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  هاي ساحلی بر میزان شوري  تأثیرات محیطی احداث دایک
  خاك سواحل

  
  حفاظت خاك و آبخیزداري پژوهشکدهاستادیار ، 1 دقیقیونس

  حفاظت خاك و آبخیزداريپژوهشکدهکارشناس ، علی طلوعیان
 

  30/08/1389:                              پذیرش مقاله21/04/1389: دریافت مقاله
  

  چکیده
هاي شور و شیرین و  میزان نشت آبهاي ساحلی باید مد نظر قرار گیرد، بررسی  یکی از مسائلی که در طراحی دایک

 پتوي بازدهبررسی  و FEMهاي جدید مدل  فنمعرفی در این مقاله ضمن . استها در بدنه و زیر دایک  تداخل آن
ها بر  ، به بررسی تاثیر استفادة توام آنهاي شور و شیرین  بر میزان مخلوط شدن آببند قائم بند رسی و پردة آب آب

این مدل بر .   پرداخته شده استCTRANWهاي محدود  عامل مدل وسیلهبه و شیرین هاي شور نحوه تداخل آب
درون  شوري و آلودگی منظور بررسی  در آلبرتاي کانادا به2001 محدود طراحی و در سال عاملاساس روش عددي 

 وضعیت  بررسیايبر دستۀ اول،  انجام شدتحلیلدر این تحقیق پنج دسته  .هاي متخلخل، توسعه داده شده است توده
پیشرفت شوري بعد از احداث دایک و پیش از تجمع آب رودخانه در پشت دایک، دستۀ دوم در زمان پس از انباشته 

 قبل ولی با استفاده از پتوي تحلیل مشابه هايتحلیل متر، دستۀ سوم 5/3شدن آب رودخانه در پشت دایک به ارتفاع 
هاي در تحلیلبند عمودي و دستۀ پنجم  دوم ولی با استفاده از پرده آب تحلیلهاي مشابه تحلیلدسته چهارم  رسی،

ترین سرعت  نتایج تحقیقات نشان داد که در حالت استفاده از پتوي رسی بیش .بند شرایط ادغام پتوي رسی و پرده آب
زمان از پتوي رسی  ه همهمچنین استفاد. ماند  روز تقریبا ثابت می10افتد و پس از   روز اول اتفاق میپنجشویی در  خاك

  .ترین بازده را در جلوگیري از نفوذ نمک دریا در خاك خواهد داشت بند بیش و پرده آب
 

  CTRANW  نشت آب، محدود،عاملبند،  ، پردة آبرسیپتوي  :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
هاي تجمع  جزو کانوناین نواحی همواره . هستندها، در نقطۀ اتصال به دریا  نواحی ساحلی آخرین قسمت رودخانه

هاي احیاي  هاي مختلفی براي اجراي طرح فن. هاي کشاورزي، تفریحی و پرورش ماهی بوده است جوامع انسانی، فعالیت
جمله  ها وجود دارد که از آن ها در برابر نفوذ جریان شور دریا و فرسایش آن اراضی ساحلی و همچنین حفاظت از آن

با احداث این قبیل . هاي ساحلی اشاره نمود هاي جزر و مدي و دایک حلی، دریچههاي سا توان به احداث دیواره می
هاي شیرین در  آوري آب توان اقدام به مهار و جمع ها علاوه بر جلوگیري از نفوذ آب دریا به اراضی ساحلی، می سازه

 شستشو و احیاي ساحلی، توان در مقاصد مختلف از جمله ها می از این آب. ها نمود آخرین مقطع خروجی رودخانه
  . استفاده نمودکشاورزي و صنعت پرورش آبزیان استفاده 

 از بدنۀ  آب شورهاي ساحلی باید در نظر گرفته شود، بررسی نشت یکی از موارد مهمی که در طراحی دایک
 پتوي  متر و طولهشتبند عمودي  هاي مختلف، عمق پردة آب  بررسی حالتبراي .استو زیر دایک متخلخل دایک 

 ، Ver.5.16هاي محدود عاملر از مدل ضدر تحقیق حا . متر در سمت دریا در نظر گرفته شده است20 افقی رسی
CTRANW  شدسازي حرکت نفوذ آب درون محیط متخلخل دایک استفاده  عنوان محیطی براي شبیه به )US 

Army Corps of Engineering ،1995( .افزاري  مز بسته نراین مدل اGeo-Slope در 2001 و در سال است 

                                         
1 daghigh_y@yahoo.com 



آبخیزو مدیریت مجله مهندسی   

١٣٨٩، ٤، شماره ٢جلد   251

صورت دو بعدي در نظر گرفته  بههاي مختلف دایک،  ب در لایه جریان نفوذ ثابت آ. آلبرتاي کانادا توسعه داده شده است
  . استشده مدل اعمال فراوان و مناسبهاي  شده است و شرایط مرزي مختلف با استفاده از قابلیت

  
  ها  مواد و روش

واقع در استان   دایک ساحلی هندیجانقاتییتحقاطلاعات طرح هاي ساحلی از  رون دایکمنظور بررسی نشت د به
 ارتفاع آب در سمت .دش متر استفاده 10  حدودضخامت به بستر لایه و  مترچهاربه ارتفاع  )1383دقیق، (خوزستان 

 تا یکطور میانگین بین  الات به در بقیه ح، متر، در زمان جذر بدون آب بوده5/2 در زمان مد حداکثر. استمتغیر دریا 
عرض  ،صورت ذوزنقه بوده شکل دایک به. سطح ساحل در نظرگرفته شد ارتفاع آب هم  ساحل و در سمت است متر 5/1

 متري از هر دو 20هاي مرزي در فواصل  دیواره). 1 شکل (است 1:2هاي اضلاع کناري آن  متر و شیب چهار آن تاج
 ،1ms  7-10×1 دایکبدنۀ ، ضریب نفوذپذیري 1ms 6 -10×1  نفوذپذیري پیضریب. اند طرف دایک واقع شده

ضریب نفوذپذیري  و 1ms8 -10×1 بند رسی   پتوي آب نفوذپذیريریبـ ض1ms  3 -10×1ضریب نفوذپذیري فیلتر 
  .)1383دقیق، ( است 1ms 20 -10×1 بند عمودي ه آبپرد
  

 
  مشخصات و ابعاد دایک -1 شکل

  
شوري بیش از (1dsm 130 و 3، 40ترتیب   آب دریا و آب رودخانه و خاك در محل احداث دایک بهECمیزان 

شود، میزان  هاي با شوري کم تا لب شور محسوب می  آبءه که جزجز آب رودخان هب. است) حد خاك در اثر تبخیر
 . انجام شدتحلیل پنج دسته ،در این تحقیق. ست کشاورزي نیبرايهیچ وجه قابل استفاده  شوري آب دریا و خاك به

 وضعیت پیشرفت شوري بعد از احداث دایک و پیش از تجمع آب رودخانه در  بررسیبراي Aي هاتحلیلدستۀ اول 
 در B هايتحلیلدستۀ دوم .  براي این منظور در مدل طرف ساحلی دایک بدون آب در نظر گرفته شد کهت دایکپش

 در شرایط مشابه C هايتحلیل دستۀ سوم . متر5/3زمان پس از انباشته شدن آب رودخانه در پشت دایک به ارتفاع 
دسته چهارم . دش متر مدل 20طول  بند افقی به  پتوي آببراي این منظور  ولی با استفاده از پتوي رسی،B تحلیل
براي این منظور دایک براي حالتی که بند عمودي،   ولی با استفاده از پرده آبB تحلیل در شرایط مشابه D هايتحلیل

 E هايتحلیلدستۀ پنجم . سازي شد شبیه ،کند داخل دایک امتداد پیدا می متر به هشتارتفاع بند عمودي به  پردة آب
بند عمودي و پتوي رسی و   ابعاد پرده آبتحلیللازم به ذکر است که . بند بود شرایط ادغام پتوي رسی و پرده آبدر 

  .ترین ابعاد در فاز قبلی تحقیقات این پروژه صورت گرفته است انتخاب مناسب
 تعیین این براي. ستاترین پارامترهاي مدل در انجام محاسبات، پراکنش طولی   یکی از مهم:پارامترهاي مورد نیاز

 مشخص Particle Tracking مدل وسیلهبهکند،   مسافتی که یک ذره نمک در خاك طی میبیشینه پارامتر ابتدا
  .شد
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  جایی یک ذره نمک  جا بهبیشینه -2 شکل

  
  نتایج و بحث

. است متر 5/45شود،  یک ذره طی می وسیلهبهترین مسافتی که   نمایش داده شده، بیش2طور که در شکل   همان
 نشان 3 شکلهاي مختلف و در  مقادیر پراکنش طولی با در نظر گرفتن خواص شیمیایی و فیزیکی نمک به ازاي مسافت

سایر مشخصات خاك . است متر سه متر روي گراف مشخص شده که برابر 5/45داده شده که این مقدار براي مسافت 
  .ست نمایش داده شده ا1هاي مختلف دایک در جدول  قسمت

  

 
  هاي مختلف پراکنش طولی با در نظر گرفتن خواص شیمیایی و فیزیکی نمک به ازاي مسافت -3شکل 

  
  مشخصات خاك -1جدول 

    بستر  بدنه  فیلتر  پتوي رسی  بند پرده آب
16 -10×64/8  4-10×64/8  1+10×64/8  3-10×64/8  2-10×64/8  Conductivity (m/s) 
1-10×42/3  1-10×83/3  1-10×5/2  1-10×3  1-10×3  Volumetric Water Content (at satiation) 
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گیري از آب رودخانه، خاك منطقه   نشان داد که بعد از احداث دایک در صورت عدم آبتحلیلنتایج این  :Aحالت 
حدي که اگر یک ماه پس از احداث دایک، آّب رودخانه در پشت دایک انباشته   به.نماید سریعاً شروع به شورشدن می

  .رسد می 1dsm 310 به 130 خاك سطحی منطقه از EC، نشود
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  گیري دایک از آب رودخانه زدایی پس از آب نحوه نمک -4شکل 

  
 روز 20نحوي که در مدت   به.شود  خاك سریعاً کم میECگیري از آب رودخانه،   در آغاز آبتحلیلدر این  :Bحالت 

EC1 5/7 به متري از سطح خاك  عمق یکdsm زدایی کم شده  رسد ولی پس از گذشت این مدت از شدت نمک می
 .)4شکل ( رسد می 1dsm 5 ماه به یک ثبات نسبی سهحدي که پس از گذشت  به

ا با سرعت بسیار زیاد آغاز زدایی در ابتد  که مانند حالت قبل عمل نمکشد مشخص تحلیلدر انتهاي این   :Cحالت 
 خاك ECد که در این حالت شاما این تفاوت مشاهده . رسد می 1dsm 5 ماه به ثبات نسبی سهشود و پس از  می

اك پس از  خECکه در شرایط بدون استفاده از پتوي رسی   در صورتی.رسد می 1dsm 12 روز به پنجپس از گذشت 
  .)5شکل ( یابد تنزل می 1dsm 17 روز به پنجگذشت 

زدایی در ابتدا با سرعت بسیار زیاد آغاز   که مانند حالات قبل عمل نمکشد مشخص تحلیلدر انتهاي این : Dحالت
  .)6شکل ( است B تحلیل مشابه تحلیلج این نتای. می رسد 1dsm 5 ماه به ثبات نسبی سهشود و پس از  می

زدایی در ابتدا با سرعت بسیار زیاد   عمل نمک،د که مانند حالات قبلش نیز مشخص تحلیلدر انتهاي این  :Eحالت 
 ECت، د که در این حالشاما این تفاوت مشاهده . رسد  می1dsm 5 ماه به ثبات نسبی سهشود و پس از  آغاز می

بند و  که در شرایط استفاده و عدم استفاده از پرده آب  در صورتی.رسد می 1dsm 27 روز به پنجخاك پس از گذشت 
و در شرایط استفاده تنها از پتوي رسی  1dsm 17  روز بهپنج خاك پس از گذشت ECبدون استفاده از پتوي رسی 

  .)7شکل ( تنزل یافته بود 1dsm 12به 
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  گیري دایک از آب رودخانه در شرایط استفاده از پتوي رسی زدایی پس از آب نحوه نمک -5شکل 
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  بند عمودي گیري دایک از آب رودخانه در شرایط استفاده از پرده آب زدایی پس از آب نحوه نمک -6شکل 

  
نفوذ و پراکنش آب شور و شیرین با توجه به شرایط هیدرولیکی دایک به تعیین ضرایب  بررسی چگونگی براي

طور  همان .)2جدول  (بند پرداخته شد پراکنش در دو طرف دایک در حالات مختلف استفاده از پتوي رسی و پرده آب
 پراکنش سمت ساحل گونه تاثیري بر ضریب بند هیچ  استفاده از پتوي رسی و پرده آب، مشخص است8شکل که در 

چنین مشاهده هم .استسان  در کلیه حالات فوق یک) آب شیرین(نداشته و میزان تغییرات پراکنش آب رودخانه 
 آب شیرین و خاك افزایش ECعلت وجود اختلاف بسیار زیاد میزان  در دو روز نخست ضریب پراکنش بهکه شود  می
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 آب دریا در شرایط عدم استفاده از ،9  شکلمطابق. کند بی میل میسمت یک ثبات نس فته و پس از تعدیل نسبی، به یا
ترین پراکنش  بند کم زمان از پتوي رسی و پرده آب ترین پراکنش و در حالت استفاده هم پتوي رسی و پرده آب بند بیش

پرده با رازمدت بند بر کاهش پراکنش نمک دریا در د میزان تأثیر استفاده از پتوي رسی و پرده آب. را در خاك دارد
  . است درصد92  بند و پتوي رسی پرده آب و با  درصد84  پتوي رسی، با درصد5/25 بند آب
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 بند عمودي زمان از پتوي رسی و پرده آب گیري دایک از آب رودخانه در شرایط استفاده هم نحوه نمک زدایی پس از آب -7شکل 

  
   روز5 متري خاك پس از گذشت 1ند عمودي بر میزان شوري عمق ب تاثیر استفاده از پتوي رسی و پرده آب -2جدول 

  
  بدون استفاده از

  پتوي رسی و پرده آب بند
  استفاده از
  پتوي رسی

  استفاده از
  پرده آب بند

  ادغام
  پتوي رسی و پرده آب بند

EC متري از 1 عمق 
  )dS/m(سطح خاك 

17  12  17  26  
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بند تغییرات ضریب پراکنش در سمت ساحل براي هر چهار حالت استفاده از پتوي رسی و پرده آب -8شکل   
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ضریب پراکنش در سمت دریا
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بدون پتوي رسی و پرده آب بند با پرده آب بند         
با پتوي رسی           با پتوي رسی و پرده آب بند

  
  بند ر سمت دریا براي هر چهار حالت استفاده از پتوي رسی و پرده آبتغییرات ضریب پراکنش د -9شکل 

  
  :صورت زیر است بندي نتایج به جمع
گیري از آب رودخانه پس از احداث دایک باعث شور شدن  ، تأخیر در آبشد مشخص A تحلیلطور که در   همان.1

 310 به 130 خاك سطحی منطقه از EC ، ماه برسدیکد، براي مثال اگر این تأخیر به شو سریع خاك ساحل می
1dsm نحوي صورت پذیرد که زمان آمادگی  ریزي زمانی احداث دایک باید به بنابراین برنامه. کند افزایش پیدا می

  .گیري مصادف با فصول پر باران باشد  آببرايدایک 
 بدین معنا که استفاده .است B تحلیلشابه نتایج  مD تحلیلد که نتایج شو ها مشاهده میتحلیل در مقایسه .2

  .زدایی ندارد بند عمودي تاثیري چندانی بر سرعت نمک منفرد از پرده آب
تواند داشته  می)  روزپنج(مدت  شویی را در کوتاه ترین سرعت خاك  در حالت استفاده تنها از پتوي رسی بیش.3

  .بند و پتوي رسی برابر خواهد بود مختلف استفاده از پرده آبشویی در حالات   روز سرعت خاك10باشد ولی پس از 
زمان از پتوي رسی و پرده   که استفاده همشدضریب پراکنش در حالات مختلف این نتیجه کسب  تحلیل از .4

  .تواند داشته باشد ترین تأثیر را در کاهش نفوذ نمک دریا در خاك می بند بیش آب
، حالت است روز برابر 10شویی حالات مختلف پس از   مسئله که سرعت خاك با توجه به دو بند قبل و این.5

طور که ذکر شد این   زیرا همان.دشبند را در حالت کلی و درازمدت انتخاب  زمان از پتوي رسی و پرده آب استفاده هم
  . را در جلوگیري از نفوذ نمک دریا در خاك ساحل خواهد داشتبازدهترین  حالت بیش
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Abstract  
One of the subjects that should be considered in coastal dykes design is interaction of saltwater 

and freshwater in the body and under the dykes.  This paper evaluates the effect of clayey 

blanket and vertical cutoff on freshwater and saltwater interaction in the body and under the 

dyke by using CTRAN/W finite elements model. This model has developed during 2001 at 

Alberta Canada for studying on movement of contaminants such as salt and polluter particles 

through porous materials. In this study, five analyses group have been performed. First group 

was studying on status of salt invasion promotion after the dyke constructing and before filling 

from river water. Second group was after filling of dyke side to 3.5 meters height. Third group 

analysis was the same as second group but using clayey blanket instead. Fourth group was 

analysis was the same as second group but using vertical cutoff instead, and fifth group was 

using conjointly clayey blanket and vertical cutoff. The study shows that: using clayey blanket, 

the maximum leaching speed occurred after 5 days, while after 10 days, it remains constant. 

Also conjunctive use of clayey blanket with vertical cutoff had the maximum effect on 

prevention of soil salinity. 
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