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ABSTRACT 
Introduction 
Sediment deposition issues for reservoirs are important because the severe deposition could excessively decrease the reservoir lifecycle. 

Extreme storm events usually can carry a massive amount of sediment into reservoirs, and deposition will happen unless the incoming material 
can pass through sluice gates. When it comes with high concentration, the density current flow is prone to be generated, and the bottom outlets 

are the most effective sluice gate to release the sediment. Venting of turbidity currents is known as an efficient measure to prevent reservoir 

sedimentation and is applied in many reservoirs globally. It has several economic and ecological advantages compared with other evacuation 
methods. Dez Reservoir is one of the many reservoirs in Iran which suffer from sedimentation due to a lack of proper low-level outlet. 

Currently, the major issue which threatens the Dez Dam is the continual accumulation of silt in the reservoir near the dam endangering the 

operation of the entire hydraulic scheme. Mean annual sediment deposition in the reservoir is about 15 million tons. The elevation of sediment 
deposition has now reached to nearly 14 meters under the intakes of power stations (Research center of power Ministry, 2003). In this study, 
density current releasing through a proposed low-level outlet is considered as a proper solution to minimize the consequences of 
sedimentation. 

 

Methodology 

The aim of the study is to numerically assess the proposed low-level outlet. A high resolution 3-D numerical model is employed based on 

Navier-Stokes equations is employed to simulate the evolution of turbid density current in Dez Reservoir. Frist in order to calibrate the 

simulation model, several models including various roughness height in combination with RNG and LES turbulence models were employed. 
Then, the flow depth and velocity results were compared with field measurements (KWPA, 2007). In the next step, the proposed low-level 

outlet was added to the model and its impact on the behavior of turbidity current was investigated by using three turbidity current 

concentration and also three low-level outlet opening.  

 

Results and discussion 

The results indicated that using large eddy simulation turbulence model (LES) presents a higher accuracy than the simulation by comparing 
with the field measurements, so that the maximum error related to the calculation of the depth and velocity of the turbidity current is estimated 

to be 14.67 and 13.82%, respectively. In the next step, the proposed low-level outlet was added to the model and its impact on the behavior of 

turbidity current was investigated. Based on the simulated results the amount of sediments evacuated from the dam reservoir is directly related 
to the input concentration and the opening percentage of the low-level outlet. In such a way that by averaging the results for different inflow 

turbidity current concentrations, venting efficiency at the openings of 25%, 50% and 100% was calculated to be 15.4%, 20.8% and 25.1% 

respectively. In the next section of study, velocity profiles in the upstream sections of the low-level outlet were used in order to evaluate the 
water entrainment coefficient (Ew). It was found that as the opening low-level outlet increase from 25% to 50% and from 50% to 100%, the 

water entrainment coefficient increase 20% and 16% in avarage respectively. 

 

Conclusions 

In a general point of view, the numerical results show good accuracy in simulating the evolution of the density current in the reservoir. Based 

on the simulated results, as the turbid density current approaches the low-level, water entrainment coefficient increases in avarage. Moreover, 
water entrainment and also venting efficiency has direct relationship with low-level outlet opening and inflow density current concentration. 
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 چکیذه

. ؾس زظ اؾتٌصاضی ٔربظٖ ٔغطح  فٙٛاٖ یه ضٚـ وبضآٔس زض وبٞف ضؾٛةٝ وٙٙسٜ تحتب٘ی ؾسٞب، ث ترّیٝ رطیبٖ غّیؼ اظ عطیك ٔزطای ترّیٝ
ٌصاضی  ضؾٛة اظ٘ؾطثب ٚضقیت ٘بٔغّٛثی  ،ٔٙبؾت یتحتب٘ ٙسٜوٙٝ یترّ  چٝیزض ٔسیطیت حٛظٜ آثریع ثبلازؾت ٔرعٖ ٚ فمساٖ فسْ ٚاؾغٝ ثٝ

وٙٙسٜ رطیبٖ حبٚی ضؾٛة  ، احساث ٔزطای ترّیٝضؾٛثبت ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس زظ یفجٛض زٞٔٙؾٛض ٝ ٔٛارٝ ٌطزیسٜ اؾت. زض ایٗ پػٚٞف ث
 فجٛض زٞی زض آٖ وبضایی ٔیعاٖ ٚ ؾس ٔرعٖ ثٝ ٚاضزقسٜ آِٛز ٌُ رطیبٖ ضفتبضثرف پیكٟٙبز ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ  فٙٛاٖ یه ضاٞىبض فلاد ثٝ

ٌطفتٝ زضٖٚ ٔرعٖ ثب  ٔٙؾٛض ٚاؾٙزی ٔسَ، اٍِٛی رطیبٖ غّیؼ قىُ اثتسا ثٝ لطاض ٌطفت. ٔٛضزثطضؾی فسزی ؾبظی قجیٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ضؾٛثبت
ؾبظی ٌطزیس ٚ ٘تبیذ فٕك ٚ  قجیٝ RNG  ٚLESٔسَ تلاعٕی  زیٛاضٜ ٔتفبٚت ٚ ٕٞچٙیٗ زٚاضتفـبؿ ظثـطی ٞبی ٔرتّف ثب  اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

ثٝ ٔسَ اضبفٝ ٌطزیس ٚ  پیكٟٙبزقسٜتب٘ی زض ٔٛلقیت وٙٙسٜ تح ٔمبیؿٝ قس. زض ٌبْ ثقس ٔزطای ترّیٝی سا٘یٔ ٞبی ٌیطی ؾطفت رطیبٖ ثب ا٘ساظٜ
ذطٚد ضؾٛثبت اظ ٔرعٖ  عاٖٞب ٘كبٖ زاز ٔی ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ پطزاذتٝ قس. ثطضؾی وٙٙسٜ ثط ضفتبض رطیبٖ غّیؼ احساث ایٗ ترّیٝ تأحیطاضظیبثی ثٝ 

 یٚضٚز یٞب زض غّؾت ذیاظ ٘تب یطیثب ٔتٛؾظ ٌ ای وٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ زاضز. یتحتب٘ وٙٙسٜٝ یترّ یٚ زضنس ثبظقسٌ یثب غّؾت ٚضٚز یٕیؾس اضتجبط ٔؿتم
زض ازأٝ  .سیزضنس ٔحبؾجٝ ٌطز 1/25ٚ  8/20، 4/15ثطاثط  تی% ثٝ تطت100% ٚ 50%، 25 یٞب یزض ثبظقسٌ ضا٘سٔبٖ ترّیٝ ضؾٛةٔرتّف، 

ٔٙؾٛض اضظیبثی قست اذتلاط ٚ ٔیعاٖ ا٘حطاف ذغٛط رطیبٖ ثطزاقت ٌطزیس.  وٙٙسٜ ثٝ ٞبیی اظ ؾطفت رطیبٖ زض ٔمبعـ ثبلازؾت ترّیٝ پطٚفیُ
ثب ٘عزیه قسٖ رطیبٖ ثٝ زٞب٘ٝ ٚضٚزی زضیچٝ ترّیٝ، ٔمبزیط حساوخط ؾطفت ٚ ٕٞچٙیٗ قست اذتلاط ؾیبَ پیطأٖٛ ثٝ زضٖٚ  عٛضوّی ثٝ

ٌیطی ذغٛط  ثب افعایف زضنس ثبظقسٌی زضیچٝ، ٔیعاٖ احطٌصاضی ٔزطای ترّیٝ ثط ا٘حطاف ٚ قتبة یبثس. ٕٞچٙیٗ غّیؼ افعایف ٔیرطیبٖ 
 قٛز. تط ٔی رطیبٖ ٌؿتطزٜ

 تحتب٘ی، قست اذتلاط وٙٙسٜٝ یترّ ٝ،یضؾٛة، ضا٘سٔبٖ ترّ تیطیٔس ؼ،یغّ بٖیٔرعٖ، رط یٌصاض ضؾٛةکلیذی:  ه هایواص
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 مقذمه
. ٔٛاز اؾتزض ٔرعٖ ؾس  ٌصاضی پسیسٜ ضؾٛة ٞب اظ آٖ یٍٟ٘ساض ٚ یؾسؾبظ طیٚ ٔكىلات ٔٛرٛز زض ٔؿ ٞب چبِفتطیٗ  ٟٔٓ اظیىی     

ضٚزذب٘ـٝ رطیبٖ آة تٛؾـظ ، اؾت آثطیع ثبلازؾت ؾس ثؿتط ضٚزذب٘ٝ ٚ حٛضٝ فیحبنُ فُٕ فطؾب ٚ ضیعزا٘ٝ وٝ زا٘ٝ زضقتی ضؾٛث
ثٝ فٛأُ ٔتقسزی ٕٞچٖٛ  یثؿتٍ فیفطؾب عاٖیٔ ٌطزز. یٚاضز ٔ ؾس حٕـُ ٚ ثـٝ ٔرـعٖ طثبض قؿتٝ، ثبض ٔقّك ٚ ثبض ثؿت نٛضت ثٝ

 وٝ ٍٞٙبٔی زاضز. یٚ ٘ٛؿ وبضثطز اضاض یبٞیٌ پٛقف ،یتٛپـٌٛطاف تیٔٙغمـٝ، ٚضـق یقٙبؾـٗ یظٔـ بتیذهٛنـ ،ییآة ٚ ٞـٛا ظیقطا
ٔٙزط ثٝ  زضٟ٘بیت. ایٗ ضٚ٘س قٛ٘س ٔی تیتطؾـ ،ـبٖیرط یىیـسضِٚیٞ ظیقـطازض  ـطییتغ ـُیثـٝ زِقٛز،  ضؾٛثبت ٚاضز ٔرعٖ ؾس ٔی

ثٝ  عی٘ ٍطییز بٔسٞبییض ٔرعٖ پٌصاضی ز ، ضؾٛةآٖثط  فلاٌٜٚطزز.  وبٞف ؽطفیت شذیطٜ ٚ اظ زؾت ضفتٗ حزٓ ٔفیس ٔرعٖ ؾس ٔی
ٞب، ا٘ؿساز ٚ  آٖ یٚ ذٛضزٌ ٞبٗ یٚ اذتلاَ زض وبض تٛضث طٌٚبٜی٘ ٞبی چٝیثٝ ٚضٚز ضؾٛثبت ثٝ زض تٛاٖ یٕٞطاٜ زاضز وٝ اظ آٖ رّٕٝ ٔ

ثط ضٚی ثس٘ٝ ؾس  یثبض اضبف فیافعا لاة،یزأٙٝ ٚ پٟٙٝ ؾ ـآٖ ٌؿتط تجـ ثٝتطاظ ثؿتط زض ثبلازؾت ٔرعٖ ٚ  فیافعا طٞب،یآثٍ یٌطفتٍ
 اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٍطیٚ ٔٛاضز ز

ٔرعٖ ؾس زظ وٝ زض  ٞیسضٚ ٌطافیٔجٙبی ٘تبیذ فّٕیبت  ثط ٘یؿت. ٔؿتخٙب٘یع اظ ایٗ لبفسٜ ذٛظؾتبٖ اؾتبٖ  زض قٕبَٚالـ ؾس زظ     
ٚ  ا٘زبْ ضؾیسٜتٛؾظ قطوت زضیب٘مكٝ ثٝ  1376ؿٝ تٕبة ٚ ٛؾتٛؾظ ٔ 1361ثطق ذٛظؾتبٖ،  تٛؾظ ؾبظٔبٖ آة ٚ 1351ٞبی  ؾبَ

ٔیّیٖٛ  20تب  15ضؾٛة ایؿتٍبٜ تّٝ ظً٘، ٔیعاٖ ضؾٛثبت ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس ثیٗ  اؾبؼ آٔبض ٚ اعلافبت زثی ٚ ثط ٕٞچٙیٗ
 ٔرعٖ زض احط ب٘ٝیؾبِوبٞف حزٓ  ٘طخ زیٍط فجبضت ثٝ .(1382ی، ثطٚرٙ یٚ نٕس ثهیط ظازٜ) زض ؾبَ ثطآٚضز قسٜ اؾت ٔتطٔىقت

ٝ ضزض حٛ یعزاضیآثر بتیوٝ فّٕ قٛز یٔ ی٘بق اظآ٘زبٔؿئّٝ  ٗیا .اؾتوُ ٔرعٖ  طٜیاظ حزٓ شذضنس ز 5/0 زض حسٚز یٌصاض ضؾٛة
ٔزبضی ترّیٝ تحتب٘ی ثب  آٖ فلاٜٚ ثط، زاقتٝ اؾت ثٝ ز٘جبَذبن ضا  سیقس فی٘كسٜ ٚ ٔٛرجبت فطؾب تیطیٔس زضؾتی آٖ ثٝ عیآثط

زض حبَ حبضط، تطاظ ضؾٛثبت  .اؾـت ارطا٘كسٜثیٙی ٚ  پیف ٞبی ؾیلاثی ضؾٛثبت ٘بقی اظ رطیبٖ فجٛض زٞیٔٙؾٛض  ثٝ ؽطفیت وبفی
الساْ رسی زض  وٝ زضنٛضتی .ٔتط تب ِجٝ آثٍیط ٘یطٌٚبٜ فبنّٝ زاضز 10 تٟٙبٞبی آثیبضی ثٛزٜ ٚ  ٔتط ثبلاتط اظ ضلْٛ زضیچٝ 40ٔرعٖ حسٚز 

 ؾغح ضؾٛثبت ٔرعٖ ثٝ ضلْٛ آثٍیط ٘یطٌٚبٜ ٘عزیه آیٙسٜزض قٛز  ثیٙی ٔی ٘یبیس، پیف ثٝ فُٕٔرعٖ  ٌصاضی زض ذهٛل وبٞف ضؾٛة
ٚ ٔٙزط ثٝ ذطٚد ٘یطٌٚبٜ اظ قجىٝ ثطق ؾطاؾطی وكٛض ٌطزز. ِصا حفؼ حزٓ ٔفیس ٔرعٖ ؾس زظ، تقسیُ ضؾٛثبت ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ  ثطؾس

قٕقٖٛ ٚ ) اؾتأطی لاظْ ٚ ضطٚضی ٚ ٕٞچٙیٗ تخجیت تطاظ فقّی ضؾٛثبت رٟت ٕٔب٘قت اظ ٚضٚز ضؾٛة ثٝ آثٍیطٞبی ٘یطٌٚبٜ، 
 .(2023 ،2فط ٚ ٕٞىبضاٖ ٟٔطاٖ ٚ 2017 ،1ٕٞىبضاٖ

)اقلایؽ ٚ  اؾتؾس  ٗیزض ٔرعٖ ا یٌصاض ضؾٛة یانّ ُیزلایىی اظ  آِٛز ٌُ ٞبیٖ بیرط ٔكبٞسات حبوی اظ آٖ اؾت وٝ   
آِٛز ؾیلاثی ثٝ ذبضد اظ  ٌُ بٖیاظ رط یضؾٛثبت ٘بق فجٛض زٞی یثطا ؼیغّ بٖیرط ٝیضٚـ ترّ وبضٌیطی ثٝ، ِصا (2010، 3ٕٞىبضاٖ

رطیبٖ   ، ایزبز ؽطفیت ترّیٝزض ایٗ پػٚٞف. (2020، 4)ٚیّت ٚ ٕٞىبضاٖ ٌصاضی ٌطزز تٛا٘س ٔٙزط ثٝ وبٞف ٘طخ ضؾٛة ٔی ؾس ٔرعٖ
تلاـ ٌطزیس ثب  زض ایٗ ضاؾتب اؾت. پیكٟٙبزقسٜی تحتب٘ی  ایزبز یه ٔزطای ترّیٝ وٙٙسٜ ی ٚاؾغٝ ثٝثٝ ٔرعٖ ؾس زظ  ٚاضزقسٜغّیؼ 

وٙٙسٜ  تط اٍِٛی رطیبٖ غّیؼ ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ زض قطایظ احساث ترّیٝ ؾبظی فسزی زض رٟت اضظیبثی زلیك قجیٝاثعاض ٌیطی اظ  ثٟطٜ
 ضؾٛثبت، ٌبْ ثطزاقتٝ قٛز. فجٛض زٞیآٖ زض  وبضاییتحتب٘ی ٚ ٔیعاٖ 

 پضوهص پیطینه و نظزی مبانی
اذتلاف چٍبِی ثیٗ زٚ یب چٙس  ثطاحطٞبیی ٞؿتٙس وٝ  قٛز، رطیبٖ ٞب رطیبٖ حمّی ٘یع ٌفتٝ ٔی غّیؼ، وٝ ثٝ آٖٞبی چٍبَ یب  رطیبٖ   

ثٝ ( ρa + dρ) . انٛلاً ظٔب٘ی وٝ ؾیبِی ثب رطْ ٔرهٛل٘سقٛ یبثٙس، پسیساض ٔی زاض رطیبٖ ٔی یه ؾغح قیت ؾیبَ ٔرتّف، وٝ ضٚی
افتس. اذتلاف زض چٍبِی ٕٔىٗ اؾت ٘بقی اظ  یبثس، پسیسٜ رطیبٖ غّیؼ اتفبق ٔی رطیبٖ ٔی( ρa)ٔرهٛل  زضٖٚ ؾیبَ زیٍطی ثب رطْ

قسٜ، قٛضی ٚ یب ٘بقی اظ ٚرٛز ؾیبلات ٔرتّف ثبقس وٝ زض ٔحیظ اعطاف رطیبٖ ٚرٛز  حُ اذتلاف زضرٝ حطاضت، غّؾت رؿٓ ربٔس
)ؾیبَ  تط اظ چٍبِی آة ای اظ ضؾٛة ثب چٍبِی ثیفٝ وٝ زض آٖ ٔٛاز ربٔس ضیع ٔقّك لای اؾتآِٛز ٘ٛفی اظ رطیبٖ غّیؼ  رطیبٖ ٌُ .زاض٘س

آِٛز فٕستبً زض  ٞبی ٌُ وٙس. رطیبٖ زؾت حطوت ٔی پبییٗ ثٝ ؾٕتنٛضت حمّی ٝ قیت ثؿتط ث زضضٚیٔحیظ( ایزبز وطزٜ ٚ  وٙٙسٜ احبعٝ
فٕك آة زاذُ ٔرعٖ  ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٔربظٖ ؾسٞب حبٚی ٔمساض ظیبزی ضؾٛثبت ٔقّك ثٛزٜ ٚ وٝ ضٚزذب٘ٝ ٍٞٙبٔی قطایظ ؾیلاثی ٚ

 200تب  30زض ٔحسٚزٜ ثیٗ  dρاذتلاف چٍبِی  ٌیطی رطیبٖ غّیؼ قىُ ثٍٟٙبْ عٛضٔقَٕٛ ثٝ. زٞٙس وبفی ظیبز ثبقس، ضخ ٔی ا٘ساظٜ ثٝ

                                                      
1 Chamoun et al 
2 Mehranfar et al 
3 Schleiss et al 
4 Wildt et al 
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 زض ٔسیطیت ضؾٛة ٞب ٚ ٔربظٖ ؾسٞب ثٛزٜ ٚ ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی ٞب زض زضیبچٝ تطیٗ ؽٟٛض ٚ وبضثطز ایٗ رطیبٖ ٟٔٓ .ٌطْ زض ِیتط لطاض زاضز
 .(1998، 1ٌطاف ٚ آِتیٙبوبض) ٔرعٖ زاضز

ؾبَ  ٗیچٙس طٜیشذ تیؽطف یٔربظٖ ثعضي وٝ زاضا یثطا ؼیغّ بٖیرط فجٛض زٞی( اؽٟبض زاقتٙس وٝ ضٚـ 1992) 2ؽیٚ ٔٛض فبٖ   
 .اؾت یضٚـ ٔٙبؾج طز،یٌ یٞب نٛضت ٕ٘ آٚضزٖ ضلْٛ ؾغح آة زض آٖ ٗییپب ٗیٚ ٕٞچٙ ثبقٙس یٔ

 ٗیا ٗیثٙبثطا طز،ینٛضت ٌ عی٘ یطیٕٔىٗ اؾت آثٍ ؼیغّ بٖیرط ٝیترّ ظٔبٖ ٔستزض  ىٝیئاظآ٘زبزاقتٙس  بٖی( ث1976) 3ٚ ٕٞىبضاٖ ظاً٘
 (.2002 ،4ی)ثٝ ٘مُ اظ اٚٞ طزیلطاض ٌ ٔٛضزاؾتفبزٜ تٛا٘س یٌؿتطزٜ ٔ عٛض ثٝزض ٔٙبعك ذكه وٝ وٕجٛز آة ٚرٛز زاضز  كتطیضٚـ ث

ثبقس.  سٜیثٝ ثس٘ٝ ؾس ضؾ یحمـــّ بٖیاؾت وٝ رط یظٔب٘ ؼیغّ بٖیرط یظٔبٖ ا٘زبْ فجٛض زٞ ٗیثٟتطزاضز وٝ  ( اؽٟبض ٔی2002اٚٞی )   
ثٛزٖ ٔمساض  ی٘بوبف بی ٞب چٝیوطزٖ زض زضثبظ بزیظ طیتأذ چطاوٝ ،اؾتٟٔٓ  بضیثؿ ٞب چٝیثبظ ٚ ثؿتٝ وطزٖ زض حیضٚـ ظٔبٖ نح ٗیزض ا

 بی ثبظقٛ٘سظٚزتط اظ ظٔبٖ ٔٙبؾت  یّیذ ٞب چٝیاظ ؾس ذٛاٞس قس. زض فٛو اٌط زض ٛثبتوٓ ضؾ بضیثؿ ٝیٔٙزط ثٝ ترّ ٞب چٝیزض یثبظقسٌ
وٙٙسٜ  ٝیترّ تیزاز. ؽطف ٓیزض ٔرعٖ ضا اظ زؾت ذٛاٞ قسٜ طٜیشذ ثباضظـثبقس، زض آٖ نٛضت آة  بزیظ یّیٞب ذ آٖ یثبظقسٌٔمساض 
 .ثبقس یٚضٚز یزث زض حسحسالُ  یقٙیقٛز  ضدثتٛا٘س اظ آٖ ذب ؼیغّ بٖیثبقس وٝ رط یا ا٘ساظٜ ثٝ یؿتیثب یتحتب٘

 ع،یحٛضٝ آثط تیطیٔرعٖ ؾس زظ قبُٔ ٔس یٌصاض ضؾٛة تیطیٔرتّف رٟت ٔس ی( چٙس اؾتطاتػ2018) 5ٚ ٕٞىبضاٖ ظازٜ یأبٔمّ   
تٛؾظ  ؼیغّ بٖیرط ٝیاظ آٖ ثٛز وٝ ترّ یحبو ذی. ٘تبلطاضزاز٘س ٔٛضزثطضؾیتُٛ٘ وٙبضٌصض ضا  زبزیٚ ا ؼیغّ بٖیرط ٝیترّ ًٙ،یفلاق

 فكبض تحت ًٙیفلاق بتیزضنس وبٞف زٞس. فّٕ 15تب  11 عاٖیثٝ ٔضا زض ٔرعٖ ؾس زظ  یٌصاض  ضؾٛة تٛا٘س یٔ یبضیآث یٞب چٝیزض
وبٞس. ثب احساث  یزض ٔرعٖ ؾس ٔ یٌصاض زضنس اظ ضؾٛة 2ٚ زض حسٚز  ٌطزز یٔ طٌٚبٜی٘ طیآثٍ یىیثبفج وبٞف تطاظ ضؾٛثبت زض ٘عز

ٔتطٔىقت ضؾٛة زض ؾبَ ثٝ زضٖٚ  ٖٛیّیٔ 8/1اظ ٚضٚز  تٛاٖ یٔ پؽ،یثب هیتىٙ وبضٌیطی ثٝثبلازؾت ؾس ٚ  یّٛٔتطیو 9زض  ثٙس هی
زضنس اظ ٚضٚز  15 عاٖیؾعاض، ٔ حٛضٝ طیظزض  عیحٛضٝ آثط تیطیٔس یٞب یاؾتطاتػ یارطا زضٟ٘بیتآٚضز.  ثٝ فُٕٔرعٖ، ٕٔب٘قت 

 ضؾٛثبت ثٝ زضٖٚ ٔرعٖ ؾس زظ ضا وبٞف ذٛاٞس زاز.
 ضا ٔٛضز ؾبِٝ 30ٌصاضی ٔرعٖ ؾس ؾفیسضٚز زض یه زٚضٜ  ضؾٛة غّیؼ ثط ضٚ٘سی ٞب ٔیعاٖ تأحیط رطیبٖ( 1390ضٔضب٘ی ٚ لٕكی )   

زضنس  30حسٚز  اٚظٖ لعَقبذٝ  یتّٝ ا٘ساظٞبی غّیؼ اظ ؾس، ثبظزٜ  رطیبٖ از وٝ زض نٛضت ذطٚدزٞب ٘كبٖ  . ٘تبیذ آٖلطاضزاز٘ساضظیبثی 
 یبثس ٚ زض نٛضت ذطٚد ٞب ٘بزیسٜ ٌطفتٝ قٛز، وبٞف ٔی رطیبٖ زضنس ٘ؿجت ثٝ حبِتی وٝ تأحیط ایٗ 20ٚ قبذٝ قبٞطٚز حسٚز 

ثٝ  55/0زضنس ٚ زض قبذٝ قبٞطٚز اظ  73/0ثٝ  07/1اظ  اٚظٖ لعَقبذٝ  ٞبی غّیؼ اظ ؾس، ٔتٛؾظ وبٞف حزٓ ؾبِیب٘ٝ ٔرعٖ زض رطیبٖ
 .یبثس زضنس وبٞف ٔی 43/0

 اؾتفبزٜ زظ ؾس ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی آِٛز ٌُ رطیبٖ یكطٚیپ ؾبظی قجیٝ رٟت ،یثقس ؾٝ ٚ یثقس هی ٔسَ زٚ اظ( 1398) لٕكی ٚ ظایطی   
 فسزی ٔسَ اظ آٔسٜ زؾت ثٝ رطیبٖ ٔتٛؾظ ؾطفت ٚ اضتفبؿ قبُٔ آِٛز ٌُ رطیبٖ ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٞبی وٕیت پػٚٞف ایٗ زض. ٕ٘ٛز٘س

 5/10 ذغب حساوخط ٚ زضنس 3/6 ذغب حسالُ ٔتٛؾظ ؾطفت ثطای وٝ ٌطزیس ٔمبیؿٝ قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ ٞبی زازٜ ٘تبیذ ثب ٚ ٔحبؾجٝ
 ٌیطی ا٘ساظٜ ٔمبزیط تحّیُ اظ. اؾت زضنس 7/8 حساوخط ٚ 6/4 حسالُ رطیبٖ ٔتٛؾظ اضتفبؿ ثطای قسٜ ٔكبٞسٜ ذغبٞبی. ٌطزیس ٔكبٞسٜ

 ِیتط زض ٌطْ 15/1 تب 5/0 ضؾٛة غّؾت ثب حب٘یٝ زض ٔتطٔىقت 600 تب 230 ثیٗ ٞبی زثی وٝ زاقت ثیبٖ تٛاٖ ٔی قسٜ ظزٜ ترٕیٗ ٚ قسٜ
 600 اظ ثیف ٞبی زثی. ثطؾب٘ٙس ؾس زیٛاضٜ ثٝ ضا ذٛز ا٘س ٘تٛا٘ؿتٝ ٞب رطیبٖ ایٗ وٝ یعٛض ثٝ ا٘س، ٕ٘ٛزٜ ایزبز یفیضق آِٛز ٌُ رطیبٖ

 زیٛاضٜ ثٝ ضا ذٛز ا٘س تٛا٘ؿتٝ وٝ ا٘س ٕ٘ٛزٜ ایزبز لٛی ٘ؿجتبً آِٛز ٌُ رطیبٖ ِیتط زض ٌطْ 2/1 اظ ثیف ضؾٛة غّؾت ثب حب٘یٝ زض ٔتطٔىقت
 .ثطؾب٘ٙس ؾس
رطیبٖ  ٝیترّ فّٕیبت یٚ فسز تئٛضی، آظٔبیكٍبٞی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تطویت ؾٝ ضٚیىطز 7تیؿٍِٖٙٛ ( ٔرع2014ٖ) 6ٚ ٕٞىبضاٖ یِ   

  وٙٙسٜ ترّیٝ بٚ ی آثٍیط كیاظ عط زض حبِتی وٝ ایٗ فّٕیبت . ٘تبیذ حبوی اظ آٖ ثٛزلطاضزاز٘س ٔٛضزثطضؾی ٔرتّف ؾیلاةزٚ  یثطاغّیؼ 
 %17 تٛا٘س ضؾٛثبت ضا ثب ضا٘سٔبٖ یٔایٗ ؾس  عیؾطض وٝ یزضحبِ ؛وٙس یتزبٚظ ٕ٘% 1قسٜ اظ  یطیٌ ضا٘سٔبٖ ا٘ساظٜ پصیطز، ٔی تحتب٘ی نٛضت 

 زؾت ٔٙتمُ وٙس. پبییٗ ثٝ ؾٕت

                                                      
1 Graf & Altinakar 
2 Fan & Morris 
3 Zang et al 
2 Ohey 
5 Emamgholizadeh et al 
6 Lee et al 
7 Tsengwen Reservoir 
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زٚ حبِت ٔمبیؿٝ ٌطزیس. حبِت اَٚ تٟٙب اظ زض  ؼیغّ بٖیرط ٝیترّ فّٕیبت یاحطثرك، ٔیعاٖ ُیٚالـ زض قٟط ٔٙز سضٚزیؾس ؾفٔرعٖ  زض
٘كبٖ زاز وٝ ضا٘سٔبٖ  ذی٘تبظٔبٖ.  نٛضت ٞٓ ثٝ طٌٚبٜی٘ یٞب چٝیزض وٙٙسٜ تحتب٘ی ٚ چٝیزض، حبِت زْٚ طٌٚبٜی٘ یٚضٚز ٞبی چٝیزض عطیك

حبوی اظ آٖ اؾت  ذی٘تب . ٕٞچٙیٗ(1997ٔٛضیؽ ٚ فبٖ، )یبثس  ٔی فیحبِت زْٚ افعازض  زضنس 35ثٝ زض حبِت اَٚ زضنس  3/2ترّیٝ اظ 
 ٕ٘بیس. ٞبی ترّیٝ ثٝ افعایف فٕط ٔفیس ٔرعٖ ایٗ ؾس وٕه قبیب٘ی ٔی چٝیزضضٞبؾبظی رطیبٖ غّیؼ اظ  وٝ
 ثسیٗ. لطاضزاز٘س ثطضؾی ٔٛضزثحج ِطؾتبٖ ضٚزثبض ؾس ثطای ضا غّیؼ رطیبٖ ترّیٝ ضا٘سٔبٖ پػٚٞكی زض( 2017) 1ٕٞىبضاٖ ٚ أیٙی   

 ثبظقسٌی ٔرتّف ؾٙبضیٛٞبی تحت آٖ ذطٚد فطآیٙس ٚ ویّٛٔتط 11 عَٛ زض غّیؼ رطیبٖ اظ ثقسی ؾٝ ٞبی ؾبظی قجیٝ ٔٙؾٛض،
 رطیبٖ ترّیٝ ضا٘سٔبٖ ٔحبؾجٝ ثطای ٞب آٖ. ٌطزیس ارطا ٚ ؾبظی ٔسَ ANSYS CFX افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب تحتب٘ی، وٙٙسٜ ترّیٝ
 وٙٙسٜ ترّیٝ ٔزطای زٚ ٞط% 50 ثبظقسٌی وٝ ثٛز آٖ اظ حبوی ٘تبیذ. ٕ٘ٛز٘س اؾتفبزٜ ٔٛضقی ضا٘سٔبٖ ٚ وّی ضا٘سٔبٖ ٔفْٟٛ زٚ اظ غّیؼ،
 ثبظ قٛز، ٔی ثیٙی پیف آٖ ثط فلاٜٚ. قس ذٛاٞس ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی غّیؼ رطیبٖ تٛؾظ ٚاضزقسٜ ضؾٛثبت وُ اظ% 35 ذطٚد ثٝ ٔٙزط
 تطیٗ ثٟیٙٝ ثبظقسٌی،% 100 ٚضقیت زض ٔزطاٞب اظ یىی تٟٙب ٕ٘ٛزٖ ثبظ یب ٚ ثبظقسٌی% 50 ٚضقیت زض ترّیٝ ٔزطای زٚ ظٔبٖ ٞٓ وطزٖ
 .زاقت ذٛاٞس پی زض وٕتط آة ضفت ٞسض حبَٗ یزضف ٔٙبؾت ترّیٝ ضا٘سٔبٖ ثٝ بفتٗیزؾت  ثطای ضا حبِت

وٙس اضائٝ زاز٘س.  فجٛض ٔی ؾبظی رطیبٖ غّیؼ وٝ اظ ضٚی ثؿتط ٔتحطن یه ٔسَ فسزی ثطای قجیٝ( 2005) 2ٞٛٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ   
ؾبظی  ٌطزز ضا قجیٝ ٌصاضی حبنُ ٔی ةفطؾبیف ٚ ضؾٛ زٝیزض٘تظٔبٖ ثب تغییط زض ثؿتط وٝ  فٕٛزی غّؾت ٚ ؾطفت ضا ٞٓٔسَ ؾبذتبض 

وٙس. ٘تبیذ ٘كبٖ  ضٚـ حزٓ ٔحسٚز حُ ٔیٝ اؾتٛوؽ ثطای ٔحَّٛ ضلیك ضا ث -ضیِٙٛسظی ٘بٚیط وٙس. زض ایٗ ٔسَ ٔقبزلات ٔتٛؾظ ٔی
رطیبٖ ظیطثحطا٘ی ضطیت  اظ یه ثبقس. ٕٞچٙیٗ زض تط ثعضيٜ فسز اقٕیت ٔتلاعٓ ثبیس ثٙسی قس زض رطیبٖ غّیؼ ٚ وسض لایٝ زاز وٝ

 .آٔس ثٝ زؾت یفٛق ثحطا٘تط اظ رطیبٖ  ثطاثط وٛچه 2 یب 1 اذتلاط ؾیبَ پیطأٖٛ تمطیجبً
انّی  ٔؤحطضا اظ فٛأُ  ٞبی ذطٚری زضیچٝ اثقبز ٚ ضلْٛ اضتفبفیعَٛ ٔرعٖ ؾس، زثی ؾیلاة ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ، ( 1991) 3اؾّٛف   

قیت فلاٜٚ ثط ٔٛاضز یبزقسٜ تٛؾظ اؾّٛف،  (1997) 4ثیؿٖٛ. وٙٙسٜ تحتب٘ی لّٕساز ٕ٘ٛز زضیچٝ ترّیٝ زض فطایٙس ترّیٝ رطیبٖ غّیؼ اظ
ٔطتجظ ثب فٛأُ  ضا ٞبی ترّیٝ وٙٙسٜ تحتب٘ی ثبظ وطزٖ زضیچٝ ٚ ظٔبٖ زثی ذطٚریؾیلاة ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ،  ظٔبٖ ٔست، ٔرعٖ ؾس

 .ثطقٕطز وٙٙسٜ تحتب٘ی ٝیترّ چٝیزضیت ترّیٝ رطیبٖ غّیؼ اظ ضط

 روش پضوهص
 وٍّٙٛٔطا رٙؽ اظ ییٞب ؾًٙضٚی  زظ ٝضٚزذب٘ ضٚی طث ا٘سیٕكه تبٖقٟطؾ ٕبَویّٛٔتطی ق 20 زض ٚالــ زظ یلٛؾ زٚ یثتٙ ؾـس   

 ٔتط 352 ضلـْٛ زض سؾ طزاضیث طٜثٟ تطاظ حساوخط ،اؾتزضیب  ؾغح اظ ٔتط 354 ؾس تبد ضلْٛ ٚ ٔتط 212 ؾس تبد ایٗ اؾت. عَٛ قسٜ ؾبذتٝ
 حسالُ. زاضز ضا آة ٔیّیبضز ٔتطٔىقت 3/3 وـُ ؽطفیت وٝ ضؾس ٔی ویّٛٔتطٔطثـ 65 ضلْٛ ثٝ ایـٗ زض زضیبچٝ ؾغح. اؾت زضیب ؾغح اظ

ؾغح  اظ ٔتط 275 ضلْٛ زض ٘یطٌٚبٜ طیآثٍ زٞب٘ٝ .اؾت ؾغح زضیب اظ ٔتط 335 ؾطضیعٞب آؾتب٘ٝ ضلْٛ ٚ ٔتط 310ٔرعٖ  اظ ثطزاضی ثٟطٜ تطاظ
زاضز.  ٔرعٖ ثبلازؾت ٞبی وٙتطَ ؾیلاة زض ٟٕٔی ٘مف ٚ وٙس ٔی آثیبضی ضا زؾت اضاضی پبییٗ اظ ٞعاض ٞىتبض 125 ؾس ایٗ. زاضز لطاض زضیب

 230ٔقبزَ  ؾس ٔحُ زض ؾبلا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ زثی ٔتٛؾظ ٔیعاٖ ٚ ویّٛٔتطٔطثـ 17320زظ  ؾس احساث ٔحُ تب ضٚزذب٘ٝ آثطیع حٛضٝ ٔؿبحت
 (.2020، 5ظِمی ٚ ٕٞىبضاٖ) اؾت حب٘یٝ زض ٔتطٔىقت

                                                      
1 Amini et al 
2 Huang et al 
3 Sloff 
4 Basson 
5 Zallaghi et al 
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 سذ دز مخسن جغرافيايي موقؼيت .1شکل 

نٛضت زض زٚ ٘ٛثت ، ثطق ذٛظؾتبٖ آة ٚ یآة ٚ قطوت ؾٟبٔ مبتیطوع تحمتٛؾظ ٔ زض ٔرعٖ ؾس زظ ؼیغّ رطیبٖی طیٌ ا٘ساظٜ ٔغبِقبت
 .2007 ٔبضؼ 10 ِغبیت 2006زؾبٔجط  30زض ٘ٛثت زْٚ اظ تبضید  ٚ 2003 رٛلای 1 ِغبیت 2002 زؾبٔجط 9؛ ٘ٛثت اَٚ اظ تبضید پصیطفت

ٔكرهبت  یطیٌ ا٘ساظٜ ثٝ٘ؿجت  ،قسٜ زازٜ٘كبٖ  (1) زض قىُ ٞب آٖ تیوٝ ٔٛلق یٞبی ذظ اِمقط آثطاٞٝ ٚ زض ایؿتٍبٜ طیزض ٔؿ ٔٙؾٛض ثسیٗ
، ؾٙذ وسٚضت زؾتٍبٜ قـبُٔ آِٛز ٌُ رطیبٖ ٞیسضِٚیىی پبضأتطٞبی ثطزاقت رٟت ٔٛضزاؾتفبزٜٞبی  زؾتٍبٜ. رطیبٖ الساْ ٌطزیسٜ اؾت

RBRاثعاض  اظ .اؾت ثطزاض ٘ب٘ؿٗ ٕ٘ٛ٘ٝی ٚ ا ؾٙذ ٘مغٝ  رطیبٖ
اثعاض  اظ اِىتطیىی، وسٚضت، ٞسایت حطاضت، زضرٝ پبضأتطٞبی حجت رٟت 1

RCM 9
 زض ٔحَّٛ اوؿیػٖ وسٚضت ٚ اِىتطیىی، ٞسایت حطاضت، زضرٝ پبضأتطٞبی ٌیطی ٚ ا٘ساظٜ رطیبٖ رٟت ٚ ؾطفت حجت رٟت 2

ADCPاثعاض  اظ ٚ آة
 ٘حٜٛ (2) قىُ زض. لطاض ٌطفت ٔٛضزاؾتفبزٜ رطیبٖ رٟت ٚ ؾطفت لبئٓ پطٚفیُ ٚ ثطزاقت ٌیطی ا٘ساظٜ ثطای 3

 اؾت. قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٔرعٖ ٔرتّف ٞبی فٕك آِٛز زض ٌُ رطیبٖ پبضأتطٞبی ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ
 ضفتٝ اظ ثیٗ ٔرعٖ اثتسای ٕٞبٖ زض ٞب آٖ اظ ثقضی وٝ قسٜ حجت غّیؼ ٚالقٝ رطیبٖ 12 تقساز ٞب ٌیطی ا٘ساظٜ اظ ٘ٛثت زٚ ٞط زض ضفتٝ ٞٓ یضٚ
 پطٚفیُ وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ، ثطای. ا٘س ضؾب٘سٜ ؾس زیٛاضٜ ثٝ ضا ضؾٛثبت اظ یتٛرٟ لبثُ ٔمساض ٚ ا٘س ضؾیسٜ ؾس زیٛاضٜ ثٝ ٘یع ٞب آٖ اظ تقسازی ٚ

 لطاض ٔمبیؿٝ ٔٛضز ٞب ؾبظی اظ قجیٝ آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تبیذ ثب A  ٚD ٞبی ایؿتٍبٜ زض ٞبی ٔیسا٘ی ٌیطی ا٘ساظٜ اظ حبنُ ٔقّك ضؾٛثبت غّؾت
 .اؾت غّؾت ضؾٛثبت ٌیطی ا٘ساظٜ اظ وبّٔی ٞبی زازٜ زاقتٗ اذتیبض زض ٞبی فٛق ایؿتٍبٜ ا٘تربة فّت. ٌطفت

 

  

 )ب( )الف(

 گيری انذازه های ايستگاه موقؼيت)ب(  ،ها در مخسن سذ دز نحوه نصة دستگاه )الف(. 2 شکل

 

                                                      
1 Richard Brancker Research (RBR) 
2 Recording Current Meter-Model 9 (RCM9) 
3 Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) 
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 ذٛظؾتبٖ ثطق آة ٚ ؾبظٔبٖ ؾٟبٔی قطوت تٛؾظ وٝ زظ ؾس ٔرعٖ ٞبی ٞیسضٌٚطافی ٘مكٝ اظ ٔسَ ثٝ ٔرعٖ ؾس ٞٙسؾٝ ٔقطفی رٟت
افعاض  ٔزٕٛفٝ ٘طْٔرعٖ، ثب اؾتفبزٜ اظ  وّی ٞٙسؾٝ زض ترّیٝ ٔزطای ایزبز ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ رٟت اؾتفبزٜ ثٛز آٔسٜ زؾت ثٝ 1389 ؾبَ زض

ٚ ؾپؽ زض ٔٛلقیت پیكٟٙبزی یقٙی زض ظیط آثٍیط ٘یطٌٚبٜ زْٚ  تطؾیٓ قس ثقسی ؾٝ نٛضت ثٝ وٙٙسٜ ترّیٝ اتٛوس، اثتسا ٞٙسؾٝ ؾبظٜ
 اؾت. قسٜ ٌطفتٝزض ٘ؾط  295ربٕ٘بیی ٌطزیس. لاظْ ثٝ شوط اؾت، ثط اؾبؼ ٔغبِقبت تٛؾقٝ ٘یطٌٚبٜ زظ، زٞب٘ٝ آثٍیط ٘یطٌٚبٜ زْٚ زض تطاظ 

 40 حسٚز آِٛز زض وٙٙسٜ رطیبٖ ٌُ ترّیٝ ٞبی تُٛ٘ ٔٛلقیت( 3ٔغبثك قىُ )ٔتط(،  260ِصا زض ایٗ پػٚٞف ثب تٛرٝ ثٝ تطاظ فقّی ضؾٛثبت )
 پیكٟٙبز ٌطزیسٜ اؾت. ٔتط 9ثب لغط زاذّی  ٔتط 265تطاظ اَٚ ٚ زض  ٘یطٌٚبٜ ثبلازؾت ٔتط
 

 
 e)های آتياری و  دريچه d)نيروگاه دوم،  ريآتگ c) ،اول نيروگاه ريآتگ b) کننذه پيشنهادی، تخليه a)قرارگيری  موقؼيت .3شکل 

 سرريسها

 

 مؼادلات حاکم

ثٝ ( ٔقبزلات ٘بٚیط اؾتٛوؽ ثطای رطیبٖ ؾیبَ 2) ،یٛؾتٍیٔقبزِٝ پ( 1)اظ  ا٘س فجبضت ٌطزز، وٝ تٛؾظ ٔسَ فسزی حُ ٔیحبوٓ  یٞب ٔقبزِٝ
 ( ٔقبزلات ا٘تمبَ ثطای وٕیت اؾىبِط:3فطضیبت ثٛؾیٙؿه ٚ ) ٕٞطاٜ
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 ،اؾتوٝ تبثقی اظ زٔب ٚ غّؾت ضؾٛة چٍبِی  xi، ρقتبة حمُ زض رٟت  gi فكبض وُ، xi، Pؾطفت زض رٟت  ٔؤِفٝ ui فٛق یٞب ٔقبزِٝزض 

ρr ِٔجٙب،  ی ؾیبَچٍبГ  وٕیت اؾىبِط ا٘تكبض ِٔٛىِٛیφ ،iu    قبض آقفتٍی وٕیت اؾىبِطφ  ٚSij  یبٖرط یثٛزٜ وٝ ثطاتٙف تب٘ؿٛض 

 :قٛز یٔ ثیبٖ (4نٛضت ٔقبزِٝ ) آقفتٝ ثٝ
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 یا ِعرت ٌطزاثٝ تقطیف وطزٖ یوبضثطز یثطا ijδ، اؾت یٚ آقفتٍ یبٖرط ذهٛنیبت اؾت وٝ تبثـ یا ِعرت ٌطزاثٝ tνزض ٔقبزِٝ فٛق 
 یبٖ،اظ ٔؤِفٝ ٔتٛؾظ رط ی٘بق ثطقی تٙف آقفتٝ فلاٜٚ ثط ٞبی یبٖزض رط اؾت. ٚاحس رطْ ی ثطآقفتٍ یرٙجك یا٘طغ k ٚ قٛز یاؾتفبزٜ ٔ

 :ٌطزز یٔ یبٖث (5ٚ تٛؾظ ضاثغٝ ) اؾت یِٙٛسظ ٔقطٚفض یٞب وٝ ثٝ تٙف قٛز یٔ یزبزؾطفت ا ی٘ٛؾب٘ یٞب ٔؤِفٝ اظی ٘بق یٍطیز یثطق تٙف
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 :قٛز یٔ یبٖث (6) ضاثغٝ ثط ٚاحس رطْ تٛؾظ یآقفتٍ یرٙجك یا٘طغ ،فٛق یٞب زض ٔقبزِٝ
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 مزسی و اولیه مذلضزایط 

 :اؾت ظیط قطح ثٝ پػٚٞف ایٗ زض ٔطظی قطایظ

Xmin :ٗٔـطظ  ایٗ ثطای. اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٔرعٖ ثٝ رطیبٖ ٚضٚزی ٔطظ فٙٛاٖ ثٝ ٔطظ ای  ٝ  تـطاظ  ثـب  Specified pressure ٌعیٙـ

 .اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ،اؾت زظ ؾس ٘طٔبَ تطاظ ٕٞبٖ وٝ ٔتط 352 آة ؾغح

Xmax :ٌٗعیٙٝ. اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض رطیبٖ ذطٚری ٔطظ فٙٛاٖ ثٝ ٔطظ ای Out flow ٌطزیس ا٘تربة ٔطظ ایٗ ثطای. 

 .ٌطزیس اتربش Wall ٔطظی قطایظ Ymin، Ymax ٚ Zmin ٔطظٞبی ثطای

Zmax :ٌٗعیٙٝ. قٛز ٔی قبُٔ ضا آظاز ٞٛای ٚ ؾیبَ ٔبثیٗ ٔطظ ؾغح ای Symmetry قس ا٘تربة ٔطظ ایٗ ثطای. 

ٖ  یٔٛضزثطضؾ ٔحسٚزٜ وٝ ییاظآ٘زبؾبظی،  قجیٝ ایٗ زض ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٔتغیطٞبی اِٚیٝ قطایظ  سضٚی ـٞ اظ ٘ـٛؿ فكـبض   ،اؾـت  ؾـس  یـه  ٔرـع

 .اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٔتط 352 ٔرعٖ ٘طٔبَ تطاظ ثب ثطاثط ؾغح آة اِٚیٝ اضتفبؿ ٕٞچٙیٗ ٌطزیس. ا٘تربة هیاؾتبت

ٜ ٞط ٚالقـٝ ٚ ٞـط ا   یؾس ثطا یٛاضز یىیآة زض ٘عز ؾغح ٔتٛؾظ ضٚظا٘ٝ ثٝ ٔرعٖ ٚ تطاظ ضٚظا٘ٝ ٔتٛؾظ یاعلافبت زث ٝ  تٛؾـظ  یؿـتٍب  ٔؤؾؿـ

زٞـس.   یضا ٘كـبٖ ٔ ـ  یٚضٚز یاظ زث ای ٕ٘ٛ٘ٝ ، اِف(4). قىُ ا٘س قسٜ زازٜثٝ ٔسَ  یظ ٔطظیقطا فٙٛاٖ ثٝقسٜ اؾت ٚ  یطیٌ آة ا٘ساظٜ یمبتتحم

ْ  ظٔبٖ ٞٓ نٛضت ثٝتّٝ ظً٘ ضا  یسضٚٔتطیٞ یؿتٍبٜاظ ا ٚضٚزی غّؾت ضؾٛثبت یطیٌ آة زض ٘ٛثت زْٚ ا٘ساظٜ یمبتٔؤؾؿٝ تحمٕٞچٙیٗ   ا٘زـب

ؾٝ  یطیٌ ا٘ساظٜ یٗا ضٚظٞب وط اؾت زض ٕٞٝش یبٖاؾت. قب قسٜ زازٜ٘كبٖ  ظً٘ تّٝ یسضٚٔتطیٞ یؿتٍبٜزض ا TSSٕ٘ٛزاض  ، ة(4) زاز. زض قىُ

 .(1388زض ٔرعٖ ؾس زظ،  یؼغّ یبٖرط یطیٌ ا٘ساظٜ یی)ٌعاضـ ٟ٘ب اؾت ٔكرم ٌطزیسٜ ٌطاف زضٞب  آٖ طیٔمبزوٝ  نٛضت پصیطفت ٔطتجٝ
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 )ب( )الف(

 
 زنگ  تله یهيذرومتر يستگاهدر ا TSSنمودار )ب(  ،مخسن آب از آن و تراز يته سذ و خروج یورود گراف ذرويه )الف( .4شکل 

 

 ؾبظی پطزاظ٘سٜ ٔطوعی ٚ حبفؾٝ شذیطٜ ٔكرهبت ای ٚ ثب ٞؿتٝ 64ای  ٞب اظ یه ؾیؿتٓ ضایب٘ٝ ؾبظی قجیٝلاظْ ثٝ شوط اؾت، رٟت ا٘زبْ وّیٝ 

Intel Xeon CPU E5-2680 v4 @ 2.4GHz, 60GB Memory .ثٟطٜ ٌطفتٝ قس 

 تحتانی کننذه تخلیه دریچه رانذمان محاسبه

 یؼغّ یبٖثٝ ٔرعٖ تٛؾظ رط یقسٜ ثٝ رطْ ضؾٛة ٚضٚز ضؾٛة ذبضد( فجبضت اؾت اظ ٘ؿجت رطْ VEضؾٛة ) یٝضا٘سٔبٖ ترّ یف،ثٙب ثٝ تقط

 (2014ٚ ٕٞىبضاٖ،  یٚ ِ 1997ٚ فبٖ،  یؽ. )ٔٛضیلاةؾ ظٔبٖ ٔستزض 
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 ـثـٝ تطت  CVENT ٚ CTC ٚضٚزی، ٚ ذطٚری ضؾٛثبت وُ رطْ تیثٝ تطت MVENT ٚ MTC فٛق ضاثغٝ زض  ٚ ذطٚرـی  ضؾـٛثبت  غّؾـت  تی

ٖ  ٔست t ٚ T ِحؾٝ زض ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی غّیؼ رطیبٖ زثی ٚ ذطٚری زثی تیثٝ تطت t، QVENT ٚ QTC ِحؾٝ زض غّیؼ رطیبٖ ٚضٚزی  ظٔـب

 .اؾت ؾیلاة وُ

 ضذت اختلاط در بذنه جزیان غلیظ محاسبه

وكـف ؾـیبَ   اظ قست اذتلاط ٘بقی  زضٚالـ. ٌطزز پیطأٖٛ ٔی َغّیؼ ٚ ؾیب پیطأٖٛ، ثبفج اذتلاط رطیبٖ َحطوت رطیبٖ غّیؼ زضٖٚ ؾیب
ٔتٛؾظ رطیبٖ غّـیؼ   ؾطفت ثٝنٛضت ٘ؿجت ؾطفت اذتلاط  ٚ ثـٝ اؾتٚضٚز آٖ اظ عطیك حسفبنُ رطیبٖ غّیؼ ٚ ؾیبَ پیطأٖٛ  پیطأٖٛ ٚ
 (.1973 1تط٘ط) قٛز تقطیف ٔی
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+ *
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ٚ زثی زض  (U) ٔمبزیط ؾطفت ٔتٛؾظ ٔحبؾـجٝ ثبقـٙس. حـبَ ثـب ٔمغـ ٔتٛاِی زض ٔؿیط رطیبٖ ٔیزٞٙسٜ زٚ  ٘كبٖ j  ٚj1 زض ضاثغٝ فٛق

 .زؾـت آٚضزٝ ث فٛقاذتلاط ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ  تـٛاٖ ٔیـعاٖ قـست زض زٚ ٔمغـ ٔتٛاِی، ٔـی (q) فطو ٚاحس رطیبٖ

، 25ٚ ؾٝ ثبظقسٌی  ٌطْ زض ِیتط 8ٚ  4، 1اظ ؾٝ غّؾت ، ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ وٙٙسٜ ثط رطیبٖ غّیؼ احساث زضیچٝ ترّیٝ تأحیطٔٙؾٛض اضظیبثی  ثٝ

ثطای ٔحبؾجٝ ضا٘سٔبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ترٕیٗ قست اذتلاط ؾیبَ پیطأٖٛ زض  فٙٛاٖ ؾٙبضیٛٞبی پػٚٞف ، ثٝزضنس زضیچٝ ترّیٝ 100ٚ  50

ٔمغـ فطضی زض ثبلازؾت زضیچٝ ترّیٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ، چٟبض 5ٔغبثك قىُ وٙٙسٜ اؾتفبزٜ قس. زض ایٗ ضاؾتب  رطیبٖ غّیؼ زض ثبلازؾت ترّیٝ

زض ٔزبٚضت زضیچٝ ترّیٝ لطاض  S4ٔتطی ٚ  500زض فبنّٝ  S3ٔتطی،  800زض فبنّٝ  S2ٔتطی،  1200زض فبنّٝ  S1قس. ٔٛلقیت ٔمغـ 

                                                      
1 Turner  
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، زض ٞط ٔمغـ ٍطیز فجبضت ثٝبٚی تمؿیٓ ٌطزیس. ، ٞط یه اظ ٔمبعـ ٔصوٛض ثٝ ؾٝ ثرف ٔؿٝ قست اذتلاطزاضز. ثطای افعایف زلت زض ٔحبؾج

ٚ  2، 1ثیٙی قست اذتلاط ثیٗ ٔمبعـ )ثّٛن  ٘ؿجت ثٝ پیف زضٟ٘بیتؾٝ پطٚفیُ فٕمی ؾطفت ٚ ؾٝ زثی زض ٚاحس فطو ثطزاقت ٌطزیس ٚ 

 پطزاذتٝ قس. p1 ،p2  ٚp3( زض ٘ٛاحی 3

 
 

 کننذه تحتاني موقؼيت مقاطغ ػرضي تالادست دريچه تخليه .5شکل 

 

 ها یافته

 ػذدی مذل واسنجی

 ٌعاضـ 25/4/2003 تب 24/4/2003 ٚ 29/3/2003 تب 27/3/2003 ٞبی تبضید زض وٝ ؾس ٔرعٖ زض ٌطفتٝ نٛضت یٞب یطیٌ ثٝ ا٘ساظٜ تٛرٝ ثب 

 .قس ٔقطفی ٔسَ ثٝ ٚضٚزی ٔطظ فٙٛاٖ ثٝ ٔصوٛض ٞبی تبضید زض ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی یٞب ٌطاف سضٚیٞ اؾت، قسٜ

 قـسٜ  زازٜ ٕ٘ـبیف  27/3/2003 ٔٛضذٝ ؾیلاة ثٝ ٔطثٛط زظ ؾس ٔرعٖ زض آِٛز ٌُ رطیبٖ حطوت ٘حٜٛ ٚ ٔقّك ثبض غّؾت تٛظیـ (6) قىُ زض

 .وطز ذٛاٞس عی ضٚظ یه تمطیجی ظٔبٖ زض ضا ؾس ثس٘ٝ تب ویّٛٔتطی 22 ٔؿیط آِٛز، ٌُ رطیبٖ ٚضٚزی ؾیلاة ٌطاف سضٚیٞ ثٝ تٛرٝ ثب. اؾت
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 )ب( )الف(

  
 )ت( )ج(

  
 )ج( )ث(

 :زماندر  27/3/2003 مورخه سيلاب وقوع از پس مؼلق تار توزيغ نحوه و دز سذ مخسن ته ورودی غليظ جريان پيشروی .6شکل 

 ثانيه 86400(و ج ثانيه 70000(ث ،ثانيه 47000( ت ،ثانيه 22000( ج ،ثانيه 8000(ب ،ثانيه 0( الف

 
ؾبظی فسزی ثب ٔكبٞسات ٔیسا٘ی زض  حبنُ اظ قجیٝ قسٜ یٙیث فیپٔٙؾٛض ٚاؾٙزی ٔسَ، ٔمبزیط فٕك ٚ ؾطفت رطیبٖ غّیؼ  ثٝ

اؾتفبزٜ اظ  ٕٞچٙیٗ ٚ (Ks) زیٛاضٜ ٔرعٖثب تغییط اضتفـبؿ ظثـطی ٔمبیؿٝ ٌطزیس. ثسیٗ ٔٙؾٛض  A ،B ،C  ٚDٌیطی  ٞبی ا٘ساظٜ ایؿتٍبٜ
 یٙیث فیبی حبنُ اظ پـ ذغتٛاث ٗییآٔبضی ٚ تق ُیٚتحّٝ یتزعثب  ٌطزیس. ؾپؽ تسلیك ٘تبیذ ٚاؾٙزی، الساْ ثٝ ٞبی تلاعٕی ٔرتّف ٔسَ
( MAE) ذغبی ٔغّك ٗیبٍ٘یٔ( ٚ RMSE) ٔطثقبت ذغب ٗیبٍ٘یرصض ٔ(، MEحساوخط ذغب ) ـطی٘ؾفٕك ٚ ؾطفت رطیبٖ غّیؼ  طیٔمـبز

 .پطزاذتٝ ذٛاٞس قس ؾٙزی نحتٔرتّف  ٞبی ثرف وبضایی یبثیثـٝ اضظ
 ٔمبثُ زض ضا قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ غّیؼ رطیبٖ ؾطفت ٚ فٕك قسٜ یٙیث فیپ ٔمبزیط پطاوٙسٌی ٔحسٚزٜ (7) قىُ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕ٘ٛزاضٞبی

 ٚ LES تلاعٕی ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ٌطزز ٔی ٔكبٞسٜ وٝ عٛض ٕٞبٖ .زٞس ٔی ٘كبٖ 27/3/2003 تبضید زض ٔیسا٘ی ٔكبٞسات اظ حبنُ ٘تبیذ
 ٔمساض ثیٙی پیف زض عطفی اظ. زاضز ٔیسا٘ی ٔكبٞسات ثب تطی ٘عزیه ٘تبیذ فٕك، ترٕیٗ زض Ks=8mm ٔقبزَ ٔرعٖ زیٛاضٜ ظثطی اذتهبل

 ٔطثٛط ذغبی حساوخط (1) رسَٚ ثٝ تٛرٝ ثب. زٞس ٔی اضائٝ تطی ٔغّٛة ٘تبیذ Ks=12mm زیٛاضٜ ظثطی ٚ RNG آقفتٍی ٔسَ ؾطفت،
 .اؾت زضنس 43/9 ٚ زضنس 27/6 ثطاثط تیثٝ تطت ؾطفت ٚ فٕك ٔحبؾجٝ ثٝ
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 ثعضي ٞبی ٌطزاثٝ ؾبظی قجیٝ تلاعٕی ٔسَ ا٘تربة اظ حبنُ قسٜ یٙیث فیپ ٘تبیذ وٝ اؾت ٔغّت ایٗ ٌٛیبی آٔبضی ُیٚتحّٝ یتزع
(LES )ٚ ٗزاضز قسٜ ٌعاضـ ٔیسا٘ی ٞبی زازٜ ثب ٔغّٛثی ٕٞبٍٞٙی ٔتط، ٔیّی 8 ٔقبزَ زیٛاضٜ ظثطی اضتفبؿ اذتهبل ٕٞچٙی. 

 
 

 27/3/2003 تاريخ در غليظ جريان سرػت( ب و ػمق( الف ميذاني مشاهذات و شذه تيني پيش نتايج مقايسه .7شکل 

 
 

 27/03/2003 تاريخ در ميذاني مشاهذات مقاتل در شذه تيني پيش نتايج از حاصل خطای تواتغ .1جذول 

متر( )ميلي ارتفاع زتری مذل تلاطمي پارامتر  ME MAE RMSE 

 ػمق

RNG 4 10.89 4.94 5.10 

RNG 8 7.94 3.14 3.29 

RNG 12 9.50 6.66 7.10 

LES 4 9.17 4.58 4.84 

LES 8 6.27 1.61 1.69 

LES 12 8.97 7.07 7.22 

 سرػت

RNG 4 11.28 15.31 17.80 

RNG 8 10.45 6.97 8.91 

RNG 12 8.73 4.47 5.31 

LES 4 10.14 11.46 12.81 

LES 8 9.96 3.80 4.21 

LES 12 9.43 4.04 5.20 

 
 ٔسَ ا٘تربة اظ حبنُ قسٜ یٙیث فیپ ٞبی ٔصوٛض حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ٘تبیذ ـ ذغب ثطای وّیٝ تبضیدتٛاث ٔزٕٛفٝ ٔحبؾجبت حبنُ اظ

 ٞبی زازٜ ثب ٔغّٛثی ٕٞبٍٞٙی ٔتط، ٔیّی 8 ٔقبزَ زیٛاضٜ ظثطی اضتفبؿ اذتهبل ٕٞچٙیٗ ٚ( LES) ثعضي ٞبی ٌطزاثٝ ؾبظی قجیٝ تلاعٕی
 ٚ 67/14  تیثٝ تطتؾطفت ٚ فٕك رطیبٖ،  قسٜ یٙیث فیپزض ٔمبزیط  قسٜ ٔحبؾجٝذغبی  حساوخطلاظْ ثٝ شوط اؾت  .زاضز قسٜ ٌعاضـ ٔیسا٘ی

 .اؾت زضنس 82/13
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 آلود گل جزیان سزػت رونذ بز کننذه تخلیه احذاث تأحیز
 زض ٚ زْٚ ٘یطٌٚبٜ آثٍیط ٞبی ؾبظٜ ظیط زض ٞٙسؾی ٔٛلقیت ثٝ ِحبػ ضؾٛثبت، وٙٙسٜ ترّیٝ ٔزطای آثٍیط ؾبظٜ ٌطزیس، ثیبٖ وٝ عٛض ٕٞبٖ

 رطیبٖ اٍِٛیوٙٙسٜ،  ترّیٝ ثٝ ؾٕتٚاؾغٝ ا٘حطاف ذغٛط رطیبٖ  ثٝ زض ظٔبٖ ترّیٝ رطیبٖ غّیؼ .اؾت قسٜ ٌطفتٝزض ٘ؾط  ٔتط 265 تطاظ
 .ٌطفت ذٛاٞس لطاض اِكقبؿ تحت ؾس ثس٘ٝ ثٝ ٘عزیه فٛانُ زض اِرهٛل فّی ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی
 زض یا ٔلاحؾٝ لبثُ تغییطات ترّیٝ، زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ افعایف ثب S1 ٚ S2 ٔمبعـ زض وٝ ٕ٘ٛز ثیبٖ تٛاٖ ٔی (8)  قىُ زض زلت ثب

 ،%100 ثٝ% 50 اظ ٕٞچٙیٗ ٚ% 50 ثٝ% 25 اظ زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ افعایف ثب S3 ٔمغـ زض وٝ یزضحبِ. ٌطزز ٕ٘ی ٔكبٞسٜ رطیبٖ ؾطفت
 ٔزبٚضت زض آٖ اؾتمطاض ٔٛلقیت ثٝ تٛرٝ ثب S4 ٔمغـ زض أب؛ زاقت ذٛاٞس پی زض ضا زضنسی 45 ٚ 43 افعایف تطتیت ثٝ ؾطفت ٔبوعیٕٓ
 ٚ 102 تیثٝ تطت ؾطفت ٕٓیٔبوع افعایف آًٞٙ ،%100 ثٝ% 50 اظ ٕٞچٙیٗ ٚ% 50 ثٝ% 25 اظ زضیچٝ ثبظقسٌی افعایف ثب ترّیٝ، ٔزطای

 .ٌطزیس ثیٙی پیف زضنس 74
 

ع 
قط

م
S

1
 

   

ع 
قط

م
S

2
 

   

ع 
قط

م
S

3
 

   

ع 
قط

م
S

4
 

   
 )د( )ة( )اِف( 

  %100% ج( 50( ب %25( الف تازشذگي یته ازاپروفيل ػرضي سرػت در مقاطغ مختلف  .8شکل 

 

 اختلاط درضذت باسضذگی درصذ تأحیز
 پیطأٖٛ ؾیبَ ٚ غّیؼ رطیبٖ حسفبنُ عطیك اظ آٖ ٚضٚز ٚ پیطأٖٛ ؾیبَ وكف ٘بقی اذتلاط قست قس، ثیبٖ تط پیف عٛض وٝ ٕٞبٖ

 ضا اذتلاط قست ٔیعاٖ افعایف تٛاٖ ٔی ثٙبثطایٗ؛ قٛز ٔی تقطیف غّیؼ رطیبٖ ٔتٛؾظ ؾطفت ثٝ اذتلاط ؾطفت ٘ؿجت نٛضت ثـٝ ٚ اؾت
 .ٌطزز تّمی ؾس ٔرعٖ زض ٌصاضی ضؾٛة آًٞٙ وبٞف ثط ٔقیبضی ٚ رطیبٖ زض آقفتٍی افعایف ٔخبثٝ ثٝ

 ٕ٘ٛزاض ایٗ زض. اؾت ٌطزیسٜ تطؾیٓ غّیؼ رطیبٖ اذتلاط ثطقست ترّیٝ زضیچٝ ٌكٛزٌی ٔیعاٖ احط ثطضؾی ٔٙؾٛض ثٝ (8) قىُ ٕ٘ٛزاض
 ٞبی ثبظقسٌی زضنس یثٝ اظا ،اؾت S1، S2، S3 ٚ S4 ٔمبعـ حسفبنُ زض ٚالـ وٝ p1، p2 ٚ p3 ٞبی ٔحسٚزٜ زض اذتلاط قست ٔمبزیط

 زض ٚ ثٛز حبثت جبًیتمط 1 ثّٛن زض اذتلاط قست فطضی تغییطات ٞب، ثبظقسٌی ٕٞٝ زض (9)ٕ٘ٛزاضٞبی قىُ  تٛرٝ ثب .ٌطزیس ٔحبؾجٝ ٔرتّف
 أب؛ ثبقس ٘ٛاحی ایٗ زض اذتلاط قست ٔیعاٖ ثط زضیچٝ ثبظقسٌی احط ا٘سن تأحیط ثط ٌٛاٞی تٛا٘س ٔی أط ایٗ. قس زیسٜ ا٘سوی افعایف 2 ثّٛن

 ٔیعاٖ افعایف وٝ اؾت آٖ أط ایٗ فّت. ٞؿتیٓ قبٞس رطیبٖ اذتلاط زضقست یتٛرٟ لبثُ افعایف p2 ٚ p3 ٘ٛاحی زض ٚیػٜ ثٝ 3 ثّٛن زض
 .یبثس ٔی افعایف رطیـبٖ ؾطفت آٖ ز٘جبَثٝ  ٚ قٛز ٔی وٙٙسٜ ترّیٝ عطف ثٝ رطیبٖ ذغٛط تط ثیف ا٘حطاف ثٝ ٔٙزط زضیچٝ ثبظقسٌی
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 اذتلاط قست ٔیعاٖ ثبظقسٌی زضنس افعایف ثب وٝ ثـطز پـی ٘تیزٝ ایٗ ثٝ تٛاٖ ٔی عٛضوّی ثٝ اذتلاط، قست ٔمبزیط اظ یا یٔتٛؾغٍ ثب
 ثب ٚ زضنس 20 ٔتٛؾظ عٛض ثٝ% 50 ثٝ% 25 اظ ثبظقسٌی زضنس تغییـط ثـب وـٝ اؾـت ای ٌٛ٘ٝ ثٝ اذتلاط قست تغییطات آًٞٙ. یبثس ٔی افعایف

 .یبثس ٔی افعایف زضنس 16 ٔتٛؾظ عٛض ثٝ% 100 ثٝ% 50 اظ ثبظقسٌی زضنس تغییط

 

 
 مختلف های تازشذگي در اختلاط شذت محاسثه .9شکل 

 

 تحتانی کننذه تخلیه دریچه رانذمان
 ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی ضؾٛة رطْ ثٝ قسٜ ذبضد ضؾٛة رطْ ٘ؿجت اظ( VE) ضؾٛة ترّیٝ ضا٘سٔبٖ قس، اقبضٜ ثساٖ تط پیف وٝ عٛض ٕٞبٖ

 ضؾٛة غّؾت ٚ زثی قسٜ یٙیث فیپ ٔمبزیطثب اؾترطاد  ثٙبثطایٗ؛ قٛز ٔی ٔحبؾجٝ ترّیٝ فّٕیبت ا٘زبْ ظٔبٖ ٔست زض غّیؼ رطیبٖ تٛؾظ
 قطایظ زض ضا٘سٔبٖ ٔحبؾجٝ اظ حبنُ ٘تبیذ. ٌطزز وٙٙسٜ ٚ ثب زا٘ؿتٗ زثی ٚ غّؾت ٚضٚزی الساْ ثٝ ٔحبؾجٝ ضا٘سٔبٖ ٔی اظ ترّیٝ ذطٚری
 .اؾت ٔكبٞسٜ لبثُ (10)قىُ  ٕ٘ٛزاض زض ٔتفبٚت ٚضٚزی  ٞبی غّؾت ٕٞچٙیٗ ٚ زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ ٔرتّف
 

 
 کننذه تخليه دريچه از رسوب تخليه رانذمان محاسثه .10شکل 
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 عٛض ثٝ ضؾٛثبت ترّیٝ ضا٘سٔبٖ زضنس،% 50 ثٝ% 25 اظ زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ افعایف ثب وٝ زضیبفت تٛاٖ ٔی فٛق، ٕ٘ٛزاض ثٝ تٛرٝ ثب

 عٛضوّی ثٝ. یبثس ٔی افعایف زضنس 21 ضا٘سٔبٖ ٔتٛؾظ عٛض ثٝ زضنس،% 100 ثٝ% 50 اظ زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ افعایف ثب ٚ زضنس 35 ٔتٛؾظ
 رطیبٖ ذغٛط زضیچٝ، ثبظقسٌی افعایف ثب أب؛ ٌطزیس ٔكبٞسٜ ٘ؿجی افعایف ترّیٝ ضا٘سٔبٖ زض حبثت،  ثبظقسٌی یه زض غّؾت افعایف ثب

 ثبظقسٌی زض حبَٗ یثبا. زاضز ز٘جبَ ثٝ ضا ضؾٛثبت ذطٚد ضا٘سٔبٖ زض تٛرٝ لبثُ افعایف ٚ ٌطزز ٔی ٔٙحطف ترّیٝ ٔزطای ؾٕت ثٝ ثیكتطی
 .ثبقس إٞیت حبئع ثؿیبض تٛا٘س ٔی ؾس ٔرعٖ آة ٔسیطیت ٔٙؾط اظ ٔٛضٛؿ ایٗ وٝ ضؾس ٔی حساوخط ثٝ ٖعٔر ظلاَ آة ضفت ٞسض% 100

 بحج
 یتّٝ ا٘ساظضا٘سٔبٖ  سیٔٛرت تكستطیٗ فٛأّی اؾت وٝ  یىی اظ ٟٔٓ ٔرعٖ ؾس زظ زضٔٙبؾت  یتحتب٘ ٙسٜوٙٝ یترّ  چٝیزض یٙیث فیفسْ پ

ارتٕبفی  رجطاٖ طلبثُیغتجقـبت  ،زظ اتٕبْ فٕط ٔفیس ؾـسآٖ  ثٝ ز٘جبَتطاظ ضؾٛثبت ٚ  ثبلا آٔسٖ. قسٜ اؾت آٖٚ اظ زؾت ضفتٗ حزٓ  ضؾٛثبت
ٞب ٞعاض ٘فط قبغُ زض ثرف  تبثؿتب٘ٝ ٚ ثیىبضی زٜ وكت طیظوبٞف ؾغح ثٝ تٛاٖ  ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقت وٝ اظ آٖ رّٕٝ ٔی التهبزیٚ 

ٍٔبٚات  520 ضفتٗ اظ زؾتٚ  فعایف قٛضی ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ثعضيه، احتٕبَ اٞبی ّٟٔ ٚلٛؿ ؾیلاةزؾت،  ٞبی پبییٗ قٟطؾتبٖ وكبٚضظی
 اقبضٜ ٕ٘ٛز. وكٛض ؾطاؾط٘بیی وٙتطَ فطوب٘ؽ ثطق وبٞف تٛا زٝیزض٘تطق ؽطفیت ث

ٚ  ٟ٘كتٝ قسٜتخجیت تطاظ فقّی ضؾٛثبت  ثبٞسفثط ٘یطٌٚبٜ  زض ایٗ پػٚٞف، احساث ٚ اؾتمطاض ٔزطای ترّیٝ ضؾٛة زض ظیط ٚضٚزی تُٛ٘ آة
فٙٛاٖ یه ضٚیىطز وبضآٔس زض ٔسیطیت ضؾٛة ٔرعٖ ؾس زظ پیكٟٙبز ٌطزیسٜ ٝ زؾت ؾس، ث ٞبی حبٚی شضات ضؾٛثی ثٝ پبییٗ ترّیٝ ؾیلاة

تط اٍِٛی رطیبٖ غّیؼ ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ زض  زض رٟت اضظیبثی زلیك فسزی ؾبظی ٔسَاظ اثعاض  ٌیطی ثٟطٜثب تلاـ ٌطزیس اؾت. زض ایٗ ضاؾتب 
 ثبٞسفٞب   ؾبظی قجیٝ ِصا پؽ اظ ٚاؾٙزی ٔسَ، .زاقتٝ قٛزآٖ زض ذطٚد ضؾٛثبت، ٌبْ ثط تأحیطوٙٙسٜ تحتب٘ی ٚ ٔیعاٖ  قطایظ احساث ترّیٝ

وبضٌیطی ؾٝ  ثب ثٝ ترّیٝ ضؾٛة زض ثبلازؾت زضیچٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحبؾجٝ ضا٘سٔبٖ ؼیغّٔیعاٖ قست اذتلاط ؾیبَ ثٝ زضٖٚ رطیبٖ ثطضؾی 
 ت.ٌطْ زض ِیتط نٛضت پصیطف 8ٚ  4، 1ّؾت ٚضٚزی غزضنس( ٚ ؾٝ  100ٚ  50، 25ثبظقسٌی زضیچٝ ) ٚضقیت

 گیزی نتیجه
 پیكب٘ی ؾس، ثس٘ٝ ثٝ آِٛز ٌُ رطیبٖ ضؾیسٖ اظ پیف قٛز وٝ ٔكبٞسٜ ٔی (6)قىُ  زظ ؾس ٔرعٖ زض ٌطفتٝ قىُ رطیبٖ اٍِٛی تٛرٝ ثب

 آٖ زض ضؾٛة ترّیٝ ؾبظٜ لطاضٌیطی وٝ زاقت اؽٟبض تٛاٖ ٔی ثٙبثطایٗ؛ وٙس ٔی ٌصض ؾس ثبلازؾت چپ ؾٕت رٙبح ٘عزیىی اظ آِٛز رطیبٖ ٌُ
 رٙبح زض ضؾٛة ترّیٝ ٔزطای اؾتمطاض حبَٗ یثبا. آٚضز ٔی فطاٞٓ ثبلاتطی ثبضا٘سٔبٖ ضا ٔقّك ضؾٛثبت حبٚی رطیبٖ فجٛض زٞی أىبٖ رٙبح،
 ثٝ ضؾٛثبت ٚضٚز اظ ٔرعٖ، ثٝ ٚضٚزی آِٛز ٌُ رطیبٖ اظ ثركی فجٛض زٞی ثط  فلاٜٚ زْٚ ٘یطٌٚبٜ آثٍیط ؾبظٜ ظیط ٔٛلقیت زض ٚ ضاؾت ؾٕت

 .آٚضز ٔی ثٝ فُٕ ٕٔب٘قت ٘یطٌٚبٜ آثٍیطٞبی
 ثب ٔغّٛثی ٕٞبٍٞٙی فسزی ؾبظی قجیٝ تٛؾظ قسٜ یٙیث فیپ ٘تبیذ وٝ اؾت آٖ اظ حبوی ٔسَ ٚاؾٙزی اظ حبنُ آٔبضی ُیٚتحّٝ یتزع

 اضتفبؿ اذتهبل ٕٞچٙیٗ ٚ( LES) ثعضي ٞبی ٌطزاثٝ ؾبظی قجیٝ تلاعٕی ٔسَ ا٘تربة وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ. زاضز قسٜ ٌعاضـ ٔیسا٘ی ٞبی زازٜ
 ظزٜ ترٕیٗ زضنس 82/13 ٚ 67/14 ذغبی حساوخط ثب تیثٝ تطت ضا غّیؼ رطیبٖ ؾطفت ٚ فٕك ٔتط، ٔیّی 8 ٔقبزَ ٔرعٖ، زیٛاضٜ ظثطی

 .قٛز ٔی
 اظ ٌیطی ٔتٛؾظ ثب. زاضز تحتب٘ی وٙٙسٜ ترّیٝ ثبظقسٌی زضنس ٚ ٚضٚزی غّؾت ثب ٔؿتمیٕی اضتجبط ؾس ٔرعٖ اظ ضؾٛثبت ذطٚد ٔیعاٖ

% 100 ٚ% 50 ،%25 ٞبی ثبظقسٌی زض ٔرعٖ ٚضٚزی غّؾت ثٝ ترّیٝ زضیچٝ اظ ذطٚری غّؾت ٘ؿجت ٔرتّف، ٚضٚزی ٞبی غّؾت زض ٘تبیذ
 .ٌطزیس ٔحبؾجٝ زضنس 1/25 ٚ 8/20 ،4/15 ثطاثط تطتیت ثٝ

 ترّیٝ، زضیچٝ ٚضٚزی زٞب٘ٝ ثٝ رطیبٖ قسٖ هی٘عز ثب عٛضوّی ثٝ ٌفت تٛاٖ ٔی اذتلاط، ثطقست وٙٙسٜ ترّیٝ احساث تأحیط ثب اضتجبط زض
 زضنس تغییـط ثـب وـٝ اؾـت ای ٌٛ٘ٝ ثٝ اذتلاط قست تغییطات آًٞٙ. یبثس ٔی افعایف غّیؼ رطیبٖ زضٖٚ ثٝ پیطأٖٛ ؾیبَ اذتلاط قست

 .یبثس ٔی افعایف زضنس 16 ٔتٛؾظ عٛض ثٝ% 100 ثٝ% 50 اظ ثبظقسٌی زضنس تغییط ثب ٚ زضنس 20 ٔتٛؾظ عٛض ثٝ% 50 ثٝ% 25 اظ ثبظقسٌی
ای  ٌٛ٘ٝ ثٝ. قٛز ٔی تط ٌؿتطزٜ رطیبٖ ذغٛط ٌیطی قتبة ٚ ا٘حطاف ثط ترّیٝ ٔزطای احطٌصاضی ٔیعاٖ زضیچٝ، ثبظقسٌی زضنس افعایف ثب

 ٚ 43 افعایف تطتیت ثٝ ؾطفت ٔبوعیٕٓ ،%100 ثٝ% 50 اظ ٕٞچٙیٗ ٚ% 50 ثٝ% 25 اظ زضیچٝ ثبظقسٌی ٔیعاٖ افعایف ثب S3 ٔمغـ زض وٝ
 زضیچٝ ثبظقسٌی افعایف ثب ترّیٝ، ٔزطای ٔزبٚضت زض آٖ اؾتمطاض ٔٛلقیت ثٝ تٛرٝ ثب S4 ٔمغـ زض أب؛ زاقت ذٛاٞس پی زض ضا زضنسی 45
 .ٌطزیس ثیٙی پیف زضنس 74 ٚ 102 تیثٝ تطت ؾطفت ٕٓوعیٔب افعایف آًٞٙ ،%100 ثٝ% 50 اظ ٕٞچٙیٗ ٚ% 50 ثٝ% 25 اظ
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ثب  یعؾطض یٔرعٖ ؾس زظ ثٝ ؾٕت ٔزبض یؼغّ یٞب بٖیرط یتٞسا یؾٙز أىبٖ(. 1382یٗ. )حؿ ی،ثطٚرٙ یٚ نٕس .،ا...  یتحج ،ثهیط ظازٜ
 https://civilica.com/doc/914 .ایطاٖ انفٟبٖ، فٕطاٖ، یٟٔٙسؾ یإِّّٗ یثوٙفطا٘ؽ  یٗقكٕ اؾتفبزٜ اظ قبفت لبئٓ ٔؿتغطق،

 ٚذبن آة ٘كطیٝ ،ؾفیسضٚز ؾس ٔرعٖ ٌصاضی ضؾٛة ضٚ٘س ثط غّیؼ ٞبی رطیبٖ تأحیط ٔیعاٖ ثطضؾی (.1390) .ٟسیٔ لٕكی، ٚ ،.یٛؾف ضٔضب٘ی،
 https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.10250 .874-880، 25(4)،( وكبٚضظی نٙبیـ ٚ فّْٛ)

 ایطاٖ. ٌیطی رطیبٖ غّیؼ زض ٔرعٖ ؾس زظ، ٔطوع تحمیمبت آة ٚ قطوت ؾٟبٔی آة ٚ ثطق ذٛظؾتبٖ، ٌعاضـ ٟ٘بیی ا٘ساظٜ (.1388. )٘بْ یث

ؾس  ی) ٔغبِقٝ ٔٛضز ؾسٞباظ ٔرعٖ  یلاةپط ضؾٛة ضٚزذب٘ٝ زض ظٔبٖ ؾ یبٖرط یٝترّ یفسز ی. ثطضؾ(1400). ضاحّٝ ی،لٕ ٚ یخٓ.،ٔ ی،فبضّ
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