
 

 

 
 



 

 ب

 

 
 

 دانشکده کشاورزی

 

(سازه های آبیمهندسی کشاورزی ) یرشتهکارشناسی ارشد در  نامهیانپا  

 

ی ارهیجز آبخوان ستمیس کی در یمدی نوسانات جزر و لیتحلحل 

 ناهمگن

 توسط:

 داوود محققیان

 

 استادان راهنما:

غیدکتر مهدی اسدی آقبلا  

 

 استاد مشاور:

 دکتر محمد رضا نوری

 

2931 بهمن  



 

 ت

 

 

 کشاورزی دانشکده

 گروه مهندسی آب

 

 یشگرامهندسی کشاورزی آب  رشته ارشد یکارشناساخذ درجه  جهت داوود محققیان یآقانامه  یانپا

در  ناهمگنی ارهیجز آبخوان ستمیس کی در یمدی نوسانات جزر و لیتحلحل  عنوان: سازه های آبی با

 قرار گرفت.  یینها یبتصو مورد و با رتبه/نمره یبررس یرزداوران  یأتهحضور  با یختار

 امضاء یعلممرتبه  با دکترنامه  یانپا یراهنمااستاد/استادان  .1

 امضاء یعلممرتبه  با دکترنامه  یانپااستاد/استادان مشاور  .2

 امضاء یعلممرتبه  با دکتر نامه یانپااستاد/استادان داور  .3

 

 

 0000 دکتر

 .....یلیتکم یلاتتحصو  یپژوهشمعاون 

 .....کشاورزی دانشکده

 

 



 

 ث

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ابتکاراتمطالعات،  جینتامترتب بر  یمادحقوق  هیکل

 نامه انیپا نیاموضوع  قیتحقاز  یناش یها ینوآورو 

 است. شهرکردمتعلق به دانشگاه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ج

 

 

 

 را در یمانو ا ینشعلم و ب  یهایهسرشت و آ یرا با خاک بندگ  انسان یرا سزاست که سطر تعال  یخدا شی سپاس و ستا

 نمود. یرباورش تقر یلابه لا

 آنکه اوّلی بر او پیشی بگیرد یا آخِی پس از او باشد؛ یسپاس خدایی را که اوّل و آخِر وجود است، ب 

 در آسمان وصفش عاجز.خدایی که دست هر چشمی از دامن دیدارش کوتاه است و فهم هر کبوتر توصیفگری از پرواز 

را با بهترین صورت ممکن، از طرف ما به سوی مقام اعلی علیین بالا برد تا مقربان درگاه الهی بر آن  هاییکه نکو یسپاس خدای را، سپاس 
 گواهی دهند.

 سپاسی که ریسمان پیوندمان باشد با رسولان فرستاده خدا؛

 رب خدا.سپاسی که بال پروازمان باشد، همدوش با ملائکه مق 

 سپاسی که ما را از ورطه دردناک آتش رها ساخته، به سایه سار کرم الهی پناه دهد.
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 دد.مان گرچهره یدیسیاه گردند، سپ  هایچشممان باشد و چون رو یها خیره شود، روشن سپاسی که چون چشم
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 .که از محضر پر فیض تدریسشان، بهره ها برده امرضا نوری  شکر و سپاس از استاد دانشمند و پر مایه ام جناب آقای دکتر محمد

  

 .ریاست محترم دانشکدهمجید اولیا  جناب آقای دکتر شائبه  با امتنان بیکران از مساعدت های بی 

ها و تربیت، فضیلت و انسانیت آن می تعل عزیز، دلسوز و فداکارم که پیوسته جرعه نوش جام  با تقدیر و درود فراوان خدمت پدر و مادر بسیار
کلات بوده است  .بوده ام و همواره چراغ وجودشان روشنگر راه من در سختی ها و مش

 یاری داده اند که مرا صمیمانه و مشفقانهمحققیان  ، محمدیی محققیانح ی با سپاس بی دریغ خدمت دوستان گران مایه ام آقایان 

 .با تشکر خالصانه خدمت همه کسانی که به نوعی مرا در به انجام رساندن این مهم یاری نموده اند

که با کرامتی  مهدی اسدی بسی شایسته است از استاد فرهیخته و فرزانه جناب آقای دکتر« من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق»به مصداق 
نی بخشیدند و گلشن سرای علم و دانش را با راهنمایی های کار ساز و سازنده بارور ساختند; تقدیر و تشکر چون خورشید، سرزمین دل را روش 

 .نمایم
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 گره زدند. یتعاف 
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  دستانشان،  یو گرم  
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 چکیده

از جزر و مد در یک سیستم آبخوان ساحلی  زیرزمینی ناشی هایآب، یک راه حل تحلیلی برای نوسانات نامهانیپادر این  

ناهمگن با طول محدود توسعه داده شد. این سیستم آبخوان شامل یک آبخوان آزاد در بالا یک آبخوان نیمه محصور در 

 صورت ناهمگن در نظر گرفته شدند. پارامترهای بدون بعدها بهباشد، تمام لایهتراوا در بین آنها میپایین و یک لایه نیمه

21جهت بررسی نتایج معرفی شدند، به عنوان مثال  LLLm  1در آن  کهL  2وL ی تراوانیمه، به ترتیب نشت در لایه

کند، اما که دامنه نوسانات در آبخوان آزاد با افزایش نشت افزایش پیدا می نتایج نشان داد .باشندسمت چپ و راست می

ضریب ذخیره در پارامتر بدون بعد علاوه، افزایش کند. بهبا افزایش نشت کاهش پیدا مینوسانات در آبخوان نیمه محصور 

1211آبخوان آزاد  SSSm   نوسانات آب زیرزمینی در آبخوان کهدرصورتی. شودیمباعث کاهش نوسانات سطح آب ،

2221ضریب ذخیره  پارامتر بدون بعد محصور با تغییر SSSB ًپارامتر بدون بعدماند. همچنین، افزایش ثابت می تقریبا 

1211آزاد  یهاآبخوانضریب انتقال در  TTTm 2221و نیمه محصور TTTB   شده باعث افزایش نوسانات سطح آب

 . است

برای آبخوان نیمه  و کندتوجهی نمیبلآبخوان آزاد تغییر قا در ریتأخزمان  دهدیمآب نسبت به زمان نشان  سطحتغییرات 

با  دهدیمنشان  mSنسبت به پارامتر  چپ ساحل فاز آبخوان آزاداختلاف باشد.محصور نسبت به آبخوان آزاد کمتر می

ابتدا باعث افزایش  ساحل راستیابد اما برای آبخوان یمافزایش  ساحل چپ فاز نوسانات آبخواناختلاف mSافزایش 

 تأثیر BSپارامتر  دهدیمنشان  BSفاز نسبت به پارامتر اختلاف سپس باعث کاهش اختلاف فاز شده است. فاز واختلاف

داشته  محصورمهیناثر بیشتری بر روی آبخوان  همچنین پارامتر  و محصور ندارد.فاز آبخوان آزاد چندانی بر روی اختلاف

 . است

 تحلیلی نشان داد بین این دو اختلاف ناچیزی وجود دارد. مقایسه بین حل عددی و حل

آب دریا و آب  اندر کنش، جریان یک بعدی، تراوامهین، لایه نیمه محصورنشت، آبخوان آزاد، آبخوان : کلیدی یهاواژه
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 مقدمه
 

 

 سنطح  از منناطق  نین ا در .شنند بامی یساحل مناطق در آبی مهم منابع از یکی (Coastal aquifer) یساحل هایآبخوان 

 هنای چنالش  بنروز  امکنان  وارده، یفشنارها  لین دل بنه  هسنتند،  تیپراهمو  یصنعت ،تیپرجمع یمناطق اغلب، که جهان

 آب یشنرو یپو  ساحلی هایآبخواننوسانات  دهیپد دادن رخ به توانمی ،هاآن ترینمعمول از. دارد وجود ،محیطیزیست

 هنای محندودیت  کنه  نمنود  اشاره آن تیفیک کاهش و یساحل ینیرزمیز آب ازحدیشب و نادرست برداشت لیدل به شور

 آبخنوان  در ینن یرزمیز آب ستمیس حیصح شناخت. نمایدمی فراهم یساحل هایآبخوان از برداریبهره در نحوه را یادیز

اینن   کنتنرل  و جنود مو آب مننابع  از بنرداری بهنره  هنای سیاست نیتدو در ساحلی هایآبخواننوسانات  دهیپد و یساحل

  .]4[ است یضرور نوسانات

 

کرد. گنروه اول تحقیقناتی اسنت کنه      تقسیمبه دو بخش اصلی  توانمیساحلی را  هایآبخواندر  شدهانجاممطالعات    

شنور   آبکه درصدد تعیین میزان گسترش، تغییرات کمی و کیفنی   اندیافته تمرکزشور دریا به سواحل  آبدرباره نفوذ 

در مطالعنات اینن گنروه معادلنه      گرفتنه شور و شیرین هستند. مبنای تئوریک بکنار   آبشکل هندسی مرز  و شیرین و

و عنددی و مطالعنات    تحلیلنی مختلنف   یهنا مندل که بعدها بنا اسنتفاده از تجربینات صنحرایی،      استهرزبرگ -گیبن

 ایناحینه در مطالعنه   معمنولاً ه این گنرو  .]15 ،29 ،36 ،46 [اندشدهدادهمختلف گسترش  هایحالتآزمایشگاهی برای 

سناحلی را معنادل متوسنط     آبخواندر مرز  آبساحلی سطح تراز  هایآبخوانزیرزمینی و انتقال آلودگی در  آبجریان 

 .]1 [کنندمی نظرصرفتوسط جزر و مد و امواج  ایجادشدهو از تغییرات  گیرندمیسطح تراز دریا در نظر 
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اهمینت   آبو تغییرات کیفنی   اندشده متمرکزساحلی  آبخوانیا بر رفتار هیدرولیکی گروه دوم بر روی اثر جزر و مد در

مند در   و . پیشروی موج جنزر شودمیساحلی  آبخوان آبسطح  ایدوره نوساناتباعث  جزر و مدچندانی نداشته است. 

زیرزمینی در جهنت   بآتغییرات سطح  نوساناتاصطکاک و تلفات انرژی باعث میرا شدن دامنه  به خاطر آبخوانداخل 

 .]15 [شودمیخشکی 

د باعث شود که حتی در صورت عندم وجنود   توانمی جزر و مدروند سینوسی  به خاطرسطح ایستابی  غیرخطیحرکت 

مند در   و جنزر  تنأثیرات مطالعات در منورد  . ]44[ داز ساحل به دریا، سطح ایستابی بالاتر از سطح دریا قرار گیر جریان

مد مقایسه شنده   و زیرزمینی با جزر آبسطح  نوسانات( 1 :]52[ ستچهار گروه متمرکز شده ا ساحلی در هایآبخوان

( بین دوره 2، کنندمیتأیید را  آبخوانبا دور شدن از خط ساحل در  نوساناتمشخص کاهش و تغییر دامنه  به طورکه 

( 3، کننند منی  تأییند را  تنأخیر منان  بوده است کنه وجنود ز  اختلافی  آبخوان یستابیاسطح  نوساناتمد و  و زمانی جزر

مند بنرای    و ( استفاده از جنزر 4، دهندمیمد و سطح ایستابی را مورد ارزیابی قرار  و ریاضی که تغییرات جزر یهامدل

 .ساحلی هایآبخوانمشخص کردن خصوصیات هیدروژئولوژیکی 

گسترش موج حاصل از جنزر و   تأثیرت ساحلی به جزر و مد دریا را تح هایآبخوانمختلف مکانیسم واکنش  نیمحقق  

منان  زتر شده و با  و پیزومترها کمرنگ هاچاهگرفتن از خط ساحل اثر آن در  فاصله باکه  دانندمی آبخوانمد در داخل 

بسنتگی دارد. هنر چنه قابلینت      آبخوان (Transmissivity) رویت خواهد شد. نمود این مکانیسم به قابلیت انتقال تأخیر

 مکانیسنم  صورمح هایآبخوانمشاهده خواهد شد. در  ترسریعبیشتر بوده و  آبسطح تراز  نوساناتباشد،  رتانتقال زیاد

 .]1 [کنندمی بیانمد را  و به جزر آبخواندومی نیز دخالت دارد که در آن واکنش الاستیک 

  هاآبخوان سازیمدل یمبان -2-2

 یهنا سفرهاز اندازه از  شیب یبرداربهرهو  یسطح هایآبنابع م تیمحدود، ریاخ یهاسالدر  تیجمع هیرویب شیافزا 

گذشته شده است.  یهاسالدر  کشور یعیطببه منابع  یریناپذجبرانساحلی باعث به بار آمدن خسارات  ینیرزمیز آب

 یهنا یزیربرنامهدر  مهماصل  کی عنوانبه ستیبایمساحلی  ینیرزمیز هایآبو حفاظت از  یبرداربهرهو  تیریمدلذا 

 .]3 [ردیگقرار  کشور

 یبنرا درازمدت  یهاقیتحق یکسریساحلی، انجام  آبسفره  ستمیس کی یرفتارهاحالت شناخت  نیبهتر شک بدون 

. در ستین ریپذامکانعملاً  یپژوهش یهابودجهو سقف محدود  یکنون تیوضعبا توجه به  که باشدیمهر منطقه خاص 

موجنود   عنت یطبمشابه آنچنه در   یطیشرا یقبولبا دقت قابل  توانیم هامدل ایو  یسازهیشبمانند  یابزاربا  انیم نیا

 .]3 [یافتدست یبخشتیرضا جینتاو به  ایجاد نمودهاست، 
 

 ساحلی آبخوان کی یاضیرهدف از مدل -2-1

. باشند یمن  یاضن یرروابنط   یکسنر یبنا اسنتفاده از    آبخوان یعیطب یسازهیشبهدف مدل ریاضی یک آبخوان ساحلی  

بنا   تنوان یمن  بنه سنهولت  داد،  قیتطب یعیطب طیشرابا  آن رارا انجام داد و  آبخوان کی یسازهیشببتوان  کهیدرصورت

در واقنع   ینن یرزمیز آبمندل   کیاز سفره پرداخت.  یبرداربهرهاثرات  یبررسدر محل، مقدار و زمان برداشت به  رییتغ

 العمنل عکنس عمل و  نیب یهمبستگ یبیتقر به طور کهاست  ینیرزمیز هایآب یواقع ستمیس کیاز  ایشدهسادهفرم 

 ممکنن از مندل وجنود دارد،    کنه  یانتظارو  ستمیس تیماه. با توجه به کندیمارائه  ستمیس کیرا در  یکینامیدرودیه
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 کنه  کنرد ادعنا   تنوان یماساس  نیهموجود داشته باشد و بر  هاییینگرسادهو  اتیفرضمختلف،  هایمدلدر  کهاست 

 .]3 [پاسخگو باشد ینیرزمیز هایآب یعیطب یهاستمیسبتواند در همه  کهوجود ندارد  ینیرزمیز آبدر  یمدل چیه

 وجود دارند: یمختلف هایمدلدر نظر گرفت،  توانیم نهیزم نیاکه در  یاتیفرضبر اساس نوع 

                   اهیسجعبه . 1

 یمفهوممدل . 2

 (  یعددو  یلیتحل) یاضیرمدل . 3

 یهنا داده بنین  یآمنار  یهمبسنتگ  هین پابنر   معمنولاً و  یتجربن  یهنا روشبا اسنتفاده از   اهیساز نوع جعبه  ییهامدل 

از آنچنه در درون   کنردن  نظنر صنرف  لیدلبه  هامدلنوع  نیااند. شده بنانهاده ستمیس یورودو  یخروجدر  یامشاهده

منورد   ینن یرزمیز هنای آببنندرت در   ،دارین ناپاگرفتن حالت  عدم در نظر خصوصبه ،گذردیم آبخوان یعیطب ستمیس

ننوع   نین ادانست.  ترنزدیک تیواقعرا به  یمفهوم هایمدل توانیم اهیسجعبه  یهامدل. پس از رندیگیماستفاده قرار 

م از اعن  انین جر، ننوع  یشناسن نیزمن  طیشراوجود دارد مانند  ینیرزمیز آب آبخوان عتیطببا توجه به آنچه در  هامدل

  .]3 [شوندیم هیته رهیغو  یمرز طیشرا، یخروجو  یورود انیجر یهامؤلفه متلاطم، ایو  یاورقه

 کننند یمن  یانیشنا  کمنک  آبخوان طیمحبر  حاکم طیشرااز  هیاولو شناخت  یآگاههای مفهومی در جهت مدل گرچه 

 تیریمند جهنت در   نیهمن و بنه   کردرقم ارائه عدد و  صورتبه آن را جینتا توانینم، هاآنبودن  یفیتوص دلیل به یول

لازم  ینن یرزمیز هایآب یاضیر سازیمدل ندیفرآدر  هامدل نیا هیته با این حال. رندیگینممورد استفاده قرار  آبخوان

 .باشندیم یضرورو 

را  ییهنا قین تحق، هنا شیآزما یکسریو با انجام  کرد هیته ترکوچک اسیمقدر  یکیزیفمدل  کی ،شایان گریدطرف  از 

 اریبسن  بنه فنرم  را  یکن یزیفمندل   تنوان یمن راه وجنود دارد، فقنط    نین ادر  کنه  یفراوان مشکلات باوجود یولانجام داد. 

، باعنث  یواقعن  طیمحن به  یکیزیفحاصل از مدل  جینتا، انتقال نکهیادر نظر گرفت. ضمن  یعیطب طیمحاز  ایشدهساده

 هنای مندل  هیتهجهت  ادیز نهیهزبه علت وقت و  ،نیا. علاوه بر شودیم ولغیرمعق جینتابه  یابیدست تاًینهاورود خطا و 

 .]3[دانست هامدلنوع  نیا هیتهدارنده را عامل باز ینیرزمیز آبسفره  یکیزیف

 یپژوهشن و  یعلمن  مراکنز  اکثنر ، یکیزیفو  یمفهوم، اهیساز نوع جعبه  هاییمدل تیقابلاساس و به علت عدم  نیا بر 

از  .]3 [کننند یمن استفاده  ستمیس شگرینما( یعدد) یاضیر هایمدلآن از  تیریمدو  آبخوانبهتر ، جهت شناخت ایدن

 صورتبهمدل  کهدرصورتیشود.  یبررسو  هیته ینیبشیپحتماً مدل جهت  ستینکه لازم  افتیدر توانیمطرف دیگر 

مجندد آن نمنود.    یبررسن و اقدام بنه   ییشناسارا  یمفهوممدل  هیته یهایکاست توانیم ،شده باشد هیته رکنندهیتفس

 کارفرمنا  یبنرا مندل   یخطنا را بنا ارائنه    جینتنا  ،فین تحرنمود و بدون  یکل صورتبه سازیمدلاقدام به  توانیم یحت

اطلاعنات   یآورجمنع آگاه شود و اقدام بنه بهبنود رونند     آبخوان ایمنطقه  یهایکاستبا  شتریب کارفرمامشخص نمود تا 

. ابند ییمن  شیافزا زین اتیعملشده و حجم  ترشرفتهیپ بینی کنندهپیشبه سمت  یکلاز سمت  یسازمدل. سطح دینما

بنه   یستیبایممدل  یسنجصحترا دارد و  سازیمدل تمیالگورمراحل  یتماممبرم به انجام  ازین بینی کنندهپیشمدل 

 .]3 [باشد شدهانجامنحو احسن 
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 حلیسا ینیرزمیز آب انیجر ستمیس یسازهیشب-2-9

 آبخنوان برداشنت از   زانین م نییتعاز رفتار سفره جهت  یآگاه آبمنابع  تیریمد هایمدل نیتدودر  نکهیاتوجه به  با 

بنه   یمصننوع و  یعن یطب راتیین تغدر اثنر   ینیرزمیز آبتراز سطح  تیوضعلذا لازم است  ،دینمایم فایارا  یاساسنقش 

 یمکنان خنواص   توانیم ینیرزمیز آب یسازهیشب هایمدلاده از . با استفشود یسازهیشبو  سازیمدلمناسب  یاگونه

شامل اسنتفاده   ینیرزمیز آب یهاسفره یسازهیشبنمود.  انیب یاضیر ایو  یکیزیف صورتبهرا  آبخوان ستمیس یزمانو 

 انزین م، سنتم یس یخروجن و  یوروددر  راتیین تغ یازابنه   کنه  طنوری بنه  ،است آبخوان یکیزیف یپارامترهااز روابط و 

 ینن یرزمیز آب انین جر سنتم یسفصل روابط و معادلات حناکم بنر    نیامشخص شود. در  ینیرزمیز آب رهیذخ راتییتغ

 .]3 [شودیمآن ارائه  یسازهیشب تینهارفتار سفره و در  یبررسجهت 

 آبخوان یکم سازیمدل-2-4

که بر اسناس آمنار    سازدیما فراهم امکان ر نیامنطقه،  کی ینیرزمیز هایآب تیوضعمطالعه  یبرا یاضیرمدل  هیته 

نموده و با استفاده از مدل، در صنورت اعمنال هنر     یسازهیشبمورد نظر را  ینیرزمیز آبو اطلاعات موجود رفتار سفره 

 نمنود.  نینی تعسنفره را در هنر نقطنه و هنر زمنان       ننده یآ تیوضع، یمرز طیشراو  هیتغذ، هیتخل طیشرادر  رییتغگونه 

 یاضن یرمندل   کیاست.  قرارگرفته، مورد استفاده ینیرزمیز هایآبمطالعات  منظوربه 1811ل از سا یاضیرهای مدل

 یهیبدخود دارد.  تیحاکمرا تحت  ینیرزمیز هایآب انیجرکه  باشدیم لیفرانسیداز معادلات  یامجموعهمشتمل بر 

سنفره   یواقعن  طیشنرا ق مندل بنا   به انطبنا  یبستگ یادیزتوسط مدل تا حدود  شدهانجام یهاینیبشیپاست که دقت 

معنادلات   بین ترکاز  ینن یرزمیز آب معادلنه منظور شده توسط کاربر دارد.  اتیفرضآمار و  یدرستو  ینیرزمیز هایآب

 انین جرحاکم بر  لیفرانسیدمعادلات برای حل  .]3 [شودیم جهینت یانرژو در نظر گرفتن اصل بقاء  یوستگیپحرکت و 

تحلیلنی خیلنی از جنذابیت هنای      هنای روش. اگرچه شودمیتحلیلی یا عددی استفاده  هایروشاز  ینیرزمیز هایآب

وقتی کنه   یبرا. زیرا باشندمیجود برای شرایط واقعی آبخوان به عنوان تنها جایگزین وندارند، با این  دیگر را هایروش

قابنل حنل نبنوده و در     یاضن یرل متداو هایروشبه هندسه آبخوان پیچیده باشد و یا مصالح آبخوان غیرهمگن باشند، 

معنادلات و   نیا. کاربرد شودیم گرفتهبهره  یعدد یهاروشاز  هاآنحل  یبرا، وتریکامپبا توسعه کاربرد  ریاخ یهاسال

بنرای   توانند یممدل های تحلیلی  شده است. دهینام ینیرزمیز هایآب یاضیر، مدل یعدد یهاروشتوسط  هاآنحل 

ای هر نقطه از منطقه مورد مطالعه استفاده شود. این روش زمانی کاربرد دارد که حل دقیقنی  محاسبه مقدار مجهول بر

 هنا مندل کرد. این  اشاره و دقت بالا و هزینه پایین سرعتبه توانیمبرای مسئله وجود داشته باشد. از مزایای این مدل 

 لازم است. یادهیچیپکافی روش های  یهاداده وجود باو برای شرایط پیچیده  باشدیممحدود به سیستم های ساده 

هنا بنا اسنتفاده از    که هر کدام از گروه شوندیم میتقس یمختلف ایبه گروه( Numerical Methods) یعدد یهاروش 

روش تفاضنل محندود   از دو  انین م نین ا. در پردازنند یمن  ینن یرزمیز هایآب انیجرحاکم بر  معادلاتبه حل  یاتیفرض

(Finite Difference)  یاجزاو ( محدودFinite Element )حنل معنادلات    ننه یزمدر  جین را یافزارهنا ننرم ها و در برنامه

مورد مطالعه بنه   آبخوانحل آن معادلات، ابتدا سطح  منظوربهاستفاده شده است.  شتریب ینیرزمیز هایآب لیفرانسید

 این ( و یکمن  سنازی مندل )در  آبتنراز سنطح    ریمقادها، شبکه نیا. در شودیم یبندمیتقسبا ابعاد مشخص  ییهاشبکه

 .]3 [باشدیممشخص  هیاول طیشرا عنوانبه( یفیک سازیمدلغلظت )در  ریمقاد
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ی ضنرور ساحلی  هایآبخوان نهیزمدر  قیتحقلذا  ،دنوجود دار رانیادر  که یادیز یساحلتوجه به اینکه مناطق  با 

 ،بننابراین  .باشنند میدارای طول محدود و به صورت ناهمگن  ساحلی هایآبخوانعلاوه بر این اکثر  رسد.یم نظربه 

همگن بنا طنول   ننا ینک آبخنوان سناحلی    نوسانات ناشی از جزر و مد در یک راه حل تحلیلی برای  نامهانیپادر این 

 matlab افنزار از نرمو برای حل عددی  maticaemath افزارنرمدر این مطالعه برای حل تحلیلی از محدود ارائه شد. 

 آبخنوان  سنتم یسی در مند ی در پاسنخ بنه نوسنانات جنزر و     نیرزمیز آب کینامید یروبر  قیتحق نیا استفاده شد.

 رهین ذخ بی، ضنر انتقال بیضرمانند  آبخوان یاثر پارامترها و .شده استمتمرکز همگن با طول محدود  ریغ یساحل

کنه   فصنل اسنت   مشتمل بر پننج  نامهپایاناین  شد.ی بررس ینیرزمیز آب انیجری نوسانات رورا بر  فاکتور نشتو 

. هندف از اینن تحقینق    اسنت  شنهادهایپو  گیرینتیجهو بحث و نتایج  ،هاروشبررسی منابع، مواد و  شامل مقدمه،

بنا طنول محندود بنا توجنه بنه        ایجزینره  آبخوان ستمیس کی در یآبی بار برا یلیتحلراه حل  کیآوردن  دستبه

 ینناهمگن اثنر   یبررسن و همچننین   یآببر نوسانات بار  آبخوان یکیدرولیه یارامترهاپی اثر بررسو  هحاکممعادلات 

 .باشدیم مقایسه حل تحلیلی با عددیو  زیرزمینی آب انیجر یکیدرولیه یهابر پارامتر  آبخوان ستمیس
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 فصل دوم
 

 

 بررسی منابع

 تعریف اصطلاحات علمی-1-2

 (Groundwaters) زیرزمینی  هایآب-1-2-2

 ،گناهی کنند.  ها و رسوبات پر میای را در صخرهو فضاهای حفره درزها ،زیرزمینی آبی است که در زیر سطح زمین آب

شنامیدنی کنل   آ آب %91ماننند. بنیش از   بناقی منی   نخوردهدستقبل از مصرف  هاقرنحتی  هاسالزیرزمینی  هایآب

درون  زمنین  کنره  هنای آب %97. کننند منی مصنرف   آب لیترمیلیارد  1711هر روز  مردم. زیرزمینی است آبجهان از 

کنه از یکنی از دو منبنع زینر      شودباقیمانده تهیه می  %1از انسان مورد نیاز  آبآن یخ زده است.  %2است و  هااقیانوس

 .]6 [زمینیزیر هایآبو یا از  نهرها( و هادریاچه ها،)رودخانه آب سطحی: آیدمی دستبه

 

 (Aquifer) زیرزمینی آبسفره -1-2-1
 آبتواند جریان یابند. سنفره   می در آن آبشود که در زیر سطح زمین گفته می نفوذیقابلبه لایه یا منطقه  آبسفره 

همنواره   (Water table) یسنتابی اینا سنطح    ،آبفوقانی سفره  سطح باشد، خوبی داشته دهی آبهمچنین باید قابلیت 

 طنرف بنه کنند،  می تأمینزیرزمینی را  آبای که یعنی محل و منطقه ،آن از منطقه تغذیه طبیعی به طورافقی نیست و 

کنند.  از شنکل سنطح زمنین پینروی منی      غالبناً  یسنتابی اکلنی شنکل سنطح     بنه طنور  شیب است.  محل تخلیه دارای

هنا  ها و کوهتپه ی در نواحی پست در نزدیک سطح زمین و دربایستا سطح بنابراین ؛آن هموارتر است هایبرآمدگی ولی

 . ]2[ در عمق زیادتر قرار دارد

 زیرزمینی آبهای سفره بندیتقسیم-1-1
   :کنندمیبه سه دسته تقسیم  معمولاًرا  آبدار هایلایه

 (Confined aquiferمحصور )یا  فشارتحت هایسفره-1

 (Unconfined aquifer)آزاد  هایسفره-2


