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ای اضٚ٘س زض قطايظ  وٙتطَ ٘فٛش قٛضی زض ذٛض ضٚزذب٘ٝ

 ٔرتّف ٞيسضِٚٛغيىی

 

  2، أيطازٞٓ نجٛضی *1أيطفطقبز اػتٕبز قٟيسی

 3 خٛاز پبضؾبٚ 

 
 چىيسٜ

ټب  اڀ اٶسض٦ٷف آة قڃطڂٵ ضٸزذبٶٻ ڂ٧ځ اظ ٲؿبئ٭ ٲٽٱ زض ذٹضټبڀ ضٸزذبٶٻ
ثط ضٸڀ ٦ڃٟڃز آة آٶٽب  ټب ثبقس. ٶٟٹش آة قٹض ثٻ ضٸزذبٶٻ ٲځٸ آة قٹض زضڂب 

٪ڃطز ٲٹطط  ٲځ٦ٻ ثطاڀ ٲهبضٜ قطة، ٦كبٸضظڀ ٸ نٷٗز ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض 
اؾز. ٲح٣٣ڃٵ زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ زٶڃب ضاټ٧بضټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٶځ ضا ثطاڀ ٦ٷشط٬ 

اٶس. ضٸـ ٦ٷشط٬ ٸٶشٹضڀ، ث٧بض٪ڃطڀ ثٷس  اڂٵ دسڂسٺ َجڃٗځ ٲٗطٞځ ٶٳٹزٺ
٧بضټب ټؿشٷس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٲٹ٢ز ٸ ث٧بض٪ڃطڀ دطزٺ ټٹا اظ اٶٹأ اڂٵ ضاټ

ٲڃعاٴ ٦بضاڂځ ضٸـ ٦ٷشط٬ ٸٶشٹضڀ زض ٦ٷشط٬ دسڂسٺ ٶٟٹش قٹضڀ زض ذٹض 
اڂٵ ٦بض ثطاڀ ؾٻ زثځ  ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.اضٸٶس  اڀ ضٸزذبٶٻ

ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶڃٻ )زثځ ٲشٹؾٍ ؾبلاٶٻ(، زثځ  1040ٲرشٯٝ ضٸزذبٶٻ، زثځ 
ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶڃٻ  260ٸ زثځ  ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶڃٻ )زثځ حسا٢٭ ؾبلاٶٻ( 520

)ڂ٥ زثځ حسا٢٭ ٞطيځ( نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. ثطاڀ اضظڂبثځ ٦بضاڂځ ضٸـ 
ٲٹضز ٶٓط اظ ڂ٥ ٲس٬ ٖسزڀ زٸ ثٗسڀ ٲشٹؾٍ ٪ڃطڀ قسٺ زض ػٽز ٖطو 
اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. اثشسا ٲس٬ ثب ٦ٳ٥ اَلاٖبر ٲڃساٶځ نحز ؾٷؼځ قسٺ 

ػطا قسٺ اؾز. اؾز ٸ ؾذؽ ؾٷبضڂٹټبڀ ٲرشٯٝ ثطاڀ ٦ٷشط٬ ٶٟٹش قٹضڀ ا
ٶشبڂغ حبنٯٻ، حب٦ځ اظ ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾت ضٸـ ٦ٷشط٬ ٸٶشٹضڀ زض ٦بټف 

 َٹ٬ ٶٟٹش قٹضڀ ثٹزٺ اؾز.

 
اضٸٶس، ضٸـ ٸٶشٹضڀ، َٹ٬ ٶٟٹش قٹضڀ،  اڀ ذٹض ضٸزذبٶٻ :وّٕبت وّيسی
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Abstract 
Interaction of the saline water originated from the sea or the 

ocean with the riverine water is an important issue in 

estuarine systems. The intrusion of salt water in estuaries 

affects the quality of groundwater used for different purposes 

such as drinking, agricultural, and industrial consumptions. 

Several methods have been introduced by the investigators to 

control this natural phenomenon. The Venturi control 

method, submerged tidal barriers, and air curtains are 

examples of these methods. In this paper, the efficiency of the 

Venturi method for salinity intrusion control was studied for 

the Arvand estuary in south-western Iran. The performance of 

this method was assessed using three different discharges; the 

mean annual discharge (1050 m3/s), the minimum annual 

discharge (520 m3/s), and an assumed low discharge of 260 

m3/s. A laterally averaged two-dimensional numerical model 

was used to simulate the salinity intrusion in Arvand estuary. 

The model was first calibrated using field data and then 

different scenarios were simulated. Results indicated the 

efficiency of the Venturi control method in decreasing the 

salinity intrusion length. 

 

 

 
 

 

Keywords: Arvand estuary, Venturi method, Salinity 

intrusion length, Numerical modeling, , CE-QUAL-W2. 

 
Received: June 23, 2009 
Accepted: March 15, 2011

 
1- Professor, School of Civil Engineering, Iran University of Science and 

Technology, Tehran, Iran, Email: etemad@iust.ac.ir , 

2- MSc of Civil Engineering, Iran University of Science and Technology, 

Tehran, Iran. 

3- Academic member of Civil Engineering Department, Shahr-e-Ghods 

Branch, Islamic Azad University, Shahr-e-Ghods, Tehran, Iran. 
*- Corresponding Author 

 تحميمبت ٔٙبثغ آة ايطاٖ

Iran-Water Resources  

Research 

 

 1390تبثؿتبٖ   ،2ؾبَ ٞفتٓ، قٕبضٜ 

Volume 7, No. 2, Summer 2011 (IR-WRR) 

60-50 



  1390، تبثؿتبٖ 2تحميمبت ٔٙبثغ آة ايطاٖ، ؾبَ ٞفتٓ، قٕبضٜ 

Volume 7, No. 2, Summer 2011 (IR-WRR) 

51 

 ٔمسٔٝ  -1

اڀ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ ظڂؿش٫بټٽبڀ آثځ حؿبؼ زض  ذٹضټبڀ ضٸزذبٶٻ
ط زض سٛڃڃط طؤٲڂ٧ځ اظ ٖٹاٲ٭  .ثبقٷس ٲځثطاثط آٮٹز٪ځ ٲٹضز سٹػٻ ثؿڃبض 
 آٶٽب دسڂسٺ ٶٟٹش قٹضڀ ثٻ ثبلازؾز ،اڀ ٦ڃٟڃز آة ذٹضټبڀ ضٸزذبٶٻ

اٞعاڂف قٹضڀ آة زض ثبلازؾز ٶٻ سٷٽب ٲٹػت ٦بټف  .ثبقس ٲځ
قٹز، ثٯ٧ٻ  ٦كبٸضظڀ ٲځٸ ٲهبضٜ نٷٗشځ  ثطاڀ٦ڃٟڃز آة ؾُحځ 

 ظٲڃٷځ ضا ٶڃع ثٻ ٲربَطٺ اٶساظزسٹاٶس ٦ڃٟڃز ٲٷبثٕ آة ظڂط ٲځ
(Dyer 1973). ٹضڀ ثٻ ثبلازؾز ٮصا ٦ٷشط٬ ٶٟٹش ق 
 ڂ٧ځ اظ ا٢ساٲبسځ اؾز ٦ٻ ػٽز ثٽجٹز  اڀ ذٹضټبڀ ضٸزذبٶٻ

 ٲٷحهط  ټبڀ قطاڂٍ ظڂؿز ٲحڃُځ ٸ اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ا٦ٹؾڃؿشٱ
 ,McAnally et al. 1997)اؾز ثٻ ٞطز ٲٹضز سٹػٻ ٲح٣٣بٴ ثٹزٺ 

Burt and Rees 2001, Haralambidou et al. 2003). 
 

  ٻاڀ ث ڂ٧ځ اظ ضاټ٧بضټبڀ ٦ٷشط٬ ٶٟٹش قٹضڀ زض ذٹضټبڀ ضٸزذبٶٻ
ثبقس. اڂؼبز اڂٵ ثٷسټبڀ  ٦بض٪ڃطڀ ڂ٥ ثٷس ٲٹ٢ز ٲٛطٸ٠ زض آة ٲځ

ٲهٷٹٖځ زض ٲؿڃط ٪ٹٺ قٹضڀ ٖلاٸٺ ثط ٦ٷشط٬ ٶٟٹش قٹضڀ ثٻ 
ڀ ا٢شهبزڀ ٢بث٭ سٹػٽځ ضا ٶڃع ثٻ ټب سٹاٶس نطٞٻ ػٹڂځ ٲځثبلازؾز، 

ټٹا . اؾشٟبزٺ اظ دطزٺ (McAnally et al. 1997)ټٳطاٺ زاقشٻ ثبقس 
ٻ زاذ٭ ػطڂبٴ سٹؾٍ دٳخ نٹضر ٦ٻ ثب سرٯڃٻ ټٹاڀ ٞكطزٺ ث

 بقس ث دصڂط ٲځ ٪ڃطز ٶڃع ػٽز ٦ٷشط٬ ٶٟٹش قٹضڀ اٲ٧بٴ ٲځ
(Nakai and Arita 2002)دڃكٷٽبز قسٺ ثطاڀ  . اظ زڂ٫ط ضاټ٧بضټبڀ

ضٸزذبٶٻ زض ثركځ اظ ٲؿڃط  ٶٟٹش قٹضڀ ٦بټف ؾُح ٲ٦ُٕ٣ٷشط٬ 
ٲٗطٸٜ اؾز ڂ٥  ٦ٷشط٬ ٸٶشٹضڀ ثبقس. زض اڂٵ ضٸـ ٦ٻ ثٻ آٴ ٲځ

ڂب ثٻ ٖجبضسځ ڂ٥ ٪ٯٹ٪بٺ زض ثركځ اظ ٦بٶب٬ ثٻ ٸػٹز قس٪ځ  سٷ٩
 سب٦ٷٹٴ ثطاڀ ثركځ اظ٦ٷشط٬ ٸٶشٹضڀ آڂس. ث٧بض٪ڃطڀ ضٸـ  ٲځ

ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. زض ؾب٬   ٲځ ؾځ ؾځ دځضٸزذبٶٻ 
ڂ٥ ٲس٬ ٖسزڀ ثطاڀ اضظڂبثځ سإطڃط ٦بټف ٖٳ١ ٦بٶب٬ ثط  2000

ٸؾڃٯٻ آٴ چٽبض  ضٸڀ ٲڃعاٴ قٹضڀ ثبلازؾز ث٧بض ٪طٞشٻ قس ٸ ثٻ
 ؾبظڀ قس حبٮز ٦بټف ٖٳ١ ثطاڀ ٲ٣ُٗځ اظ ٦بٶب٬ قجڃٻ

(Berger et al. 2002) ؾبظڀ  قجڃٻ 2001. دؽ اظ آٴ زض ؾب٬
زڂ٫طڀ زض اڂٵ ٦بٶب٬ ثٻ ٸؾڃٯٻ ڂ٥ ٲس٬ ٖسزڀ نٹضر ٪طٞز 

(Berger et al. 2002)ُاڂٵ ثبض ؾٻ ٪عڂٷٻ ثطاڀ ٦بټف ٲ٣ . ٕ
ٷبڀ ٲ٣بڂؿٻ نٹضر ٪طٞشٻ ثڃٵ ضٸزذبٶٻ ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞز. ثط ٲج

 ،زٸ ضٸـ ٦بټف ټٳعٲبٴ ٖطو ٸ اضسٟبٔ ٸ ٦بټف اضسٟبٔ ثٻ سٷٽبڂځ
اڂٵ ٶشڃؼٻ ثٻ زؾز آٲس ٦ٻ سٷ٩ ٦طزٴ ٖطو ٦بٶب٬ سإطڃط ثؿڃبض 

اڀ زض ٦بټف ٲڃعاٴ قٹضڀ زض ثبلازؾز زاقشٻ اؾز ٸ سإطڃط  ٖٳسٺ
٦بټف اضسٟبٔ ثٻ سٷٽبڂځ زض ٲ٣بث٭ ٦بؾشٵ ټط زٸ دبضاٲشط ٶبچڃع ثٹزٺ 

 اؾز.
 

ڂځ اؾز ٦ٻ ټب ضٸزذبٶٻ اضٸٶس زض ػٷٹة اڂطاٴ ٶڃع اظ ػٳٯٻ ضٸزذبٶٻ
زٮڃ٭ ٶٟٹش قٹضڀ ثٻ قسر   ٻڀ اذڃط ثټب ٦ڃٟڃز آة زض آٴ َځ زټٻ

ثٻ  دسڂسٺ ٶٟٹش قٹضڀ زض اڂٵ ضٸزذبٶٻثطضؾځ  . ٮصا٦بټف ڂبٞشٻ اؾز
ټٳٹاضٺ ٲٹضز  ٷٹة ٦كٹضآٴ ثٗٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ ٲٷبثٕ آة ػ اټٳڃززٮڃ٭ 
ثڃٷځ ٶٟٹش  ڂ٧ځ اظ ضاټ٧بضټبڀ ٲٷبؾت ثطاڀ دڃف .ٺ اؾززٹث سٹػٻ

 ثبقس. ټبڀ ٖسزڀ ٲځ اڀ ث٧بض٪ڃطڀ ٲس٬ قٹضڀ زض ذٹضټبڀ ضٸزذبٶٻ
اڀ اضٸٶس ثط اؾبؼ  قٹضڀ زض ذٹض ضٸزذبٶٻ ٶٟٹشٲحبؾجبر اٸٮڃٵ ثبض 

ٸ زٸ  (Sweco, 1976)ضؾڃس اٶؼبٰ ثٻ سئٹضڀ ٶٟٹش قٹضڀ ټبضٮٳٵ 
يطاڂت  ،ٸٮڃٵ ثطٶبٲٻقٹضڀ سٽڃٻ ٪طزڂس. ا ٶٟٹشثطٶبٲٻ ٦بٲذڃٹسطڀ 

اٶشكبض قٹضڀ ٸ ثطٶبٲٻ زٸٰ )ثب اؾشٟبزٺ اظ يطاڂت ٲحبؾجٻ قسٺ( 
٦طز. زض  ثڃٷځ ٲځ )ڂ٥ ثٗسڀ( دڃف سٛڃڃطار قٹضڀ ضا زض َٹ٬ ضٸزذبٶٻ

ټٷسؾٿ ٲس٬ ثٻ نٹضر ڂ٥ ٦بٶب٬ ٲؿشُڃٯځ  ،ٲحبؾجبر ٦بٲذڃٹسطڀ
ٲشط ٸاضز ٪طزڂس. ٲس٬ ٲص٦ٹض  8ٲشط ٸ ٖٳ١  700ڂ٧ٷٹاذز ثٻ ٖطو 

ٲس٬  ،ٞطيڃبر ڂ٥ ثٗسڀ ثٹزٴ ٸ ؾُح ٲ٣ُٕ ڂ٧ٷٹاذزثٻ ٖٯز 
 .ٶجٹزاڀ  ثڃٷځ قٹضڀ ثرهٹل زض حبٮز لاڂٻ ز٢ڃ٣ځ ثطاڀ دڃف

Zahed et al. (2008)  ٲس٬ 3ثب ث٧بض٪ڃطڀ ٶؿرٻ 
 CE-QUAL-W2 ػز ٪طزاثځ ٢بئٱ ثٻ ٸټبڀ ٮع ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬

ؾبظڀ دسڂسٺ ٶٟٹش قٹضڀ زض ضٸزذبٶٻ اضٸٶس دطزاذشٷس ٦ٻ زض  قجڃٻ
 .ٻ ٶٳٹزٶسَٹ٬ ٶٟٹش قٹضڀ ٸ زثځ ضٸزذبٶٻ اضاڂثڃٵ  اڀ ضاثُٻٶٽبڂز، 

ثب اضٸٶس  اڀ ؾبظڀ قٹضڀ زض ذٹض ضٸزذبٶٻ قجڃٻزض اثشسا  ،زض ٲ٣بٮٻ حبيط
)ٶؿرٻ  CE-QUAL-W2 ٲس٬آذطڂٵ ٶؿرٻ زض زؾشطؼ اؾشٟبزٺ اظ 

ثطاڀ زٸ حبٮز ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ  ؾٿ ٸا٢ٗځٸ ثب ٸاضز ٦طزٴ ټٷس (6/3
. دؽ اظ نحز ؾٷؼځ ٲس٬، اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اؾز اڀ آٲڃرشٻ ٸ لاڂٻ

ؾبظڀ ؾٻ ؾٷبضڂٹڀ ٦بټف  ٲڃعاٴ ٦بضاڂځ ضٸـ ٦ٷشط٬ ٸٶشٹضڀ ثب قجڃٻ
ٖطو، ٦بټف ٖٳ١ ٸ ٦بټف ټٳعٲبٴ اڂٵ زٸ دبضاٲشط ٲٹضز اضظڂبثځ 

 ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. 
 

 ٔؼطفی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ -2

آثطڂع ذٯڃغ ٞبضؼ  حٹيٻاڀ زائٳځ اؾز ٦ٻ زض  ضٸزذبٶٻ اضٸٶس ضٸزذبٶٻ
٦ڃٯٹٲشط ٸ َٹ٬  84ٸ زضڂبڀ ٖٳبٴ ٸا٢ٕ اؾز. َٹ٬ ثرف ٲطظڀ آٴ 

٦ڃٯٹٲشط اؾز. اضٸٶس ضٸز اظ سلا٢ځ ضٸزذبٶٻ  190ؾطاؾطڀ آٴ حسٸز 
ٲؿڃط ٦ٯځ ضٸزذبٶٻ  ٪طزز. زػٯٻ ٸ ٞطار زض ثبلا زؾز ثهطٺ سك٧ڃ٭ ٲځ

ضٸزذبٶٻ اضٸٶس اظ  ثبقس. قڃت ٲشٹؾٍ آٴ نٟط ٲځٸ  قط٢ځاضٸٶس ػٷٹة 
٪صضز ٸ زض  اظ ٦ٷبض قٽط ثهطٺ ٲځ ٚطثځؾٹڀ ػٷٹة   ٻٲح٭ اٮ٣طٶٻ ضٸ ث

ز٢ڃ٣ٻ ٸ ٖطيځ  6زضػٻ ٸ  48اڀ ثٻ ٲرشهبر َٹٮځ حسٸز  ٶ٣ُٻ
زض . ٪طزز ز٢ڃ٣ٻ ثٻ ٲطظ اڂطاٴ ٸ ٖطا٠ ٸاضز ٲځ 27زضػٻ ٸ  30حسٸز 

ٻ اڂٵ ضٸزذبٶٻ ٲٯح١ ث٦بضٸٴ  ذبٶٻضٸز ٚطثځقبذٻ  ،قٽط ذطٲكٽط
زض ټكز  ٸ ٺزط٪طزز ٸ قٽطؾشبٶٽبڀ ذطٲكٽط ٸ آثبزاٴ ضا َځ ٦ ٲځ

 ضڂعز. ٦ڃٯٹٲشطڀ ػٷٹة اضٸٶس ٦ٷبض ثٻ ذٯڃغ ٞبضؼ ٲځ
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ثركځ اظ ضٸزذبٶٻ اضٸٶس زض ثبظٺ آثبزاٴ سب ذٯڃغ  ،ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ
ٖطو ٻ، . زض ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲُبٮٗثبقس ٲځ٦ڃٯٹٲشط  74ثٻ َٹ٬ ٞبضؼ 
ثبقس. ٲشٹؾٍ سٛڃڃطار ػعض ٸ ٲس زض  ٲشط ٲځ 2300ضٸزذبٶٻ زټبٶٻ 

اضٸٶس ثٻ  اڀ ٲشط ثٹزٺ ٸ ثسڂٵ ػٽز ذٹض ضٸزذبٶٻ 3زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ ثطاثط 
ثب زاٲٷٻ ػعض ٸ ٲسڀ ٮحبِ َج٣ٻ ثٷسڀ ػعض ٸ ٲس زض زؾشٻ ذٹضټبڀ 

 اڀ ثٷسڀ قٹضڀ، ذٹض ضٸزذبٶٻ ٪ڃطز. ثٻ ٮحبِ َج٣ٻ ٲځ٢طاض  1ٲشٹؾٍ
زض  ٪ڃطز. ٢طاض ٲځ ٶڃٳٻ آٲڃرشٻ اڀ ضٸزذبٶٻ اضٸٶس زض زؾشٻ ذٹضټبڀ

ذٯڃغ ٞبضؼ ثٻ ټٳطاٺ  -، ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ثبظٺ آثبزاٴ1ق٧٭ 
 25 زض٪ڃطڀ قٹضڀ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.  ټبڀ اٶساظٺ اڂؿش٫بٺ

٦ٷبض ضٸزذبٶٻ اضٸٶس ٸا٢ٕ  زض ذؿطٸ آثبز ،٦ڃٯٹٲشطڀ ػٷٹة قط٢ځ آثبزاٴ
ز ٲط٦ع ثرف ٢هجٻ ٦ڃٯٹٲشطڀ ػٷٹة ذؿطٸ آثب 20قسٺ اؾز. زض 

ټبڀ  )اضٸٶس ٦ٷبض( زض ٦ٷبض ضٸزذبٶٻ اضٸٶس ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. ٞٗبٮڃز
قٹز ٦ٻ ٢ؿٳز  ٦كبٸضظڀ زض سٳبٰ ٲؿڃط ؾٹاح٭ ضٸزذبٶٻ زڂسٺ ٲځ

 زټٷس.  ټب سك٧ڃ٭ ٲځ آٖٱ آٴ ضا ٶرٯؿشبٴ

 
 

 ٌيطی قٛضی ا٘ساظٜ یؿتٍبٟٞبيأٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ٔٛلؼيت  -1قىُ 
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ثعض٪شطڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٦كبٸضظڀ زض ٢هجٻ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. ٢ؿٳز ٲڃبٶځ 
نٹضر   ٻث نحطا ٸ ٢ؿٳشٽبڀ قط٢ځ آٴ ا٦ظطاًنٹضر   ٻػعڂطٺ آثبزاٴ ث

 دڃكطٸڀ آة قٹض زض 1925اظ ؾب٬  .ثبقس اضايځ ثبسلا٢ځ ٲځ
ٲكبټسٺ قسٺ اؾز. آة  ثٻ سٷبٸةقڃط  اضٸٶس ٸ ثٽٳٵ ټبڀ ضٸزذبٶٻ

ٲهطٜ آثڃبضڀ ٶرٯٽبڀ ذطٲب زض ؾٹاح٭ ضٸزذبٶٻ ٸ  ٻضٸزذبٶٻ ث
ٸڀ آة ضؾس. دڃكط دبلاڂك٫بٺ ٶٟز آثبزاٴ، قٽط آثبزاٴ ٸ ذطٲكٽط ٲځ

قٹض ثٻ زضذشبٴ ذطٲب ٦ٻ زض ٶعزڂ٧ځ ذٯڃغ ٞبضؼ ٢طاض زاضٶس )ٶبحڃٻ 
٢هجٻ( ٸ ٪بټځ سب ٶعزڂ٧ځ ٲح٭ آث٫ڃط دبلاڂك٫بٺ آثبزاٴ اططار 

 .(Sweco, 1976) قشٻ اؾزٶبٲُٯٹة ٪صا
 

 ثىبض ضفتٝٔسَ قطح  -3

ػٽز  CE-QUAL-W2 ٖسزڀٲس٬  6/3 اظ ٶؿرٻ سح٣ِڃ١زض اڂٵ 
ضٸزذبٶٻ اضٸٶس ؾبظڀ ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٥ ٸ قٹضڀ  ثڃٷځ ٸ قجڃٻ دڃف

ؾبظڀ  ڂ٥ ثطٶبٲٻ ٲسCE-QUAL-W2٬  اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.
٪ڃطڀ زض  ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٥ ٸ ٦ڃٟڃز آة ثٻ نٹضر زٸ ثٗسڀ )ٲشٹؾٍ

ڀ ټب ثبقس ٦ٻ سٹؾٍ ٸاحس ٲُبٮٗبر آثطاټٻ ػٽز ٖطو( ٲځ
 ٻ قسٺ اؾز ـسٽڃ 1995طڂ٧ب زض ؾب٬ ــڃٵ اضسف آٲــٲٽٷسؾ

(Cole and Wells, 2008 ح٭ ٲٗبزلار ٲڃبٶ٫ڃٵ ٖطيځ ثط اؾبؼ .)
ثبقس. ٦بضثطزټبڀ اڂٵ ثطٶبٲٻ قبٲ٭  ضٸـ ح٭ سٟبي٭ ٲحسٸز ٲځ

ؾبظڀ َٹلاٶځ ٲسر ٸ ٲشٛڃط ظٲبٶځ ٦ڃٟڃز آثٽبڀ ؾُحځ ٶٓڃط  ٲس٬
ؾبظڀ  ثبقس ٸ ثطاڀ ٲس٬ اڀ ٲځ ، ٲربظٴ ٸ ذٹضټبڀ ضٸزذبٶٻټب زضڂبچٻ

 CE-QUAL-W2ثبقس.  ٷبؾت ٲځٲاڀ ٦ٱ ٖطو  ذٹضټبڀ ضٸزذبٶٻ
ټبڀ  زاضاڀ ٢بثٯڃشٽبڀ ظڂبزڀ اظ ػٳٯٻ قجڃٻ ؾبظڀ ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٥ ؾبظٺ

ؾبظڀ ٲؿبئ٭ ٦ڃٟځ  آثځ )ٮٹٮٻ، دٳخ، ؾطضڂع، زضڂچٻ( ٸ ټٳچٷڃٵ قجڃٻ
، ػٯج٥، ا٦ؿڃػٴ CBODٲرشٯٝ )ٲبٶٷس: ضزڂبة دبڂؿشبض، ٦ٯڃٟطٰ، 

( …٪بظټبڀ ٲحٯٹ٬، آټٵ ٸ ڂز ، ٞؿٟط آٮځ، ٶڃشط -ٲحٯٹ٬، ٶڃشطار
 . اؾز

 

 ٔؼبزلات ثرف ٞيسضٚزيٙبٔيه -3-1

زض اڂٵ ثرف ٲٗبزلار حب٦ٱ ٖجبضسٷس اظ: ٲٗبزٮٿ دڃٹؾش٫ځ )ٲٗبزٮٿ 
 ؾُح آظاز آة( ٸ ٲٗبزٮٿ اٶساظٺ حط٦ز ا٣ٞځ ٸ ٢بئٱ. 

 ٲٗبزٮٿ دڃٹؾش٫ځ:

(1)              qB
z

WB

x

UB










  

ؾطٖز ا٣ٞځ ٲڃبٶ٫ڃٵ  Uٖطو،  Bٲرشهبر ا٣ٞځ ٸ ٢بئٱ،  zٸ  ٦xٻ 
ذبٮم ثط ٸاحس  قبض qز ٢بئٱ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٖطيځ ٸ ؾطٖ Wٖطيځ، 

 ثبقٷس. حؼٱ ؾٯٹ٬ ٲځ
 : xاٶساظٺ حط٦ز زض ػٽز   ٲٗبزٮٿ
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سٷف  xxτقڃت ٦ٝ دڃ٧طٺ آثځ ٸ  ظٲبٴ،  t چ٫بٮځ آة، ٦ٻ 
اٖٳب٬  xحؼٱ ٦ٷشط٬ ٸ زض ػٽز  x ثطقځ آقٟشٻ اؾز ٦ٻ ثط ٸػٻ

حؼٱ ٦ٷشط٬ ٸ  z آقٟشٻ اؾز ٦ٻ ثط ٸػٻ ځسٷف ثطق xzτقٹز ٸ ٲځ
 اڀ(.  )سٷف ثطقځ ثڃٵ لاڂٻ قٹز اٖٳب٬ ٲځ xزض ػٽز 

  :z ٲٗبزٮٿ اٶساظٺ حط٦ز زض ػٽز 

(3 )    


cos
1

g
z

P





  

 ثبقس. (، ٲٗبزٮٻ ٞكبض ټڃسضٸاؾشبسڃ٥ ٲځ3ٲٗبزٮٿ )
 ٲٗبزٮٿ ؾُح آظاز آة:

(4)        







h h

qBdzUBdz
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، ٖطو زض ηBثبقس.  اڂٵ ٲٗبزٮٻ ٞطٰ ؾبزٺ قسٺ ٲٗبزٮٿ دڃٹؾش٫ځ ٲځ

 ثبقس. ؾُح آة ٲځ
 

 پركيسٌی  –ٔؼبزلات ثرف پٟٗ ضفت -3-2

ٲٗبزٮٿ زٸ ثٗسڀ ث٣بء ػطٰ ٲبزٺ ٲحٯٹ٬ ڂب ثٻ ٖجبضسځ ٲٗبزٮٿ زٸ ثٗسڀ 
 دركڃس٪ځ ٖجبضسؿز اظ: -ضٞز دٽٵ

(5  )        
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  ٲڃبٶ٫ڃٵ ٖطيځ ٚٯٓز ٲبزٺ ;(g/m3).   ٲځ سٹاٶس ٚٯٓز
 قٹز ٦ٻ  سٗطڂٝ ٲځ CPTڂب حطاضر ثبقس. حطاضر ثٻ نٹضر 

ثبقس.  زضػٻ حطاضر ٲځ T٪طٲبڀ ٸڂػٺ آة ٸ  Cpٲٗبز٬ چ٫بٮځ ؾڃب٬، 
ثشطسڃت ٲٗبزلار حب٦ٱ  ثؼبڀ  CPTڂب  Cثٷبثطاڂٵ ثب ػبڂ٫صاضڀ 

يطڂت درف َٹٮځ  ; Dx قٹٶس. ثط ٚٯٓز ڂب حطاضر حبن٭ ٲځ
يطڂت درف ٢بئٱ حطاضر ٸ ٲبزٺ  ; Dz(، m2/s)حطاضر ٸ ٲبزٺ 

(m2/s ،)q ;  ٶطخ ػطڂبٴ ٸضٸزڀ ڂب ذطٸػځ ٲبزٺ اظ ٸاحس حؼٱ

(g/m3.sٸ )S ;  ػٳٯٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٖطيځ چكٳٻ / چبٺ(g/m3.s )

 ثبقس. ٲځ
 

 ٞبی ٔحبؾجة ِعخت ٌطزاثی لبئٓ ٔسَ -3-3

( tثطاڀ سٗڃڃٵ ٮعػز ٪طزاثځ ٢بئٱ ) ڀ ٲرشٯٟځټب ، ٪عڂٷٻٲس٬زض اڂٵ 
ٻ ڂٲحبؾجٿ ٮعػز ٪طزاثځ ٢بئٱ اضاټبڀ  ٲس٬ 1ز. زض ػسٸ٬ ٸػٹز زاض

  اٶس. قسٺ
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 ٖٳ١،  H: ٢بئٱ،  ٻٲرشه z: َٹ٬ اذشلاٌ،: m زض اڂٵ ػسٸ٬،

:u،ؾطٖز ا٣ٞځ:Ri  ضڂچبضزؾٹٴ، ٖسز :C (،15/0 )ٲٟطٸو طبثز 

*u ٶبقځ  ٖطيځ ثطـ τwy: ٦بضٲٵ،  -طبثز ٞٹٴ:  ؾطٖز ثطقځ،: 
 Ψ(x)=max (0,x) ،:ν ، چ٫بٮځ ؾڃب٬ :ρ،  : ٖسز ٲٹع kثبز،  اظ

ثبقٷس. ټٳبٶ٫ٹٶٻ  ٲځ (100)ٲٟطٸو  طبثز سؼطثځ  C1 :ٮعػز ٲٹٮ٧ٹٮځ،
ثٻ ثطٶبٲٻ ايبٞٻ قسٺ  6/3اذڃطاً زض ٶؿرٻ  ٦K-εٻ ٢جلا ثڃبٴ قس ٲس٬ 

 ٸ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.
 

 ٚاؾٙدی ٚ نحت ؾٙدی ٔسَ -4

ؾبظڀ ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٥ ذٹض ضٸزذبٶٻ اڀ اضٸٶس زض ثبظٺ آثبزاٴ  ػٽز قجڃٻ
ٲشط  1830اٮٳبٴ ثب َٹ٬ ٲشٹؾٍ  43ذٯڃغ ٞبضؼ، َٹ٬ ضٸزذبٶٻ ثٻ  -

ٲشط سٗطڂٝ قسٺ اؾز. زض  1 ټب س٣ؿڃٱ قسٺ ٸ ٖٳ١ ٲشٹؾٍ لاڂٻ
زض ٲٹضز ٪بٰ  ضؾس. ٲځ 25ثٻ  ټب سطڂٵ ٶ٣ُٻ ضٸزذبٶٻ سٗساز لاڂٻ ٖٳڃ١

اټٳڃز اؾز ٦ٻ ٲس٬، زاضاڀ اٮ٫ٹضڂشٱ ظٲبٶځ، ش٦ط اڂٵ ٲٹيٹٔ حبئع 
ٲحبؾجٻ ذٹز٦بض ٪بٰ ظٲبٶځ ثٹزٺ ٸ سٷٽب ٶڃبظ ثٻ سٗڃڃٵ ٪بٰ ظٲبٶځ 

ثڃكڃٷٻ ٪بٰ ظٲبٶځ ثسڂٵ ق٧٭ ثٹزٺ ٦ٻ قڃٹٺ اٶشربة  ثبقس. ٲځثڃكڃٷٻ 
ټبڀ ٲس٬  طبٶڃٻ ػٹاة 500سب  1ثب اٶشربة ٪بٰ ظٲبٶځ زض ٲحسٸزٺ 

اٶشربة ٪بٰ  قسٺ ثبثطضؾځ قسٺ اؾز ٸ ثط َج١ ٲكبټسار اٶؼبٰ 

ټبڀ ٲس٬ ٦بٲلا ٶبچڃع ثٹزٺ  طبٶڃٻ سٛڃڃطار ػٹاة 20ظٲبٶځ ٦ٳشط اظ 
طبٶڃٻ اٶشربة ٪طزڂسٺ  20سڂٵ سطسڃت ٪بٰ ظٲبٶځ ثڃكڃٷٻ ثطاثط اؾز. ث

 اؾز.
 

 ٚاؾٙدی ٞيسضٚزيٙبٔيه -4-1

زض اڂٵ ثرف ثٻ ٲٷٓٹض ٸاؾٷؼځ ٲس٬ اظ سطاظټبڀ ؾُح آة 
زؾبٲجط ثٻ  10ٸ  9ټبڀ ٪ڃطڀ قسٺ زض آثبزاٴ ٸ ٢هجٻ ثطاڀ ضٸظ اٶساظٺ

ٖٷٹاٴ قطاڂٍ ٲطظڀ ثبلازؾز ٸ دبڂڃٵ زؾز اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ثٻ 
ٲٷٓٹض زؾشڃبثځ ثٻ يطڂت ظثطڀ ٲبٶڃٷ٩ ثٽڃٷٻ، ٲ٣بزڂط سطاظ ؾُح آة 

٪ڃطڀ قسٺ ٲشٷبْط زض  ٲحبؾجٻ قسٺ سٹؾٍ ٲس٬ ثب ٲ٣بزڂط اٶساظٺ
اڂؿش٫بٺ ذؿطٸآثبز زض ضٸظټبڀ ش٦ط قسٺ ٲ٣بڂؿٻ قسٺ اؾز. ٦ٻ 

ٲشط ثٻ اظاڀ يطڂت ظثطڀ  ؾبٶشځ 35/5ٲڃعاٴ ذُب ثطاثط ٦ٳشطڂٵ 
ثسؾز آٲسٺ ٸ اڂٵ ٲ٣ساض ثڃبٶ٫ط ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾت ٲس٬  022/0ٲبٶڃٷ٩ 

ٲُٯ١ ذُبڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ ثٻ اظاڀ يطڂت  ٢سض 2ق٧٭  ثبقس. زض ٲځ
٪ڃطڀ ٸ  ٲ٣بزڂط سطاظ ؾُح آة اٶساظٺ 3ٸ زض ق٧٭  ڀ ٲرشٯٝټب ظثطڀ

ڀ ثٽڃٷٻ ثب ڂ٧سڂ٫ط ٲحبؾجٻ قسٺ سٹؾٍ ٲس٬ ثٻ اظاڀ يطڂت ظثط
 ٲ٣بڂؿٻ قسٺ اؾز. 

 
 خت ٌطزاثی لبئٓٚٞبی ٔحبؾجة ِع ٔسَ -1خسَٚ 

 ٲس٬ ضاثُٻ ٲطػٕ
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 ی ٔرتّفٞب ٔمبزيط لسضٔغّك ذغبی ٔيبٍ٘يٗ ثٝ اظای ضطيت ظثطی -2 قىُ

 
 ٌيطی قسٜ ٚ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ذؿطٚآثبز زض يه زٚضٜ خعض ٚ ٔسی تطاظٞبی آة ا٘ساظٜ  -3قىُ 

 
 9زض ايؿتٍبٜ قٕبضٜ  ا٘ساظٜ ٌيطی قسٜ ٚ ٔحبؾجٝ قسٜقٛضی  ٞبی ٘يٕطخ -4قىُ 
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 ٔحبؾجٝ قسٜ زض لهجٝا٘ساظٜ ٌيطی قسٜ ٚ قٛضی  ٟبی٘يٕطذ -5 قىُ

 

 ٚاؾٙدی ٔسَٚ ويفيت آة )قٛضی( -4-2

زض اڂٵ ثرف ثٻ ٲٷٓٹض ثسؾز آٸضزٴ يطڂت درف َٹٮځ ثٽڃٷٻ ٸ 
ټٳچٷڃٵ اٶشربة اٮ٫ٹضڂشٱ ٲٷبؾت ثطاڀ ٲحبؾجٻ ٮعػز ٪طزاثځ ٢بئٱ، 

٪ڃطڀ  اٶساظٺ٪ڃطڀ قسٺ ثٻ سطسڃت زض اڂؿش٫بٺ  اظ زٸ ٶڃٳطخ قٹضڀ اٶساظٺ
ٸ ٢هجٻ )ٲح٭ س٣طڂجځ ٢طاض٪ڃطڀ اڂؿش٫بټٽب زض ق٧٭  9قٹضڀ قٳبضٺ 

ټط زٸ  ټب ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز( اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز ٦ٻ اڂٵ ٶڃٳطخ 1
قطاڂٍ ٲطظڀ  ٪ڃطز. ٲځضا زضثط اڀ حبٮز ػطڂبٴ قٹضڀ آٲڃرشٻ ٸ لاڂٻ

ش٦ط قسٺ ثطاڀ ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ قبٲ٭ سطاظټبڀ ؾُح آة ثطاڀ زٸ ضٸظ 
ٽبڀ آثبزاٴ ٸ ذٯڃغ ٞبضؼ ثٹزٺ اؾز. ٲڃعاٴ قٹضڀ ٲطظ آثبزاٴ اڂؿش٫بټ

زض ٶٓط  ppt 38ٸ ثطاڀ ذٯڃغ ٞبضؼ ثطاثط  ppt 2/1زض ثبلازؾز، ثطاثط 
ثٻ ٲٷٓٹض اٶشربة اٮ٫ٹضڂشٱ ٲٷبؾت ػٽز ٲحبؾجٻ  ٪طٞشٻ قسٺ اؾز.

ٲٹضز ٲ٣بڂؿٻ   RNGٸ K-ε ، W2Nاٮ٫ٹضڂشٱ  3ٮعػز ٪طزاثځ ٢بئٱ، 
زض ٶؿرٻ ػسڂس ٲس٬ ثٻ آٴ ايبٞٻ قسٺ  K-εاٶس. اٮ٫ٹضڂشٱ  ٢طاض ٪طٞشٻ

 ثط اؾبؼ سح٣ڃ٣بر ٪صقشٻ،  W2Nاؾز ٸ اٮ٫ٹضڂشٱ 
 سطڂٵ اٮ٫ٹضڂشٱ ٲحبؾجٻ ٮعػز ٪طزاثځ ٢بئٱ ثٹزٺ اؾز  ٲٷبؾت

(Zahed et al., 2008) اٮ٫ٹضڂشٱ .RNG  ٶڃع زض ٦ٷبض زٸ ٲس٬ زڂ٫ط

ٶشبڂغ  5 ٸ 4اق٧ب٬  .ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ثٻ نٹضر ػٷجځ

٪ڃطڀ قسٺ  ټبڀ قٹضڀ اٶساظٺ ټبڀ ٲس٬ ثب ٲ٣بزڂط ٶڃٳطخ ٲ٣بڂؿٻ ػٹاة
ټبڀ آٲڃرشٻ  ٸ ٢هجٻ ٦ٻ ثٻ سطسڃت حبٮز 9ضا ثطاڀ زٸ اڂؿش٫بٺ قٳبضٺ 

 ټبڀ ٶشبڂغ اٮ٫ٹضڂشٱ 2ػسٸ٬  زټس. اٶس ٶٳبڂف ٲځ اڀ زاقشٻ ٸ لاڂٻ
ثڃٷځ َٹ٬ ٶٟٹش قٹضڀ ثطاڀ ػطڂبٴ زض حبٮز  ٲرشٯٝ ضا زض دڃف

ثٽشطڂٵ ٖٳٯ٧طز  ،قٹز زټس. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲلاحٓٻ ٲځ ٶكبٴ ٲځآٲڃرشٻ 
، ppt 215/0ثٹزٺ ٦ٻ ثب ذُبڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ  K-εاٮ٫ٹضڂشٱ ٲطثٹٌ ثٻ 

، 01/0ٸ اٶسڂؽ دطا٦ٷس٪ځ  061/0ذُبڀ ػصض ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر 
ٶڃع ٶشبڂغ ٲطثٹٌ ثٻ  3ټبڀ ٢بث٭ ٢جٹٮځ زاقشٻ اؾز. ػسٸ٬  ػٹاة

زټس. زض اڂٵ  ٲځٶٳبڂف  اڀ ڂٻټبڀ ٲرشٯٝ ضا ثطاڀ ػطڂبٴ لا اٮ٫ٹضڂشٱ
ثب ذُبڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ  K-εحبٮز ٶڃع ثٽشطڂٵ ٖٳٯ٧طز ٲطثٹٌ ثٻ اٮ٫ٹضڂشٱ 

ppt 948/0 ٸ اٶسڂؽ  335/1ض ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر صػ ثٹزٺ، ذُبڀ
 ٦ٻ حب٦ځ اظ ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾت ٲس٬ ثٹزٺ اؾز. 069/0دطا٦ٷس٪ځ 

 
ٹضڀ ٲرشٯٝ، ــٳطخ قـــٶڃ 12ؾٷؼځ ٲس٬ اظ  ٓٹض نحزـثٻ ٲٷ
٪ڃطڀ قسٺ زض اڂؿش٫بټٽبڀ ٲرشٯٝ ضٸزذبٶٻ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز  اٶساظٺ

٦ٻ آٲسٺ ٸ ټٳبٶ٫ٹٶٻ  4اڀ اظ ٶشبڂغ اڂٵ ٲطحٯٻ زض ػسٸ٬  نٻ٦ٻ ذلا
 زاضاڀ ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾجځ ثٹزٺ اؾز. K-εقٹز ٲس٬  ٲځٲكبټسٺ 

 

 اضظيبثی ضٚـ وٙتطَ ٚ٘تٛضی -5

ٲس٬ ٸاؾٷؼځ قسٺ ٶٽبڂشبً ثطاڀ اضظڂبثځ ٲڃعاٴ ٦بضاڂځ ضٸـ ٦ٷشط٬ 
ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٸٶشٹضڀ ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. زض ضٸـ ٦ٷشط٬ ٸٶشٹضڀ 

ڂ٥ سٷ٩ قس٪ځ ڂب ثٻ ٖجبضسځ ڂ٥ ٪ٯٹ٪بٺ  ،اظ ٶبٰ آٴ ٲكرم اؾز
آڂس ٸ ثٷبثطاڂٵ ثب اڂؼبز اڂٵ ٸٶشٹضڀ  زض ثركځ اظ ٦بٶب٬ ثٻ ٸػٹز ٲځ

اڂف ڂبٞشٻ ٸ ٪طازڂبٴ ٞكبض ذبضػځ ثط ضٸڀ ټب زض ٦بٶب٬ اٞع ؾطٖز
ٶشڃؼٻ اڂٵ اٲط آٴ اؾز ٦ٻ ٖسز ٞطٸز زض  ڂبثس. ػطڂبٴ آة ٦بټف ٲځ

اظ ٲ٣ساض ثحطاٶځ آٴ ثطاڀ ٲحسٸز قس٪ځ اٞعاڂف ڂبٞشٻ ٸ  ٲح٭ سٷ٩
ٸؾڃٯٻ ٲٳ٧ٵ  ٦طزٴ دڃكطٸڀ ٪ٹٺ قٹضڀ ثڃكشط ذٹاټس قس. ثسڂٵ

اظ زلاڂ٭  اؾز ثشٹاٴ حط٦ز ٪ٹٺ قٹضڀ ضا سب حسٸزڀ ٲحسٸز ٶٳٹز.
 اٸلاً سٹاٴ ثٻ اڂٵ ٶ٧شٻ اقبضٺ ٦طز ٦ٻ ٲځاٶشربة ضٸـ ٦ٷشط٬ ٸٶشٹضڀ 

اػطاڀ اڂٵ ضٸـ زاضاڀ دڃچڃس٪ڃٽبڀ ٦ٳشطڀ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ثطذځ 
٦بض٪ڃطڀ س٧ٷٹٮٹغڀ    ٻٶڃبظٲٷس ث ټٳچٷڃٵ ثبقس ٸ ٲځ اڀ ضٸقٽبڀ ؾبظٺ

٦بض٪ڃطڀ آٴ زض   ٻڀ ثټب اڀ ٶڃؿز. ٶ٧شٻ زڂ٫ط اڂٷ٧ٻ ټعڂٷٻ دڃچڃسٺ
 سط اؾز. دبڂڃٵ ٶؿجشبً اڀ ثب ثطذځ ضٸقٽبڀ ؾبظٺٲ٣بڂؿٻ 
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 9زض زض ايؿتٍبٜ قٕبضٜ ٔمبزيط ذغب  -2 خسَٚ

 
 زض لهجٝزض ؾبػت  ٔمبزيط ذغب  -3خسَٚ 

(ppt) ٲڃبٶ٫ڃٵ ٢سضٲُٯ١ ذُب (ppt) اٶسڂؽ دطا٦ٷس٪ځ ػصض ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر ذُب 
K-ε W2N RNG K-ε W2N RNG K-ε W2N RNG 

95/0 88/2 40/3 34/1 98/9 34/19 07/0 52/0 0/1 

 
 ای ٞبی ٔرتّف زض پيف ثيٙی ٘فٛش قٛضی ثطای زٚ حبِت آٔيرتٝ ٚ لايٝ ٔمبيؿٝ زلت اٍِٛضيتٓ -4خسَٚ 

 

 حبٮز لاڂٻ اڀ حبٮز آٲڃرشٻ

ٲڃبٶ٫ڃٵ 
 ٢سضٲُٯ١ ذُب

ػصض ٲڃبٶ٫ڃٵ 
 ٲطثٗبر ذُب

 اٶسڂؽ دطا٦ٷس٪ځ
ٲڃبٶ٫ڃٵ 

 ٢سضٲُٯ١ ذُب

ػصض ٲڃبٶ٫ڃٵ 
 ٲطثٗبر ذُب

اٶسڂؽ 
 دطا٦ٷس٪ځ

K-ε 17/0 05/0 02/0 54/0 56/0 07/0 

W2N 59/0 94/0 30/0 56/1 29/4 54/0 

RNG 50/2 99/16 68/10 08/5 97/62 95/14 

 

 
ٲؿڃط ػطڂبٴ آة ثڃٵ  ،ټٳچٷڃٵ ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ زض اڂٵ ضٸـ

ٶؿجز ثٻ ضٸقٽبڂځ  ،قٹز ٳځثبلازؾز ٸ دبڂڃٵ زؾز ثُٹض ٦بٲ٭ ٢ُٕ ٶ
٦ٷٷس، ٲك٧لار  ٲځ٦ٻ ٲؿڃط ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ ضا ثُٹض ٦بٲ٭ ٲؿسٸز 

٦ٳشطڀ زض ظٲڃٷٻ ٦كشڃطاٶځ ٸ ٶڃع آٮٹز٪ڃٽبڀ ظڂؿز ٲحڃُځ ثٹػٹز 
ٲڃعاٴ دڃكطٸڀ قٹضڀ اضائٻ قٹضڀ ثط ٲجٷبڀ َٹ٬ ٶٟٹش  ذٹاټس آٲس.
زض  اڂٵ ضٸـ ٗڃڃٵ قسٺ اؾز.س Van der Tuin (1991)قسٺ سٹؾٍ 

ؾٻ ثرف ٲؼعاڀ ٦بټف ٖطو، ٦بټف ٖٳ١ ٸ ٦بټف ټٳعٲبٴ اڂٵ 
 زٸ دبضاٲشط ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞشٻ ٦ٻ زض شڂ٭ آٲسٺ اؾز. 

 
ضاټ٧بض ٦بټف  ؾٻاڂٵ ضٸـ ثب ث٧بض٪ڃطڀ ضٸـ ٦بټف ٖٳ١:  -1

ٲشط ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.  ٦4بټف ٖٳ١ سب ثٻ ق٧٭ ٖٳ١ 
اٶس: اٮٝ(  ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ ټط ڂ٥ اظ اڂٵ ضاټ٧بضټب ثطاڀ چٽبض ٲٷ٣ُٻ

 3ة( ٲشط(،  2300ٲشط ٸ  19)ٖٳ١ ٸ ٖطو اٸٮڃٻ:  زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ
ٲشط ٸ  17)ٖٳ١ ٸ ٖطو اٸٮڃٻ:  ٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ

)ٖٳ١ ٸ ٖطو   5اڂؿش٫بٺ اٶساظٺ ٪ڃطڀ قٹضڀ قٳبضٺ ع( ٲشط(،  1800
ٶساظٺ ٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز اڂؿش٫بٺ ا 3ز( ٲشط(،  1200ٲشط ٸ  12اٸٮڃٻ: 

. ٲشط( 1200ٲشط ٸ  12)ٖٳ١ ٸ ٖطو اٸٮڃٻ:  5٪ڃطڀ قٹضڀ قٳبضٺ 
ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٲكرم اؾز ثسٮڃ٭ ٢طاض ٪ڃطڀ زض   2ٸ  1ڀ ټب ٪عڂٷٻ

ٶعزڂ٧ځ زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ٲٷ٣ُٻ ٢طاض٪ڃطڀ 
ثُٹض َجڃٗځ ٖٳ١ ٦ٳشطڀ ٶؿجز ثٻ ٶ٣بٌ ٢ج٭ اظ  4ٸ 3ټبڀ  ٪عڂٷٻ

دؽ اظ ڂ٥ ٶبحڃٻ ثب ٖٳ١ ظڂبز  طآثځسذٻ ظڂذٹز زاقشٻ ٸ ټٳبٶٷس ڂ٥ 
 ٹض زض دكز اڂٵ زڂٹاضٺآة ق ،٢طاض زاضٶس ٸ ثٷبثطاڂٵ زض قطاڂٍ َجڃٗځ

 .قٹز ٲځس. ثب ٦بټف ٖٳ١ اڂٵ ٶ٣بٌ، اڂٵ ٖٳٯ٧طز سكسڂس اٞش ٲځثٻ سٯٻ 
 3ٶشبڂغ حب٦ځ اظ آٴ ثٹزٺ ٦ٻ ث٧بض٪ڃطڀ ضٸـ ٦بټف ٖٳ١ زض 

ثٽشطڂٵ ٖٳٯ٧طز ضا زاقشٻ اؾز  ٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ
 (.5)ػسٸ٬ 

 
ضاټ٧بض  قفاڂٵ ضٸـ ٶڃع ثب ث٧بض٪ڃطڀ : ضٸـ ٦بټف ٖطو -2

٦بټف ٖطو ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ٦ٻ قبٲ٭ ٦بټف ٖطو 
ٲشط  700ٸ  600، 500، ٲشط 400، ٲشط 300، ٲشط 200ثٻ ٲڃعاٴ 

 : اٮٝ(اٶس اڂٵ ضاټ٧بضټب ٶڃع ثطاڀ چٽبض ٲٷ٣ُٻ ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ .قٹز ٲځ
اڂؿش٫بٺ ، ع( ٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ 3، ة( زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ

 1200ٲشط ٸ  12)ٖٳ١ ٸ ٖطو اٸٮڃٻ:  4٪ڃطڀ قٹضڀ قٳبضٺ  اٶساظٺ
)ٖٳ١ ٸ ٖطو اٸٮڃٻ:  1٪ڃطڀ قٹضڀ قٳبضٺ  اڂؿش٫بٺ اٶساظٺٲشط(،  )ز( 

زض ٶعزڂ٧ځ زټبٶٻ  2ٸ 1ڀ ټب ٪عڂٷٻ ،ټٳبٶٷس ٢ج٭ٲشط(.  590ٲشط ٸ  15
ٶڃع ثسڂٵ زٮڃ٭ ٦ٻ ثُٹض  4 ٸ 3ڀ ټب ٻ اٶشربة قسٺ اٶس ٸ ٪عڂٷٻضٸزذبٶ

ثبقٷس ث٧بض٪طٞشٻ  ٲځَجڃٗځ زاضاڀ ٖطو ٦ٳشطڀ اظ ٶ٣بٌ ٢ج٭ اظ ذٹز 
٦ڃٯٹٲشط  3زض ٶٽبڂز، ثٽشطڂٵ ٶشبڂغ ثطاڀ اڂٵ ضٸـ زض  اٶس. قسٺ

ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ ثسؾز آٲسٺ اؾز ٦ٻ ٶشبڂغ حبنٯٻ زض ػسٸ٬ 
 اٶس. اضائٻ قسٺ 6

 (ppt) ٲڃبٶ٫ڃٵ ٢سضٲُٯ١ ذُب (ppt) اٶسڂؽ دطا٦ٷس٪ځ ػصض ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر ذُب 

K-ε W2N RNG K-ε W2N RNG K-ε W2N RNG 

22/0 89/1 31/3 06/0 60/3 0/11 01/0 64/0 95/1 
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 ويّٛٔتط ثبلازؾت زٞب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ اضٚ٘س 3٘تبيح ثىبضٌيطی ضٚـ وبٞف ػٕك زض  -5خسَٚ 

 ٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ ٦3بټف ٖٳ١ زض 

ٲڃعاٴ ٦بټف 
 ٖٳ١

 (m³/s) 260زثځ  (m³/s) 520زثځ  (m³/s) 1040زثځ 

 َٹ٬ ٶٟٹش
(km) 

 زضنس ٦بټف َٹ٬ ٶٟٹش
 َٹ٬ ٶٟٹش

(km) 
 زضنس ٦بټف َٹ٬ ٶٟٹش

 َٹ٬ ٶٟٹش
(km) 

 زضنس ٦بټف َٹ٬ ٶٟٹش

   5/57   5/57   8/29 حبٮز دبڂٻ

 0 5/57 63/34 59/37 3/28 37/21 ٲشط 8سب 

 0 5/57 28/44 04/32 3/28 37/21 ٲشط 6سب 

 0 5/57 17/48 8/29 72/33 75/19 ٲشط 4سب 

 
 ويّٛٔتط ثبلازؾت زٞب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ اضٚ٘س 3ػطو زض ٘تبيح ثىبضٌيطی ضٚـ وبٞف  -6خسَٚ 

 ٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ ٦3بټف ٖطو زض 

ٲڃعاٴ ٦بټف 
 ٖطو

  (m³/s) 260زثځ   (m³/s) 520زثځ   (m³/s) 1040زثځ 

 َٹ٬ ٶٟٹش
(km) 

 زضنس ٦بټف َٹ٬

 ٶٟٹش

 َٹ٬ ٶٟٹش
(km) 

 زضنس ٦بټف َٹ٬

 ٶٟٹش

 َٹ٬ ٶٟٹش
(km) 

 زضنس ٦بټف َٹ٬

 ٶٟٹش

   5/57   5/57   8/29 دبڂٻ حبٮز

 0 5/57 0 5/57 7 7/27 ٲشط 200ٲڃعاٴ  ثٻ

 0 5/57 7/4 79/54 45/12 09/26 ٲشط 300ٲڃعاٴ  ثٻ

 0 5/57 7/4 79/54 02/23 94/22 ٲشط 400ٲڃعاٴ  ثٻ

 0 5/57 07/16 26/48 02/23 94/22 ٲشط 500ٲڃعاٴ  ثٻ

 0 5/57 6/34 6/37 28/28 37/21 ٲشط 600ٲڃعاٴ  ثٻ

 0 5/57 83/37 75/35 28/28 37/21 ٲشط 700ٲڃعاٴ  ثٻ

 
اڂٵ ضٸـ ٶڃع ثب  اضظڂبثځ ضٸـ ٦بټف ټٳعٲبٴ ٖطو ٸ ٖٳ١: -3

ضاټ٧بض ٦بټف ټٳعٲبٴ ٖطو ٸ ٖٳ١ ثطضؾځ قسٺ  قفث٧بض٪ڃطڀ 
ٲشط ٸ ٦بټف ٖٳ١  200اؾز ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ: ٦بټف ٖطو ثٻ ٲڃعاٴ 

ٖطو ثٻ ، ٲشط 12ٖٳ١ سب ٸ ٲشط  300ٖطو ثٻ ٲڃعاٴ  ،ٲشط 14سب 
 6 ٲشط ٸ 600، ٲشط 8ٸ  ٲشط 500، ٲشط 10ٖٳ١ سب ٸ  ٲشط 400ٲڃعاٴ 

چٽبض ض ٶڃع ثطاڀ ضاټ٧ب قفاڂٵ . ٲشط 4ٲشط ٸ  700ٸ زض دبڂبٴ  ٲشط
٦ڃٯٹٲشط  3، ة( زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ اٮٝ( .اٶس ث٧بض٪طٞشٻ قسٺٲٷ٣ُٻ 

ٸ ز(  5٪ڃطڀ قٹضڀ قٳبضٺ  اڂؿش٫بٺ اٶساظٺ، ع( ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ
. زٸ اڂؿش٫بٺ آذط ثٗس اظ زټبٶٻ 4٪ڃطڀ قٹضڀ قٳبضٺ  اڂؿش٫بٺ اٶساظٺ

زاضاڀ ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾجځ  ٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ 3ضٸزذبٶٻ ٸ 
اٶس. اٲب  ثٻ سطسڃت زض ضٸقٽبڀ ٦بټف ٖٳ١ ٸ ٦بټف ٖطو ثٹزٺ

٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز زټبٶٻ  3ثٽشطڂٵ ٶشبڂغ ثطاڀ اڂٵ ضٸـ ٶڃع زض 
 س.ٶقٹ ٲځٶشبڂغ آٴ ٲكبټسٺ  7ثسؾز آٲسٺ اؾز ٦ٻ زض ػسٸ٬  ضٸزذبٶٻ

 
ٶشبڂغ ث٧بض٪ڃطڀ ضٸقٽبڀ ٲرشٯٝ ثط ٲجٷبڀ ثٽشطڂٵ ٪عڂٷٻ  8زض ػسٸ٬ 

اڂٵ ٶشبڂغ ثطاڀ ؾٻ زثځ  .اٶس ز ټط ضٸـ آٲسٺ٪طٞشٻ قسٺ زض ٲٹض ث٧بض
ثٹزٺ ٸ ٦بضاڂځ ټط ضٸـ ٲشط ٲ٧ٗت ثط طبٶڃٻ  260ٸ  520، 1040

ثطاؾبؼ ٲڃعاٴ ٦بټف َٹ٬ ٶٟٹش قٹضڀ ثڃبٴ ٪طزڂسٺ اؾز. زض ؾشٹٴ 
 ، اڂؿش٫بٺ ٶٽبڂځ ٶٟٹش قٹضڀ ٲكرم قسٺ اؾز.  8آذط ػسٸ٬ 

 
 ز شڂ٭ اقبضٺ ٶٳٹز:سٹاٴ ثٻ ٲٹاض ٲځ 8ثب سٹػٻ ثٻ ػسٸ٬ 

ثبلازؾز زټبٶـٻ ضٸزذبٶـٻ   ٦ڃٯٹٲشط  3ٲشط زض  4ثب ٦بټف ٖٳ١ سب  -1
 17/48َٹ٬ ٶٟٹش قٹضڀ ثطاڀ زثځ حـسا٢٭ ؾـبلاٶٻ ثـٻ ٲڃـعاٴ     

٦ٷس ٦ٻ اڂٵ ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ ٦بټف َـٹ٬   ٲځزضنس ٦بټف دڃسا 
ثبقـس. ثـسڂٵ سطسڃـت     ٲـځ ٶٟٹش قٹضڀ ثطاڀ زثځ حسا٢٭ ؾـبلاٶٻ  

اظ  2ثبلازؾـز اڂؿـش٫بٺ قـٳبضٺ    ٲك٧٭ قٹضڀ آة ثطاڀ ٲٷب١َ 
 .، سب حسٸز ظڂبزڀ ٦بټف دڃسا ذٹاټس ٦طزػٳٯٻ ٲٷ٣ُٻ ذؿطٸآثبز

ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ، ث٧بض٪ڃطڀ ټڃچ ڂـ٥ اظ ضٸقـٽبڀ    -2
 260ٞٹ٠ زض ٦بټف َٹ٬ ٶٟٹش قٹضڀ ثطاڀ زثځ دبڂڃٷځ زض حـس  

 ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶڃٻ ٲٹطط ٶرٹاټس ثٹز.

ــٹٔ  -3 ــځزض ٲؼٳ ــٹططسطڂٵ   ٲ ــٻ ٲ ــز ٦ ــٹاٴ ٪ٟ ــبٴ س ضٸـ زض ٲڃ
٦ڃٯـٹٲشط   3ٲشـط زض   4ضاټ٧بضټبڀ اضظڂبثځ قسٺ، ٦بټف ٖٳ١ سـب  

ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ ثٹزٺ اؾز ٦ٻ ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾجځ ضا ثـطاڀ  
 ټط زٸ زثځ ٲشٹؾٍ ٸ حسا٢٭ ؾبلاٶٻ زاقشٻ اؾز.
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 اضٚ٘س ای يّٛٔتط ثبلازؾت زٞب٘ٝ ذٛض ضٚزذب٘ٝو 3٘تبيح ثىبضٌيطی ضٚـ وبٞف ٕٞعٔبٖ ػطو ٚ ػٕك زض  -7خسَٚ 

 ٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ ٦3بټف ټٳعٲبٴ ٖطو ٸ ٖٳ١ زض 

 ٖٳ١ ٲڃعاٴ ٦بټف ٖطو ٸ

  (m³/s) 260زثځ  (m³/s) 520زثځ   (m³/s) 1040زثځ 

 َٹ٬ ٶٟٹش
(km) 

زضنس ٦بټف 
 ٶٟٹش َٹ٬

 َٹ٬ ٶٟٹش
(km) 

زضنس ٦بټف 
 ٶٟٹش َٹ٬

 َٹ٬ ٶٟٹش
(km) 

٦بټف زضنس 
 ٶٟٹش َٹ٬

 0 5/57  0 5/57  0 8/29 دبڂٻ حبٮز

 0 5/57 87/47 34 28/28 37/21 ٲشط 8ٲشط ٸ ٖٳ١ سب  500 ٖطو

 0 5/57 19/44 09/32 28/28 37/21 ٲشط  6ٲشط ٸ ٖٳ١ سب  600 ٖطو

 0 5/57 19/44 09/32 72/33 75/19 ٲشط 4ٲشط ٸ ٖٳ١ سب  700 ٖطو

 
 اضٚ٘س ای وٙتطَ ٘فٛش قٛضی ثطای ذٛض ضٚزذب٘ٝٔمبيؿٝ وّی ضاٞىبضٞبی  -8خسَٚ 

 ٦بټف َٹ٬ ٶٟٹش )%( سب اڂؿش٫بٺ قٹضڀ ٶٟٹش
 260 ضاټ٧بض ٦ٷشط٬ ٶٟٹش قٹضڀ ٲح٭ ث٧بض٪ڃطڀ

(m3/s) 
520 

(m3/s) 
1040 

(m3/s) 
260 

(m3/s) 
520 

(m3/s) 
1040 

(m3/s) 
 ٲشط ٦4بټف ٖٳ١ سب  ضٸزذبٶٻ٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز زټبٶٻ  3 72/33 17/48 0 3قٳبضٺ  2قٳبضٺ  آثبزاٴ

 ٲشط ٦700بټف ٖطو ثٻ ٲڃعاٴ  ٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ 3 28/28 83/37 0 2قٳبضٺ  ذؿطٸآثبز آثبزاٴ

ٲشط ٸ ٖٳ١  ٦700بټف ٖطو ثٻ ٲڃعاٴ  ٦ڃٯٹٲشط ثبلازؾز زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ 3 72/33 19/44 0 3قٳبضٺ  4قٳبضٺ  آثبزاٴ
 ٲشط 4سب 

٦ڃٯٹٲشط دبڂڃٵ زؾز  1اظ زټبٶٻ ضٸزذبٶٻ سب  40 52/20 0 4 قٳبضٺ 10قٳبضٺ  آثبزاٴ
 ٢هجٻ

 08/0اٞعاڂف يطڂت ظثطڀ ٲبٶڃٷ٩ سب 

سب  -1اظ اڂؿش٫بٺ اٶساظٺ ٪ڃطڀ قٹضڀ قٳبضٺ  45/12 72/44 0 1قٳبضٺ  4قٳبضٺ  آثبزاٴ
 2قٳبضٺ 

 08/0اٞعاڂف يطڂت ظثطڀ ٲبٶڃٷ٩ سب 

 

دبڂٻ ثطضؾځ نٹضر ٪طٞشٻ، ثب  ٶ٧شٻ حبئع اټٳڃز اؾز ٦ٻ ثطش٦ط اڂٵ 
ٲشط  700ٸ ٶڃع ثب ٦بټف ثڃف اظ  ٲشط 4ٖٳ١ ثٻ ٦ٳشط اظ ٦بټف 
 .قٹز ٶٳځ، سبطڃطڀ زض ٦بټف ثڃكشط َٹ٬ ٶٟٹش قٹضڀ اڂؼبز ٖطو 

٦ٻ ٲٽٳشطڂٵ دبضاٲشط  سٹػڃٻ ٦طزسٹاٴ اڂٷ٫ٹٶٻ  ٲځزٮڃ٭ اڂٵ دسڂسٺ ضا 
ٻ ثبلازؾز، زثځ آة قڃطڂٵ ٸ قسر سإطڃط٪صاض ثط ٲڃعاٴ ٶٟٹش قٹضڀ ث

ثبقس. زض قطاڂٍ ػعض، زثځ آة قڃطڂٵ، آة قٹض  ٲځػطڂبٴ ػعض ٸ ٲسڀ 
ضاٶس، اٲب زض قطاڂُځ ٦ٻ  ٲځٶٟٹش ٦طزٺ ثٻ ثبلازؾز ضا ثٻ ؾٳز ٣ٖت 

ٲ٣ُٕ ضٸزذبٶٻ اظ ڂ٥ حس ٲٗڃٵ ٦ٹچ٧شط ثبقس اڂٵ ٖٳ٭ ثٻ ٦ٷسڀ 
ٻ سٯٻ نٹضر ٪طٞشٻ ٸ ثركځ اظ آة قٹض ٶٟٹش ٦طزٺ زض ثبلازؾز ث

سٹاٶس  ٲځٖٳ١ ٖطو ٸ يٳٵ اڂٷ٧ٻ اڂٵ ٲڃعاٴ ٦بټف  ذٹاټس اٞشبز.
 ٲك٧لاسځ ضا ثطاڀ ٦كشڃطاٶځ ثٻ ټٳطاٺ زاقشٻ ثبقس.

 

 ٘تيدٝ ٌيطی -6

زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ، ضاټ٧بضټبڀ ٲرشٯٝ ٦ٷشط٬ ٶٟٹش قٹضڀ زض ذٹض 
اڀ اضٸٶس ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ثسڂٵ ٲٷٓٹض اثشسا  ضٸزذبٶٻ

ٹظڂٕ قٹضڀ زض آٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ڂ٥ ٲس٬ ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٥ ػطڂبٴ ٸ س

ٖسزڀ زٸ ثٗسڀ ٲشٹؾٍ ٪ڃطڀ قسٺ زض ٖطو قجڃٻ ؾبظڀ ٪طزڂس. زض 
ٸاؾٷؼځ ٲسٸ٬ ټڃسضٸزڂٷبٲڃ٥ ػطڂبٴ، ثب اؾشٟبزٺ اظ سطاظټبڀ ؾُح 
آة، يطڂت ظثطڀ ٲبٶڃٷ٩ ثٽڃٷٻ ثسؾز آٲس ٸ زض ٸاؾٷؼځ ٲسٸ٬ 

ٱ قٹضڀ، يطڂت درف َٹٮځ ٸ ټٳچٷڃٵ اٮ٫ٹضڂشٱ ٮعػز ٪طزاثځ ٢بئ
ؾبظڀ قسٺ ٸ  ټبڀ قجڃٻ ٲٷبؾت سٗڃڃٵ ٪طزڂس. زض اڂٵ ضاؾشب ٶڃٳطخ

٪ڃطڀ قسٺ سٹظڂٕ ٢بئٱ قٹضڀ زض ٲح٭ زٸ اڂؿش٫بٺ ٲٷشرت ٲٹضز  اٶساظٺ
ټبڀ  ٲ٣بڂؿٻ ٶكبٴ زاز ٦ٻ اظ ثڃٵ اٮ٫ٹضڂشٱٲ٣بڂؿٻ ٢طاض ٪طٞشٷس. اڂٵ 

ثبقس.  ٲځٲٷبؾت سطڂٵ اٮ٫ٹضڂشٱ  K-εػز ٪طزاثځ ٢بئٱ، اٮ٫ٹضڂشٱ ٸٮع
ټبڀ ٢بئٱ قٹضڀ اٶؼبٰ ٪طٞز  ٲس٬ ٶڃع ثب ٲ٣بڂؿٻ ٶڃٳطخؾٷؼځ  نحز

ؾبظڀ ػطڂبٴ ٸ  ٦ٻ ٶشبڂغ حب٦ځ اظ ٢بثٯڃز ثبلاڀ ٲس٬ ثطاڀ قجڃٻ
اضٸٶس ثٹز. زض ازاٲٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬  اڀ قٹضڀ زض ذٹض ضٸزذبٶٻ

ٲڃعاٴ ٦بضاڂځ ضٸـ ٦ٷشط٬ ٸٶشٹضڀ زض ٦ٷشط٬ ٶٟٹش ؾٷؼځ قسٺ،  نحز
اڂٵ ضٸـ ثب  ضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز.ٲٹاضٸٶس  اڀ قٹضڀ زض ذٹض ضٸزذبٶٻ

ؾٻ حبٮز ٲرشٯٝ ٦بټف ٖطو، ٦بټف ٖٳ١ ٸ ٦بټف ټٳعٲبٴ 
 1040ٖطو ٸ ٖٳ١ ٸ ثٻ اظاء ؾٻ زثځ ٲرشٯٝ ضٸزذبٶٻ، زثځ 

ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶڃٻ  520ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶڃٻ )زثځ ٲشٹؾٍ ؾبلاٶٻ(، زثځ 
ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶڃٻ )ڂ٥ زثځ حسا٢٭  260)زثځ حسا٢٭ ؾبلاٶٻ( ٸ زثځ 
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ٲشط ٸ  4نٹضر ٪طٞز. ٶشبڂغ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٦بټف ٖٳ١ سب  ٞطيځ(
ٲشط سإطڃط ٢بث٭ سٹػٽځ ثط ٦بټف  700ټٳچٷڃٵ ٦بټف ٖطو سب 

اڂٵ ټڃچ٧ساٰ اظ ؾٻ  . ٖلاٸٺ ثطَٹ٬ ٶٟٹش قٹضڀ ٶرٹاټٷس زاقز
ٲشطٲ٧ٗت ثط طبٶڃٻ ٲٹطط ٶرٹاټٷس  260ڀ ٦ٱ زض حس ټب ضٸـ، ثطاڀ زثځ

شطڂٵ ضٸـ ثطاڀ ٦ٷشط٬ ٶٟٹش ثٹز. زض ٶٽبڂز ٶشبڂغ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ثٽ
 3ٲشط زض ٞبنٯٻ  4، ٦بټف ٖٳ١ سب اڀ قٹضڀ زض اڂٵ ذٹض ضٸزذبٶٻ

ثبقس ٦ٻ زض ٶشڃؼٻ ٲك٧٭ قٹضڀ زض ٲٷب١َ  ٲځ٦ڃٯٹٲشطڀ اظ زټبٶٻ 
 سب حس ظڂبزڀ ٦بټف ذٹاټس ڂبٞز. 2ثبلازؾز اڂؿش٫بٺ قٳبضٺ 
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