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٘ٝحّمٝ ٘طزثب٘یثبقسثطایفعٚ٘یسىجطٚغطٚض، ٝ٘ زا٘فا٘سوٓ، ٔسزوٗسب ٔطا ایثطایدطٚضزٌبضا

،ثّىٝسىيٌٝبٞیثبقسثطایسدّيُاظسٛٚٔشؼبِیؾبذشٗذٛزٚرثطایسدبضایاؾبضرٚ٘ٝزؾشٕبيٝ

ؾذبؼٔی سٛضا ذساٚ٘سا اظزضيچٝزيٍطاٖ. یِطفٌٛيٓوٝزضِحظِٝحظٝظ٘سٌب٘یيبٚضْثٛزی،

ایاظػّٓٚٔؼطفزحيبرثركيسی.ذٛزثطٔٗٔٙزٟ٘بزٜٚٚخٛزسكٙٝاْضاخطػٝ



اثشسا ٔیزض لاظْ ذٛز ظحٕبرزثط اظ ا٘ٓ وٕهٞبیفطاٚاٖ هحوذ آقبی دکتراؾبسيسٌطأیٚ

ٞبیسٛنيٝوٕبَسكىطٚلسضزا٘یضازاقشٝثبقٓ.آقبی دکتر کَرش قبدریٚهْذی احوذی

دسضا٘ٝٚاقبضارػّٕیٚزليكايكبٖسأثيطا٘ىبض٘بدصيطیزضثٝ٘شيدٝضؾيسٖايٗدبيبٖ٘بٔٝزاقشٝاؾز.

ٟ٘بيزؾذبؼضاثٝػٟسٌٜطفشٙسسحميكوٝٔكبٚضٜايٗهجيذ رحين پَردکتر آقبی اظاؾشبزػعيع

ضازاضْ.

 ٔحشطْ زاٚضاٖ اظ وٝدکتر ثْرام ثختيبریآقبیٚغلاهعجبض ثبراًیدکتر آقبیٕٞچٙيٗ

سمجُ ضا دبيب٘بٔٝ إ٘ٛز٘سظحٕززاٚضیايٗ ٔشكىطْ. ثؿيبض ثرف، ثعضٌٛاض اؾبسيس وٕبَآة٘يعظ

ؾذبؾٍعاضیضازاضْ.

 آضظٚٔٙسْ.ضاثطایٕٞٝايٗػعيعاٖاظزضٌبٜحكسؼبِیػعرٚؾطثّٙسی
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ٔؼبزِٝزيفطا٘ؿيُثبيهٔؼبزِٝحبوٓثطا٘شمبَآِٛزٌیزضضٚزذب٘ٝٞبٔؼبزِٝا٘شمبَدرفاؾز؛وٝ

ديچيسٜ،ديچٚذٕٟب،دٛقفیطجيؼیٔٙبطمیثٝزِيُٞٙسؾٝكشمبرخعئیٔیثبقس.زضخطيبٟ٘بیٔ

زضنٛضرٌيبٞیٚٔٛازضؾٛثیاططافضٚزذب٘ٝ،ثٛخٛزٔیآيٙسوٝ٘بحيٝٔب٘ساثی٘بٔيسٜٔیقٛ٘س.

ٚخٛزايٗٔٙبطكٔؼبزِٝا٘شمبَدرفولاؾيهٕ٘یسٛا٘سثٝزضؾشیثطایقجيٝؾبظیا٘شمبَآلايٙسٜثٝ

آلاي ا٘شكبض ٞب ٘بٍٕٞٛ٘ی ايٗ ٚخٛز قٛز. ٌطفشٝ ظٔب٘یوٝوبض ٔیزٞس؛ لطاض سحزسبثيط ضا ٞب ٙسٜ

آلايٙسٜایثٝزضٖٚخطيبٖضأٜیيبثسثطایٔسرظٔب٘یزضايٗٔٙبطكٔب٘ساثیثٝزأْیافشسٚطی

ثطایقجيٝؾبظیٚ سجبزِیوٝثب٘بحيٝانّیخطيبٖزاض٘سزٚثبضٜثٝ٘بحيٝانّیخطيبٖثبظٔیٌطز٘س.

MADE٘ٝٞبثب٘بحيٝٔب٘ساثیؾٝٔسَ)ٔسِؿبظیا٘شمبَدرفزضضٚزذب
1
, FRADM

2
, TSM

اضائٝ(3

ٔسَٔٛثطٚلبثُاػشٕبزیاؾزوٝاثطار٘بحيٝٔب٘ساثیضاِحبظ(TSM)قسٜاؾز.ٔسَ٘بحيٝٔب٘ساثی

ضطيتدرفطِٛیٔیٕ٘بيس.ثطایثٝوبضثطزٖنحيحٔسَ٘بحيٝٔب٘ساثیؾٝدبضأشطوّيسیآٖيؼٙی

ؾطح٘بحيٝٔب٘ساثیثٝٚ٘ؿجز(T)،ظٔبٖٔب٘سٌبضیآلايٙسٜزض٘بحيٝٔب٘ساثی   )بٖزض٘بحيٝآظازخطي

ثبيسٔكرمثبقٙس.ايٗدبضأشطٞبضأیسٛاٖاظططيكآظٔبيكبرٔؿيطيبثی (،Ɛوُخطيبٖ)ؾطحٔمطغ

اظٔؼبزلارسدطثیٚضٚقٟبیثٟيٙٝؾبظی يب ثٝزِيُٞعيٙٝثطثٛزٖآظٔبيكبرٔؿيط، ثطآٚضزٕ٘ٛز.

ثطایثطآٚضزايٗدبضأشطٞباضائٕٝ٘ٛز٘س.زض ،يبثی ٔحمميٗٔؼبزلارسدطثیٚضٚقٟبیثٟيٙٝؾبظیضا

ٔؼبزلاسیثطایثطآٚضزؾٝ،(SCE)ثبثٝوبضٌيطیضٚـثٟيٙٝؾبظیسىبُٔضلبثشیخٛأغسحميكايٗ

ٔب٘ساثیاؾشرطاجقسٜاؾز.ايٗٔؼبزلارثباؾشفبزٜاظزازٜٞبیٞيسضِٚيىیدبضأشطوّيسیٔسَ٘بحيٝ

ذطبیٔدٕٛعٔطثؼبرثبلیٔب٘سٜحسالُؾبظیقبذٝاظضٚزذب٘ٝٞبیٔرشّف،زضلبِت58ٚٞٙسؾی

(SSQ)ثيٗٔمبزيطا٘ساظٌٜيطیقسٜٚثطآٚضزقسٜٔحبؾجٝقسٜا٘س.زضٟ٘بيزٔؼبزلاراضائٝقسٜثب

ٞبیٔكبٞساسی زازٜ ٚ قسٜ،.قسٔمبيؿٝٔؼبزلارسدطثیٔٛخٛز ٔؼبزلاراضائٝ وٝ زاز ٘شبيح٘كبٖ

ٔيبٍ٘يٗ خصض ذطبی وٕشطيٗ ثب ضا ٔب٘ساثی ٘بحيٝ ٔسَ دبضأشطٞبی قسٜ ٌيطی ا٘ساظٜ ٔمبزيط

ٔؼبزلاراضائٝقسٜثٝاثجبرضؾيس.زلزٚوبضايیٚثطآٚضزٕ٘ٛزٜا٘س(RMSE)ٔطثؼبر

ٍاشُ ّبی کليذی: درف، ا٘شمبَ ٔب٘ساثیضٚزذب٘ٝ، ٘بحيٝ ٔسَ(TSM)ٔسَ دبضأشطٞبی ثطآٚضز ،

(SCE)ضٚـسىبُٔضلبثشیخٛأغثٟيٙٝؾبظی،٘بحيٝٔب٘ساثی،

                                                 
1 Modified advection dispersion equation 
2 Fractional advection dispersion equation 
3 Transient storage model 



 أ

 

 فْرست هطبلت

نفحٝػٙٛاٖ  

 هِفػل اٍل: هقذ

2...............................................................................................................................ٔمسٔٝ-1-1

3.......................................................................................................ضطٚضرا٘دبْسحميك-1-2

3.................................................................................................................اٞسافدػٚٞف-1-3

4............................................................................قطحٔطبِتاضائٝقسٜزضايٗدبيبٖ٘بٔٝ-1-4

 هٌبثعهرٍری ثر کليبت ٍ  فػل دٍم:

6...............................................................................................................................ٔمسٔٝ-2-1

 7........................................................................................................................دركيسٌی-2-2

7...............................................................................................................دطاوٙسٌیطِٛی-2-3

8..............................................................................................اؾشرطاجٔؼبزِٝا٘شمبَدرف-2-4

8............................................................................................................................درف-2-4-1

9...................................................................................................................ا٘شمبَدرف-2-4-2

10...................................................................طجكثٙسیضيبضیٔؼبزلارزيفطا٘ؿيُخعئی-2-5

11...........................................................................ضٚقٟبیحُٔؼبزلارزيفطا٘ؿيُخعئی-2-6

12..........................................................................................................ضٚقٟبیػسزی-2-6-1

12.........................................................................................................ضٚقٟبیسحّيّی-2-6-2

12........................................................................................حُسحّيّیٔؼبزِٝدرف-2-6-2-1

14..............................................................................حُسحّيّیٔؼبزِٝا٘شمبَدرف-2-6-2-2

16..........................................................................ٔسَٞبیاضائٝقسٜثطای٘ٛاحیٔب٘ساثی-2-7

MADE....................................................................19) (ٔسَا٘شمبَدرفانلاحقسٜ-2-7-1

19...........................................................................(FRADE)ٔسَوؿطیا٘شمبَدرف-2-7-2

20.........................................................................................(TSM)ٔسَ٘بحيٝٔب٘ساثی-2-7-3

TSM .................................................................................................21حُػسزی-2-7-3-1

 TSM ....................................................................................................21حُسحّيّی2-7-3-2



 ة

 

23...............................................................................ثطآٚضزدبضأشطٞبیٔسَ٘بحيٝٔب٘ساثی-2-8
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 هقذهِ -3-3

وـٝثـٝینـٙؼشیٚفبضـلاةٞـبیوكبٚضظیسٛؾطدؿبةٞبیؾطحیآةٞبیضٚ٘سضٚثٝضقسآِٛزٌ

ثـعضيزضيغاؾـزوـٝنـٙبیاظٔكـىلارٔٙـبطميىـی،قٛزیٔيرشٝنٛضروٙشطَ٘كسٜثٝضٚزذب٘ٝض

ٚسرٕـيٗسٛا٘بيیقـجيٝؾـبظیوٙٙسٜآةآٟ٘باؾز.يٗضٚزذب٘ٝٞبلطاضٌطفشٝٚضٚزذب٘ٝٔٙجغسبٔيىی٘عز

ٟٚٔٙسؾـیٔحـيطٔٙـبثغآةٔـسيطيزییثطااٌیٚضؾٛةزضؾيؿشٓٞبیضٚزذب٘ٝخطيبٖ،ا٘شمبَآِٛز

اظيىـیضٚزذب٘ٝٞـبيیلسضرذٛزدبلايزٚسمٛيسٌیدركيٙساؾشفبزٜاظفطآ إٞيزظيبزیزاضز.ظيؿز

ٔٛختوبٞفذططذؿـبضريزلبثّيٗقٛز.ایضٚزذب٘ٝٔحؿٛةٔيؿشیظيطيزٔسیضٚـٞبيٟٕٗٔشط

ؾطاظيطقسٖا٘ـٛاعقٛز.یٔٙبثغآةٔيطيزثطٔسيؿزظيطٔحیٟٔٙسؾيطٚسبثيٙسٜزضآيؿزظيطثٝٔح

سجسيُقسٜدؿبةٞبیوكبٚضظیٚنٙؼشیثٝٔٙظٛضاوؿيساؾيٖٛٚحصفٔٛازآِی،ثٝيهػُٕٔطؾْٛ

قـسٜيٓٚسٙظـیسثـٝنـٛضرٔٙطمـيٞبثبيٙسٜآلایضٚثبظ،ضٞبؾبظيبٖزضخطیوٙشطَآِٛزٌیثطااؾز.

آةيبٖسٛؾطخطیآِٛزٌیحُٕ،درفٚدبوؿبظيیاظسٛا٘بيكاطلاعزليبظٔٙسٔٛضٛع٘يٗا٘دبْقٛز.ا

.(1389ی،ٚوٛدبئيب٘يعزی)ا ذٛزاؾزيطٔؿٔكرهیاظزضطَٛ

ایثطذٛضزاضاؾزٚايٗٔٛضٛعٚلشـیوـٝٔٙجـغسٟيـٝٔطبِؼٝضٚیويفيزآثٟبیؾطحیاظإٞيزٚيػٜ

،٘يبظثـٝسٛخـٝثيكـشطیزاضز.ٔیقٛزسبٔيٗآةآقبٔيس٘یا٘ؿبٖٞبٚآةلاظْثطاینٙبيغاظضٚزذب٘ٝٞب

ٔرشّفٔكرمقـسٜثبقـسٔـییٞٙسؾٔطظٞبیاٌطٔىب٘يؿٓا٘شمبَٚدرفآِٛزٌیزضضٚزذب٘ٝٞبثب

ثطؾلأزػْٕٛخبٔؼٝا٘ؿبٟ٘بثـباذـشلاآآثٟـبٚسمٛيـزلـسضرذـٛزسٛاٖثطایوبٞفاثطارآِٛزٌی

دبلايٙسٌیضٚزذب٘ٝٞبثط٘بٔٝضيعیٕ٘ٛز.ٍٞٙبٔیوٝيهٔٙجغآِٛزٌیثٝزاذُآةضٞبٔیقٛزثٝػّز

ٜحطوزِٔٛىِٛیٚسلاطٓٚغيطيىٙٛاذشیؾطػززضؾطحٔمطغخطيبٖ،ؾـطيؼبزضآةدرـفٕٚٞـطا

قٛز.ٔىب٘يؿٓدرفٚحطوـزآلايٙـسٜٞـبزضآةثرـفٟٕٔـیاظزا٘ـفٔحـيطخطيبٖآةخبثدبٔی

ثبآٖنـٛضرٌطفشـٝاؾـز.سرٕـيٗظيؿزاؾزوٝسبوٖٙٛدػٚٞفٞبیظيبزیزضٔٛضٛعٞبیٔطسجط

ضٚـٞـطزٚٚا٘شكبضآِٛزٌیزضضٚزذب٘ٝٞبثٝزٚزؾشٝوّیآظٔبيكٍبٞیٚسئٛضیسمؿيٓٔیقـٛ٘س.زض

ایديفثيٙیضفشبضدسيسٜا٘شمبَٚا٘شكبضآِٛزٌیزضضٚزذب٘ٝٞبٔیثبقس)دبضؾبيیٚٔسَثط٘يبظٔٙسسٛؾؼٝ
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 (.1390ٕٞىبضاٖ،

 ضرٍرت اًجبم تحقيق -3-2

ثبسٛخٝثٝإٞيزٔطبِؼٝضٚیويفيزآةضٚزذب٘ٝٞبٚزضاضسجبآثٛزٖٔؿشميٓٔكىلار٘بقـیاظا٘شكـبض

ا٘ؿب٘یٚٔحـيطظيؿـز،٘يـبظثـٝٔسِؿـبظیٔىـب٘يعْآِٛزٌیزضآثطاٞٝٞبٚضٚزذب٘ٝٞبثطؾلأزخبٔؼٝ

ا٘شمبَآِٛزٌیزضخطيبٖضٚزذب٘ٝٞبثؿيبضضطٚضیثٝ٘ظطٔیضؾس.ٔؼبزِٝحـبوٓثـطا٘شكـبضآِـٛزٌیزض

ا٘شمـبَولاؾـيهٔـیثبقـس؛ٕٞچٙـيٗايـٗٔؼبزِـٝثـطایٔسِؿـبظی(ADE)آثطاٞٝٞبٔؼبزِٝا٘شمبَدرف

ٌطفشٝٔیقٛز.ديچيسٜثـٛزٖٞٙسؾـٝخطيـبٖسـبثيطثؿـيبضٟٕٔـیضٚیضؾٛةٔؼّكزضضٚزذب٘ٝٞبثٝوبض

٘حٜٛا٘شمبَآِٛزٌیزاضز.ثبسٛخٝثٝٔطبِؼبسیوٝلجلاضٚیويفيزآةضٚزذب٘ٝٞبنٛضرٌطفشٝاؾـز؛

زض٘ظطٌطفشٗسبثيطػٛأُٞٙسؾیؾطحٔمطغخطيبٖٔب٘ٙس٘بحيٝٔب٘ـساثیضٚیٔىب٘يؿـٓا٘شكـبضآِـٛزٌی

ثبقس.ثطایٔسِؿبظیا٘شكبضآِٛزٌیزضضٚزذب٘ٝٞبثب٘بحيـٝٔب٘ـساثی٘يـبظاؾـزوـٝٔؼبزِـٝثؿيبضٟٔٓٔی

.يىیاظٔسَٞبیلبثُاػشٕبزثطایقـجيٝؾـبظیا٘شمـبَآلايٙـسٜزضقٛزولاؾيها٘شمبَدرفضاانلاح

ٔسَ٘بحيٝٔب٘ـساثیٔیثبقسوٝثطایثٝوبضٌيطی(TSM)خطيبٟ٘بيیثب٘بحيٝٔب٘ساثی،ٔسَ٘بحيٝٔب٘ساثی

.قٛزلاظْاؾزدبضأشطٞبیوّيسیايٗٔسَضاثطآٚضز

 اّذاف پصٍّص -3-1

ثـباؾـشفبزٜاظزازٜٞـبیٞيـسضِٚيىیSCEٚزضايٗدبيبٖ٘بٔٝثبثٝوبضٌيطیضٚـثٟيٙٝؾبظیؾطاؾطی

زلارب٘بحيٝٔب٘ساثیاضائٝقـسٜاؾـز.ايـٗٔؼـٔسَٞٙسؾیضٚزذب٘ٝٞبٔؼبزلاسیثطایثطآٚضزدبضأشطٞبی

ٞؿشٙسلبثُوبضثطزٔیثبقـٙس.ظٔب٘یوٝثطذیاظٔكرهبرٞيسضِٚيىیٚٞٙسؾیضٚزذب٘ٝٞبزضزؾشطؼ

.زضايٗوبضؾؼیقٛ٘س٘بحيٝٔب٘ساثیثٝطٛضلبثُلجِٛیثطآٚضزٔسَٔیسٛاٖثباؾشفبزٜاظآٟ٘بدبضأشطٞبی

آٟ٘بثـبسٛخـٝثـٝسوٝاظٔؼبزلارسدطثیٔٛخٛزوبضاسطٚٔٛثطسطثبقٙسٚوبضايیقسٜٔؼبزلاسیاضائٝقٛ٘

قبذمٞبیآٔبضی٘ؿجزثٝٔؼبزلارسدطثیٔٛخٛزّٕٔٛؼثبقس.
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 ضرح هطبلت ارائِ ضذُ در پبيبى ًبهِ -3-4

٘ساثیؾذؽثٝثطضؾیٔسِٟبی٘بحيٝٔباضائٝقسٜٔؼبزلارا٘شمبَٚدرفوّيبسیضاخغثٝزضفهُزْٚاثشسا

زازٜدطزاذشٝقسٜاؾز.دؽاظسكطيحٔسَ٘بحيٝٔب٘ساثیدبضأشطٞبیوّيسیآٖقطحٚضٚقٟبیحُآٟ٘ب

ٝ٘بحيٝٔب٘ساثیٔسَثطآٚضزدبضأشطٞبیٔطٚضیثطضٚقٟبیاضائٝقسٜثطایقسٜا٘سٚ اؾـز.نٛضرٌطفشـ

SCE٘حٜٛسٛؾؼٝوساٍِـٛضيشٓ،یدؽاظثطضؾیآ٘بِيعاثؼبزیدبضأشطٞبیٔسَ٘بحيٝٔب٘ساثزضفهُؾْٛ

ثطایثطآٚضزدبضأشطٞبیٔسَ٘بحيٝٔب٘ساثیقـطحزازٜقـسٜاؾـزٚٔطاحـُاٍِـٛضيشٓٔشّتزض٘طْافعاض

SCE.ٔسَزضفهُچٟبضْٔؼبزلاراؾشرطاجقسٜثطایثطآٚضزدبضأشطٞبیٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٝاؾز

ٔؼبزلاراضائٝقسٜثباؾشفبزٜاظقبذمٞبیآٔـبضیثـبٔؼـبزلاروبضايیاضائٝقسٜاؾزٚ٘بحيٝٔب٘ساثی

ا٘دـبْايـٗيدـٌٝيـطیاظٟ٘بيشبزضفهُدـٙدٓ٘شاؾز.ٔمبيؿٝقسٜٚزازٜٞبیا٘ساظٌٜيطیقسٜ،ٔٛخٛز

اضائٝقسٜاؾز.سحميك
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 هقذهِ -2-3

ظٔسِٟبیضيبضیسحّئُؿبئُآِٛزٌیٞبیٔحيطی،زضضٚزذب٘ٝٞب،ؾٛاحُٚٞٛاضأیسٛاٖثباؾشفبزٜا

)غّظزٔبزٜآِٛزٜوٙٙسٜ(يهوٕيزػسزیفيعيىیاؾزوـٕٝٞـبCٖ٘ٛعٔؿبئُٔدَٟٛوطز.زضايٗ

خطْٔبزٜآلايٙسٜاؾزوٝٔیسٛا٘سقٛضیٚيبزضخٝحطاضرآةٚ...ثبقـس.زضحـُٔؿـبئُٔطثـٛآثـٝ

.زضنٛضسی2يب٘بدبيساض اؾز1آِٛزٌیايٗٔٛضٛعثبيسٔكرمقٛزوٝوٕيزٔبزٜآِٛزٜوٙٙسٜدبيساض

ٙسٜدبيساض٘جبقسزضاثطفطآيٙسٞـبیثيِٛـٛغيىیيـبقـيٕيبيیٔـساٚٔباظثـيٗٔـیضٚز.اظوٝٔبزٜآِٛزٜوٙ

وٕيزٞبی٘بدبيساضٔیسٛاٖثٝسؼسازثبوشطیٞبزضٚاحسحدٓآةاقبضٜٕ٘ٛزوـٝزضقـطايطذـبلثـٝ

یسٛا٘ـسنٛضرسبثغٕ٘بيی٘ؿجزثٝظٔبٖاظثيٗٔیضٚ٘س.انُثمبخطْزضٔٛضزوٕيزدبيساضاؾزوٝٔـ

 (.1379قٕؿی،ثبقس)4يبثٝنٛضرٔؼّك3زضآةثٝنٛضرٔحَّٛ

ثـبٔكـشمبرٔؼبزِٝحبوٓثطا٘شمبَآِٛزٌیزضضٚزذب٘ٝٞبٔؼبزِٝا٘شمبَدرفاؾزوٝٔؼبزِـٝزيفطا٘ؿـيُ

ٕ٘ـیسٛا٘ـس،ثٝزِيُايٙىٝٔؼبزِٝا٘شمبَدرـفاثـطار٘بحيـٝٔب٘ـساثیضاِحـبظٕ٘ـیوٙـسخعئیٔیثبقس.

يٗٔؼبزلارٔرشّفـیضامٔسِؿبظیٚقجيٝؾبظیخطيبٖزضٔدبضیثبظضاثٝزضؾشیا٘دبْزٞساظايٙطٚٔحم

ثطایا٘شمبَدرفثبزض٘ظطٌطفشٗ٘بحيٝٔب٘ساثیاضائٕٝ٘ٛز٘س.زضايٗفهـُاثشـساوّيـبسیضاخـغثـٝا٘شمـبَ

.ؾذؽثـٝ٘ٛاحیٔب٘ساثیشوطقسٜا٘سٌطفشٗا٘شمبَدرفثبزض٘ظطدرفاضائٝقسٜاؾزؾذؽٔؼبزلار

ٔؼطفــیضٚقــٟبیثٟيٙــٝؾــبظیدطزاذشــٝقــسٜٚثطذــیاظوبضثطزٞــبیضٚقــٟبیثٟيٙــٝؾــبظیزضثــطآٚضز

دبضأشطٞبی٘بحيٝٔب٘ساثیاضائٝقسٜاؾز.

                                                 
1 Conservative  
2 Non conservative  
3 Diluted  
4 Suspended  
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 یذگيپخط -2-2

غّظزاظتيقه٘كسٜثبقسيغيسٛظىٙٛاذززضزضٖٚآةثٝطٛضيآ(ٔرّٛبٔبزٜلبثُحُ)يهاٌطي

وٕشطغّظزتيقوٝیٔحّثٝكشطيثغّظزتيقیثبأرّٛآقسٜاظ٘مطٝٚٔبزٜقٛزیٔٔبزٜثطلطاضٗيا

ٖٞـبِٔٛىَٛحطوزا٘شمبَزضاثطٗيا؛بثسيیٔاؾزا٘شمبَ ضاسٜيـدسٗيـز.ااؾـٍطيىـسثـبيٚثطذٛضزقـب

یٔـبزٜٔرّـٛآقـسٜزضثؼسٚؾٝيیفضبغيسٛظوٝیآٖاؾزسٌيدركيیٟ٘بدٝي٘ش.٘بٔٙسیٔیسٌيدرك

یضاثـٝسٌيدركـٙـسيآفطسٛاٖیز.ٌٔطزیٔىٙٛاذزئٕىٗسبحسبَيٚؾٔبزٜٗيااظٔطوتطئحهي

ــٛع ٓيسمؿــ (Turbulent Diffusion) ٚٔــشلاطٓ(Molecular Diffusion)یِٔٛىــِٛیسٌيدركــزٚ٘

(.1391)دبضؾبئی،ٕ٘ٛز

 پراکٌذگی طَلی -2-1

حبِـزٗيازضسيطيثٍ٘ظطزچخثٝضاؾٚاظزضوب٘بَضاز(ٚٔشلاطٓؾطػتيق)ثسٖٚىٙٛاذزيٖبيخط

ٙـسيآفطعيـٚ٘ىٙٛاذـزثبؾطػزيحطوزهيطيسحزسأث  x = 0ضیزاِحظٝكيسعضدؽاظبةيضزٔبزٜ

ضازضا٘شكـبضٔـبزٜبَيؾـيیسٛا٘ـبٔشلاطٓاؾزقسرسلاطـٓبٖيخطٙىٝياظطثٝز.٘طيٌیٔیلطاضسٌيدرك

ِٛزيفؼبِیثٝثرك،يٙسدركيسٌیآحبِزفطٗيازض.وٙسیٔكشطيثیّيذبةيضز یٞـٓثـٝٚثركـیِٔٛىـ

دٝي٘شبةيضزٔبزٜا٘شكبضوٝیاؾزٔؼٙثساٖٗياقٛزیٔیٔشلاطٓٔطثٛآٞبٌطزاثٝٚثطٞٓزضٞٓحطوز

ٝزا٘ؿـزسيـثب.یٔـشلاطٓاؾـزسٌيدركیِٚٔٛىِٛیسٌيدركٙسيفطآزٚطيسأث یاظسٌيدركـزٚٗيـاوـ

ٝٗياٚثٝػّزوٙٙسیٔیطٚيدیىؿب٘ٔؼبزلاري ثـبضاظٗيچٙـسیٔـشلاطٓسٌيدركـٚلـسضریثعضٌـوـ

ٛیٔینطف٘ظطِٔٛىِٛیسٌيدركیٔشلاطٓاظٞببٖيخطُيسحّزض.اؾزكشطيثیِٔٛىِٛیسٌيدرك .زقـ

حبِزٗياض.ززضيهآثطاٞٝثطلطاضثبقسثطلطاضزؾطػزاظچخثٝضاؾتيقثبٓٔشلاطبٖيخطهاٌطي

سـبوـفؾـطػزاظك)یٔشفـبٚرزضأشـسازػٕـٞبؾطػزطيسحزسأثx= 0زضكيسعضدؽاظةبيضزٔبزٜ

یخـب٘جیٔشلاطٓاذـشلاآسٌيدركُيزِثٝٗيز.ٕٞچٙطيٌیٔ(لطاضوٙسیٔطييسغؾطحآةزضأشسازػٕك

هيـز(ؾـطػبٖيـٌطازثـببٖيخطٚٔشلاطٓیسٌيدرك)ٙسيفطآزٚٗياتيسطودٝي٘ش؛طزيٌیٔنٛضرعي٘

ثؼـساظ.ٔـیقـٛززضؾطاؾطػٕكدرفةبيضزٔبزٜزٚؾطا٘دبْزضخٟزطَٛاؾسطثعضيیّيذا٘شكبض
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ٌثـٝسٜيـدسٗيز.اقٛیٔسٜيزاذشلاآوبُٔزضؾطسبؾطٔمطغخطيبٖفمطا٘شكبضزضخٟزطَٛ یدطاوٙـس

ؾطػززضأشسازغيسٛظی٘ٛاذشهيطيغیا٘شمبَخطْٕٞطاٜثبطِٛيیخبثدبدٝي٘شزض،یٔٛؾْٛاؾزطِٛ

ٛیٔـی٘بقـؾطػززضأشسازػٕكغيسٛظیىٙٛاذشیاظػسْيدطاوٙسٌٙسيآفطمزيحمزض.ػٕكاؾز ز.قـ

ٌاظوٕشـطبيـٚ(1%س)زضنـهٔـشلاطٓفمـطحـسٚزيـبٖيخطزضوٝ٘كبٖزازضّٛيس ِٛیدطاوٙـس یضاطـ

ِٛیسٌيدركـٔكبضوزیٔشلاطٓٞببٖيخطضس.ززٞیُٔيسكىدطاوٙسٌیِٔٛىِٛی ٝئمبیزضِٔٛىـ ثـبؿـ

(.1391)دبضؾبئی،قٛزیٔاظآٖنطفٝ٘ظطِٚصااؾزعي٘بچٔشلاطٓیسٌيدرك

 استخراج هعبدلِ اًتقبل پخص -2-4

 پخص -2-4-3

(سغييطارخطْحُقٛ٘سٜزضٔحيطؾيبَثطاؾبؼقيتٔٙحٙیغّظـزحـ1855ُ)1ثطاؾبؼلبٖ٘ٛفيه

اؾز:(1-2)قٛ٘سٜزضحبِزيهثؼسیثٝنٛضرٔؼبزِٝ

 ̇     
   

  
(2-1)  

؛(    ثـطحؿـت)ضطيتدرـفِٔٛىـِٛی  ؛(      ثطحؿت)سغييطارخطْحُقٛ٘سٜ̇ وٝ

ٔیثبقس.زضٔبيغ(     حُقٛ٘سٜثطحؿت)ٔبزٜغّظز  

٘مطـٝایثـبغّظـزثـبلاثـٝؾـٕز٘مطٝایثـبزلاِزثطايٗزاضزوٝخبثدبيیحُقٛ٘سٜاظ(1-2)ٔؼبزِٝ

)لبٖ٘ٛثمبیخطْ(سغييطارخطْثطٚاحسؾـطحثطاثـط2.طجكٔؼبزِٝديٛؾشٍیغّظزدبييٗحُقٛ٘سٜاؾز

اؾزثب٘طخسغييطارخطْثطٚاحسظٔبٖ:

  ̇

  
 

   

  
    (2-2)  

ٔؼبزِٝدرفذبِمزضحبِزيهثؼسیثـٝنـٛضرظيـطثـٝ(2-2)زضٔؼبزِٝ(1-2)ثبخبٌصاضیٔؼبزِٝ

                                                 
1 Fick’s law 
2 Continuity equation 
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:(2004)چب٘ؿٖٛ،زؾزٔیآيس

   
  

   
    
   

(اِف2-3)             

ٔؼبزِٝدرفذـبِمثـطایحبِـزؾـٝ(2-2)ٚ(1-2)یحبِزؾٝثؼسیاظسطويتٔؼبزلارٕٞچٙيٗثطا

ثؼسیثٝنٛضرظيطٔیثبقس:

   
  

   (
    
   

 
    
   

 
    
   

(ة2-3)      (  

 اًتقبل پخص -2-4-2

ثبفطوثبثزثٛزٖؾيبَٚزض٘ظطٍ٘طفشٗا٘شمبَٔؼبزلارسٛؾؼٝزازٜقس٘س.ثبٝدرفشرطاجٔؼبزِثطایاؾ

زض٘ظطٌطفشٗؾطػزؾيبَسغييطاروُخطْحُقٛ٘سٜزضؾيبَثطاثطاؾزثب:

 ̇      (   
   

  
 ) (2-4)  

ٔیثبقس.(m/s)ثطحؿتؾطػزؾيبVَوٝ

:(2004)چب٘ؿٖٛ،ثطایخطيبٖيهثؼسیٔؼبزِٝا٘شمبَدرفثٝنٛضرظيطٔیثبقس

 
   
  

  
   
  

   
    
   

(اِف2-5)          

ؾـطػزخطيـبٖ،وٝزضٚالـغا٘شمـبَخـطْ٘بقـیاظفٛقسطْزْٚؾٕزچخٔؼبزِٝ:(Advection)ا٘شمبَ

.ثبقسیٔ

ا٘شمبَخطْ٘بقیاظسفبٚرغّظزٚيبدركـيسٌیفٛقٔؼبزِٝ:سطْؾْٛؾٕزضاؾز(Diffusion)درف

ٝفـٛق.سطْاَٚؾٕزچخٔؼبزِٝثبقسیٔ ایذـبلزضظٔـبٖ٘كـبٖزضٚالـغسغييـطارغّظـزضازض٘مطـ

 .زٞسیٔ

ٕٞچٙيٗثطایخطيبٖؾٝثؼسیٔؼبزِٝا٘شمبَدرفثٝنٛضرظيطٔیثبقس:


