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هجررر    امرررروزه  رررا  بمررردن بو دریاهرررا و  رداشرررت  رررا رویررره از ب خررر ان هرررا  سرررا  ا  ا ررر   

بو شرر ر  رره سرر   م ررا م ب زیرزمی ررا .ردیررده اسررتا  ر ریررره ماققرران را  ررر بن داشررته تررا  

غررراز د  ررردا در ایرررص مرال ررره   در ایرررص و ررر   ب  در دهررره هرررا  اویرررر پررر وه  هرررایا را

نهرررا در گ ررر .یر  از  د  چررراه  رداشرررت و اسرررتزاده همزمررران ب م رررررد اسرررتزاده از دیررر ار بو   ررر 

گاها و تارررت سررر اری ها  مخت رررز مررر رد ارزیرررا ا  هجررر   بو شررر ر در یرررا مررردل بزمای ررر 

 قرررررار .رفترررره اسررررتا نتررررای  ن رررران مررررا دهررررد درررره اسررررتزاده م اسرررر  از دیرررر ار  

درصررد  ا رر  درراه  نزرر   بو شرر ر و اهررد شرردا   رر وه اسررتزاده از    1۵بو   ررد  رره میررزان  

   ۵لیتررر  ررر دقیقرره   رره ترتیرر   رره میررزان    2/0و    13/0   0۶۵/0چرراه  رداشررت  ررا د ررا هررا   

درصررد  ا ررر   از. ررت .ررر ه بو شرر ر مرررا شرر ندا نترررای  اسررتزاده همزمررران از چررراه    37و    30

لیتررر  ررر دقیقرره و دیرر ار بو   ررد ن رران داد درره .رر ه بو    2/0و    13/0 رداشررت  ررا د ررا هررا   

 درصد  ق  ن ی ا درده استا 41و    38ش ر  ه ترتی   
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 These days, the sea level rising and excessive harvesting of coastal aquifers has caused 

the intrusion of saltwater to underground water sources. In this study, the performance 

of the use of cut of wall, discharge well and their simultaneous use in preventing 

saltwater intrusion has been evaluated in a laboratory model and under different 

scenarios. The results show that the appropriate use of the wall will reduce salt water 

penetration by 15%. In addition, the use of discharge well with flow rates of 0.065, 0.13 

and 0.2 liters per minute will cause the return of salt water wedge by 5, 30 and 37%, 

respectively. The results of the simultaneous use of the discharge well with flow rates 

of 0.13 and 0.2 liters per minute and the cut of wall showed that the salt water wedge 

has retreated by 38 and 41%, respectively. 
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 مقدمه  -  1

تریص م ا م تامیص بو م رفا در گ امم   ر  ها یرا از مهمب خ ان 

ها  ا   نز   بو ها  ا دریا اش دا متاسزانه مجاورت ایص ب خ ان ما

ها  سا  ا شده استا در  الت طبی ا سرح  دریا  ه درون ب خ ان 

 اشد و بو شیریص  ه درون  تراز بو شیریص  ا تر از تراز بو دریا ما

تخ یه از  ما  دریا  چگالا  ی تر  داشتص  دلیل  دریا  ه  بو  و  .ردد 

د د و نا یه اوت طا  ه سمت بو شیریص نز   ما  ا ماق ب خ ان

 ا و وا ستگا   ر  ه ا  ا .سترش شهرن ی]1 [بوردرا  ه وگ د ما

و  ا    ص  ت  ن ا ا  ی تر شده  ایص  در  شیریص  بو  انسان  ه  نیاز 

اهد هج   بو ش ر دریاها در  ها شرویه از   ضه ب خ ان  رداشت  ا

 اشیما پدیده هج   بو دریا  را  نخستیص ها  سا  ا ماب خ ان 

 ص در زمان  رداشت بو شیریص در بمستردا  م اهده   ار ت سط .ا

شدا پس از بن نیز هرز رگ در گزایر بلمانا دریا  شمال  ه تا یل  

نزر  ه ص رت  دو  ایص  و  پرداوت  ش ر  بو  هج    پدیده  ت ریح  و 

پایه ت ادل استاتیرا  یص بو ش ر و  انزراد   ه  یان م ادله ا   ر 

.ا م ادله  سال   د  ه  چ دیص  ده  پرداوت د  هرز رگ  -  صشیریص 

 ا  ]2[م رف شد  

امروزه  ه   ت مهم   دن ن ا ا سا  ا از نظر سیاسا  اقت اد  و  

ا  از گم یت گهان در ایص م اطق سر نت  تزریاا  جم .سترده 

ش د ده  دود دوس   از گم یت گهان   ی ا ماپی  ا [3,4] دارند

ا از طرفا .رمای   [5]در ایص م اطق سادص ش ند    20۵0تا سال  

اقیان س و  دریاها  بو  سرح  و  ا بمدن  همچ یصزمیص  دمب د   ها 

از   ل تاثیر.ذار  ر   نزو ت گ   و  ه طبم داه  تغذیه طبی ا 

ا  ات گه  ه ]۶,7,8[ اشد  ها  سا  ا ماهج   بو دریا در ب خ ان 

ب خ ان  ردت   اوت طا بو ش ر و شیریص  ه سمت  نا یه  ای ره 

د د و و د را  ه چاه  درده و  رض بن  ه سمت ب خ ان پی رو  ما

رساند  ا   غیرف ال شدن چاه  ا داث شده  رداشت بو شیریص ما

مدل  ]9[ش د  ما طریق  از  ش ر  بو  هج    واد    در  ررسا  ا 

ب خ ان   ساز بزمای گاها  مدل ها    دد  و تا یل م اد تا در 

  ت رن  ]10[  2002ها  ژانگ و همراران  ت ان  ه پ وه سا  ا ما

همراران   د م ت  ]11[  2002و  و  .اس راما    2007  ]12[   

همراران    نس  بدالها د م ت  ]13[  2010و  و  چانگ    2012  

و همچ یص   ]1۵,1۶[  201۵و    2014و همراران   زاده مهد ]14[

 اشاره دردا  ]۵[ 201۶زاده و وفایا مهد 

ها  سا  ا  بو ش ر در ب خ ان   گهت د ترل و گ  .یر  از هج   

 اشد ده میت ان  ه اص ح الگ  پمپاژ  ها  مخت زا م گ د ماشی ه 

بو شیریص  تغذیه طبی ا  مانم هیدرولیرا مثبت )چاه تغذیه(  مانم  

م ا و  م زا)چاه  رداشت(  اشاره هیدرولیرا  فیزیرا  نم 

 ا ]17,18,19,20[داشت

نزو ت داه   ت گه  ه  دمب د  اران   ا  و  م ظ ر  گ    تغذیه    ه 

تغذیه م    ا روشا  داربمد  پاییص و هزی ه  ر   دن  طبی ا و نیز  

ما  دم هزی ه  ر  و  فراوان  داربمد  اگرایا  م ر ت  وگ د   اشدا  ا 

.زی ه چاه  رداشت  و  فیزیرا  م انم  از  و  هااستزاده  داربمد    

 ا ]21,22[ اش دتر  مام ق ل

در روش گ  .یر  از هج   بو دریا  ا ایجاد مانم فیزیرا  ا سه  

م انم فیزیرا نیمه نز  پذیر ده    - 1رو هستیم:  دسته از م انم رو ه 

مانم فیزیرا    - 2.یرندا  از  ا  تا پاییص ضخامت ب خ ان را در  ر ما

نز  پذیر  از  ده  زیرزمی ا(  دز)سد  دما  رو ردار    از   سیار 

.ردد و از پی رو  پ جه . ه  اشد و در دز ب خ ان ا داث ماما

  د( ده  مانم فیزیرا از  ا )دی ار بو  - 3د دا  بو ش ر گ  .یر  ما

ب دار  ه درون  اشد و از  ا    یهاز نز  پذیر  دما  رو ردار ما

مقا ل هج      د د و ت ها نا یه ف قانا ب خ ان را درب خ ان نز   ما

 ا ]22[نمایدبو ش ر مسدود ما

سال   در  همچ یص  ا    ]23[  2009ماه اه  و  پ وه   یا  در 

 ه  ررسا اثر مانم فیزیرا نیمه   ]24[  2014همراران   در سال  

پرداوت دا  ب خ ان  سرح  از  شیریص  بو  نز  پذیر  ررو   رداشت 

ا     ادا از بن   د ده مانم فیزیرا نیمه نز  پذیر     ررسا بنان

ها  و رسالا  ا  داه  سر ت هج   بو ش ر در ب خ ان در زمان

شیریص ما بو  پی سته  شبیهشرایط  رداشت  نیز  ا  او  ساز  ش دا 

تریص فاص ه گهت ا داث مانم فیزیرا نیمه  دد  ت انست نزدیا

نیز  ا   همچ یص  دهدا  ت خیص  را  ش ر  بو  مرز  نز  پذیر  ا 

پمپاژ وه پ  نرخ  ت انست د  و د  بو    ها   گهت  رداشت  ایمص 

 شیریص  ا  ض ر مانم فیزیرا را  دست بورندا 

در پروژه میدانا و د گهت د ترل   2004بژانس سبز ژاپص در سال  

انداز  درد  و گ  .یر  از هج   بو ش ر پانزده سد زیرزمی ا را راه

ده در  ررسا  م ررد ایص م انم م خص .ردید هزت تا از پانزده  

 ا]2۵[اندواقم شدهسد زیرزمی ا م ثر 

ساز   ا  ررسا بزمای گاها و شبیه  2009لی ن و همراران در سال  

از هج   بو   از سد زیرزمی ا در گ  .یر   استزاده  اثر   دد   ه 

دریا در ب خ ان سا  ا پرداوت دا بنان دریافت د پس از ساوت مانم  

از . ه بو ش ر در پ ت سد .یر  از دز نخست قسمتا  فیزیرا 

ش د و پس از د د و پهص مامقدار  رو  ه گ    ردت ماد د و  ما

 ا  ]19[.ردد مدتا دام  ما  ما

  د  ه پ وه ا در را ره  ا تاثیر دی ار بو ]2۶[ 1983ان ر در سال 

 ر هج   بو ش ر پرداوت و  ه یا را ره تا ی ا گهت ت ییص نا یه  

  2011    د رسیدا لی ن و همراران در سالاوت ط  ا وگ د دی ار بو 

  د گهت  ه تاثیر استزاده از چاه تزریق بو شیریص و دی ار بو   ]27[

ساز   دد   د ترل هج   بو ش ر در یا مدل بزمای گاها و شبیه

 ه تاثیر    ]28,29[  2017پرداوت دا  بداله یا و همراران در سال  

ها  سا  ا    د در ب خ انبزمای گاها و  دد  استزاده از دی ار بو 

از دی ار بو    د  ا  ض ر سد  ناهمگص و همچ یص  ه تاثیر استزاده 

 زیرزمی ا  ر گ  .یر  از هج   بو دریا پرداوت دا 
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   ه  ررسا بزمای گاها و  ]30[  2017ن رب اد  و همراران در سال  

ی ا در گ  .یر  از هج   بو ش ر دریا در   دد  تاثیر سد زیرزم

ها از یا مدل بزمای گاها دارا و  ها  سا  ا پرداوت دا بنب خ ان 

مدل  دد    شبیه   Seawatهمچ یص  س اری ها  را    ساز  

استزاده   نتای   دردندبزمای ا  داد ا  ن ان  یا    پ وه   از  استزاده 

تاثیر مانم زیرزمی ا   مایط متخ خل  ا نز  پذیر  دم  ه    ان یا

سمت ب خ ان  بو ش ر  ه  سیار قا ل ت گها در گ  .یر  از هج  

داردا استزاده از ایص ن ع م انم  تا در شرایط  رداشت بو از ب خ ان 

ا در استلیرا مخت ز نیز  سیار م ثر  و تات شرایط .رادیان هیدرو

اها   نتای  ت  یر   اصل از داده ها  بزمای گ  ایص تاقیق   وه  ر

هه  اط  ات دقیقتر  نیز  ا استزاده از مدل  دد  از نا ه  ردت گب

 . ه دست بمد بو ش ر

سال   در  همراران  و  مر ق     ه  ررسا  [31]  2019ظهرا ا 

  د در بزمای گاها نز   بو ش ر و د ترل بن  ا استزاده از دی ار بو

تر از ا   رداشت نتای  دقیقها  رها  سا  ا پرداوت دا بنب خ ان

بو  پی رو   در دو س اری    نم دندا  استزاده  ت  یر  پردازش  فص 

.ر بن   د ده هر چه  ش ر در مایط همسان و ناهمسان نتای  ن ان

تر  اشد نز   بو ش ر در مدل بزمای گاها  مسانناهمایط متخ خل  

  د گهت گ  .یر  از هج   بو ش ر   ی تر است و  ض ر دی ار بو

 اشدا  ضم ا  از مایط غیر همسان ما  مؤثرتردر ایص مایط همسان  

بو دی ار  ش ر  ا  ض ر  بو  . ه  مایط پی رو   شرایط  در    د 

بو   نز    د در  استزاده از دی ار بو  ده  ط ر ه ناهمسان دمتر است  

 ض ر     ر.ذاریتأث  ده و    ر.ذاریتأث%    100ش ر در مایط همسان  

تقریباً  دود  دی ار بو %  ا   داه     92  د در مایط ناهمسان 

ا پس از انجا   ش ر در مدل فیزیرا بنان استگ  .یر  از هج   بو  

  د  ا    مخت ز  ا تغییر س اری ها  استزاده از دی ار بوها یبزما

و   مق مایط همسان  دو  در  متزاوت   هتریص  الت    ناهمگص ها  

از  ا   ه ترتی  در شرایط همسان وگ د دی ار  اگرا  مانم فیزیرا  

در  مق  بو فاص ه  سانتا   80  د  و  ب خ ان  از ضخامت    20متر  

 .متر  از مرز بو استسانتا

ها   ها  .سترده در مسئ ه نز   بو ش ر و شی ه  ات گه  ه پ وه 

ها    ما در ایص  گ  .یر  و د ترل هج   بو ش ر ه  ز شراف

ایص رو در ایص تاقیق  ه  ررسا اثر چاه  رداشت    زمی ه وگ د داردا از

هیدرولیرا و یا مانم    د  ه    ان یا مانم  بو ش ر و دی ار بو

  د در یا مدل   یص اثر ت ا  چاه  رداشت و دی ار بو فیزیرا و همچ

بزمای گاها گهت گ  .یر  از هج   بو ش ر در ب خ ان سا  ا 

 ا  ]12,14,1۵[ش د پرداوته ما
 

 هامواد و روش - 2

 تجهيزات آزمایشگاهی  2-1

شی ه بزمای  دو   د   مدل  یا  در  ا  اد  ها   1۶0×۶0× ۵ا   ا 

سانتا×ارتزاع×) رض ده  ط ل(  .رفت  انجا   از  سانتا  140متر  تر 

دانه شامل  ده  متخ خل  نا یه  را  بزمای گاها  شی هف     ا  ها  

ما ت ریل  مایط 1دهد)شرل  است  چپ  و  راست  سمت  در  (ا 

ج بو شیریص و ش ر هایا گهت د ترل ورود و وروخل مازظه متخ 

بزمای گاها    ها  بو در گ ان  مازظهت بیه .ردید تا  ض ر   ره

داشتص هد بو ش ر و شیریص را انجا  وظیزه تامیص بو و ثا ت نگه

ارتزاع پ ستیا  ا  گ س  از  شیرهایا    43و    ۵/47ا   هدهدا 

درسانتا راست    متر   ارمازظه  سمت    41و    7/4۵ها   تزاعو  ا 

ت بیه . ت د تا امران تغییر هد  مازظه  متر  در سمت چپ  سانتا

ها   بو شیریص و ش ر را فراهم بورندا  را  گ  .یر  از ورود دانه

ها  بل می  ما م با ها  گانبا از ورق ا   ه درون مازظهشی ه 

زیگزا. دورتادور  شده) ه  الت  بن  از  پس  و  استزاده  صزاات  ا( 

 شدا ا  .رفتها  پارچه  سط  یه با تم

نز   بو ش ر در بو   ایجاد مایط متخ خل و نمای  واضح   را  

میررون و    1190تا    ۵9۵ا   ا قرر  یص  ها  شی هشیریص از دانه 

بو    2400وزن مخ      استزاده .ردیدا  متر م ر   دی  .ر   ر 

بزمای ات  ا گر   جما   نیاز  متر   99۶شیریص م رد  دی  .ر   ر 

دما    در  سانتا  2۵مر    تامدرگه  و  .راد  تزاوت  یص شدا گهت 

از  ت خیص بو ش ر نسبت  ه بو شیریص طبق تاقیقات پی یص 

رنگ و رادا قرمز استزاده .ردیدا  را  هر بزمای  بو ش ر م رد  

سا  سا  1.ر  نما دریا در هر لیتر بو شیریص و    3۵نیاز  ا افزودن  

لیتر  بماده .ردیدا چگالا    ۶0ها   رنگ قرمز در بن درون   ره

اند .ر   ر متر دی    1024.یر  شده  ه ط ر میانگیص  ازه بو ش ر 

 مر     دا 

  د  قا ل نز    ه    ان دی ار بو  ردر بزمای ات از ورق بل می  ما غی 

 رداشت بو ش ر نیاز  ه استزاده از (ا گهت  2استزاده .ردید)شرل

یا چاه  رداشت)مانم هیدرولیرا م زا(   دا چاه  رداشت استزاده  

(   د ده انتها   P.V.Cاو اسا)از چ س پا  شده در ایص پ وه  

ارتقاع   انتهایا  ه  قسمت  از  و  پ مپ شده  مته سانتا  ۵بن  متر  ا 

ا  ایزوله شد س راخ .ردیدا دورتادور ل له م رد نظر  ا  یه ۵شماره 

(ا  را  3ا   ه داول چاه ش د)شرل  ها  شی ه تا مانم ورود دانه

یز ن( استزاده .ردیدا گهت  ش یه)س رداشت بو از چاه از روش بو

ثا ت ماندن د ا استخراج از یا شیر تقسیم ه ا  دو قز ه مخ    

 از گ س استیل استزاده شدا 
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 های( هد ثابت. نمایی از فلوم آزمایشگاهی و مخازن)بشكه -1شكل 

 

 
 

 به عنوان مانع فيزیكی.شده استفاده  ورق آلومينومی -2شكل 

 

 
 

 چاه برداشت از جنس لوله پی.وی.سی.تصویری از  -3شكل 

 

 گيری هدایت هيدروليكی در آزمایشگاه اندازه  2-2

اندازه  مال   را   در  روش  رداشت  از  هیدرولیرا  هدایت  .یر  

  ا ا ) نم نه بزمای گاها( استزاده .ردیدبزمای  همراه  ا ف    ماسه

نم نه  در  م خص  هیدرولیرا  .رادیان  دائما  ا  گریان  یا  ا تدا 

از بن  ا تریه  ر قان ن دارسا هدایت  بزم ای گاها ایجاد شد پس 

روند  رداشت  دیص   .ردیدا  مااسبه  متخ خل  مایط  هیدرولیرا 

ص رت   د ده ا تدا مایط متخ خل از بو اشباع و سپس شیرها   

ها  گانبا  ه ص رتا ت ظیم . ت د  وروگا گریان بو در مازظه 

ب خ ان ا مال د  دا گهت  ده .رادیان هیدرولیرا م رد نظر را درون  

ایجاد .رادیان هیدرولیرا  بو شیریص از پاییص مازظه سمت راست  

متر  مازظه سمت  سانتا  ۵/47وارد شده و از ارتزاع م خص شده  

ارتزاع   از  دا  .ردیمتر  سمت چپ سرریز ماسانتا  7/4۵راست و 

از مازظه سمت چپ  بو  تخ یه  بو د ا  پایدار  گریان  از  پس 

داشتص مقادیر .رادیان  شدا  ا  دست بمدن د ا گریان و    .یر اندازه

از قان ن دارساهیدرولیرا و       سرح مقرم گریان بو  ا استزاده 

.یر  شدا ایص  مل تات هدایت هیدرولیرا مایط متخ خل اندازه

.یر  شد تا در نهایت مقدار  ها  متزاوتا تررار و میانگیص.رادیان

متر  سانتا 8۶/0تا  8/0مادوده هدایت هیدرولیرا از ایص روش در 

  ر ثانیه  دست بمدا 

 

 فرآیند آزمایش   2-3

 هجوم آب شور  2-3-1

ا   ه مازظه مردز  مدل  مدل  ها  شی هپی  از وارد نم دن دانه

دانه بنگاه  .ردیدا  پر  شیریص  بو  از  در  یهبزمای گاها    8ها   ها 

و  ه سانتا ریخته  مدل  مردز   مازظه  درون  ص رت  متر   ه 

گ ر ضمص ت زیم یا  دار  ص یایر  اوت مترادم و ف رده شدندا  ا  

افتاده  ها   باودانه .یر  ه ا   شی هدانه  صیما ها   در ها   ا  

مایط   ده  شرایرا  در  . ت دا  متخ خل  ذف  مایط  قسمت 

-مازظه  متخ خل از بو شیریص اشباع   د  شیرها  تخ یه بو در

  ۵/47ها  گانبا سمت راست و سمت چپ  ه ترتی  در ترازها   

ا بو شیریص از پاییص  دند ی .رد   ازمتر   سانتا   7/4۵متر  و  سانتا

 ه مازظه سمت راست وارد شد تا ضمص ثا ت دردن بو در تراز 

متر  مازظه  گریان بو از داول مایط متخ خل .ذر سانتا  ۵/47

متر  مازظه سمت چپ  یرون ریخته سانتا 7/4۵د د و از ارتزاع 

  رنگ   قرمزش دا   د از رسیدن گریان بو  ه شرایط پایدار  بو ش ر  

از پاییص  ه مازظه سمت چپ وارد .ردیدا بو ش ر   ا چگالا  ا تر  

شیریص   بو  مایط    سر ت ه نسبت  ه  در  شیریص  بو  گایگزیص 

. ه ت ریل  ش ر  ا  بو  پی رو   فربی د  و  ش ر   متخ خل شد  بو 

زمان . ه بو ش ر نز       ا.ذشتا  درون مایط متخ خل بغاز .ردید

 ا سیستم  ه شرایط پایدار رسید سرانجا درد تا ای ره 
 

 حضور چاه برداشت بر کاهش هجوم آب شور  2-3-2

ها  شباهت داشت د و در همه بن   اهم هافربی د ا تدایا همه بزمای  

تراز بو شیریص در   الز( نخست سرح  پذیرفت:  انجا   زیر  مرا ل 

-سانتا  ۵/47ها   ها  سمت راست و چپ  ه ترتی  در ترازمازظه

و  م روش سانتا  7/4۵تر   م ا ه  سپس  . ت دا  ت ظیم  متر  

یا گریان دائما از سمت راست  ه سمت   قسمت قبل  شدهز یت ص

از پاییص  ه    قرمزرنگمیانا ایجاد .ردیدا و( بو ش ر    چپ مازظه

مازظه  در  شیریص  بو  گان یص  تا  شد  وارد  چپ  سمت  مازظه 
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مستقر .رددا سپس  ه سیستم اگازه داده شد ده بو ش ر  از  مق 

 ه داول ب خ ان نز   د دا ج(  ه سیستم اگازه داده شد تا گریان  

پایدار  رسد و پی رو  . ه بو ش ر در ب خ ان مت قز     ه شرایط 

.رددا گهت  ررسا تاثیر چاه  رداشت سه د ا  رداشت مخت ز  ا  

.رفته    2/0و    13/0   0۶۵/0مقادیر   نظر  در  دقیقه  لیتر  ر 

 ا (1)گدولشد
 

 

 سناریوهای انجام آزمایش جهت بررسی تاثير چاه -1جدول 

 litr/min))دبی برداشت چاه  ردیف 

1 0۶۵/0 Q= 

2 13/0 Q= 

3 2/0 Q= 

 

 بند بر کاهش هجوم آب شورحضور دیوار آب  2-3-3

  د  ه    ان یا مانم فیزیرا استزاده .ردیدا مرا ل  از دی ار بو

انجا  شده  را  پی رو  . ه بو ش ر و رسیدن بن  ه شرایط پایدار  

اثر چاه  رداشت  ر داه  هج   بو ش ر (    ( ده در قسمت قبل 

در ایص قسمت  ا استزاده   ت صیز .ردید در ایص قسمت نیز تررار شدا

بو دی ار  بل می ی ما  ه    ان  ورق  یا  فاص ه  از  در  ده   27  د 

تا  مق  سانتا ش ر  بو  مرز  از  از   %   89)متر سانتا  ۵4متر  

 ا .یرد ت بیه شده   درا در  رما( ضخامت ب خ ان

 

بند بر کاهش زمان چاه برداشت و دیوار آبحضور هم  2-3-4

 هجوم آب شور

متر  سانتا  ۵/47فربی د هج   بو ش ر  ه ب خ ان  ا تراز بو شیریص  

متر    د و بو ش ر  ه رنگ قرمز از دز  سانتا  7/4۵و تراز بو ش ر  

نز   در مایط  از مازظه سمت چپ شروع  ه  بزمای گاها  ف    

زمان استزاده از  متخ خل بو شیریص شدا در ایص قسمت  ه تاثیر هم

ب دی ار  و  ماوچاه  رداشت  پرداوته  سا  ا  ب خ ان  در  ش دا    د 

  ۵4متر  از مرز دریا و در  مق  سانتا   29  د در فاص ه  دی ار بو

متر  از ضخامت ب خ ان ت بیه و انتخاو شدا استزاده از چاه  سانتا

لیتر  ر دقیقه در    2/0و    13/0   0/ 0۶۵ رداشت  ا مقادیر استخراج  

بزمای    انجا   س اری ها   شدا  .رفته  همنظر  تاثیر  زمان  گهت 

 ااست 1  د  ه شرح گدول استزاده از چاه  رداشت و دی ار بو 
 

 نتایج و بحث - 3

 نتای  هج   بو ش ر  3-1
متر  قرار سانتا  ۵/47بو شیریص در مازظه سمت راست در تراز  

متر  سانتا   7/4۵.رفت و بو ش ر در مازظه سمت چپ در تراز  

  ت چگالا  ا تر نسبت  ه بو  ا رنگ قرمز قرار .رفتا بو ش ر  ه  

از رسیدن  ه شرایط  نز   درد و پس  شیریص در مایط متخ خل 

متر  از مرز بو ش ر  سانتا   ۵3پ جه . ه بو ش ر  ه فاص ه   پایدار

 (ا4رسید)شرل

 

 هج   بو ش ر تاثیر چاه  رداشت  رداه  نتای   3-2
رفتص  ا در نظر .  خ اننتیجه شرایط پایدار هج   . ه بو ش ر در ب  

لیتر  ر   2/0و    13/0   0۶۵/0ها  استخراج   ا نرخاثرات چاه  رداشت  

اشرال  ط ر ده  ا هماندقیقه از  ده ماهم ا   7و    ۶   ۵در  ش د   د 

ها   میزان ی   ه ترتپ جه . ه بو ش ر  ه    ساز  چاه  رداشتف ال

د دسانتا  20و    1۶   3 اثر وگ د چاه  متر  ه  ق   از. ت ما  ا 

 ر داه  نز   بو ش ر در مدل بزمای گاها    هاایص د ا رداشت  ا  

ت  یر    8شرل    ااست  %  37% و    30   %  ۵ دود     ه ترتی     تقریباً

ط ل پ جه . ه بو ش ر و  از. ت ط ل پ جه . ه بو  از تغییرات  

 2/0و    13/0   0۶۵/0ساز  چاه  رداشت  ا سه د ا  ش ر   د از ف ال

 ا دهدرا ن ان ما هقدقی لیتر  ر
 

 هج   بو ش ر   د  رداه  تاثیر دی ار بو نتای   3-3
ف ل  همان در  ده  تاقیقات  ط ر  مرال ه  از  پس  شد   قبل  یان 

از سانتا  29  د در فاص ه    دی ار بو.ذشته متر  مرز بو ش ر و 

متر  از  ا   ف    بزمای گاها ت بیه سانتا  ۵4سرح بو تا  مق  

% از ضخامت ب خ ان را  89 دود   د  شدا در ایص بزمای  دی ار بو

  د . ه بو ش ر شروع  ه  از. ت  پ ش  دادا پس از ن   دی ار بو

فاص ه   در  انجا   سر  و  درد  بو ش ر  مرز  مت قز سانتا  4۵ ه  متر 

  د  ا شرایط اشاره شده  ا تأثیر استزاده از دی ار بو(9)شرل  .ردید

 گاها  % ط ل پ جه . ه بو ش ر در مدل بزمای  1۵ ا   داه   

تغییرات پ جه . ه بو ش ر در ب خ ان نسبت  ه زمان   10شرل  ا  شد

 ا دهد  د را ن ان ما  د از  ض ر دی ار بو
 

هم  3-4 تاثير  آبنتایج  دیوار  و  برداشت  چاه  بند  زمان 

 برکاهش هجوم آب شور

ایص  خ   ه  ررسا   بو  اثر  ودر  دی ار  چاه  رداشت وگ د  و    د 

دی ار ریقرار.ط ر ده  یان .ردید مال  ش دا همانپرداوته ما   

-سانتا  ۵4متر  مرز بو ش ر و  مق نز   بن  سانتا  29  د در  بو

ا  ردی.ام   ر % ضخامت ب خ ان را در    89 اشد ده  دود  تر  مام

-سانتا  22  چاه  رداشت نیز مان د قبل در فاص ه  .ذار گامال  

و  مق  م ش ر  بو  مرز  ف سانتا   ۵2تر   از  ا       متر  
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% ضخامت ب خ ان نز    80 اشد ده تقریباً تا  مق بزمای گاها ما

اثر  ض ر دی ار  درده استا نتای   دست بمده  یانگر بن است ده 

ش د و در شرایط پایدار در فاص ه   د م گ  داه  پ جه . ه مابو

ساز   .یردا از طرفا ف المتر  از مرز بو ش ر قرار ماسانتا  4۵

لیتر  ر دقیقه  تغییر  در ط ل . ه    0۶۵/0استخراج  ها   چاه  ا نرخ

 ض ر     الیتر  ر دقیقه    0۶۵/0د دا   ا رایص د ا  بو ش ر ایجاد نما

تاثیر استزاده    تاثیر  در داه  . ه بو ش ر ندارد و   د  دی ار بو

بوهم دی ار  و  چاه  رداشت  ش ر  ا زمان  بو  هج      د  رداه  

ی   ه  ترتپ جه . ه بو ش ر  ه  یقهلیتر  ر دق 2/0و  13/0ها  د ا

دردسانتا   22و    20ها   میزان     11)شرل  متر  ه  ق   از. ت 

 ر    ها ا ایص د ا   د و دی ار بو  چاه  رداشتزمان هماثر وگ د  .(12

 دود     ه ترتی     داه  نز   بو ش ر در مدل بزمای گاها تقریباً

% و    27نسبت  ه ط ل اولیه هج   بو ش ر و  دود    %  41% و    38

م ثر   ده    31 چاه  رداشت  نسبت  ه  ض ر  )شرل  است%    13ا 

تغییرات ط ل پ جه . ه بو ش ر و  از. ت ط ل پ جه . ه بو ش ر  

لیتر  2/0و  13/0  0۶۵/0ا ساز  چاه  رداشت  ا سه د   د از ف ال

 دهد(ا  ر دقیقه را ن ان ما
 

 

 
 

 

 . دقيقه 180و  120،  60، 0های روند پيشروی آب شور در فلوم آزمایشگاهی در زمان -4شكل

 
 

 
 

 .در شرایط پایدار ليتر بر دقيقه 065/0بند و چاه برداشت با دبی استخراج  زمان دیوار آبگوه آب شور در مدل آزمایشگاهی هنگام استفاده هم -5شكل 
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ليتر بر   13/0ند و چاه برداشت با نرخ استخراج بزمان دیوار آبتصاویر از روند بازگشت طول پنجه گوه آب شور در مدل فيزیكی با استفاده هم -6شكل 

 دقيقه. 30و  21،  12، 0های دقيقه در زمان

 

   

 

 

 

 

 

تصاویر از روند بازگشت طول پنجه گوه آب شور در مدل   -7شكل 

ليتر بر دقيقه در  2/0استخراج فيزیكی با استفاده از چاه برداشت با نرخ 

 دقيقه. 30و  21،  12، 0های زمان

 
تغييرات طول پنجه گوه آب شور و بازگشت طول پنجه گوه   -8شكل 

  2/0و  13/0، 065/0سازی چاه برداشت با سه دبی آب شور بعد از فعال

 ه. قدقي ليتر بر
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8۶ 

مرز آب متری از سانتی 29ر فاصله بند را د تاثير دیوار آب -9شكل 

 .شور

 

 

تغييرات پنجه گوه آب شور در آبخوان نسبت به زمان بعد از  -10 شكل

 بند.حضور دیوار آب

 
 

و چاه   زمان دیوارروند بازگشت گوه آب شور در استفاده هم -11شكل 

 30و  21،  12، 0های ليتر بر دقيقه در زمان 13/0برداشت با نرخ استخراج 

 .دقيقه

 

 
 

و چاه  زمان دیوارروند بازگشت گوه آب شور با استفاده هم - 12شكل 

 36و  24، 15، 0های ليتر بر دقيقه در زمان 2/0برداشت با نرخ استخراج 

 .دقيقه

 

 

زمان  تغييرات طول پنجه گوه آب شور در هنگام  استفاده هم -13شكل 

 . ليتر بر دقيقه  2/0و  13/0بند و چاه برداشت با دبی  از دیوار آب

 

 

  گيرینتيجه- 4
 

زمان    د  ه ت هایا و  ه ص رت هماستزاده از چاه  رداشت و دی ار بو

 ها  سا  ا م ثر استاب خ اندر داه  هج   بو ش ر در 

در چاه  رداشت  ا افزای  د ا  رداشت  . ه بو ش ر  ه مقدار قا ل  

 ه ص رتا ده چاه  رداشت در فاص ه    ت گها  ق  ن ی ا و اهد درد

ضخامت ب خ ان قرار   %80متر  از مرز بو ش ر و  مق  سانتا  22

. ه    لیتر  ر دقیقه  2/0و    13/0   0۶۵/0.یرد  ا د ا ها   رداشت  

  33و    37   ۵2متر   ه ترتی   ه ف اصل  سانتا  ۵3بو ش ر از فاص ه  

%  ر داه     37و    30   ۵متر   از. ت داشته و  ه میزان  سانتا

 ط ل پ جه . ه م ثر استا

متر  از مرز بو ش ر  ا  سانتا 27در فاص ه    د دی ار بواز استزاده 

متر   نتاسا   ۵3  . ه بو ش ر از فاص ه  % ضخامت ب خ ان  89 مق  

 ا   %     1۵متر  از مرز بو ش ر پسرو  درده و  سانتا  4۵ ه فاص ه  

 ا . ه بو ش ر و اهد شد از. ت 
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متر  از مرز دریا  سانتا 27در فاص ه    دزمان دی ار بواستزاده هم

ها   بو ش ر  ا د ا  و چاه  رداشت  % ضخامت ب خ ان  89و  مق  

دقیقه    2/0و    12/0   0۶۵/0 رداشت   فاص ه  لیتر  ر   22در 

% ضخامت ب خ ان . ه بو   80متر  از مرز بو ش ر و  مق  سانتا

از فاص ه    31و    32   4۵متر   ه ترتی   ه ف اصل  سانتا  ۵3ش ر 

  41و    38   1۵درده و  ه میزان     از. تمتر  از مرز بو ش ر  سانتا

م ثر   پ جه . ه بو   م ررد  هتر  در      ده ده%  ر داه  ط ل 

از   ب خ ان گ  .یر   در  ش ر  بو  نسبت  ه پی رو   سا  ا  ها  

 ها و اهد داشتا استزاده مجزا  هر ددا  از روش
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