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با در نظر  مدل ریاضی عددي یک بعدي انتقال و انتشار شوري در سیستم کارون، بهمنشیر و حفار
  دریاگرفتن شرایط جزر و مد 

  
   3جوانشیر عزیزي مبصرو  2مهدي وهابیان، 1حسین محمد ولی سامانی

  
  چکیده

دلیل این . باشداچه میتر از تحلیل رودخانه یا دریپیچیده هاي مصب به دریا عموماًتحلیل شوري در نزدیکی
جبهه . شود گاهی جریان به سمت بالادست رودخانه و گاهی به سمت دریا باشدموضوع پدیده جزر و مد است که باعث می

این موضوع باعث اختلاط آب . نمایدشوري در زمان مد به سمت بالادست رودخانه و در زمان جزر به سمت دریا حرکت می
در این مقاله، معادلات دیفرانسیلی انتقال جرم براي تعیین تغییرات غلظت . گردددخانه میشور با آب شیرین در طول رو

امکان . اي متصل به دریا با در نظر گرفتن شرایط جزر و مدي حل گردیده استشوري در نقاط مختلف یک رودخانه شاخه
ون، بهمنشیر و حفار ارایه گردیده بینی وضعیت شوري در سیستم کاردر محاسبه و پیشکاربرد مدل عددي تهیه شده 

مدل تهیه شده براي شرایط بحرانی موجود و بدترین . در این مدل شرایط جزر و مدي دریا در نظر گرفته شده است. است
چنین غلظت شوري در شاخه بهمنشیر با اعمال شرایط مرزي مختلف دبی هم. شرایط محتمل در آینده اجرا گردیده است

براي تعیین شرایط هیدرولیکی در سیستم کارون، بهمنشیر و حفار از مدل . ست پیش بینی شده استآب شیرین در بالاد
HEC-RAS دهد که جریان آب شیرین ورودي مهمدست آمده توسط این مدل نشان میهنتایج ب. استفاده گردیده است -

که با افزایش جریان آب طوريه ب. کندعیین میترودخانه بهمنشیر و کارون را  ترین عاملی است که شرایط شوري در
  .یابدمیشیرین ورودي، میزان شوري کاهش 

  
  بهمنشیر و حفار مدل عددي، تهاجم شوري، سیستم کارون، :کلیدي هايواژه

  
  
 

                                                 
 .، اهوازاستاد دانشکده مهندسی دانشگاه شهید چمران .1
 ، اهوازدانشگاه شهید چمران ،آب -عمرانکارشناس ارشد مهندسی . 2
  اهواز ،دانشگاه شهید چمران ،دانشجوي دکتري آبیاري و زهکشی. 3
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  مقدمه
هاي بهمنشیر و حفار وضعیت شوري در رودخانه

حدي رسیده است که مطالعه کشور به غرب در جنوب
براي یافتن . ذیر گشته استعلمی آن امري اجتناب ناپ

هاي ممکن قدم اول بررسی وضعیت موجود و راه حل
در  .باشدبینی حالات بحرانی در شرایط موجود میپیش

-این مقاله وضعیت و شرایط شوري در محدوده رودخانه
 کارون، بهمنشیر و حفار که شهر اهواز مرز بالا هاي

 .ه استآید مورد مطالعه قرار گرفتحساب میدست آن به
یکی  :گیردحرکت شوري در اثر دو مکانیزم صورت می

که جریان آب همراه خود شوري را  1مکانیزم همرفتی
مکانیزم دوم پخشیدگی است که عبارت  .کندمنتقل می

از انتقال مواد شیمیایی از قسمتی که غلظت بیشتر است 
انتقال جرم در اثر . به بخشی که غلظت کمتر است

یکی حرکت و انرژي  :مکانیزم استو پخشیدگی در اثر د
ترتیب که نوسانات بدین مولکولی و دیگري تلاطم جریان،

گذارد و رفتی اثر میسرعت جریان بر روي مکانیزم هم
این . گرددباعث ایجاد نوسانات در غلظت شوري می

نوسانات در مجموع هر چه گرادیان غلظت در محلول 
. شوندشتر میبیشتر باشد باعث انتقال جرم شوري بی

بدین دلیل است که نهایتاً عملکردي شبیه پخشیدگی 
به این پدیده، پخشیدگی ناشی از . مولکولی خواهد داشت

   .گویندمی 2تلاطم
 -رفت هاي تحلیلی براي حل معادلات همتکنیک

محدود به مسائل ساده با  عموماً) انتقال جرم(انتشار 
تحلیلی تعداد خیلی کمی حل . شوندضرایب ثابت می

انتشار با سرعت و  –یک بعدي همرفت يهبراي معادل
هاي تحلیلی براي حل. ضریب انتشار متغیر وجود دارد

 -و ال) 1989(3 یتوزوسیله باري و اسپوهاین معادله ب
در حالت ضرایب متغیر مکانی و ) 1993( 4هابل و باشا

براي ضریب انتشار متغیر ارائه ) 1994( 5وسیله فیلیپهب
هاي تحلیلی براي بسیاري از این راه حل. ستشده ا

استفاده پیچیده هستند و محدود به مسائلی با شرایط 
  .شوندمرزي و اولیه خاصی می

                                                 
1. Advection 
2. Turbulent diffusion 
3. Barry & Sposito 
4. El-Habel & Basha 
5  . Philip 

اي بودن سیستم کارون، بهمنشیر و علت شاخهبه 
حفار و پیچیدگی شرایط مرزي جزر و مدي و تغییر 

هاي رایج موجود براي طور مرتب، مدلهجهت جریان ب
بنابراین در این . باشدئله شوري مناسب نمیحل مس

تئوري حجم کنترل -مقاله از روش عددي تفاضل محدود
منظور انفصال به استفاده شده است و 6)1980 پاتانکار،(

 .شده استاستفاده  7دست جمله همرفت از طرح بار بالا
  

  تئوري
معادله حاکم بر حرکت شوري در جریان رودخانه 

 ي با فرض اختلاط کامل بیانصورت مدل یک بعدبه
 و کوسیس، آدامز ؛1979 و همکاران، فیشر(شود می

 ):1980 کرنکل و نووتنی، ؛1980
)1(  

C =غلظت شوري  ،u =سرعت جریان آب  
D =ضریب پخشیدگی ،S =8محل کاهش یا مخزن شوري  

  8شوري
در معادله فوق به جمله 
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با توجه . گویندجمله پخشیدگی می ∂

که  uشود که براي حل آن ملاحظه می) 1(به معادله 
نماینده شرایط هیدرولیکی جریان است باید قبلاً تعیین 

براي تعیین شرایط هیدرولیکی در سیستم . شده باشد
 استفاده HEC-RAS کارون، بهمنشیر و حفار از مدل

این مدل جامع یک بعدي براي جریان غیر . گردیده است
  .باشدمی 9ماندگار

  
  حل هیدرولیک 

 ــ  ــراي ب ــدرولیکی و  هب ــرایط هی ــت آوردن ش دس
تغییرات سرعت و عمق جریان با زمان در نقـاط مختلـف   

ست که اطلاعات کامل مـورد نیـاز سیسـتم نشـان     ا لازم
  بـــه مـــدل کـــامپیوتري  ) 1(داده شـــده در شـــکل  

HEC-RAS اطلاعات مورد نیاز مدل ریاضـی  . داده شود
  :عبارتند از

                                                 
6. Patankar 
7. Upwind scheme 
8. Sink or Source 
9. Unsteady flow 
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  مقاطع عرضی ) الف
  ضرائب زبري) ب
 شرایط مرزي) ج

چنین العرب و اروند رود و هممقاطع عرضی شط
بنابراین . باشدشرایط مرزي بالادست در دسترس نمی

 .اجراي مدل کامل در شرایط فعلی غیر ممکن است
ي بر نتایج ادقت مدل هیدرولیک اثرات عمده

 واسنجیبنابراین براي . گذاردمحاسبات غلظت شوري می

هر تغییر . مدل هیدرولیک باید توجه خاصی مبذول شود
عنوان داري در شرایط هندسی مقاطع جریان بهمعنی

علت کاهش مثال لایروبی شرایط غلظت شوري را به
 ،کچام(دهد اي تغییر میطور قابل ملاحظههیدرولیکی به

 ،کوسیک و همکاران ؛1979 ،فیشر و همکاران ؛1951
  ).1988 ،الپرین و همکارانگ و 1986

  

  سیستم کارون، بهمنشیر و حفار مدل شده :1شکل 
  

 شرایط مرزي مورد نیاز مدل هیدرولیک
  :مورد نیاز است زیرترتیب سه شرط مرزي به

  شرط مرزي در اهواز
 شرط مرزي در مصب بهمنشیر به دریا

  اروندرود - محل تلاقی حفار شرط مرزي در
ست از تغییرات ا شرط مرزي مورد نیاز در اهواز عبارت

ر مدت اجراي مدل و شرایط د Tدر برابر زمان Q دبی
هاي مصب بهمنشیر به دریا و محل تلاقی محلمرزي در 

در برابر  Hحفار و اروندرود عبارتند از تغییرات اشل
  .در مدت اجراي مدل Tزمان

شرایط مرزي مورد نیاز در اهواز با توجه به 
اطلاعات ثبت شده در ایستگاه اهواز موجود است و لیکن 
شرایط مرزي بهمنشیر و حفار به علت نبود ایستگاه 

  .باشدموجود نمی متريهیدرو
  

  حفار و بهمنشیر شرط مرزي پائین دست
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هاي اتصال شاخه علت نبودن ایستگاه در محلبه
حفار به اروند و مصب بهمنشیر به دریا براي تهیه شرایط 

زمان ثبت  - مرزي در دو محل مذکور از اطلاعات اشل
هاي پل خرمشهر در رودخانه حفار و شده در ایستگاه

. ایستگاه چوئبده روي شاخه بهمنشیر استفاده شده است
زمان پائین دست حفار و  -دا براي اطلاعات اشلابت

در  Outer Barبهمنشیر از اطلاعات ثبت شده در محل 
ترین محل به نقاط مرزي مدل خلیج فارس که نزدیک

عنوان حدس اولیه استفاده هآید بحساب میذکر شده به
شده این اطلاعات از کتابچه جداول جزر و مد نیروي 

سپس با اجراي . یه گردیدته (ATT)دریایی انگلستان 

و مقایسه نتایج  HEC RASمدل کامپیوتري هیدرولیک 
هاي چوئبده و پل حاصله با نتایج ثبت شده در ایستگاه

قدر شرایط مرزي تعدیل و اصلاح گردید تا خرمشهر آن
-گیري در ایستگاهنتایج محاسباتی مدل با نتایج  اندازه

که به این ضمن. دیگر گردیدهاي مذکور نزدیک به هم
 - زمان و شوري - منظور واسنجی مدل از اطلاعات اشل

که  1380خرداد سال  6و  5زمان ثبت شده در روزهاي 
در . اند استفاده شده استصورت ساعتی ثبت شدههب

نتایج واسنجی مدل هیدرولیک براي ) 3(و ) 2(هاي شکل
هاي چوئبده در رودخانه بهمنشیر و پل خرمشهر ایستگاه
  .انه حفار نشان داده شده استدر رودخ

  

  
 رودخانه حفار - مقایسه تراز سطح آب اندازه گیري شده و محاسبه شده ایستگاه پل خرمشهر :2شکل 

  

  
 رودخانه بهمنشیر - مقایسه تراز سطح آب اندازه گیري شده و محاسبه شده ایستگاه چوئبده :3شکل 

 

 
 

  حل عددي مدل شوري
و ) 4(مطابق شکل  با در نظر گرفتن حجم کنترل

توان می) 1(از معادله حرکت شوري  گیري با انتگرال
  :نوشت
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  )غلظت Cسرعت و  u( سلول محاسباتی :4شکل 
)2(  

txS

t
x

CC
D

x
CC

D

tCuCuxCC

Sdxdtdxdt
x
CD

x

dxdt
x
Cudtdx

t
C

n
w

n
p

e

n
p

n
E

e

nnn
e

n
e

n
p

n
p

ett

t

ett

t

ett

t

tt

t

e

∆∆+

∆










 −
−

−
=

∆−+∆−⇒

+
∂
∂

∂
∂

=

∂
∂

+
∂
∂

++++

+++++

∆+∆+

∆+∆+

∫∫∫∫

∫∫∫∫

)()(

)()(

)(

1111

11111

ω
ω

ωω

ωω

ωω

δδ

  

 
  :داریم )2(در معادله ) 3(با جایگزینی معادلات 
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در نقطه انشعاب حجم کنترل بصورت زیر در نظر گرفته 

   :شودمی

  

بهمنشیر  - هاي کاروننقطه انشعاب در رودخانه :5شکل 
  و حفار

  ج

  
  سلول محاسباتی در نقطه انشعاب :6شکل 
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Pکه در معادله فوق    .اولین گره در رودخانه حفار است ′

روش حل معادله فوق بر اساس الگوریتم توماس و 
pCبدین صورت که ابتدا. باشدروش تکرار می غلظت  ،′

شود حفار حدس زده می يدر ابتداي رودخانه شوري
صورت سه قطري حل هسپس دستگاه معادلات حاصل ب

pC حال مقادیر. شودمی pCدست آمده با مقادیرهب ′ ′ 
در این حالت معمولا یک شود تکرار قبلی مقایسه می
شود که عددي بسیار کوچک است، تلورانس انتخاب می

دست آمده و مقادیر تکرار هقدر مطلق تفاوت مقادیر ب
تر چه این قدر مطلق بزرگشوند چنانقبلی محاسبه می

گزین ز تلورانس باشد مقادیر محاسبه شده جدید جايا
شود تکرار می محاسبات مجدداً و شوندمقادیر قبلی می

گرایی حاصل شود یعنی قدر مطلق تفاوت مقادیر تا هم
  .تر از تلورانس گرددمذکور کوچک

  
  شرایط مرزي و اولیه
صورت هیه براي مدل شوري بشرایط مرزي و اول

  .زیر است
  :اولیه طشر

)4(  
  
)5(  
  
  
  

)6(  
  
)7(  
)8(  
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fcct =→= 0  
fC =که  باشدمی )کارون( دست غلظت شوري آب بالا

در شرایط بحرانی که دبی رودخانه اروند در بخش عراقی 
-میکروموس بر سانتی 2500تا  2000یابد به کاهش می
  .رسدمتر می

0cc                                : شرط مرزي در دریا =   
0C = غلظت شوري در دریا است که در بهمنشیر در

افتد شوري برابر شرایط بحرانی که حداکثر مد اتفاق می
طور و همان. باشدمتر میمیکروموس بر سانتی 40000

رود در اروند  که قبلاّ گفته شده شرایط بحرانی در
عراقی اروند کاهش یابد شرایطی است که دبی در بخش 

متر مکعب بر ثانیه برسد  20طوري که اگر دبی به هب
 6000دست رودخانه حفار برابر شوري در انتهاي پایین
متر  50رسد و اگر دبی به متر میمیکروموس بر سانتی

 5000مکعب بر ثانیه کاهش یابد شوري برابر 
  . متر خواهد شدمیکروموس بر سانتی
خیلی دور از دریا غلظت  ياصلهدر فکه ضمن این

دست و غلظت ثابت  شوري برابر با غلظت آب شیرین بالا
  :عبارت دیگرهاست ب

0),0(
0)0,(
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x
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منظور بررسی صحت مدل تهیه شده، خروجی به
 براي حالت انتشار -معادله انتقال با حل تحلیلی مدل
سه مقای ارائه کردند) 1961(که اگاتا و بنکس  ايساده
کانال  شودشود در این حالت ساده شده فرض میمی

سرعت متوسط در  است ومتر  400منشوري به طول 
smاین کانال  smو ضریب انتشار  3/0/ باشد  2100/

 اولیه و غلظت ppm200غلظت در انتهاي کانال  نیز و
نتایج در این شرایط ساده شده  دآب کانال صفر باش

 .شودتهیه شده با حل تحلیلی ارائه می خروجی مدل
زیر حل  ءبا در نظر گرفتن شرایط مرزي و اولیه

-هب )1961اگاتا و بنکس (  تحلیلی معادله انتقال جرم
  :صورت زیر است

  
  
  

  
  زمان ثابتمقایسه خروجی مدل با حل تحلیلی در : 7 شکل

  
  
  
  

 )متر(مسافت
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  متري از ابتداي کانال 50مقایسه خروجی مدل با حل تحلیلی در فاصله  :8شکل 

  
  

  مدل واسنجی
هاي انجـام  سازيمنظور نشان دادن صحت شبیهبه 

 گرفته، مدل عـددي تهیـه شـده بـراي حفـار و بهمنشـیر      

کـه نتـایج آن بـراي دو ایسـتگاه چوئبـده و       .شد واسنجی
  .ر نشان داده شده استایستگاه پل خرمشه

  

  
 )رودخانه بهمنشیر، ایستگاه چوئبده(گیري شده هاي اندازهمقایسه خروجی مدل با داده :9شکل 

  
 )رودخانه حفار، ایستگاه پل خرمشهر(گیري شده هاي اندازهمقایسه خروجی مدل با داده :10شکل 

 تغییرات شوري با زمان در رودخانه حفار، ایستگاه پل خرمشهر
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    مقایسه تغییرات شوري با زمان در رودخانه بهمنشیر، ایستگاه چوئبده            
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ضریب انتشار طولی براي رودخانه  واسنجیپس از 

smکارون  و براي رودخانه بهمنشیر  2865/
sm چنین در محل مصب به هم. دست آمدهب 2430/

علت مومنتم جریان آب مساوي دریا غلظت شوري به
در درون  Bغلظت شوري دریا نخواهد بود بلکه در فاصله 

ها را ، ابتدا گرهBمنظور تعیین به. یا مساوي خواهد شددر
دهیم و با اجراي خواه به درون دریا امتداد میتا فاصله دل

دهیم تا مقادیر شوري مدل این فاصله را آنقدر تغییر می
هاي چوئبده و پل خرمشهر به دست آمده در ایستگاههب

د در این فرآین .گیري شده نزدیک شودمقادیر اندازه
متر و  395براي رودخانه حفار برابر  B، مقدار واسنجی

 .آیددست میهب km6/12براي رودخانه بهمنشیر
در  sec 300  =Δtو  m500  =Δx چنین هم

که میزان دبی با توجه به این. نظر گرفته شده است

عبوري از بهمنشیر تنظیمی نبوده بدیهی است که با 
دخانه بهمنشیر، امواج جزر و مدي بر کاهش دبی رو

در . شوري آب این رودخانه تأثیر بیشتري خواهد گذارد
هاي مختلف این شرایط مدل تهیه شده به ازاي دبی

رودخانه کارون اجرا شده و نتایج حاصل براي دو ایستگاه 
در رودخانه بهمنشیر در جدول  11طره بخاح و ایستگاه 

  .نشان داده شده است) 1(
رایطی که آب از رودخانه کارون از طریق یک در ش

ایستگاه پمپاژ به داخل بهمنشیر پمپ شود شرایط کمی 
شود و دبی عبوري از بهمنشیر با کنترل بیشتري بهتر می
هاي مختلف پمپاژ به دبیاین شرایط بر اساس . خواهد بود

بهمنشیر و شرایط مرزي و اولیه متفاوت در کارون، توسط 
نشان داده  2و  1ها جدولنتایج آن در  مدل اجرا شده و

  .شده است
  
  

  و ایستگاه طره بخاح 11وضعیت شوري در ایستگاه : 1جدول 
       11شوري در ایستگاه 

 )میکرو موس بر سانتیمتر(
  شوري در ایستگاه طره بخاح

  )میکرو موس بر سانتیمتر(
  دبی رودخانه کارون

 )مترمکعب بر ثانیه(
13500 17741  50  
12680 17006 100 
11512 15495 150 
10600 14610 200 

  
  

  و ایستگاه طره بخاح 11وضعیت شوري در ایستگاه : 2جدول 
  )مترمیکروموس بر سانتی 2500در شرایط اجراي ایستگاه پمپاژ و شوري کارون (

  11شوري در ایستگاه 
 )متر- میکرو موس بر سانتی(

  شوري در ایستگاه طره بخاح
  دبی پمپاژ  )مترر سانتیمیکرو موس ب(

  متوسط روزانه متوسط روزانه )مترمکعب بر ثانیه(
8238 11580 10 
5650 8924 20 
4458 6820 30 
3510 4763 40 
2760 3750 50 

    
 

در رودخانه بهمنشیر از طریق ایستگاه طره بخاح 
منظور به( 11و ایستگاه ) منظور تأمین آب کشاورزيبه(
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 .شودقداري از آب رودخانه برداشت میم) تأمین آب شرب
از ایستگاه طره بخاح و  چه میزان برداشت آبچنان

متر مکعب بر ثانیه باشد،  5و  40به ترتیب  11ایستگاه 
هاي مختلف پمپاژ اجرا شده دبی مدل تهیه شده به ازاي
  .آمده است 3که نتایج آن در جدول 

از منظور جلوگیري از ورود شوري چه بهحال چنان
رودخانه حفار به داخل رودخانه بهمنشیر، سدي در 
مدخل بهمنشیر احداث شود و آب رودخانه کارون به 
داخل بهمنشیر پمپاژ شود میزان دبی عبوري از بهمنشیر 

تنظیمی بوده و بر حسب نیازهاي تعریف شده تحقق پیدا 
در این شرایط نیز مدل تهیه شده اجرا شده . خواهد کرد

  .آمده است 5و  4، 3هاي جدول که نتایج آن در
چه در این شرایط دبی برداشـت از رودخانـه   چنان

متر مکعب  45بهمنشیر در محل ایستگاه پمپاژ طره بخاح 
 .خواهد بود 6صورت جدول همقادیر شوري بباشد ثانیه  بر

  
  

  
  

  

  و ایستگاه طره بخاح 11وضعیت شوري در ایستگاه : 3جدول 
  )مترمیکروموس بر سانتی 2500هاي مذکور، شوري کارون و برداشت آب از ایستگاه پمپاژدر شرایط اجراي ایستگاه (

   11شوري در ایستگاه 
 )مترمیکرو موس بر سانتی(

  شوري در ایستگاه طره بخاح
  دبی پمپاژ  )مترمیکرو موس بر سانتی(

  متوسط روزانه متوسط روزانه )مترمکعب بر ثانیه(
9874 12791 10 
7340 10360 20 
6235 8190 30 
5980 6700 40 
4584 4960 50 
3172 3620 60 
2500 2664 70 

  
  

  
  وضعیت شوري در آبگیر خرمشهر :4جدول 

  )متر مکعب بر ثانیه 50متر و دبی بحرانی در اروند میکروموس بر سانتی 2500شوري کارون (
  مترمیکروموس بر سانتی 5000معادل ) ونز تلاقی کاپس ا(شوري اروند 

 شرایط مرزي پایین دست
  دبی در کارون )میکروموس بر سانتیمتر(شوري در خرمشهر 

 متوسط روزانه )مترمکعب بر ثانیه(

مترمکعب در ثانیه در  50شرایط دبی 
 اروند قبل از الحاق حفار

3567 100 
3422 120 
3274 140 
3079 160 
3003 180 
2725 200 
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  در آبگیر خرمشهر وضعیت شوري: 5جدول 
  )متر مکعب بر ثانیه 20متر و دبی بحرانی در اروند میکروموس بر سانتی 2500شوري کارون (

  مترمیکروموس بر سانتی 6000معادل ) پس از تلاقی کارون(شوري اروند 

 شرایط مرزي پایین دست
  شوري در خرمشهر 

 )میکروموس بر سانتیمتر(
  دبی در کارون

 متوسط روزانه )مترمکعب بر ثانیه(

مترمکعب در ثانیه در اروند قبل  20شرایط دبی 
 از الحاق حفار

4054 100 
3825 120 
3564 140 
3480 160 
3249 180 
3017 200 

  
  و ایستگاه طره بخاح 11وضعیت شوري در ایستگاه : 6جدول 

  )مترمیکروموس بر سانتی 2500شوري کارون (
   11شوري در ایستگاه 

 )مترمیکروموس بر سانتی(
  شوري در ایستگاه طره بخاح

  دبی پمپاژ  )مترمیکروموس بر سانتی(
  متوسط روزانه متوسط روزانه )مترمکعب بر ثانیه(

6130 8560 10 
4550 6520 20 
3300 4360 30 
2720 3280 40 
2500 2830 50 

 
  گیرينتیجه

 تغییرات شوري در  بررسی در این مقاله براي
هاي جزر و مدي با استفاده از معادله انتقال جرم دخانهرو

. حاکم، از یک روش عددي مناسب استفاده شده است
ن تعیی HEC-RASشرایط هیدرولیکی با استفاده از مدل 

اي رودخانه شاخهمدل تهیه شده در . گردیده است
  . بهمنشیر اجرا گردیده است -حفار- کارون

طی که جریان دهد در شرایاین مطالعه نشان می
متر مکعب در ثانیه  50در بخش عراقی اروند به حدود 

کاهش یابد براي حفظ شوري در محل آبگیر خرمشهر به 
متر لازم است که میکروموس بر سانتی 3000میزان 

داشته  وجودمتر مکعب در ثانیه  180جریانی در حدود 
  .باشد

متر  70چه دبی پمپاژ از کارون به بهمنشیر چنان
در ثانیه باشد شوري آب رودخانه بهمنشیر در مکعب 

در شرایط عدم ) آبگیر شرب آبادان( 11محل ایستگاه 

متر  45احداث سد در مدخل بهمنشیر و برداشت دبی 
متر میکروموس بر سانتی 2500مکعب بر ثانیه برابر 

 2500در این شرایط و با فرض شوري  .خواهد بود
شده، میزان  متر براي آب پمپمیکروموس بر سانتی
در حدود ) محل آبگیر کشاورزي(شوري در طره بخاح 

متر برآورد شده است که براي میکروموس بر سانتی 2664
  . کشت نخیلات قابل قبول است

چنین در شرایط احداث سد در مدخل هم
متر مکعب بر ثانیه باشد  50چه دبی پمپاژ بهمنشیر چنان

برابر  11خاح و هاي طره بو دبی برداشت آب از ایستگاه
 2500متر مکعب بر ثانیه باشد با فرض شوري  45

متر براي آب پمپ شده، میزان میکروموس بر سانتی
میکروموس بر  2830شوري در طره بخاح در حدود 

 2500در حدود  11متر و براي ایستگاه سانتی
  .باشدمتر میمیکروموس بر سانتی
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A One-dimensional Numerical Model of Advection and Diffusion of Salinity in 
Karun-Bahmanshir and Hafar System in Tidal Conditions 

 
Samani1, H. M. V., Vahabian2, M., Azizi mobaser3, J. 

 
Abstract 
 

Salinity analysis in tidal rivers is generally more complex than normal rivers. The reason of 
this complexity is tides that occur in sea which in this term affect rivers connected to sea or ocean. 
Salinity front moves toward the river at high tide duration and vise versa at low tide duration. This 
is the main reason of mixing of saline and fresh water along the river.      
In this paper the differential equation of salinity mass transfer and saint-venant equations are solved 
for tidal conditions using the finite difference control volume method. To demonstrate the ability of 
the developed model a real case conditions Karun-Bahmanshir and Hafar branches was modeled 
and salinity of this branches was predicted. Results indicate that salinity in Bahmanshir can be 
reduced by increasing discharge of fresh water in the artificial channel connecting Karun and 
Bahmanshir. 
 
Keywords: Numerical model, Salinity intrusion, Karun-Bahmanshir and Hafar system 
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