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ا٤ٙىٝ ٔطاِؼات س٤اد٢ ر٢ٚ تا ٚخٛد  .ؽٛد٣ٔؾز٢ٚ طزاحاٖ ٥پوا٤ٚتاع٥ٖٛ ٚ فزعا٤ؼ  ،ػزض٣أٛاج  ٔؾىلات ٞٛاد٣ٞ، ٔؼٕٛلاًؽٛت در عزر٤ش : چکیذٌ

٘اؽ٣ اس آٖ ٚ أٛاج ػزض٣ ٞا٢ ٔغتمز ر٢ٚ عزر٤ش ؽٛت خز٤اٖ فٛق تحزا٣٘ پا٥٤ٗ دعت پا٣ٝ٤ در ٔٛرد ٕٔؾخقات خز٤اٖ عزر٤شٞا ا٘داْ ؽذٜ، أا اطلاػات و

-٣ٔا٤داد  خزٚع٣دْ ٤اؽىُ تا٣ِ خز٤اٖ تٝ ٔؼزٚف ،ؽىُ خز٤اٖ فٛق تحزا٣٘ ٔٛخ٣،ٞاعزر٤شٔغتمز ر٢ٚ  ٞا٢در٤چٝ پا٤ٝ تا خز٤اٖ . دراثزتزخٛردتاؽذطزح ٣ٔٔ

تٝ  پذ٤ذٜا٤ٗ  ٥ٌزد. ا٥ٕٞت تزرع٣ؽىُ ٣ٔ عزر٤ش اعت وٝ ا٣ِٚ پا٥٤ٗ دعت پا٤ٝ،د٣ٔٚ ٚعط عزر٤ش ٚ ع٣ٔٛ ر٢ٚ د٤ٛار ػزض٣ حافُ ا٤ٗ خز٤اٖ، عٝ ٔٛج .ؽٛد

چ٣ٍٍ٘ٛ تؾى٥ُ ا٤ٗ أٛاج ػزض٣ ٚ  آسٔا٤ؾٍا٣ٞ تزرع٣در ا٤ٗ تحم٥ك،  .اعت ٥ٞذر٥ِٚى٣ ٘أتؼادَ ؽزا٤طا٤داد  ٚ دعتپا٥٤ٗ خز٤اٖ ٥ٔذاٖ ٌذار٢ تزتأث٥زػّت 

٘تا٤ح تحم٥ك ا٘داْ ؽذ.  ،عغٝ تحم٥مات آب ا٤زاٖ عاختٝ ؽذٜؤوٝ در ٔ ،ر٢ٚ ٔذَ ف٥ش٤ى٣ عزر٤ش عذ خ٥زآتاد ٞاآسٔا٤ؼ. ؽٛدپزٚف٥ُ أٛاج ا٤داد ؽذٜ ارائٝ ٣ٔ

 طزاح٣ ٚ ِذاؽذٜ  تزشرٌت٥٘ش  آب ػٕك تزاتز2 اس تٛا٘ذ٣ٔفٛق  أٛاج ارتفاعؽٛد. ٞا ر٢ٚ ؽٛت ا٤داد ٣ٔدر٤چٝٔٛج در اثز لزار ٥ٌز٢ پا٤ٝ عٝ دعتٝ  وٝ٘ؾاٖ داد 

 فٛق٥ٌز٢ أٛاج لاتُ ٔلاحظٝ تز ؽىُ تأث٥ز٢ٞا وٝ ػذد فزٚد خز٤اٖ ٚ تاسؽذ٣ٌ در٤چٝ٘ؾاٖ داد ٕٞچ٥ٙٗ ٘تا٤ح  .دٞذ لزار تأث٥ز راتحت ؽٛت وٙار٢ د٤ٛارٞا٢

 .ارائٝ ؽذ ،٥٘ش ٔؼادلات٣ خٟت ت٥اٖ ارتفاع ت٥ؾٙٝ ٚ ٔحُ ٚلٛع آٖ تزا٢ عٝ دعتٝ أٛاج ا٤داد ؽذٜ ر٢ٚ عزر٤ش ٔٛرد ٔطاِؼٝ در ٟ٘ا٤ت. دارد

 .خز٤اٖ دْ خزٚع٣، خز٤اٖ تا٣ِ ؽىُعزر٤ش ؽٛت، أٛاج ػزض٣، پا٤ٝ در٤چٝ، کلیذی:  کلمات
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Abstract: Usually in the chute spillways designers are facing problems such as aeration, transverse waves, cavitations 

and erosion. Although many studies have been performed to determine the flow characteristics over these structures, 

however, little information are available on supercritical flow downstream of chutes piers and their effects on flow 

domain. Due to the flow interaction with the chutes piers, a supercritical and wavy flow known as rooster tail is formed. 

The result of this wavy flow is three kinds of transverse waves, the first one is formed downstream of the piers, the 

second is formed on the middle of the chute and the third is formed on the wall of the spillway. The importance of 

investigate this phenomenon is because of influencing on flow field and creating unbalanced hydraulics conditions. In 

this Study, experimental Investigation the formation of the transverse waves and its profiles are presented. Experiments 

were conducted on a scaled physical model of Kheirabad dam spillway, at Water Research Institute of Iran. The results 

showed that three types of waves are created by the placing gate's pier on the chutes.  The height of these waves can be 

more than twice the water depth and thus impact on the design of the side walls of chute. It was realized Froude number 

of flow and gate opening have the main effect on wave formation. Finally, the equations used to express the maximum 

height of waves and location of its formation was presented for the three types of waves. 
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 مقدمه-1
ع٥لاب ٞا٢ تخ٥ّٝٞا ٚ ع٥غتٓدر عذٞا اعتفادٜ اس عاسٜ

ٝ تخ٥ّٝ ع٥لاب اس ٔخشٖ عذ ٚ فٞا ٚظ٥. ا٤ٗ عاسٜاعتضزٚر٢ 

خ٥ٌّٛز٢ اس رٌٚذر٢ اس آٖ را تز ػٟذٜ داؽتٝ ٚ در فٛرت 

عذ را تا خطزات خثزاٖ ٘اپذ٤ز ٚ تخز٤ة  ،عاسٜػّٕىزد ٘ادرعت 

عاسد. تٙاتزا٤ٗ طزاح٣ درعت آٖ ؽأُ ؽ٥ة و٣ّ رٚتزٚ ٣ٔ

ٞا٢ واف٣ ٚ تزلزار٢ خز٤اٖ ٤ىٙٛاخت تا٤ذ ٔٛرد ٔٙاعة، ٞٛادٜ

ر ٥ٌزد. ٚلٛع وا٤ٚتاع٥ٖٛ، تٛرتٛلا٘ظ ٚ تٛخٝ طزاحاٖ لزا

٥ٗ دعت اس ٔٛضٛػات٣ تٛدٜ ٤آؽفت٣ٍ ٚ اعتٟلان ا٘زص٢ در پا

. در ا٤ٗ ت٥ٗ [1]ٔٛرد تزرع٣ لزار ٌزفتٝ اعتس٤اد وٝ تاوٖٙٛ 

ٞا٢ در٥ٌز در ٥ِٚى٣ خاف٣ در اثز لزار٥ٌز٢ عاسٜؽزا٤ط ٥ٞذر

ٔغ٥ز خز٤اٖ ٕٔىٗ اعت ا٤داد ؽٛد وٝ ٞٙٛس اطلاػات واف٣ در 

ٛرد آٟ٘ا ارائٝ ٘ؾذٜ اعت. ا٤ٗ تحم٥ك تٝ د٘ثاَ ارائٝ اطلاػات ٔ

 تاؽذ. در ا٤ٗ س٥ٔٙٝ ٣ٔ

ٞا٢ ٥ٞذر٥ِٚى٣ تٝ خٟت ٘قة در٤چٝ در عزر٤شٞا در عاسٜ

ٚ ٤ا اعتمزار پُ تز ر٢ٚ آٖ، اعتمزار پا٤ٝ در ٔغ٥ز خز٤اٖ 

فٛق  خز٤اٖ تؼذ اس ػثٛر اس پا٤ٝ ػٕٛٔاً .ٌزدداختٙاب ٘اپذ٤ز ٣ٔ

ٞا در ٔغ٥ز خز٤اٖ، تا لزار٥ٌز٢ ا٤ٗ پا٤ٝ. تاؽذتحزا٣٘ ٣ٔ

آؽفت٣ٍ خشئ٣ در خز٤اٖ ر٢ٚ ؽٛت تٝ عزػت ٌغتزػ ٤افتٝ ٚ 

أٛاج ػزض٣ ٤ا ا٤ٗ ؽٛد. تٝ فٛرت أٛاج ػزض٣ ا٤داد ٣ٔ

٘ٛعا٣٘ ا٢ٍِٛ خاف٣ اس تغ٥٥زات عطح در خز٤اٖ فٛق تحزا٣٘ 

اد ؽذٜ در أتذاد خز٤اٖ ٔٙتؾز اعت وٝ در آٖ آؽفت٣ٍ ا٤د

اغّة  ،ٔا٘ذ. ا٤ٗ أٛاج سٔا٣٘ وٝ خز٤اٖ ثاتت ٣ٔ[2]ٛدؽ٣ٔ

در حا٣ِ وٝ تٝ  ؛راحت٣ لاتُ ٔؾاٞذٜ اعتٝ دائ٣ٕ تٛدٜ ٚ ت

خٛت٣ ٝ د٥ُِ آثار آؽفت٣ٍ در خز٤اٖ تا دت٣ تالا ٕٔىٗ اعت ت

لاتُ ٔؾاٞذٜ ٘ثاؽذ. أٛاج ػزض٣ تٝ طٛر ٔٛرب تٝ طزف 

ُ وٙٙذ ٚ ٔٛخة تالا رفتٗ پزٚف٥د٤ٛارٞا٢ ؽٛت حزوت ٣ٔ

 ؽٛ٘ذ. خز٤اٖ در ٘شد٤ى٣ د٤ٛارٞا ٣ٔ

عذ عزر٤ش ٔذَ ف٥ش٤ى٣ عاختٝ ؽذٜ تق٤ٛز٢ اس  1در ؽىُ 

ٚ اؽىاَ ٞٙذع٣ ؽىُ ٌزفتٝ تز آٖ اس ػّٕىزد ؽؼ خ٥زآتاد 

تاؽٙذ ٚ ٞا تاس ٣ٔتٕاْ در٤چٝؽٛد. ٔلاحظٝ ٣ٔر٢ٚ آٖ در٤چٝ 

تؾى٥ُ أٛاج  أٔثذ. اعتٔتمارٖ  ِذا خز٤اٖ ر٢ٚ عزر٤ش وألاً

تٛا٘ذ ٞز ٘ٛع تغ٥٥ز، تلاطٓ ٚ ٘ٛعا٘ات عطح٣ در ٘ٛعا٣٘ ٣ٔ

خز٤اٖ فٛق تحزا٣٘ تاؽذ وٝ خز٤اٖ ر٢ٚ ؽٛت را اس حاِت 

ٞا٣٤ اس ٔٙاتغ ا٤داد تلاطٓ ٚ آؽفت٣ٍ ٤ىٙٛاخت خارج وٙذ. ٔثاَ

در ٥ٞذر٥ِٚه عذ ؽأُ ا٘حٙا٢ ٔٛخٛد در ؽٛت، تغ٥٥زات 

تاؽٙذ. ٣ٔؽٛت تًٙ ؽذ٣ٌ ٚ تاسؽذ٣ٌ  ٚ ؽ٥ة وف ؽٛت

ٞا ٚ پُ ٔغتمز ر٢ٚ عزر٤ش تز عز راٜ ٕٞچ٥ٙٗ ٚخٛد پا٤ٝ در٤چٝ

٥٘ش تٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اس ٔٙاتغ ا٤داد ا٤ٗ أٛاج خز٤اٖ فٛق تحزا٣٘ 

 .ا٘ذ وٝ در ا٤ٗ تحم٥ك ٔٛرد تٛخٝ لزار ٌزفتٝ اعتؽٙاختٝ ؽذٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

امًاج عرضی حاصل از برخًرد جریان فًق بحراوی بٍ  -1شکل

 َای شًتپایٍ
 

 ٢ادر فافّٝ ٤ٝاس دٚ طزف پا ٢ػثٛر ا٤ٖ، خز٤ٝدعت پا ٥ٗدر پائ

ٚ أٛاج ا٤غتائ٣ در پائ٥ٗ دعت پا٤ٝ خٛرد ٣ٔتٝ ٞٓ تز آٖتؼذ اس 

٤ٌٛٙذ )ٔمطغ ٤ا ٔٛج پا٤ٝ ٣ٔ ٥ٌ1زد وٝ تٝ آٖ ٔٛج ؽىُ ٣ٔ

تز ر٢ٚ عزر٤ش، ٞز پا٤ٝ ٤ه ٔٛج تا٣ِ ؽىُ ا٤داد  .(2اَٚ، ؽىُ 

ا٘ذر وٙؼ ا٤ٗ أٛاج تا ٤ىذ٤ٍز اؽىاَ وٙذ وٝ در اثز ٣ٔ

(. در اثز ٥ٌ2زد )ؽىُٞٙذع٣ ٔٙظ٣ٕ ر٢ٚ عزر٤ش ؽىُ ٣ٔ

ٞا٢ خا٘ث٣ عزر٤ش، ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٍٕٞزا٣٤ د٤ٛارٜ 1تذاخُ أٛاج 

 ٌزددر٢ٚ عزر٤ش ٚ ٚعط آٖ ا٤داد ٣ٔ 1ج ٔٛخ٣ تشرٌتز اس ٔٛ

(. ا٤ٗ 2ؽٛد )ٔمطغ دٚ، ؽىُ ٘ا٥ٔذٜ ٣ٔ 2وٝ در ا٤ٙدا ٔٛج 

تاؽٙذ ٚ ِذا در خٟت ػزض٣ ا٢ حزوت ػزض٣ ٥٘ش ٣ٔأٛاج دار

٤اتٙذ. در پا٥٤ٗ دعت در اثز تزخٛرد ا٤ٗ أٛاج ٌغتزػ ٣ٔ ٞٓ

٥ٌزد وٝ در تٝ د٤ٛارٜ ؽٛت ٔٛج د٤ٍز٢ ر٢ٚ د٤ٛارٜ ؽىُ ٣ٔ

(. 2ؽٛد )ٔمطغ عٝ، ؽىُ ٘ا٥ٔذٜ ٣ٔ 3ا٤ٙدا ٔٛج د٤ٛارٜ ٤ا ٔٛج 

-حُ ؽىُٔ، در طزاح٣ عزر٤ش ؽٛت ٚ ٤ا تخ٥ّٝ وٙٙذ٠ تحتا٣٘

 .٥ٌز٢ ٚ ارتفاع ا٤ٗ أٛاج تا٤ذ ؽٙاعا٣٤ ؽٛ٘ذ

، پلاٖ ٚ ٔمطغ ط٣ِٛ اس ا٢ٍِٛ خز٤اٖ تا٣ِ ؽىُ 2ٔطاتك ؽىُ 

ٞار٢ٚ عزر٤ش ٞا٢ ٔتمارٖ ٚ ٞٓ ا٘ذاسٜ در٤چٝپا٥٤ٗ دعت پا٤ٝ

ٔٛج  3ؽٛد.در ا٤ٗ ؽىُ ٞٙذعٝ خز٤اٖ ٚ ؽٛت ٔلاحظٝ ٣ٔ

ؾاٖ دادٜ تؾى٥ُ ؽذٜ ر٢ٚ عزر٤ش تزا٢ حاِتٟٕٝ در٤چٝ ٞا تاس ٘

ٔحُ تؾى٥ُ پ٥ه ٔٛج اَٚ ٤ا ٔٛج پا٤ٝ  1ؽذٜ اعت.ٔمطغ 

اعت. ٔمطغ دْٚ ٔحُ تؾى٥ُ پ٥ه ٔٛج دْٚ ٚ ٔمطغ عْٛ ٥٘ش 

تاؽذ.در ٔحُ تؾى٥ُ پ٥ه ٔٛج عْٛ ٤ا ٔٛج ر٢ٚ د٤ٛارٜ ٣ٔ

)ٔمطغ وٙتزَ ا٘تخات٣ وا٘اَ 0)X  پارأتزٞا٢ تؼز٤ف ،

عزػت خز٤اٖ ٚ voػٕك خز٤اٖ،  Hoؽذٜ ػثارت اس



 فٛق ...ٔؾخقٝ أٛاج ػزض٣ در خز٤اٖ 
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2r oO gvF H تاؽٙذ. پارأتزٞا٢ ػذد فزٚد ٣ٔ

ارتفاع ت٥ؾ٥ٙٝ  Hmطَٛ ٔٛج، lٞٙذع٣ خز٤اٖ ؽأُ 

ٔٛلؼ٥ت  xػزك أٛاج در ٔحُ ارتفاع ت٥ؾ٥ٙٝ ٚ bmأٛاج،

0Xاسٔىا٣٘ ٔٛج ٞغتٙذ.   ُدر  ٥ٌ1ز٢ ٔٛجتا ؽزٚع ؽى

1iXٔىاٖ X ؽٛد وٝ تغتٝ ٤ه حفزٜ پؾت پا٤ٝ ا٤داد ٣ٔ

در فاف١ّ .تٝ عزػت خز٤اٖ ا٤ٗ حفزٜ ٔغتغزق ٚ ٤ا خؾه اعت

0X  1تاiX X  خز٤اٖ ػثٛر٢ اس دٚ طزف پا٤ٝ ٕٞا٘ٙذ

دٚ خت تٝ ٞٓ تزخٛرد وزدٜ ٚ أٛاج ا٤غتا٢ اَٚ را تٝ ٚخٛد 

تاؽذ. ٔمذار٢ آٚر٘ذ. در ا٤ٗ ٔٛج وٝ تٝ فٛرت غّتؾ٣ ٣ٔ٣ٔ

 H1mخز٤اٖ اس ٞغتٝ اف٣ّ خذا ؽذٜ تا تٝ ٔاوش٤ٕٓ ارتفاع ٔٛج

ٞغتٝ  ،٤X1eؼ٣ٙ 1رعذ. در ٔىاٖ ا٘تٟا٣٤ ٔٛج X1m٣ٔدر ٔىاٖ

ٞا٢ آت٣ وٙار٢ عمـٛط خذا ؽذٜ خت آب تٝ عٕت تاِؾته

 وٙذ.٣ٔ

در اثز تزخٛرد تٝ ٤ىذ٤ٍز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تٝ ػّت ٍٕٞزا٣٤  1ٛاج أـ

د٤ٛارٜ خا٘ث٣ عزر٤ش، خز٤ا٣٘ ٔٛخ٣ ؽىُ ٕٞزاٜ تا اؽىاَ 

دٞٙذ وٝ در ا٘تٟا٢ ٞٙذع٣ ٔٙظٓ را ر٢ٚ عزر٤ش تؾى٥ُ ٣ٔ

ؽٛد. درتؾى٥ُ X2i٣ٔدر ٔىاٖ 2ا٤ٗ اؽىاَ، ٔٛج 

2mX X ٔٛج دْٚ دارا٢ ارتفاع ت٥ؾ١ٙ٥H2m تاؽذ.ٔٛج ٣ٔ

ر٢ٚ د٤ٛارٜ ٤ا ٔٛج عْٛ ٥٘ش در اثز تذاخُ أٛاج ر٢ٚ عزر٤ش ٚ 

ٚتزر٢ٚ  2ٕٞچ٥ٙٗ حزوت ػزض٣ أٛاج در پا٥٤ٗ دعت ٔٛج 

اس ٔٛلؼ٥ت 3ٌزدد.ٔٛج د٤ٛارٜ خا٘ث٣ عزر٤ش تؾى٥ُ ٣ٔ

3iX X 3تزر٢ٚ د٤ٛارٜ آغاس،در ٔٛلؼ٥تmX X

3eXٚ درٔٛلؼ٥ت    دارا٢ ارتفاع ت٥ؾ١ٙ٥  X

 ؽٛد.ٔغتـّٟه ؽـذٜ ٚ تٝ خـز٤اٖ افـ٣ّ ٚارد ٣ٔ

تٛاٖ ت٥اٖ ٕ٘ٛد وٝ ٔطاِؼات و٣ٕ تزر٢ٚ تٝ طٛر وُ ٣ٔ

ٝ تز ر٢ٚ ٞا٣٤ وخز٤اٖ تا٣ِ ؽىُ ا٘داْ ؽذٜ اعت. در تزرع٣

ؽىُ ٥ٌز٢ خز٤اٖ تا٣ِ ؽىُ در ٤ه وا٘اَ ٔغتط٣ّ٥ افم٣ 

ا٘داْ ؽذ، ٔؾخـ ؽذ تزا٢  1994تٛعط ٍٞز ٚ ر٤ٙار در 

ثاتت تاؽٙذ،ارتفاع    ٞاٚ ػزك پا٤ٝ  حاِت٣ وٝ ػٕك خز٤اٖ 

(         ( ٚ ػزك ا٤ٗ أٛاج )        ) 2ٚ  1أٛاج 

آ٘اٖ ٕٞچ٥ٙٗ ٘ؾاٖ داد٘ذ ٤اتذ. تا افشا٤ؼ ػذد فزٚد افشا٤ؼ ٣ٔ

تٟٙا تٝ ٘غثت ػٕك خز٤اٖ تٝ ػزك پا٤ٝ 1وٝ ارتفاع ٔٛج 

o pbh  َٛتغت٣ٍ داؽتٝ ٚ تا افشا٤ؼ ػذد فزٚد، ارتفاع ٚط

 1997در ادأٝ ٍٞز ٚ ر٤ٙار در .[3]افشا٤ؼ ٣ٔ ٤اتذ 1أٛاج 

را تزر٢ٚ ٤ه عزر٤ش ؽٛت ا٘داْ 1994ٔطاِؼات لث٣ّ خٛد در 

ٞا در ٥ٌز٢ٜ ٚ ٔؾخـ وزد٘ذ در فٛرت٣ وٝ تٕا٣ٔ ا٘ذاسٜداد

خٟت ػٕٛد تز عزر٤ش ؽٛت ا٘داْ ؽٛد، ٘تا٤ح تا ٘تا٤ح حافُ اس 

در تزرع٣ د٤ٍز٢ آ٘ا٥ِش .[4]وا٘اَ افم٣ وألاً ٤ىغاٖ خٛاٞذ تٛد

در تحم٥م٣ د٤ٍز  .[5]أٛاج ا٤غتا در ٤ه عزر٤ش ؽٛت ا٘داْ ؽذ

أٛاج ؽٛو٣ حافُ اس خز٤اٖ ٞٛاد٣ٞ ؽذٜ  ٔطاِؼات٣ تز ر٢ٚ

در تحم٥م٣ د٤ٍز ٔطاِؼات٣ تز ر٢ٚ خز٤اٖ دْ  .[6]ا٘داْ ؽذ

خزٚع٣ در ٤ه عزر٤ش ؽٛت تا ٞٛادٜ ا٘داْ ؽذ ٚ ٘ؾاٖ دادٜ 

ؽٛ٘ذ ٚ ٞا تاػث تؾذ٤ذ أٛاج دْ خزٚع٣ ٣ٔؽذ وٝ ٞٛادٜ

-افشا٤ؼ ػذد فزٚد، أٛاج دْ خزٚع٣ تشرٌتز٢ را ت٥ِٛذ ٣ٔ

 . [7]وٙذ
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 وا٤ٚا٘پٛر ٚ ٕٞىاراٖ إذرضٔح
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تز ر٢ٚ پزٚف٥ُ  1392در ٔطاِؼات وا٤ٚا٘پٛر ٚ ٕٞىاراٖ 

ٚ رٚؽ٣ تزا٢  ٌزفت ط٣ِٛ ٚ ػزض٣ أٛاج تا٣ِ ؽىُ ا٘داْ

ػّٕىزد فزفاً ،فٛقدر پضٚٞؼ . [8]ٕ٘ٛدواٞؼ ا٤ٗ أٛاج ارائٝ 

وٝ در آٖ ؽذ تزرع٣ عزر٤ش )اس ؽؼ در٤چٝ( دٚ در٤چٝ ٚعط 

تحم٥مات ٚ  .د٘مؼ دارٌا٘ٝ 3 ٥ٌز٢ أٛاجتٟٙا ٤ه پا٤ٝ در ؽىُ

ٞا٢ ا٤ٗ ٔحمماٖ ٕٞچ٥ٙٗ ٘ؾاٖ داد وٝ ٥ٔذاٖ خز٤اٖ تزرع٣

تاسؽذ٣ٌ تا٣ِ ؽىُ ر٢ٚ عزر٤ش تاتؼ٣ اس ػذد فزٚد خز٤اٖ، 

-ٚ ٞٙذعٝ پا٤ٝ ٣ٔ، ٍٕٞزا٣٤ عزر٤ش ٞذ ر٢ٚ عزر٤ش، ٞادر٤چٝ

تٛا٘ذ ٥ٔذاٖ خز٤اٖ را تحت تاؽذ ٚ ٞز ٤ه اس ا٤ٗ ػٛأُ ٣ٔ

ٝ را ر٢ٚ عزر٤ش ت٥ذر٥ِٚى٣ ٚ ؽزا٤ط ٘أغاػذ ٞادٜ لزار د تأث٥ز

در ٔماِٝ حاضز، ٞٙذعٝ خز٤اٖ تا٣ِ ؽىُ ر٢ٚ .ٚخٛد آٚرد

ٌا٘ٝ در حاِت ػّٕىزد  3عزر٤ش ٚ پزٚف٥ُ ط٣ِٛ ٚ ػزض٣ أٛاج 

ٚ ٘تا٤ح حافُ تز اعاط ٔطاِؼات ؽؼ در٤چٝ تزرع٣ 

آسٔا٤ؾٍا٣ٞ ا٘داْ ؽذٜ ر٢ٚ ٔذَ ف٥ش٤ى٣ عذ خ٥زآتاد در 

وٝ  ؽٛدر ػُٕ عؼ٣ ٣ٔداعت. ٌزد٤ذٜاعتاٖ خٛسعتاٖ ارائٝ 

تزدار٢ لزار ٥ٌز٘ذ وٝ طٛر ٕٞشٔاٖ ٔٛرد تٟزٜٝ ٞا تتٕاْ در٤چٝ

ٔش٤ت تحم٥ك حاضز را در ٔما٤غٝ تا تحم٥مات ا٤ٗ ٘ىتٝ 

ٕٞچ٥ٙٗ در ادأٝ دٞذ. ٘ؾاٖ ٣ٔ 1392وا٤ٚا٘پٛر ٚ ٕٞىاراٖ در 

 ٢ٚ ٔحُ ٚلٛع آٖ تزا ٥ٝٙؾ٥ارتفاع ت ا٥ٖخٟت ت،تؼذرٚاتط٣ ت٣

ؽٛت ٔٛرد ٔطاِؼٝ ارائٝ  ش٤عزر ٢ؽذٜ رٚ داد٤عٝ دعتٝ أٛاج ا

 .ؽذٜ اعت
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، تا٣ِ ؽىُ ٞا ٚ تزرع٣ خز٤اٖتٝ ٔٙظٛر ا٘داْ آسٔا٤ؼ

تز ر٢ٚ ٔذَ ف٥ش٤ى٣ عزر٤ش عذ خ٥ز آتاد در حاضز ٔطاِؼٝ 

 1:50اعتاٖ خٛسعتاٖ ا٘داْ ؽذ. ٔذَ ف٥ش٤ى٣ عزر٤ش تا ٔم٥اط 

ٜ اعت عاختٝ ؽذ 2ٔطاتك ؽىُ در ٔٛعغٝ تحم٥مات آب ا٤زاٖ 

ا٤ٗ ٤ذ.دٌزدٜعتفاا طپّىغ٣ٌلااس  ف٥ش٤ى٣ َٔذ عاختٗ ا٢تزٚ

پا٤ٝ  5در٤چٝ ٚ  6ٔذَ ؽأُ اٚخ٣ ٚ عزر٤ش ؽٛت در٤چٝ دار تا 

ٞا خز٤اٖ تا٣ِ ؽىُ ٤ا تاؽذ وٝ در اثز تزخٛرد خز٤اٖ تا پا٣ٔٝ٤

 اعتدْ خزٚع٣ تؾى٥ُ ٣ٔ ؽٛد. ٔمطغ پا٤ٝ ٞا دٚو٣ ؽىُ 

وٝ تا عؼ٣ ٚ خطا٢ آسٔا٤ؾٍا٣ٞ ٚ تٝ ٔٙظٛر واٞؼ ارتفاع 

 8/4ٞا ػزك پا٤ٝخز٤اٖ تاج خزٚع٣ در ا٤ٗ ٔمطغ، حافُ ؽذ.

-٣ٔٔتز عا٘ت2٣در ا٘تٟا٢ دٚن تٝ  وٝٔتز اعت عا٘ت٣

-عا٘ت6/67٣ ٞا٢ تٝ وار رفتٝ در عزر٤شرعذ.ٕٞچ٥ٙٗ طَٛ پا٤ٝ

در اتتذا٢ .تاؽذٔتز ٣ٔعا٘ت٣ ٤18ىذ٤ٍزٞا اس ٔتز ٚ فافّٝ پا٤ٝ

فزْ عزر٤ش لغٕت اٚخ٣ ٚخٛد دارد وٝ ٔؼادِٝ آٖ تٝ 

ا ؽ٥ة ٔؼادَ تدر ادأٝ  وٝتاؽذ ٣ٔ                

ت ٤ى٣ تا ا٤ٗ عزر٤شاس دٚ لغٕ ؽٛد.عزر٤ش تٝ آٖ ٔتقُ ٣ٔ

 ؽٛت% تؾى٥ُ ؽذٜ اعت.ػزك 4% ٚ د٤ٍز٢ ؽ٥ة 12ؽ٥ة 

در ا٘تٟا تٝ  وٝٔتز اعت عا٘ت٣ 132% اتتذا 12در لغٕت ؽ٥ة 

ثاتت عز٤ش % ، ػزك 4در لغٕت ؽ٥ة  .رعذٔتز ٣ٔعا٘ت٣ 80

٥٘ش پزتاب وٙٙذٜ خا٣ٔ  تاؽذ.در ا٘تٟا٢ ؽٛتٔتز ٣ٔعا٘ت٣ 80ٚ

س٤ٍشا٣ٌ ٚ ٔٛخ٣ ؽىُ ر٢ٚ تاوت لزار دارد ٚ تٝ ػّت خز٤اٖ ٤ا 

 ؽٛد.آ٘تؾى٥ُ ٣ٔا٢ ر٢ٚ عزر٤ش خت د٘ذا٘ٝ

تٝ ٔٙظٛر ٔحاعثٝ دت٣ خز٤اٖ تز ر٢ٚ ٔذَ ف٥ش٤ى٣ اس ٤ه 

٥ٌز٢ ٞذ آب ا٘ذاسٜ. خٟت عزر٤ش ِثٝ ت٥ش ٔغتط٣ّ٥ اعتفادٜ ؽذ

٥ٌز٢ وٝ خطا٢ ا٘ذاسٜٔتز اعتفادٜ ؽذر٢ٚ ا٤ٗ عزر٤ش اس ٣ٙ٥ٕ٥ِ

ٞذ ر٢ٚ عزر٤ش ِثٝ ت٥ش ت٥ٗ  ٝ. تا تٛخٝ تاعت ٔتز٣ّ٥ٔ 1/0 آٖ

 تاؽذ.% ٥ٌ1٣ٔز٢ وٕتز اس خطا٢ ا٘ذاسٜ، ٔتزعا٘ت٣ 20تا  10

ٔتز اعتفادٜ ٣ٙ٥ٕ٥ِٕٞاٖ ٥ٌز٤ارتفاع ٚ پزٚف٥ُ اس ا٘ذاسٜخٟت 

 ،ؽذ وٝ تا تٛخٝ تٝ ارتفاع أٛاج ػزض٣ ؽىُ ٌزفتٝ ر٢ٚ عزر٤ش

٘تا٤ح ٔذَ چٙا٘چٝ تز  .ؽٛد٣ٔتزآٚرد  %1-2 در حذٚدخطا 

ٔثٙا٢ ؽث٥ٝ عاس٢ ػذد فزٚد ٚ رػا٤ت ٔحذٚدٜ ػذد ر٤ِٙٛذس 

تاؽذ، لاتُ تؼ٥ٕٓ  100ٚ ػذد ٚتز تالاتز اس  105خز٤اٖ تالاتز اس 

در تحم٥ك حاضز، اػذاد ر٤ِٙٛذس . [9]تٝ ٚالؼ٥ت خٛاٞذ تٛد

10×1.2آسٔا٤ؾات در ٔحذٚدٜ 
5
<Re<2.5×10

ٚ ػذد ٚتز در  5

ٞا در ٔحُ ٔمطغ ٔثٙا در ٥ٔا٘ٝ پا٤ٝ W<7600>4100ٔحذٚدٜ 

تٙاتزا٤ٗ در طَٛ عزر٤ش وٝ عزػت خز٤اٖ تغ٥ار  .تٝ دعت آٔذ

٤Re>10اتذ ٚ افشا٤ؼ ٣ٔ
چغثٙذ٣ٌ  تأث٥زتٛاٖ اس اعت، ٣ٔ 5

فزفٙظز ٕ٘ٛد. ٕٞچ٥ٙٗ تا تٛخٝ تٝ ا٤ٙىٝ ٕٞٛارٜ در طَٛ 

ٔتز تشرٌتز ٣ّ٥ٔ 5آسٔا٤ؾات حذالُ ارتفاع آب ر٢ٚ عزر٤ش اس 

ِذا اثز ػذد ٚتز ٘اچ٥ش ٚ ػذد فزٚد تٝ تاؽذ، ٣ٔ W>100ٚ  اعت

 ثز در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت.ؤػٙٛاٖ پارأتز اف٣ّ ٔ

تاسؽذ٣ٌ ٤ىغاٖ  3ٔطاِؼات آسٔا٤ؾٍا٣ٞ حاضز تز اعاط 

ٞا فافّٝ ؽزٚع ٥ٗ دعت در٤چ٤ٝؽؼ در٤چٝ ا٘داْ ؽذ. در پا

 ٣ آٖ دل٥ما٤ًٔٛج اَٚ، ٔمذار ٚ ٔحُ حذاوثز ٔٛج ٚ فافّٝ ا٘تٟا

ٞا تزا٢ ٔٛج دْٚ ٚالغ در ٥ٔا٘ٝ ٥ٌز٥ٌ٢ز٢ ؽذ. ا٘ذاسٜا٘ذاسٜ

ٞا ٥٘ش در ٞز آسٔا٤ؼ تىزار عزر٤ش ٚ ٔٛج عْٛ تز ر٢ٚ د٤ٛارٜ

تحم٥مات ٚ تزرع٣ ٘ؾاٖ داد وٝ ٥ٔذاٖ خز٤اٖ تا٣ِ ؽىُ ٌزد٤ذ.

ٞذ ، ٞاتاسؽذ٣ٌ در٤چٝر٢ٚ عزر٤ش تاتؼ٣ اس ػذد فزٚد خز٤اٖ، 

ٞز ٤ه اس ا٤ٗ  .اعتٝ پا٤ٝ ٚ ٞٙذع، ٍٕٞزا٣٤ عزر٤ش ر٢ٚ عزر٤ش

لزار دٞذٚ ؽزا٤ط  تأث٥زتٛا٘ذ ٥ٔذاٖ خز٤اٖ را تحت ػٛأُ ٣ٔ

ٚخٛد آٚرد.در تزرع٣ ٝ را ر٢ٚ عزر٤ش ت٘أغاػذ ٥ٞذر٥ِٚى٣ 

ا٤ٗ ٘ت٥دٝ حافُ ؽذ وٝ ارتفاع ٔٛج ر٢ٚ د٤ٛارٜ  ٜا٘داْ ؽذ

تزاتز ػٕك آب تزعذ ٚ ٔٛخة فزعا٤ؼ د٤ٛارٞا٢  2تٛا٘ذ تٝ ٣ٔ



 فٛق ...ٔؾخقٝ أٛاج ػزض٣ در خز٤اٖ 
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واٞؼ تا٤ذ ارتفاع أٛاج ر٢ٚ د٤ٛارٜ ٚ ِذا  خا٘ث٣ ؽٛت ؽٛد

تٛا٘ذ ؽزا٤ط ٔٛج ت٥ؾ٥ٙٝ وٝ ٣ٔ 3تزرع٣  تحم٥ك٤اتذ.در ا٤ٗ 

تحزا٣٘ ٘ظز ٥ٞذر٥ِٚى٣ ر٢ٚ عزر٤ش تٛخٛد آٚرد، ٔٛرد تٛخٝ 

در ٚعط  2ٔٛج  .٥ٌزددر پؾت پا٤ٝ ؽىُ ٣ٔ 1لزار ٌزفت. ٔٛج

حافُ تزخٛرد أٛاج ٔٛرب ٚ  ىٝٞطَٛ عزر٤ش ا٤داد ؽذ

٥٘ش ر٢ٚ د٤ٛار ؽٛت ؽىُ  ٣3 ر٢ٚ عزر٤ش اعت. ٔٛج س٤ٍشاٌ

لزار دٞذ.در  تأث٥زتٛا٘ذ طزاح٣ د٤ٛارٜ ؽٛت را تحت ٚ ٣ٔ فتٝزٌ

 4ؽىُ ٔٛج ت٥ؾ٥ٙٝ ٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعت.  3، ا٤ٗ 3ؽىُ 

ا٢ ٥٘ش ٚضؼ٥ت خز٤اٖ د٘ذا٘ٝ 5ٚضؼ٥ت حفزٜ پؾت پا٤ٝ ٚ ؽىُ 

ا ٥ٗ دعت عزر٤ش ؽٛت ر٤ا٤داد ؽذٜ در ر٢ٚ خاْ پزتات٣ پا

 دٞٙذ.٘ؾاٖ ٣ٔ

 

 ارائه و تفسیر نتایج-3

در ا٤ٗ ٔماِٝ تزرع٣ تغ٥٥زات پزٚف٥ُ ط٣ِٛ ٚ ػزض٣ أٛاج 

تاسؽذ٣ٌ ٔختّف  3دت٣ ٔختّف ٚ ٤ا تٝ اسا٢  3ٌا٘ٝ تزا٢  3

ْ ٚ ٤ىغاٖ ؽؼ در٤چٝ ارائٝ أدر٤چٝ تزا٢ حاِت ػّٕىزد تٛ

ٞا، ؽٛد. در ا٤ٗ تزرع٣ تا اعتفادٜ اس تاسؽذ٣ٌ خش٣٤ در٤چٝ ٣ٔ

٤اتذ. تٝ ػثارت٣ ٚ عزػت خز٤اٖ ٚرٚد٢ تٝ عزر٤ش تغ٥٥ز ٣ٔ ػٕك

ٞا تزا٢ عزر٤ش ٕٞا٘ٙذ ٘اسَ ػُٕ ا٤ٗ تاسؽذ٣ٌ خش٣٤ در٤چٝ

وزدٜ ٚ لات٥ّت افشا٤ؼ عزػت، واٞؼ ػٕك ٚ در ٘ت٥دٝ تغ٥٥زات 

ٔماطغ ٥ٌز٢ دٞذ. ا٘ذاسٜد فزٚد را تٝ ؽىُ تٟتز٢ ارا٤ٝ ٣ٔػذ

ٔحُ تؾى٥ُ ط٣ِٛ در راعتا٢ خز٤اٖ ٚ ٔماطغ ػزض٣ در 

ٞا٢ پزٚف٥ُ 8ا٣ِ  6در ؽىُ  .تاؽذارتفاع ت٥ؾ٥ٙٝ أٛاج ٣ٔ

ػّٕىزد در حاِت  3ٚ  2ٚ  1ٞا٢ تٝ تزت٥ة ٔٛجط٣ِٛ ٚ ػزض٣ 

 تٝ تزت٥ةa،b ٚcٞا٢ ٔٙح٣ٙ. ذد٣ٔٞرا ٘ؾاٖ ؽؼ در٤چٝ 

. تٕاْ ذٙتاؽ% 30٣ٔ% ٚ 60%،100ٞا٢ ٔزتٛط تٝ تاسؽذ٣ٌ

اع أٛاج ٚ ارتف اعتٞا در خٟت ط٣ِٛ اس ا٘تٟا٢ پا٤ٝ ٥ٌز٢ا٘ذاسٜ

 Xٞا، در ا٤ٗ ؽىُ ٥ٌز٢ ؽذٜ اعت.٥٘ش اس وف عزر٤ش ا٘ذاسٜ

ٔختقات در خٟت  Bٔختقات در خٟت طَٛ عزر٤ش ٚ ٔؼزف 

ارتفاع  H ٞإٞچ٥ٙٗ ٔحٛر لائٓ ؽىُ تاؽذ.ػزك عزر٤ش ٣ٔ

 تاؽذ.أٛاج را ٘ؾاٖ ٣ٔ

تا افشا٤ؼ تاسؽذ٣ٌ ارتفاع ٔٛج 1در ٕ٘ٛدار  6ٔطاتك ؽىُ 

-ٚ ٔحُ ٔاوش٤ٕٓ آٖ تٝ تالا دعت ٔٙتمُ ٣ٔ ٤افتٝ افشا٤ؼ 1

ٕٞاٖ  ٥٘2ش در ٕ٘ٛدار  1ؽٛد. ٔما٤غٝ تغ٥٥زات ػزض٣ ٔٛج 

ؽىُ  4ٚ  ٥ٕٞ3ٗ رٚ٘ذ در ٕ٘ٛدار  .٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعتؽىُ 

 2، ٔٛج 7 ٥٘ش لاتُ ٔلاحظٝ اعت. ٔطاتك ؽىُ 2تزا٢ ٔٛج  7

در  1تخؼ ا٘ذو٣ اس ػزك عزر٤ش را در ٔما٤غٝ تا ٔٛج  فزفاً

لزار دادٜ ٚ تا واٞؼ تاسؽذ٣ٌ ٥٘ش  تأث٥زتحت  6ؽىُ  2ٕ٘ٛدار 

واٞؼ ٤افتٝ اعت. رٚ٘ذ افشا٤ؼ ارتفاع ٚ ا٘تماَ پ٥ه ٔٛج تٝ 

٥٘ش  8ؽىُ  5ٕ٘ٛدار ٔطاتك  3تالادعت تا تاسؽذ٣ٌ، در ٔٛج 

 فزفاً 8ىُ ؽ 6تىزار ؽذٜ اعت. ا٤ٗ أٛاج ٔطاتك ٕ٘ٛدار 

% ػزك عزر٤ش اس دٚ طزف را 25 ٔحذٚدٜ د٤ٛارٞا ٤ؼ٣ٙ ٔدٕٛػاً

ٔؾخقات خز٤اٖ در حاِت ػّٕىزد دٞٙذ. لزار ٣ٔ تأث٥زتحت 

ارائٝ ؽذٜ اعت.  ٥٘1ش در خذَٚ  3ٚ  2ٚ  1ؽؼ در٤چٝ ٚ أٛاج 

ػزك أٛاج در ٔحُ Bmارتفاع ت٥ؾ٥ٙٝ أٛاج،Hmدر ا٤ٗ خذَٚ

رتفاع ت٥ؾ٥ٙٝ أٛاج ٘غثت تٝ ٔٛلؼ٥ت ٔىا٣٘ اXmارتفاع ت٥ؾ٥ٙٝ،

-ٔىا٣٘ ؽزٚع ٚ ؽىُٔٛلؼ٥ت Xiطَٛ أٛاج ٚ L٘مطٝ وٙتزَ، 

 تاؽٙذ.٥ٌز٢ أٛاج ٣ٔ

ٌا٘ٝ را در طَٛ عزر٤ش ٘ؾاٖ  3ٔماطغ ط٣ِٛ أٛاج  9ؽىُ 

دعتٝ أٛاج، ارتفاع أٛاج، ٔحُ تؾى٥ُ پ٥هِ  3در ٞز دٞذ.٣ٔ

-ٔٛجِ ٚ ٔمطغ ا٘تٟا٢ ٔٛج تا ػذد فزٚد خز٤اٖ تغ٥٥ز ٣ٔ

ؽٛد، تا افشا٤ؼ ػذد وٙذ.ٕٞا٘طٛر وٝ درا٤ٗ ؽىُ ٔؾاٞذٜ ٣ٔ

تز ؽذٜ ٚ ٔماطغ ت٥ؾ٥ٙٝ ٚ ا٘تٟا٣٤ ٔٛج تٝ فزٚد، أٛاج ط٤ُٛ

ٚاتغتٝ  (H).تٝ طٛر وُ ارتفاع أٛاجؽٛ٘ذپا٥٤ٗ دعت ٔٙتمُ ٣ٔ

ٚاتغتٝ تٝ عزػت خز٤اٖ  (L)تٝ ػٕك خز٤ا٘ٛرٚد٢ ٚ طَٛ أٛاج

تز ٚ خز٤اٖ،ارتفاع أٛاج تشريتاؽذ.در ٘ت٥دٝ تا افشا٤ؼ ػٕك ٣ٔ

تز ٚ ػزك أٛاج تا افشا٤ؼ عزػت خز٤اٖ،طَٛ أٛاج تشري

ٞا، ػٕك ؽٛ٘ذ. تٝ طٛروُ تا واٞؼ تاسؽذ٣ٌ در٤چٝتز ٣ٔتار٤ه

٤اتذ وٝ در ٘ت٥دٝ آٖ ارتفاع ٣ٕافشا٤ؾخز٤اٖ واٞؾٛ ػذد فزٚد 

-تز ٣ٔتز ٚػزك أٛاج تار٤هأٛاج وٛچه ٚطَٛ أٛاج تشري

-٘ظز ٔىا٣٘ تٝ پا٥٤ٗ دعت دٚرتز٢ ٔٙتمُ ٣ٔ ؽٛ٘ذ ٚ اس

اس تم٥ٝ أٛاج  2، ارتفاع ٔٛج 9ؽٛ٘ذ.ٕٞچ٥ٙٗ ٔطاتك ؽىُ 

 تز اعت.تشري



 وا٤ٚا٘پٛر ٚ ٕٞىاراٖ إذرضٔح
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 امًاج ایجاد شذٌ ريی مذل سرریس شًت خیرآباد    :3شکل 

 (3مًج دیًارٌ )مًج  چ((   2مًج يسط )مًج ب( (   1مًج پایٍ )مًج الف( 

 

 
 حفرٌ ایجاد شذٌ پشت پایٍ :4شکل 

 الف

 ج

 ب



 فٛق ...ٔؾخقٝ أٛاج ػزض٣ در خز٤اٖ 
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 ای حاصل از تذاخل امًاج بالی شکل ريی سرریسجت دوذاوٍ :5شکل 

 

 
   در عملکرد شش دریچٍ 1پريفیل مًج  :6شکل 

 

 
  در عملکرد شش دریچٍ 2پريفیل مًج  :7شکل 

 

  در عملکرد شش دریچٍ 3پريفیل مًج  :8شکل



 أٖحٕذرضا وا٤ٚا٘پٛر ٚ ٕٞىار
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 مشخصات امًاج بالی شکل در حالت عملکرد شش دریچٍ: 1جذيل 

 Fr Q (lit/s) Hm(cm) Xi(cm) Xm(cm) L(cm) Bm(cm) أٛاج تاسؽذ٣ٌ حاِت

A 100% 

1 

18/2  6/209  

2/9  5 25 59 73/7  

2 12 186 206 40 - 

3 10 467 530 118 - 

B 60% 

1 

1/3  8/125  

8 6 27 72 88/5  

2 11 218 241 48 - 

3 7/9  521 570 99 - 

c 30% 

1 

7/3  8/83  

8/6  7 30 84 64/3  

2 10 248 282 56 - 

3 2/9  573 608 77 - 

 

 
 در طًل سرریس در بازشذگی مختلف ي یا اعذاد فريد مختلف 3ي  2ي  1. تغییرات امًاج 9شکل 

 

تؼذ ارتفاع ت٥ؾ٥ٙٝ ٚ ٕ٘ٛدارٞا٢ ت٣  12ا٣ِ  10در ؽىُ 

ٔحُ تؾى٥ُ آٟ٘ا تز حغة ػذد فزٚد تٝ تزت٥ة تزا٢ أٛاج 

٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعت. در ا٤ٗ  3ٚ  2ٚ  1

تز٤ٗ ػٕك تٝ تزت٥ة ٔؼزف وٛچهH0minٚXminٕ٘ٛدارٞا

-٥ٌز٢ أٛاج ٣ٔتز٤ٗ ٔىاٖ ؽىُٚرٚد٢ خز٤اٖ ٚ ٘شد٤ه

ارتفاع ٥٘Himش ت٥اٖ ؽذ، ٕٞچ٥ٙٗ چٙا٘چٝ لثلاً تاؽٙذ.

ٔٛلؼ٥ت ٔىا٣٘ ارتفاع ت٥ؾ٥ٙٝ أٛاج Ximٚ أٛاج ت٥ؾ٥ٙٝ

 تاؽٙذ. ٣ٕ٘غثت تٝ ٘مطٝ وٙتزِ

ؽٛد، ٔلاحظٝ ٣ٔ 12ا٣ِ  10ٞا٢ چٙا٘چٝ اس ؽىُ

ارتفاع تٕا٣ٔ أٛاج ٚ ٔختقات ط٣ِٛ آٟ٘ا دارا٢ رٚ٘ذ٢ 

تاؽٙذ. ٔطاتك ا٤ذٜ ٔؾخـ ٚ خط٣ تز حغة ػذد فزٚد ٣ٔ

ة ػذد فزٚد تؼذ تز حغٞا، رٚاتط٣ ت٣اخذ ؽذٜ اس ا٤ٗ ؽىُ

ٚ ٔحاعثٝ  3ٚ  2ٚ  1تٝ ٔٙظٛر ٔحاعثٝ ارتفاع ت٥ؾ٥ٙٝ أٛاج 

ا ٥ٌز٢ أٛاج فٛق تٝ وٕه رٌزع٥ٖٛ خط٣ تٔحُ ؽىُ

 تاؽذ. لاتُ ت٥اٖ ٣ٔ 3ٚ  2، 1رٚاتط 
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 با عذد فريد 1بعذ تغییرات ارتفاع بیشیىٍ ي محل تشکیل ارتفاع بیشیىٍ مًج بیومًدار : 11شکل 

 

 
 با عذد فريد 2بعذ تغییرات ارتفاع بیشیىٍ ي محل تشکیل ارتفاع بیشیىٍ مًج ومًدار بی: 11شکل 

 

 
 با عذد فريد 3بعذ تغییرات ارتفاع بیشیىٍ ي محل تشکیل ارتفاع بیشیىٍ مًج ومًدار بی :12شکل 

 

 گیری نتیجه-4
ٔغتمز ٞا٢ خز٤اٖ فٛق تحزا٣٘ پا٥٤ٗ دعت پا٤ٝ در٤چٝ

ٝ را تػزض٣ أٛاج ا٤غتا٣٤ در عذٜ عزر٤ش ؽٛت در تاج 

آٚر٘ذ وٝ تٝ آٖ خز٤اٖ دْ خزٚع٣ ٤ا تا٣ِ ؽىُ ٚخٛد ٣ٔ

تٛا٘ذ ٥ٔذاٖ خز٤اٖ راتحت ٤ٌٛٙذ.خز٤اٖ تا٣ِ ؽىُ ٣ٔ٣ٔ

ٌذار تأث٥زٞاعاسٜ ٣ى٥ذر٥ِٚتز ػّٕىزد ٞلزار دٞذ ٚ  تأث٥ز

 تٙذ٢طثمٝ 3ٚ  2 ٚ 1تاؽذ. ا٤ٗ أٛاج در عٝ دعتٝ ٔٛج 

ر٢ٚ  3ٔٛج . تؾى٥ُ ٙذٌزفتٔٛرد تزرع٣ لزار ٚ  ؽذٜ

س٤زا طزاح٣  ؛ٞا٢ ؽٛت حائش ا٥ٕٞت تغ٥ار اعتد٤ٛارٜ

٘تا٤ح تحم٥ك وٝ تز دٞذ.لزار ٣ٔ تأث٥زد٤ٛارٜ ؽٛت را تحت 

اعاط ٔطاِؼات آسٔا٤ؾٍا٣ٞ ر٢ٚ ٔذَ ف٥ش٤ى٣ عزر٤ش عذٜ 

 عغٝ تحم٥مات آب ا٤زاٖ عاختٝ ٚ ٔٛردؤوٝ در ٔ-خ٥زآتاد 

 : ٘ؾاٖ داد -آسٔا٤ؼ لزار ٌزفتٝ تٛد



 أٖحٕذرضا وا٤ٚا٘پٛر ٚ ٕٞىار
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  ٥ٗ دعت پا٤ٝ در٤چٝ تذٖٚ ٤در پا دعتٝ ٔٛج3ٚلٛع

 .تاؽذتٛخٝ تٝ ا٘تخاب ؽىُ ٔٙاعة پا٤ٝ اختٙاب ٘اپذ٤ز ٣ٔ

  ٔٛج دعتٝ  3ارتفاع، ٔحُ تؾى٥ُ پ٥هِ ٚ ٔمطغ ا٘تٟا٢

 وٙذ. تا ػذد فزٚد خز٤اٖ تغ٥٥ز ٣ٔ

 تا افشا٤ؼ  تز ٚتا افشا٤ؼ ػٕك خز٤اٖ، ارتفاع أٛاج تشري

تز تز ٚ ػزك أٛاج تار٤هعزػت خز٤اٖ، طَٛ أٛاج تشري

 ؽٛ٘ذ. ٣ٔ

 ٝٞا، ػٕك خز٤اٖ واٞؼ ٚ ػذد تا واٞؼ تاسؽذ٣ٌ در٤چ

٤اتذ وٝ در ٘ت٥دٝ آٖ ارتفاع أٛاج وٛچه ٚ فزٚد افشا٤ؼ ٣ٔ

 ٚلٛعٚ  ٜتز ؽذتز ٚ ػزك أٛاج تار٤هتشري آٟ٘اطَٛ 

 د. ؽٛٔٙتمُ ٣ٔتٝ پا٥٤ٗ دعت آٟ٘ا ٔىا٣٘ 

 رٚ٘ذ  تأٛج ٚ ٔختقات ط٣ِٛ آٟ٘ا  دعتٝ 3 ارتفاع ٞز

-٣ٔتغ٥٥ز  3ا٣ِ  1خط٣ تز حغة ػذد فزٚد ٔطاتك رٚاتط 

 ٙذ. و

 

 تقدیر و تشکر
دا٘ٙذ وٝ اس ٤ٛ٘غٙذٌاٖ ا٤ٗ تحم٥ك تز خٛد لاسْ ٣ٔ

عغٝ تحم٥مات آب ا٤زاٖ ٚ ؤٞا٢ ٔسحٕات ٚ پؾت٥ثا٣٘

ٞا٢ ٔذ٤ز تخؼ عاسٜ ٗتخقٛؿ خٙاب آلا٢ ٟٔٙذط رٚؽ

٥ٞذر٥ِٚى٣ ٚ ٟٔٙذط خزاعا٣٘ سادٜ پ٥ؼ وغٛت ؽٙاختٝ 

ؽذٜ آب وؾٛر تؾىز ٚ لذردا٣٘ ٕ٘ا٤ٙذ ٚ تزا٢ آ٘اٖ آرس٢ٚ 

 تٛف٥ك ا٣ِٟ را خٛاعتار تاؽٙذ.
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