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 َاي شُر رشت اوتقال آلًدگي واشي از وشت شيرابٍ محل دفه زبالٍسازي مذل
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 قٌبؾی، زاًكگبُ ذَاضظهی زاًكیبض ّیسضٍغئَلَغی، گطٍُ ظهیي
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 يَاب اميري
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 20/4/91: تبضید پصیطـ           10/90/ 25:تبضید زضیبفت

Vahab.Amiri@yahoo.com 

 

 چکيذٌ

زض ایوي هغبلقوِ اظ   . ّبی قْط ضقت ثِ فٌَاى یکی اظ هٌبثـ ایجبز آلَزگی زض هٌبعق قوبلی کكوَض هوَضز اضظیوبثی روطاض گطفتوِ اؾوت       زض هغبلقِ حبضط، هحل زفي ظثبلِ

ثوط اؾوبؼ قوطایظ     .ثطضؾی ًحوَُ اًتاوبآ آلوَزگی ًبقوی اظ قویطاثِ اؾوتدبزُ قوس       ثطای  HYDRUS 3Dافعاض  ًطمثطای تقییي ًطخ تَلیس قیطاثِ ٍ اظ  Visual HELPافعاض  ًطم

زض ایوي هغبلقوِ اظ    .یي قوس هتوط ثوط ؾوبآ تقیو     69/0ّب ٍ ّوچٌیي قطایظ ارلیوی هٌغاِ، هیعاى تَلیس قیطاثِ اظ کف ایي هحل ٍ ًكت اظ آى هقبزآ  ؾبذتبضی هحل زفي ظثبلِ

ِ    3ٍ  1ّبی  کِ ثِ تطتیت زض ظیط ثلَک p1  ٍp2ًابط . اؾتدبزُ قس ثِ فٌَاى فبهل پبیساض زض هحیظ (N(NH4+))ًیتطٍغى گًَِ آهًَیَم  ّوب روطاض زاضز ًكوبى     هحول زفوي ظثبلو

غلؾوت   p1کٌس تب ایٌکِ زض  گیطز ٍ پؽ اظ آى ایي غلؾت قطٍؿ ثِ کبّف هی ؾبآ اظ قطٍؿ ًكت قیطاثِ نَضت هی 4زّس کِ افعایف غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض هحیظ تب  هی

ِ    610کِ زض p5ثطضؾی ًاغِ . قَز ضؾس ٍ یکٌَاذت هی هیلیگطم ثط هتط هکقت هی 6000ایي هاساض ثِ ثیف اظ  p2ٍ زض  5000تاطیجی  ّوب   هتطی اًتْبی غطثی هحول زفوي ظثبلو

هٌحٌی تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض ًاغوِ  . قَز هیلیگطم ثط هتطهکقت ثِ هٌغاِ ٍاضز هی 1ؾبآ ٍ ثب غلؾت تاطیجی  2زّس کِ پبلؽ آلَزگی پؽ اظ  رطاض زاضز ًكبى هی

p7  ت ثطضؾی هٌحٌی تغییوطا . ؾبآ ثِ ایي هٌغاِ زلالت زاضز 10هیلیگطم ثط هتط هکقجی پؽ اظ  45ّب ٍارـ قسُ اؾت، اظ ٍضٍز غلؾت  هتطی قوبآ هحل زفي ظثبلِ 750کِ زض

تَاى فٌَاى کطز کوِ   ؾبلِ، ثِ زلیل ًبچیع ثَزى غلؾت ًدَشی ثِ هحل رطاضگیطی ایي ًابط هی 50زّس کِ زض ثبظُ ظهبًی  زض هحیظ ؾٌگ کف ًكبى هی p12تب  p8غلؾت ًابط 

 . گیطز ًدَش ٍ اًتابآ آلَزگی تٌْب زض رؿوت ضؾَثی ثبلایی نَضت هی

 

 ، آلَزگی، هسلؿبظی، ضقتّب  هحل زفي ظثبلِ ،قیطاثِ  :ّبی کلیسیٍاغُ

 ………………………………………………………………………….

 

 مقذمٍ

زض ًابط ظیبزی اظ زًیب هطزم ثب هكوکل کوجوَز آة ضٍثوطٍ ّؿوتٌس، ظیوطا       

قًَس زض حبآ ترلیِ اظ عطف هطزم ثوَزُ   هٌبثـ آثی ثیكتط اظ هیعاًی کِ تغصیِ هی

ویي هٌبثـ زض حوبآ  ّبی ثكطی ًیع ضٍظ ثِ ضٍظ ثط آلَزگی ّ ٍ فلاٍُ ثط ایي فقبلیت

ّوبی   آة .ظٍاآ افوعٍزُ ٍ هیوعاى آة قویطیي زض زؾوتطؼ ضا کوبّف زازُ اؾوت      

، اؾتدبزُ ثیف اظ حوس   ّب، هربظى زفي فبضلاة تَاًٌس تَؾظ لٌسفیل ظیطظهیٌی هی

ّوبی گوبظی ظیطظهیٌوی     ّب ٍ هَاز قویویبیی هوطتجظ، هروعى    افكبًی ثط جبزُ ًوک

ض ًْبیت اؾتدبزُ ثی ضٍیوِ اظ کَزّوبی   زاضای ًكت، ًكت اظ هربظى هَاز ًدتی ٍ ز

تَلیوس ضٍظافوعٍى ظثبلوِ زض کكوَض ٍ زض فویي حوبآ ًجوَز        . قیویبیی آلَزُ قوًَس 

ّبی اهحبء هٌبؾت زض ایي ظهیٌِ کِ زض ًْبیوت هٌجوط ثوِ زفوـ ظثبلوِ زض       ؾیؿتن

ّوبی   ّبی کكَض ثِ نَضت ضٍثبظ قسُ اؾت، ذغوط جوسی آلوَزگی آثروَاى     زقت

ثب تَجوِ ثوِ ایٌکوِ زض اًتروبة     . ّب ثَجَز آٍضزُ اؾت کكَض ضا زض هحل زفي ظثبلِ

ّبی قْط ضقت ّیچکسام اظ انَآ ضطٍضی زض ؾبذت یوک هحول    هحل زفي ظثبلِ
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ّب ضفبیت ًكوسُ اؾوت ٍ فولاٍُ ثوطایي زض ایوي هحول،        ثْساقتی جْت زفي ظثبلِ

ّب ثب ضؾَثبت ٍ هتطاکن ًوَزى آى ثِ هٌؾَض کبّف قؿتكوَ تَؾوظ    پَقف ظثبلِ

گیوطز،   ّبی ظیطیي ثِ زضؾتی ٍ کبهل نوَضت ًووی   ش قیطاثِ ثِ لایِثبضًسگی ٍ ًدَ

زض . ایي هٌغاِ اؾتقساز ظیبزی ثطای آلَزُ کطزى هٌبثـ آثی ٍ ذبکی هٌغاوِ زاضز 

ِ       ایي ضاثغِ ثِ ًؾط هی ای جْوت   ضؾس ثب تَجوِ ثوِ فوسم اًجوبم ّیچگًَوِ هغبلقو

ّوبی   حدط گوبًِّب، اًجبم هغبلقبت غئَفیعیکی ٍ  قٌبؾبیی ؾبذتبض هحل زفي ظثبلِ

تَاًس زض قٌبذت ؾبذتبض ٍ تطکیت ظیطؾغحی هٌغاِ ثؿیبض هدیوس   غئَتکٌیکی هی

تَاى ثب اًجبم هسلؿبظی ًحَُ اًتابآ آلَزگی ًبقی اظ ًكوت   فلاٍُ ثط ایي هی. ثبقس

قیطاثِ اظ ایي هحل، هٌبعق هؿتقس آلَزگی ضا کِ زض جْت جطیبى هوَ  آلوَزگی   

ی ضا ثوِ نوَضت توبثقی اظ ظهوبى ٍ زض ّوط      ّؿتٌس قٌبؾبیی کطزُ ٍ غلؾت آلَزگ

ًاغِ ثطآٍضز کطز کِ زض ثطذی هٌبعق کِ ثب ّجَم هَ  آلَزگی هَاجِ ّؿتین ثِ 

تَاى ثوب هسلؿوبظی    زض هَاضزی ًیع هی. ثطزاضی ذبض  کٌین هَرـ آًْب ضا اظ ضزُ ثْطُ

اًتابآ آلَزگی، هٌبعای ضا کِ زض هؿیط اًتابآ آلَزگی ثب ثیكتطیي غلؾت ّؿتٌس 

ّبی پوپبغ ارسام ثِ پوپبغ آة آلوَزُ ٍ اًتاوبآ آى ثوِ     ؾبیی کطزُ ٍ ثب حدط چبُقٌب

ای کطز ٍ ثسیي تطتیت اظ حطکت آلَزگی ثِ هٌبعق پبییي زؾوت   ٍاحسّبی تهدیِ

ّوبی   ّب ٍ هحل زض ضاثغِ ثب ثطضؾی اًتابآ آلَزگی اظ هحل لٌسفیل. جلَگیطی کطز

ًوًَوِ ثوِ اذتهوبض فٌوَاى     هغبلقبت هتقسزی نَضت گطفتِ کوِ چٌوس    زفي ظثبلِ

هسلؿبظی اًتابآ آلَزگی اظ هحل زفي ظثبلِ زض اٍگبًسا کِ ثوب اؾوتدبزُ اظ   . قَز هی

ؾبفت ضا ثطای عی هؿویط اظ   40اًجبم قس، ظهبًی ًعزیک ثِ  FEMLABافعاض  ًطم

 .MD. )زّوس  هحل تَلیس تب ضؾیسى هَ  آلَزگی ثِ آة ظیطظهیٌی ضا ًكوبى هوی  

Tauhid-Ur-Rahman,2009.)   هغبلقِ ٍ هسلؿبظی لٌسفیل زض هٌبعق ؾوبحلی

 Visualگیوطی اظ   ٍ ثْوطُ  FDM  ٍFVMّبی حول  لجٌبى کِ ثب اؾتدبزُ اظ ضٍـ

HELP  ؾوبآ   75ًكبى زاز کوِ کٌتَضّوبی غلؾوت قویطاثِ حتوی زض      اًجبم قس

 Rouholahnejad and)زؾوت ًرَاّووس ضؾوویس  آیٌوسُ ًیووع ثوِ هٌووبعق پووبییي  

Sadrnejad, 2009 .)ِثوب ّوسف تقیویي پتبًؿویل آلوَزگی آة      ای ک زض هغبلق ِ

ّکتوبض زض هبًیول    22ظیطظهیٌی تَؾظ قیطاثِ ضّب قسُ اظ یک لٌسفیل ثب هؿبحت 

   ِ ثقوسی جطیوبى آة ظیطظهیٌوی ٍ اًتاوبآ      فیلیپیي نَضت گطفتِ اؾوت، هوسآ ؾو

اظ ؾیؿووتن هسلؿووبظی آة   FEMWATERآلووَزگی ثووب اؾووتدبزُ اظ هووسٍآ    

ِ  . تْیوِ قوس  ( GMS)ظیطظهیٌی زض  Visual HELPافوعاض   اظ ًوطم  زض ایوي هغبلقو

تقییي ًطخ قیطاثِ تَلیسی اظ هحل ایي لٌوسفیل ٍ ًدوَش ثوِ هٌوبعق ظیطؾوغحی      

هسلؿبظی اًتابآ آلَزگی ثطای یک تطکیت غیطٍاکٌكی زض یک ثوبظُ  . اؾتدبزُ قس

 4گطم زض لیتط ثوطای   هیلی150ؾبلِ نَضت گطفت کِ هكبّسُ آلَزگی  50ظهبًی 

. ثیٌوی قوس   ؾوبآ آیٌوسُ پویف    10گطم زض لیتط ثوطای   هیلی 250ؾبآ ثقس ٍ  5تب 

(Rojas  ،2004ٍ ّوکبضاى .)     زض ایي هغبلقِ، ثب تَجِ ثوِ ضوطٍضت ثطضؾوی هحول

ّبی قْط ضقت، اظ هغبلقبت غئوَالکتطیکی جْوت ثطضؾوی ؾوبذتگبُ، اظ      زفي ظثبلِ

ّووب ثووِ هٌؾووَض تقیوویي پبضاهتطّووبی  هغبلقووبت ّیووسٍضلَغیکی هحوول زفووي ظثبلووِ

ِ ّیسضٍلَغیکی ٍ ّ ّوبی ظیوطیي اؾوتدبزُ     وچٌیي تقییي ًطخ ًكت قیطاثِ ثِ لایو

قسُ اؾت ٍ ًْبیتبً هسلؿبظی اًتابآ آلوَزگی ًبقوی اظ ًكوت قویطاثِ ثوِ هٌؾوَض       

 . تقییي ضًٍس اًتابآ زًجبآ قسُ اؾت

  خصًصيات مىطقٍ 

 شىاسي مىطقٍ مًرد مطالعٍزميه( الف
ٌغاوِ  هحسٍزُ هَضز هغبلقِ زض جٌوَة قوطری قْطؾوتبى ضقوت ٍ زض ه     

 زض هٌغاوِ ؾوطاٍاى  ٍارـ  ّبی قْط ضقت هحل زفي ظثبلِ .ؾطاٍاى ٍارـ قسُ اؾت

ِ   هوی تٌْب هحل زفي پؿوبًسّبی قْط ضقت  کیلوَهتطی   20زض فبنولِ   ثبقوس کو

ثوط اؾوبؼ ًاكوِ     .ٍاروـ قوسُ اؾوت    هتوطی  200اضتدبؿ ٍ زض  جٌَة قْط ضقت

ِ   1:100000قٌبؾووی ثووب هایووبؼ   ظهوویي ، هطثووَط ثووِ هحووسٍزُ هووَضز هغبلقوو

. ثبقوس  تطیي ؾبظًسّب هطثَط ثِ زٍضاى هعٍظٍئیک ٍ زٍضُ تطیبؼ پؿیي هوی  سیویر

هحول زفوي   تطیي تكکیلات هَجَز زض ایي هٌغاِ کِ اظ لحبػ رطاضگیطی  قبذم

ثبقوس، تكوکیلات    ضقت ثوط ضٍی آى زاضای ثیكوتطیي اّویوت هوی     ّبی قْط ظثبلِ

ط ًكوبى کوطز   الجتِ ثبیس ذبع(. 1قکل)آّکی هطثَط ثِ ظهبى کطتبؾِ پیكیي اؾت

ّبی قْط ضقت ثط تكکیلات آّکی ًوبیف زازُ  کِ زض ایي ًاكِ، هحل زفي ظثبلِ

قسُ اؾت کِ زض هغبلقبت غئَفیعیکی کِ زض ایي هٌغاِ اًجبم قس هكورم قوس   

کِ ؾبذتگبُ هحل زفي ثط تكکیلات آّکی رطاض ًگطفتِ اؾت کِ ایوي هَضوَؿ زض   

 .ازاهِ ثطضؾی قسُ اؾت

 

 

  مطالعات شئًفيسيکي( ب

قٌبؾوی هٌغاوِ اظ ًتوبید ثسؾوت آهوسُ اظ       ثِ هٌؾَض تحلیل ؾبذتبض ظهیي

ِ   ؾًَساغ غئَالکتطیکی کِ زض اعطاف  4اًجبم  نوَضت گطفوت     ّوب  هحول زفوي ظثبلو

 (. 1ٍ جسٍآ 2قکل. )اؾتدبزُ قس

 

 

 

 ضقت ّبی قْط هحل زفي ظثبلِقٌبؾی هحسٍزُ هَضز هغبلقِ ٍ هَرقیت  ًاكِ ظهیي .1قکل
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 َاي اقليمي شُرستان رشت ييصگي( ج

تَاًس زض ثب تَجِ ثِ ایٌکِ ذهَنیبت ارلیوی هحسٍزُ هَضز هغبلقِ هی 

س، ثطذی اظ هؤثط ثبقّب  هحل زفي ظثبلِتقییي هیعاى پبضاهتطّبی ّیسضٍلَغیکی 

ؾبظهبى َّاقٌبؾی ) اضائِ قسُ اؾت 2پبضاهتطّبی ارلیوی ایي هحسٍزُ زض جسٍآ 

 .(1390اؾتبى گیلاى،

 

 ي ي َيذريشئًلًشي محذيدٌ مطالعاتيَيذريلًش( د 

هحسٍزُ ضقت ٍ هٌغاِ هَضز هغبلقِ ٍارـ زض ؾطاٍاى ثركی اظ هحسٍزُ  

. ثبقس ثٌسض اًعلی هی -هغبلقبتی فَهٌبت ٍارـ زض حَضِ آثطیع ؾدیسضٍز ٍ تبلف

ای کِ هحل زفي ظثبلِ قْطؾتبى ضقت زض آى ٍارـ قسُ اؾت زاضای  هحسٍزُ

زّس کِ جطیبى  حَضِ آثطیع هجعا ضا تكکیل هی ؾبذتبضی ثؿتِ ثَزُ ٍ ذَز یک

آة ؾغحی ٍ ظیطظهیٌی ثِ ؾوت قوبآ ٍ ضٍزذبًِ چپلی ضٍزذبى کِ یکی اظ 

ضؾَثبت آثطفتی هَجَز . گیطز ثبقس نَضت هی ّبی ضٍزذبًِ ؾیبّطٍز هی ؾطقبذِ

زاضای ضربهت ٍ ( ّبی قْط ضقت اعطاف هحل زفي ظثبلِ)زض هحسٍزُ هغبلقبتی

تَاى آثرَاًی ثب تَاى تأهیي ثبلا ضا زض ایي  تٌس، ثٌبثطایي ًویتَؾقِ ثبلایی ًیؿ

ای  تكکیلات آّکی هَجَز زض هحسٍزُ هغبلقبتی فَهٌبت زاض. هٌغاِ هتهَض قس

تب  150ثط کیلَهتط هکقت ٍ ّسایت الکتطیکی  لیتط زض ثبًیِ  33/5آثسّی ٍیػُ 

هٌْسؾیي هكبٍض کٌکبـ . )ثبقسهیکطٍهَْؼ ثط ؾبًتیوتط هی1000

 تَضیحبت قوبضُ ؾًَساغ

ؾًَساغ غئَالکتطیکی 

 1قوبضُ

ثبقٌس رطاض گطفتِ اؾت  ای ؾٌگی ثب زضظ ٍ قکبف ثبلا کِ احتوبلاً زگطگَى قسُ هی ن ضربهت ؾغحی، لایِپؽ اظ ضؾَثبت ضیعزاًِ ٍ ک

هتطی ازاهِ  32قٌبؾی هَجَز زض ایي هحل کِ تب فوق  زٍهیي تكکیلات ظهیي. هتطی ازاهِ زاضز 20کِ ایي ؾبذتبض ؾٌگی تب فوق 

هتطی ثِ ثقس ثب افعایف قسیس هابٍهت ٍیػُ هحیظ هَاجِ ّؿتین  32اظ فوق  .سثبق ّبی هبضًی یب آشضیي ثیطًٍی هثل تَف هی زاضز، لایِ

 .تَاى آًطا ثِ فٌَاى ؾٌگ ثؿتط زض ًؾط گطفت ای ثؿیبض هتطاکن اؾت ٍ هی کِ ثیبًگط لایِ

ؾًَساغ غئَالکتطیکی 

 2قوبضُ

. اؾت 5/11ِ هتطاکن ٍ ؾٌگی تب فوق ای ًیو پؽ اظ ضؾَثبت ؾغحی ایي ًبحیِ، افعایف قسیس هابٍهت ٍیػُ هحیظ ًكبًسٌّسُ لایِ

ای ثؿیبض هتطاکن ثب هابٍهت  هتطی ازاهِ زاضز کِ پؽ اظ آى ًیع لایِ 34ّبی ضؾی ٍ هبضًی تب فوق  پؽ اظ ایي لایِ ؾٌگی ًیع لایِ

 .تَاى آًطا ثِ فٌَاى ؾٌگ ثؿتط هٌغاِ زض ًؾط گطفت هتطی رطاض زاضز کِ هی اّن 3600

ؾًَساغ غئَالکتطیکی 

 3قوبضُ

ّبی  هتطاکن ؾٌگی، لایِ پؽ اظ لایِ ًیوِ. هتطی ازاهِ زاضز 4هتطاکن ؾٌگی تب فوق  ای ًیوِ ؽ اظ ضؾَثبت ؾغحی کن ضربهت، لایِپ

 .اًس ضؾی یب هبضًی ثِ تٌبٍة رطاض گطفتِ

ؾًَساغ غئَالکتطیکی 

 4قوبضُ

ّبی هبضًی ٍ  پؽ اظ لایِ ؾغحی، لایِ. هتطاکن رطاض گطفتِ اؾت هتطی ثِ یک لایِ ؾٌگی ًیوِ 5/4پؽ اظ لایِ ؾغحی، زض فوق 

 .قًَس احتوبلاً تَفی ثِ نَضت هتٌبٍة تکطاض هی

 هیبًگیي یب هتَؾظ ؾبلاًِ پبضاهتط ارلیوی

 زضجِ ؾبًتیگطاز 9/15 زهب

 زضنس 9/81 ضعَثت ًؿجی َّا

 هیلیوتط 1359 ثبضًسگی

 ضٍظ 25 تقساز ضٍظّبی یرجٌساى

 ضقت ّبی قْط هحل زفي ظثبلِهَرقیت ؾًَساغّبی اًجبم قسُ زض اعطاف . 2قکل

 

 ضقت ّبی قْط هحل زفي ظثبلًِتبید حبنل اظ اًجبم ؾًَساغ غئَالکتطیکی زض اعطاف . 1جسٍآ                  

 

 ذلانِ ٍضقیت ارلیوی قْطؾتبى ضقت. 2جسٍآ
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  (.1388فوطاى،

 

  َا مًاد ي ريش

زض ایي هغبلقِ اثتسا هجبحثی زض هَضز ذهَنیبت ّیسضٍلَغیکی هحل 

ّبی  نَضت گطفت ٍ ذطٍجی Visual HELPافعاض  ّب ثب اؾتدبزُ اظ ًطمزفي ظثبلِ

ایي هسآ ثَیػُ ًطخ، حجن ٍ زضنس تَلیس قیطاثِ ثطای ّط ؾبآ ٍ ّوچٌیي یک 

زض ازاهِ، ضًٍس پػٍّف ثب . َجِ رطاض گطفتؾبلِ هَضز ت 50ٍ  15زٍضُ ظهبًی

تطیي هسآ اؾتدبزُ قسُ  ثِ فٌَاى کبضثطزی HYDRUS 3Dگیطی اظ هسآ  ثْطُ

تقییي ؾطفت حطکت، غلؾت، قبض ٍ . زض ایي هغبلقِ هَضز تَجِ رطاض گطفت

تطیي ّسف هغبلقِ ٍ ثب تَجِ ثِ قطایظ هطظی ٍ  تَظیـ آلَزگی ثِ فٌَاى انلی

زٍ ثرف . ؾبلِ زًجبآ قس 50ُ ثِ هسآ ثطای زٍضُ ظهبًی قطایظ اٍلیِ ٍاضز قس

کِ  پصیط اؾتاًجبمافعاضی  ٍ اثعاض ًطمانلی هغطح قسُ زض ایي هغبلقِ اظ عطیق ز

 :قًَس ثِ نَضت ظیط هقطفی هی

ثب اؾتدبزُ اظ ( HELP1)ّب  اضظیبثی ّیسضٍلَغیکی فولکطز هحل زفي ظثبلِ -1 

  Visual HELPافعاض  ًطم

یک هسآ ّیسضٍلَغیکی قجِ زٍثقسی اؾت کِ ثطای  HELPثطًبهِ 

افعاض،  زض ایي ًطم .گیطز هَضز اؾتدبزُ رطاض هی ّب هحل زفي ظثبلِتحلیل ثیلاى آثی 

قَز، ربًَى زاضؾی ثطای ظّکكی فوَزی  تقییي هی SCSضٍاًبة ثط اؾبؼ ضٍـ 

یت گیطز فلاٍُ ثط ایي، ّسا کِ تٌْب هتأثط اظ گطاًف اؾت هَضز اؾتدبزُ رطاض هی

گیطی اظ  ٍ ثب ثْطُ 2ّیسضٍلیکی هٌغاِ غیطاقجبؿ ثب اؾتدبزُ اظ هقبزلِ کوپل

 Visual HELPافعاض  ضاٌّوبی ًطم) قَز هحبؾجِ هی 3کَضی -پبضاهتطّبی ثطٍک

2.2.) 

 HYDRUS 3Dافعاض  تْیِ هسآ جطیبى ٍ اًتابآ آلَزگی ثب اؾتدبزُ اظ ًطم -2 

ثقسی جطیبى آة، اًتابآ  ؾبظی زٍ ٍ ؾِ ثطای قجیِ HYDRUSافعاض  ًطم 

قسگی هتدبٍت هَضز اؾتدبزُ رطاض  حطاضت ٍ اًتابآ هَاز هحلَآ زض قطایظ اقجبؿ

 -ثطًبهِ هقبزلِ ضیچبضزظ ضا ثطای جطیبى آة زض هحیظ اقجبؿ ایي. گیطز هی

ضا ثطای اًتابآ حطاضت ٍ هَاز  4پطاکٌسگی -فطاضفتغیطاقجبؿ ٍ هقبزلِ ًَؿ 

 HYDRUS  1.06ضاٌّوبی ًطم افعاض )ٌسک هحلَآ، ثِ نَضت فسزی حل هی

3D .) 

 بحث

  َا تحليل عملکرد َيذريلًشيکي محل دفه زبالٍ( الف 

زض هٌغاِ هَضز هغبلقِ، ثِ زلیل تَپَگطافی ًبّوَاض ٍ قطایظ هحل زفي 

هَضز ًؾط کِ زاضای ؾبذتبضی ًبهتَاظى ٍ ّتطٍغى ثَزُ ٍ فلاٍُ ثط ایي، قبّس 

                                                           
1- The Hydrologic Evaluation of Landfill Performance 

2- Campbell equation  

3- Brooks- Corey  parameters 

4- Convection- dispersion 

ثبقین، ثِ هٌؾَض  لِ زض ًابط هرتلف هٌغاِ هیّبی هتدبٍتی اظ ظثب ٍجَز ضربهت

ّبی  گیطی تط، هحل زفي هَضز ًؾط ثط اؾبؼ هكبّسات ٍ اًساظُ ثطضؾی زریق

ای ٍ ؾَاآ اظ هؿئَلیي هغلـ زض ؾبظهبى  نحطایی، تحلیل تهبٍیط هبَّاضُ

ٍ  3جسٍآ )هسیطیت پؿوبًس ذكک اؾتبى گیلاى ثِ ؾِ ثلَک تاؿین قس 

 (. 3قکل

 
 

قوبضُ 

 ثلَک
 (ّکتبض)ؿبحته

ضربهت ظثبلِ 

 (هتط)

ظاٍیِ کف 

 (زضجِ)ثلَک

1 5/6 45 25 

2 2 15 18 

3 8/2 20 15 

 

 
 
 

، (EPA)ثط عجق اؾتبًساضزّبی آغاًؽ حدبؽت هحیظ ظیؿت آهطیکب

ّب،  قسُ زض یک هحل کِ پؽ اظ ترلیِ ظثبلِ ّبی زفي تطاکن اؾتبًساضز ظثبلِ

گیطز   ؾَثی ثِ آى نَضت هیفولیبت هتطاکن کطزى ٍ اضبفِ کطزى پَقف ض

ثب تَجِ ثِ ایٌکِ ایي هَاضز زض هحل . ثبقس کیلَگطم ثطهتطهکقت هی 312ثطاثط 

گیطز ٍ فلاٍُ ثط ایي، ّیچگًَِ آًبلیع ٍ  ّبی قْط ضقت ًیع نَضت هی زفي ظثبلِ

زٌّسُ هیعاى تطاکن ظثبلِ زض ایي هٌغاِ ثبقس ٍجَز ًساضز،  ای کِ ًكبى هغبلقِ

زضًؾط گطفتِ قس ٍ  EPAّب هقبزآ هاساض پیكٌْبزی  ثبلِثٌبثطایي تطاکن ظ

 Visual HELPافعاض  پبضاهتطّبی ّیسضٍلیکی هطثَط ثِ ایي ًَؿ ظثبلِ زض ًطم

 (. 4جسٍآ)ترویي ظزُ قس 

 
 
 
 
 
 
 

 ّبی قْط ضقت ّبی هجعا قسُ اظ هحل زفي ظثبلِ ثلَک .3جسٍآ

 

 ّب ّبی هجعای قسُ هحل زفي ظثبلِ هحسٍزُ هَضز هغبلقِ ٍ ثلَک .3قکل
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 ظثبلِ قْطی 

 

 پبضاهتطّبی

 ًدَش 

 فوَزی

 671/0 ( vol/vol)ترلرل کل 

 292/0 (vol/vol)ؽطفیت هعضفِ 

 077/0 (vol/vol)ًاغِ پػهطزگی 

 4/86 (cm/day)ّسایت ّیسضٍلیکی اقجبؿ 

 0 آة ٍضٍزی ظیطؾغحی

 

ّبی قْط  زض ازاهِ، تقییي پبضاهتطّبی ّیسضٍلَغیکی هحل زفي ظثبلِ

تطاکن، ضربهت، قیت )ضقت ثطاؾبؼ ذهَنیبت تقطیف قسُ ظثبلِ زض ایي هحل

 Visualافعاض  ٍ ّوچٌیي اعلافبت ارلیوی هَضز ًیبظ ًطم( کف ٍ هؿبحت

HELPثِ . نَضت گطفت (5ذَضقیسیٍ تبثف زهب، ثبضـ )جْت اًجبم هحبؾجبت

ّبی  تطیي زازُ ّبی زهب، ثبضـ ٍ تبثف ذَضقیسی کِ انلی هٌؾَض ثطزاقت زازُ

ّبی ّیسضٍلَغیکی هحل زفي  افعاض ثطای اًجبم هحبؾجبت ٍ ثطضؾی هَضز ًیبظ ًطم

تطیي ایؿتگبُ ؾیٌَپتیکی ثِ  ثبقس، اظ ایؿتگبُ ضقت ثِ فٌَاى ًعزیک ّب هی ظثبلِ

ّبی پیَؾتِ ٍ ثلٌسهست  ًجَز زازُ. ى ٍ هحل هَضز ًؾط اؾتدبزُ قسهٌغاِ ؾطاٍا

زض ضاثغِ ثب هَرقیت هَضز ًؾط هٌجط ثِ تقییي پبضاهتطّبی ّیسضٍلَغیکی آى ثب 

(( 1375-1389)ؾبلِ  15ثبظُ )هست هٌغاِ  ّبی کَتبُ اؾتدبزُ اظ زازُ

ّبی  یِثب تَجِ ثِ ایٌکِ تَلیس قیطاثِ ٍ ًكت آى ثِ لا (.7ٍ 6، 5جساٍآ)قس

ظیطیي ثِ عَض هساٍم ازاهِ زاضز ٍ ّسف انلی ایي پػٍّف ًیع ثطضؾی ًحَُ ٍ 

ثبقس،  هی( ؾبلِ 50)ًطخ  اًتابآ قیطاثِ ٍ هسلؿبظی حطکت آى زض ثبظُ ثلٌس هست 

ٍ ثِ  HELPافعاض  ثب اؾتدبزُ اظ ًطم( زهب، ثبضـ ٍ تبثف ذَضقیس)قطایظ ارلیوی 

 15ّبی ٍارقی  تِ زض ایي هَضز اظ زازُنَضت تهبزفی هس ًؾط رطاض گطفت کِ الج

. ّب اؾتدبزُ قسُ اؾت ؾبظی زازُ ؾبلِ ثِ فٌَاى پبیِ اعلافبتی ٍ هجٌبی قجیِ

ؾبلِ قطایظ ارلیوی زض هٌغاِ هَضز هغبلقِ، ثبض زیگط  50ؾبظی  پؽ اظ قجیِ

 15ثٌسی ًتبید حبنل اظ ثطضؾی  ازغبم ٍ جوـ. هسآ ثطای ّط ؾِ ثلَک اجطا قس

اضائِ  9ٍ  8ّب زض ربلت جساٍآ  لکطز ّیسضٍلَغیکی هحل زفي ظثبلِؾبلِ فو 50ٍ 

ؾبلِ ثِ  50ٍ  15تَاى ًطخ ًكت ضا زض ثبظُ  ثب تَجِ ثِ جسٍآ ثبلا هی. قسُ اؾت

زض هطاحل ثقسی ایي . هتط زض ّط ؾبآ زض ًؾط گطفت 69/0عَض هتَؾظ ثطاثط ثب 

طظی هحل زفي زض تقییي قطایظ ه HYDRUSافعاض  هاساض ثِ فٌَاى ٍضٍزی ًطم

 .هَضز اؾتدبزُ رطاض گطفت( 4قکل)ّب  ظثبلِ

 

 
 
 

 

 

                                                           
5- Solar radiation 

 

 ؾبلِ 50 ؾبلِ 15 

 

 ًكت کلی اظ هحل زفي ظثبلِ

(m) 

 3/35 1/10 1ثلَک 

 3/36 4/10 2ثلَک 

 4/35 2/10 3ثلَک 

 (m)کل ًطخ ؾبلاًِ  (m3)کل حجن ؾبلاًِ  

 3/22 1450000 ثبضـ

 266/0 17300 ضٍاًبة

 12 783000 تقطق -تجریط

 -145/0 -9470 تغییط زض شذیطُ آثی

 -000000335/0 -0218/0 ثیلاى

 202 13700000  آة ذبک

 1/10 660000 ًدَش یب ًكت اظ لایِ 

ّبی ّیسضٍلیکی ٍ پبضاهتطّبی هطتجظ ثب ًكت فوَزی اظ  ٍیػگی .4جسٍآ

 HELPافعاض  ّبی ٍضٍزی ًطم لایِ

 

 ؾبلِ 15ّبی قْط ضقت ثطای ثبظُ ظهبًی  هحل زفي ظثبلِ 1پبضاهتطّبی ّیسضٍلَغیکی ثلَک. 5جسٍآ

 

 ؾبلِ 15ّبی قْط ضقت ثطای ثبظُ ظهبًی  هحل زفي ظثبلِ 2ّیسضٍلَغیکی ثلَکپبضاهتطّبی . 6جسٍآ

 

 ؾبلِ 15ّبی قْط ضقت ثطای ثبظُ ظهبًی  هحل زفي ظثبلِ 3پبضاهتطّبی ّیسضٍلَغیکی ثلَک. 7جسٍآ

 

ؾبظی  ؾبآ قجیِ 50ؾبآ ٍارقی ٍ 15ّب زض ثبظُ ظهبًی  کل قیطاثِ تَلیسی تَؾظ هحل زفي ظثبلِ .8جسٍآ

 قسُ

 

 (m)کل ًطخ ؾبلاًِ  (m3)کل حجن ؾبلاًِ  
 3/22 446000 ثبضـ
 0352/0 704 ضٍاًبة
 12 241000 تقطق -تجریط

 -22/0 -4410 تغییط زض شذیطُ آثی
 -000000335/0 -00671/0 ثیلاى

 3/69 1380000 آة ذبک 
 4/10 209000 ًدَش یب ًكت اظ لایِ 

 

 (m)کل ًطخ ؾبلاًِ  (m3)کل حجن ؾبلاًِ  
 3/12 625000 ثبضـ
 03/0 8420 ضٍاًبة
 12 337000 تقطق -تجریط

 -222/0 -6210 تغییط زض شذیطُ آثی
 -000000335/0 -00939/0 ثیلاى

 3/91 2550000 آة ذبک 
 2/10 286000 ًدَش یب ًكت اظ لایِ 
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 تُيٍ مذل جريان ي اوتقال آلًدگي( ب

تطیي ثرف پػٍّف هحؿَة  تطیي ٍ انلی زض ایي ثرف کِ هْن 

ّب ٍ ًتبید ثسؾت آهسُ اظ هطاحل رجل زض جْت حهَآ  قَز، توبهی ثطضؾی هی

زض ایي ضاثغِ ثبیس . گیطز ًتبید تکویلی ٍ ًْبیی ایي هغبلقِ هَضز اؾتدبزُ رطاض هی

قًَس، زض  حبتی کِ ثسٍى هاسهِ شکط هیذبعط ًكبى کطز فٌبٍیي ٍ انغلا

افعاضّبی اؾتدبزُ  هجبحث هسلؿبظی اًتابآ آلَزگی ٍ ثرهَل زض ضاٌّوبی ًطم

 .قسُ زض ایي هغبلقِ ربثل پیگیطی اؾت

 َىذسٍ کلي محذيدٌ مطالعاتي

ٍ  HYDRUS 3Dافعاض  ؾبذت هسآ هٌغاِ هَضز هغبلقِ زض هحیظ ًطم 

ًاغِ زض ایي هحسٍزُ نَضت  210ثب اؾتدبزُ اظ هَرقیت جغطافیبیی 

ٍ ؾبیط ًابط  GPSّب ثب اؾتدبزُ اظ  ًابط اعطاف هحل زفي ظثبلِ(. 5قکل)گطفت

ذغبی )اؾترطا  قس   Google Earthای ثؿتِ ثب اؾتدبزُ اظ تهبٍیط هبَّاضُ

زض ّویي ظهیٌِ ثب تَجِ ثِ اضتدبؿ (. ثبقس هتط هی 1ثطزاقت اضتدبؿ زض حسٍز 

ایي تقسیل . ط ثطزاقت قسُ زض ایي هٌبعق تقسیل قسپَقف جٌگلی، اضتدبؿ ًاب

ّب ٍ ثب اؾتدبزُ اظ  اضتدبؿ ثطای ًابط ثطزاقت قسُ اظ ؾغح هحل زفي ظثبلِ

 . ّب زض ّط ثرف آى نَضت گطفت ضربهت تاطیجی هحل زفي ظثبلِ

 

 

 تعييه پارامترَاي جريان ي اوتقال آلًدگي

 Van Genuchten-Mualemزض ایي هغبلقِ اظ هسآ ّیسضٍلیکی  

ای زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت کِ  اؾتدبزُ قسُ کِ زض ایي هسآ ًیع قطایظ ثِ گًَِ

تلدیق ًتبید حبنل اظ ؾًَساغّبی . ی زض هحیظ ٍجَز ًساضز6ّیچگًَِ پؿوبًس

هَضز ًوًَِ تْیِ قسُ اظ ضؾَثبت ؾغحی ٍ  4ثٌسی  غئَالکتطیکی ٍ تحلیل زاًِ

ضقت هٌجط ثِ زضًؾطگیطی ّبی قْط  فوای هحسٍزُ اعطاف هحل زفي ظثبلِ

پؽ اظ . ضؾَثبتی اظ جٌؽ هبؾِ ضؾی ؾیلتی ثطای هحسٍزُ هَضز هغبلقِ قس

ثٌسی ٍ ًتبید غئَالکتطیکی  تقییي جٌؽ ضؾَثبت ثب اؾتدبزُ اظ ثطضؾی زاًِ

  Van Genuchten-Mualemهٌغاِ، اعلافبت ّیسضٍلیکی ٍ پبضاهتطّبی هقبزلِ

ثیٌی کٌٌسُ هجتٌی ثط قجکِ  ٍآ پیفثطای ایي ًَؿ ضؾَة کِ ثب اؾتدبزُ اظ هس

ٍ ثط اؾبؼ زضنس هبؾِ، ضؼ ٍ  HYDRUSافعاض  فهجی تقجیِ قسُ زض ًطم

 HYDRUS  1.06ضاٌّوبی ًطم افعاض )ؾیلت هحبؾجِ گطزیس  ثِ هسآ ٍاضز قس

3D)، (10جسٍآ .) ،زض ایي جسٍآr ُ7ضعَثت ثبریوبًس ،s 8ضعَثت اقجبؿ ،

Ks  ،ّسایت ّیسضٍلیکی اقجبؿα  ٍn  ضطایت تجطثی تأثیطگصاض ثط تَاثـ

ّبی هَجَز زض هحیظ ٍ هحبؾجبت  زض ثطضؾی هَاز ٍ جٌؽ. ثبقس ّیسضٍلیکی هی

هطثَط ثِ ًحَُ جطیبى اًتابآ آلَزگی فطو ثط ایي ثَز کِ ّیچگًَِ اًیعٍتطٍپی 

 -اظ الگَی کطاًک 9زّی ظهبًی ٍظى زض هجحث اًتابآ آلَزگی، ثطای. ٍجَز ًساضز

                                                           
6- Hysteresis  

7- Residual water content 

8- Saturated water content 

9- Time weighting 

 ؾبلِ 50 ؾبلِ 15 

 

 ظثبلِ ًطخ ًكت اظ هحل زفي

(m) 

 7/0 67/0 1ثلَک 

 72/0 69/0 2ثلَک 

 7/0 68/0 3ثلَک 

 68/0 7/0 (m)هیبًگیي ًطخ ًكت 

 ؾبظی قسُ ؾبآ قجیِ 50ؾبآ ٍارقی ٍ  15زض ثبظُ ظهبًی ّب  ًطخ ًكت اظ کف هحل زفي ظثبلِ .9جسٍآ

 

 ّبی قْط ضقت ثركی اظ هحل زفي ظثبلِ. 4قکل

 

 ؾبذتبض کلی هحسٍزُ هَضز هغبلقِ ٍ هَرقیت ًابط ٍضٍزی ثطای ؾبذت آى .5قکل
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زّی هکبًی ًیع، فٌبنط هحسٍز  زض تقییي الگَی ٍظى. اؾتدبزُ قس 10ًیکلؿَى

ؾبظی  زض ازاهِ، قطایظ هسآ ثطای قجیِ. هَضز اؾتدبزُ رطاض گطفت 11گبلطکیي

فلاٍُ ثط ایي، . آهبزُ قس( N(NH4+)ًیتطٍغى آهًَیَم )یک ًَؿ هبزُ هحلَآ 

ًیع زض ًؾط گطفتِ قس ٍ اًتابآ هَاز هحلَآ ثسٍى هحیظ  12ٍاضگی پیچ ٍ ذن

پبضاهتطّبی . گیطز ّبی هَجَز زض هحیظ نَضت هی اثطپصیطی اظ زهب ٍ ٍاکٌف

 11ٍیػُ ذبک ٍ هبزُ هحلَآ اظ ًؾط اًتابآ آلَزگی ثِ نَضتی اؾت کِ زض جساٍآ

هابزیط پطاکٌسگی عَلی ٍ فطضی هطثَط ثِ ضؾَثبت هَضز . اضائِ قسُ اؾت 12ٍ

اؾتدبزُ اظ ًتبید حبنل اظ ضزیبثی حطاضتی ایي ًَؿ ضؾَثبت تقییي قسُ  ًؾط ثب

هاساض ضطایت اًتكبض هَلکَلی ًیتطٍغى آهًَیَم (. Sykes, 1983)اؾت 

N(NH4+) زض آة ٍ هحیظ غیطاقجبؿ ثط اؾبؼ هغبلقبت E. Bou-Zeid, M. 

El-Fadel  اضائِ قسُ اؾت  2004زض ؾبآ(Rouholahnejad& Sadrnejad, 

2009). 

 

 

 جٌؽ
r s 

Ks α N 

 31/1 29/2 06/31 4/0 074/0 ضؾی ؾیلت زاض هبؾِ

 

 

 جٌؽ
 پبضاهتطّبی ٍیػُ ذبک

زاًؿیتِ کل 
(kg/m3) 

پطاکٌسگی عَلی 
(m) 

پطاکٌسگی فطضی 
(m) 

هبؾِ ضؾی 

 ؾیلت زاض
2700 13/1 15/0 

 

 

 

 جٌؽ
 هحلَآپبضاهتطّبی ٍیػُ هبزُ 

ضطیت اًتكبض هَلکَلی 

 (m2/y) زض آة آظاز
ضطیت اًتكبض هَلکَلی زض 

 (m) ذبک
N(NH4

+) 06/0 0 

 

 

 

                                                           
10- Crank – Nicholson scheme 

11- Galerkin finite elements 

12- Tortuosity   

 تعييه شرايط ايليٍ مذل  

ثِ  13ی، قطایظ اٍلیِثب تَجِ ثِ هسلؿبظی ّوعهبى جطیبى ٍ اًتابآ آلَزگ

نَضت ثبض ّیسضٍلیکی ثطای جطیبى ٍ غلؾت هبزُ هحلَآ ثطای ثطضؾی ثقسی 

ثطای ایي هٌؾَض، ثب تَجِ ثِ تَپَگطافی کلی . ًحَُ اًتابآ ثِ هسآ ٍاضز قس

هٌغاِ ٍ تقییي ؾغح آة ثب اؾتدبزُ اظ ؾًَساغّبی غئَفیعیکی اًجبم قسُ زض 

قت ؾغح آة اظ یک چبُ زض ذطٍجی ّب ٍ ّوچٌیي ثطزا اعطاف هحل زفي ظثبلِ

هحسٍزُ هَضز هغبلقِ، پطاکٌسگی ثبض ّیسضٍلیکی زض هحسٍزُ هَضز ًؾط ثِ هسآ 

زّس کِ پؽ اظ  ًتبید حبنل اظ هغبلقبت غئَالکتطیکی ًكبى هی. افوبآ قس

هتطاکن ثؿیبض زضظ ٍ  ای ًیوِ هتطی ضؾَثبت ؾغحی، ثِ لایِ 8ضربهت تاطیجبً 

زض ضاثغِ ثب ثطضؾی ًحَُ جطیبى آة ٍ اًتابآ  قَین کِ قکبفساض هَاجِ هی

تَاى تأثیط ضؾَثبت ؾغحی ٍ چٌس هتط ثبلایی  آلَزگی تَؾظ آى تٌْب هی

تكکیلات قسیساً زضظ ٍ قکبفساض ضا هَضز تَجِ رطاض زاز کِ جوقبً ضربهتی زض 

هتط ضا ثِ  12تط اظ فوق  تَاى پبییي زض ایي هٌغاِ، تاطیجبً هی. هتط زاضز 12حسٍز 

 12زض ایي هَضز، ثب تَجِ ثِ ایٌکِ تب فوق . ى ؾٌگ ثؿتط زض ًؾط گطفتفٌَا

تَاى ثِ فٌَاى هحسٍزُ زاضای جطیبى ّیسضٍلیکی زض ًؾط  هتطی هٌغاِ ضا هی

زض ایي هَضز ًیع . گطفت ثٌبثطایي، تَظیـ ثبض ّیسضٍلیکی تب ایي فوق نَضت گطفت

ًطخ هكرم کِ ثب ّب ثب  تَجِ ثِ ایٌکِ ًكت قیطاثِ اظ هحل هحل زفي ظثبلِ

ّبی  تقییي قس ثِ نَضت هساٍم ثِ لایِ Visual HELPافعاض  اؾتدبزُ اظ ًطم

ثبقس، ثبض  گیطز ٍ ثِ فجبضتی زیگط، ایي ًبحیِ ّویكِ اقجبؿ هی ظیطیي نَضت هی

. ٍ ثطاثط ثب ندط زض ًؾط گطفتِ قس 14ّیسضٍلیکی زض ایي ًبحیِ اظ ًَؿ ثبض ثبثت

ٍز ثِ هسآ ثب اؾتدبزُ اظ تجعیِ ٍ تحلیل یک غلؾت اٍلیِ هَاز هحلَآ ثطای ٍض

زؾت آى  ّب ٍ زض کبًبآ هَجَز زض پبییي ًوًَِ آة زض ثلافهل هحل زفي ظثبلِ

N(NH4)زض هغبلقِ حبضط، غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم . تْیِ قس
ثِ فٌَاى یک ( (+

ثسٍى ایٌکِ ثب هحیظ ٍاضز ٍاکٌف قَز ) 15گًَِ هبزُ هحلَآ پبیساض زض هحیظ

ثطای ٍضٍز ثِ هسآ ٍ ( زُ اظ کلطایس زض هغبلقبت ّیسضٍقیویبییهكبثِ اؾتدب

تَاى ثِ فٌَاى  ایي هبزُ ضا هی. ثطضؾی ًحَُ اًتابآ آى هَضز اؾتدبزُ رطاض گطفت

کِ کوتطیي کبّف ضا زض عی هؿیط اًتابآ ٍ غلؾت ًؿجتبً ثبلایی زض  16هقطفی

 قیطاثِ زاقتِ ثبقس ثطای ضزیبثی اًتابآ آلَزگی هسًؾط رطاض زاز

(Kruempelbeck and Ehrig, 1999 .) 

زض ایي هغبلقِ اظ ًتبید تجعیِ ٍ تحلیل یک ًوًَِ تْیِ قسُ اظ قیطاثِ زض 

کِ ثب ثیكتطیي غلؾت هَاز هحلَآ هَجَز زض قیطاثِ   1390اٍاذط تبثؿتبى ؾبآ

زٌّسُ آى ثِ  یطاثِ ٍ هَاز تكکیلغلیؼ قسى ق)ٍ ثِ تجـ آى ًیتطٍغى آهًَیَم 

زض ًوًَِ آظهبیف قسُ، ثیكتطیي . هَاجِ ّؿتین اؾتدبزُ قس( زلیل ثبضـ کوتط

NH4غلؾت
هیلیگطم ثط لیتط ثَز کِ ثب اؾتدبزُ اظ ضٍاثظ  04/98ثطاثط ثب  +

                                                           
13- Initial condition 

14- Constant head 

15- Conservative species 

16- Indicator  

 ّبی زض ًؾط گطفتِ قسُ زض هسآ هٌغاِ اظ ًؾط جطیبى آة ذهَنیبت هَاز ٍ جٌؽ .10جسٍآ

 

 پبضاهتطّبی ٍیػُ ذبک زض ضاثغِ ثب اًتابآ آلَزگی . 11جسٍآ

 

 ضاثغِ ثب اًتابآ آلَزگی پبضاهتطّبی ٍیػُ هبزُ هحلَآ زض . 12جسٍآ
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اؾتَکیَهتطی، هیعاى غلؾت ًیتطٍغى هَجَز زض آى کِ ثطای ضزیبثی زض هحیظ 

ایي هیعاى ًیتطٍغى . هیلیگطم ثط لیتط تقییي قس 25/76هسًؾط رطاض زاضز ثطاثط 

ای  ثبقس کِ ثِ نَضت هٌكأ ًاغِ هیلیگطم ثط هتط هکقت هی 76250هقبزآ 

. ّب زض حبآ اضبفِ قسى ثِ هحیظ اؾت پیَؾتِ ٍ زض کل هحسٍزُ هحل زفي ظثبلِ

 .قطایظ اٍلیِ هسآ ًوبیف زازُ قسُ اؾت 6زض قکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايط مرزي مذلتعييه شر 

زض ثحث تقییي قطایظ هطظی هطثَط ثِ جطیبى آة، چْبض ًَؿ قطط هطظی 

ّب  اٍلیي قطط هطظی ثطای فضبی کلی هحل زفي ظثبلِ. هَضز اؾتدبزُ رطاض گطفت

زلیل اًتربة . اؾتدبزُ قس 17افوبآ قس کِ ثطای ایي هٌؾَض اظ هطظ ًَؿ قبض ثبثت

ی ّیسضٍلَغیکی نَضت گطفتِ ّب ایي ًَؿ قطط هطظی، ًتبید حبنل اظ ثطضؾی

ّب، ًطخ ًكت اظ کف هحل  ثبقس کِ زض ایي ثطضؾی هی HELPافعاض  تَؾظ ًطم

هتط ثط ؾبآ تقییي قس کِ ّویي هاساض ًیع ًْبیتبً ثِ  69/0ّب ثطاثط ثب  زفي ظثبلِ

فٌَاى هاساض هَضز ًیبظ جْت زض ًؾط گطفتي هطظ ثب قبض ثبثت، ثِ هسآ تْیِ قسُ 

                                                           
17- Constant flux 

زؾت هٌغاِ  زٍهیي ًَؿ قطط هطظی زض پبییي. بفِ قساض HYDRUSزض هحیظ 

( ثب تَجِ ثِ هسآ هدَْهی هٌغاِ)ٍ زض ذطٍجی ّیسضٍلیکی هحسٍزُ هغبلقبتی 

اؾتدبزُ قس ظیطا ثب تَجِ  18ثطای ایي ًبحیِ اظ هطظ ثب ًَؿ قبض هتغیط. افوبآ قس

قَز کِ جطیبى آة ٍ ثِ  تَپَگطافی ٍ ؾبذتبض ظیطؾغحی هٌغاِ حسؼ ظزُ هی

. زؾت ٍلی ثب ًطخ ًبهقلَم نَضت گیطز جـ آى اًتابآ آلَزگی ثِ ؾوت پبییيت

ؾَهیي قطط هطظی زض ؾغح هحسٍزُ هَضز هغبلقِ افوبآ قس کِ زض ایي هَضز 

ثطای ایي هٌؾَض ثب تَجِ ثِ ؾبذتبض جٌگلی . اؾتدبزُ قس 19اظ هطظ ًَؿ ثبض هتغیط

ّیسضٍلیکی هبًٌس هیعاى هحسٍزُ هَضز هغبلقِ اظ پبضاهتطّبی هؤثط زض تغییط ثبض 

ّبی اًجبم قسُ،  ثط اؾبؼ ثطضؾی. تجریط ٍ تقطق زض ؾغح هٌغاِ اؾتدبزُ قس

زض ًؾط ( هتط ثط ؾبآ 91/0هقبزآ)هیلیوتط ثط ضٍظ  5/2هیعاى تجریط ٍ تقطق ثطاثط 

چْبضهیي قطط هطظی کِ زض ایي هسآ (. 1389اثیبًِ ٍ ّوکبضاى،  ظاضؿ)گطفتِ قس 

ثبقس کِ ثطای توبم هحسٍزُ ثیطًٍی هسآ  هی 20ى قبضافوبآ قسُ اؾت، هطظ ثسٍ

تقییي قطایظ هطظی هسآ ثطای اًتابآ آلَزگی (.  ثبلا، 7قکل)زض ًؾط گطفتِ قس 

زض ایي . ثط اؾبؼ قطایظ زض ًؾط گطفتِ قسُ ثطای جطیبى آة نَضت گطفت

کِ ثِ تَنیف قبض غلؾت زض عَآ یک ( Cauchy type)ظهیٌِ اظ هطظ ًَؿ ؾَم 

ّبی هسآ زاضای قطط  ؾبیط ًابط ٍ رؿوت. پطزاظز اؾتدبزُ قس هط هیرغقِ اظ فٌ

ثِ هٌؾَض ثطضؾی ًحَُ  (.پبییي، 7قکل)هطظی ثسٍى قبض زض ًؾط گطفتِ قس

ثطای ثطضؾی تغییطات کوی هبزُ  21ای ًاغِ هكبّسُ 12اًتابآ آلَزگی اظ تقساز 

N(NH4ًیتطٍغى آهًَیَم )هحلَآ هَضز ًؾط 
 زض ؾغَح هرتلف اضتدبفی( (+

ای زض ربفسُ  هَرقیت ًابط هكبّسُ 8زض قکل. هحسٍزُ هَضز هغبلقِ اؾتدبزُ قس

پؽ اظ اجطای  .ًوبیف زازُ قسُ اؾت( هتطی 12فوق )لایِ ضؾَثی ؾغحی 

، هٌحٌی غلؾت ًیتطٍغى (HYDRUS 3D 1.06افعاض  زض هحیظ ًطم)هسآ 

زض . ض گطفتّب هَضز اضظیبثی رطا ای ثطای اًجبم تحلیل آهًَیَم زض ًابط هكبّسُ

ای زض ًؾط  ًاغِ هكبّسُ 7، تدؿیط هٌحٌی غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم 13جسٍآ 

ّبی  قکل. ّب اضائِ قسُ اؾت هتطی کف هحل زفي ظثبلِ 12گطفتِ قسُ زض فوق 

 . زٌّس ت ایي ًابط ضا ًوبیف هیؾًیع هٌحٌی تغییطات غل 15تب  9

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
18- Variable flux 

19- Variable head 

20- No flux 

21- Observation point 

ثِ هحسٍزُ هَضز ( پبییي)ٍ هبزُ هحلَآ ( ثبلا)افوبآ قطایظ اٍلیِ جطیبى .6قکل  

ًكت پیَؾتِ ًیتطٍغى آهًَیَم ثب ( قکل ؾوت چپ)هحسٍزُ رطهع ضًگ)هغبلقِ 

 .(. زّس هیلیگطم ثط هتط هکقت ضا ًكبى هی 76250غلؾت 

 

 هتطی 12ق ای زض فو ًابط هكبّسُ .8قکل
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             p3طٍغى آهًَیَم زض تغییطات غلؾت ًیت .11قکل       

 

 (پبییي)بآ آلَزگیٍ اًتا( ثبلا)قطایظ هطظی هسآ ثطای جطیبى ّیسضٍلیکی .7قکل

 

 هتطی 12ای زض فوق  ًابط هكبّسُ .8قکل

 

 p1تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض .9قکل

 

 p2تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض  .10قکل
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 قوبضُ 
هَرقیت ًاغِ 

 ای هكبّسُ
 تَضیحبت

p1  ٍ زض ربفسُ لایِ ضؾَثی

هحل  1زض ظیط ثلَک 

 ّب زفي ظثبلِ

 

کٌس کِ زض  ثِ ثقس ایي ضًٍس قطٍؿ ثِ کبّف هی 4پؽ اظ اقجبؿ هحیظ ثب هبزُ هحلَآ هَضز ًؾط، اظ ؾبآ 

هبزُ هحلَآ ثِ هحیظ ثِ زلیل ًجَز فبهل ٍازاضًسُ اًتابآ آلَزگی، زّی آضام  تَاى ثِ پؽ ایي ضاثغِ هی

پبییي ثَزى ّسایت ّیسضٍلیکی هحیظ ٍ ّوچٌیي هابزیط پبییي ضطایت پطاکٌسگی عَلی ٍ فطضی هحیظ 

 (.9قکل)اقبضُ کطز
p2  زض ربفسُ لایِ ضؾَثی

( ّب ظیط هحل زفي ظثبلِ)

ٍ زض اًتْبی ثلَک 

هحل زفي  3قوبضُ 

 ّب ظثبلِ

ایي ًاغِ ثِ زلیل رطاضگیطی آى زض هؿیط جطیبى آة ٍ آلَزگی ٍ ّوچٌیي ٍارـ قسى زض هَرقیت زض 

زض قطایظ هؿبفستطی ثطای ًدَش ٍ تجوـ ثیكتط  p1تط ًؿجت ثِ ًاغِ  تط ٍ زض فیي حبآ کن قیت پبییي

ّبی  ض ؾبآتَاى ثِ زًجبلِ ایي هٌحٌی ز زض ّویي هَضز ًیع هی. هَاز هحلَآ هَجَز زض قیطاثِ رطاض زاضز

ایي . اقبضُ کطز p1ؾبظی ٍ ثبلاتط ثَزى هاساض غلؾت تقبزلی هبزُ هحلَآ ًؿجت ثِ ًاغِ  اًتْبیی زٍضُ قجیِ

تط اظ جولِ  ّب ثِ هٌبعق پبییي زؾت هحل زفي ظثبلِ ضذساز ًیع ثِ زلیل ًدَش هبزُ هحلَآ اظ هٌبعق ثبلا

 (. 10قکل)زض هحیظ قَزٍ ثبلا ثطزى هیعاى غلؾت تقبزلی ًیتطٍغى آهًَیَم  p2ًاغِ 
p3  ِهتطی  80زض فبنل

 3قوبآ ثلَک قوبضُ 

ّب  هحل زفي ظثبلِ

ٍ ( تط هٌبعق کن اضتدبؿ)

ذبض  اظ هحسٍزُ هحل 

 ّب زفي ظثبلِ

پؽ . گیطز هیلیگطم ثطهتطهکقت نَضت هی 404ؾبلِ ٍ ثب غلؾت اٍلیِ  2ٍضٍز اٍلیي پبلؽ آلَزگی ثب ٍردِ 

اظ ثبظُ  43کٌس کِ ایي ضًٍس تب ؾبآ  ت پیَؾتِ ازاهِ پیسا هیاظ ایي ظهبى، افعایف غلؾت ثِ نَض

هیلیگطم  70600ؾبآ غلؾت یکٌَاذت ثَزُ ٍ زض فسز  3پؽ اظ ایي هست تب . ؾبظی قسُ ازاهِ زاضز قجیِ

ثطضؾی ایي ضًٍس افعایكی ٍ ؾپؽ . قَز قَز ٍ زض ازاهِ ثب کبّف ایي هاساض ضٍثطٍ هی ثط هتطهکقت ثبثت هی

ؾبآ پؽ اظ قطٍؿ ًكت  43ثطای  p3زّس کِ ثیكتطیي غلؾت ًیتطٍغى هحیظ زض ًاغِ  کبّكی ًكبى هی

هكبّسُ ذَاّس ( الجتِ ثب ًطخ، غلؾت ٍ قطایغی هغبثق ثب قطایظ ثبثت کًٌَی)ّب  اظ کف هحل زفي ظثبلِ

تَاى ثبثت ٍ یکٌَاذت قسى غلؾت ًیتطٍغى  ًوی( ؾبلِ 50)قس ٍ ایي زض حبلی اؾت کِ زض ثبظُ هَضز ًؾط 

 (. 11قکل)افتس ؾبآ اتدبق هی 50هًَیَم ضا زض هحیظ ثطضؾی کطز ظیطا ایي ضذساز زض ظهبًی ثیكتط اظ آ
p4 310  هتطی غطة هحل

 ّب زفي ظثبلِ

گیطز کِ  هیلیگطم ثط هتط هکقت نَضت هی 2ؾبآ ٍ ثب غلؾت کوتط اظ  2اٍلیي ٍضٍز هبزُ هحلَآ پؽ اظ 

ّب ازاهِ زاضز ٍ پؽ اظ آى غلؾت ًیتطٍغى  زفي ظثبلِؾبآ پؽ اظ قطٍؿ ًكت اظ هحل  20ایي ضًٍس تب 

تَاى ّوچٌبى  هی 50اظ ایي ظهبى ثِ ثقس ٍ تب ؾبآ . یبثس هیلیگطم ثط هتطهکقت افعایف هی 1400آهًَیَم ثِ 

ضٍثطٍ  70500ضًٍس افعایف ًؿجتبً ؾطیـ غلؾت ضا هكبّسُ کطز کِ زض اًتْبی ثبظُ ظهبًی ثب غلؾت تاطیجی 

 (. 12قکل)قَین هی
p5 300  ِهتطی ًاغp4  ٍ

هتطی  610تاطیجبً 

اًتْبی غطثی هحل زفي 

 ّب ظثبلِ

ضًٍس . ثطضؾی تغییطات غلؾت ثِ ؾوت غطة هحسٍزُ هَضز هغبلقِ ثب اؾتدبزُ اظ ایي ًاغِ نَضت گطفت

ازاهِ زاقتِ کِ زض ایي هَضز ثبیس ثِ  50افعایف غلؾت زض ایي ًاغِ اظ هحسٍزُ هَضز هغبلقِ ًیع تب ؾبآ 

کِ ایي ضذساز ًیع ثب ( هیلیگطم ثط هتطهکقت 67000)اقبضُ کطز  p4کوتط ایي ًاغِ ًؿجت ثِ ًاغِ  غلؾت

فجَض  p4ّب ٍ فسم ًدَش پبلؽ غلیؼ کٌٌسُ هحیظ کِ اظ ًاغِ  تَجِ ثِ فبنلِ ثیكتط آى اظ هحل زفي ظثبلِ

 (. 13قکل)ًكسُ اؾت ربثل تَجیِ اؾت p5کطزُ ٍلی ٌَّظ هَجت ثبلا ثطزى غلؾت زض ًاغِ 
p6 340  هتطی قوبآ

ّب ٍ زض  هحل زفي ظثبلِ

هتطی  260فبنلِ 

 p3قوبآ ًاغِ 

هیلیگطم ثط هتطهکقت ًیتطٍغى  12ؾبآ اظ قطٍؿ ًكت قیطاثِ ثِ هحیظ قبّس ًدَش غلؾت  10پؽ اظ 

هیلیگطم ثط  16000ایي افعایف غلؾت ثب ضًٍسی ًؿجتبً هٌؾن تب . ثبقین آهًَیَم ثِ هحل هَضز ًؾط هی

ًطؾیسى ثِ غلؾت ثیكیٌِ زض ایي ًاغِ ضا . یبثس ؾبظی ازاهِ هی اهیي ؾبآ اظ قطٍؿ قجیِ 50زض هتطهکقت 

تط ًؿجت ثِ هٌبعق اعطاف ٍ فبنلِ ثیكتط ًؿجت ثِ  ای هطتدـ تَاى ثِ رطاضگیطی ایي ًاغِ زض هٌغاِ هی

 (.14قکل)هٌكأ آلَزگی ًؿجت زاز
p7 410  هتطی قوبآ

 p6ًاغِ 

هیلیگطم ثط هتطهکقت ًیتطٍغى  45قیطاثِ ثِ هحیظ، قبّس ًدَش غلؾت  ؾبآ اظ قطٍؿ ًكت 10پؽ اظ 

 58000زض ایي ًاغِ، افعایف غلؾت ثب ضًٍسی ًؿجتبً هٌؾن تب . ثبقین آهًَیَم ثِ هحل هَضز ًؾط هی

ًوبیف غلؾت ثیكیٌِ ثیكتط . یبثس ؾبظی ازاهِ هی اهیي ؾبآ اظ قطٍؿ قجیِ 50هیلیگطم ثط هتطهکقت زض 

تَاى  ثب ٍجَزیکِ ایي ًاغِ زض فبنلِ زٍضتط ًؿجت ثِ هٌكأ آلَزگی رطاض زاضز ضا هی p6ِ ًؿجت ث p7ًاغِ 

ای تپِ هبًٌس زض کف زضُ ٍ ّوچٌیي اًتابآ آلَزگی هَجَز زض آة  زض هٌغاِ p6ثِ رطاضگیطی ًاغِ 

زض  p7 فلاٍُ ثط ایي، ًاغِ. ًؿجت زاز( p6ثِ زٍض اظ هحل رطاضگیطی ًاغِ )ظیطظهیٌی زض هٌبعق غطثی زضُ 

تَاًس زض تجوـ آة ٍ ثِ تجـ آى آلَزگی ّوطاُ  ای پؿت ٍ گَز هبًٌس ٍارـ قسُ اؾت کِ ایي ًیع هی ًاغِ

 . (15قکل)آى ٍ ثبلا ضفتي غلؾت ثیكیٌِ آلَزگی ؾْین ثبقس

 ّب هتطی کف هحل زفي ظثبلِ 12ای تقجیِ قسُ زض فوق  تدؿیط هٌحٌی غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض ًابط هكبّسُ .13جسٍآ                
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زض ازاهِ ثطضؾی تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض هحیظ، اًتابآ ٍ 

زض ایي . هَضز تَجِ رطاض گطفت (هحیظ ؾٌگ ثؿتط)هتطی  40ًدَش آى زض فوق 

 16ای کِ هَرقیت آًْب زض قکل ًاغِ هكبّسُ 3فوق اظ تغییطات ثجت قسُ 

. ًوبیف زازُ قسُ اؾت ثطای ؾٌجف فوق ًدَش آلَزگی اؾتدبزُ قسُ اؾت

ضٍز، ًجبیس قبّس ًدَش آلَزگی ثِ هحیظ ؾٌگ ثؿتط  ّوبًغَضیکِ اًتؾبض هی

ّبی  هَلدِ( ًعزیک ثِ ندط)بزیط ثؿیبض پبییي ظیطا زض ایٌگًَِ ؾبذتبضّب، ها. ثبقین

ّیسضٍلیکی هحیظ هبًٌس ّسایت ّیسضٍلیکی ٍ ضطایت پطاکٌسگی عَلی ٍ فطضی 

تدؿیط هٌحٌی غلؾت  14زض جسٍآ . زّس اجبظُ ٍضٍز آلَزگی ٍ اًتابآ آًطا ًوی

هتطی کف هحل  40ای تقجیِ قسُ زض فوق  ًیتطٍغى آهًَیَم زض ًابط هكبّسُ

هٌحٌی تغییطات غلؾت  19ٍ  18، 17ّبی  زض قکل. اضائِ قسُ اؾتّب  زفي ظثبلِ

ؾَهیي ؾغح . ًوبیف زاز قسُ اؾت p8 ،p9  ٍp10ًیتطٍغى آهًَیَم زض ًابط 

هتطی ظهیي  120اضتدبفی کِ ًدَش آلَزگی زض آى هَضز اضظیبثی رطاض گطفت، فوق 

ایي فوق  ثطضؾی تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض. ّب ثَز زض هحل زفي ظثبلِ

زّس  ًتبید ًكبى هی. نَضت گطفت p11  ٍp12ای  ثب اؾتدبزُ اظ زٍ ًاغِ هكبّسُ

ثب . ؾبآ ّیچ اثطی اظ ًدَش آلَزگی هكبّسُ ًكس 50کِ زض ایي فوق، پؽ اظ 

تَجِ ثِ ایٌکِ زض هحسٍزُ هَضز هغبلقِ ّیچگًَِ ثطزاقتی اظ آة ظیطظهیٌی 

یف ؾطفت جطیبى ٍ اًتابآ آلَزگی ای ثطای افعا گیطز ٍ فبهل ٍازاضًسُ نَضت ًوی

ٍجَز ًساضز ٍ حطکت آة ظیطظهیٌی ٍ آلَزگی هَجَز زض آى تبثقی اظ تَپَگطافی 

ثٌبثطایي  .تَاى ثطای ایي هحسٍزُ هتهَض قس اؾت، تغییط ؾطفت ظیبزی ضا ًوی

ضٍز زض هٌبعای ثب قیت تَپَگطافی ثیكتط ثب گطازیبى ّیسضٍلیکی ثبلاتط،  اًتؾبض هی

لیکی ٍ ثِ تجـ آى اًتابآ ثیكتط هَاز هحلَآ زض ضؾَثبت ؾغحی جطیبى ّیسضٍ

ثطزاضّب ٍ هابزیط ؾطفت جطیبى آة ٍ آلَزگی ضا  20زض قکل . هَاجِ ثبقین

تَاى هكبّسُ کطز کِ اظ اضتدبفبت جٌَثی ثِ ؾوت ذطٍجی هحسٍزُ هَضز  هی

ثط اؾبؼ ایي هغبلقِ، ؾطفت جطیبى ٍ اًتابآ . ثبقس هی( قوبآ هٌغاِ)هغبلقِ

هتط ثط ؾبآ ٍ زض هٌبعق پبییي زؾت  8تب  6ّب ثیي  لَزگی زض هحل زفي ظثبلِآ

هتط ثط ؾبآ کبّف  2قَز، ایي هاساض ثِ کوتط اظ  کِ قیت تَپَگطافی هلاین هی

 .کٌس پیسا هی

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 p4تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض  .12قکل  

 

    p5تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض .13قکل   

 

 p6تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض  .14قکل

 

 p7تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض  .15قکل

 

 p4تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض  .12قکل

 

 p5تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض  .13قکل
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 هتطی 40ًؾط گطفتِ قسُ زض فوق  ای زض هَرقیت ًابط هكبّسُ .16قکل

 

 p8تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض  .17قکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 p9 تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض .18قکل

 

 p10تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض  .19قکل

 ٍزُ هَضز هغبلقِثطزاض ؾطفت جطیبى ٍ اًتابآ آلَزگی زض هحس .20قکل

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

 

81 

1جلس ، 3 قوبضُ ،91 ثْبض ِ ظهیي قٌبؾی کبضثطزی پیكطفتِهجل  
 

 

 

 

 

 

 

 وتايج  

تَاى ثِ فٌَاى ًتیجِ ایي پػٍّف  ثب تَجِ ّسف هغبلقِ، هَاضز شیل ضا هی

ضقت ثطای ثبظُ ّبی قْط  هحل زفي ظثبلِهیبًگیي ًطخ ًكت اظ کف -1 :شکط کطز

ٍ هیبًگیي ًطخ ًكت ثب تَجِ ثِ  70/0ؾبلِ ثطاثط  50، ثبظُ 68/0ؾبلِ ثطاثط  15

ثط اؾبؼ ثبظزیسّبی  -2.هتط ثط ؾبآ تقییي قس 69/0ؾبلِ ثطاثط ثب  50ٍ  15ثبظُ 

ٍ غئَالکتطیکی زض هحسٍزُ هَضز ( ثٌسی زاًِ)قٌبؾی نحطایی، هغبلقبت ضؾَة

 هغبلقِ، هكرم قس کِ جٌؽ غبلت هحیظ ضؾَثی ؾغحی اظ ًَؿ هبؾِ ضؾی

هتطی کِ حس فبنل ثیي لایِ ضؾَثی ؾغحی ٍ  12زض فوق  -3.ثبقس ؾیلتی هی

ّبی هرتلف ضٍثطٍ  ؾٌگ کف هٌغاِ اؾت، ثب ًدَش آلَزگی الجتِ ثب غلؾت

ؾبآ  2تَاى پؽ اظ گصقت  ًدَش آلَزگی ثِ ؾوت غطة هٌغاِ ضا هی -4. ّؿتین

طم ثط هیلیگ 1ٍ کوتط اظ  2ّبی کوتط اظ  اظ قطٍؿ ًكت قیطاثِ ٍ ثب غلؾت

حطکت آلَزگی ثِ ؾوت ذطٍجی هحسٍزُ هَضز  -5. هتطهکقت هكبّسُ کطز

ثب اؾتدبزُ اظ ثطضؾی تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم ( قوبآ هٌغاِ)هغبلقِ 

زّس کِ ؾطفت ٍ  نَضت گطفت ٍ ًتبید ًكبى هی p6  ٍp7ٍاضز قسُ ثِ زٍ ًاغِ 

بقس ظیطا هؿیط ث غلؾت اًتابآ آلَزگی زض ایي جْت ثیكتط اظ جْبت زیگط هی

ًتبید ًكبى  -6. ثبقس جطیبى آة ٍ قیت تَپَگطافی ثِ قوت قوبآ هٌغاِ هی

تَاى ًدَش  زّس کِ پبییي تط اظ فوای هقبزآ ضربهت ضؾَثبت ؾغحی ًوی هی

آلَزگی ضا هكبّسُ کطز ثٌبثطایي اًتابآ آلَزگی تٌْب زض ضؾَثبت ؾغحی نَضت 

َزگی کِ ثسٍى ّیچگًَِ فبهل ضًٍس تغییطات ؾطفت جطیبى آة ٍ آل -7.گیطز هی

ای کِ زاضای هاساض ربثل تَجْی ضؼ ٍ ؾیلت  ای ٍ زض یک هحیظ هبؾِ ٍازاضًسُ

ثبقس، اظ حطکت آة ٍ آلَزگی تٌْب ثِ زلیل تَپَگطافی هٌغاِ حکبیت ًیع هی

هتط ثط  8تب  6ّب ثیي  ؾطفت جطیبى ٍ اًتابآ آلَزگی زض هحل زفي ظثبلِ -8.زاضز

قَز ، ایي هاساض ثِ  زؾت کِ قیت تَپَگطافی هلاین هی ؾبآ ٍ زض هٌبعق پبییي

ًتبید حبنل اظ ایي هغبلقِ ًكبى  -9.کٌس هتط ثط ؾبآ کبّف پیسا هی 2کوتط اظ 

ّبی کبفی زض هَضز هَضَؿ هغطح  زض نَضت زض اذتیبض ثَزى زازُزّس کِ  هی

تَاًٌس زض  ثِ ذَثی هی  Visual HELP  ٍHYDRUS 3Dافعاضّبی  ًطم قسُ،

قطایظ ّیسضٍلَغیکی ٍ اًتابآ آلَزگی زض هحیظ غیطاقجبؿ ٍ اقجبؿ  تحلیل

 .ّبی زفي ظثبلِ هَضز اؾتدبزُ رطاض گیطًس هحل

 پيشىُادات 

ثب تَجِ ثِ ایٌکِ زض هٌغاِ هَضز ًؾط، پػٍّف حبضط ثِ فٌَاى ًرؿتیي  

آآ ایي هغبلقِ ًیع  قَز ٍ زض اًجبم ایسُ هغبلقِ زض ایي ظهیٌِ رلوساز هی

ؾبظی  فطاٍاًی ٍجَز زاقت، پیكٌْبزات شیل ثِ هٌؾَض ثْیٌِ یّبهحسٍزیت

ّبی غئَتکٌیکی ثب  حدط گوبًِ -1: قًَس هغبلقِ حبضط ٍ هغبلقبت ثقسی اضائِ هی

ای کِ ًدَش ٍ اًتابآ آلَزگی زض آى  هحسٍزُ)فوق هٌبؾت زض اعطاف هٌغاِ 

. ثِ هٌؾَض تْیِ پطٍفیل ؾبذتبض ظیطؾغحی زض جْبت هرتلف( گیطز نَضت هی

گیطی اظ  تقییي ضربهت ٍ ثطضؾی جبهـ تكکیلات هَجَز زض هٌغاِ ثب ثْطُ -2

هغبلقبت غئَالکتطیکی ٍ تلدیق ًتبید حبنل اظ آى ثب ًتبید ثسؾت آهسُ اظ 

قٌبؾی زض جْت تْیِ ًاكِ  ّبی ظهیي ّبی غئَتکٌیکی ٍ ثطضؾی گوبًِ

هٌْسؾی ثطضؾی ذهَنیبت  -3.قٌبؾی ثب رسضت تدکیک ثبلا اظ ایي هٌغاِ ظهیي

ّبی غئَتکٌیکی زض تقییي زریق  ّبی تْیِ قسُ اظ گوبًِ ّب ٍ هغعُ ًوًَِ

پبضاهتطّبی هؤثط زض جطیبى ٍ اًتابآ آلَزگی ٍ ثکبضگیطی ایي اعلافبت زض 

هًَیتَضیٌگ زریق ٍ هساٍم ؾغح آة زض هٌغاِ ثِ  -4.تط هٌغاِ هسلؿبظی زریق

فوبآ هیعاى جصة آة تقییي ٍ ا -5. هٌؾَض تْیِ ذغَط ایعٍپتبًؿیل ؾغح آة

.ُّبی آیٌسّب ٍ ثطضؾیزض هسلؿبظی22تَؾظ ضیكِ گیبّبى ٍ زضذتبى

                                                           
22- Root Water Uptake 

 تَضیحبت ای یت ًاغِ هكبّسُهَرق قوبضُ 

p8  هحل زفي  1ظیط ثلَک

 40ّب ٍ زض فوق  ظثبلِ

 هتطی

هیلیگطم  005/0ّب ٍ ثِ هیعاى  ؾبآ اظ قطٍؿ ًكت اظ کف هحل زفي ظثبلِ 2اٍلیي ًدَش آلَزگی ثِ هحیظ ظیطؾغحی پؽ اظ 

ؾبظی ثِ  اهیي ؾبآ اظ قطٍؿ قجیِ 50 یبثس تب ایٌکِ زض ایي ضًٍس ثِ نَضت افعایف ازاهِ هی. قَز ثط هتطهکقت هكبّسُ هی

هیلیگطم  76250)ضؾس کِ ثب تَجِ ثِ غلؾت اٍلیِ ًیتطٍغى آهًَیَم زض قیطاثِ ًكتی  هیلیگطم ثطهتطهکقت هی 38/0

 (.17قکل)پَقی اؾت ایي هاساض ثؿیبض ًبچیع ثَزُ ٍ ربثل چكن( ثطهتطهکقت

p9 زؾت هحل زفي  زض پبییي

 40ّب ٍ زض فوق  ظثبلِ

 هتطی

ٍ زض  004/0آلَزگی ثِ هیعاى ثؿیبض ًبچیعی نَضت گطفتِ اؾت کِ زض ایي هَضز ًیع ًدَش اٍلیي پبلؽ آلَزگی ثب غلؾت  ًدَش

 (.18قکل)قَز ؾبآ پؽ اظ قطٍؿ ًكت قیطاثِ هكبّسُ هی 12

p10  ًِؿجت ثp9  ِزض فبنل

 زٍضتطی اظ هٌكأ آلَزگی

ى اًتؾبض زاقت کِ پبلؽ آلَزگی ثب ظهبى ثیكتط ٍ غلؾت کوتطی تَا ثب تَجِ ثِ هٌحٌی تغییطات غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم هی

 (.19قکل)ثِ هحیظ ًدَش کٌس p9ًؿجت ثِ 

 ّب هتطی کف هحل زفي ظثبلِ 40ای تقجیِ قسُ زض فوق  تدؿیط هٌحٌی غلؾت ًیتطٍغى آهًَیَم زض ًابط هكبّسُ .14جسٍآ
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1جلس ، 3 قوبضُ ،91 ثْبض ِ ظهیي قٌبؾی کبضثطزی پیكطفتِهجل  

ّبی تْیِ قسُ اظ هٌبثـ آثی هَجَز زض  ثطزاقت ٍ تجعیِ ٍ تحلیل هساٍم ًوًَِ -6

هٌغاِ ثِ هٌؾَض تقییي ضًٍس تغییط کیدیت آة ٍ اؾتدبزُ اظ ایي اعلافبت زض 

ثطزاضی اظ تٌِ  ًوًَِ -7.هحسٍزُ ّبی تْیِ قسُ اظ ایي کبلیجطُ کطزى هسآ

ٍ تجعیِ ٍ تحلیل ّب  هحل زفي ظثبلِزضذتبى هؿي زض فَانل هرتلف اظ هحل 

هَاز هَجَز زض آى ثِ فٌَاى ضٍقی ثطای ثطضؾی ًدَش آلَزگی ثِ هحل رطاضگیطی 

ّبی غئَالکتطیکی زض ضزیبثی  اؾتدبزُ اظ ضٍـ -8. ثطزاضی قسُ زضذتبى ًوًَِ

تقییي فطآیٌسّبی ٍاکٌكی ثیي هَاز تكکیل  -9. گیهؿیطاًتابآ ّبلِ آلَز

ثِ هٌؾَض ّب  هحل زفي ظثبلِّبی قیویبیی تَلیس قسُ اظ  زٌّسُ هحیظ ٍ گًَِ

ّبی هرتلف،  اجطای هسآ -10. ّبی آیٌسُ افوبآ پبضاهتط کٌف ٍ ٍاکٌف ثِ هسآ

ل ّبی ثطزاقتی ٍ هابیؿِ ًتبید حبن ّب ثب اؾتدبزُ اظ زازُ کبلیجطُ کطزى ایي هسآ

ّب زض  ّب ثِ هٌؾَض هقطفی هسآ ثْیٌِ ٍ ثکبضگیطی ایي هسآ یب هسآ اظ ایي هسآ

 .  ّبی زریق اًتابآ آلَزگی زض ؾغح هٌغاِ ثیٌی ّب ٍ پیف اًجبم ثطضؾی
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