكل 

 

دس ثبلاي سغح ايسشبثي دس ٘ٛاحي ٘ضديه ثٝ ٔٙجغ ضٛس ثب حشووز  
آة ضٛس ثٝ سٕز سغح خبن ٚ دس ادأوٝ ثوب سجخيوش اص سوغح خوبن،      
ضٛسي افضايص داضشٝ اسز. اص عشفي دس سوٕز ٔٙجوغ آة ضويشيٗ ثوٝ     
ػّز ٞذ ثيطشش، ديطشٚي آة ٚ ثٝ سجغ آٖ آثطٛيي ثيطششي اسفبق افشبدٜ 

ٝ  سب٘شي 280ٚ سب فبغّٝ  ٔحوُ لوشاس ٌيوشي ٔيٙويٕٓ سوغح       ٔششي وو
اي ووٝ   سً٘ سب لٟوٜٛ  ٌزاس ثٛدٜ اسز. خغٛط سجض وٓ ايسشبثي اسز اطش

ضٛد، اثشذا حبِوز   دسي صيٕٙ  ثش ٔشش سا ضبُٔ ٔي  6 -18ضٛسي ثيٗ 
ٔبيُ داس٘ذ ٚ دس حبِز ٟ٘بيي ثٝ ػّز حشوز ٔٛئيٙٝ آة ضٛس اص عوشف  
ا٘وذ  ٝ ساسز ٚ آة وٓ ضٛس اص عشف چخ حبِز ػٕٛدي ثوٝ خوٛد ٌشفشو   

 (.4)ضىُ 
ٔشوش( دس   سوب٘شي  15اخشلاف ثويٗ سوغح آة دس دٚ عوشف ٔوذَ )    

 10ٔشوش ٚ سوغح آة ضويشيٗ     سوب٘شي  25)سوغح آة ضوٛس    4آصٔبيص 
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ٔشش( ثبػض ضذٜ وٝ حذالُ سغح ايسشبثي ثش سغح آة دس ٔخضٖ  سب٘شي
دٞذ وٝ ضوٛسي   ٘طبٖ ٔي 5(. ضىُ 5آة ضيشيٗ ٔٙغجك ثبضذ )ضىُ 
اضجبع دس ٘ضديىي ٔخضٖ ثٝ دِيُ سجخيوش اص  خبن دس ٘بحيٝ اضجبع ٚ غيش 

صيٕٙ  ثش ٔشش افضايص داضشٝ اسوز   دسي 26-24سغح خبن سب ٔيضاٖ 

)ضشايظ اِٚيٝ(. ثب ٚسٚد آة ضٛس اص سٕز ساسز، ٔمذاسي آثطٛيي اسفبق 
افشبدٜ اسز ٚ ثبػض ديطشٚي ضٛسي ثٝ عشف ٔشوض ٔوذَ ضوذٜ اسوز.    

ص ثيٗ ٘بحيٝ ضوٛس ٚ  اي سب صسد وٝ ٔش ضٛسي داساي سً٘ لٟٜٛ خغٛط ٞٓ
 ا٘ذ. ثبضٙذ، ثٝ غٛسر ٔبيُ لشاسٌشفشٝ ضيشيٗ )يب وٓ ضٛس( ٔي

 

 
 4زیمىس بر متر( در شرایط ايليٍ ي وُایی آزمایش  پراكىش شًری )دسی -5شكل  

 

ثب افوضايص سفوبٚر   ( 2012دس ٘شبيغ دژٚٞص سيشدبيي ٚ ٕٞىبساٖ )
سشاص آة ضٛس ٚ ضيشيٗ ٔشص ثيٗ آة ضٛس ٚ ضيشيٗ ٘سجز ثٝ ٔحٛس لبئٓ 

ٔشش ٚ سغح  سب٘شي 25ٔبيُ ضذٜ اسز. دس آصٔبيص دْٚ )سغح آة ضٛس 
اي سب صسد سً٘ حبِز  ضٛسي لٟٜٛ ٔشش( خغٛط ٞٓ سب٘شي 15آة ضيشيٗ 

ٖ ٔبيُ داضشٝ ِٚي ثٝ ػّز سفبٚر دس ٌشاديبٖ ٞيذسِٚيىي ٚ ثيطشش ثوٛد 
ٓ   حشوز سٛدٜ ضوٛسي دس  اي دس آصٔبيص چٟبس ٘سجز ثٝ دٚ، خغوٛط ٞو

صادٜ ٚ  ا٘ذ وٝ ثب ٘شبيغ ٟٔوذي  صيش سغح ايسشبثي ثيطشش ثٝ ػّٛ ٔبيُ ضذٜ
( ٔغبثمز داسد. دس ٚالغ دس صيش سغح ايسشبثي حشووز  2020ٕٞىبساٖ )

آة اضجبع ثٛدٜ ٚ ٔمذاس ػشيوبٖ ٚ سوشػز آٖ ثيطوشش اص ثوبلاي سوغح      
ضوٛسي ثوب ٌوزس اص سوغح      . ثٝ ٕٞيٗ ػّز خغٛط ٞٓثبضذ ايسشبثي ٔي

ضوٛ٘ذ. ثوب    دٞٙذ ٚ دس ػٟز ػشيوبٖ ٔبيوُ ٔوي    ايسشبثي سغييش صاٚيٝ ٔي
ٞبي دٚ ٚ چٟبس ثب آصٔبيص سٝ وٝ ثٝ سشسيت ٔشثٛط ثوٝ   ٔمبيسٝ آصٔبيص

ضوٛد ووٝ اٍِوٛي     ثبضٙذ، ٔطوخع ٔوي   ديطشٚي ٚ دسشٚي ضٛسي ٔي
ٔؼٕووبسي ٚ ديطووشٚي ٚ دسووشٚي ضووٛسي يىسووبٖ ٘يسووز ٚ ثووب ٘شووبيغ 

 ( ٔغبثمز داسد.2020ٕٞىبساٖ )
 

 گيری وتيجٍ

ٞبي غٛسر ٌشفشٝ دس صٔيٙٝ اخشلاط آة ضٛس ٚ ضيشيٗ،  دس دژٚٞص

ثيطشش ٘بحيٝ اضجبع دس ٘ضديىي سٛاحُ ٔذ٘ظش ثٛدٜ اسز. دس ايٗ ٔغبِؼٝ 
ٞبي ٔخشّوف ثوش سٛصيوغ     اطش ٔحُ لشاس ٌيشي سغح ايسشبثي دس سٙبسيٛ

غيشاضجبع ثشسسي ضذ. دس حوبِشي ووٝ ٌشاديوبٖ    ٕ٘ه دس ٘بحيٝ اضجبع ٚ 
(، 4ثبضذ )ضوىُ   ٞيذسِٚيىي اص ٔٙجغ ضيشيٗ ثٝ سٕز ٔٙجغ ضٛس ثشلشاس 

افشذ. ٘شبيغ ثيطششيٗ آثطٛيي دس ٘ٛاحي ٘ضديه ثٝ ٔٙجغ ضيشيٗ اسفبق ٔي
ايٗ دژٚٞص ٘طبٖ داد دس حبِشي وٝ سغح آة دس ٔخبصٖ آة ضيشيٗ ٚ 

جخيوش اص سوغح خوبن، سوغح     (، ثٝ ػّوز س 2ضٛس يىسبٖ ثبضذ )ضىُ 
ايسشبثي ثٝ غٛسر ٔمؼش ضذٜ ٚ داساي ٘مغوٝ ٔيٙويٕٓ سوغح ايسوشبثي     

ضٛد ػشيبٖ اص دٚ عشف ٚاسد ٔذَ ضذٜ ٚ ضوٛسي   ثبضذ وٝ ثبػض ٔي ٔي
خبن دس ٘بحيٝ اضجبع ٚ غيشاضجبع افضايص يبثذ. دس ضشايغي ووٝ سوغح   
آة ضٛس ثبلاسش ثبضذ، ٘بحيٝ اخشلاط ثٝ غٛسر يوه خوظ ٔوٛسة ثوٛدٜ     

( ثٝ عٛسي وٝ دس ٔشوض ٔذَ فيضيىي ثوب افوضايص ػٕوك    4ٚ  2ىُ )ض
وٙوذ. دس حميموز دس ايوٗ ضوشايظ      خبن، ٔيضاٖ ضٛسي افضايص ديذا ٔي

آة ثٝ ٔٙظٛس ثشداضز ثيطشش، ثبػض ووبٞص ضوذيذ     سش وشدٖ چبٜ ػٕيك
ٌوشدد ثوشاي   ويفيز آة خشٚػي خٛاٞذ ضوذ. ٕٞچٙويٗ ديطوٟٙبد ٔوي    

ي وطبٚسصي ٚ سِٛيذ ٔحػوَٛ،  ثشسسي سذاخُ آة ضٛس ٚ ضيشيٗ ثش سٚ
ضٛسي سغحي خوبن ِحوبػ ضوٛد، صيوشا ضوٛسي سوغحي خوبن ثوش         

 ص٘ي ٌيبٜ ثيطششيٗ سبطيش سا داسد. ػٛا٘ٝ
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صاس  ضوٛسٜ  يٞب )ٔغبِؼٝ ٔوٛسد  ٔشداة ٝيضٛس دس حبض شيآة ضٛس ٚ غ
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 سٟشاٖ.دا٘طٍبٜ 

آة  ي ٌوٜٛ  يٙو يث صي. دو 1397. ، ْبٖيو ٚ ٔغّج ،.ي، ْ .، ٕٞش ،ياحٕذ
ٚ يد ظيضٛس سحز ضشا َ    يٚ دسوشٚ  يطوش  يٞوب  ثوب اسوشفبدٜ اص ٔوذ
CRATN/W  ٚSEAWAT .  27(: 1)32آة ٚ خوبن.   ٝي٘طوش-

13. 

Johannsen, K., Kinzelbach, W., Oswald, S., and 
Wittum, G. 2002. The saltpool benchmark problem–
numerical simulation of saltwater upcoming in a 
porous medium. Journal Advances in Water 

Resources 25(3): 335-348. 

Goswami, R.R. and Clement, T.P. 2007. Laboratory‐
scale investigation of saltwater intrusion dynamics. 
Journal Water Resources Research 43(4): W04418. 

Ranjan, P., Kazama, S. and Sawamoto, M. 2007. 
Numerical modelling of saltwater-freshwater 
interaction in the Walawe River basin, Sri Lanka. 

IAHS-AISH publication: 306-314. 

Barlow, P.M. and Reichard, E.G. 2010. Saltwater 
intrusion in coastal regions of North America. 
Hydrogeology Journal 18(1): 247-260. 

Sriapai, T., Walsri, C., Phueakphum, D. and 
Fuenkajorn, K. 2012. Physical model simulations of 
seawater intrusion in unconfined aquifer. Journal of 
science and technology 34(6): 679-687. 

Noorabadi, S., Sadraddini, A.A., Nazemi, A.H., and 
Delirhasannia, R. 2017. Laboratory and numerical 
investigation of saltwater intrusion into aquifers. 
Journal of Materials and Environmental Sciences, 
8(12): 4273-4283. 

Mehdizadeh, S.S., Ketabchi, H., Ghoroqi, M., and 
Hasanzadeh, A.K. 2020. Experimental and 
numerical assessment of saltwater recession in 
coastal aquifers by constructing check dams. Journal 
of Contaminant Hydrology, 103637. 

Memari, S.S., Bedekar, V.S., and Clement, T.P. 2020. 
Laboratory and Numerical Investigation of Saltwater 
Intrusion Processes in a Circular Island Aquifer. 
Water Resources Research, 56(2), e2019WR025325. 

 
  



 8711      واحيه اشباع و غيراشباع با استفاده از مدل فيسیكيعمق بر توزیع شوري در  مطالعه آزمایشگاهي تداخل آب شور و شيریه کم

 

Experimental Study of Shallow Saline Water and Freshwater Interference on 

Distribution of Salinity in the Saturated and Unsaturated Zone Using Physical 

Model 

 
H. Rabbaniha

1
, A.M. Liaghat

2*
, M. Soltani

3
 

Recived: Jun.25, 2020             Accepted: Aug.12, 2020
 

 
Abstract 

The phenomenon of mixing saline and fresh water in aquifers near the sea coasts and the margin of salt 
marshland, limits the application of high-quality groundwater resources. On the other hand, by increasing 
concentration of saline water in aquifer due to evaporation from the soil surface and also decreasing pressure 
head in freshwater aquifers as a result of groundwater over exploitation, lead the mixing front advances toward 
the freshwater aquifer. In this study, by making a physical model, mixing area and salt distribution in both 
saturated and non-saturated zone of porous media has been studied. Four different hydraulic scenarios have been 
performed, including equal water table of fresh and saline water, higher freshwater level and two higher saline 
levels (10 and 15 centimeters). The concentration of saline water and freshwater were 20 and 0.98 dS/m, 
respectively. The physical model size was 4×1×1 meter. The results showed that the water table shape is an 
important factor for distribution and scattering of salinity in both saturated and non-saturated areas. By 
decreasing the water level in the freshwater reservoir by 10 and 15 centimeters, the boundary between the fresh 
and saline zone below the water table progressed 55 and 96 cm respectively, and by increasing the water level in 
the freshwater reservoir by 5 cm, the same zone has had a recession to 28 cm. 
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