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 چکیذه

پذیذٜ لایٝ تٙذی حشاستی وٝ تیـتش دس ٔاٜ ٞای ٌشْ ػاَ سخ ٔی دٞذ، پاسأتشٞای ویفی آب ٔخضٖ سا دس تشاصٞای ٔختّف 

ٖ ضتٛػظ ٞٛادٞی اص وف ٔخآتٍیشی تٝ ؿذت تحت اِـؼاع لشاس ٔی دٞذ. سٚؽ ٔشػْٛ تشای حزف ایٗ پذیذٜ ٔخشب حزف آٖ 

ٔی تاؿذ. دس ایٗ ٔغاِؼٝ اص یه ٔذَ وألا ػٝ تؼذی دیٙأیه ػیالات ٔحاػثاتی تشای ٔغاِؼٝ پذیذٜ لایٝ تٙذی حشاستی دس یه 

دِیُ تشخیح ٔذَ وألا ػٝ تؼذی تٝ ٔذَ ٞای یه ٚ دٚ تؼذی،  ٔخضٖ ٚ ٕٞچٙیٗ تش ٞٓ صدٖ ٔصٙٛػی آٖ اػتفادٜ ؿذ.

٘تایح تِٛیذ  تُ تِٛیذ تٛػظ آٟ٘اػت تٝ عٛسی وٝ دسن سا ٘ؼثت تٝ پذیذٜ فیضیىی چٙذ تشاتش ٔی ٕ٘ایذ.خضییات تؼیاس تیـتش لا

تغییش ٞٙذػٝ ٔخضٖ ٚ چیذٔاٖ تا ؿذٜ تٛػظ ٔذَ تغاتك تؼیاس خٛتی تا دادٜ ٞای تدشتی داسد. تش اػاع ٘تایح تٝ دػت آٔذٜ 

  ٔتفاٚت خٛاٞذ تٛد. پشٚفیُ حشاستی ٚ ػّٕىشد فشآیٙذ ٞٛادٞیٞٛادٜ ٞا، تغییشات 
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 مقذم .1

 

تٙذی دٔایی دس دسیاچٝ ٞای ٔٙاعك ٔؼتذَ ٚ ٔخاصٖ ػذ ٞای تضسي ٔؼٕٛلا دس فصَٛ صٔؼتاٖ ٚ  تغییشات دٔا ٚ تٛػؼٝ لایٝ

 -2اپیّیٕٙیٖٛ  -1سٜ ػتٖٛ آب ٔؼٕٛلا تٝ ػٝ لایٝ ػٕٛدی ٔدضا ؿأُ تاتؼتاٖ اتفاق ٔی افتذ. دس عی ایٗ دٚ

ٞپیّیٕٙیٖٛ تمؼیٓ ٔی ؿٛد. ایٗ لایٝ تٙذی تٝ ػّت تفاٚت دس چٍاِی آب )٘اؿی اص اختلاف دٔا( دس -3ٔتاِیٕٙیٖٛ)تشٔٛولایٗ(ٚ 

اص ػشػت تاد ٔی تٛا٘ذ دس  [. ٕٞچٙیٗ تغییش دس چٍاِی آب ٞای ٚسٚدی ٚ تٙؾ ٞای ٘اؿی1تشاص ٞای ٔختّف حاصُ ٔی ؿٛد ]

تٙذی اتفاق ٔی افتذ، تغییش دس دسخٝ حشاست  [. تذیٟی اػت دس فصِٛی وٝ لای۲ٝتٙذی ٚ ػٕك لایٝ اختلاط ٔٛثش تاؿذ ] ایداد لایٝ

[. دٔای آب تش سٚی ٘ٛع ٚ ۳تغییش ٔی دٞذ ]سا لایٝ ٞا، ویفیت فیضیىی، ؿیٕیایی ٚ تیِٛٛطیىی آب ٔخضٖ دس تشاص ٞای ٔختّف، 

ا٘حلاَ ٌاص ٞا، ػشػت ٚاوٙؾ ٞای ؿیٕیایی ٚ ػشػت سػٛب ٌزاسی تاثیش ٔی ٌزاسد، تٝ  اٖ فؼاِیت ٌٛ٘ٝ ٞای تیِٛٛطیىی، ٔیض

دسخٝ ػا٘تیٍشاد دٔا، ػشػت وّیٝ ٚاوٙؾ ٞای ؿیٕیایی ٚ تیٛؿیٕیایی دٚ تشاتش ٔی ؿٛد. دس  11عٛسی وٝ تٝ اصای افضایؾ ٞش 

ٚ ؿذت تاتؾ ٘ٛس خٛسؿیذ، سؿذ خّثه ٞا دس لایٝ ٞای ػغحی تٝ ؿذت افضایؾ فصُ تاتؼتاٖ تٝ ػّت تالا تٛدٖ دسخٝ حشاست 

ٔی یاتذ وٝ ایٗ أش ٔی تٛا٘ذ ویفیت آب سا اص ٘ظش سً٘، تٛ ٚ عؼٓ دچاس تغییشات صیادی ٕ٘ایذ. اص عشفی دیٍش تٝ دِیُ واٞؾ 

تشاص ٞای ػٕمی آب ٔی تٛا٘ذ وألا  ا٘حلاَ اوؼیظٖ دس آب ٚ صیاد ؿذٖ ػشػت تدضیٝ ٔٛاد تدٕغ یافتٝ دس سػٛتات، ؿشایظ دس

 [. آتٍیشی اص تشاص ٞای ٔختّف ٔخضٖ ٚ یا۴تی ٞٛاصی ؿذٜ ٚ ٔٙدش تٝ تـىیُ تشویثات ِٔٛذ تٛٞا ٚ یا عؼٓ ٘أغثٛع ٌشدد ]

تٙذی سا حزف ٕ٘ی وٙٙذ ٚ تٟٙا تلاؽ  تصفیٝ آب خشٚخی اص ٔخضٖ اص سٚؽ ٞای ٔشػْٛ ٞؼتٙذ. ٞیچ وذاْ اص ایٗ سٚؽ ٞا لایٝ

 ٓ وشدٖ اثشات آٖ سا داس٘ذ. تصفیٝ آب خٛد تاػث افضٚدٜ ؿذٖ ٔٛاد ؿیٕیایی تٝ آب ؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٞضیٙٝ تالایی داسد.تشای و

سٚؽ ٔٙاػة تش تشای حزف ایٗ پذیذٜ ٔخشب ٚ وٓ وشدٖ اثشات آٖ، ایداد اختلاط ٔصٙٛػی دس ٔخضٖ ٔی تاؿذ. دس تیٗ دٚ 

ای تحتا٘ی ٔخضٖ سٚؽ ٔؼِٕٛتش تشای ٘یُ تٝ ایٗ ٞذف ٔی تاؿذ. دس سٚؽ ٔٛخٛد تشای اختلاط ٔصٙٛػی، ٞٛادٞی تٝ لؼٕت ٞ

سٚؽ ٞٛادٞی، تا ٘صة تاػیؼاتی دس وف ٔخضٖ ٚ پٕپاط ٞٛا، ػیاَ داخُ ٔخضٖ تٝ حشوت دسآٔذٜ ٚ اص لؼٕت ٞای پاییٙی تٝ 

حثاب تشاتش تا ٘یشٚی  لؼٕت ٞای تالایی ا٘تماَ دادٜ ٔی ؿٛد. دس خایی وٝ ٘یشٚی ؿٙاٚسی سٚ تٝ تالای تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ پّْٛ

ؿٙاٚسی سٚ تٝ پاییٗ تِٛیذ ؿذٜ اص ػیاَ ػثه تش لایٝ ٞای تالاتش ؿٛد، ػیاَ ٕٞشاٜ پّْٛ ؿشٚع تٝ ٘فٛر افمی دس لایٝ ٞای ػیاَ 

اعشاف خٛد ٔی وٙذ. ایٗ فشایٙذ تا ٍٞٙأی وٝ ٞش دػتٝ حثاب ٞا تٝ وف تشػٙذ ادأٝ پیذا خٛاٞذ وشد. دس صٛستیىٝ فشایٙذ 

[. سٚؽ دْٚ ایداد خت ٞای تضسي ٚ 5ٔذت عٛلا٘ی ادأٝ پیذا وٙذ لادس تٝ اختلاط وأُ ٔخضٖ خٛاٞذ تٛد ] ٞٛادٞی تٝ

٘یشٚٔٙذ دس ٔخضٖ تٛػظ تدٟیضات ٔىا٘یىی ٔی تاؿذ وٝ تٝ ػّت ٘یاص تٝ تدٟیضات پیـشفتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تاصدٜ وٕتش ٘ؼثت تٝ 

 سٚؽ ٞٛادٞی ٔشػْٛ ٕ٘ی تاؿذ.

ذی ٚ تىٙیه ٞای تحّیُ ػیؼتٓ ٞا تٝ ٔٙظٛس وٙتشَ ویفیت آب دس تٟشٜ تشداسی اص ٔخاصٖ تٝ تٙ تاسیخچٝ تشسػی ٚضؼیت لایٝ

اٚایُ دٞٝ ٞـتاد ٔیلادی تاص ٔی ٌشدد. اص آٖ صٔاٖ تا وٖٙٛ اص ا٘ٛاع ٔذَ ٞای سیاضی یه تؼذی ٚ دٚ تؼذی تشای ٔغاِؼٝ اثشات 

ٝ ؿذٜ اػت. اص ٔؼشٚف تشیٗ ٔذَ ٞای دٚ تؼذی ٔی ٞای وٓ وشدٖ اثشات ٔخشب آٖ تٟشٜ خؼت ایٗ پذیذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ساٜ واس

اؿاسٜ وشد وٝ ایٗ ٔذَ یه  DYRESMٚ اص ٔؼشٚف تشیٗ ٔذَ ٞای یه تؼذی ٔی تٛاٖ تٝ  CE-QUAL-W2تٛاٖ تٝ 

[. اػتفادٜ اص ٔذَ ٞای ػٝ تؼذی تشای ٔغاِؼٝ ایٗ 5تؼذی تٛا٘ایی ٔذَ ػاصی فشایٙذ اختلاط ٔصٙٛػی سا ٘یض داسا ٔی تاؿذ ]

[. خضئیات ٌضاسؽ ؿذٜ تٛػظ یه ٔذَ ػٝ 6یاس ٔحذٚد تٛدٜ ٚ تا وٖٙٛ تٟٙا دس یه واس پظٚٞـی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ]پذیذٜ تؼ

تؼذی تؼیاس ٌؼتشدٜ تش اص ٔذَ ٞای یه تؼذی ٚ دٚ تؼذی خٛاٞذ تٛد أا تٝ دِیُ ٘یاص ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔذَ ٞا تٝ ٔٙاتغ ػظیٓ سایا٘ٝ 

 ٌشاٖ لیٕت خّٜٛ خٛاٞذ وشد. ای، اػتفادٜ اص آٟ٘ا تشای واسٞا تا ٔمیاع تضسي
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تشای  Fluentتا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس حدٓ ٔحذٚد  1دس ایٗ پظٚٞؾ اص یه ٔذَ وألا ػٝ تؼذی دیٙأیه ػیالات ٔحاػثاتی

ٚ تشای ِحاػ  2ٔذَ ػاصی پذیذٜ اختلاط ٔصٙٛػی تٟشٜ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. تشای ٔذَ ػاصی پّْٛ حثاب اص ٔذَ فاص ٌؼؼتٝ

 اػتفادٜ ؿذٜ اػت.  3ٕاع آب تا ٞٛای تالای آٖ اص ٔذَ حدٓ ػیاَوشدٖ تغییشات ػغح ت

 

 جسییات مذل دینامیک سیالات محاسباتی .2

تشای ٔذَ ػاصی پّْٛ حثاب اص تشویة ٔذَ فاص ٌؼؼتٝ ٚ ٔذَ حدٓ ػیاَ اػتفادٜ ؿذ. دس ادأٝ خضئیات ػاخت ٞٙذػٝ، 

 ؿثىٝ تٙذی ٚ ٔؼادلات حاوٓ تش ٔذَ سیاضی آٔذٜ اػت.

 س  و شبک  بنذ هنذ .2.1

 65ػا٘تیٕتش ػشض ٚ  55عَٛ، ٔتش  1تا اتؼاد  دٚ ٔخضٖ تٝ ؿىُ ٔىؼة ٔؼتغیُ ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس ٌشفت. ٔخضٖ اَٚ

ػا٘تیٕتش ػشض ٚ  55ٔتش عَٛ،  2وٝ دس آٖ تٟٙا یه ٞٛادٜ خاٌزاسی ؿذٜ اػت. ٔخضٖ دْٚ تا اتؼاد  ٕتش استفاع ٔی تاؿذػا٘تی

ػاخت ٞٙذػٝ ٚ ؿثىٝ  [.6] ػا٘تیٕتش اص ٞٓ خاٌزاسی ؿذٜ ا٘ذ 65دس آٖ دٚ ٞٛادٜ تٝ فاصّٝ ػا٘تیٕتش استفاع ٔی تاؿذ وٝ  65

ػا٘تی ٔتش ٔی تاؿذ وٝ دس ٔٙاعك داسای ٌشادیاٖ  5ا٘داْ ؿذ. اتؼاد اِٚیٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ تشای  Gambitتٙذی دس ٘شْ افضاس 

ٞضاس ػَّٛ تشای حاِت ته  318ٟ٘ایی ػَّٛ ٞا سا تٝ وٝ تؼذاد  دسخٝ ؿثىٝ اِٚیٝ سیض تش ؿذٜ اػت 3ٞای تالای ػشػت تا 

 ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد. 1سػا٘ذ. ؿثىٝ ٔٛسد اػتفادٜ دس ؿىُ  دٚ ٞٛادٜ ٞضاس ػَّٛ تشای حاِت 524ٞٛادٜ ٚ 

 
 ؿثىٝ ٔٛسد اػتفادٜ تشای آصٔایؾ ته ٞٛادٜ – 1ؿىُ 

 

 معادلات راکم بر مذل ریاضی .2.۲

                                                           
1
 Computational Fluid Dynamics 

2
 Discrete Phase Method 

3
 Volume of Fluid 
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 :[7] ٔؼادِٝ اػتا٘ذاسد تمای خشْ ػثاست اػت اص

 

(1)                                                                                                                                               
                         

  
   (  ⃗)    

 تمای ٔٛٔٙتْٛ:   
(2)                                                                                                                            

  
   (  ⃗ ⃗)  

      ( ̿)    ⃗   ⃗        

صٛست ٔی پزیشد. تشای ِحاػ وشدٖ اثشات آؿفتٍی،  ⃗ اضافٝ ؿذٜ اص ػٛی حثاب ٞا تٝ ٔحیظ ػیاَ اص عشیك تشْ  4ٔٛٔٙتْٛ

تٝ واس ٌشفتٝ ؿذ. ػلاٜٚ تش حُ ایٗ ٔؼادلات، ٔؼادِٝ حدٓ ػیاَ تشای سدیاتی تا ضشایة اصلاح ؿذٜ     ٔذَ دٚ ٔؼادِٝ ای 

 ػغح تٕاع تیٗ آب ٚ ٞٛا تٝ واس ٌشفتٝ ٔی ؿٛد.

اص ا٘دایی وٝ اػتفادٜ اص سٚؽ حدٓ ػیاَ تشای ٔذَ ػاصی ته ته حثاب ٞا ٞضیٙٝ ٔحاػثاتی تؼیاس تالایی داسد، تشای ٔذَ 

ٌشدیذ. ایٗ سٚؽ تشای ٔذَ ػاصی سطیٓ خشیاٖ حثاتی تا غّظت وٓ تؼیاس واسآٔذ ٔی ػاصی پّْٛ اص سٚؽ فاص ٌؼؼتٝ اػتفادٜ 

تٝ رسات وشٚی تا حدٓ تٟی ٔذَ ٔی ؿٛ٘ذ. اص ایٗ سٚ تا افضایؾ غّظت  5تاؿذ. دس ایٗ سٚؽ حثاب ٞا دس چٟاسچٛب لاٌشا٘ظی

 [:7د ػثاست اػت اص ]سطیٓ خشیاٖ دلت سٚؽ وٓ خٛاٞذ ؿذ. ٔؼادِٝ تؼادَ ٘یشٚیی وٝ تشای ٞش رسٜ حُ ٔی ؿٛ

(3)                                                                                                                                          ⃗⃗⃗⃗⃗⃗

  
 

  ( ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗⃗)  
 ⃗⃗(    )

  
   ⃗⃗ ⃗⃗ 

، ٘یشٚی خارتٝ 6٘یشٚی دساي دس ایٗ فشَٔٛ اؿاسٜ تٝ فاص ٌؼؼتٝ داسد. ایٗ ساتغٝ تیاٖ ٔی وٙذ وٝ ؿتاب رسات ٘اؿی اص pا٘ذیغ 

اؿاسٜ وشد. اص تیٗ  8ٚ ٘یشٚی خشْ اضافٝ ؿذٜ 7ٚ ٞش ٘یشٚی اضافی دیٍشی اػت. اص ٘یشٚٞای اضافی دیٍش ٔی تٛاٖ تٝ ٘یشٚی ِیفت

 تٕاْ ایٗ ٘یشٚٞا ٘یشٚی خارتٝ ٚ ٘یشٚی دساي ٘مؾ اػاػی تشی سا داس٘ذ؛ ِزا اص تاثیش تمیٝ ٘یشٚ ٞا ٔی تٛاٖ صشف ٘ظش وشد. تشای

تاثیش ٘یشٚی دساي تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ حثاب ٞا دس عَٛ حشوت خٛد دچاس تغییش ؿىُ خٛاٞٙذ ؿذ ٚ اص ؿىُ وشٚی تٝ ؿىُ 

 تیضٛی دس خٛاٞٙذ آٔذ، اص لاٖ٘ٛ دساي رسات غیش وشٚی ٔٛخٛد دس ٘شْ افضاس اػتفادٜ ؿذ.

تش٘أٝ ٘ٛیؼی لاصْ ا٘داْ  9ف ؿذٜ تٛػظ واستشتشای ِحاػ وشدٖ اثش تغییش دٔا سٚی ٔـخصات آب، تا اػتفادٜ اص تٛاتغ اص تؼشی

ٌشدیذ. تغییشات چٍاِی، وـؾ ػغحی، ٚیؼىٛصیتٝ ٚ ا٘تماَ حشاست آب ِحاػ ؿذ٘ذ. تذٖٚ تش٘أٝ ٘ٛیؼی ٞای ا٘داْ ؿذٜ لغؼا 

ػذدی داسای خغای تؼیاسی ٔی تٛد٘ذ. ٕٞچٙیٗ تشای وٓ وشدٖ ٞضیٙٝ ٔحاػثاتی حثاب ٞایی وٝ ٘تایح تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ ٔذَ 

تٝ ػغح آب ٔی سػیذ٘ذ اص دأٙٝ ٔحاػثاتی حزف ؿذٜ ٚ اعلاػات آٟ٘ا دس ِحظٝ تشویذٖ دس ػغح آب دس یه فایُ ٔتٙی 

ٔی  Yum, K., et al. (2008) ی آلایاٖدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ تشای ٔذَ ٔغاتك واس آصٔایـٍاٞ 10دخیشٜ ٔی ٌشدد. ؿشایظ اِٚیٝ
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دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  12ٚ ؿشط ٔشصی تالای ٞٛا اص خٙغ فـاس خشٚخی 11تاؿذ. دیٛاسٜ ٞا اعشاف ٔخضٖ اص خٙغ ؿشط ٔشصی دیٛاس

 ٔی تاؿذ. Yum, K., et al. (2008)تمیٝ ؿشایظ اػٓ اص ٔمادیش فـاس ػّٕىشدی، آؿفتٍی دس ٔشص خشٚخی ٚ غیشٜ ٔغاتك واس 

 

 ث رو  نتایجبح.3

ػا٘تیٕتش ٚ  3تا لغش  ٞای ٞٛا ٘اصَ ِیتش ٔی تاؿذ. 611ٚ تشای دٚ ٞٛادٜ ِیتش  311 تشای ته ٞٛادٜ  حدٓ ٔخضٖ ٔٛسد تشسػی

ی ٔتشی اص وف خإ٘ایی ؿذٜ اػت. اص آ٘دایی وٝ ٞذف آصٔایـات تشسػی تفاٚت اختلاط ٔصٙٛػی تا ته ٞٛادٜ ػا٘ت 5تا فاصّٝ 

ایٗ ؿشایظ ؿأُ پشٚفیُ دٔایی، لذست لایٝ تٙذی ٚ ٔیضاٖ  شایظ ا٘داْ دٚ آصٔایؾ یىؼاٖ ٔی تاؿذ.ٚ دٚ ٞٛادٜ ٔی تاؿذ ِزا ؿ

ؿاس ٞٛای خاسج ؿذٜ اص ٞش ٞٛادٜ ٔی تاؿذ. دس ٔٛسد آصٔایؾ تا دٚ ٞٛادٜ ایٗ ٘ىتٝ لاتُ روش اػت وٝ ٞٛای خاسج ؿذٜ اص ٞش 

تشاٚسد ٕ٘ٛد وٝ ایٗ  4تٙذی سا ٔی تٛاٖ ٔغاتك فشَٔٛ  ت لایٝلذسٞٛادٜ ٔؼادَ ٞٛای خاسج ؿذٜ اص آسٔایؾ ته ٞٛادٜ ٔی تاؿذ. 

 :[6] 13ػذد تٝ فشوا٘غ اػتغشاق ٔؼشٚف اػت
(4)    (  

 

  

  
)                                                                                                                         

                                

ػا٘تیٕتش ٔی تاؿذ.  61آٔذٜ اػت. ػٕك آب دس ٔخشٖ تشای تٕأی آصٔایـات تشاتش  1اعلاػات ٔشتٛط تٝ آصٔایـات دس خذَٚ 

ٕٞچٙیٗ لایٝ تٙذی دس اتتذای ؿشٚع حُ ػذدی تٝ صٛست خغی تٝ آٖ اػٕاَ ؿذ؛ تٝ عٛسی وٝ دٔای ػغح آصاد ٔؼادَ 

 Aدس ایٗ خذَٚ حشف  ٔا روش ؿذٜ دس ایٗ خذَٚ خاٌزاسی ؿذٜ اػت.ٚ دٔای وف ٔؼادَ حذالُ د 1حذاوثش دٔا دس خذَٚ 

 اؿاسٜ تٝ آصٔایؾ دٚ ٞٛادٜ داسد. Bاؿاسٜ تٝ آصٔایؾ ته ٞٛادٜ ٚ حشف 

 مشخصات آزمایشات – 1جذول 

N(s ؿذت خشیاٖ ٞٛا)ٔیّی ِیتش تش دلیمٝ(
-1

 آصٔایؾ حذاوثش دٔا )ػا٘تیٍشاد( حذالُ دٔا )ػا٘تیٍشاد( (
211 19197 18 28 A-1 

211  19189 19 28 B-1 
ٕٞا٘غٛس وٝ اص ٘تایح آصٔایـٍاٞی ٔـخص اػت ٞیچ ٌاٜ فشایٙذ اختلاط ٔصٙٛػی لایٝ ٞای تحتا٘ی ٔخضٖ سا تحت تاثیش لشاس 

ٕ٘ی دٞذ ٚ ایٗ لایٝ تا ا٘تٟای واس دػت ٘خٛسدٜ تالی ٔی ٔا٘ذ. ِزا دس ٔذَ ػاصی ػذدی ایٗ تحمیك تشای ٔحاػثٝ صٔاٖ لاصْ 

 Yum, K., etػا٘تی ٔتش پاییٗ ٔخضٖ صشف ٘ظش ؿذٜ اػت. دس ادأٝ ٘تایح واس آصٔایـٍاٞی آلایاٖ  15ط وأُ اص تشای اختلا

al. (2008) ٚ  ٔذَ ػذدی ٔشتٛط تٝ آصٔایؾ ٞایA1  ٚB1  .تیاٍ٘ش ػشی ٞای صٔا٘ی  5اِی  2ؿىُ ٞای  آٚسدٜ ؿذٜ اػت

اِت ته ٞٛادٜ ٚ دس تشای ح ػا٘تیٕتش اص پّْٛ 25وٙاسی تٝ فاصّٝ  دٔا دس ٔخضٖ ٔی تاؿٙذ وٝ دس حذ فاصُ تیٗ پّْٛ ٚ دیٛاسٜ

دس تٕأی ٕ٘ٛداس ٞای اسایٝ ؿذٜ ٘ماط ػثض سً٘  ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ ٔذَ ػاصی ؿذٜ ا٘ذ. ٖ تشای حاِت دٚ ٞٛادٜ٘مغٝ ٔیا٘ی ٔخض

٘ماط ػفیذ سً٘  Yum, K., et al. (2008)ٔؼشف دادٜ ٞای حاصُ اص واس آصٔایـٍاٞی، ٘ماط لشٔض حاصُ واس ػذدی آلایاٖ 

 ٔؼشف ٘تیدٝ تحمیك حاضش اػت.
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 ثا٘یٝ ٞٛادٞی 61تؼذ اص  A-1تشای ٔذَ  پشٚفیُ دٔا – ۱ؿىُ 

 
 ثا٘یٝ ٞٛادٞی 121تؼذ اص  A-1تشای ٔذَ  پشٚفیُ دٔا – ۲ؿىُ 

 
 ثا٘یٝ ٞٛادٞی 241تؼذ اص  A-1تشای ٔذَ  پشٚفیُ دٔا – 3ؿىُ 

 
 ثا٘یٝ ٞٛادٞی 361تؼذ اص  A-1تشای ٔذَ  پشٚفیُ دٔا – 4ؿىُ 
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 ثا٘یٝ ٞٛادٞی 38تؼذ اص  B-1تشای ٔذَ  پشٚفیُ دٔا – ۵ؿىُ 

 
 ثا٘یٝ ٞٛادٞی 86تؼذ اص  B-1تشای ٔذَ  پشٚفیُ دٔا – 6ؿىُ 

 
 ثا٘یٝ ٞٛادٞی 124تؼذ اص  B-1تشای ٔذَ  پشٚفیُ دٔا – 7ؿىُ 

 
 ثا٘یٝ ٞٛادٞی 257تؼذ اص  B-1تشای ٔذَ  پشٚفیُ دٔا – 8ؿىُ 



 خغشافیا، ػٕشاٖ ٚ ٔذیشیت ؿٟشیٔغاِؼات 

 19-11، صفحات 1394، صٔؼتاٖ 1، ؿٕاسٜ 1دٚسٜ 

18 

 

 
 ثا٘یٝ ٞٛادٞی 361تؼذ اص  B-1تشای ٔذَ  پشٚفیُ دٔا – 9ؿىُ 

 

 

ٕٞا٘غٛس وٝ اص ٕ٘ٛداس ٞای اسایٝ ؿذٜ ٔـخص اػت ٘تایح حاصُ اص تحمیك حاضش ٘ؼثت تٝ تحمیك لثّی تشتشی ٔحؼٛػی سا اص 

ش ٞٓ خٛسدٜ اػت. ثا٘یٝ لایٝ تٙذی حشاستی دس ٔخضٖ ت 361دس ٞش دٚ آصٔایؾ پغ اص ػپشی ؿذٖ حذٚد خٛد ٘ـاٖ ٔی دٞٙذ. 

تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ا٘شطی تضسیك ؿذٜ تٝ ػیؼتٓ دٚ تشاتش ٔی تاؿذ أا تاص ٞٓ صٔاٖ لاصْ تش خلاف ا٘تظاس أا دس آصٔایؾ تا دٚ ٞٛادٜ 

تشای حزف لایٝ تٙذی ٔؼادَ ته ٞٛادٜ تٛدٜ اػت. ِزا تاصدٜ اختلاط ٔصٙٛػی دس ایٗ آصٔایؾ عثیؼتا وٕتش اص حاِت ته ٞٛادٜ 

 ٔؼیاس ػٙدؾ تاصدٜ فشایٙذ ٞٛادٞی تٝ ٔخضٖ فشَٔٛ صیش ٔی تاؿذ : ٔی تاؿذ.

(5)  η  
   

          (  
 

  
)  

                                                                                                                

                                                   

ٔذت صٔاٖ لاصْ تشای وأُ ؿذٖ فشایٙذ اختلاط ٔی   Δ تیاٍ٘ش تغییشات دس ٔیضاٖ ا٘شطی پتا٘ؼیُ ٔخضٖ ٚ    Δدس ایٗ ساتغٝ 

  )          تاؿذ. ػثاست 
 

  
دس فـاس اتٕؼفش ٔی    تا ؿذت خشیاٖ   تیاٍ٘ش واس لاصْ تشای فـشدٜ وشدٖ ٞٛا دس ػٕك  (

[. تا تٛخٝ تٝ ایٗ فشَٔٛ تاصدٜ اختلاط ٔصٙٛػی 6( تشاتش ٘ؼثت ا٘شطی پتا٘ؼیُ تٝ ا٘شطی خٙثـی ٔی تاؿذ ]5) تاؿذ. ِزا ساتغٝ

 تشای ٞش دٚ آصٔایؾ ٔحاػثٝ ؿذٜ اػت: 

 مشخصات آزمایشات – 2جذول 

تاصدٜ اختلاط 

 )دسصذ(

ٔذت صٔاٖ 

 اختلاط)ثا٘یٝ(

 ػشػت ِغضؽ

)ٔتش تش حثاب

 ثا٘یٝ(

لغش حثاب 

 )ٔیّیٕتش(
 آصٔایؾ

6.4 
36892 1915 1911 A-1 

2.5 
36296 1915 1911 B-1 

 

ٕٞا٘غٛس وٝ اص ٔمذاس تٝ دػت آٔذٜ تشای تاصدٞی ٔـخص اػت دس حاِت دٚ ٞٛادٜ تاصدٜ اختلاط ٔصٙٛػی واٞؾ یافتٝ اػت. 

ْ ؿذٜ ٚ دِیُ آٖ ٘ضدیىی دٚ پّْٛ تٝ یىذیٍش اػت عٛسی وٝ تخـی اص ا٘شطی تضسیمی تٝ ػیؼتٓ صشف ا٘ذسوٙؾ تیٗ دٚ پّٛ

ا٘شطی خٙثـی تِٛیذی تٛػظ پّْٛ دس ٘ماعی وٝ ػیاَ تحت تاثیش ٞش دٚ پّْٛ ٔی تاؿذ صشف اصغىان ٚ دس ٟ٘ایت تّف ؿذٜ 

اػت. ِزا تٝ ٘ظش ٔی سػذ خاٌزاسی ٞٛادٜ ٞا تٝ ٘حٛی تاؿذ وٝ تشخیحا خغٛط خشیاٖ ٘اؿی اص آٟ٘ا تذاخُ ٘ذاؿتٝ تاؿٙذ تا ٞش 

 تلاط ٔصٙٛػی ٕ٘ایذ.پّْٛ تتٛا٘ذ ا٘شطی خٛد سا صشف اخ

 

 گیر نتیج  .۴
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دس ایٗ پظٚٞؾ اص یه ٔذَ دیٙأیه ػیالات ٔحاػثاتی تٝ ٔٙظٛس تشسػی اختلاط ٔصٙٛػی دس یه ٔخضٖ تا لایٝ تٙذی پایذاس 

اػتفادٜ ٌشدیذ. تا تٛخٝ تٝ ٔحذٚدیت ٞای ٔذَ ٞای یه تؼذی ٚ دٚ تؼذی دس ِحاػ وشدٖ ٞٙذػٝ ٔخضٖ ٚ دیٍش فیضیه ٞای 

ٛد دس فشایٙذ اختلاط ٔصٙٛػی اص یه ٔذَ وألا ػٝ تؼذی اػتفادٜ ٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ تٝ دِیُ ایٙىٝ ٔذَ ٞای ػٝ پیچیذٜ ٔٛخ

تؼذی خضئیات تیـتشی اص فشایٙذ اختلاط اسائٝ ٔی دٞٙذ، تٝ خٛتی ٔی تٛا٘ٙذ دسن ٔاسا اص فیضیه پیچیذٜ فشایٙذ اختلاط 

تٝ دػت آٔذٜ اص ٔذَ تغاتك تؼیاس خٛتی تا ٘تایح آصٔایـٍاٞی داس٘ذ، ٔی ٔصٙٛػی دس ٔخضٖ تالا تثش٘ذ. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ٘تایح 

تٛاٖ آٖ سا تىٕیُ وٙٙذٜ ٔٙاػثی تشای آصٔایـات ٞضیٙٝ تش دس ػٙاسیٛ ٞای ٔختّف دا٘ؼت. ٘تایح ایٗ تحمیك ٘ـاٖ ٔی دٞذ وٝ 

ط ٔصٙٛػی ٘خٛاٞذ ؿذ. تٟتش اػت تاتغییش ؿشایظ ٔخضٖ ٚ اضافٝ ٕ٘ٛدٖ ٞٛادٜ تٝ آٖ اِضأا ٔٙدش تٝ افضایؾ سا٘ذٔاٖ اختلا

خإ٘ایی ٞٛادٜ ٞا عٛسی تاؿذ تا وٕتشیٗ تذاخُ سا تا یىذیٍش داؿتٝ تاؿٙذ تا ا٘شطی تضسیمی تٝ ٔخضٖ تتٛا٘ذ تا تاصدٜ ٞش چٝ تٕاْ 

تٝ عٛسی وٝ تتٛا٘ٙذ تا حذاوثش واسایی تٝ تش صشف اختلاط ٔصٙٛػی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ تشسػی خإ٘ایی ٞای ٔختّف ٞٛادٜ ٞا 

 داسد وٝ ٔٛضٛع ٔمالات آتی خٛاٞذ تٛد. ـتشیت ٘یاص تٝ تشسػیاِیت تپشداص٘ذ فؼ
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