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 چکيده
اشد بو يکی از پارامترهاي مهم معادله جابجايی انتشار می ل خقابل اندازه گیري محیط متخلخاصیت انتشارپذيري يک 

کمیت  گاهی اين آلودگی و حفاظت از منابع آبهاي زيرزمینی استفاده می شود.که در بررسی و حل مسائل مربوط به انتقال 

نتشار اطالعات فراوان نشان داده است که م ،شود ولی در طول سه دهه اخیربراي کل محیط متخلخل ثابت در نظر گرفته می

نتشار بافت و ضخامت خاک در ا بررسی اثربه پژوهش اين  رپذيري به فاصله انتقال و يا طول آبخوان نیز بستگی دارد. د

فت با 4بدين منظور ر خاکهاي ماسه اي پرداخته شده است. پذيري محلول کلريد سديم ) به عنوان يک آلاينده نمونه( د

، 45، 30، 15ضخامت  8( در متوسط ماسهدرصدي ماسه درشت با  30و 20، 10 ط ماسه اي متفاوت )ماسه متوسط و اختلا

 جهت انجام محاسباتهمچنین . و انتشارپذيري آنها مورد بررسی قرار گرفتتهیه متر  سانتی120و  105، 90، 75، 60

 مت لايهضخا نتايج به دست آمده نشان داد که با افزايش .يددگراز مدل بريگهام استفاده  ،مربوط به تعیین انتشار پذيري

 .يابدافزايش می مقدار انتشار پذيري ،میزان اختلاط ماسه درشت با ماسه متوسط و خاک

  

  .انتشار پذيري، آلودگی، بافت خاک، ضخامت خاک کلیدي: هايواژه

 

 مقدمه

عه بر روی  طال قال و حرکت املاح در محم ط يانت
غاز شددداس ا دددت متخلخل  در  از دهه های پيش آ
 يمنتشر شاس در مورد آلودگ ير منابع علمياخ ی الها
اهان ي، گیجوامع بشر یاست و عواقب آن بريط زيمح
 یعلاقمناافته ا ت  ي یريش چشمگيافزا ،واناتيو ح
افته و به موازات ي ين نسدد ت فزونيز به همين يعموم

عات در خصدددوب    طال خل يعت محيآن م ط متخل
 يکيزي، خاکاانه( و عملکرد فع اناازس خلل و فرجي)توز
، ياگيچون پخش يياس هايط بر پاين محيا ييايميو ش

                                      
1 . Ayotamuno 

2 - one Dimensional Advection-Dispersion Equation  

3 - Non Reactive Dissolved Constituents  

4 - Homogeneous  

5 - Isotropic  

شار، دفع آن و اثرات  ت ادل یناهايا فراي، جذب يونيانت
ها یکاربرد حال یريشدددگيکنترل و پ یروش  ، در 

  (1998، 1)اوياتومونو  اشايگسترش م
ها عاد ياضدددير یمال  ان حرکت يب یبرا یمت
ن مال يا  اس ا تيط متخلخل ارائه گردياملاح در مح
-ييجابجا یک بعايبر ا ددداع معادله  "اها عموم
پا یبرا 2انتشدددار باون واکنش( در  3ااريمادس محلول  (
در حالت اشددد ا  و  5و همگون 4ط متخلخل همگنيمح
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شرا شاس  یزيه ريپا 1کنواختي يميان دايط جريتحت 
  (1998)اوياتومونو، انا 

-ييجاجاب یک بعاين شددکل معادله يتر يعموم
 باشا: ير ميانتشار به صورت ز
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 :در آن که
lانير جريوار مس ي:  ول منحن 

Vينيرزميآب ز ي: متو ط  رعت واقع 
Dضر شار هي:  شار آبيو  يکينامياروديب انت ر د يا انت

 ان(ي)در جهت جر يجهت  ول
cغلظت مادس محلول : 
tشي: زمان انجام آزما 

شا ير ا توار ميات زي( برا اع فرض1معادله )  با
 :(1994، 3و ورويجت 1982، 2)گيلهام

 باشنا  يناس ها قابل حل در آب ميآلا  -1
و لزجت( مستقل  يزن حجمال )ويات  يخصوص  -2

 باشا  ياز غلظت محلول م

 ر ا ت يال تراکم ناپذي   -3

 يکيو انتشددار مکان يمولکول ياگيپخشددب يضددرا  -4
 جمع کردن هستنا قابل 

معادله   -5
n

q
V  (V   ال در داخل خلل ي رعت

تخلخل( قابل کاربرد  nو  ي ددرعت دار دد qو فرج، 
 ا ت 

  اار و باون واکنش ا تيمادس محلول در آب پا  -6
له مسدددتقيدر  خاک، آب يم يک لو لل و فرج  ا يا خ

 یعتر از لوله هايگشادتر،  ر یدر لوله ها يمحلول آب
ن  دددرعت در مرکز لوله يتنگتر حرکت کردس و همچن

 ين، بخشيبنابراوارس لوله ا ت  يشتر از  رعت در ديب
س ت به  یشتريحجم آب درون لوله با  رعت باز  ن

                                      
1 - Steady State Uniform Flow 

2 - Gillham 

3 - Verruijt 

4 - Bear 

5 - Wierenga 

ک محلول ي، يگر در حرکت ا دددت  به ع ارتيحجم د
خاک يک محيکه در  ر همگنيغ نا  مان خل   ط متخل

شددود  يم یگرينا ديدر حال حرکت ا ددت موجب فرا
 يمولکول ياگيسدددم عمل با پخشددديکه از نظر مکان
شابه آن که به همگن  یجه اينت يمتفاوت ا ت ول م

ن يا ،آورد يانجاما به بار م يم شددان غلظت محلول
ز غل ه ين ياگينا پخشددديبر فرا ینا که در موارديفرا
ان ينام داشته و از  رعت جر يکيکنا انتشار مکان يم
 يکنواخت محلول خاک در خلل و فرج خاک ناشير يغ
 شود  يم
 (2 )                                    VDm  

 :رابطه نايکه در 

mDيکيب انتشار مکاني: ضر  12TL 
 :يمح یريب انتشارپذيضر(ط متخلخلL)  

و انتشددار  يمولکول ياگيپخشدد ینا هايفرآ عموماً
 يکرو دددکوپياع مين که در مقيل ايبه دل يکيمکان
شان يتاث شابه ن ضرار آنها بطور م شاس ا ت  ب يدادس 

از اين   (1972، 4)بير باشدددا يمآنها قابل جمع کردن 
 رو رابطه زير را مي توان نوشت:

  (3)                                                                                                        
                            که در آن  
  Dينامکيدارويب انتشار هي: ضر (1T2L)   
 *D :محلول در داخل  يمولکول ياگيب پخشدديضددر
 ا ت  ط متخلخليمح

( بددا توجدده بدده 1387معروف پور و همکدداران )
خاکهای ما ددده ای در ضدددخامتهای مختلي به اين 
نتيجه ر ددديانا که ميزان انتشدددار پذيری با افزايش 

 ضخامت نو ان مث ت دارد ولي معني دار نيست 
گا کاران ) 5ويرن هايي در دو  (1989و هم مايش  آز

 انتي  30کوچک با  ول نو   تون خاک، يک  تون
 دددانتي متر و يک  دددتون بزر  با  1/5متر و قطر 

*DVD  
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 دددانتي متر انجام  95 دددانتي متر و قطر  600 ول
دادنا  هر کاام از  ددتون ها با خاک شددن ريز لومي با 

ميلي متر پر شدددانا به  وری که  1اناازس ذرات حاود
گرم بر  انتي  57/1اک ها وزن مخصوب ظاهری خ

( وقتي متر مکعب بود  متو ط مقاار انتشارپذيری )
که تريتيوم و کلريا به داخل  تون های کوچک وارد 

 دددانتي متر با دددت آما  87/0و8/0گرديا به ترتيب 
 دانتي  5انتشدارپذيری در  دتون های بزر  برابر با 

های کوچک در حاود متر بود در حالي که در  ددتون 
  انتي متر به د ت آما  1

کاران ) 1آل   ا نک افقي ( 2000و هم تا يک  در 
متر و  38/0 متر، عرض 45/0آزمايشدددگاهي به  ول 

متر با ا ددتفادس از خاک های ما دده ای  25/0ارتفا  
شت در حالت  همگن در  ه اناازس ريز، متو ط و در

کلريا  اش ا ، تحت شرايط جريان يک بعای با آلايناس
لايناس در آدريافتنا که متو ط  رعت حرکت  ، ايم

صل انتقال کوتاس بي  ط  رعت حرکت شتر از متوفوا
آب در داخل خلل و فرج ا ددت  انتشددارپذيری ما دده 

شت  انتي  3/6  انتي متر، ما ه متو ط 64/7 در
 دانتي متر به د دت آما  آنها  27/4 متر و ما ده ريز

ه متو ط همگن در  همچنين در آزمايشي بر روی ما
 انتي متر نتيجه گرفتنا که  25و  8،18ضخامت   ه 

رفتار انتشار به و يله ضخامت خاک)حجم خاک(  نيز 
ست  صله انتقال ني سته به فا شاس و تنها واب در  کنترل 

شني  يتحقيق شات انتقال املاح برای يک خاک  آزماي
شات با  ش ا  و د ت نخوردس انجام گرفت  آزماي غير ا
های  يت  با موقع نه  های مختلي و منحني رخ دبي 

اناازس گيری  TDRمختلي با ا دددتفادس از پروب های 
گرديا  نتايج نشددان داد که اختلاف معني داری برای 

های ) يان  روز(   دددانتيمتر بر 05/1-16/54دبي جر
 ( 2003، 2کساواوجود ناارد )ج

در تحقيقي آزمايشات  تون ها در جريان دائمي با 
عمودی تا لايه ای انجام موازی،  ا تفادس از نمونه های

                                      
1 - Al-Tabbaa 

2 - Javaux 

گرفت   برای جريان موازی تا لايه ای، منحني رخنه 
نامتقارن بودس و با افزايش ميزان دبي جريان، نامتقارني 

ودی تا لايه ای، منحني افزايش يافت  برای جريان عم
رخنه متقارن بود  رديابهای بروميا و ا يا آمينو دارای 
ضريب انتشارپذيری متفاوتي بودنا  آزمايشات ضخامت 
نشان داد که ضخامت لايه های مجزا با تخلخل و 

تا چناين ميلي متر و  1اناازس ذرات متفاوت از کمتر از 
 (  2006 انتيمتر ا ت )باشار،  1گاهي بيشتر از 

( بيان داشت که تغييرات 2006گوانهوا هوانگ )
 انتشارپذيری در محيطهای غير همگن نس ت به محيط

 همگن از معني داری بيشتری برخوردار ا ت 
( در تحقيقي به برر ي 2009معاضا و همکاران )

م با اثر ضخامت بر انتشارپذيری پرداختنا  کلريا  اي
فته د ي زيمنس بر متر به کار گر 14هاايت الکتريکي 

( مقادير 1شا  نتايج به د ت آماس نشان داد 
 انتشارپذيری به د ت آماس  در خاکهای شني متو ط

-65/0محاودس   انتيمتر ضخامت در 100و درشت با 
ب بودس و مقادير به ترتي 11/0-33/0و  25/0

 01/0 -1انتشارپذيری برای هر دو خاک در محاودس 
( 2د  انتيمتر که با نتايج  اير محققين همخواني دار
ي مقادير انتشارپذيری به د ت آماس  در خاکهای شن

ضخامت در   انتيمتر 200-1000متو ط و درشت با 
ب بودس که به ترتي 14/0-46/0 و 31/0-63/0محاودس 

وان ( در آبخ3با نتايج  اير محققين همخواني دارد  
های شني همگن، با ذرات درشت و متو ط، 
  انتشارپذيری وابسته به ضخامت آبخوان بودس ا ت 

به هر حال، برر ي ميزان انتشارپذيری در بافتها و 
ضدددخامتهای مختلي خاک مي توانا در برنامه ريزی 

رس های آب زيرزميني از منابع آلايناس جهت حفظ  ددف
و کنترل آلودگي در منددابع آبهددای زيرزميني مورد 

شاس ا تفادس قرار گيرد   هاف با توجه به مطالب ذکر 
شارپذيری ستگي انت  از انجام اين پژوهش برر ي واب
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بافت و ضددخامت خاک در خاکهای به  کلريا  ددايم 
   ای مي باشاما ه
 

 مواد و روش ها

 

 خاک  ه یو ته انتخاب
در دو اناازس متو ط و درشت برای  ای خاک ما ه

ضر پژوهش سته  حا ش شا  ما ه ها پس از  انتخاب 
شا تا  به و يله الک های ،شان ا تاناارد دانه بنای 

اناازس ذرات و منحني دانه بنای آنها به د دددت آيا  
قادير  يب يکنواختي  D10 ،D60 دددمس م و ضدددر

(CU=D60/D10) حا دد ه گرديا  برای ما دده ها م
ذرات ما ه در هاف از انتخاب دو اناازس متفاوت برای 

ناازس اين  های واضدددر در ا جاد اختلاف  پژوهش، اي
پذيری و  به ت ع آن در ميزان نفوذ ها و  خاک  ذرات 

   اير خصوصيات ژئوهيارولوژی آن ها بود 
پس از الک کردن خاک ها، چهار بافت ما ددده 

 درصا ما ه درشت10و  (،  ما ه متو طT1)متو ط 
(T2ما دده متو ددط  ،)  د رصددا ما دده درشددت  20و 
(T3ما ه متو ط ،)  شت 30و صا ما ه در  (T4) در

 تون خاک به ارتفا   هشتتهيه گرديا و از هر بافت 
   ددانتي متری 120و  105، 90، 75، 60، 45، 30، 15

مهيا گرديا  لازم به يادآوری ا ت که هر  تون خاک 
 ددانتي متر فیددای آزاد  10ايش و تکرار آزم 3دارای 
 بود  

فرضيات آزمايشات برای ش يه  ازی انتقال املاح 
تخلخل هر يک از خاک  (1) ازبودنا  در مزرعه ع ارت
محيط متخلخل خاک ها همگن  (2و ) ها ثابت ا ددت

 و کاملاً اش ا  ا ت 
 خاک در ضخامتبافت  4در هر اولين آزمايشات  
 مس آزمايشات بعای   متر صورت گرفت  انتي 15

 120و  105، 90، 75، 60، 45، 30در ضددخامت های 
متر انجام شا  آزمايشات فوق الذکر در شرايط   انتي

يکسددان صددورت گرفته و تنها پارامتر متغير در مات 
 آزمايشات، ضخامت خاک بود  

 

 ندهيه ماده آلایانتخاب و ته
در بيشدددتر مطالعات آزمايشدددگاهي انتقال آلايناس 

سيژنه های  پاياار، از بروميا، کلريا  ايم و يا آب اک
آلايناس  ا ددتفادس شدداس ا ددت  در اين مادس به عنوان 

ناازس گيری  يل  دددهولت تهيه و دقت ا تحقيق به دل
از کلريا  ،بي خطر بودن وبو يله د تگاس هاايت  نج 

محلول کلريا  ايم با هاايت    ايم ا تفادس گرديا
 تهيه شدددا   دددانتيمتر زيمنس برميلي 5/3 الکتريکي

باين منظور به آب شددهر که ميزان شددوری آن حاود 
ميلي زيمنس بر  دددانتيمتر بود، به تاريج نمک  5/2

ضافه و ميزان گيری هاايت الکتريکي آن مرت ا اناازس ا
 ميلي زيمنس بر  انتيمتر ر يا  5/3شا تا اينکه به 

 

 شيروش انجام آزما
خاک و محلول  های  مادس کردن  دددتون پس از آ

ميلي زيمنس بر  ددانتي  5/3با غلظت کلريا  ددايم 
ش ا  گرديا، ابتاا  تونمتر   های خاک با آب مقطر ا

آزمايشگاس باين منظور  تون ها به صورت عمودی در 
نصب شانا و کيفيت آب دانشکاس مهنا ي علوم آب 

شاس خاک درون لوله مساود  هایانتهای  تون مس 
و آب به داخل آن تا ارتفا  کمي بالاتر از ارتفا  مورد 
ضافه مي شا   مس هر يک از بافت های تهيه  نظر ا
شا تا  ضافه مي  شاس به تاريج از بالای  تون خاک ا
به ارتفا  مورد نظر بر دددا  بعا از ريختن يک حجم 
مشخص از هر بافت، به و يله يک تخته چوبي ما ه 

ياس مي تا به حااکثر تراکم  ها به آرامي کوب شدددانا 
شرو  آزمايش از خارج  ستي ق ل از    يعي بر نا  باي

برای اين کار   شدددان ح اب های هوا مطمشن شدددا
ضرباتي به بانه  تون وارد مي شا  حال  تون های 

در ابتاا از خاک برای انجام آزمايشدددات آمادس ا دددت  
بالای  تون خاک، محلول کلريا  ايم تهيه شاس به 



صصی مهندسی آبف دو  تخ
 17   1393بهار و تابستان  – صلنامه علمی 

 ددانتي متر اضددافه شددا و تا پايان آزمايش  10ارتفا  
اين ارتفا  با اضددافه کردن محلول ثابت نگه داشددته 

ا شدددرو  آزمايش، نمونه برای اناازس همزمان بشدددا  
 t=0اولين قرائت در زمان   گيری غلظت تهيه مي شا

دقيقه  5تا  2 مس در فواصل زماني تقري ا   انجام شا
غلظت محلول خروجي از  تونها اناازس گيری مي شا  
شات تا ر يان غلظت نمونه ها به غلظت نهايي  آزماي

ميلي زيمنس بر  انتي متر ادامه مي يافت  همه  5/3
درجه  دددانتي گراد انجام  30آزمايشدددات در محاودس 

شماتيک انجام آزمايش و و ايل مورد شانا   شکل 
شکل ) شان 1ا تفادس در  شاس ا ت ( ن در اين  دادس 
انتشارپذيری از ب يبه د ت آوردن ضرپژوهش جهت 

   س ا تگهام ا تفادس شامال بري
 

 (4)                                216.084.08/ YYVLD           

 که در آن 











 


2
1

1

U

U
Y  16.0وY  84.0وY  به

متنا ب با غلظت نس ي برابر  yع ارتنا از مقاارترتيب 
 . 84/0 و 16/0

Uتعااد حجم آب تخلخل به کار رفته : 
V( رعت حقيقي  :cm/s) 

 شود:به صورت زير تعيين مي (،3با توجه به رابطه)
 

 

 (5) 
 

، ضددريب پخشددياگي مولکولي *Dکه در اين رابطه، 
 1*10-5مي باشددا که برای خاکهای ما دده ای برابر 

 متر مربع بر ثانيه مي باشا   انتي
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
                      

 طرح شماتيک انجام آزمايش –1شکل                   
 

 نتايج و بحث

مشخصات فيزيکي و هياروليکي بافت های خاک 
( نشان دادس شاس ا ت  مقادير 1تهيه شاس در جاول )

شار پذيری هر چهار بافت خاک با ا تفادس از رابطه  انت
( مقادير انتشارپذيری 2( محا  ه گرديا  در جاول )1)

با توجه به بافت و ضددخامت خاک نشددان دادس شدداس 
نتشددار پذيری در ( نيز تغييرات ا2ا ددت  در شددکل )

 مقابل ضخامت خاک ر م شاس ا ت  
متو ددط انتشددارپذيری هر آزمايش با ا ددتفادس از 
ميانگين حسددابي با ددت آما  متو ددط انتشددارپذيری 

  VDD /

بافت های مختلف خاک با 

  متفاوتخامت های ض

 

OUT PUT (C) 

 

 

SAND 

INPUT (C0) 

 

  VDD /
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 انتي متر، در   45/1تا   17/0در محاودس   T1بافت 
 انتي متر، بافت  05/4تا  46/0در محاودس  T2بافت 

T3  دددانتي متر و در بافت  6/3تا  85/0در محاودس 
T4  انتي متر ا ت  درشکل  6/4تا  6/1در محاودس 
منحني های رخنه به د ددت آماس در آزمايشددات  (3)

برای هر چهار بافت نشددان دادس شدداس انا  با مقايسدده 

و  16/0زمان های ر ددديان به غلظت های نسددد ي 
شود که 84/0 بافت  در تمامي آزمايشات ملاحظه مي 
T4  شت(  از  30)ما ه متو ط  و صا ما ه در در

مات زمان بيشددتری برای ر دديان به غلظت نسدد ي 
 برخوردار مي باشا   84/0و  16/0

 
 مشخصات فيزيکی و هيدروليکی بافتهاي خاک مورد مطالعه -1جدول 

 10D (mm) 60D CU n (mm) نوع خاک

T1 13/0 21/0 615/1 44/0 

T2 14/0 24/0 714/1 37/0 

T3 16/0 28/0 750/1 36/0 

T4 18/0 33/0 83/1 40/0 

 

 با توجه به بافت و ضخامتهاي مختلف خاک مقادير انتشار پذيري به دست آمده -2جدول 

 بافت/ ضخامت 15 30 45 60 75 90 105 120

1.45 1.2 1.1 0.85 0.64 0.46 0.3 0.17 1 

4.05 3.25 3.01 2.74 2.29 1.84 1.39 0.46 2 

3.6 3.45 3.32 3.02 2.57 2.12 1.67 0.85 3 

4.6 4.44 4.31 4.01 3.56 3.11 2.66 1.6 4 

 

 
 مقادير انتشارپذيري براي خاکهاي ماسه اي در ضخامت ها و بافت هاي مختلف -2 شکل

 

مقادیر انتشار پذیری
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5
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 T4و  T1 ،T2 ،T3هاي منحنی رخنه مربوط به بافت  – 3شکل 

 
ضخامت  با برازش خط رگر يوني بر نقاط نمودار 

انتشار پذيری، توابع رگر يوني با ضريب هم ستگي  –
( ارائه شاس ا ت  در 3بالا به د ت آما که در جاول )

فت  يب  T1با بالاترين ضدددر طه خطي دارای  ، راب
هم سددتگي بود اما در  دده بافت ديگر، تابع لگاريتمي 

 دارای بالاترين ضريب هم ستگي بود 
 

 انتشار پذيري –توابع رگرسيونی حاصل برازش نمودار ضخامت  –3جدول 
 تابع رگرسیونی 2R بافت

T1 99/0 y = 0.0124x - 0.0639 

T2 97/0 y = 0.0305 x + 0.3221 

T3 94/0 y = 0.0256 x+0.85 

T4 92/0 y = 0.0269 x +1.7175 
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شان مي دها که به د ت آماس، نتايج با افزايش  ن
و در حقيقت   کتر شان  ما ه درشت درصا اختلاط
خاک فت  قاديربا تا   ، م به نحو نسددد  پذيری  انتشدددار

مي توانا ناشي   اين امر محسو ي افزايش يافته ا ت
شان  ضريب هاايت هياروليکي و   کتر  از تغييرات 
شا که تغييرات  رعت را در پي خواها  بافت خاک با

شت  صورت پذيرفته در  دا صله از تحقيقات  نتايج حا
اين امر را  (2000آل   ا و همکاران ) ماننا اين را تا
    نمايا مي تاييا

انتشددار پذيری، با برر ددي اثر ضددخامت بر مقاار 
ضخامت  تون خاک،  شا  که با افزايش  شخص  م

يابا  ميزان انتشددار  انتشددار پذيری افزايش مي مقاار
س ت به  اير بافتها کمتر مي   T1پذيری در  بافت  ن

باشا و با افزايش ميزان اختلاط، انتشار پذيری به  ور 
با ميانگين گيری از محسدددو دددي افزايش مي يابا  

يری تکرارهای مختلي از هر بافت و مقادير انتشددار پذ
شاهاس ضخامتهای مختلي،  شار پذيری شا م که  انت

 77/0محاودس  در ()ما ددده متو دددط T1بافت  در 
)ما ه  T1در  بافت  ، 35/0با انحراف معيار   انتيمتر
 38/2محاودس  ( دردرصا ما ه درشت 10و  متو ط 

)ما ه  T3، در  بافت 94/0 انتيمتر با انحراف معيار 
شت( در محاودس  20و متو ط  صا ما ه در  58/2در

يار  با انحراف مع فت   91/0 دددانتيمتر  با  T3و در  
درصا ما ه درشت( در محاودس  30و )ما ه متو ط 

ر حال نو دددان د 1با انحراف معيار   دددانتيمتر 54/3
در به د ددت آماس  انتشددار پذيریبالای مقادير   ا ددت
توانا به علت عام مي با درصدددا اختلاط بالا، بافتهای
مي توانا باعث    عام تجانسمحيط باشددداتجانس 

پيچياگي توزيع  درعت شدود که نتيجه آن انتشدار و 
سه با يک محيط هم ستردگي آلودگي در مقاي ن و گگ

نه ای ا دددت نه دا قات دا نيز  (2006هونگ ) و تحقي
که انتشارپذيری در محيط  مي باشاگويای اين مطلب 

س ت  غيرهمگن و نامتجانس شتری ن دارای مقادير بي
 به محيط متجانس و همگن ا ت 

 
 نتيجه گيري

تايج به   دددت آماس نشدددان داد که با افزايش دن
مقاار انتشدددار پذيری  ،در هر بافت خاک ضدددخامت
شار پذيری در خاک ما ه  افزايش مي يابا  ميزان انت

شا و با افزايش ای  س ت به  اير بافتها کمتر مي با ن
ميزان اختلاط، انتشدددار پذيری به  ور محسدددو ددي 
يت هياروليکي که در  هاا با  تغييرات  يا افزايش مي 
شا   ب ايجاد  ضخامت خاک مي با نتيجه افزايش 
شار پذيری مي گردد   ستردس در مقادير انت يک دامنه گ

بافتهای  دربه د ددت آماس بالای پخشددياگي مقادير 
کب  جانس ميمر عام ت لت  به ع نا  محيط و توا

  عام وابسددتگي خاب لايه ها به هنا دده آنها باشددا
شود  تجانس مي توانا باعث پيچياگي توزيع  رعت 
که نتيجه آن انتشار و گستردگي آلودگي در مقايسه با 

و تحقيقات  ن و دانه دانه ای ا دددتگيک محيط هم
شارپذيری در  هوانگ نيز گويای اين مطلب بود که انت

محيط غيرهمگن و نامتجانس دارای مقادير بيشددتری 
آل   ا و  نسدد ت به محيط متجانس و همگن ا ددت 

کاران کاران )2000) هم عاضددددا و هم  (2009( و م
را در  ضدددخامت خاکوابسدددتگي انتشدددار پذيری و 

صورت  خاکهای ما ه ای تائيا نمودنا، اما در تحقيق 
مقادير انتشدددار  پذيرفته تو دددط معروف پور هر چنا

پذيری در محاودس قابل ق ولي نو ان داشتنا ولي وی 
آن را ناشدددي از خطاهای آزمايشدددي و عوامل ديگر 

 دانست 
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