
 ؤ



 
زا٘كىسٜ:وكبٚضظی

ٌطٜٚ:آةٚذبن



:ػٙٛاٖدبیبٖ٘بٔٝ

 ضجیِ سبصی حشکت پتبسین دس خبک ثب کطت فلفل سجض


زا٘كؼٛ:

ضضٛا٘ٝذٛضینبِحآثبزٚ
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59...................................................................................................................یٔفٟٛٔٔسَقى4-2-5ُ

61....................................................................................................................یآٔبضیٞبقبذم4-2-6

62........................................................................................................................................ٔسَیٚاؾٙؼ4-3

69..............................................................................................................................ٔسَیؾٙؼنحز4-4

70.....................................................................وكززٚضٜٔب5ٜزضٓیدشبؾیػٕٛزٚیافمغیسٛظ4-5

72..............................................................بٜیٌیكیضٚزٚضٜزضٓیدشبؾیػٕمغیسٛظیؾبظٝیقج4-6

83............................................................................................ٔسَیذغبٔطثؼبرٗیبٍ٘یٔٔحبؾج4-7ٝ

86..............................................................................................................ٓیدشبؾییآثكٛیؾبظٝیقج4-5

86..........................................................قسٜظٞىفٚآةقسٜییآثكٛٓیدشبؾیؾبظٝیقج4-5-1

87...............................................................................................قسٜییآثكٛٓیدشبؾیؾبظٝیقج4-5-2

 یشیگ جِیًت: پٌجن فػل

94.........................................................................................................................................................یطیٌؼٝی٘ش

97...........................................................................................................................................................دیكٟٙبزار

98......................................................................................................................................................................ٔٙبثغ



  



 خ

فٟطؾزػساَٚ

5............................................ٔرشّفیظضاػشٟبیثطایبضیآثوٛزؿشٓیؾیٞببظی٘یوّٗیسر1ٕ-1ػسَٚ

16....................ٞىشبضثطٌّٛطْیو،ییآثكٛسٛؾظذبناظبٜیٌییغصاػٙبنطؾبلا٘ٝسّفبر(1-2)ػسَٚ

18....................................................................ٔرشّفیٞبیوب٘اظٓیدشبؾػصةٚقسٖآظاز(2-2)ػسَٚ

37............................(ٔشطیّیٔ)آٖٔشٛؾظٚؾب5َزضٗیفطٚضزٔبٜطیسجرسكشهطیٔمبز(1-3)ػساَٚ
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.ثبقسٔیآةظٞىكیزضؾیؿشٓوٛزآثیبضیٔیعاٖآةاظزؾزضفشٝزضآثیبضیوطسیثؿیبضثبلا



 وٛزآثیبضی،سٛظیغدشبؾیٓ،قجیٝؾبظی،آثكٛیی،فّفُؾجع:کلوبت کلیذی

 



 

 

 فػل اٍل 

 هقذهِ
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 هقذهِ

سِٛیسغصایوبفیٚٔغّٛةاظاٞسافسٛؾرؼّٝٔریٚأٙیرزغرصاییٞرطوكرٛضٔحؿرٛةثسٖٚقه

قٛزٚایٗأطٔیؿط٘رٛاٞسقسٍٔطثباسربشسساثیطیٔب٘ٙس:ٔی

 ٝٞبیػسیسآثیبضیافعایفؾغحظیطوكزٚاؾشفبزٜاظسٛا٘بییٟبیٔٙبثغآةٔٛػٛزثبایؼبزقجى

 ٜٛٞبیػسیسآثیبضیافعایفسِٛیسثٝاظایٞطٚاحسآةٔهطفیاظعطیكوبضثطزقی

 ثبلاثطزٖٔمساضسِٛیسزضٞطٚاحساظؾغحظٔیٟٙبیوكز

افعایفؾغحظیطوكزثٝزِیُثبلاثرٛزٖٞعیٙرٝٚثربلاثرطزٖٔمرساضسِٛیرسزضٚاحرسؾرغحثرطای

ثبقرس.ثٙربثطایٗ،ثرسٖٚایٙىرٝوكربٚضظیٕ٘ریوكٛضٞبیوٓآةػٟبٖأطیٔفیسٚدبیساضزضسٛؾؼٝ

ثرٛاٞیٓإٞیز٘ؿجیسٛؾؼٝؾغحظیطوكزٚثربلاثرطزٖٔمرساضسِٛیرسزضٚاحرسؾرغحضا٘بزیرسٜ

ثٍیطیٓزضوكٛضٞبیوٓآة،ٔب٘ٙسوكٛضٔب،ثبیسثٝٔمساضسِٛیسثٝاظایٞطٔشطٔىؼرتآةٔهرطفی

زا٘رسچٍٛ٘رٝٔعضػرٝذرٛزضاثٟشطاظٞطوؽزیٍرطٔریظاضع»ثیكشطثٟبزازٜقسٜٚایٗعطظفىطوٝ

ٔشحَٛقٛز.«آثیبضیوٙس

زٞسوٝزضؾبِٟبیاذیطضٚقٟبیٔشؼرسزیزضظٔیٙرٍٝ٘بٞیثٝسبضیدآةٚآثیبضیزضػٟبٖ٘كبٖٔی

آثیبضیاثساعقسٜاؾز.وٕجٛزآة،ٚضؼیز٘ربٔٙبؾرتآةٚٞرٛا،دؿرشیٚثّٙرسیظٔریٗ،ویفیرز

زؾشطؾیثٝ٘یطٚیوبضٌطاظػّٕٝػٛأّیٞؿشٙسوٝزضدیسایفایٗضٚقٟبٔرٛطط٘بٔغّٛةآةٚػسْ

ٞربیٔرشّرفضٚثرٌٝؿرشطـاؾرز،ضٚـا٘س.اظضٚقٟبیػسیسآثیبضیوٝثٝؾطػززضوكرٛضثٛزٜ

(.1376اؾز)ػّیعازٜ،(trickle)ایآثیبضیلغطٜ

صقشٗاظزؾرشٍبٜوٙشرطَٔطورعی)حسٚزیهاسٕؿفط(دؽاظٌزضایٗضٚـآثیبضی،آةثبفكبضوٓ

ٞبییوٝزضوُؾغحظٔیٗدرفقسٜ،دؽاظػجرٛض)زضنٛضر٘یبظسٛاْثبوٛزٔحَّٛ(ثٛؾیِِّٝٛٝ

ا٘س،ثٝنٛضرلغطٜلغطٜٚٞبیٔٙبؾتزضٔؼبٚضرٌیبٜلطاضزازٜقسٜچىبٟ٘بییوٝزضٔحُاظلغطٜ

(.1378ز)نحبفأیٗٚفطقی،ٛقعٛضٕٔشسثٝا٘ساظٜ٘یبظٌیبٜثٝذبنزازٜٔیثٝ
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 آثیبسی تؼشیف سیستن کَد 1-1

ایٚثبضا٘ییىریاظٞبیآثیبضیلغطٜزٖٔٛازقیٕیبییوكبٚضظیٕٞطاٜآةآثیبضیزضؾیؿشٓطثٝوبضث

ثبقس.انغلاحػٕٛٔیثطایایٗػُٕ)سعضیكٔٛازقیٕیبییثٝآةآثیبضییربٞبٔیاٞسافایٗؾیؿشٓ

Chemigation) ٞبٚغیطٜٞب،حكطٜوفثبقس.ٔٛازقیٕیبییقبُٔا٘ٛاعوٛزٞبیٔحَّٛ،ػّفىفٔی

ایٗانغلاحزضٔٛضزا٘ٛاعوٛزٞرب)سعضیركورٛزثرٝآة،سٛا٘سثٝزاذُؾیؿشٓآثیبضیسعضیكقٛزٔی

ایٚثربضا٘یٞبیآثیربضیلغرطٜقٛزوٝاظاٞسافٚیػٜا٘ٛاعؾیؿشٓ(٘بٔیسٜٔیFertigationآثیبضییب

 ؾز.سعضیكوٛزثٝآةآثیبضی،قربُٔحرُورطزٖوٛزٞربیٔحّرَٛزضآةٚوربضثطزآٖاظعطیركا

.ثبقسایٚثبضا٘یٔیٞبیلغطٜؾیؿشٓ

 آثیبسی ضشٍست استفبدُ اص کَد 2 -1

ثٝذهٛلاظرزض٘ٛاحیذكهثٝٔٙظٛضثٟجٛزحبنّریعیزضٔعاضػیوٝ،سعضیكوٛزثٝآةآثیبضی

ایٗضطٚضرثرٝزِیرُآٖ.ثبقسضطٚضیٔی،قٛ٘ساییبظیطؾغحیآثیبضیٔیثبؾیؿشٓآثیبضیلغطٜ

اؾزوٝوٛزذكهدرفقسٜضٚیؾغحذبنٕٔىٗاؾزٕٞطاٜثبآةآثیبضیثرٝؾرٕزٔٙغمرٝ

سٛاٖزضظٔبٖوكزثبذبنٔرّٛطوطزأبثبیسضیكٝحطوز٘ىٙس.وٛزٞبیاظرٚزیٍطوٛزٞبضأی

ٚاضزذبنٌطز٘رسدررف،قٛ٘سوبُٔسٛؾظثبض٘سٌییبآثیبضیٔطعٛةٔیعٛضفمظزضٔٙبعمیوٝثٝ

ٝوٛزٞبزضؾغحذبنزضٔعاضعسحزآثیبضیلغرطٜ زِیرُحؼرٓوٛچرهٚایزضٔٙربعكذكرهثر

ثبقس.ثبفزذبناظػّٕٝػٛأّیاؾزورٝ٘بٔٙظٓذبنٔطعٛةقسٜاظضا٘سٔبٖذٛثیثطذٛضزاضٕ٘ی

زاضای،ٞبیزضقزثبفزعٛضٔؼَٕٛزضذبنثبقسایٗضٚـثٝٔٛططٔیزضضا٘سٔبٖوٛززٞیثبآثیبضی

ٞبیضیعثبفزاؾز.أشیبظثیكشطی٘ؿجزثٝذبن

 آثیبسی اجضا ٍ طشص کبس سیستن کَد  1-3

٘كربٖزازٜقرسٜاؾرز.ثرٝعرٛضیور1ٝ-1آثیبضیثٝنٛضروّیزضقرىُاػعاییهؾیؿشٓوٛز

ٞب.ٕسٜاؾز:ذظانّی،لؿٕز٘یٕٝانّیٚلاسطاَقٛز،ؾیؿشٓقبُٔؾٝلؿٕزػٔكبٞسٜٔی
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ٞربیقریٕیبییثرٝذظانّیٔكشُٕثطدٕخثطایسبٔیٗفكبضزضؾیؿشٓ،زؾشٍبٟٞبیسعضیكورٛز

زاذُؾیؿشٓٚنبفیٚیبفیّشطاِٚیٝثطایػساوطزٖٔٛازٔؼّركزضقرزاظآةاؾرز.زضزٚعرطف

زفكربضزضنربفیظٔربٖقؿشكرٛیآٖٔكررمقٛزسباظضٚیافنبفیزٚػسزفكبضؾٙغ٘هتٔی

ٌطزز.آذطیٗػعءذظانّیقیطوٙشطَػطیبٖٚزثیؾٙغاؾز.

 

 آثیبضیاػعاییهؾیؿشٓوٛز1-1قىُ

اظ(solenoid)ٞبیثطلیزضلؿٕز٘یٕٝانّی،یهفیّشططب٘ٛیثطایػساوطزٖٔٛازٔؼّكضیعٚقیط

ثبیؿزیهسٙظریٓ٘ظطوٕهثٝذٛزوبضوطزٖؾیؿشٓسؼجیٝقسٜاؾز.زضایٗلؿٕزاظؾیؿشٓٔی

وٙٙسٜفكبض)ضٌٛلاسٛض(٘یع٘هتقٛزسبفكبضضافمظزضزأٙٝایوٝزثیضازضحس٘یبظطبثزٍ٘ٝزاضز،

یلؿرٕز٘یٕرٝؾٙغ٘یعاِعأیاؾز.زضا٘شٟربسغییطزٞس.ثطایٔكرموطزٖفكبض،ٚػٛزیهفكبض

انّیقیطسرّیٝ٘هتاؾزسبٞطچٙسضٚظیىجبضٔٛازػٕغقسٜزضِِٛٝسرّیٝقٛز.

ٖٞبِِٛٝٞبییٞؿشٙسوٝاظلؿٕز٘یٕٝانّیٔٙكؼتقرسٜٚآةضاسٛؾرظلغرطٜلاسطاَ ٞربزضچىرب

ٖوٙٙس.لغطٜؾغحظٔیٗدرفٔی ٞربا٘رٛاعٌٛ٘ربٌٛ٘یزاض٘رسورٝثرٝعرٛضوّریثرٝزٚزؾرشٝچىرب
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قٛ٘س.سمؿیٓثٙسیٔی(line source)ٞبیذغیچىبٖٚلغطٜ(point source)ٞبی٘مغٝایچىبٖطٜلغ

وّیربسیزضٔرٛضزسؼرسازآٟ٘ربثرطای1-1ٞبثؿشٍیثٝقطایظٌیربٜزاضز.زضػرسَٚچىبٖسؼسازلغطٜ

 ظضاػشٟبیٔرشّف،اضایٝزازٜقسٜاؾز.

 (1384)ػّیعازٜ،ثطایظضاػشٟبیٔرشّفآثیبضیسرٕیٗوّی٘یبظٞبیؾیؿشٓوٛز1-1ػسَٚ

 طَل لاتشال
(m/ha) 

تؼذاد 

چکبى دس  قطشُ

 ّکتبس

تؼذاد گیبُ 

 دس ّکتبس

فبغلِ 

 سدیفْب

(m) 

 

 ًَع گیبُ

900-1 1500-500 250 ذشبٖٔیٜٛٔؼِٕٛیزض 6

040/3 2000 1000 7/3 زضذشبٖٔیٜٛدبوٛسبٜٚاٍ٘ٛض

840/8 7500 15000 5/1 ثبفبنّٝظیبزٌیبٞبٖضزیفی

640/10 10000 25000 1 
ٌیبٞبٖضزیفیثبفبنّٝوٓٚ

ٌیبٞبٌّٖرب٘ٝای

  

 ػَاهلی کِ ثبیستی دس اًتخبة سیستن آثیبسی قطشُ ای هَسد تَجِ قشاس گیشد  1-4

آةٚٞرٛا،،ایثبیسٔٛضزسٛػٝلطاضٌیطزقبُٔ:ذبنػٛأّیوٝزضا٘شربةیهؾیؿشٓآثیبضیلغطٜ

ثبقس.ػٛأٌُیبٞیٚٔٙبثغآةٔی

ای،ثبفرزذربنٚ٘فٛشدرصیطی،قرٛضیٚاظػّٕٝػٛأُذبویٔٛططزضا٘شربةؾیؿشٓآثیبضیلغرطٜ

ثبقرس.اظػٛأرُآةٚلّیبئیزذبن،ٚػٛزلایٝٔحسٚزوٙٙسٜزضدطٚفیُذبنٚقیتسٛدٌٛطافیٔی

ایثرطایوّیرٝطٚؾطػزثبزاقربضٜٕ٘رٛز.آثیربضیلغرطٜسٛاٖثٝٔیعاٖثبض٘سٌیٚقسرسجریٞٛأی

قٛ٘س،لبثُوبضیٟبٌٚیبٞبٖظضاػیٚنیفیػبروٝثٝنٛضرضزیفیوكزٔیٔحهٛلارثبغی،ػٍُٙ

یؿشٓٔؼٕٛلاسٛػیٝاؾشفبزٜاظایٗؾقٛ٘س،وٝثٝنٛضرٔشطاوٓوكزٔیسٛنیٝاؾزثطایظضاػشٟبیی

(.1378قی،الشهبزی٘ساضز)نحبفأیٗٚفط
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ای،ثبیؿشیظطفیزوبفیػٟزسبٔیٗ٘یبظآةآثیربضیٞبیآثیبضیلغطٜٔٙبثغآةا٘شربثیثطایقجىٝ

ضازضعَٛػٕطٔفیسقجىٝٔٛضزعطاحیزاضاثبقس.ٕٞچٙیٗقسرػطیبٖٚفكبضآةٔٙجغزضحرسی

ثبیؿرشیزضحرسٔٙبؾرتثبقسوٝثشٛا٘س٘یبظقجىٝضازضٔٛالغحساوظطثطآٚضزٜوٙس.ویفیزآة٘یرع

ایثبقس.ثطضؾیا٘رٛاعٔٙربثغآةآثیربضیورٝزضزاذرُٚیربزضػٟزاؾشفبزٜزضقجىٝآثیبضیلغطٜ

ْدطٚغٜایلطاضزاض٘سٚا٘شربةٔٙجغیبٔٙبثغآةیىیاظضطٚضرٞبیا٘ؼبٔؼبٚضردطٚغٜآثیبضیلغطٜ

(.1378ثبقس)نحبفأیٗٚفطقی،ایٔیآثیبضیلغطٜ

ٞربیسٛاٖثٝٔٙبثغآثٟبیؾرغحیٚظیرطظٔیٙری،فبضرلاةٝٔٙبثغسبٔیٗوٙٙسٜآةآثیبضیٔیاظػّٕ

ٞباقربضٜٞبیعجیؼی،ٔربظٖؾسٞبٚزضیبچٝسهفیٝقسٜٚآثٟبیؾغحیضاوسقبُٔ:اؾشرط،حٛضچٝ

(.1378)نحبفأیٗٚفطقی،وطز

 هضیتْب ٍ هحذٍدیتْبی آثیبسی قطشُ ای  1-5

ٞبییاؾز.ایٗٔعایبیبٔؼبیتػٕسسباظٙسٞطضٚـزیٍطزاضایٔحبؾٗٚٔحسٚزیزایٔب٘آثیبضیلغطٜ

٘ظطفٙی،الشهبزیٚیبػٛأُٔطثٛطثٝضقسٌیربٜاؾرز.ثٙربثطایٗزضٍٞٙربْا٘شرربةضٚـآثیربضی

ٞب٘یرعٔرٛضزاضظیربثیلرطاضٌیرطزٚسٟٙربایٚیبعطاحیٚاػطایایٗضٚـ،لاظْاؾزایٗػٙجٝلغطٜ

وٝٔحبؾٗؾیؿشٓثیكشطاظٔؼبیتآٖثبقسثٝٔطحّٝاػطاٌصاقشٝقٛز.ثرٝعرٛضوّریزضٛضسیزضن

ایثیكشطزضٔٛاضزظیطوبضثطززاضز:حبَحبضطآثیبضیلغطٜ

زضٚضؼیشیوٝٔمساضآةوٓیبٞعیٙٝسبٔیٗآٖظیبزاؾز.-اِف

ٞبیآثیبضیآٔبزٜوطز.یطضٚـٞبییوٝ٘شٛاٖظٔیٗضاثطایؾبٞبیقٙیٚیبٚضؼیززضظٔیٗ-ة

زضٔٛضزٌیبٞب٘یوٝٔحهَٛآٖضاثشٛاٖثبلیٕزظیبزثفطٚـضؾب٘س.-ع

 ای هضیتْبی ثبلقَُ آثیبسی قطشُ  1-6

ای،زاضایٔحبؾٙیاؾزوٝاظآٖایزضٔمبیؿٝثبضٚقٟبیثبضا٘ییبوطسیٚػٛیٚدكشٝآثیبضیلغطٜ

وطز:سٛاٖثٝایٗٔٛاضزاقبضٜػّٕٝٔی
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 ٜاظٔٙبثغآةٌیطیثیكشطثٟط 

 َٛضقسثٟشطٌیبٜٚافعایفٔحه 

 وبٞفظیبٖٚاضزٜثٌٝیبٜزضاططقٛضیآة 

 ٝوبضٌیطیوٛزٚؾٕٓٞطاٜثبآةآثیبضیأىبٖث 

 ػٌّٛیطیاظضٚیفػّفٟبیٞطظ 

 ٘یبظوٕشطثٝ٘یطٚیا٘ؿب٘ی 

 ٝػٛییزضا٘طغینطف 

 ثبلاثٛزٖثبظزٜآثیبضی

 ای ثبلقَُ دس آثیبسی قطشُ هحذٍدیتْبی  1-7

ایحبنُقسٜاؾز،ایٗضٚـٔكىلاسیضا٘یعزضثطزاضزوٝٞبییوٝزضآثیبضیلغطٜطغٓٔٛفمیزػّی

سٛاٖثٝٔٛاضزظیطاقبضٜٕ٘ٛز:اظآٖػّٕٝٔی

 ٜٞبثبألاحٚٔٛازٔؼّكٔٛػٛززضآةچىبٌٖطفشٍیلغط 

 ٛا٘برظیبٟ٘بی٘بقیاظػٛ٘سٌبٖٔب٘ٙسٔٛـٚؾبیطحی 

 سؼٕغٕ٘هزضؾغحذبن 

 ٝحطوزٔحسٚزآةزضذبنٚػسْأىبٖثطایسٛؾؼٝظیبزضیك 

 الشهبزی-ٔحسٚزیشٟبیفٙی

 افضاس اّویت استفبدُ اص ًشم  1-8

ٍٕٞبٖاطجبرقسٜاؾرز،یبضثطزآٟ٘بثطاوبیز٘یسٕبٔضٝزوغ،یٔؼَٕٛٚضایٞبیِٙٛٛغىاؾشفبزٜاظس

أرطٚظ،یكطفشٝیدیكٛضٞبوزض.اؾزیقٕبضیػسٜثطیٌجبٖیٔب،ٌطكٛضوٝٞٙٛظزضواؾزیٔٛضٛػ

ػٟربٖؾرْٛ،اظیكرٛضٞبوكرشطاظیبضثیثؿر،ٗی،ٔظُظٔیسیاظػٛأُسِٛیكبٚضظوثبظزٜٔحهٛلار

آٔسورٝظٔربٖٚٞبثٝػٙٛاٖیهاثعاضوبضٚاؾشفبزٜاظ٘طْافعاضُسٛػٝیٗزِیثٕٝٞ.طاٖاؾزیػّٕٝا
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ثیثٝثبظزٜٔغّٛةٚسإطیطآٖزضوُوكبٚضظیٚثبظزٜوُزٞس،زضػٟززؾشیبفٔیٞبضاوبٞٞعیٙٝ

ٞبیدیكطفشٝورٝنرحزػّٕىرطزآٖٔرٛضزثبقس.اٌطزضایٗضاؾشباظ٘طْافعاضوكٛضحبئعإٞیزٔی

سٛاٖزضػٟزضؾیسٖثٝوكبٚضظیاؾشفبزٌٜطزز،ٔی،سإییساوظطیززا٘كٕٙساٖٚٔحممیٗلطاضٌطفشٝ

٘ٛیٌٗبْثطزاقز.

اضظقیزضضاثغٝثبحطوزآةٚألاحزضیهٔحیظٔشرّرُٔب٘ٙسذربنا٘ؼربْایطأٖغبِؼبرثبزض

:سٛاٖثٝٔٛاضزظیطاقبضٜزاقزایثٝاضٔغبٖآٚضزٜاؾز.ٔیقسٜٚ٘شبیغاضظ٘سٜ

ٚآِٛزٌیلایٝٞبیذبنٞبیحطوزآلایٙسٜ(٘ح1ٜٛ

ظٔیٙیظیط(آِٛزٌیآثٟبی2

قطایظالّیٕیٔشفبٚرٚاضائٝاٍِٛٞبیٔسیطیشیٔشٙبؾت(ضٚـٞبیسغصیٝنحیحٌیبٜزضحبلار3ٚ

ثبایٗقطایظ.

ٞبیقجیٝؾبظٔشفبٚسیزضضاثغٝثبقجیٝؾبظیحطوزآةٚألاحٚػرٛززاضزورٝزضایرٗ٘طْافعاض

بحطورزآة،أرلاحٌٚطٔربیزضٞبیدیكطفشٝزضاضسجبطثریىیاظٔسHYDRUS- 2Dَٔیبٖٔسَ

ثبقسوٝسٛؾظؾیٕیًٕٛ٘ٚٞىبضاٖزضآظٔبیكرٍبٜقرٛضیذربنآٔطیىربثؿرظزازٜقرسٜذبنٔی

(.1385اؾز)ٔلاییٕٚٞىبضاٖ،

 HYDRUS- 2Dهذل  1-9

ایظیطؾغحیسحزقطایظآظٔبیكٍبٜٚٔعضػرٝا٘ؼربْوٙسِٛؼٚؾیٕیًٛ٘زٚآظٔبیفآثیبضیلغطٜ

ؾبظیقسٜثطایٞطزٚزضنسٞبیضعٛثزذبنٌیطیقسٜٚقجیٝٞبیا٘ساظٜبیؿٝزازٜزاز٘س.آٟ٘بثبٔم

ثؿریبضثربلاثرٛزHYDRUS- 2Dٜٚٞربیٚاثؼبز٘بحیٝذیؽقسٜ٘كبٖزاز٘سورٝزلرزدیكرٍٛیی

ٞربیانرّیزضأرطعطاحریسٛاٖاظآٖثٝػٙٛاٖاثعاضیٔفیسوٝلبزضثٝثٟیٙٝوطزٖٕٞٝفربوشٛضٔی

(.زضضاثغٝثب2010)وٙسِٛؼٚؾیٕیًٛ٘،ایظیطؾغحیاؾز،اؾشفبزٜوطزآثیبضیلغطٜٞبیؾیؿشٓ
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سحمیمبرظیبزینٛضرٌطفشٝاؾرزورٝزضفهرُزْٚثرٝعرٛضHYDRUS-2Dسٛا٘بییثبلایٔسَ

وبُٔٔٛضزثطضؾیلطاضذٛاٞسٌطفز.

 فلفل سجض 11 -1

ٚآٔطیىبیٔطوعیاؾزٚٔىعیهٚدطٚاِٚیٗوكٛضٞبییثٛز٘سوٝوبقزایٗٔىعیهایٌٗیبٜثٛٔی

آفطیمربٚآؾریب،ٌیبٜضاضٚاعزاز٘س.وطیؿشفوّٕتآ٘طاثٝػٙٛةاضٚدبآٚضزٚاظآ٘ؼب٘یعثٝذبٚضٔیب٘ٝ

ظیطافّفُؾیبٜثٛٔیٞٙسٚؾشبٖثرٛزٜ،ضا٘جبیسثبفّفُؾیبٜیىیزا٘ؿزفّفُؾجعیساوطز.ٌؿشطـد

وٙسوٝدرٛزضٔیرٜٛآٖثرٝوطٚیٚؾیبٜضٍ٘یسِٛیسٔیٞبیٞبیذٛاثیسٜاؾزوٝٔیٜٛٚزاضایؾبلٝ

 ػٟز ٔكرم٘یؿز،ثٝ كیزل عٛضثٝ طاٖیا زض فّفُ كزو طیظ ؾغحقٛز.نٛضرچبقٙیاؾشفبزٜٔی

 ٗیكرشطیقرٛز.ثیٔر كرزو كبٚضظاٖو یٍطظضاػشٟبیز ٙبضو زض هٛچو ؾغٛح زض ٚ ٙسٜودطا عٛضثٝ ٝىآ٘

كرززضحرسٚزو طیرظ ثبؾغح بضػٕٙسیث ٚ فطٚٔس یضٚؾشبٞب زض قبٞطٚز زضقٟطؾشبٖ فّفُ كزو عوسٕط

ثبقسٚ٘ؿجزثٝؾطٔبٚیرجٙساٖفّفُاظؾجعیٟبیفهٌُطْٔی(.1374)أشی،ثبقسٞىشبضٔی600

زضػٝؾب٘شیٍطازثؿیبضحؿبؼاؾزٚزٔربیدبیرٝثرطایضقرسفّفرُزضحرسٚز15ٚزٔبٞبیوٕشطاظ

زٞساؾشفبزٜاظآثیبضیلغرطٜایثرٝػربیضٚـ٘شبیغ٘كبٖٔی.ثبقسٔٙبؾتٔی،زضػٝؾب٘شیٍطاز18

(.1973)ثطؾشیٗٚفطا٘ىٛئیٗ،ٞبیزیٍطآثیبضیثبػضافعایفػّٕىطززضفّفُؾجعقسٜاؾز

 ثیبى هسئلِ  1-11

زضسحمیكحبضطحطوزدشبؾیٓثٝػٙٛاٖیىیاظػٙبنطٟٔٓٔٛضز٘یبظٌیبٜثٝضٚـٔسِؿبظیزض٘ظط

ٞبیٔسِؿبظیػسیسٔطثٛطثٝحطوزایٗػٙهرطاظضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْسحمیكاظقیٌٜٛطفشٝقسٚز

اػٕبقٔرشّفذبنثٟطٌٜطفشٝقس.ثطایثطضؾی٘حٜٛحطوزایٗػٙهطزضذبنلاظْثٛزاثشسأمساض

زلیك٘یبظٌیبٜا٘شربثیضاثٝآٖ،سؼییٌٗطززٚؾذؽثط٘بٔٝسٛظیرغظٔرب٘یآٖزضیرهفهرُظضاػری

ٗثطزاضیٚ٘حٜٛسؼعیٝٚسحّیُٕ٘ٛ٘ٝیٌٗطززٚثطٔجٙبیثط٘بٔٝاضائٝقسٜٕ٘ٛ٘ٝسسٚ ٞبیذربنسؼیری

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%DA%A9%D8%B2%DB%8C%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D9%84%D9%81%D9%84+%D8%B3%D8%A8%D8%B2
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ؾبظیحطوزایٗػٙهطثٝاػٕبقذبنزضقطایظٔرشّرفسٛؾرظقٛز.ؾذؽزضٔطحّٝیثؼسقجیٝ

 ٔسَا٘شربثینٛضرٌطفز.وّیٝایٗػّٕیبرٔیسٛا٘سثٝزٚنٛضرظیطا٘ؼبْدصیطز:

آثیبضیاػطاییهدطٚغٜوٛز.ثطاؾبؼ1

.ثطاؾبؼسؼعیٝٚسحّیُزازٜٞبیحبنُاظیهدطٚغٜوٝثٝایٗٔٙظٛضذبلاػطاقسٜاؾز.2

زضسحمیكحبضطاظضٚـزْٚاؾشفبزٜقسٜاؾز.ٔحُسحمیكٔطوعآٔٛظـوكربٚضظیثؿرغبْثرٛزٜ

 اؾز.

نٔعضػٝفّفُؾجعثباؾشفبزٜاظ٘رطْثطضؾیحطوزٚآثكٛییدشبؾیٓزضذبٞسفاظاػطایایٗدطٚغٜ

 .HYDRUS-2Dافعاض

 



 

 

 فػل دٍم 

 هشٍس هٌبثغ
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 هقذاس ٍ اّویت پتبسین دس خبک    1 -2

زضثطضؾیضٚاثظذبنٌٚیبٜٚػٙبنطغصایی،ٔؿبئُٔطثرٛطثرٝدشبؾریٓػرعءٟٕٔشرطیٗٔٛضرٛػبر

ٔیلازیدشبؾیٓثٝػٙٛاٖػٙهطضطٚضیزضضقسٌیبٞبٖقٙبذش17ٝاٚاؾظلطٖقٛز.زضٔحؿٛةٔی

زٞسٚثٙبثطایٗاظزضنسػطْدٛؾشٝظٔیٗضاسكىیُٔی6/2(.دشبؾیٓثٝعٛضٔشٛؾظ1961قس)ضاؾُ،

٘ظطفطاٚا٘ریػٙهرطی،ٞفشٕریٗٚثرٝػٙرٛاٖػٙهرطغصاییچٟربضٔیٗػٙهرطقریٕیبییزضِیشٛؾرفط

ٔیعاٖدشبؾیٓزضذبنٔؼٕرٛلاذیّریثیكرشطاظٔیرعاٖػٙبنرط(.1985ٚاسؿٖٛ،ثبقس)ٔهِیٗٚٔی

غصاییدطٔهطفزیٍطاظػّٕٝاظرٚفؿفطاؾز.ٔیعأٖشٛؾظدشبؾیٓزضذبنٞبیٔرشّفحٛاِی

(.1387)ؾبلاضزیٙی،ثطاثطٔیعاٖفؿفطاؾز14ثطاثطٔشٛؾظٔیعاٖاظر6ٚزضنساؾزوٝسمطیجب1

ذبنٞبقٍفزاٍ٘یعاؾز.دطاوٙسٌیوب٘یٟبیدشبؾیٓزاضزضذبن،عجیؼرزثؿریبض٘مفدشبؾیٓزض

ٌطز٘سوٝدشبؾریٓٔحَّٛآٟ٘ب،آظازقسٖدشبؾیٓاظوّٛئیسٞبثٝقىُٞبیٔحَّٛٚسجبزِیثبػضٔی

ضفشبضیدیچیسٜزاقشٝثبقس.ثبایٗٚػٛز،قیٕیدشبؾیٓزضذبنٞب،زؾرزورٓاظ٘ظرطقرىُٞربی

(.1980)اؾذبضوؽ،ٔمبیؿٝثب٘یشطٚغٖٚفؿفط٘ؿجشبؾبزٜاؾزٔٛػٛز،زض

اؾرذبضوؽ،)دشبؾیٓثٝچٟبضقىُوّیٔحَّٛ،سجبزِی،غیطسجبزِیٚؾبذشبضیزضذبوٟبٚػٛززاضز

زضنرسورُدشبؾریٓزضذربنثرٝقرىُغیرطلبثر98ُسب90(.ثٝعٛضوّی1993سیؿساَ،-2000

ثبقرسزضنسثٝؾرطػزلبثرُزؾرشطؼٔری2سب1/0زؾشطؼٚزضنسثٝوٙسیلبث10ُسب1زؾشطؼ،

دشبؾیٓٔحَّٛ،دشبؾیٓٔٛػٛززضٔحَّٛذبناؾزوٝثبدشبؾیٓسجبزِی(.1985)ٔبضسیٗٚاؾذبضوع،

(.دشبؾیٓزضذبنثٝٞطقىّیوٝثبقرسثرطایایٙىرٝثشٛا٘رس2003ؾبلاضزیٙی،)زضحبَسؼبزَاؾز

یسثٝقىُٔحَّٛزضآیسوٝإٞیزدشبؾیٓٔحَّٛضازضسغصیرٌٝیربٜٔٛضزاؾشفبزٌٜیبٜلطاضٌیطز،ثب

(.ٔمساضدشبؾیٕیوٝزضٔحَّٛذربنٚػرٛززاضزثؿرشٝثر2000ٝ)حؿیٗدٛضٕٚٞىبضاٖ،ضؾب٘سٔی

)ؾربلاضزیٙی،ثبقرسٔریppm60-10عجیؼزٌیبٜ،ؾبذشبضذبن،ؾغحوٛزیٚٔیعاٖضعٛثزثیٗ

2003.)
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قرٛزٕیاؾزوٝسٛؾظثبضٞبیٔٙفیوّٛئیسٞبیآِیٚٔؼس٘یٍ٘رٝزاضیٔریدشبؾیٓسجبزِیدشبؾی

(.2001)حؿیٗدٛضٚوّجبؾی،

ضٞبقسٖدشبؾیٓثٝقىُغیطسجبزِی،ثؿشٍیثٝسٛظیغا٘ساظٜشضارذبن،٘ٛعوب٘یٟبیذبنٚوبٞف

(.دشبؾیٓث1995ٝیمی،)سٛفدشبؾیٓزضاططػصةٌیبٜیبآثكٛییٚافعایفآٖزضاططوٛززٞیزاضز

ٌیطز،أبثبثطزاقزٔحهَٛٔكبٞسٜقسٜاؾزقىُغیطسجبزِیثٝؾطػززضزؾشطؼٌیبٜلطاضٕ٘ی

(.2000قٛز)ؾطیٙیٛاؾبضائٕٛٚٞىبضاٖ،وٝٔمساضایٗقىُدشبؾیٓذبنوبؾشٝٔی

دشبؾریٓثبقرسورٝایرٗثررفٔٙكبانّیدشبؾیٓزضذبن،ٞٛازیسٌیوب٘یٞبیحبٚیدشبؾیٓٔی

(.ٔغبِؼبرٔرشّفیزضضاثغٝثبٔمساضدشبؾری2005ٌٚٓطزز)ّٔىٛسیٕٚٞبیی،ؾبذشٕب٘یضاقبُٔٔی

-1993ؾیٕبضزٕٚٞىربضاٖ،-2008آػیثٛیٚاٌٛ٘ٛیُ،-2007)فبسیٕب،اػعاآٖا٘ؼبٌْطفشٝاؾز

سرٛفیمی،-1994ٍٔٙرُٚضحٕرزاِرٝ،-1998ٍٔٙرُٕٚٞىربضاٖ،-2001حؿیٗدرٛضٚوّجبؾری،

1999.)

)ضؼ،ؾیّزٚقٗ(زضسبٔیٗدشبؾیٓٔرٛضزاعلاعاظزضنسؾٟٓٞطیهاظاػعاسكىیُزٞٙسٜذبن

سٛا٘سزضسؼییٗضٚاثرظسؼربزِیثریٗقرىُٞربی٘یبظٌیبٜٚ٘ٛعوب٘یٞبیسكىیُزٞٙسٜٞطػعءٔی

ؾبظیدشبؾیٓٚٔسیطیزٔرشّفدشبؾیٓزضذبن،حُدبضٜایاظٔؿبئُسغصیٝایٔب٘ٙسسظجیزٚآظاز

(.2000)حؿیٙیفطزٕٚٞىبضاٖ،وٛزیآٟ٘بزضذبنثٝٔبوٕهوٙس

ثبقرس.زضٞبی٘ٛاحیذكهوٕشرطٔریٔمساضدشبؾیٓزضذبنٞبی٘ٛاحیٔطعٛةزضٔمبیؿٝثبذبن

ٖ ثیٗذبنٞبیٞط٘بحیٝٔیعاٖدشبؾیٓثبثبفزذبناضسجبطزاضز.زضذبنٞبییثبثبفزٔكبثٝٔیرعا

ٗٔرهذبنثؿشٍیزاضز.ثٝػٙٛأٖظبَدشبؾیٓثٝػٙؽؾًٙٔبزضٚٔٛازوب٘یسكىیُزٞٙسٜ ،ِری

زٞسورٝٔیرعاٖٞبیثبثبفزٞبیٔرشّفزضوب٘بزا٘كبٖٔیثبٔمبیؿٝدشبؾیٓٔٛػٛززضذبن1961

11ثطاثطذبوٟبیِیٕٛ٘یزضقرز4ٚثطاثطذبوٟبیِیٕٛ٘ی٘طْ،1:1ٔشٛؾظدشبؾیٓذبنٞبیضؾی

ثبقس.ػّزغٙیثٛزٖذبوٟبیضؾیثرٝٚاؾرغٝزاضاثرٛزٖذبنریزسجربزِیٚثطاثطذبوٟبیقٙیٔی
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ثبقس.زضایٗذبوٟبدشبؾیٓثٝنٛضرلبثُسجبزَٚسظجیزقسٜسظجیزثیكشطسٛؾظوب٘یٞبیضؼٔی

(.1387شبؾیٓزضثطاثطآثكٛییٔمبٚٔزثیكشطیزاض٘س)ؾبلاضزیٙی،قٛز.ایٗاقىبَدشذیطٜٔی

ذبوٟبیٞٛٔٛؾیثبٚػٛزٔٛازآِیظیبزوٝذٛززاضایٔمساضظیبزیدشبؾیٓاؾزاظِحبػایٗػٙهرط

فمیط٘س،ظیطأحِّٛیزایٗػٙهطزضایٗذبوٟبظیبزاؾزٚزض٘شیؼٝآثكٛیی،ایٗػٙهرطضااظزؾرز

ِٗحبػثبذبوٟبیقٙیسفبٚرچٙسا٘ی٘ساض٘س.زٞٙسٚاظایٔی

ٔیعاٖدشبؾیٓزضاػٕبقٔرشّفذبنٔشفبٚراؾز.زضذبنٞبی٘ٛاحیٔطعٛةثرٝػّرزٟٔربػطر

یبافكٞبیظیطیٗثیكشطاؾز،ِٚیزض٘ٛاحیذكهسفبٚرBألاحٚوّٛئیسٞبسٕطوعدشبؾیٓزضافك

ضایٔمساضثیكشطیدشبؾیٓٞؿشٙس.قٛز،یبلایٝٞبیضٚییٗزاچٙسا٘یٔكبٞسٜٕ٘ی

زٞس،ٔیعاٖدشبؾیٓذبنوبفییبظیبززضایطاٖ،زض٘ٛاحیذكهوٝلؿٕزػٕسٜوكٛضضاسكىیُٔی

اؾزٚثؼعثؼضیذبنٞبیقٙیٚیبذبنٞبیضؾیوٝثبوكزٚوبضچٙسیٗؾبِٝدشبؾیٓذٛزضا

قٛز.زض٘ٛاحیٔطعرٛةذهٛنربزضٕ٘یاظزؾززازٜا٘س،٘یبظیثٝٔهطفوٛزٞبیدشبؾیٔكبٞسٜ

ٌیلاٖٚٔبظ٘سضاٖاحشیبعثٝایٗػٙهطٔكبٞسٜقسٜاؾز.زضایٗ٘ٛاحیذبنٞبییوٝثبآةضٚزذب٘ٝ

ٞربٚلایضٚزذب٘رٝ،قٛ٘سثٝػّزاضبفٝقسٖدشبؾیٓٔحَّٛزضآةٚیبدشبؾیٕٓٞطاٜضؼآثیبضیٔی

(.1387ٝآثیبضی٘ساض٘س)ؾبلاضزیٙی،ٞبییوٝ٘یبظیثدشبؾیٓثیكشطیزاض٘سسبذبن

 ػَاهل هَثش ثش تثجیت پتبسین دس خبک 2-2

ٝ ایضؾرٟبثبدیكطفزفطایٙسٞٛازیسٌیٚآظازقسٖٔمساضثیكشطیاظیٟٛ٘بیدشبؾیٓ،فضبیثریٗلایر

(.ثربآ٘چر1387ٌٝطزز)ؾربلاضزیٙی،افعایفیبفشٝٚثٝٔمساضظطفیزسجبزَوبسیٛ٘یذبناضربفٝٔری

سٛاٖػٛأُٔٛططثطسظجیزدشبؾیٓضاثٝقطحظیطذلانٝوطز:ٔیٌصقز

زٞس.دسیرسٜسظجیرزدشبؾریٓزضوب٘یٞبیضؾی:٘ٛعضؼسظجیزدشبؾیٓضاقسیساسحزسبطیطلطاضٔی

یؼٙیایلایز،ٔیىبیٞٛاظزٜٚٔؿىٛٚیزٚاؾٕىشبیزٞربضخزازٜٚضؾرٟبیٌرطٜٚ 2:1ضؾٟبیٌطٜٚ

٘ساض٘س.٘شیؼٝسحمیمیزضٔٛضزؾطػزسظجیزدشبؾیٓزضچٟربض٘رٛعذربن٘مكیزضایٗسظجیز 1:1
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ٖٔرشّفحبویاظآٖاؾزوٝٔمساضدشبؾیٓسظجیزقسٜثطایٞط٘ٛعذبن،ثبسٛػٝثٝذهٛنریبرآ

(.www.gologiah.irٕ٘بیس)ثٝٚیػٜ٘ٛعوب٘یفطقٔی

pHٚوؿیسآِٛٔیٙیْٛٚدّیٕطٞبیذبن:ظطفیزسظجیزدشبؾیٓزضحضٛضآِٛٔیٙیٓؾٝظطفیشی،ٞیسض

یبثس.آٖوٝٔؼٕٛلازضقطایظاؾیسیغّظزآٟ٘بظیبزاؾز،وبٞفٔی

غّظزدشبؾیٓاضبفٝقسٜ:اضبفٝوطزٖدشبؾیٓثٝذبوٟبییوٝظطفیزسظجیزثربلاییزاض٘رس،ٔٛػرت

ثرٝذربن،ٌطزز،ثٙبثطایٗثٟشطاؾزلجُاظافعٚزٖوٛزٞبیدشبؾریٕیسظجیزثیكشطیٖٛدشبؾیٓٔی

ظطفیزسظجیزآٖاظ٘مغٝ٘ظطدشبؾیٓٔكرمقٛز.

سطٚذكهقسٖذبن:ذكهقسٖزضثؼضیاظذبنٞبوٝدشبؾیٓلبثُسجبزَفطاٚا٘یزاض٘س،ٔٙؼط

ٌطزز.اظؾٛیزیٍط،ذكهقسٖذربنٞربیٔطعرٛةحربٚیثٝسظجیزٚوبٞفایٍٙٛ٘ٝدشبؾیٓٔی

ٝٚیػٜذبنٞبیظیطیٗ،ٔٛػتفعٚ٘یدشبؾیٓلبثُسجربزَثبقٙس،ثٔمبزیطیوٓسبٔشٛؾظدشبؾیٓٔی

ٌكشٝٚزضثطذیقطایظ،ٔمساضدشبؾیٓلبثُسجبزَزضذبنٞبیظیطیٗثٝچٙسثطاثطفطاٚا٘یػبزیآٖ

ضؾس.اططسطٚذكهقسٖذبنثطلبثّیزػصةدشبؾیٓٞٙٛظٞٓدیفاظا٘رساظٌٜیرطیدشبؾریٓ،ٔی

ٙٙس.ایٗوبضٕٔىٗاؾزٔمساضدشبؾیٓذبنضاثیفاظحرس٘كربٖوذبنضازضٞٛایآظازذكهٔی

(.www.gologiah.irَسٛنیٝوٛزیضازچبضاذشلاَوٙس)زازٜٚاحشٕب

ضؾسضاثغٝایٔظجزثیٗظطفیزسظجیرزدشبؾریٓثربآٔٛ٘یرْٛافعٖٚثطآ٘چٝوٌٝفشٝقس،ثٝ٘ظطٔی

دشبؾیٕییبآٔٛ٘یٛٔیضاظٚزسطثٝذبناضربفٝوٙٙرس،ٚػٛززاضز.ثسیٗٔفْٟٛوٝٞطیهاظوٛزٞبی

(.1387ٌیطز)ؾبلاضزیٙیظٚزسطسظجیزقسٜٚوٛززیٍط،ثبؾِٟٛزثیكشطیزضاذشیبضٌیبٜلطاضٔی

 تغییشات پتبسین خبک 2-3

ٔیعاٖدشبؾیٓزضذبنػلاٜٚثطٔٛاضزشوطقسٜثبلا،سبثغؾطػزوبٞفٚاظزؾرزضفرشٗدشبؾریٓاظ

هعطفٚافعایفدشبؾیٓاظؾٛیزیٍطاؾز.اظآ٘ؼبوٝافعٚزٜقسٖدشبؾیٓذبنفمظثبذبن،اظی
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قٛززضایٗثرففمظاظزؾزضفشٗدشبؾیٓذبنثطضؾریاضبفٝوطزٖوٛزٞبیقیٕیبییا٘ؼبْٔی

قٛز.ٔی

ؾیٓقٛز:ثطزاقزٌیبٜ،آثكٛییٚفطؾبیف،ٔیعاٖثطزاقزدشبدشبؾیٓثٝؾٝعطیكاظذبنذبضعٔی

وٙس.انٛلأیعاٖثطزاقزدشبؾیٓسٛؾظٌیبٜسٛؾظٌیبٞبٖٔشفبٚرثٛزٜٚثؿشٝثٝ٘ٛعٌیبٜسغییطٔی

ثٝعٛضٔشٛؾظوٕشطاظفؿفطاؾزٚفمظزضٔٛضزٌیبٞبٖلٙسیٚضیكٝایاؾزوٝایٗٔمربزیطثرط

(.1387ثبقس)ؾبلاضزیٙی،ػىؽٔی

 آثطَیی پتبسین دس خبک 2-4

قٛز.ٔمرساضسّفربرزضذربنٞربٚقرطایظفطاٚا٘یزضاططآثكٛییاظذبنذبضعٔیدشبؾیٓثٝٔمساض

ٔحیغیٔرشّفٔشفبٚراؾز.اظػّٕٝػٛأُٔٛططزضآثكٛییدشبؾیٓثبفزذربن،ٔیرعاٖثبض٘رسٌی،

ثبقس.ذبنیزسجبزِیذبن،ٚاوٙفٚػٙؽٔؼس٘یٞبٚٔمساضدشبؾیٓٔی

ؾب٘شیٔشطآةضااظیره68زضآظٔبیفِیؿیٕشطی،1959ٔغبِؼبرزا٘كٕٙساٖآِیؿٖٕٛٚٞىبضاٖ،

ؾب٘شیٔشطیذبنقٙیوٝاظ٘ظطحبنّریعیضؼیفثٛز،ػجٛضزاز٘رس.لغؼرٝورٛززاز109ٜؾشٖٛ

(٘شبیغ1-2ویّٛاظر،دشبؾیٓٚفؿفطزضیبفززاقشٝاؾز.ػسَٚ)18،15ٚ،16قسٜؾبلا٘ٝثٝسطسیت

زٞس.وٝٚػٛزٌیربٜ،ثبػرضوربٞفظذبنسٛؾظآثكٛیی٘كبٖٔیسّفبرؾبلا٘ٝػٙبنطغصاییٌیبٜا

ظٞبةقسٜٚسّفبرآثكٛییدشبؾیٕیوبٞفزازٜاؾز.ٕٞچٙیٗ،افعایفدشبؾیٓذبن،ٔهطفورٛز

قٛز.دشبؾی،ٔٛػتافعایفسّفبردشبؾیٓثبآثكٛییٔی

 (1387)ؾبلاضزیٙی، ثطٞىشبض(سّفبرؾبلا٘ٝػٙبنطغصاییٌیبٜاظذبنسٛؾظآثكٛیی،ویٌّٛط1ْ-2ػسَٚ)

 ظٞبةثٝؾب٘شیٔشط فؿفط دشبؾیٓ اظر ٔكرهبرلغؼٝ

 وٛزذٛضزٜثبٌیبٜ

 وٛزذٛضزٜثسٌٖٚیبٜ

 وٛز٘رٛضزٜثسٌٖٚیبٜ

 زضنسسّفبراظوٛز

24 

40 

30 

56 

3 

20 

13 

47 

1/0  

2/0  

1/0  

1/0  

44 

68 

67 

- 
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ثبقس.ٕٞبٖعٛضیوٝدشبؾیٓزض٘یٕطخذبنثبیسثٝنٛضرٔحَّٛثطایآ٘ىٝدشبؾیٓقؿشٝقٛز،ٔی

ضؾس.دشبؾیٓٔسرعٛلا٘یضاثٝنٛضرلبثُسجبزَضٚزثبوبسیٖٛٞبیذبنثٝسؼبزَزضٔیدبییٗٔی

ثبقسٚثٙبثطایٗحطوز٘عِٚیدشبؾریٓزض٘شیؼرٝٚػرٛزٚٔسرثؿیبضوٛسبٞیضاثٝنٛضرٔحَّٛٔی

دشبؾریٓثؿرشٍیثرٝظطفیرزسجربزِیذربنٚؾرِٟٛزافشس.سبذیطحطوزضؼزضذبنثٝسبذیطٔی

بردشبؾریٓؾرطیغٚظیربزػب٘كیٙیآٖثٝٚؾیّٝوبسیٖٛٞبیزیٍطزاضز.ثٙبثطایٗزضذبنقٙی،سّفر

(.1387ذٛاٞسثٛز)ؾبلاضزیٙی،

ٚلشیؾبیطقطایظٔؿبٚیا٘س،ٞطچٝٔیعاٖدشبؾیٓذبنثیكشطثبقس،ٔیعاٖسّفبر٘یعثیكشطاؾزٚ

زضنسوٝث50ٝ٘عزیهثٝٓزٞسلؿٕزلبثُٔلاحظٝایاظوٛزدشبؾی(٘كبٖٔی1-2سَٚ)چٙب٘چٝػ

ذبنزازٜقسٜاؾز،سّفقسٜاؾز.

٘ٛعوب٘یٞبیذبنزضآظازیدشبؾیٓٚثٙبثطایٗزضسّفربرٚػرصةآٖثرٝٚؾریٌّٝیربٜٔرٛططاؾرز

زٞرس.زضایرٗ٘كربٖٔریالشجبؼقسٜاؾزایٗٔٛضٛعضا1968(اظٌعاضـضیچزضؾب2َ-2ػسَٚ)

ٌطْاظٞطیره،ثر30ٝآظٔبیفوب٘یٞبیٔرشّفدشبؾیٓثٝنٛضرٌطزثؿیبض٘طٔیزضآٚضزٜقسٜٚ

ؾب٘شیٔشطٔىؼتٔبیغ،سىبٖزازٜقس.ضٕٙبثٝٔمساضٔؿبٚیاظایٌٗطزٞبثب200ؾبػزثب96ٔسر

زٞرسورٝثؼضریاظایرٗف٘كبٖٔیٟ٘بیٛلافوبقشٝقس.٘شبیغایٗآظٔبیزضآذبنٌّسأٖرّٛطٚ

ثبقٙس.لبثّیزػصةدشبؾیٓٚؾرِٟٛز،ثطایٌیبٜٔفیسٔیٓؾِٟٛزوٛزٞبیػبزیدشبؾیٝٞبثوب٘ی

(ثٛز.1-2آظازقسٖآٟ٘بعجكضاثغٝ)



ٔیىطٚوّیٗ<اضسٛولاظ<ٔؿىٛٚیز<(ثیٛسیز1-2ضاثغٝ)
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 (1968)ضیچ،آظازقسٖٚػصةدشبؾیٓاظوب٘یٞبیٔرشّف(2-2ػسَٚ)

 

 وب٘ی

 

 ػصةقسK2Oٜ ٔیّیٌطْ

 ثٝٚؾیّٝیٛلافزضٌّساٖ

 آظازقسٜثبK2O دیدیاْ

ػهبضٌٜیطیثب5  

 آة آةوطثٙبسی

 ؾِٛفبردشبؾیٓ

 ثیٛسیز

 ٔؿىٛٚیز

 اضسٛولاظ

 ٔیىطٚوّیٗ

305 

244 

213 

75 

16 

- 

261 

169 

94 

61 

- 

26 

24 

20 

18 



ٌیطز.ظیطادشبؾیٓزضقطایظاؾریسیزضذبنٞبیاؾیسیقؿزٚقٛیدشبؾیٓؾطیغسطنٛضرٔی

ثٝؾرشیلبزضاؾزػبیآِٛٔیٙیْٛضازضٔحُٞبیسجبزِیثٍیطز.زضنٛضسیوٝزضذبنٞبیآٞىی

وٕشرطیوٙس.ثؼلاٜٚ،زضقطایظٔؿبٚیذبناؾیسزاضایظطفیزسجبزِیثؿِٟٛزثبوّؿیٓضلبثزٔی

قطحزازٜقسٜاؾز.1968اؾزٚایٗٔٛضٛعثٝسفهیُثٝٚؾیّٝثلان،

(ضٚقٗوطز.چٙب٘چٝػسَٚ٘كرب1ٖ-2سٛاٖثبسٛػٝثٝػسَٚ)اططوبقزٌیبٜزضسّفبردشبؾیٓضأی

زٞسسّفبردشبؾیٓزض٘شیؼٝٚػٛزٌیبٜحشیاظذبنوٛز٘رٛضزٜ٘یعوٕشطقسٜاؾز.ثؼلاٌٜٚیبٜٔی

وٙس.ثبوبقزٌیربٜزضایرٗآظٔربیفاظطزٖغّظزألاحزضٔحیظاظسّفبرآٖػٌّٛیطیٔیثبوٓو

ػّزآٖایٗاؾزوٌٝیبٞیوٝزضایٗآظٔبیفثرٝ.سّفبراظرثٝٔمساضظیبزیػٌّٛیطی٘كسٜاؾز

ضوبٞفبػوبضضفشٝاؾزوطٚسٛلاضیبٚاظذب٘ٛازٜثمٛلاراؾزٚ٘یبظظیبزیثٝاظر٘ساضزٚزض٘شیؼٝث

(.1387اظرٔحَّٛذبن٘كسٜاؾز)ؾبلاضزیٙی،
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 داهٌِ هػشف کَد دس ایشاى ٍ جْبى ٍ آلَدگی ّبی ًبضی اص هػشف کَد  2-5

 زض یوكربٚضظ سِٛیسار زضنسافعایف60سب33ػٟب٘ی،ثیٗ یوكبٚضظ ٚ ذٛاضٚثبض ؾبظٔبٖ ٌعاضـ ثٝ ثٙب

ورٛز، ثٟیٙٝ ٔهطف ثب یوكٛضٞب زض ٚ ثٛزٜ قیٕیبیی یوٛزٞب ٔهطف ٔطٖٞٛ ٌصقشٝ چٙسزٞٝ زض ػٟبٖ

اؾز.اظایٗضٚ،ٔهطفثٟیٙٝوٛز،ؾُٟاِٛنَٛسطیٗٚالشهربزیسرطیٗضاٜ ثٛزٜ حساوظط افعایف ایٗ

 زیٍرط عرطف سحمكعطحافعایفػّٕىطزٞىشبضیٔحهٛلاروكبٚضظیٚدبیساضیزضسِٛیساؾرز.اظ

 ٚ ا٘ؿبٖ ؾلأز ٚ ظیؿز ٔحیظ ثط فؿفبسٝ ٚ سٝاظ سطویجبر ثٛیػٜ قیٕیبیی، یوٛزٞب ؾٛء ثٝاططار سٛػٝ

ْ ذهٛل ایٗ نٙؼشیزض یوكٛضٞب قسٜ ثبػض وٛز سِٛیسٚٔهطف یالشهبز یٞب ػٙجٝ ٕٞچٙیٗ  الرسا

(.FAO,2004آٚض٘س) ثٝػُٕ یػس

 زض ورٛز ٔهرطف زض ٔلاحظٝ لبثُ افعایف زٞٙسٜ ٘كب2000ٖسب1970یؾبِٟب زض وٛز ٔغبِؼٝٔهطف

 ٘یرع ػٙرٛثی ٚ قرٕبِی یآٔطیىرب زض ٞب ؾبَ ایٗ زض وٛز ٔهطف اؾز.ضٚ٘س ثٛزٜ قٕبِی یافطیمب ٚ آؾیب

 دریف اؾز.ثرب زاقشٝ وبٞف قطلی ٚیٔطوع یاضٚدب زض ٚ سغییط ثسٖٚ سمطیجب غطثی یاضٚدب افعایكی،زض

زضنرس3/1سرب7/0ٔیرعاٖثر2030ٝؾربَ سرب وٛز ؾبِیب٘ٝ ٔهطف ضقس ٔشٛؾظ قسٜ ا٘ؼبْ یٞب ثیٙی

(.FAO,2007ذٛاٞسثٛز)

 وٝ ثٛزٜ سٗ ٔیّی73/137ٖٛثب ثطاثط2001-2ؾبَ اعلاػبر یٔجٙب ثط قیٕیبیی یوٛزٞب ػٟب٘ی ٔهطف

 ثرٛزٜ زضنرس63سٛؾؼٝ حبَ زض یوكٛضٞب ؾٟٓ ٚ زضنس37ٔمساض ایٗ اظ سٛؾؼٝیبفشٝ یوكٛضٞب ؾٟٓ

سِٛیسغلار)ویٌّٛطْثطٞىشبض،ٔشٛؾظ91ٚاحسؾغح زض وٛز ػٟب٘ی ٔهطف ٔشٛؾظ اؾز.ٕٞچٙیٗ

ٖیورٛز ٔهطف ٞىشبض٘ؿجز زض س3/3ٗؾغح ٚاحس ٌٙسْ،ػٛ،قّشٛن،شضر(زض -02ؾربَ زض ػٟرب

 ضقرس زضنرس ثیٙری دریف ٚ ثرٛز100،40،28ٜثطاثطثربK₂O,P₂O₅,Nثطٔجٙبیٔٛازٔغصی2001

 عی ؾبِیب٘ٝ ٔهطف ٔشٛؾظ ایطاٖ زض أب ثبقس.ٚٔی7/0-3/1ثٝٔیعا2030ٖٔهطفؾبِیب٘ٝسب ٔشٛؾظ

 ٔهرطفی وٛز اؾز.ٔمساض ثٛزٜ وٛز وُ سٗ ٔیّی2/3ٖٛٚ یٔغص ٔٛاز سٗ ٔیّی80،9/2ٖٛ-82ؾبَ ؾٝ

ٗ ٞرعاض3733ثر83ٝ-84یٞرب ؾبَ عی ٔغرصی ٔرٛاز یثرطٔجٙرب یورٛز ٔهرطف ضؾریس.٘ؿرجز سر
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K₂O,P₂O₅,Nَثرررٛزٜاؾرررز100،38،18ثطاثرررطثرررب80زضؾرررب(FAO,2007)-ٚازاضٜآٔررربض(

(.2004اعلاػبر،

 قرطایظ سحز ٔؼشمس٘س ٌیبٞی ٚسغصیٝ نذب یحبنّریع ظٔیٙٝ زض ٔشرههبٖ ٚ دػٚٞكٍطاٖ اظ یثؿیبض

 ثیٗػٙبنرط ٘ؿجز ٔیبٍ٘یٗ سطیٗٔٙبؾت نذب زض ٔٛػٛز یٔغص ػٙبنط ٔیعاٖ ظضاػیایطاٖٚ–الّیٕی

(اؾز.1(،٘یشطٚغٖ)5/0(،فؿفط)2/0ایطاٖ،دشبؾیٓ) زض ٔهطفی یوٛزٞب ٔؼٕٛع یثطا یوٛز یٔغص

َ ،عریFAOثطضؾیٞبی آذطیٗ ثطاؾبؼ زضنرس57ٔحهرٛلاروكربٚضظی،1997-2030یٞرب ؾرب

 یبفشٝ سٛؾؼٝ یوكٛضٞب اظ ثیف سٛؾؼٝ زضحبَ یوكٛضٞب زض افعایف زاقز.٘طخ افعایفسِٛیسذٛاٞٙس

199سرب167ٔیّیرٖٛسرٗثر138ٝٔیعاٖ اظ وٛز ٔهطف ثیٙی،ٔمساض دیف ٕٞیٗ ثٛز.ثطاؾبؼ ذٛاٞس

-(2003ٔٙبثغٔٛضزاؾشفبزٜزضایٗثرف)ثلاِیٕٚٞىبضاٖ،ذٛاٞسضؾیس.2030زضؾبَٔیّیٖٛسٗ

)ّٔىررررٛسیٚ-(2002)ذررررٛاظیّٚٔىررررٛسی،-(FAO,2007)-(2000)ثرررربیجٛضزیٕٚٞىرررربضاٖ،

.(2002)دبٕٚٚٚٞىبضاٖ،-(2003ٔٙی،)ٔٛ-(2004ٕٞىبضاٖ،

ُٔری طوش آة ٙسٜیآلا ػٛأُ ٝو یاؾز.ظٔب٘ یػٟب٘ ٟٔٓ ٔؿإِٝ یه ؿزیظ ظیٔح یآِٛزٌ  قرٛ٘س،ػبٔر

 یبزیظ نعٛضوٌٝفشٝقسٔساضاؾز.ٕٞبٖ ٌطفشٗ قسر حبَ زض ٔطسجبً ٝو زاضز لطاض زضنسض یكبٚضظو

 ییبیٕیقر یوٛزٞرب زاضز.ٚضٚز ٚػرٛز ٌصقشٝ چٙسزٞٝ عَٛ زض ٛزٞبو یػٟب٘ ٔهطف فیافعا ثط یٔجٙ

 زض وٝ آ٘ؼب ذٛاٞسقس.اظ یغیٔح ؿزیظ ٔؼضلار ؼبزیا ،ثبػضیٙیطظٔیظ یآثٟب ثٝ یوكبٚضظ زض یٔهطف

ٗیطز،ثٙربثطایٌ یٔ نٛضر یٙیطظٔیظ یآثٟب اظ ثطزاقز ثب قطة آة ٗیسبٔ ییضٚؾشب ٚ یقٟط ٔٙبعك اوظط

ٚ  ٔؿبئُ ثط ثبقس.ػلاٜٚ یٔ وٙٙسٜ ٍ٘طاٖ یٙیطظٔیظ یآثٟب ثٝ یوكبٚضظ زض یٔهطف ییبیٕیق ػٙبنط ٚضٚز

 ٔؼٕٛػٝ زض ییوبضا وبٞف ثبػض یٔغص ٔٛاز فطاض یالشهبز ٚ یظضاػ سٌبٜیز ؿزٔحیغی،اظیظ ٔكىلار

(.1385ٌطزز)قیطافطٚؼٕٚٞىبضاٖ، یٔ ٔحهَٛ سیسِٛ

 آة زض فور آفز جبرویسط ٚ شطٚغٖ،فؿفبری٘ بزیاظز ٔٛضز زضیا ٙسٜیفعا یٍ٘طا٘ اضٚدب زض1970زٞٝ اظ

 ٌعاضـزاز،ػبٔؼ1993ٝزضؾبَ یٍٙبظی(.ا1993)یٛ٘خ،اؾز ٌطفشٝ ُىق یٙیطظٔیظ ٚ یؾغح یٞب
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ٌ ثطاثرط زض آثٟب اظ حفبظز ٔٛضز زض(EEC/91/676)ثركٙبٔٝ ّٝیٚؾ ثٝ اضٚدب ُی٘ یآِرٛز  اظ شرطارحبنر

(.1993زاز)ایٍٙبظی، ٘كبٖ ٙفوٚا ٔٛضٛع ٗیا ثٝ ٘ؿجز یكبٚضظو

 قرسٜ طورش ٔشحرسٜ بلاریرا زض یٙیطظٔیظ ٔٙبثغآة یآِٛزٌ ثٝ ٔٙؼط ػبُٔ ػٙٛاٖ ثٝ ٗیٕٞچٙ یكبٚضظو

 آة ٔٙربثغ ػٕسٜ ٙسٜیػٙٛاٖآلا ثٝ ضا شطاریایبِزأطیىب،50٘اظ بِزیا ٘ٝ ٚ ،چ1992ُٟؾبَ زض ٚ اؾز

ٖی(.ا1381طز٘رس)آٍّ٘ی،ازٚیٗ.و طورش ذرٛز یٙیطظٔیظ ٖطظٔرب ٌرعاضـزاز،1992ؾربَ زض ٕٚٞىربضا

)آیطؾٕٗاؾز قٕبَ یبیزض ثٝ ٚاضزٜ فؿفط زضنساظ25ٚ شطٚغٖی٘ زضنساظ60ٔؿئَٛ اضٚدب یكبٚضظو

ٝ ٗیا زض یٙیطظٔیظ ب٘بریّٝػطیٚؾ ثٝ فؿفط ٝیسر1985ّبضاٖ،ىٕٞ ٚ (.ِٛض٘ؽ1992ٕٚٞىبضاٖ،  حٛضر

(.1986)لاٚض٘ؽٚوبٔذٙبضاچی،طز٘سو یطیٌ ا٘ساظٜ ؾبَ زض شبضىٞ زض ٌّٛطْوی9/0ثطاثط

 ٔهرطف ٗیثر ٝورسیٌطز ٔكررم ٚ قرس ٗییسؼ ثبثُ یعاضٞبیقبِ آةاعطاف یٞبچبٜزض شطاری٘ غّظز

 ٔؼربظ حرس ثٝ سٛػٝ زاضز.ثب ٚػٛز ٔظجز یارٕٞجؿشٍ شطی٘ ثٝ یٙیطظٔیظ یآثٟب یآِٛزٌ ٚ اظسٝ یٛزٞبو

 یٞب چبٜ اظ زضنس25ثبقس،شطٔییِ زض ٌطْ یّی10ٔثٟساقز یػٟب٘ ؾبظٔبٖ ّٝیٚؾ ثٝ ٝو یشطاسی٘ اظر

 ٔهطف ُیثٝزِ ٗیٕٞچٙثٛز. ٔؼبظ حس اظ فیث یغّظش یزاضا ثبثُ قٟط ٔكطٚة آة قسٜ یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔشٛؾظ ٗیبٍ٘یٔ ثطاثط ٗیچٙس یسٙفؿ ٚ یٌٛاضق یؾطعبٟ٘ب ٔبظ٘سضاٖ،آٔبض اؾشبٖ زض ٛزٞبو ٚ ؾْٕٛ بزیظ

 اظ كٛضو ثعضي یقٟطٞب اظ یثطذ زض ٝو زٞس یٔ ٘كبٖ ٔغبِؼبر حبضط حبَ كٛضٌعاضـقسٜاؾز.زضو

ٜ زض ٚ طاظیسٟطاٖ،ٔكٟس،ؾبضی،ثبثُ،ضقز،ق ػّٕٝ ٖ ٘مربط اظ یا دربض  آة زض شرطاری٘ غّظرز انرفٟب

(.1378)آلبفشحی،اؾز فیافعا ثٝ ضٚ یس٘یآقبٔ

 ثبلاسط عی٘ ییبیٕیق یوٛزٞب ٔهطف ،ؾبلا٘ٝیوكبٚضظ ٔحهٛلار زض ثبلاسط سیسِٛ ٞسف ثب ٙىٝیا ثٝ سٛػٝ ثب

ٞ ٚ ٔٙبعك ٗیا زض یؾغح یبضیآث یؿشٕٟبیؾ اظ اؾشفبزٜ ُیزِ ثٝ ٍطیز ضٚز،اظعطف یٔ  ٗییدرب یثربظز

َییآثكٛ سّفبر ُیزِ ثٝ ضٚقٟب ٗیا  یوٛزٞرب ٍرطیز ٗیٕٞچٙر ٚ شرطاری٘ غّظرز فیافرعا ثربلا،احشٕرب

 یآثٟرب ٚاضز كرشطیدشبؾرٝث ٚ فؿفطٜ یزاضز.وٛزٞب ٚػٛز ثؼس یؾبِٟب زض یٙیطظٔیظ یآثٟب زض ییبیٕیق

 ضا یغریٔح ؿزیظ ذغطار یؾغح یآثٟب ثٝ یوكبٚضظ ضٚا٘بةٔعاضع ا٘شمبَ كیعط اظ ِصا ٚ قسٜ یؾغح

 ٗیرا زض بٞبٖیٌ یٚالؼ بظی٘ اؾبؼ ثط ییبیٕیقیٞب ٛزو اظ ٙٝیثٟ وطز.اؾشفبزٜ ذٛاٞس ؼبزیا بٖیآثع یثطا
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 یغریٔح ؿرزیظ ٗذغرطاریٕٞچٙر ٚ یالشهبز یبٟ٘بیظ اظ ٔحهَٛ طزىػّٕ ثطزٖ ثبلا ثط ػلاٜٚ ٔٙبعك

بؾز.و ذٛاٞس آٟ٘ب حس اظ فیث ٔهطف

ضٚیٝوٛزٞبیقیٕیبییزضؾغحػٟبٖٚایطاٖٕٚٞچٙیٗضٚـٞربیثبسٛػٝثٝافعایفٔهطفثی

آثیبضی٘بٔٙبؾتٚٞسضضٚیحؼٓظیبزیاظآةٚػٙبنطغصاییٚآِٛزٌیٔٙبثغآثٟبیؾرغحیٚظیرط

ضٚـٞبیٔٙبؾتآثیبضیثٝػبیآثیبضیؾٙشیاؾشفبزٌٜطزز.قٛزاظظٔیٙیسٛنیٝٔی

 اّویت استفبدُ اص سیستن کَد آثیبسی  2-6

زضیهوكٛضذكهٔب٘ٙسایطاٖ،آثیبضیثٝلسضیاظػّٕیبرثسیٟیٚضطٚضیوكبٚضظیثٝقٕبضٔری

زضنساضضیوكربٚضظی18ضٚزوٝاضائٝیهسؼطیفٔشؼبضفثطایآٖثؿیبضٔكىُاؾز.زضز٘یبفمظ

زضنرسور40ٌُیط٘س،ِٚیثریفاظزٜلطاضٔیقٛ٘سٚثمیٝٞٙٛظثٝنٛضرزیٓٔٛضزاؾشفبآثیبضیٔی

ثبقسٚثرهٛلٔحهٛلاراضظقٕٙسغصاییاظٕٞریٗٔیّیبضزسٗٔی3/5سِٛیساروكبٚضظیػٟبٖوٝ

سٛاٌٖفزسبٔیٗغصایوبفیػٟبٖثسٖٚآثیبضیثطایقٛز.ثٙبثطایٗٔیاضاضیسحزآثیبضیحبنُٔی

 (.1384عازٜ،)ػّیثبقسػٕؼیزوٙٛ٘یػٟبٖأىبٖدصیطٕ٘ی

ثبسٛػٝثٝایٙىٝاؾشبٖؾٕٙبٖزضٔٙغمٝذكهٚ٘یٕٝذكهایطاٖٚالغقسٜاؾرز،ِرعْٚاؾرشفبزٜ

قرٛز.زضثٟیٙٝاظٔٙبثغآثیٔٛػٛزثرهٛلثبسٛػٝثٝذكىؿبِیٞبیاذیطثٝقرسراحؿربؼٔری

یٗالّریٓٞربٚالغوٕجٛزآةٚذكىی٘بقیاظسجریطقسیسآٖ،ػبُٔانّیوبٞفضقسٌیبٞبٖزضا

(.قسرسبطیطذكىیثطػّٕىطزٌیبٜثٝفطإٞیآةزضذبنثؿرشٍی1382ثبقس)دٛظـقیطاظی،ٔی

زاضزافعایفوبضاییٔهطفآةزضظضاػزٞبیایٗٔٙبعكاظاٞسافٟٔٓؾیبؾزٞربیافرعایفثٟرطٜ

(.1380)زا٘كیبٖٕٚٞىبضاٖ،ثبقسٚضیاظٔٙبثغآةٔی

 اظ اؾشفبزٜ ضاؾشب ٗیا ثبقس.زض،آةٔییكبٚضظو ثرف زض سیسِٛ ٙٙسٜو حسٚزٔ ٟٔٓ بضیثؿ ػٛأُ اظ یىی

طی٘بدرص اػشٙربة یأرط آة ٔٙبثغ اظ ٙٝیثٟ اؾشفبزٜ ٚ آة یثٟطٜٚض فیٔٙظٛضافعا ثٝ سیػس یٞبیفٙأٚض

اؾز.



23 

ضاٌٜطزز.ثٟشطیٗثبسٛػٝثٝافعایفؾطیغػٕؼیزوكٛض،٘یبظثٝسِٛیسثیكشطٔٛازغصاییاحؿبؼٔی

چٙیٗسإٔیٗلؿٕشیاظاضظٔٛضز٘یبظ،افعایفسِٛیسزضٚاحسؾرغحاؾرز.ثطای٘یُثٝایٗٞسفٚٞٓ

ٞبزضافعایفٞبیوكبٚضظی،اضبفٕٝ٘ٛزٖٔشؼبزَوٛزٞبیقیٕیبییثیكشطاظؾبیطٟ٘بزٜزضثیٟٗ٘بزٜ

.سِٛیسٔحهٛلاروكبٚضظیٔٛططاؾز

ٞربیؾیؿشٓ وٛزٞبیٔحَّٛزضآةٚوبضثطزآٖاظعطیكسعضیكوٛزثٝآةآثیبضی،قبُٔحُوطزٖ

ثبقسوٝضٚقیٔٛطط،آؾبٖٚالشهبزیاؾزٚٔٙبؾتثٛزٖآٖثٝقطایظذربنٚایٚثبضا٘یٔیلغطٜ

عٛضٔؼٕرَٛٔحهَٛ،ضٚـآثیبضی،ویفیزآة،٘ٛعوٛزٚٔؿبیُالشهبزیثؿشٍیزاضز.ایٗضٚـثٝ

.ٕٞچٙیٗثبثٝوربضٞبیضیعثبفزاؾزثیكشطی٘ؿجزثٝذبنٞبیزضقزثبفززاضایأشیبظزضذبن

ٌیطینحیحسطیٗضٚـآةزضثرفوكبٚضظیٔسیطیزٔٙبؾتاؾشفبزٜاظایٗٔٙجرغحیربسیضاثرٝ

آٚضز،زضایٗضاؾشبؾیؿشٓوٛزآثیبضیاظعطیكآثیبضیلغطٜای،ٔٙبؾتسطیٗضٚـسٛظیغاضٔغبٖٔی

ضؾب٘س.یٔٛازحبنّریعوٙٙسٜضااظ٘بحیٝضیكٌٝیبٜثٝحسالُٔیآةٚٔٛازغصاییثٛزٜٚآثكٛی

٘شبیغ٘كبٖزازٜا٘سوٝٔسیطیزنحیحسٛظیغآةٚٔٛازغصاییٌیربٜثبػرضثرٝحرسالُضؾریسٖآة

زضنرسآةسٛظیرغیبفشرٝزض45زضنرسٔرٛازغرصایی40ٚذطٚػیاظ٘بحیٝضیكٌٝیبٜ،شذیطٜقسٖ

.(1386)اغزضی،ٌطززؾیؿشٓٔی

زاضز:ؾیؿشٓٞبیآثیبضیلغطٜثیبٖٔی1384ٕٞچٙیٗػّیعازٜزضوشبةعطاحیؾیؿشٓٞبیآثیبضی

زٞٙس،اظ٘ظطدررفورٛزٞربیقریٕیبییثؿریبضایوٝآةضأؿشمیٕبزضاذشیبضضیكٌٝیبٜلطاضٔی

ٛ ززضٔٙبؾتا٘س.ثٝعٛضیوٝاٌطوٛزضازضآةحُوٙیٓ،ثسٖٚنرطفٞعیٙرٝٚا٘رطغیاضربفی،ور

قٛز.ٔعضػٝدرفٔی

 طییرسغ ثرب ٔشٙبؾرت آة یا طٜیرظ٘ؼ بضثطزورثحطاٖآة، ٔؿئّٝ ثب ٔمبثّٝ یثطا یانّ یٞب وبض ضاٜ اظ یىی

ٝیثٟ ٍط،اؾشفبزٜیز حُ ثبقس.ضاٜ یٔ ٔهطف ٔشٙٛع یٞب ثرفزض آٖ زیفوی  ٚ ٔشؼربضف یٞرب اظآة ٙر

-1381ثبلاؾز)حؿٗالّریٕٚٞىربضاٖ، ثبظزٜ ثب ٚ بضاو یبضیآثیٞب ؿشٓیؾ بضثطزو ٚ ٔٛػٛز ٘بٔشؼبضف
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ٔرشّرف یٞرب ضٚـ ٗیث زاض٘ساظ(.ٕٞچٙیٗزا٘كٕٙساٖثیبٖٔی1375فطظا٘ٝ،-1380ػبثسیٚ٘ؼفی،

دؿبةاؾز. وبضثطز یثطا ضٚـ ٗی،ثٟشطیا لغطٜ یبضیآث آثیبضی،ضٚـ

 ٗیقرس.ٔحممرثبچىبٖٞبٔیاظٔؿبئُٟٔٓٔٛضزسٛػٝزضؾیؿشٓٞبیآثیبضیزثیٚیىٙٛاذشیلغطٜ

ٚ  ا٘س ٕ٘ٛزٜ كیسحم ٚ یثطضؾ ٞب بٖىچ لغطٜ ٘ٛاذشیدرف هی ٚ زثی ثط ٔٛطط ػٛأُ ثب ضاثغٝ زض ٔرشّفی

 (.زض1381٘ؼفریٕٚٞىربضاٖ،-1378ا٘س)وٟٙٛػی، وطزٜ اضائٝ وبض ٗیا ا٘ؼبْ ثطای ضا ٔشفبٚسیی٘ظطٞب

 لرطاض طیسإط سحز ضا درف ٘ٛاذشی هیوٝ ٔرشّفی ػٛأُ ٕ٘ٛز اضائٝ 1984ؾبَ زض ؾِٖٛٛٔٛ ٔسِیوٝ

ُ ٗی(.ا1984قس)ؾِٖٛٛٔٛ، ٌطفشٝ ٘ظط زض زٞٙس، ٔی ٝ فكربض طارییرسغ اظ ثٛز٘رس ػجربضر ػٛأر ُیرزِ ثر

 ،آة حطاضر زضػٝ وّی بی ییػع طارییبضی،سغیآث قجىٝ ٞبی ِِٛٝ انغىبوی فكبض افز بی اضسفبع طارییسغ

َ طٞبییٚقر ٞرب چىبٖ لغطٜ ؾبذز طارییسغ ،طارییسغ ٗیا ثطاثط زض ٞب لغطٜچىبٖ اِؼُٕ ػىؽ  وٙشرط

ٖ لغرطٜ ٌطفشٍری عاٖیرٔ ٚ ٞطزضذرز ثطای ٞب چىبٖ لغطٜ سؼساز ،فكبض وٙٙسٜ ٞرب.)ػیٛقریًٙٚ چىرب

(ٌعاضـزازٜا٘سوٝحطوزآةزضاططیهٔٙجغ٘مغٝای)لغطٜچىبٖ(ثٝ٘فٛشدصیطی2003ٕٞىبضاٖ،

(ثٝایٗ٘شیؼٝضؾیس٘سوٝزضآثیبضیلغط2003ٜذبنٚقسرػطیبٖثؿشٍیزاضز.)دیشطٕٚٞىبضاٖ،

ٖٞرب،قرسرػطیربٖ،ایثطایثٟجٛثبظزٜٔهطفآةٚٔٛازٔغصیثبیؿرشیثریٗفبنرّٝلغرطٜچىرب

ٔكرهبرضعٛثشیذبنٚٔسرظٔبٖآثیبضیٞٓذٛا٘یٔٙبؾتٚػٛززاقشٝثبقس.)ضٚحیٕٚٞىبضاٖ،

(ثبسٙظیٓثط٘بٔٝآثیبضیٌیبٌٜلایَٛسٛؾظآثیبضیلغطٜایثٝایٗ٘شیؼٝضؾیس٘سوٝاؾرشفبز2006ٜ

سٛظیغآةزضذبنزضاططایٗاظؾیؿشٓوٛزآثیبضیٔٙبؾتاؾزأبزاقشٗاعلاػبرٔطثٛطثٝاٍِٛی

ا٘س.فّفُؾجعثٝچٙیٗ٘شیؼٝایضؾیسٜ(٘یعضٚیٌیب2006ٜؾیؿشٓضطٚضیاؾز.)ٔشیٕٗٚٞىبضاٖ،

اعلاػبسیزضضاثغٝثبآثیبضیلغطٜایٚفٛایسٚٔعایبیآٖٕٚٞچٙیٗانرَٛعطاحریٚاػرطایآٖزض

ثبقس.ٔی(2003ؿٖٕٛٚٞىبضاٖ،سبٔذ–2004اؾىبلؽٕٚٞىبضاٖ،–2000ٔٙبثغ)حبػٕٛؼ،

کبسثشد ًشم افضاس دس سیستن ّبی آثیبسی  2-7

ثبقٙسٚثٝزِیُوٕجٛزآةثرٝٚیرػٜزضؾربَاوظطٔٙبعكایطاٖزاضیالّیٓذكهٚ٘یٕٝذكهٔی

ٞبیاذیط،ٔهطفآٖزضوكبٚضظی٘مفثؿیبضٟٕٔیدیساوطزٜاؾز.آثیبضیلغطٜایثٝزلایرُشورط
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قسٜزضٔشٗثؿیبضضٚاعیبفشٝاؾز.اظآ٘ؼبوٝدیبظضعٛثشیایؼبزقسٜثبیسؤُٙغمٝسٛؾرؼٝضیكرٝ

سٛاٌٖفزاثؼبزدیبظضعٛثشیٚسٛظیغضعٛثزحبنُاظآٖ،زٚػبٔرُٟٔرٓزضسؼیریٗضادٛقفزٞسٔی

ػٕك٘هتلغطٜچىبٖٞربػٟرززؾرشیبثیثرٝسٛظیرغثٟیٙرٝآةٚورٛززضٔٙغمرٝسٛؾرؼٝضیكرٝ

(.2010ؾز)وب٘سِٛؼٚؾیٕٛ٘ه،ا

اظآ٘ؼبوٝعطاحیٚ٘هتؾیؿشٓآثیبضیٞعیٙٝثطزاضٚظٔبٖثطاؾز،عطاحیثبیسثٌٝٛ٘رٝایثبقرس

سبضعٛثزٔٛضز٘یبظٌیبٜزضوُزٚضٜضقسسبٔیٗقٛز.زضعطاحیؾیؿشٓآثیبضی٘ٛعذبن،٘ٛعٌیبٜ،

سٛا٘رسززاض٘سوٝٔیالّیٓٔٙغمٝٚثط٘بٔٝضیعیآثیبضیثبیسزض٘ظطٌطفشٝقٛز.أطٚظٜٔسَٞبییٚػٛ

ثبزض٘ظطٌطفشٗسٕبٔیقطایظ،ٔیعاٖضعٛثزذبنضازضٔىبٖٞربیٔرشّرفسٛؾرؼٝضیكرٝثرطآٚضز

سٛاٖلجُاظ٘هتؾیؿشٓآثیبضیعطحٞبیٔرشّفوٙٙس.ثبسبییسوبضاییٔسَزضقطایظٔٛضز٘ظطٔی

طاقسٜثبقرس،ػٟرزثٟجرٛزضاؾٙؼیسٚثٟشطیٗعطحضاػٟزاػطازض٘ظطٌطفز.چٙب٘چٝؾیؿشٓاػ

سٛاٖثبوٕهٌطفشٗاظٔسَ،ضاٞىبضٞبیٔسیطیشیٔٙبؾجیضادیكٟٙبززاز)ثٛٚیٗػّٕىطزؾیؿشٓ،ٔی

(.2006ٕٚٞىبضاٖ،

ٔسَػطیبٖحطوزآةٚٔٛازٔحَّٛثبیؿشیسٛا٘بییقجیٝؾبظیسٛظیغػطیبٖآةٚٔٛازٔحّرَٛضا

ضـزازٜاؾزوٝایٗچٙریٗٔرسَٞربییزضنزضؾرزٌعا2001زضذبنزاقشٝثبقس.آ٘شٛ٘ٛدِٛؽ،

وبضٌیطیآةٚٔٛازغصایی،ٔمساضػصةٔرٛازغرصاییسٛؾرظضیكرٌٝیربٜ،ضٚاثظثیٗٔمساضٚظٔبٖثٝ

ٔمساضػّٕىطزٚآِٛزٌیٟبیذبنٚآةظیطظٔیٙیضافطاٞٓذٛاٞسوطز.

ٝظایؾغحیٚظیط(ثبٔمبیؿٝآثیبضیلغط2006ٜئُٕٚٞىبضاٖ)ضٚفب ٌیرطیآةقرٛضٚوربضٔیٙیثبثر

ٔذیٛسطیزضاذص٘شبیغزضؾرزحطورزآةزضذربنِٟبیوبا٘سوٝاؾشفبزٜاظٔسقیطیٌٗعاضـزازٜ

(ثربقرجیٝؾربظیحطورزآةسٛظیرغقرسٜاظلغرط2006ٜقس.)ؾیًٕٙٚٞىربضاٖثبثؿیبضٔٛططٔی

رسَؾبظیٔحیظاعطافلغرطٜچىربٖ،اعلاػرب٘سوٝثسٖٚٔظٔیٙیثٝایٗ٘شیؼٝضؾیسٟ٘بیظیطچىب

فی٘یؿز.زؾزآٔسٜاظ٘حٜٛسٛظیغضعٛثززضذبنثطایٔسیطیزؾیؿشٓآثیبضیوبثٝ
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قٛ٘س.ایرٗٞبیكبٖزضٔسیطیزآثیبضیاؾشفبزٜٔیٔسَٞبیٔرشّفیٚػٛززاض٘سوٝثبسٛػٝثٝوبضثطز

قٛ٘س.ٔسَٞبیضایؼیوٝسؼطثیسمؿیٓٔیٔسَٞبثٝؾٝزؾشٝحُػسزی،حُسحّیّیٚٔؼبزلار

قٛ٘سقبُٔ:أطٚظٜاؾشفبزٜٔی

1-WetUp،ٖ(2003)وٛنٕٚٞىبضا

2-HYDRUS-2D،ٖ(1999)ؾیٕٛ٘هٕٚٞىبضا

3-ZUR،(1996)ظٚض

(ٞؿشٙسوٝلبثّیشٟبیٔٙحهطثٝفطزیزاض٘س.1386ٔیطظایی)ٔیطظایی،-4

سؼعیٝٚسحّیُػطیربٖؾیؿشٓػبُٔٚیٙسٚظاؾزوٝثبثؿشٝ٘طْافعاضیسحزHYDRUS-2Dٔسَ

آةثٝا٘شمبَألاحٌٚطٔبزضقطایظزٚثؼسیلبزضثٝقجیٝؾبظیزضقطایظاقرجبعٚغیرطاقرجبعزض

حبِزافمی،ػٕٛزیٚقؼبػیاؾز.ایٗٔسَثطدبیٝحُػسزیٔؼبزلارفیعیىیحبوٓثطػطیبٖاؾز

ٛثززضذبن،لبزضثٝٔكرموطزٖٔمبزیطضعٛثززضٔٙغمٝقرجیٝٚػلاٜٚثطسؼییٗ٘حٜٛسٛظیغضع

ؾبظیقسٜاؾز.ثؿیبضیاظٔغبِؼبرػّٕىطزایٗٔسَضاثطایقطایظسحزآظٔبیف،ثربٔمبیؿرٝزازٜ

ٞبینحطاییٚقجیٝؾبظیقسٜسبییسوطزٜا٘س.

سرطةٚٔمرساضآثكرٛییزضسحمیمی٘حٜٛسٛظیغضعٛثزثٝنٛضرػٕٛزیٚافمیزض٘بحیٝضیكٌٝیربٜ

ٔٛضزثطضؾریلرطاضHYDRUS-2Dػٕمیاظعطیكقجیٝؾبظیٔحیظ٘بحیٝضیكٝثباؾشفبزٜاظٔسَ

سرٛاٖثربا٘شرربةزٚضٌطفز،٘شبیغ٘كبٖزازوٝایٗٔسَسٛا٘بییثربلاییزضقرجیٝؾربظیزاضزٚٔری

ٔغّررٛةٍ٘ررٝٔٙبؾررتآثیرربضیٚزثرریٔٙبؾررتلغررطٜچىرربٖ،ضعٛثررزلاظْثررطایٌیرربٜضازضحررس

(.1378زاقز)اغزضی،

سٛؾظؾیٕٛ٘هٕٚٞىبضاٖزضآظٔبیكٍبٜقٛضیذبنآٔطیىبثؿرظزازٜقرسHYDRUS-2Dٜٔسَ

(.زضایرٗضاؾرشبسحمیمربرظیربزینرٛضرٌطفشرٝاؾرز،)وٙرسِٛؼ1386ٚاؾز)ٔلاییٕٚٞىبضاٖ،

2010ٚؾیٕٛ٘ه، ٔعضػرٝا٘ؼربْ(زٚآظٔبیفآثیبضیلغطٜایظیطؾغحیسحرزقرطایظآظٔبیكرٍبٜ

زاز٘س.آٟ٘بثبٔمبیؿٝزازٜٞبیا٘ساظٌٜیطیقسٜٚقجیٝؾبظیقسٜثطایٞطزٚزضنسٞربیضعٛثرز
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ثؿیبضثبلاثٛزHYDRUS-2Dٜٚ ذبنٚاثؼبز٘بحیٝذیؽقسٜ٘كبٖزاز٘سوٝزلزدیفٌٛییٞبی

یانرّیزضأرطعطاحریسٛاٖاظآٖثٝػٙٛاٖاثعاضیٔفیسوٝلبزضثٝثٟیٙٝوطزٖٕٞٝفبوشٛضٞربٔی

(ثرٝثطضؾری2009ؾیؿشٓٞبیآثیبضیلغطٜایظیطؾغحیاؾز،اؾشفبزٜوطز.)ؾرییبَٚاؾرىٍع،

ؾرب٘شیٔشطثرطایچٟربض40ٔشرطٚػٕرك20اٍِٛیدرفآةایؼبزقسٜثبِِٛٝٞبیؾفبِیثٝعَٛ

 یٝؾبظیقسٜثب٘طْافعاضاضسفبعفكبضدطزاذشٙس.زضٔمبیؿٝزازٜٞبیا٘ساظٌٜیطیقسٜزضٔعضػٝٚقج

HYDRUS-2Dثبؾٝٔمیبؼآٔبضی(R². ME. RMSE)٘شبیغٔكبثٟیثرٝزؾرزآٚضز٘رسورٝثیربٍ٘ط

ثبقس.وبضاییػصةٔسَزضسرٕیٗاٍِٛیضعٛثشیٔی

(ثبٔسَوطزٖآثیبضیلغطٜایظیطؾغحیٚٔمبیؿٝ٘شبیغحبنُاظ2009)إِبٍِّٛٚزیبٔب٘شٛدِٛٛؼ،

زضیبفشٙسوٝضٚ٘سسغییطارزثیثطاٍِٛیضعرٛثشیHYDRUS-2Dٚحّیّیٚػسزیآٖثبٔسَٞبیس

٘فٛشػٕمیسبطیطٌصاضاؾز.أبثطٔمبزیطسجریطٚسؼطقٚالؼیسبطیطی٘ساضز.ٕٞچٙیٗسبطیطذهٛنیبر

سٛا٘سثٝٞٙسؾٝذیؽقسٜسٛؾظلغطٜچىبٖٞبسبطیطٌصاضثبقس.ٞیسضِٚیىیذبنٔی

وبضٌیطیزٚؾیؿشٓآثیبضیؾغحیٚظیطؾغحیٚزٚقٛضیٔرشّف(ثبث2008ٝ،)سط٘شٖٕٛٚٞىبضاٖ

َ(5/1ٚ6/2ds/mثطایآةآثیبضی) HYDRUS-2Dثٝقجیٝؾربظیسؼٕرغأرلاحزضذربنثربٔرس

دطزاذشٙس.آٟ٘بػمیسٜزاض٘سوٝسؼییٗاٍِٛیا٘شمبَٚسؼٕغٕ٘هٞبزضذبنلجُاظوبضثطزآةآثیبضی

َ HYDRUS-2Dثطایٌیبٞبٖٔرشّفثٝذهٛلزضٍٞٙبْػٛا٘ٝظ٘ریأرطیضرطٚضیاؾرزٚٔرس

سٛا٘ساثعاضیٔفیسػٟزسرٕیٗایٗدبضأشطٞبثبقس.ٔی

ٍٛیضعٛثشیثباؾشفبزٜاظؾٝثبفرز،زٚ٘رٛعلغرطٜچىربٖ(ػٟزثطضؾیا2006ِٕٚٞىبضاٖ،)وٛن

ٚسحّیّیضٚـفیّیخزضیبفشٙسوٝٞرطزHYDRUS-2Dٚؾغحیٚظیطؾغحیٚزٚضاٜحُػسزی

زضسحمیمكربٖاظ2006ثُلجِٛیاظػجٟٝضعٛثشیزاز٘س.ؾریًٕٙٚٞىربضاٖ،ضٚـٔصوٛضسرٕیٗلب

اراٍِٛیضعٛثشیزضآثیبضیظیرطؾرغحیاؾرشفبزِِٜٛٝٞبیٔشرّرُٚ٘ٛاضسیخػٟزثطضؾیسغییط

ضازضدیفٌرٛییػرطوٚػٕركذریؽقرسٌیثرHYDRUS-2Dٝوطز٘س.آٟ٘بٔیعاٖضا٘سٔبٖٔسَ

زضنساػلاْوطز٘س.4/98زضنس4/96ٚسطسیت
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ثٝعٛضٔؼعاا٘ؼبْ،1382ٚنسضلبیٗ،1385،1386،1387،ٔلاییٕٚٞىبضاٖزضسحمیمبسیوٝسٛؾظ

ٕٝٝٞجؿشٍیثبلایزازٜدصیطفزث زؾرزآٔرسٜاظضٚـٞربیٞبیا٘ساظٌٜیطیقسٜٚا٘رساظٜٞربیثر

ٚضٚـٞبیسحّیّیٚسؼطثی)ثطایٔظبَقٛاضسعٔٗٚظٚض(اقربضٜقرسٜاؾرز.HYDRUS-2Dػسزی

آٟ٘ب٘یعٔؼشمس٘سوٝسؼییٗدیبظضعٛثشیلجُاظعطاحیؾیؿشٓآثیبضیظیطؾغحییىیاظدبضأشطٞبی

٘یرعضٚیٌیربٜسرطةثربآثیربضیلغرطٜای1387ثٟجٛزوبضاییؾیؿشٓذٛاٞسثٛز.اغزضی،ٟٔٓػٟز

ثٝ٘شبیغٔكبثٟیزؾزیبفز.HYDRUS-2Dؾغحیٚٔسَقجیٝؾبظ

سحمیمیزضؾغحٔعضػٝزضوبِیفط٘یبا٘ؼبْقسوٝعیؾٝظٔیٗآثیربضی،ثرطضٚییرهٕ٘ٛ٘رٝثبفرز

انُٔؿبٚیلغطٜچىبٖٞبییضٚیآٖسؼجیٝقسٜثرٛز،ذبن٘ؿجشبؾجه،سٛؾظِِٛٝٞبییوٝثٝفٛ

-HYDRUSآثیبضینٛضرٌطفزٚثبٔمبیؿٝ٘شبیغٔكبٞسٜقسٜثب٘شبیغحبنُاظٔسَ،وبضاییٔسَ

2Dثبٔسَؾربظی2005(.اغزضی،2004ٕٚٞىبضاٖ،)اؾىبٌعزضقجیٝؾبظیاثؼبزضعٛثشیسبییسقس

ایٗ٘شیؼٝضؾیسوٝثطایعطاحیزضؾرزیرهؾیؿرشٓورٛززضؾیؿشٓوٛزآثیبضیثبوكزدیبظثٝ

آثیبضیٚآثیبضیلغطٜایاعلاعاظدبضأشطٞبیٞیسضِٚیىیذبنثؿیبضضطٚضیاؾزٚقٙبؾبییایرٗ

زضػٝاعٕیٙبٖٔغبِؼبرضاثربلاHYDRUS-2Dدبضأشطٞباظعطیكٔسَٞبیضایب٘ٝایدیكطفشٝٔظُ

ثطز.ٔی

زضٔغبِؼٝؾٙبضیٛٞبیٔرشّرفورٛزHYDRUS-2Dوبضٌیطیٔسَبثٝث2005ٌبضز٘ؽٕٚٞىبضاٖ،

آثیبضیثٝایٗ٘شیؼٝضؾیس٘سوٝٔسَفٛقزضقجیٝؾبظیسٛظیغآةٚ٘یشطٚغٖزضؾیؿشٓوٛزآثیبضی

اظسٛا٘بییثبلاییثطذٛضزاضاؾز.

 فلفل سجض  2-8

 بٞفو ثبػض یضعٛثش سٙف ٞطٌٛ٘ٝ ٚ ثٛزٜ بضحؿبؼیثؿ آة ٕجٛزو ثٝ ٘ؿجز یفین ٚ یؾجع ٔحهٛلار

ٝ یبضذٛثیثؿر ٙفورٚا یِٚر اؾز ٔمبْٚ ىیذك ثٝ فّفُ بٜیٌقٛز.ٚویفیػّٕىطزٔی یٕو  یبضیرآث ثر

 یاؾبؾر طیسإط نذبیعیحبنّر ٚ ٘ٛض قسر عاٖی(.1389ٔزٞس)نسضلبیٕٗٚٞىبضاٖ،یٔ ٘كبٖ ٔٙبؾت
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ُ ٔرعاضع نذرب یثطا زاض٘س.ضعٛثزٔٙبؾت ٔحهَٛ ٗیا سیسِٛ ٚ یثبضآٚض زض زضنرساؾرز.60-70فّفر

ٝ ٔرب كرٛضو زض ٗیٕٞچٙر ٚ بیز٘ ٔٙبعك اغّت زض ضٚـوبقزفّفُ اؾرز)ٌّسثطيٚیی٘كرب نرٛضر ثر

(.1997ٚیٗ،–1994اؾٕبیؿشطاَ،–1990ٞٙسضیىؽٚٚایط٘ؼب،–1971قٕٛئیُ،

 ؾرغٛح زض ٚ ٙسٜودطا عٛضثٝ ٝىآ٘ ػٟز ٔكرم٘یؿز،ثٝ كیزل عٛضثٝ طاٖیا زض فّفُ كزو طیظ ؾغح

ُ كرزو عورسٕط ٗیكرشطیقٛز.ثیٔ كزو كبٚضظاٖو یٍطظضاػشٟبیز ٙبضو زض هٛچو ٖ فّفر  زضقٟطؾرشب

ثبقرس)أشی،ٞىشربضٔری600كرززضحرسٚزو طیرظ ثبؾرغح بضػٕٙرسیث ٚ فطٚٔس یضٚؾشبٞب زض قبٞطٚز

1374.)

زضسحمیمیؾٝضٚـآثیبضیلغطٜای،ؾغحی)حٛضچٝای(ٚثربضا٘یثرب1973ثطؾشیٗٚفطا٘ىٛئیٗ،

اؾشفبزٜاظآةقٛضضاضٚیٔحهَٛفّفُزِٕٝایثبیىسیٍطٔمبیؿٕٝ٘ٛز٘س.زضآظٔربیفٞربیاَٚاظ

50ٔیّیٌطْٕ٘هزضِیشط(اؾشفبزٜقسٚػّٕىطزٔحهَٛزضضٚـلغرطٜای450آةثبقٛضیوٓ)

شرطٔیّریٌرطْزضِی2450زضنسثیكشطاظزٚضٚـزیٍطثٛز.زضآظٔبیفٞبیثؼسیاظآةثبقٛضی

زضنس94زضنس،آثیبضیحٛضچٝای14ثطایٞطؾٝضٚـآثیبضیاؾشفبزٌٜطزیس.زضآثیبضیلغطٜای

زضنسوبٞفٔحهَٛٔكبٞسٜقس.ظٔب٘یوٝزٚضآثیبضیافعایفزازٜقس،وبٞف54ٚآثیبضیثبضا٘ی

ضٚـلغرطٜزضنسثٛزٚآةٔٛضز٘یربظزض59سب18ٔحهَٛزضآثیبضیثبضا٘یٚحٛضچٝایثٝسطسیت

(ضٚـآثیبضیلغطٜایثرب2011ایحسٚزیهؾْٛوٕشطاظزٚضٚـزیٍطثٛز.)نسضلبیٕٗٚٞىبضاٖ،

ثبقس.زضنس٘یبظآثیلبثُسٛػٝثٝوكبٚضظاٖػٟزظضاػزفّفُٔی100٘ٛاضٞبیآثسٜسیخثبسبٔیٗ

 



 

 

 فػل سَم 

 سٍش تحقیق
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 کلی پشٍطُ هطخػبت

زضسحمیكحبضطحطوزدشبؾیٓثٝػٙٛاٖیىیاظػٙبنطٟٔٓٔٛضز٘یبظٌیبٜثٝضٚـٔسِؿبظیزض٘ظط

ٞبیٔسِؿبظیػسیسٔطثٛطثرٝحطورزایرٌٗطفشٝقسٜاؾزٚزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْسحمیكاظقیٜٛ

ضذبنلاظْاؾزػٙبنطاظاػٕبقٔرشّفذبنثٟطٌٜطفشٝقس.ثطایثطضؾی٘حٜٛحطوزایٗػٙهطز

اثشسأمساضزلیك٘یبظٌیبٜا٘شربثیثٝایٗػٙهطسؼییٗقٛزٚؾذؽثط٘بٔٝسٛظیرغظٔرب٘یآٖزضیره

ٝفهُظضاػیسسٚیٌٗطززٚثطٔجٙبیثط٘بٔٝاضائٝقسٜٕ٘ٛ٘ٝ ٞربیثطزاضیٚ٘حٜٛسؼعیٝٚسحّیُٕ٘ٛ٘ر

ثرٝاػٕربقذربنزضقرطایظؾبظیحطوزایٗػٙهطذبنسؼییٗقٛز.ؾذؽزضٔطحّٝیثؼسقجیٝ

 ٌیطز.ٔرشّفسٛؾظٔسَا٘شربثینٛضرٔی

 سٍش اًجبم تحقیق

ٞبیٔطسجظثبحطوزدشبؾیٓاظاػٕبقٔرشّفزضیهؾیؿشٖٓ٘بٔٝػٕسسبًػٟزاضظیبثیزازٜایٗدبیب

ٝ ٞربیذربناظاػٕربقوٛزآثیبضیثبوكزضزیفیٌیبٜفّفُؾجعزض٘ظطٌطفشٝقسٜاؾزِرصإ٘ٛ٘ر

ؾب٘شیٔشطیؾغحذبنٚػٟزآ٘بِیعثطذیذٛالفیعیىیٚقیٕیبییزض15،30،45ٚ60ٔرشّف

رذٛالفیعیىیٚقریٕیبییٌیطز.ثبسٛػٝثٝ٘شبیغحبنُاظآظٔبیكبآظٔبیكٍبٜٔٛضزثطضؾیلطاضٔی

،HYDRUS-1Dسٛاٖاظٔسَوربٔذیٛسطیدیكرطفشٝٞبیٔیعاٖضعٛثزٚدشبؾیٓٔیٕٚٞچٙیٗآ٘بِیع

HYDRUS-2Dایٗزٚٔسَثٝزٚضٚـٔؿشمیٓٚٔؼىٛؼحطورزآةٚأرلاحضااظ.اؾشفبزٜٕ٘ٛز

.وٙٙساػٕبقٔرشّفذبنقجیٝؾبظیٔی

َاثشساثطضٚیذبنٔحُآظٔبیفثٝػٙٛاٖذبندبیٝٔسَ ٞربٞباػطاٚؾذؽثبسٛػٝثٝلبثّیزٔرس

ٞبیٔرشّرفلارٚقطایظٔشفبٚرثطایذبنضحبػٟزقجیٝؾبظیزٚدبضأشطٟٔٓآةٚدشبؾیٓٚز

ایٗػّٕیبرازأٝذٛاٞسیبفز.یىیاظٔٛاضزٟٔٓزضایٗسحمیكسؼیٗثٟشطیٗضٚـوٛزآثیبضیثطای

ٞبیٔرشّفوٛززٞریثربثبقس.زضایٗضاؾشباؾشطاسػیٌیبٜفّفُؾجعثبسٛػٝثٝقطایظٔٙغمٝایٔی

ٞبیزٚضاٖضقرسٌیربٜٞبثٝنٛضٔرشّفٚثبوّیٝزازٜایٗٔسَقٛزٚٞبییبزقسٜآظٔبیفٔیٔسَ
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وٝٔؼٕٛلاًثٝنٛضرٔبٞب٘ٝسٟیٌٝطزیسٜاؾزاػطاٚ٘شبیغٔطسجظثٝضٚ٘سحطوزضعٛثزٚدشبؾیٓزض

آیس.ٞبیٔرشّفزضٔحیظآظٔبیفثسؾزٔیِحظبرٚٔىبٖ

اَٚٔطثٛطثٝآة،ذبنٌٚیبٜٚؾربیطوّیٝػساَٚٔطثٛطثٝزٚضٜضٚیكیٌیبٜفّفُؾجعاػٓاظػس

ػساَٚثبیسٔٛضزاضظیبثیلطاضٌیط٘س.ؾذؽ٘مكٝٔحُاػطاعرطحزضفطٔرزٔٙبؾرتسطؾریٌٓرطزز)

سطؾیٓ٘مكٝسٛؾظ٘طْافعاضٞبیٔطثٛعٝاضػؼیززاضز(.

ٔرشهطیاظٔكرهبرٔطثٛطثٝدطٚغٜا٘ؼبْیبفشٝوٝػّٕیبرٔسَؾربظیٚقرجیٝؾربظیزضٔرسَ

ثبقس:بةقسٜثطٔجٙبیآٟ٘بسٙظیٓذٛاٞسقسثٝقطحظیطٔیا٘شر

 هَقؼیت جغشافیبیی هحل اجشا طشح :الف   3-1

ٚثبوكزٌیرب1386ٜزضؾبَٞبیٔطوعآٔٛظقیوكبٚضظیثؿغبْقبٞطٚزعطحزضیىیاظظٔیٗٗای

طب٘یرٝقرطلی85/31ٚزلیم48ٚٝزضػ54ٚٝفّفُؾجعا٘ؼبٌْطفز.ایٗٔطوعزضعَٛػغطافیبیی

طب٘یٝقٕبِیلطاضزاضز.24/35زلیم27ٚٝزضػ36ٚٝػطو

 اقلین هٌطقِ :ة  3-2

4/14ٚٔیّیٔشطٚٔشٛؾظزضػٝحطاضر140الّیٓٔٙغمٝٔٛضز٘ظط٘یٕٝذكهثبٔشٛؾظثبض٘سٌی

بٖثبقسٕٞچٙیٗزاضایسبثؿشبٖٞبیٌطْٚظٔؿشزضػٝؾب٘شیٌطازٔی42ٚحساوظطی-14حسالّی

ٞبیؾطزاؾز.
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 ًقطِ سبیت :ج  3-3

ٔح1-3قىُ ٘كبٖٔی٘مكٝ ضا دطٚغٜ سهُاػطا زٞس. ایدطٚغ1ٜ-3ٛیط ػىؽٔبٞٛاضٜ ٔطثٛطثٝ

ثبقس.ٔی



 

:ػىؽٔبٞٛاضٜایٔٙغم1ٝ-3سهٛیط
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 هطخػبت طشح

ثرٛزورٝزضایٗسحمیكیهعطحوبٔلاسهبزفیزض٘ظطٌطفشٝقسٜثٛز.ػّزا٘شربةایرٗعرطحایرٗ

ٔحُعطحسؿغیحٌطزیسٜٚآظٔبیكبرٔطثٛعٝحبویاظیىٙٛاذزثٛزٖذبنوطرٞبیٔرشّفٔحُ

ثٛزاظعطفزیٍطثٝزِیُزؾشیبثیثٝٞسفانّیایٗسحمیك)ثطضؾیحطوزآةٚأرلاحاظزیرسٌبٜ

یرهٔسَؾبظی(ِصازضایٗسحمیكثحض٘ٛععطحآظٔبیكیإٞیرز٘رساضزٚایرٗا٘شرربةنرطفبفیع

ٕ٘بیس.سیٕبضٞبیزض٘ظطٌطفشٝقسٜزضایٗعطحػجبضرثٛزاظ:ظبٞطیعطحضأكرمٔی

1-  T₁:سٛظیغٔمساضوبُٔ٘یشطٚغٖٔٛضز٘یبظٌیبٜثٝنٛضروٛزآثیبضی

2-T₂:نٛضروٛزآثیبضیٝزضنس٘یشطٚغٖٔٛضز٘یبظٌیبٜث80سٛظیغ

3-T₃:زضنس٘یشطٚغٖٔٛضز٘یبظٌیبٜثٝنٛضروٛزآثیبضی60سٛظیغ

4-T₄:سٛظیغوبُٔ٘یشطٚغٖٔٛضز٘یبظٌیبٜزضآثیبضیوطسیثٝنٛضرزؾشی

ٞطسیٕبضزاضایؾٝسىطاضثٛز.

 د: هطخػبت سیستن کَد آثیبسی 3-4

.ثرطایضؾریسٖثرٝایرٗوٛزآثیبضییؼٙیسٛظیغٔٛازغصاییٔٛضز٘یبظٌیبٜاظعطیكآثیبضیلغرطٜای

ٞسفلاظْثٛزیهؾیؿشٓآثیبضیلغطٜایوبُٔعطاحیٚاػطاٌطززوٝزضایٗعطحؾیؿشٓٔصوٛض

108ٔشطٔطثغایؼبزوٝؾغحذبِمورطرٞرب3زض3وطرثٝاثؼبز12دیبزٌٜطزیس.زضٔحُعطح

ورطر12.ؾرٝورطراظؾب٘شیٔشطیٚػٛززاقز50ٔشطٔطثغثٛز.ثیٗزٚوطرٔشٛاِییهفبنّٝ

وطرزیٍطٔطثٛطثٝؾیؿشٓوٛزآثیبضیثٛز.ایٗؾیؿشٓٔؼٟرعثر9ٝفٛقٔرهٛلآثیبضیوطسیٚ

زؾشٍبٜسب٘هوٛزثٛزوٝػٟزٔحَّٛؾبظیٔٛازوٛزیزضظٔبٖٞبیزض٘ظطٌطفشٝقسٜاظآٖثٟطٜ

٘هورٛزدرؽاظػجرٛضاظقٛزٚآةذطٚػیاظسبثطزاضیٌطزز.ایٗؾیؿشٓاظلؿٕزفیّشطقطٚعٔی

ضؾیسٚاظعطیركلغرطٜچىربٖٞربیٔطثٛعرٝفیّشطٔرهٛلٚاضزِِٛٝانّیٚؾذؽثِٝشطاَٞبٔی

ٌطزیس.سٛظیغٔی
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 ٘مكٝٔحُاػطادطٚغٜ:(1-3قىُ)

ثطضٚیٞطِشطاَػجٛضیاظزاذُوطرٞبقیطٞبیوٙشطَوٙٙسٜ٘هتٌطزیسٚزضٔٛالغضرطٚضیاظ

ِیشطثطؾبػزثٛز.4ىبٖثبآثسٞیلغطٜچ7َػجٛضیاظوطرٞبزاضایقس.ٞطِشطأیآٖٞباؾشفبزٜ

لغطٜچىبٖٚزاضایفبنّٝ٘یٓٔشطیثبوطرٞبیزیٍطثٛز.لغرط35ِشطا5َٚػٕؼبٞطوطرزاضای
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ؾب٘شیٔشطثٛزٚسٙظیٓفٛانُلغطٜچىبٖثبسؼسازثٛسٝٞربیوبقرشٝقرسٜزضٞرط1ِِٛٝٞبیِشطاَ

زٞس.(یىیاظوطرٞبیآظٔبیفضا٘كبٖٔی2-3ضزیفٔغبثمززاقز.قىُ)



 آثیبضیثبِشطاِٟبٚلغطٜچىبٟ٘بیٔطثٛعٝیىیاظوطسٟبیؾیؿشٓوٛز:(2-3)قىُ

 اجشا ثشًبهِ کَد آثیبسی  3-5

زضایٗدطٚغٜ٘حٜٛاػطاوٛزآثیبضیثطاؾبؼػساَٚثط٘بٔٝضیعیآثیبضیٚسٛظیغٔٛازٔغرصینرٛضر

ٌطفز.آةسٛظیرغقرسٜزضؾبػزیىجبضا٘ؼبْٔی48ٌطفشٝثٛز.ثٝعٛضیىٝآثیبضیسٕبٔیوطرٞبٞط

ظضاػیبیٔرشّفوطرٞبوبٔلاوٙشطَقسٜٚزاضایسٛظیغیىٙٛاذزٚثطاؾبؼ٘یبظآثیٌیبٜزضٔبٜٞ

ٌطفز.طاؾبؼػسَٚثط٘بٔٝوٛزیثٝنٛضرٞفشٍیا٘ؼبْٔیثٛز.سٛظیغٔٛازٔغصی٘یعث

ؾبَٚثطآٚضزٔیبٍ٘یٗآٖنٛضر5آةٔٛضز٘یبظٌیبٜفّفُؾجعثطاؾبؼآٔبضسكشهسجریطثٝٔسر

زٞس.ؾبَ٘كبٖٔی5ٌطفز.ػساَٚظیطآٔبضسجریطٔٙغمٝضازضؾبَٞبیٔرشّفزضعی
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ثبقرسلاظْثٝیبزآٚضیاؾزاظآ٘ؼبوٝ٘طْافعاضٞبیآ٘بِیعوٙٙسٜایٗسحمیكیهٔسَقجیٝؾبظٔری

آٔبضسجریطٚسؼطقٔٙغمٝضاثٝنٛضرضٚظا٘ٝ٘یبظزاضز.ِصأمساضآةٔٛضز٘یبظٌیبٜزضعَٛفهُضقس

ؾبػز48یبضیوطرٞبثٝنٛضرثٝنٛضرضٚظا٘ٝثطآٚضزٌطزیسٜاؾز.اظعطفیثٝزِیُسؼییٗزٚضآث

یىجبضِصالاظْثٛزآةٔٛضز٘یبظٌیبٜثٝنٛضرضٚظا٘ٝسؼییٌٗطزز.سؼییٗاةٔٛضز٘یبظٌیبٜثٝنٛضر

ضٚظا٘ٝایٗحؿٗضازاضزوٝزلیكسطیٗٔمساضآٖثطاؾبؼ٘یربظضٚظا٘رٌٝیربٜسرٕریٗظزٜقرسٜٚزض

ٌیطز.اذشیبضٌیبٜلطاضٔی

 ؾبَٚٔشٛؾظآٖ)ٔیّیٔشط(5سكشهسجریطٔبٜفطٚضزیٗزض(ٔمبزیط1-3ػساَٚ)

ٔشٛؾظسجریط)ٔیّیٕشط( (84) (83) (82) (81) (80)ضٚظ

1 3,8 0 5,7 3,7 6,7 3,98 

2 4,7 0 5,8 1,6 5,3 3,48 

3 6,3 3,5 2,5 2,2 2,5 3,40 

4 4 3,5 4,6 3 3,6 3,74 

5 4,9 3,6 4,3 4 3,8 4,12 

6 2 3,5 3,6 4,2 3,8 3,42 

7 0,6 5,8 2,7 4,4 0,0 2,70 

8 4,7 4,1 4,6 4,5 4,8 4,54 

9 4 4,3 4,2 5,4 4,1 4,40 

10 5,2 4,4 4,1 6,3 4,1 4,82 

11 5,4 3,9 0 5,2 5,0 3,88 

12 5,4 3,6 3,3 6,2 4,2 4,52 

13 5,4 6,2 2,4 5,6 6,5 5,22 

14 4,6 1,7 4,4 3,2 7,1 4,18 

15 6 0,3 4,5 3,4 5,1 3,86 

16 7,6 1,9 6 2,9 5,6 4,80 

17 5,2 2,4 7,1 4 4,7 4,68 

18 7 6,6 6,5 1,8 5,2 5,42 

19 7 5,5 4,1 3,2 3,2 4,58 

20 7,7 6,5 4,6 3,8 5,3 5,58 

21 6,6 7,4 5,1 4 4,4 5,50 

22 7,8 1,2 6,4 5,7 5,6 5,34 

23 6,4 0,7 3,9 5,7 4,2 4,18 

24 8 3 4,6 6,8 4,2 5,32 

25 6 0,8 2,8 6,6 5,0 4,24 

26 5,4 2,4 2,3 5,6 5,7 4,28 

27 7 4,3 2,7 5,7 6,5 5,24 

28 7 3,2 1,8 7,3 6,7 5,20 

29 6,7 2,6 1,2 7,7 4,2 4,48 

30 6,6 5,7 2,2 2,8 4,2 4,30 

31 6 8,6 1,5 4,4 6,4 5,38 
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 ٔشط(ؾبَٚٔشٛؾظاٖ)ٔیّی5ٔمبزیطسكشهسجریطٔبٜاضزیجٟكززض(2-3ػسَٚ)

 هتَسط تجخیش)هیلیوتش( (84) (83) (82) (81) (80) سٍص

1 7,9 1,3 3 4,6 7,9 4,94 

2 7,3 4,8 1,7 2,5 8,3 4,92 

3 7,4 4,2 2,5 6.0 8,4 5,70 

4 6,4 3,8 3,2 5,3 7,0 5,14 

5 6,2 4,4 5,4 6,6 9,2 6,36 

6 8 5,5 5,7 5,5 9,1 6,76 

7 9,1 6,2 6,5 4,9 9,4 7,22 

8 6,9 3,7 6.0 6,2 6,4 5,84 

9 7,6 8,1 8,1 2,2 8,2 6,82 

10 6,3 8,6 4,3 6,3 7,0 6,50 

11 5,4 6 5,9 5,8 6,9 6,00 

12 9,8 5,4 4,1 6,2 6,5 6,40 

13 8 6,3 4,6 7,2 5,4 6,28 

14 5,2 6,2 5,7 7,8 6,3 6,24 

15 5,6 5,7 7,7 8,2 7,4 6,92 

16 7,8 3,1 5,4 8.0 5,7 6,00 

17 6,5 8,2 6,8 3,9 5,6 6,20 

18 8 6,2 8,4 5 6,3 6,78 

19 8,8 9,2 6,7 6,3 8,8 7,96 

20 10 6,4 5,1 6,9 6,5 6,98 

21 10,5 6,4 7 8,8 7,8 8,10 

22 8,6 9,4 5,7 9 8,7 8,28 

23 8,3 7,1 5,2 6,7 8,2 7,10 

24 10,5 5,7 3,7 9,7 5,5 7,02 

25 9,7 5 6 6,2 5,3 6,42 

26 8,9 7,8 6,4 9 6,3 7,68 

27 9,8 8,8 7,6 8,2 5,9 8,06 

28 7,3 6,1 7,7 9,6 7,4 7,62 

29 9,8 6,8 7,2 8,5 5,1 7,48 

30 7,9 8,6 6,5 6,7 5,4 7,02 

31 9,4 8,6 5 8,7 7,6 7,86 
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 ؾبَٚٔشٛؾظآٖ)ٔیّیٔشط(5(ٔمبزیطسكشهسجریطزضٔبٜذطزاززض3-3ػسَٚ)

 هتَسط تجخیش)هیلیوتش( (84) (83) (82) (81) (80) سٍص

1 10 7,1 6,5 11,2 6,8 8,32 

2 8,8 7,7 6,6 8,8 8,1 8,00 

3 7,5 8,3 9,8 8,3 8,1 8,40 

4 9,6 7,6 5 7,9 7,2 7,46 

5 10,3 9,4 7,5 4,8 6,8 7,76 

6 5,5 7,6 7,4 6,7 6,6 6,76 

7 8,8 7,9 5,78,5 7,2 7,62 

8 9,2 8 5 10,4 7,0 7,92 

9 10,2 8,8 2,5 9,3 6,5 7,46 

10 12,5 10,1 5,1 5,8 4,9 7,68 

11 10,2 9 6,9 6,4 8,5 8,20 

12 8,9 7,6 6,9 7,6 8,3 7,86 

13 10 10,4 9,4 7,5 6,8 8,82 

14 12,6 8,6 7,5 8 9,6 9,26 

15 11 10 8,7 10 10,8 10,10 

16 10,8 7 8,5 9,8 9,2 9,06 

17 10,5 10,2 8,9 10, 9,8 9,90 

18 11,2 12 6,6 8,2 9,7 9,54 

19 10,3 9,2 7,6 9,4 11,5 9,60 

20 10,1 7 9,6 11,3 8,5 9,30 

21 10,2 8 7,8 10,5 8,8 9,06 

22 9,2 9,4 8,8 9,4 9,4 9,18 

23 9,2 9,5 7,7 10,9 10,5 9,56 

24 8,1 9,9 9,8 9,8 9,6 9,44 

25 8,9 9,5 9,7 10,6 9,8 9,70 

26 10,6 11 7,4 10 9,8 9,76 

27 9,2 9,4 7,7 9,7 10,2 9,24 

28 10,5 11 8,3 12,2 9,6 10,30 

29 12,6 9,5 10 12,2 10,0 10,86 

30 10 11 10,7 12,7 8,8 10,64 

31 13 11,2 9 10 11,0 10,84 
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 ؾبَٚٔشٛؾظآٖ)ٔیّیٔشط(5(ٔمبزیطسكشهسجریطٔبٜسیطزض4-3ػسَٚ)

 هتَسط تجخیش)هیلیوتش( (84) (83) (82) (81) (80) سٍص

1 12,4 11,3 8 9,5 9,1 10,06 

2 9,9 7 8 13,3 9,0 9,44 

3 10 10 7,2 9, 10,6 9,38 

4 10,2 9,5 9,7 12,6 11,6 10,72 

5 9,4 10,7 12,2 14 9,1 11,08 

6 11,8 9,5 7,8 15,2 8,1 10,48 

7 13,2 10,8 9,7 14,8 10,0 11,70 

8 13,4 9,8 11,9 10,3 10,1 11,10 

9 12,8 10,3 11,3 9,6 8,9 10,58 

10 12,4 8,8 9,8 11,2 11,1 10,66 

11 9,4 10,4 8,5 11,9 11,8 10,40 

12 9 9,1 8,7 8,7 12,2 9,54 

13 10,1 10,8 10,8 11 11,7 10,88 

14 11,2 11,7 11,1 9,5 9,4 10,58 

15 11 11,2 8,5 9,4 11,2 10,26 

16 11,6 12,1 10,9 9,2 13,5 11,46 

17 11,8 10,3 10,7 8,8 12,2 10,76 

18 11,5 10,2 11 10, 10,0 10,56 

19 12 9 9,4 9,4 10,3 10,02 

20 13,8 9,3 9,8 9,3 13,0 11,04 

21 12,4 11,8 10,2 5, 10,1 9,92 

22 12 12,5 12 3 9,8 9,86 

23 10,8 12,1 10,5 6,2 10,8 10,08 

24 11,4 11,2 11,9 4,4 15,6 10,90 

25 11,4 12,8 9,8 9, 9,4 10,50 

26 10,2 12,6 9,5 9,6 8,6 10,10 

27 7,4 10 10,3 11,2 9,7 9,72 

28 6 9,3 12,8 15,4 13,0 11,30 

29 5,4 13,2 11,4 12,8 7,9 10,14 

30 10,8 9,3 9,6 11,9 6,6 9,64 

31 11,6 6,8 10 11,2 10,3 9,98 
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 ؾبَٚٔشٛؾظآٖ)ٔیّیٔشط(5ٔبٜٔطزاززض(ٔمبزیطسكشهسجریط5-3ػسَٚ)

 هتَسط تجخیش)هیلیوتش( (84) (83) (82) (81) (80) سٍص

1 10,3 7 8,6 9, 11,0 9,20 

2 11,3 8,2 9,2 9,5 9,9 9,62 

3 10,3 8,7 9,3 9,6 10,4 9,66 

4 12 12 9,3 9,9 10,6 10,76 

5 12,4 10,4 12,5 11 16,2 12,50 

6 13 9,2 12,1 9,3 11,4 11,00 

7 13 10,6 10,6 11,7 11,7 11,52 

8 11,1 10,2 12,1 10,4 12,2 11,20 

9 10,2 10,8 11,8 9 10,5 10,46 

10 11,2 10,6 11,2 9,6 8,2 10,16 

11 9,8 8,4 11,8 9,9 6,2 9,22 

12 9,8 9 11,5 10,2 8,6 9,82 

13 10,1 9 9,8 9 11,8 9,94 

14 10 10,7 8,7 8,8 11,2 9,88 

15 8,5 9,8 9 10,6 9,5 9,48 

16 6,2 9,3 8,1 11,2 10,4 9,04 

17 10,5 12 9,9 10,3 12,4 11,02 

18 8,8 11,2 9,5 9,6 9,7 9,76 

19 7,5 10,2 10,6 10, 8,8 9,44 

20 6,4 9,6 12,1 9,8 9,2 9,42 

21 7 10 12 9,7 12,8 10,30 

22 8,5 7,9 12,7 8,9 8,1 9,22 

23 9,2 9,8 9,8 9,7 4,0 8,50 

24 7 6,7 8,6 10,5 11,2 8,80 

25 9,7 7 11,2 11 13,7 10,52 

26 9,3 12,6 11,3 10,2 9,5 10,58 

27 7,8 10,8 10 11,5 10,3 10,08 

28 7,4 10 9 12,2 10,2 9,76 

29 9 9,5 11,1 11,2 12,4 10,64 

30 8,2 11,3 8,8 9,6 7,2 9,02 

31 9,5 11,1 6,4 11,3 8,0 9,26 
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 ؾبَٚٔشٛؾظآٖ)ٔیّیٔشط(5(ٔمبزیطسجریطٔبٜقٟطیٛضزض6-3ػسَٚ)

 هتَسط تجخیش)هیلیوتش( (84) (83) (82) (81) (80) سٍص

1 11,8 7,6 6 9,9 8,4 8,74 
2 9,5 10,8 6,1 9,5 10,2 9,22 
3 6,8 9,1 9,9 8,8 8,3 8,58 
4 9,7 10,2 8,1 8 6,5 8,50 
5 7,5 11,2 6,8 8,2 5,4 7,82 
6 7,4 10,7 11,2 11,3 9,0 9,92 
7 8,2 9,5 11,9 10,6 6,0 9,24 
8 9,6 10,8 8,7 9,8 7,1 9,20 
9 7,5 9,8 11 10,5 7,2 9,20 
10 10,8 10,3 9,5 11,7 3,9 9,24 
11 9 8,8 9,4 9,8 5,1 8,42 
12 6 10,4 9,2 9,18 8,8 8,72 
13 6,5 9,1 8,8 8,85 8,3 8,31 
14 7,2 10,8 10,1 10,3 6,5 8,98 
15 8,3 11,7 9,4 8,9 6,3 8,92 
16 11,6 11,2 9,3 9,4 6,2 9,54 
17 9,6 12,1 5,1 7,6 7,2 8,32 
18 7,5 10,3 3 7,6 8,9 7,46 
19 6,2 10,2 6,2 7,84 9,4 7,97 
20 5,3 9 4,4 9,85 9,5 7,61 
21 6 9,3 9,1 8,11 8,6 8,22 
22 4,3 11,8 9,6 7,95 9,5 8,63 
23 8,6 12,5 11,2 10,33 6,6 9,85 
24 5,7 12,1 10,6 11,8 5,5 9,14 
25 4,6 9,11 9,8 10,8 6,8 8,22 
26 6,3 7,8 11,9 9,87 4,6 8,09 
27 7,3 10,3 11,2 11,7 4,9 9,08 
28 6,5 10 8,7 8,62 7,0 8,16 
29 4,25 9,3 9,6 9,58 8,2 8,19 
30 6,3 13,2 8,4 7,87 9,1 8,97 

31 5,₁ 9,3 7,6 6,8 7,4 7,26 



زضسؼییٗآةٔٛضز٘یبظاظضٚـسكشهسجریطاؾشفبزٜقسٜاؾزوٝٔؼبزِٝٔطثٛعرٝثرٝنرٛضرظیرط

ثبقس:ٔی

 T          (1-3فطَٔٛ)

ثطاثطثبسجریطٚسؼطقٔٙغمٝ ETcزضایٗضاثغٝ

Kpضطیتسكشهسجریط:

Kc:ضطیتٌیبٞی

Tسجریطٔؿشمیٓاظؾغحسكشه:



43 

زضنسزض60ثطاؾبؼثطضؾیٞبیثٝػُٕآٔسٜاظضٚیٔٙبثغٔٛػٛزثطایٔٙغمٝقبٞطٚزKpٔمساض

ٚثرطاؾربؼػرساFAOَٚاظؾطی٘كطیٝٞربی56ثطاؾبؼ٘كطیKcٝ٘ظطٌطفشٝقسٜاؾز.ٔمساض

(سؼیریٌٗطزیررس1/0،4/0،7/0،1،7/0،4/0)ٔٛػرٛزٚثربسمؿریٓفهرُضقررسثرٝقرفلؿرٕز

ٔطسجظثٝٔبٜاضزیجٟكرزٚثرٝسطسیرتضرطایتٔطثرٛطثر4/0ٝٔرهٛلٔبٜفطٚضزی2/0ٚٗ)ضطیت

ثبقس(.ٔبٟٞبیذطزاز،سیط،ٔطزازٚقٟطیٛضٔی

آةٔٛضز٘یبظٌیبٜفّفُثطاؾربؼؾرغحظیرط(8-3ٚػسَٚ)Etcٔمبزیطٔحبؾجٝقسٜ(7-3ػسَٚ)

زٞس.آةٔٛضز٘یبظٌیبٜضاثطحؿتٔشطٔىؼتثرٝوكزؾیؿشٓوٛزآثیبضیٚآثیبضیوطسی٘كبٖٔی

اظای٘ٛعؾیؿشٓاػٓاظلغطٜایٚوطسیاظضٚیػسَٚسجریطٚسؼطقٔحبؾجٌٝطزیسٜاؾز.

 ثطاؾبؼزازٜٞبیسكشهسجریط)ٔیّیٕشطزضضٚظ(فّفُؾجع(ETcثطآٚضزسجریطٚسؼطق)7-3ػسَٚ

 ضْشیَس هشداد تیش خشداد اسدیجْطت فشٍسدیي سٍص
1 0.71 1.66 3.02 5.92 7.23 3.98 
20.60 1.30 3.20 5.40 6.79 4.72 
3 0.42 1.58 3.47 5.54 6.81 4.66 
4 0.52 1.70 3.53 5.31 6.38 3.89 
5 0.57 1.92 3.47 4.95 7.11 3.84 
6 0.50 1.77 3.44 5.57 6.48 3.86 
7 0.47 1.67 3.63 6.65 7.33 3.44 
8 0.55 1.54 4.21 5.84 6.83 3.91 
9 0.53 1.87 3.66 5.35 5.34 4.03 
10 0.60 1.58 3.20 5.21 6.59 3.60 
11 0.58 1.85 3.73 5.63 6.82 3.52 
12 0.69 1.84 3.38 6.26 6.54 3.78 
13 0.59 1.72 4.14 6.18 6.83 4.04 
14 0.60 1.69 3.84 5.80 6.91 3.59 
15 0.56 1.69 4.15 6.30 6.74 3.39 
16 0.55 1.65 3.78 6.28 6.44 3.18 
17 0.64 1.77 3.90 6.32 6.97 3.37 
18 0.59 1.81 4.47 6.06 6.28 3.40 
19 0.52 2.00 4.25 6.02 6.63 3.27 
20 0.51 1.82 4.41 5.94 6.59 3.17 
21 0.56 2.07 4.21 5.54 6.95 3.25 
22 0.61 2.18 4.13 6.12 6.01 3.37 
23 0.64 1.86 4.43 5.98 5.52 3.25 
24 0.55 1.75 4.31 6.18 6.69 3.00 
25 0.72 1.59 4.51 5.59 6.62 3.01 
26 0.46 1.66 4.71 5.91 6.57 2.67 
27 0.65 1.80 4.88 6.21 5.86 2.66 
28 0.69 1.77 4.50 6.41 5.42 2.47 
29 0.66 1.80 4.52 6.18 6.61 2.68 
30 0.74 2.15 4.39 5.72 5.92 2.72 
31 0.83 2.08 4.59 6.26 5.34 2.79 

 106.49 201.13 182.62 124.05 55.17 18.43 جوغ هب ُ
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ثطاؾبؼؾغحظیطوكزآثیبضیلغطٜای)ٔشطٔىؼت(فّفُؾجع)اِف(ثطآٚضزآةٔٛضز٘یبظ8-3ػسَٚ

 ضْشیَس هشداد تیش خشداد اٍسدیجْطت فشٍسدیي سٍص

1 0.14 0.32 0.59 1.15 1.40 0.77 

2 0.12 0.25 0.62 1.05 1.32 0.91 

3 0.08 0.31 0.67 1.08 1.32 0.90 

4 0.10 0.33 0.68 1.03 1.24 0.76 

5 0.11 0.37 0.67 0.96 1.38 0.74 

6 0.10 0.34 0.67 1.08 1.26 0.75 

7 0.09 0.32 0.70 1.29 1.42 0.67 

8 0.11 0.30 0.82 1.13 1.32 0.76 

9 0.10 0.36 0.71 1.04 1.03 0.78 

10 0.12 0.31 0.62 1.01 1.28 0.70 

11 0.11 0.36 0.72 1.09 1.32 0.68 

12 0.13 0.36 0.66 1.21 1.27 0.73 

13 0.12 0.33 0.80 1.20 1.32 0.78 

14 0.12 0.33 0.74 1.13 1.34 0.70 

15 0.11 0.33 0.81 1.22 1.31 0.66 

16 0.11 0.32 0.73 1.22 1.25 0.62 

17 0.12 0.34 0.76 1.23 1.35 0.65 

18 0.12 0.35 0.87 1.18 1.22 0.66 

19 0.10 0.39 0.83 1.17 1.29 0.63 

20 0.10 0.35 0.86 1.15 1.28 0.61 

21 0.11 0.40 0.82 1.08 1.35 0.63 

22 0.12 0.42 0.80 1.19 1.17 0.65 

23 0.12 0.36 0.86 1.16 1.07 0.63 

24 0.11 0.34 0.84 1.20 1.30 0.58 

25 0.14 0.31 0.87 1.08 1.29 0.58 

26 0.09 0.32 0.91 1.15 1.27 0.52 

27 0.13 0.35 0.95 1.20 1.14 0.52 

28 0.13 0.34 0.87 1.24 1.05 0.48 

29 0.13 0.35 0.88 1.20 1.28 0.52 

30 0.14 0.42 0.85 1.11 1.15 0.53 

31 0.16 0.40 0.89 1.21 1.03 0.54 

 20.66 39.02 35.43 24.07 10.71 3.58 جوغ هب ُ
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ثطاؾبؼؾغحظیطوكزآثیبضیؾغحی)ٔشطٔىؼت(فّفُؾجع)ة(ثطآٚضزآةٔٛضز٘یبظ8-3ػسَٚ

 ضْشیَس هشداد تیش خشداد اٍسدیجْطت فشٍسدیي سٍص

1 0.03 0.08 0.15 0.29 0.35 0.19 

2 0.03 0.06 0.16 0.26 0.33 0.23 

3 0.02 0.08 0.17 0.27 0.33 0.23 

4 0.03 0.08 0.17 0.26 0.31 0.19 

5 0.03 0.09 0.17 0.24 0.35 0.19 

6 0.02 0.09 0.17 0.27 0.32 0.19 

7 0.02 0.08 0.18 0.33 0.36 0.17 

8 0.03 0.08 0.21 0.29 0.33 0.19 

9 0.03 0.09 0.18 0.26 0.26 0.20 

10 0.03 0.08 0.16 0.26 0.32 0.18 

11 0.03 0.09 0.18 0.28 0.33 0.17 

12 0.03 0.09 0.17 0.31 0.32 0.19 

13 0.03 0.08 0.20 0.30 0.33 0.20 

14 0.03 0.08 0.19 0.28 0.34 0.18 

15 0.03 0.08 0.20 0.31 0.33 0.17 

16 0.03 0.08 0.19 0.31 0.32 0.16 

17 0.03 0.09 0.19 0.31 0.34 0.16 

18 0.03 0.09 0.22 0.30 0.31 0.17 

19 0.03 0.10 0.21 0.29 0.32 0.16 

20 0.03 0.09 0.22 0.29 0.32 0.16 

21 0.03 0.10 0.21 0.27 0.34 0.16 

22 0.03 0.11 0.20 0.30 0.29 0.16 

23 0.03 0.09 0.22 0.29 0.27 0.16 

24 0.03 0.09 0.21 0.30 0.33 0.15 

25 0.04 0.08 0.22 0.27 0.32 0.15 

26 0.02 0.08 0.23 0.29 0.32 0.13 

27 0.03 0.09 0.24 0.30 0.29 0.13 

28 0.03 0.09 0.22 0.31 0.27 0.12 

29 0.03 0.09 0.22 0.30 0.32 0.13 

30 0.04 0.11 0.22 0.28 0.29 0.13 

31 0.04 0.10 0.23 0.31 0.26 0.14 
 5.22 9.86 8.95 6.08 2.70 0.90 جوغ هب ُ
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 اًتخبة گیبُ

ربةایرٗشضیشٝسٟطاٖثٛز.ػّزایٗا٘ٚا Capsicum annuuml ربثیزضعطحٔصوٛضفّفُؾجعٌیبٜا٘ش

قٛزثٛزوٝثطاؾبؼٔغبِؼبرٔٛػٛزایٌٗیبٜزضٔحهٛلاراؾشطاسػیٟٔٓوكٛضٚػٟبٖٔطثٛطٔی

ثبقرسٚ٘ؿرجزثرٝسِٛیسارٌّرب٘ٝایٚآظازٔحّیاظٔهطفلبثُسٛػٝآةثطذٛضزاضٔریٚثطاؾبؼ

زٞس.ؾیؿشٓآثیبضیلغطٜایحؿبؾیزٔظجشی٘كبٖٔی

 ثشًبهِ آثیبسی

زٞس.زضایٗسحمیركثط٘بٔٝآثیبضیٚٔمساضآةسٛظیغقسٜضاثٝنٛضرٞفشٍی٘كبٖٔی(9-3ػسَٚ)

ثبضآثیبضیؾغحینٛضرٌطفشٝاؾز.انٛلاثی3ٗٞفشٝٚظزض٘ظطٌطفشٝقسٜاؾز.زضض6ٞطٞفشٝ

زٞسوٝایٗآةٔٛضز٘یبظزضٔحیظٚآةسٛظیغقسٜٕٞبٍٞٙیٚػٛززاقشٝثبقسایٗػسَٚ٘كبٖٔی

ٕٞبٍٞٙیٚسؼبزَزضؾیؿشٓآثیبضیلغطٜایثیكشطثٛزٜاؾز.
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 زضٞطٞفشٝزضؾیؿشٓآثیبضیلغطٜایٚؾغحی(ٔمساضآةسٛظیغقس9ٜ-3ػسَٚ)

ٔمساضآةسٛظیغقسٜزضؾیؿشٓآثیبضی

ؾغحی)ِیشط(

ؾغحظٔیٗ=ٔشطٔطثغ 27

ٔمساضآةسٛظیغقسٜزضؾیؿشٓآثیبضی

لغطٜای)ِیشط(

ؾغحظٔیٗ=ٔشطٔطثغ 81

ٔسرظٔبٖآثیبضی

)زلیمٝ(



قٕبضٜٞفشٝ

9063010 1

9063010 2

100756123

120756 124

180756 125

300882 146

350882147

400945158

4001134189

45012602010

60015752511

60018903012

6501890 3013

7001890 3014

750 2205 3515

11002205 3516

12002205 3517

120025204018

12002520 4019

9002520 4020

8002268 3621

8002142 3422

7002142 3423

7502142 3424

5002142 3425

5001890 3026

45018903027

40015752528

4001260 2029

4009451530

ػٕغ48447769 17080

 ثشًبهِ تَصیغ کَد ّبی هغزی

(٘كبٖزازٜوٝ٘یبظٔٛازٔغصیٌیبٜثٝنٛضر2000ٔغبِؼبرٔٙبثغٔشؼسزاظػّٕٝ)ؾیٙهٚسٙذٛضع

ثبقرس.ویٌّٛطْثطٞىشبضٔی70ویٌّٛطْثطٞىشبضٚدشبؾی60ٓویٌّٛطْثطٞىشبض،فؿفط90٘یشطٚغٖ

ٛاظعطفیثط٘بٔٝوٛزآثیبضیایؼبةٔی عحرلاَزضآةوطزوٝوٛزٞبیٔرشّفایٗؾرٝػٙهرطاظ٘ر
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ثٝػٙٛاٖ H₃PO₄(ٔٙجغانّی٘یشطٚغٖ،ٚاؾیسفؿفطیه(NH₂ CO NH₂ثبقسثطایایٗٔٙظٛضاٚضٜ

ٔٙجغدشبیؿٓزض٘ظطٌطفشٝقسٚثبسٛػٝثٝؾغحظیطوكزٔمربزیطKClٔٙجغفؿفطوّطٚضدشبؾیٓ

 وبضثطزیآٟ٘بثٝنٛضرظیطسؼییٌٗطزیس.

ویٌّٛط11/2ْ; (Urea) اٚضٜ

ِیشط44/1; (H₃PO₄)ؾیسفؿفطیها

ویٌّٛط46/1ْ;(KCl)وّطٚضدشبؾیٓ

ضٚـسٛظیغوٛزٞبییبزقسٜزضایٗسحمیكثطاؾبؼٔیعاٖآةاؾشفبزٌٜیبٜثٝنٛضرٞفشٍیثرٛز.

ایٗضٚـیهٔشسٟٔٓسّمیٌطزیسٜٚثطایثطآٚضزٔمساضوٛزٔٛضز٘یبظٌیبٜزضٞطٞفشرٝاظٔؼربلار

ٌطزیس.ظیطاؾشفبزٜ

(    اٚضٜ  
        

  
(2-3فطَٔٛ)                                                        



(    اؾیسفؿفطیه  
             

       
(3-3فطَٔٛ)                                        



(    وّطٚضدشبؾیٓ  
            

  
(4-3فطَٔٛ)                                           



A;ٜآةٔٛضز٘یبظٞفشٍیٌیب

ٔمساضوٛزٔٛضز٘یربظٌیربٜزضٞفشرٝاظضٚیفطٔرَٛز٘یبظثٝنٛضرٞفشٍیثبقساٌطچٙب٘چٝآةٔٛض

زٞسورٝسٛظیرغایرٗ(٘كبٖٔی10-3زضنسثسؾزذٛاٞسآٔس.ػسَٚ)50ٞبیفٛقثباػٕبَضطیت

وٛزٔطثٛطثٝدشبؾیٓظٚزسطاظوٛزٞبیزیٍرطٚوٛزٞبزضٞفشٝٞبیٔرشّفعٛضیثٛزٜوٝسٛظیغ

زضٔطحّٝزْٚوٛزفؿفطٚؾذؽ٘یشطٚغٖسبدبیبٖٔبٜؾْٛاظزٚضٜضقسٌیبٜثٝدبیبٖضؾیسٜاؾز.
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زضنسؤُٛضز٘یبظٌیبٜ)سیٕبضٞبی60زضنس80ٚزضنس،100اٚضٜزضؾٝسیٕبضاَٚثٝنٛضر

زضنسوٛزٔٛضز٘یبظٌیبٜسٛظیغٌطزیسٜاؾز.100بضْثٝنٛضرٔطثٛطثٝوٛزآثیبضی(ٚزضسیٕبضچٟ

 ٚآثیبضیؾغحییبضیٛزآثوثط٘بٔٝوٛزٔهطفیؾیؿشٓ(10-3ػسَٚ)

 ّفتِ
 H3PO4 اٍسُ )گشم(

(ml) 
KCl 
(g) T1 T2 T3 T4 

1 25 20 15 25 60 111 

2 5/27 22 5/16 5/27 66 1/122

3 30 24 18 30 72 2/133

4 5/32 26 5/19 5/32 78 3/144 

5 35 28 21 35 84 4/155 

6 5/37 30 5/22 5/37 90 5/166 

7 40 32 24 40 96 6/177 

8 5/42 34 5/25 5/42 102 7/188 

9 45 36 27 45 108 8/199 

10 5/47 38 5/28 5/47 114 4/61 

11 50 40 30 50 120 - 

12 5/52 42 5/31 5/52 126 - 

13 55 44 33 55 132 - 

14 5/57 46 5/34 5/57 - - 

15 60 48 36 60 - - 

16 5/62 50 5/37 5/62 - - 

ػٕغ 700 560 420 700 1248 1460 



 ًوًَِ ثشداسی ٍ تجضیِ ًوًَِ ّب

ؾب٘شیٔشطیؾغحذربنٚػٟرزآ٘ربِیعثطذری15،30،45ٚ60ٞبیذبناظاػٕبقٔرشّفٕ٘ٛ٘ٝ

(ذهٛنیبرفیعیىری11-3ٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفز.ػسَٚ)ذٛالفیعیىیٚقیٕیبییزضآظٔبیكٍبٜ

ٔشرطیثرٝٔیّی2وٙسوٝثطایٗاؾبؼثبفزذبندؽاظػجٛضاظاِهذبنٔحُآظٔبیفضاثیبٖٔی

ضٚـٞیسضٚٔشطیثبیىبؼسؼییٌٗطزیس.ػطْٔرهٛلظبٞطیثرٝضٚـٚظ٘ری،ضرطیت٘فٛشدرسیطی
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طزٌریزایرٓسٛؾرظزؾرشٍبٜنرفحبرفكربضیسٛؾظزؾشٍبٌّٜف،حسظطفیزظضاػریٚ٘مغرٝدػٔ

ایرٗ(.1982وطثٗآِریثرٝضٚـٚاِىریثرلانا٘رساظٌٜیرطیقس)ّ٘ؿرٖٛٚؾربٔطظ،ٌیطیقس.ا٘ساظٜ

سحمیكا٘ؼبٌْطفزٚزازٜٞبیٔطثٛعٝطجزٌطزیس.ٗآظٔبیكبرلجُاظقطٚعفهُوكززضای

(ذهٛنیبرفیعیىیذبنٔحُسحمیك11-3ػسَٚ)

 ػوق

(cm) 

رسات خبک)%(دسغذ   
ثبفت 

 خبک

جشم 

 هخػَظ

(g/cm
3
) 

ضشیت ًفَر 

 پزیشی

(cm/h) 

FC 

)دسغذ 

 حجوی(

PWP 
)دسغذ 

 قٗ ؾیّز ضؼ حجوی(

15-0 58/1 ِْٛقٙی 63 28 9   31/1  11/17  49/7  

30-15 61/1 ِْٛقٙی 71 17 12   15/1  27/23  13/9  

45-30 57/1 ِْٛقٙی 69 21 10   11/1  11/24  34/9  

60-45 60/1 ِْٛقٙی 70 19 11   09/1  36/25  35/10  



(شوطقسٜاؾز.زضایٗعرطحلاظْثرٛز12-3ٔكرهبرقیٕیبییذبنٔحُآظٔبیف٘یعزضػسَٚ)

وٝلجُاظقطٚعفهُوكزٚا٘ؼبْٔطاحُانّیسحمیكاظوٓٚویرفٔكرهربرقریٕیبییذربن

فیعیىریذربننرٛضرٌطفرز.اظاعلاػبسیحبنٌُطززوٝایٗوبض٘یعٕٞعٔبٖثبسؼییٗٔكرهربر

بییذبنٔحُایٗٔحُسؼییٗٔمساض٘یشطٚغٖ،فؿفطٚدشبؾیٓٔٛػرٛززضیػّٕٝٔكرهبرٟٔٓقیٕ

ذبنثٛزوٝاعلاعاظٔمساضػسزیآٟ٘بزضلایٝٞبیٔرشّفذبنثطایثرفٔسَؾبظیسحمیكلاظْ

اضػسزیآٖزضػسَٚظیطشوطٚضطٚضیثٛز.ٔكرهبرقیٕیبییٔٛضز٘ظطزضآظٔبیكٍبٜسؼییٗٚٔمس

قسٜاؾز.
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 (ذهٛنیبرقیٕیبییذبنٔحُسحمیك12-3ػسَٚ)

ػٕك

(cm) 
pH 

Ec 
(ds/m)

وطثٗآِی

)%(
NO₃-N 

(kg/ha) 

NH₄-N 

(kg/ha) 

)ویٌّٛطْثطػٙبنطٔٛػٛز

ٞىشبض(

٘یشطٚغٖ فؿفط دشبؾیٓ

15-0 8/7 39/1 46/0 30/28 50/32 3/65 21 95 

30-15 1/7 20/1 59/0 26/34 17/26 50/61 19 74 

45-30 3/7 64/0 60/0 34/25 39/21 80/54 11 63 

60-45 5/7 55/0 63/0 80/27 87/19 70/52 7 45 



 ضجیِ سبصی پتبسین آثطَیی ضذُ

٘ٛعذبنِْٛ زٚ آثیبضیزض ضٚـوٛز اػطایچٟبض ثب دشبؾیٓآثكٛییقسٜ زضسحمیكحبضطٔمساض

ثٝ،وٛززٞیثٝنٛضرٞفشٍیAٚBٚٞبیآٚضزٌطزیس.زضضٚـقٙیِْٚٛضؾیقٙیٔعضػٝثط

ضٚضٚظیىجب4،وٛززٞیثٝنٛضرٞطCٚDزلیمٝلجُٚثؼساظآثیبضیا٘ؼبْقس.ضٚقٟبی10سطسیت

زلیمٝثؼساظآثیبضیا٘ؼب10ْوٛززٞیDزلیمٝلجُاظآثیبضیٚزضضٚـ10وٛززٞیCزضضٚـ

٘مغٝ٘ظطٔیعاٖدشبؾیٓآثكٛییقسٜٚ ٕٞچٙیٗٔمبیؿٝایثیٗضٚـوٛزآثیبضیٚوطسیاظ قس.

حؼٓآةظٞىكینٛضرٌطفز.



 



 

 

 فػل چْبسم

 ّبی تحقیقیبفتِ
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 هقذهِ

 ثبقس:٘شبیغحبنُاظسحمیكقبُٔلؿٕزٞبیظیطٔی

ػّٕىطز،ثبظزٜٔهطفآةٚدشبؾیٓ -1

 ٔسِؿبظی -2

 قجیٝؾبظیٞبیٔرشّفحطوزآةٚدشبؾیٓ -3

دطزاظیٓ.زضایٗفهُثٝثطضؾیٔٛضٛػبرشوطقسٜٔی



ػولکشد، ثبصدُ هػشف آة ٍ پتبسین 4-1

ٔمبزیطػّٕىطز،آةٔهطفی،ثبظزٜٔهطفآة،٘یشرطٚغٖسٛظیرغقرسٜٚدشبؾریٓسٛظیرغ1ٚ-4ػسَٚ

زٞس.ػصةقسٜضا٘كبٖٔی

 ػولکشد هحػَل 4-1-1

ثبسٛػٝثٝٔمبزیطػّٕىطزثطحؿتسٗثطٞىشبضشوطقسٜزضػسَٚٔشٛؾظػّٕىطزفّفُؾجعزضؾٝ

زضحبِیىرٝزضسیٕربضچٟربضْیؼٙریآثیربضیسٗثطٞىشربض13/47آثیبضیسیٕبضاَٚیؼٙیؾیؿشٓوٛز

سٗثطٞىشبضثٛزٜاؾز.3/31ؾغحیٔیعاٖػّٕىطز

آثیبضیاظ٘ظطػّٕىطز٘ؿجزثٝآثیبضیؾغحیزٞسوٝؾیؿشٓوٛزآ٘بِیعزضنسیایٗػسَٚ٘كبٖٔی

زضنسافعایفػّٕىطززاقشٝاؾز.6/33

ٔمساضػّٕىطزفّفُؾجعزضسیٕبضؾْٛزٞسوٝثیكشطیٕٗٞچٙیٗ٘شبیغشوطقسٜزضػسَٚ٘كبٖٔی

یؼٙیسیٕبضیوٝوٕشطیٗٔمساض٘یشطٚغٖضازضیبفزوطزٜضخزازٜاؾز.وٝثطایٗاؾربؼسیٕربضؾرْٛ

ثبسٛػٝثٝػسَٚظیطآةٔهطفیزضنسافعایفػّٕىطززاقشٝاؾز.14/38٘ؿجزثٝآثیبضیؾغحی

ٔهطفیثیكرشطاظؾرٝسیٕربضاَٚاؾرززضحبِیىرٝزضؾٝسیٕبضاَٚثطاثطثٛزٜٚزضسیٕبضچٟبضْآة

ویٌّٛطْثطٔشطٔىؼتٚزضٔمبیؿٝثربسیٕربض23/7ٔیعأٖشٛؾظثبظزٜٔهطفآةزضؾٝسیٕبضاَٚ

قٛز.ٕٞچٙیٗزضسیٕبضؾْٛثیكشطیٗثبظزٜزضنسافعایفثبظزٜٔهطفآةٔكبٞسٜٔی42/30چٟبضْ
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بٔمساضآةسٛظیغقسٜٔؿربٚیضخزازٜاؾرز.ثربٔمبیؿرٝٔهطفآةزضٔمبیؿٝثبسیٕبضاَٚٚزْٚث

عایفثبظزٜزضزضنساف19/54قٛزوٝسیٕبضؾْٛٔیعاٖثبظزٜآةٔهطفیزضآثیبضیؾغحی٘شیؼٝٔی

ٔهطفآةزاقشٝاؾز.

 پتبسین جزة ضذُ  4-1-2

ْثطٞىشبضویٌّٛط7/57ٔشٛؾظٔیعاٖدشبؾیٓػصةقسٜثطحؿتویٌّٛطْثطٞىشبضزضؾٝسیٕبضاَٚ

ٌطزز.٘شیؼٝثسؾزآٔسٜزضنسافعایفػصةدشبؾیٓٔكبٞسٜٔی7/40وٝزضٔمبیؿٝثبسیٕبضچٟبضْ

زضنسافعایفػصةدشبؾیٓزاقشٝاؾز.1/41زیٍطایٙىٝسیٕبضؾْٛ٘ؿجزثٝآثیبضیؾغحی

 ثبصدُ هػشف پتبسین 4-1-3

ٔمرساض1-4ٌّٛطْثرطویّرٌٛطْػرسَٚثبسٛػٝثٝٔمبزیطشوطقسٜثبظزٜٔهطفدشبؾیٓثطحؿتوی

آثیبضیزضٔمبیؿٝثبسیٕبضچٟبضْیؼٙیآثیبضیؾرغحیزضنسؾٝسیٕبضاَٚیؼٙیؾیؿشٓوٛز74/33

زضنرسافرعایفثربظزٜٔهرطف14/34افعایفثبظزٜٔهطفدشبؾیٓزاقشٝا٘س.ٕٞچٙریٗسیٕربضؾرْٛ

دشبؾیٓزضٔمبیؿٝثبسیٕبضچٟبضْزاقشٝاؾز.

٘شبیغثسؾزآٔسٜثیكشطیٗػّٕىطزٚثبظزٜٔهطفآةٚدشبؾریٓٚٔمرساضدشبؾریٓػرصةسٛػٝثٝثب

آثیبضیزضٔمبیؿٝثبسیٕبضچٟربضْیؼٙریآثیربضیقسٜسٛؾظٌیبٜزضؾٝسیٕبضاَٚیؼٙیؾیؿشٓوٛز

زاضزوٝثیكشطیٗٔمساضػّٕىطزٚػصةدشبؾریٓٚثربظزٜؾغحیٔكبٞسٌٜطزیس.٘شبیغزیٍطثیبٖٔی

زضنسی٘یشطٚغٖٔٛضز٘یبظٌیبٜثٝنرٛضرؾیؿرش60ٓ)ثبوبضثطزفآةٚدشبؾیٓزضسیٕبضؾْٛٔهط

آثیبضی(ضخزازٜاؾز.وٛز
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 ػّٕىطزثبظزٜٔهطفآةٚثبظزٜٔهطفدشبؾی1ٓ-4ػسَٚ

سیٕبض

ػّٕىطز

)سٗثط

ٞىشبض(

ٔمساضآة

ٔهطفی

)ٔیّیٔشط(

ثبظزٜٔهطف

آة

)ویٌّٛطْثط

ٔشطٔىؼت(

غی٘یشطٚغٖسٛظ

قسٜ

)ویٌّٛطْثط

ٞىشبض(

ٓیدشبؾ

غقسٜیسٛظ

)ویٌّٛطْثط

ٞىشبض(

ٓػصةیدشبؾ

قسٜ

)ویٌّٛطْثط

ٞىشبض(

ثبظزٜٔهطف

ٓیدشبؾ

)ویٌّٛطْ

ثطویٌّٛطْ(

1T 

2T 

3T 

4T 

5/44

3/46

6/50

3/31

7/460

7/460

7/460

7/622

66/9

05/10

98/10

03/5

90 

72

54

90

60

60

60

60

7/57

3/57

1/58

23/34

16/741

66/771

33/843

66/521



ٔمبزیطسٛظیغقسٜٚػصةقسٜدشبؾیٓضازضفهرُضقرسٌیربٜ)زٚضٜدرٙغٔبٞرٝ(٘كرب2ٖ-4ػسَٚ

،15زٞس.ثطاؾبؼٔمبزیطشوطقسٜزضػسَٚٔشٛؾظسٛظیغزضؾٝٔبٜاَٚزٚضٜضقسثرٝسطسیرتٔی

زضٔبٜچٟبضْٚدٙؼٓزٚضٜضقسثٝزِیُوبٞف٘یبظٌیبٜثرٝویٌّٛطْثطٞىشبضثٛزٜاؾزو20،25ٝ

ػٙهطغصاییسٛظیغدشبؾیٓنٛضرٍ٘طفشٝاؾز.

ویٌّٛطْثطٞىشبضٚزضٔرب2/13ٜویٌّٛطْثطٞىشبضٔشٛؾظسٛظیغ15زضٔبٜاَٚفهُضقساظٔمساض

اٌیبٜػصةوطزٜوٝحسٚزویٌّٛطْثطٞىشبضدشبؾیٓض6/18ویٌّٛطْثطٞىشبضسٛظیغقس20ٜؾْٛاظ

5/22زضٔربٜؾرْٛایرٗٔمرساضػرصةثرٝزضنساظدشبؾیٓسٛظیغقسٜضاٌیبٜػصةوطزٜاؾز.88

زضنساظدشبؾیٓضاػصةوطزٜاؾز.زضٔب90ٜضؾسوٝثبسٛػٝثٝٔمساضسٛظیغقسٜدشبؾیٓ،ٌیبٜٔی

ضؾس.ٌطْثطٞىشبضٔییّٛو1/3ٚ6/0چٟبضْٚدٙؼٓٔمبزیطػصةثٝ

زضؾٝٔبٜاَٚضقسٌیبٜثٝزِیُافعایفؾٛذزٚؾبظٚٔیٜٛزٞی٘یربظثرٝػٙهرطغرصاییافرعایف

ٔبٞٝضقسیىؿبٖ٘جٛزٜوٝحشیزضٔب5ٜیبثسثبسٛػٝثٝإٞیزایٗٔٛضٛعسٛظیغدشبؾیٓزضعیٔی

ٌّٛطْثرطٞىشربضوی60اظٔؼٕٛعچٟبضْٚدٙؼٓثٝزِیُوبٞف٘یبظٌیبٜسٛظیغنٛضرٍ٘طفشٝاؾز.

سرٛاٖویٌّٛطْثطٞىشبضدشبؾیٓسٛؾظٌیبٜػصةقسٜاؾزوٝٔری58ٔب5ٜدشبؾیٓسٛظیغقسٜزض

٘شیؼٌٝطفززضعَٛزٚضٜضٚیكی٘یبظٌیبٜثٝدشبؾیٓسبٔیٌٗكشٝاؾز.
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ٔمبزیطسٛظیغٚػصةقسٜدشبؾیٓزضزٚضٜدٙغٔب2ٝٞ-4ػسَٚ

 هقبدیش جزة ضذُ پتبسین تَسط گیبُ

(kg /ha) 

 هقبدیش هتَسط تَصیغ ضذُ پتبسین

(kg/ha) 
 فػَل سضذ

 

2/13 15 ٔبٜاَٚ

6/18 20 ٔبٜزْٚ

5/22 25 ٔبٜؾْٛ

1/3 _ ٔبٜچٟبضْ

6/0 _ ٔبٜدٙؼٓ

 

 ط هتخلخلیت آة ٍ اهلاح دس هحکحش یهذلسبص  4-2

یضطٚضیبضیٛزآثوؿشٓیزؾیطیبضثطزٚٔسو،یعطاحیثطانزضذبییزآةٚٔٛازغصاواعلاعاظحط

سٜٚاظدرفیغٌطزیبٜسٛظیكٌٝیٝاعطافضیػٕسسبزض٘بحییؿشٓآةٚٔٛازغصایٗؾیثبقس.زضایٔ

ٝیزضلاییعٔٛازغصاوٚسٕطیٝضعٛثشیؿشٓفٛق٘بحیقٛز.زضؾیٔیطیٗػٌّٛیُؾغحظٔوآٟ٘بزض

طز.یٌیُٔىقنذبییثبلایٞب

سرٛاٖیبٖٔرىرلغرطٜچیٙشطَآثسٞوبزاؾزأبػٕلاثبیظیبضیٔؼٕٛلاسؼساززفؼبرآثیبضیٛزآثوزض

سإ٘ٛزٜأربیؿشٓسٛؾؼٝدیٗؾیایعطاحیبضٞبیٔؼیؾطیهطایُزاز.اذیضاسمّیٔمساضآةذطٚػ

 (.2003بضاٖ،ىٕٚٞنٛو)ثٛزٜاؾزنذبیىیسضِٚیػٕسسبثسٖٚزض٘ظطٌطفشٗذٛالٞ

ٝیظٔشرّررُقرجیزآةٚألاحضازضٔحروسٛا٘ٙسحطیا٘شمبَٔٛازٔحَّٛٔٚبٖآةیػطیٔسِٟب

ثبقرس.یزٔریحبئعإٞیٗٔسِیلاظْچٙیٝزازٜٞبیٔسَٔٙبؾتٚسٟیهٙسأبا٘شربةیٕ٘بیؾبظ

ٛزوؿشٓیضاسحزؾدشبؾیٓزآةٚوا٘شربةقٛزٚثشٛا٘سحطیٙٝٔسَٔٙبؾجیٗظٔیاٌطچٙب٘چٝزضا

،طزوبضی،وسٛا٘سزضعطاحیٞبٔیٝؾبظیٗ٘ٛعقجیغایس٘شبیٕ٘بیٝؾبظیظٔرشّفقجیطازضقیبضیآث

بضٌطفشٝقٛز.ىؿشٓٞبثیٗؾیزٚسٛؾؼٝزضؾزایطیٔس
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 اًتخبة هذل   4-2-1

بفشرٝاؾرزاظیا٘شمبَٔٛازٔحّرَٛسٛؾرؼٝبٖآةٚیزضٔٛضزحُٔؼبزِٝػطیٔرشّفیٖٙٛٔسِٟبوسب

ؾبذش1990ٚٝٗزٚٔسَزضزٞٝیاقبضٜٕ٘ٛز.اSWMS-2DٚChain-2Dیشٛاٖثٝٔسِٟبیػّٕٝٔ

سحزػٙٛاٖیٍطیٔسَز2000ثطذٛضزاضثٛز٘سزضؾبَی٘ؿجشبٔٙبؾجیزاػطائیاظلبث1999ّسبؾبَ

Hydrus-2Dٜٚیٔریبفشٝزٚٔسَلجّیُیٕىُسىٝقوبؾبذشٝقسیفط٘یبِوسٛؾظزا٘كٍب اظثبقرس

ظٔشرّرُثطذرٛضزاضاؾرز.یزضٔحییزآةٚٔٛازغصاوحطیٝؾبظیػٟزقجییثبلابضیثؿییسٛا٘ب

زاضز.یزآةٚا٘شمبَألاحضاثهٛضرؾٝثؼسوحطیٝؾبظیقجییٗسٛا٘بیٗٔسَٕٞچٙیا

 HYDRUS-2Dهذل   4-2-2

ظیٔحرطاقرجبعزضیرحبِزاقجبعٚغچبضزضازضیٝٔؼبزِٝضؤسَػٙبنطٔحسٚزاؾزیهٗٔسَیا

بٖآةٚا٘شمبَیٙس.ٔسَفٛقػطویحُٔیِٛىغِٔٛینٛضرسٛظٝٔشرّرُٚٔؼبزِٝا٘شمبَألاحضاث

یٔریٝؾبظیزآٟ٘بضاقجوحبلارٔرشّفحطیحُٕ٘ٛزٜٚثطایٚقؼبػیافم،ینٛضرػٕٛزٝضاث

ٚیكرىبٖ،ظٞیرػطیضاثرطایٔٙبؾرجیظٔطظیقطایٝؾبظیبرقجیس.ٔسَفٛقػٟزا٘ؼبْػّٕیٕ٘ب

یطیربضٌىثبٖآةٚا٘شمبَضاثبیٗٔسَٔؼبزِٝػطیطز.ایٌیظٔسَقسٜزض٘ظطٔیزضٔحیاسٕؿفط

برٔطثٛطثٝیٙس.ػعئویحُٔ(Galerkin)ٗویبعطح٘ٛعٌبِطیٓىیاؾػٙبنطٔحسٚزثبیضٚـػسز

(.1999بضاٖ،ىٕٚٞهٛ٘یٕی)ؾٔطثٛعٝثسؾزآٚضزیسٛاٖاظٔٙٛاَسرههیٗٔسَضأیا

 بى آةیهؼبدلِ جش4-2-3

چربضزظثهرٛضریسٛاٖثبقىُانلاحقسٜٔؼبزِٝضیضأنطاقجبعٚاقجبعذبیظغیزآةزضٔحوحط

:زاضائٕٝ٘ٛطیظ

(4-1)
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ثبقس:یٔطینٛضرظٝٗٔؼبزِٝثیایٝٚٔطظثطایظاِٚیقطا



 H=hi(z)     at  ,060  z  t=0                                            ( 4-2 )       

           )(1 tE
z

h
K 













  at z=0, t>0                                              ( 4-3 ) 

               0




z

h
 at z=-60,       t>0                                                      ( 4-4 ) 

طاقجبعیغیىیسضِٚیزٞیٞساk،یٔحٛضػٕٛزzظٔبٖ،t،نعاٖضعٛثزذبیθٔ،ٝزضٔؼبزلارفٛقو

طٚسؼطقیسجرEtٚنٝذبیعاٖثبضفكبضاِٚیh iٔعاٖثبضفكبض،یhٔكٝ،یػصةآةسٛؾظضS،نذب

0زض٘ظطٌطفشٝقسِٚصایكىٔطظظٞیٔسَٔفٟٛٔییكٔطظا٘شٟبیٗسحمیثبقٙس.زضایٔ




z

hٔی

كٝیظطػٕكضوكشطاظحسایٝثوثبقسیٕطٔیؾب٘ش60كیٔٛضزسحمنظطػٕكذبوٗحسایثبقس.ٕٞچٙ

اؾز.یبٜا٘شربثیٌ

ٝورK(h)ٚθ(h)یطذغریسٜثٛزٜٚثٝزٚسبثغغیچیبضدیثؿنطاقجبعذبیبٖزضٔٙغمٝغیُػطیسحّ

ٍنذبیىیسضِٚیضفشبضٞیطذغیسٛاثغغ ٗیر(.زضاDobre and Drobot, 2010) زاضزیٞؿرشٙسثؿرش

سٛاثرغ.اؾرشفبزٜقرسٜاؾرزK(h)ٚ θ(h)یطذغریسٛاثرغغیثطضؾیثطااظٔسَفبٌٖٙٛذشٗٔغبِؼٝ

(:Simunek and Nimmo, 2005ثبقٙس)یطٔیبزقسٜثٝنٛضرظییطذغیغ

(4-5)





                                       

(4-6) 
2
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ٗیثبقٙس.زضایفحسآؾشب٘ٝٚضٚزٞٛأىعأٖیhsٔاقجبعٚیىیسضِٚیزٞیٞساksضٚاثظایٗٝزضو

فیسؼطθr،θs، ks،αٚnیىیسضِٚیدبضأشطّٞٝدٙغیضاثٛؾK(h)ٚθ(h)یطذغی،سٛاثغغیّیٔسَسحّ
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یدبضأشطٞربαٚnاقرجبع،یىیسضِٚیرزٞیٞساksضعٛثزاقجبع،θsٕب٘سٜ،یضعٛثزثبلθrٝوٙٙسویٔ

ثبقٙس.یُٔىق

 هؼبدلِ اًتقبل اهلاح 4-2-4

ظیطثیربٖقرسٜ(ثهٛضر1999ٛ٘ه)یسٛؾظؾیHydrus-2Dٕ بضضفشٝزضٔسَىٔؼبزِٝا٘شمبَألاحث

 اؾز:

 



،Drr ،Dzzٔرشمقؼبػی،  rضعٛثزحؼٕیذبن،θ٘كبٖزٞٙسٜغّظزٔحَّٛ، Cزضایٗٔؼبزِٝ

Drzاػعایدركیسٌی،  qrٚqz .چٍبِیٔحَّٛػطیبٖیبفشٝٔیثبقس

فٛقضاثرٝظٔشرّرُٔؼبزلاریبٖآةٚا٘شمبَألاحزضٔحیػطیٝؾبظیقجیٔسَا٘شربةقسٜثطا

یىیثؼٙٛاٖدشبؾیٓزوبٖآةٚحطیػطیٝؾبظیكقجیٗسحمیٙس.زضاویضٚـػٙبنطٔحسٚزحُٔ

یٟبیٔرشّرفٚاؾرشطاسػیٟبوزضا٘ٛاعذبیٝؾبظیٗقجینٛضرٌطفزافّفُؾجعبٜیٌییاظٔٛازغصا

زضیبضیرٛزآثورؿرشٓیٔٙبؾتؾیشیطیٔسیبفشٗاٍِٛٞبیا٘ؼبْقسٚٞسفاظآٖیبضیٛزآثؤرشّف

ظٔرشّفثٛز.یقطا

 یل هذل هفَْهکض 4-2-5

60ٚثرٝػٕرك30ثرٝقرؼبعیكػجربضراؾرزاظاؾرشٛا٘ٝایرزض٘ظطٌطفشٝقسٜزضسحمیٔسَٚالؼ

بٖزضٌٛقٝؾرٕزچرخآٖزضؾرغحىٝلغطٜچونذبیٕشطیؾب٘ش15ٝیتاظچٟبضلاوٕشطٔطیؾب٘ش

یثرطایٔسَٚالؼریهٗٔسَثهٛضریاٚالغقسٜاؾز.ٙبضآٖوبقشٝقسٜوبٜیلطاضٌطفشٌٝٚنذب

Hydrus-2Dٝیرّوزضیٝؾربظیبرقرجیرثبقرسٚػّٕیٔریٔشؼسزیظٔطظیقطایقسٜٚزاضایٔؼطف

بٖآةػجربضراؾرزاظیرٝزضٔٛضزػطیظاِٚیقطا(.1-4ُىآٖنٛضرٌطفشٝاؾز)قیحبلارثطضٚ
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ٔٛضزا٘شمبَٔحّرَٛػجربضراؾرزاظٔمرساضٔرشّفٚزضیٝٞبیزضلانٔمساضضعٛثزٔٛػٛززضذب

.یبضیٛزآثوبریٗػّٕیلجُاظاِٚنٔٛػٛززضذبدشبؾیٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ة:ٔسَٔفٟٛٔیٔٛػٛززضذبندشبؾیٓقطایظاِٚیٝزضٔسَثطایٔمساضاِف1-4ُىق  



ثبقس.ایٗقىُثیبٖٔفٟٛٔییٔیعاٖسطاوٓضیكٝزضٔحیظٔسَقسٜٔی٘یع٘كبٖزٞٙس2ٜ-4قىُ

ضٚیقرىُٚثربسٛػرٝثرٝٔمیربؼآٖزٞرس.اظیضقسٌیبٜ٘كبٖٔریاظضقسضیكٝضازضعَٛزٚضٜ

-ٔیٚلشیثٝحساوظطٔشطی(ؾب٘شی0-15ٔكرماؾزوٝسطاوٓضیكٝزض٘بحیٝاَٚاظؾغحذبن)

ٞبیغیطحساوظطقٛزٚزضظٔبٖزضنس٘عزیهٔی100ضؾس،ثٝٔفْٟٛضقسوبُٔآٖثٛزٜٚسطاوٓثٝ

ثبقس.زضنسٔی100ضقسسطاوٓآٖوٕشطاظ



 ة الف

  
  
  
 

مق
ع

 
ك

خا
 (

متر
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سطاوٓضیكٝزضٔحیظٔس2َ-4قىُ

 یآهبس یضبخع ّب  4-2-6

ٌیغٔسَثبزازٜٞبیؿٝ٘شبیٔمبیثطا ٝوراؾرشفبزٜقرسیٔرشّرفآٔربضیاظقبذهرٟبیطیرا٘رساظٜ

ثبقٙس:یٔظیطقطحٝٗآٟ٘بثیٟٕٔشط

(RMSEٗٔؼصٚضٔطثؼبر)یبٍ٘یٔیذغبر1

(4-8)      
 

 
 ∑       )

  
       





0.0 1.00.2 0.4 0.6 0.8
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(NRMSEٗٔؼصٚضٔطثؼبر٘طٔبَقسٜ)یبٍ٘یٔیذغبر2

 

        NRMSE =  

ٗزازٜیبٍ٘یOٔسؼساززازٜٞبٚ nقسٜ،یٝؾبظیٔمساضقجYی،طیٔمساضا٘ساظXٌٜٗضٚاثظیزضا

ثبقس.یٔیطیا٘ساظٌٜیٞب

(d)یتٕٞجؿشٍیضطر3

 

          d= 1-



ٍیضرطdٗضاثغٝیزضا طیثبقرس.ٔمبزیقرسٜٔریٝؾربظیقرجیٗزازٜٞربیبٍ٘یرOeٔٚیتٕٞجؿرش

NRMSEٚdٙس.ٞطچمسضٔمساضویطٔییسغ1ٗنفطسبیثNRMSEٗیقٛزٕٚٞچٙیهثٝنفط٘عز

dٝزٞس.یضاا٘ؼبْٔیٝؾبظیقجییٝٔسَثبزلزثبلاوٗاؾزیقٛز٘كبٖزٞٙسٜایه٘عز1ث

(Eف)یّوت٘فؾبریضطر4

 E=1 -

طیٔمربزیقٛز٘كبٖزٞٙسٜٔغبثمرزثربلایه٘عز1چمسضثٝٙسٚٞطویطٔییسغ-∞سب1اظEٔمساض

ثبقس.یقسٜٔیطیا٘ساظٌٜیحبنُاظٔسَٚزازٜٞب

 ٍاسٌجی هذل  4-3

وبِیجطٌٜطزیرسٚثرباػٕبقٔرشّفذبنثطایآ٘بِیعسٛظیغدشبؾیٓٚضعٛثززض HYDRUS-2Dٔسَ

وربِیجطٜورطزٌٖیطیٞبٔٛضزٔمبیؿٝلطاضٌطفز.ثطایٔمبزیطدشبؾیٓٚضعٛثزثسؾزآٔسٜاظا٘ساظٜ

بینحطاییٚیبآظٔبیكٍبٞیاؾشفبزٌٜطزیس.ٚاؾٙؼیٔسَزضٔبٜاَٚفهُضقسٞٔسَثیكشطاظزازٜ

چىبٖنٛضرٌطفز.ؾبػزثؼساظآثیبضیٚزضٔحُلغط2،4،24ٚ48ٜضظٔبٟ٘بیٚز
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زٞسٔمبزیطٔكبٞساسیثؿریبض٘كبٖٔی3-4قىُ٘شبیغٚاؾٙؼیٔسَثطایسٛظیغدشبؾیٓزضذبنزض

ثبقسٚسفربٚرظیربزیثریٗآٟ٘ربٔكربٞسٜ٘عزیهثٝٔمبزیطدشبؾیٓقجیٝؾبظیقسٜسٛؾظٔسَٔی

Rتٕٞجؿشٍیقٛز.ضطایٕ٘ی
ٔطثٛطثٝدشبؾیٓثٝزؾزآٔسٜاظٔسَٚٔمبزیطآظٔبیفػّٕیثری2ٗ

ثبقس.ٔجیٗایٗٔمبزیطٔی4-4قىُثٛزٜاؾز.1سب9934/0

ٕٞچٙیٗایٗٚاؾٙؼیثطایٔمبزیطقجیٝؾبظیٚا٘ساظٌٜیطیقسٜضعٛثزذبننٛضرٌطفزٚ٘شبیغ

ثٛطثٝضعٛثزثٝزؾزآٔسٜاظٔسَٚا٘ساظٌٜیطیٔكبثٝثبلاثسؾزآٔس.ٔمبزیطضطایتٕٞجؿشٍیٔط

زٞسٔسَػٟزسكبثٝؾبظیسٛظیغضعٛثززضذبناظعطیكثبقسوٝایٗ٘كبٖٔیقسٜثؿیبضثبلأی

ٚٔمبزیطقجیٝؾبظیٚا٘رساظٌٜیرطیقرسٜضعٛثرزذربنثبقس.آثیبضیٔسَٔٙبؾجیٔیؾیؿشٓوٛز

آٔسٜاؾز.6-5ٚ4-4َبقىازضثٝسطسیتضطایتٕٞجؿشٍی
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 الف ة

 
 

 ج د

چىبٖزضٔمبیؿٝسغییطاردشبؾیٓا٘ساظٌٜیطیقسٜٚقجیٝؾبظیقسٜ٘ؿجزثٝػٕكذبنزضٔحُلغط3ٜ-4قىُ

ٔبٜاَٚفهُضقسٌیبٜ

ثؼساظآثیبضیؾبػز4ؾبػزثؼساظآثیبضیة:2اِف:

ؾبػزثؼساظآثیبضی48ؾبػزثؼساظآثیبضیز:24ع:
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 الف ة

  

 ج د

،15ضطیتٕٞجؿشٍیدشبؾیٓا٘ساظٌٜیطیقسٜثبٔمساضقجیٝؾبظیقسٜزضٔبٜاَٚفهُضقسزضاػٕبق4-4قىُ:

ؾب٘شیٔشطیؾغحذبن30،45ٚ60

ؾبػزثؼساظآثیبضی4ؾبػزثؼساظآثیبضیة:2اِف:

ؾبػزثؼساظآثیبضی48ؾبػزثؼساظآثیبضیز:24ع:
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چىبٖزضقجیٝؾبظیقسٜ٘ؿجزثٝػٕكذبنزضٔحُلغطٜٔمبیؿٝسغییطارضعٛثزا٘ساظٌٜیطیقس5ٜٚ-4قىُ

ٔبٜاَٚفهُضقسٌیبٜ

ؾبػزثؼساظآثیبضی4ة:ؾبػزثؼساظآثیبضی2اِف:
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چىبٖزضٔمبیؿٝسغییطارضعٛثزا٘ساظٌٜیطیقسٜٚقجیٝؾبظیقسٜ٘ؿجزثٝػٕكذبنزضٔحُلغط5ٜ-4قىُ

اَٚفهُضقسٌیبٜٔبٜ

ؾبػزثؼساظآثیبضی48ؾبػزثؼساظآثیبضیز:24ع:

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

0 5 10 15 20 25 30 35
(c

m
ک(

خب
ق 

ػو
  

 %سطَثت حجوی

ٔمبزیطا٘ساظٌٜیطیقسٜ ٝؾبظیقسٜ ٔمبزیطقجی

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

0 5 10 15 20 25 30 35

(c
m

ک (
خب

ق 
ػو

 

 %سطَثت حجوی

ٔمبزیطا٘ساظٌٜیطیقسٜ ٔمبزیطقجیٝؾبظیقسٜ

 ج

 د



68 

  

 الف ة

  

 ج د

،15ضطیتٕٞجؿشٍیدشبؾیٓا٘ساظٌٜیطیقسٜثبٔمساضقجیٝؾبظیقسٜزضٔبٜاَٚفهُضقسزضاػٕبق6-4قىُ:

ؾب٘شیٔشطیؾغحذبن30،45ٚ60

ؾبػزثؼساظآثیبضی4ؾبػزثؼساظآثیبضیة:2اِف:

ؾبػزثؼساظآثیبضی48ؾبػزثؼساظآثیبضیز:24ع:
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 غحت سٌجی هذل 4-4

ثؼساظا٘ؼبْوبِیجطاؾیٖٛٔسَ،ػٟزاعٕیٙبٖاظ٘شبیغآٖٚاػشجبضثركیسٖثٝ٘شربیغٔرسَػّٕیربر

نحزؾٙؼیا٘ؼبٌْطفز.زضایٗػّٕیبرثط٘بٔٝٔسَثطایٔسرظٔبٖعٛلا٘یٔؼبزَوُزٚضٜضقرس

ٌیبٜاػطاٌطزیس.

ؾبػزثؼساظآثیربضیثرب2،4،24ٚ48ٞبیٌیطیقسٜدشبؾیٓزضظٔبٖثطایایٗٔٙظٛضٔمبزیطا٘ساظٜ

زٞرسثریٗٔمربزیط٘كبٖٔیؾبظیقسٜآٖسٛؾظٔسَٔمبیؿٌٝطزیس.ٕٞب٘غٛضوٝػساَٚٔمساضقجیٝ

.ٌیطیقسٜدشبؾیٓٚٔمبزیطقجیٝؾربظیقرسٜسٛؾرظٔرسَسفربٚرثؿریبضوٕریٚػرٛززاضزا٘ساظٜ

زحؼٕیذبنٔكبٞسٜٔیٍطززٌیطیٚقجیٝؾبظیقسٜزضنسضعٛثٕٞچٙیٗثبٔمبیؿٝٔمبزیطا٘ساظٜ

وٝاذشلافثؿیبضوٕیثیٗایٗٔمبزیطٚػٛززاضز.

ٔیشٛاٖ٘شیؼٌٝطفزوٝٔسَا٘شربثیػٟزقجیٝؾبظیسٛظیغضعٛثزٚدشبؾیٓزضذبنثٝٚیرػٜزض

 ثبقس.آثیبضیٔسَٔٙبؾجیٔیؾیؿشٓوٛز

قسٜزضوُزٚضٜضقسٌیبٜزضٔحُبظیٌیطیقسٜثبٔمساضقجیٝؾٔمبیؿٝٔمساضدشبؾیٓا٘ساظ3ٜ-4ػسَٚ

چىبٖلغطٜ

ظٔبٖثؼساظآثیبضی)ؾبػز(

48 24 4 2  

قجیٝؾبظی ا٘ساظٌٜیطی قجیٝؾبظی ا٘ساظٌٜیطی قجیٝؾبظی ٌیطیا٘ساظٜ ا٘ساظٌٜیطی  قجیٝؾبظی
ػٕك
(cm)

45/95 35/97 55/101 63/99 01/105 83/103 65/106 13/107 
15



70/99 62/100 56/102 78/102 15/108 34/107 72/107 26/109
30



23/77 13/78 30/76 92/78 30/77 06/78 59/77 22/78
45 

 

50/67 34/66 80/67 45/67 60/67 68/69 22/70 536/70 60
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قسٜزضوُزٚضٜضقسٌیبٜزضٔحرُٔمبیؿٝضعٛثزا٘ساظٌٜیطیقسٜ)زضنسحؼٕی(ثبٔمساضقجیٝؾبظی4-4ػسَٚ

چىبٖلغطٜ

 ظٔبٖثؼساظآثیبضی)ؾبػز(

48 24 4 2  

قجیٝؾبظی ا٘ساظٌٜیطی قجیٝؾبظی ا٘ساظٌٜیطی قجیٝؾبظی ٌیطیا٘ساظٜ ا٘ساظٌٜیطی  قجیٝؾبظی
ػٕك
(cm) 

0/22 2/20 1/27 1/27 2/31 8/29 1/31 5/31 
15 



5/20 1/21 8/25 4/26 5/28 9/28 5/28 8/26
30 



4/14 3/15 1/17 4/18 4/18 3/18 6/19 4/20
45 



5/11 1/13 4/15 5/15 1/16 5/15 6/16 3/15 60



 هبُ دٍسُ کطت 5تَصیغ افقی ٍ ػوَدی پتبسین دس  4-5

ؾررب٘شیٔشررطی10ؾرربػشٝثؼررساظآثیرربضیزضفبنررّٝافمرری72سٛظیررغدشبؾرریٓضازضزٚض7ٜ-4قررىُ

ٔطثٛطثٝٔربٜاَٚٚقرىُاِف-7-4زٞس.قىُچىبٖزضؾٝٔبٜاَٚفهُضقسٌیبٜ٘كبٖٔیلغطٜ

زٞٙسوٝسٛظیرغدشبؾریٓزضی٘كبٖٔظیطقىُزٞٙسٞبیزْٚٚؾْٛضا٘كبٖٔیعٔبٜة7ٚ-4ٞبی

زٞسوٙس.ٕٞچٙیٗ٘شبیغ٘كبٖٔیاَٚضقسوبٔلایىٙٛاذزثٛزٜٚیهضٚ٘سطبثشیضاز٘جبَٔیؾٝٔبٜ

ؾب٘شیٔشطیؾغحذبننٛضرٌطفش15ٝ-30ثیكشطیٗسؼٕغدشبؾیٓزضفبنّٝیبضیٛزآثوؿشٓیثبؾ

ثبقس.فهُضقسٔیاؾزوٝٔشٙبؾتثبحساوظطػٕكضیكٌٝیبٜزضٞطؾٝٔبٜاظ
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بٜیآثیبضیزضؾٝٔبٞٝاَٚضقسٌسغییطاردشبؾیٓزضؾیؿشٓوٛز7-4قىُ
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ؾب٘شیٔشطؾغحذبن45-30ػٕك ؾب٘شیٔشطؾغحذبن60-45ػٕك
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زٞرس.ٔمربزیطچىبٖٞبزضزٚٔبٜآذطفهُضقس٘كبٖٔیٔمبزیطدشبؾیٓضازضٔحُلغط5ٜ-4ػسَٚ

ؾبػزثؼساظآثیبضی٘ؿجزثٝٔرب48ٜٞبیلجُاظآثیبضیسبدشبؾیٓزضٔبٜچٟبضْفهُضقسزضِحظٝ

بٜزضسٛاٖػّزآٖضازض٘یربظثیكرشطٌیرثبقسوٝٔیؾبػشٝیبزقسٜثیكشطٔی48دٙؼٓضقسزضزٚضٜ

غٔمربزیطدشبؾریٓزضیرایٗٔبٜاظفهُضقسٌیبٜ٘ؿجزثٝٔبٜدٙؼٓثیبٖوطز.ٕٞچٙیٗثیكشطیٗسٛظ

قٛز.یؾب٘شیٔشطیٔكبٞس30ٜٔیؾغحذبنسبػٕكفبنّٝ

ؾبػشٝزضٔبٜچٟبضْٚدٙؼ48ٓچىبٖزضیهؾیىُزضٔحُلغطٜ)ویٌّٛطْثطٞىشبض( ٔمبزیطدشبؾی5ٓ-4ػسَٚ

 ضقس

 ػوق

بًتی )س

 هتش(

 قجل اص آثیبسی

 سبػت ثؼذاص2

 آثیبسی

 سبػت ثؼذ اص4

 آثیبسی

 سبػت ثؼذ اص24

 آثیبسی

 سبػت ثؼذ اص48

 آثیبسی

 4هبُ          5هبُ  4هبُ          5هبُ  4هبُ          5هبُ  4هبُ          5هبُ  4هبُ          5هبُ  

15 - 1 3/71             71 5/71            6/74 1/71            5/74 7/69            6/72 3/69            71 

31 - 15 7/65           6/71 4/65            4/72 65               72 4/64             6/71 7/63             69 

45 - 31 7/64           7/67 8/64            7/67 64               67 4/64             4/66 4/63            4/66 

61 - 45 8/61           4/64 4/61            4/64 61                64 8/61             9/63 5/61            7/63 

 

 ضجیِ سبصی تَصیغ ػوقی پتبسین دس دٍسُ سٍیطی گیبُ  4-6

ضٚظاَٚزٚضٜوكرززضٔحر15ُاِفسٛظیغدشبؾیٓقجیٝؾبظیقرسٜسٛؾرظٔرسَزض8-4قىُ

2،24،48ٚ72ٞبیلجرُ،ؾب٘شیٔشطیؾغحذبنزضظٔب15،30،45،60ٖچىبٖٚزضاػٕبقلغطٜ

10زضفبنّٝافمریٔمبزیطقجیٝؾبظیقسٜدشبؾیٓضاة8-4زٞس.قىُؾبػزثؼسآثیبضی٘كبٖٔی

٘كربٖاِرف8-4قرىُوٙس.٘شیؼٝحبنرُاظچىبٖزضاػٕبقشوطقسٜضاثیبٖٔیطٜؾب٘شیٔشطیلغ

ؾبػزثؼساظآثیبضیزضاػٕبقٔرشّرفثر2ٝضٚظاَٚوكزٔیعاٖدشبؾیٓزضظٔب15ٖزٞسوٝزضٔی

یبثرس.ٕٞچٙریٗؾبػزثؼساظآثیبضیٔمساضآٖوربٞفٔری72حساوظطٔمساضذٛزضؾیسٜٚثبٌصقز
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ؾب٘شیٔشطیؾرغحذربنٔكربٞس10ٜسب5زٞسوٝثیكشطیٗسٕطوعدشبؾیٓزضاػٕبقٔی٘شبیغ٘كبٖ

قٛزوٝثبسٛػٝثٝػٕكسٛؾؼٝضیكٝزضایٗزٚضٜاظفهُضقسٌیبٜػٕكسٕطوعدشبؾیٓٔغبثكثبٔی

.ػٕكسٛؾؼٝضیكٝثٛزٜاؾز

یٝؾربظیسٕطورعدشبؾریٓٚاِفا٘غجبقثؿیبضثبلاییثیٗٔمبزیطقج-8-4اظآ٘ؼبوٝثبسٛػٝثٝقىُ

قٛزٔیشٛاٖ٘شیؼٌٝطفزوٝؾیؿشٓوٛزٔمساضا٘ساظٌٜیطیاٖزضلایٝٞبیػٕمیذبنٔكبٞسٜٔی

آثیبضیعٛضیعطاحیٌطزیسٜوٝاظٕٞبٖضٚظٞبیاِٚیٝوبقزٌیبٜسٕطورعثربلاسطیٗٔمرساضدشبؾریٓ

ثّىٝثهٛضرافمری٘یرعٔكربٞسٌٜیطز.ا٘غجبقٔطثٛعٝ٘ٝسٟٙبػٕمیٕٞعٔبٖثبضقسضیكٝنٛضرٔی

ة(.8-4)قىُقٛزٔی

چىربٖٚزضؾبظیقسٜدشبؾیٓسٛؾظٔسَزضٔحُلغرطٜثٝسطسیتٔمبزیطقجیٝاِفٚة9-4قىُ

،15،30ضٚظزْٚزٚضٜوكزیبدبیبٖٔبٜاَٚزضاػٕبق15چىبٖزضؾب٘شیٔشطیلغط10ٜفبنّٝافمی

ثربزٞرس.ؾبػشٝثؼساظآثیبضی٘كبٖٔری72لجُٚؾیىُؾب٘شیٔشطیؾغحذبنزضِحظ45،60ٝ

ویٌّٛطْثرطٞىشربضزض30اِفٚةزض٘عزیىیؾغحذبنٔمساضدشبؾیٓحسٚز9-4سٛػٝثٝاقىبَ

ؾب٘شیٔشطیؾغحذبنٔكبٞس10ٜثبقسوٝثیكشطیٗسؼٕغزضٞبیٔرشّفثؼساظآثیبضیٔیظٔبٖ

سسٛؾؼٝضیكٌٝیبٜثبضٚ٘سسٕطورعدشبؾریٓزضاػٕربقذربنزضٌطزیسٚزضاػٕبقدبییٗسطؾغحضٚ٘

قٛزافعایفٔمساضسٕطوعدشبؾیٓزضلایٝٞبیزاضز.زضایٙؼب٘یعٔكبٞسٜٔیٞبیٔرشّفثیبٖٔیظٔبٖ

ثبقس.ػٕمیٔشٙبؾتثبضقسضیكٝٔی

10ٝ-4قىُ ضٚظؾرْٛوكرززضٔحر15ُؾربظیقرسٜسٛؾرظٔرسَزضاِفٔمبزیطدشبؾریٓقرجی

60ٖسب15چىبٖٚزضاػٕبقلغطٜ اظؾربػزثؼرس72ٞربیلجرُٚؾب٘شیٔشطیؾغحذربنزضظٔرب

ٞبیٔرشّفلجرُوٙس.ثبسٛػٝثٝضٚ٘سسٕطوعدشبؾیٓزضاػٕبقذبنٚزضظٔبٖآثیبضیضأكرمٔی

قٛزورٝایرٗػٕركؾب٘شیٔشطیؾغحذبنٔكبٞسٜٔی20سب10ٚثؼسآثیبضیثیكشطیٗسٕطوعزض

زضظٔربٖٔغبثمزٔٙغمیثبػٕكسٛؾؼٝضیكٝزضایٗزٚضٜاظضقسٌیبٜزاضز.ٕٞچٙیٗٔمبزیطدشبؾیٓ

ؾبػزثؼساظآثیبضیزضاػٕبقٔرشّرفذربناظؾرغح72سب24ؾبػزثؼساظآثیبضی٘ؿجزثٝلج2ُٚ
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ةسٛظیرغدشبؾریٓقرجی10ٝ-4قىُثبقس.ؾب٘شیٔشطیثیكشطیٗٔمساضضازاضأی60ذبنسبػٕك

شیٔشرطیٚؾب15،30،45،60٘چىبٖزضاػٕبقؾب٘شیٔشطیلغط10ٜؾبظیقسٜضازضفبنّٝافمی

س.وٝضٚ٘سسٕطورعدشبؾریٓزضایرٕٗ٘رٛزاضٙزٞؾبػزثؼساظآثیبضی٘كبٖٔی72زضظٔبٖٞبیلجُٚ

ثبقس.اِفشوطقسٜٔی8-4قجیٝآ٘چٝزضقىُ

ضٚظ15اِفثٝسطسیتسٛظیغدشبؾیٓقجیٝؾبظیقسٜسٛؾظٔسَزض13-12ٚ4-11ٚ4-4اقىبَ

ؾرب٘شیٔشرطی15،30،45،60چىربٖٚزضاػٕربقٔحرُلغرطٜزٚضٜوكززضدٙؼٓٚقكٓ،چٟبضْ

سٛاٖ٘شیؼٌٝطفرزٔیزٞس.ؾبػزثؼسآثیبضی٘كبٖٔی2،24،48ٚ72ٞبیلجُ،ؾغحذبنزضظٔبٖ

ػٕكسٕطوعدشبؾیٓٔغبثكثبػٕكسٛؾؼٝضیكٝزضایٗزٚضاٖاظفهُضقسثٛزٜاؾز.

ؾب٘شی10یٓقجیٝؾبظیقسٜضازضفبنّٝافمیةثٝسطسیتسٛظیغدشبؾ13-12ٚ4-11ٚ4-4اقىبَ

ؾربػزثؼرساظ72ؾب٘شیٔشطیٚزضظٔبٖٞبیلجر15،30،45،60ُٚچىبٖزضاػٕبقٔشطیلغطٜ

سٛاٖ٘شیؼٌٝطفزسٕطوعدشبؾیٓٔغبثمزافمریزٞٙس.ثبسٛػٝثٝاقىبَشوطقسٜٔیآثیبضی٘كبٖٔی

ثبسٛؾؼٝضیكٝزاقشٝاؾز.
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ضٚظاَٚوكز15قجیٝؾبظیسٛظیغدشبؾیٓزض8-4قىُ

ؾب٘شیٔشطیلغطٜچىب10ٖ:چىبٖةٔحُلغطٜ:اِف
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ضٚظزْٚوكز15قجیٝؾبظیسٛظیغدشبؾیٓزض9-4قىُ

ؾب٘شیٔشطیلغطٜچىب10ٖ:زضٔحُلغطٜچىبٖة:اِف
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 سبػت ثؼذ آثیبسی 72 سبػت ثؼذ آثیبسی 48
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ضٚظؾْٛوكز15قجیٝؾبظیسٛظیغدشبؾیٓزض10-4قىُ

 ؾب٘شیٔشطیلغطٜچىب10ٖچىبٖة:اِف:زضٔحُلغطٜ
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ضٚظچٟبضْوكز15قجیٝؾبظیسٛظیغدشبؾیٓزض11-4قىُ

ؾب٘شیٔشطیلغطٜچىب10ٖچىبٖة:اِف:زضٔحُلغطٜ
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 ة
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ضٚظدٙؼٓوكز15قجیٝؾبظیسٛظیغدشبؾیٓزض12-4قىُ

ؾب٘شیٔشطیلغطٜچىب10ٖزض:زضٔحُلغطٜچىبٖة:اِف
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 سبػت ثؼذ آثیبسی 72 سبػت ثؼذ آثیبسی 48
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ضٚظقكٓوكز15قجیٝؾبظیسٛظیغدشبؾیٓزض13-4قىُ

ؾب٘شیٔشطیلغطٜچىب10ٖزض:زضٔحُلغطٜچىبٖة:اِف
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دشبؾیٓزضعَٛزٚضٜضٚیكیٌیبٜثٝنٛضراؾذىشطْٚٞبیضٍ٘یزضقجیٝؾبظیسٛظیغػٕمیٚافمی

ؾرب٘شیٔشرطیػٕرٛزی60ؾرب٘شیٔشطافمری30ٚاثؼبزایٗقجیٝؾربظیزضآٔسٜاؾز.14-4قىُ

قٛز،زضقفزٚضٜضٚیكریٌیربٜسؼٕرغٕٞبٖعٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔی.نٛضرٌطفشٝاؾز

ٌیبٜثٛزٜٚٔغبثمزافمریٚػٕرٛزیثریٗسؼٕرغدشبؾریٓٚدشبؾیٓزضٞطٔبٜٔشٙبؾتثبضقسضیكٝ

زاضزورٝآثكرٛییدشبؾریٓثرٝاػٕربقدربییٗسٛؾؼٝضیكٝٚػٛززاضز.ٕٞچٙیٗایٗاقىبَثیربٖٔری

سطنٛضرٍ٘طفشٝاؾز.
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 بٜیفٌیٓزضعَٛزٚضٜضٚیغدشبؾیسٛظیٝؾبظیقج14-4قىُ:

  

Kg/ha 

سٍص اٍل کطت15  

کطت ضطن سٍص15 کطت پٌجنسٍص 15  کطت چْبسم سٍص15   

کطت دٍم سٍص15 کطت سَمسٍص 15   
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 هحبسجِ هیبًگیي هشثؼبت خطبی هذل  4-7

ضٚظا15َٚ)ٔٛاضزاِفسبعٔطثٛطثٝضازضقفزٚضٜاظوكزR, NRMSE, d, Eٔمبزیط6-4سَٚػ

ثبقسوٝػٟزٔیرعاٖذغبیٔشٛؾظٔؼصٚضٔطثؼبرٔیRMSEوٙٙس.ٔكرمٔیسبقكٓوكز(ضا

ٞربیآٔربضیثبزازٜٞبیا٘ساظٌٜیطیقسٜثبدربضأشطHYDRUSE 2Dا٘غجبققجیٝؾبظیٞبیٔسَ

ٌیرطیقرسٜٞربیا٘رساظٜٞبیحبنُاظقجیٝؾبظیٔسَاظزازٜثطدطاوٙسٌیزازRٜثیبٖقس.ٔمساض

زلاِززاضز.

ثٝسٟٙبییٌٛیبیٔمبیؿٝزٚؾیؿشٓقجیٝؾبظیا٘ساظٌٜیطی٘یؿزِصااظضطایتٟٔٓسطاظ Rضطیت

قبذمسغبثكثیٗٔمبزیطا٘ساظٌٜیطیقسٜٚقرجیdٝاؾشفبزٌٜطزیس.ضطیتNRMSE, d, Eػّٕٝ

یٝثٝیه٘عزیهسطثبقرسٔمبزیطقرجdثٝنفطNٚوٙس.ٞطچٝثبظزٜٔسَضاثیبٖٔیEؾبظیقسٜٚ

ثبقس.ؾبظیقسٜزلیكسطٔی

ثطاثطثبیه٘كبٖزٞٙسٜا٘غجربقوبٔرEُٟ٘بیزسبیهٔشغیطاؾزوٝٔمبزیطثیٟٗٔٙبیثیEٔمبزیط

وٛچهسطاظنفطEثطاثطثبنفطزلزٔسَٚ Eٔمبزیطقجیٝؾبظیقسٜثبٔمبزیطا٘ساظٌٜیطیقسٜٚ

زٞرسزضوّیرٕٝٞبٖعٛضوٝػساَٚ٘كربٖٔری.وٙسضؼفٔسَضازضسرٕیٗٔمبزیطدشبؾیٓثیبٖٔی

ثبقسٚایٗ٘كبٖ٘عزیهیهٔیd, E,Rثٝؾٕزنفطٔیُٕ٘ٛزٜٚٔمبزیطNRMSEحبِزٞبٔمبزیط

ثبقس.اظا٘غجبقوبُٔقجیٝؾبظیٔسَا٘شربةقسٜٚٔمبزیطا٘ساظٌٜیطیدشبؾیٓٔی
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ضٚظاَٚوكز15زض R, NRMSE, D,E ٔمبزیطاِف6-4ػسَٚ

 
 

 قجل اص آثیبسی

 

ؼذ بػت ثس2

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 24

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 48

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 72

 آثیبسی

R 8759/1 8427/1 9545/1 8897/1 4869/1 

NRMSE 1123/1 1111/1 1117/1 1111/1 1191/1 

d 9885/1 9977/1 9964/1 9965/1 9869/1 

E 9574/1 9899/1 9848/1 9846/1 9459/1 



 ضٚظزْٚوكز15زض R, NRMSE, D,E ٔمبزیطة6-4ػسَٚ

 

 

 قجل اص آثیبسی
 

 

سبػت ثؼذ 2

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 24

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 48

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 72

 آثیبسی

R 8751/1 9917/1 9111/1 9499/1 4696/1 

NRMSE 1121/1 1117/1 1119/1 1117/1 1186/1 

d 9983/1 9969/1 9971/1 9961/1 9875/1 

E 9977/1 9862/1 9872/1 9828/1 9482/1 



 ضٚظؾْٛوكز15زض R, NRMSE, D,E ٔمبزیطح6-4ػسَٚ

 

 

 قجل اص آثیبسی
 

 

سبػت ثؼذ 2

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 24

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 48

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 72

 آثیبسی

R 9761/1 8988/1 7762/1 9181/1 4186/1 

NRMSE 1255/1 1217/1 1211/1 1218/1 1151/1 

d 8281/1 9783/1 9791/1 9719/1 9982/1 

E 3274/1 9178/1 9121/1 8857/1 9923/1 
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 ضٚظچٟبضْوكز15زض R, NRMSE, D,E ٔمبزیطر6-4ػسَٚ

  

 قجل اص آثیبسی
 

 

سبػت ثؼذ 2

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 24

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 48

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 72

 آثیبسی

R 8592/1 5356/1 5724/1 8514/1 4271/1 

NRMSE 1236/1 1165/1 1174/1 1217/1 1151/1 

d 85/1 99/1 98/1 98/1 11/1 

E 37/1 95/1 93/1 91/1 99/1 

 

 ضٚظدٙؼٓوكز15زض R, NRMSE, D,E ٔمبزیطص6-4ػسَٚ

  

 قجل اص آثیبسی
 

 

سبػت ثؼذ 2

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 24

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 48

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 72

 آثیبسی

R 8511/1 9323/1 9632/1 1164/1 5725/1 

NRMSE 1111/1 1113/1 1119/1 1117/1 1187/1 

d 9911/1 9974/1 9971/1 9961/1 9875/1 

E 9661/1 9894/1 9872/1 9828/1 9482/1 



 ضٚظقكٓوكز15زض R, NRMSE, D,E ٔمبزیطع6-4ػسَٚ

  

 قجل اص آثیبسی
 

 

سبػت ثؼذ 2

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 24

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 48

 آثیبسی

سبػت ثؼذ 72

 آثیبسی

R 51/2 14/3 28/2 17/3 21/3 

NRMSE 1325/1 1338/1 1262/1 1363/1 1389/1 

d 8839/1 9679/1 9774/1 9523/1 9281/1 

E 4149/1 8399/1 8862/1 7389/1 6247/1 
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  ضجیِ سبصی آثطَیی پتبسین 4-5

 صّکص ضذُضجیِ سبصی پتبسین آثطَیی ضذُ ٍآة  4-5-1

قجیٝؾبظیدشبؾیٓآثكٛییقسٜٚحؼٓآةظٞىفقسٜاظظیط٘بحیٝضیكٌٝیربٜضازض14-4قىُ

19/1زٞس.ثبسٛػٝثٝایٌٗطافزضوُزٚضٜضٚیفٌیبٜدشبؾیٓثرٝٔیرعاٖوُزٚضٜضٚیف٘كبٖٔی

زضنسدشبؾیٓزضٔٙغمٝضیكٝٔشٕطوعقسٜاؾز.1/98زضنساظظیط٘بحیٝضیكٌٝیبٜآثكٛییقسٜٚ

آثیبضیضازضضاثغٝثبوبٞفآثكٛییٔبزٜغصاییٚػرسْذرطٚعآٖاظٔٛضٛعإٞیزؾیؿشٓوٛزایٗ

وٙس.ظیط٘بحیٝفؼبِیزضیكٌٝیبٜضاثیبٖٔی

زٞسوٝٔیعاٖآةذبضعقسٜاظظیط٘بحیٝضیكٝزضوُفهُضٚیفثربٕٞچٙیٗایٕٗ٘ٛزاض٘كبٖٔی

ب٘شیٔشطٔىؼتثٛزٜاؾز.زضورُزٚضٜضٚیرفؾ2050،سٛػٝثٝٔمساضقجیٝؾبظیقسٜسٛؾظٔسَ

چىبٖسٛظیغٌطزیسٜاؾزوٝثبسٛػٝثٝٔمساضقجیٝؾربظیقرسِٜیشطآةاظٞطلغط90ٌٜیبٜٔؼٕٛػب

زضنساظآةٔهطفیزض٘بحیٝضیكٌٝیبٜثبلیٔب٘سٜاؾز.8/97سٛؾظٔسَ

ْٛقٙیزض٘بحیٝضیكٝسٕطورعلاظْثٝشوطاؾزوٝایٗٔیعاٖدشبؾیٓٚآةزضذبویثبثبفزؾجهِ

آثیبضیثٝوبضٌطفشٝقسٜزضٔعضػٝٔمرساضدشبؾریٓٚآةذربضعوطزٜاؾزوٝثبسٛػٝثٝؾیؿشٓوٛز

قسٜاظ٘بحیٝضیكٝثٝوٕشطیٗٔمساضذٛزضؾیسٜاؾز.زضحبِیىٝثبوبضثطزآثیبضیثرٝقریٜٛؾرٙشی

ٌطزز.ذبضعٔیحؼٓظیبزیاظآةٚدشبؾیٓآثكٛییقسٜٚاظزؾشطؼٌیبٜ

-حیٝضیكٌٝیبٜزضذبوٟبیثبثبفزثطایثطضؾیایٗٔٛضٛعقجیٝؾبظیحطوزآةٚدشبؾیٓاظظیط٘ب

ٞبیٔرشّفنٛضرٌطفزٚ٘شبیغحبنُ٘كبٖزازوٝزضذبنِْٛضؾیقٙیٔمساضآةذبضعقسٜ

99.یؼٙریثریفاظضؾسزضنسٔی1اظ٘بحیٝضیكٕٝٚٞچٙیٗٔمساضدشبؾیٓظٞىفقسٜثٝوٕشطاظ

سطاظِْٛقرٙیزضٞبیثبثبفزؾٍٙیٗآثیبضیزضذبنزضنسآةٚدشبؾیٓٔهطفیثبوبضثطزضٚـوٛز

.ٌطزز٘بحیٝضیكٝشذیطٜٔی
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قجیٝؾبظیٔیعاٖدشبؾیٓآثكٛییقسٜٚآةظٞىفقسٜاظظیط٘بحیٝضیكٌٝیبٜزضوُزٚضٜضٚیكی14-4قىُ

 

 ضجیِ سبصی پتبسین آثطَیی ضذُ 4-5-2

ِرْٛنزضزٚ٘رٛعذربیبضیرٛزآثوضٚـچٟبضیقسٜثباػطایٓآثكٛئیكحبضطٔمساضدشبؾیزضسحم

ٗیرآٔرسٜاؾرز.ا16-15ٚ4-4بَىغحبنُاظآٖزضاقریسٚ٘شبیثطآٚضزٌطزیقٙیِْٚٛضؾیقٙ

ٗیرؼرٝٔطثرٛطثرٝای٘ش15-4ُىضٚظثٛزنٛضرٌطفز.قر150ٝوبٜیفٌیثطآٚضززضعَٛزٚضٜضٚ

بٍ٘طآٖیرُثىٗقریٟبزضایٔٙحٙیطیٞسضٚ٘سلطاضٌیضا٘كبٖٔیِْٛقٙنكزضذبیلؿٕزاظسحم

ٌّٛطْوی60زضنساظ6/1بیشبضىٌّٛطْثطٞویA1 یبضیٛزآثوضٚـیثباػطانٗذبیٝزضاواؾز

زضنس4/98ٝوٙٙسٜآٖاؾزوبٖیٗثیسٜاؾزٚایٌطزیغقسٜزضٔعضػٝآثكٛئیٓسٛظیشبضدشبؾىثطٞ

ٛزورضٚـیُثباػطاىٗقیٗثطاؾبؼایٕٞچٙٔب٘س.ثبلیٔیبٜیٌٝكیٝضیزض٘بحیؼیٓسٛظیاظدشبؾ

بٖیرُثىٗقریراسٜاؾرز.یٌطزیآثكٛئیؼیٓسٛظیزضنساظدشبؾ5بیشبضىٌّٛطْثطٞویB3 یبضیآث

ٛزور)Cٚ D یبضیرٛزآثوریضٚقرٟبیثباػرطاٝوٗاؾزیعاؾزٚآٖای٘یٍطیشٟٝٔٓزىٙٙسٜ٘و

ٓیزضنرساظٔمرساضدشبؾر8ٚ14بیرشبضٚىٌّٛطْثطٞوی8/4ٚ6/8تیثبض(ثشطسیهچٟبضضٚظیبضیآث
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ٝزضورؼٌٝطفرزیسٛاٖ٘شیُٔىٗقیطقسٜزضاوبرشىبفشٝاؾز.ثبسٛػٝثٝ٘ییغقسٜآثكٛئیسٛظ

زضنرسCٚD7ٚ13 یزضنسٚ٘ؿرجزثرٝضٚقرٟبB4/3 ٘ؿجزثٝضٚـA،ضٚـنٗ٘ٛعذبیا

٘ؿجزثٝٔشٛؾرظAٝزضضٚـوقٛزیٗٔكرمٔیزٞس.ٕٞچٙیٕشط٘كبٖٔوٓضایدشبؾیآثكٛئ

ٚضؼیزآثكٛئیدشبؾریٓضا16-4قىُافشس.یٕشطاسفبقٔوٓیدشبؾیزضنسآثكٛئ4/7ٍطیضٚـز3

زضذبنِْٛضؾیقٙی٘كبٖٔیزٞس.٘شیؼٝحبنُاظایٗقىُ٘كبٖٔیزٞسوٝزضایٗذبن٘یرع

3/1ویٌّٛطْثطٞىشبضدشبؾریٓآثكرٛئیورٝٔؼربز8/0َزضعَٛزٚضٜضٚیفٌیبٜثبزاقشAٗضٚـ

ضازاقشٝاؾز.ٕٞچٙیٗزضنسدشبؾیٓسٛظیغقسٜٔیثبقس٘ؿجزثٝضٚقٟبیزیٍطوٕشطیٗآثكٛئی

ویّرٌٛطD5/7ْ ٚضٚـC2/4 ویٌّٛطْثطٞىشبض،ضٚـB7/2ایٗقىُ٘كبٖٔیزٞسوٝضٚـ

٘ؿرجزثرAٝثطٞىشبضآثكٛئیزاقشٝا٘س.اظسؼعیٝٚسحّیُایٗقىُٔكررمٔریقرٛزورٝضٚـ

طیؿرٝٔمربزیمب17ٔ-4ُىقرزضنسآثكٛئیدشبؾیٓضاوٕشطٔریٕ٘بیرس.7/6ٔشٛؾظؾٝضٚـزیٍط

ٗیراؼٝحبنُاظیزٞس.٘شی٘كبٖٔیآٔبضیقسٜضاثباػٕبَقبذمٞبیٓآثكٛئیدشبؾیطیا٘ساظٌٜ

ٞرط A,B,C,Dٔٛضزٔغبِؼٝیبضیٛزآثویٝضٚقٟبیّوزضنٗ٘ٛعذبیٝزضاواظآٖاؾزویُحبىق

RMSE, Rٟٔٓیقبذمآٔبض4
2
, d, Eزٞٙسچٙب٘چرٝٔكربٞسٜیضا٘كبٖٔیزثركیؼٝضضبی٘ش

R ثٝنفطیه٘عزNRMSEضٚـ4قٛززضٞطیٔ
2
, d ٚ Eویٗحربیٞؿشٙسایهثٝیهبض٘عزیثؿ

-hydrusقسٜسٛؾظٔسَیٝؾبظیٚقجیطیا٘ساظٌٜیٗزازٜٞبیثییبضثبلایٝسغبثكثؿواظآٖاؾز

2D18-4ُىززاقشٝاؾز.قرٚػٛیبٜا٘شربثیفٌیقسٜزضعَٛزٚضٜضٚیٓآثكٛئیزضثطآٚضزدشبؾ

بٜضازضزٚ٘رٛعیرفٌیرقسٜزضعرَٛزٚضٜضٚیكىعاٖآةظٞیٔیطیٚا٘ساظٌٜیٝؾبظیؿٝقجیٔمب

ِرْٛنبٜاظذربیرفٌیرٝزضعرَٛزٚضٜضٚورقرٛزیزٞس.ٔلاحظٝٔریٔٛضزٔغبِؼٝ٘كبٖٔنذب

ٝیرط٘بحیرظؼرتآةاظىٕشطٔیؾب٘ش1608یقٙیِْٛضؾنؼتآةٚاظذبىٕشطٔیؾب٘ش2932یقٙ

شرطآةذربضعی105ِبٖىربٜاظٞرطلغرطٜچیفٌیُزٚضٜضٚوسٜاؾز.زضیٌطزیكىبٜظٞیكٌٝیض

یٚثرطا8/2یِرْٛقرٙنذربیغقسٜثطایقسٜ٘ؿجزثٝآةسٛظیكىسٜثٛزِصازضنسآةظٞیٌطز
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یبضیرٛزآثوؿشٓیٝزضؾوٙٙسٜآٖاؾزوبٖیؼٝثیٗ٘شیثبقس.ایزضنس5/1ٔیقٙیِْٛضؾنذب

ثبقس.یٗٔییبضدبیغقسٜثؿیبفشٝ٘ؿجزثٝآةسٛظییكىٔمساضآةظٞنزضٞطزٚذب





 

 

 

 

 

قجیٝؾبظیدشبؾیٓآثكٛییقسٜزضذبنِْٛقٙی15-4قىُ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دشبؾیٓآثكٛییقسٜزضذبنِْٛضؾیقٙیقجیٝؾبظی16-4قىُ

 

5/7  

2/4  

7/2  

8/0  

 اندازه گيري

 شبيه سازي

6/8  

0/3  

0/1  

8/4  
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زضذبنِْٛقٙیضطایتآٔبضیدشبؾیٓقجیٝؾبظیقس16ٜ-4قىُ





NRMSE = 0.014 

R2 = 0.9978 

d = 0.9999 

E = 0.9986 

NRMSE = 0.017 

R2 = 0.9965 

d = 0.9994 

E = 0.9991 

NRMSE = 0.010 

R2 = 0.9999 

d = 0.9988 

E = 0.9990 

NRMSE = 0.009 

R2 = 0.9959 

d = 0.9995 

E = 0.9977 

A روش B روش 

C روش D روش 
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بٜیفٌیقسٜزضعَٛزٚضٜضٚیكىعاٖآةظٞیٔیطیٚا٘ساظٌٜیٝؾبظیؿٝقجیٔمب18-4قىُ

 

ك٘كربٖیرٔعضػٝسحمیطسویبضیٔٛضزٔغبِؼٝزضثرفآثیٟبوٓضازضذبیدشبؾیآثكٛئ19-4ُىق

نٕبضزضذبیٗسیزضایؼیٓسٛظیشبضدشبؾىٌّٛطْثطٞوی60قٛزاظیٝٔلاحظٝٔوزٞسٕٞب٘غٛضیٔ

ٞوی6/11یقٙیِْٛضؾنٚزضذب2/21یِْٛقٙ زضنرس33/35ٚ33/19شربضٔؼربزَىٌّٛطْثرط

ٝزضوٙٙسٜآٖاؾزوبٖیؼٝثیٗ٘شیسٜاؾز.ایٌطزیآثكٛئنٗزٚذبیتزضایسطسٝثیؼیٓسٛظیدشبؾ

بٜاظزؾرشطؼآٖذربضعقرسٜاؾرز.یغقسٌٜیسٛظییاظٔٛازغصایثرفلبثُسٛػٟیبضیٗ٘ٛعآثیا

یبضیرٛزآثوریٝضٚقٟبیّوٝوقٛزیٔكرم15ٔ-4ُىُثبقىٗقیؿٝایٝاظٔمبىٙیٍطایشٝزى٘

ٞؿرشٙس.ضٚـ٘ؿرجزثرٝیٕشطویزضنسآثكٛئیزاضایؾغحیبضیك٘ؿجزثٝآثیٝزضسحمبضضفشىث

ٕشط٘كبٖوضایآثكٛئیقٙیِْٛضؾنزضنسزضذب18ٚیِْٛقٙنزضنسزضذب34یطسویبضیآث

ٗیرزٞرسزضایضا٘كربٖٔریطسرویبضیرؿشٓآثیقسٜاظؾیكىحؼٓآةظ20ٞ-4ُىزٞس.قیٔ

147یبضیرٛزآثوربٖزضعطحىلغطٜچیهبٜاظؾغحٔؼبزَدٛقفیفٌیضٚؿشٓزضعَٛزٚضٜیؾ

یِرْٛقرٙنقرٛززضذربیُٔلاحظٝٔرىٗقیسٜثٛزِصاثبسٛػٝثٝایغٌطزیطرسٛظوشطآةزضیِ

غقرسٜیزضنسآةسٛظ32ٔؼبزَیقٙیِْٛضؾنزضنسٚزضذب55ؼتثطاثطىٕشطٔیؾب٘ش81000

 اندازه گيري

 شبيه سازي

1608 

2932 
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ٛزورؿرشٓیزضؾیكىآةظٞیزضنس2ٝثبسٛػٝثٝٔشٛؾظوقسٜاؾزیكىكٝظٞیٝضیط٘بحیاظظ

ثبقس.یبضثبلأیثؿیطسویبضیعاٖآةاظزؾزضفشٝزضآثیٔیبضیآث

 

















قجیٝؾبظیدشبؾیٓزضذبنذبیِْٛقٙیِْٚٛضؾیقٙیزضآثیبضیوطسی19-4قىُ



















قجیٝؾبظیحؼٓآةظٞىفقسٜزضآثیبضیوطسیزضذبنٞبیِْٛضؾیقٙیِْٚٛقٙی20-4قىُ



 اندازه گيري

 شبيه سازي
2/21  

6/11  

 اندازه گيري

 شبيه سازي

81000 

48000 



 

 

  فػل پٌجن

 ًتیجِ گیشی
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 گیشیًتیجِ

ایٗ٘شبیغحبنُوبضثطزؾیؿشٓوٛزآثیبضی٘شبیغثؿیبضاضظ٘سٜایاظایٗسحمیكثسؾزآٔسٜاؾز،وٝ

ثٝػٙٛاٖیهاثعاضوبضآٔرسػٟرزٔرسیطیزٔٙبؾرتٔٙربثغآةٕٚٞچٙریٗوربضثطزٔرسَؾربظیزض

ثبقس.٘شبیغثٝقطحظیطاؾز:وكبٚضظیثٝٔٙظٛضوبٞفظٔبٖٚٞعیٙٝٞبٔی

اؾزیزضحبِسٗثطٞىشبضػّٕىطزحبنُقسٜاؾزای13/47ٗثبوبضثطزؾیؿشٓوٛزآثیبضی .1

ؾیؿشٓوٛزآثیبضی٘ؿجزثِٝصاسٗثطٞىشبضػّٕىطزثسؾزآٔس3/31ٜٚوٝزضآثیبضیؾغحی

 زضنسافعایفػّٕىطززاقشٝاؾز.6/33آثیبضیؾغحی

2.  آثیبضی وٛز ؾیؿشٓ ٔهطف74/33زض افعایفثبظزٜ ؾغحی آثیبضی ثب ٔمبیؿٝ زض زضنس

 قٛز.دشبؾیٓٔكبٞسٜٔی

جیٝؾبظیسٛظیغػٕمیدشبؾیٓ٘كبٖزازوٝػٕكسٕطوعدشبؾیٓٔغبثكثب٘شبیغحبنُاظق .3

ػٕكسٛؾؼٝضیكٝثٛزٜاؾزٕٚٞچٙیٗا٘غجبقثبلاییثیٗٔمبزیطقجیٝؾبظیسٕطوعدشبؾیٓٚ

سٛاٖ٘شیؼٌٝطفزوٝؾیؿشٓٔمساضا٘ساظٌٜیطیآٖزضلایٝٞبیػٕمیذبنٔكبٞسٜقسوٝٔی

یسوٝاظٕٞبٖضٚظٞبیاِٚیٝوبقزٌیبٜسٕطوعثبلاسطیٗٔمساضوٛزآثیبضیعٛضیعطاحیٌطز

ثٝنٛضر ػٕمیثّىٝ سٟٙب ٝ٘ ا٘غجبقٔطثٛعٝ ضقسضیكٝنٛضرٌطفشٝاؾز. دشبؾیٕٓٞعٔبٖثب

افمی٘یعٔكبٞسٜقس.

زضیبضیمٝلجُاظآثیزل10یٞفشٍیبضیٛزآثوٝضٚـوك٘كبٖزازیؼٝحبنُاظسحمی٘ش .4

قسٜیٓآثكٛئیشبضٔمساضدشبؾىٌّٛطْثطٞوی1ٚ8/0ثبزاقشٗیقٙیْٛضؾِٚیِْٛقٙنذب

ٔٛضزیٝضٚقٟبیّوك٘ؿجزثٝیغقسٜزضعَٛزٚضٜسحمیٓسٛظیزضنسدشبؾ6/1ٚ3/1ثطاثطثب

ٍطاضػحسطاؾز.یزیٓزاضاثٛزٜٚ٘ؿجزثٝضٚقٟبیدشبؾیٗآثكٛئیٕشطؤغبِؼٝ

یبضیٛزآثوؿشٓیبٖؾىغقسٜاظٞطلغطٜچیشطآةسٛظی105ِٝاظوٗدػٚٞف٘كبٖزازیا .5

زضنسآة5/1ٚ7/2ؼتآةٔؼبزَثبىٕشطٔیؾب٘ش2900ٚ1600بٜفمظیفٌیزضعَٛزٚضٜضٚ

 قسٜاؾز.یكىظٞیقٙیِْٚٛضؾیِْٛقٙیٟبوتزضذبیغقسٜثشطسیسٛظ
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زی٘ش .6 یؼٝ دػٚٞف٘كبٖزاز ٔشٛؾظٔوٍط آثكٛئیٝ ضٚقٟبٓیدشبؾیعاٖ آثویزض یبضیٛز

یِْٛقٙنٓزضذبیدشبؾیعاٖآثكٛئیٔیطسویبضی٘ؿجزثٝضٚـآثیبضیلجُٚثؼساظآثیٞفشٍ

 زٞس.یٕشطضخٔوزضنس19یقٙیِْٛضؾنزضنسٚزضذب32

ٝو٘كبٖزازیطسویبضیثبآثیبضیٛزآثوؿشٓیؾیكىؿٝحؼٓآةظٞیؼٝٔطثٛطثٝٔمبی٘ش .7

یقٙیِْٛضؾنٚزضذب52یِْٛقٙنزضذبیبضیٛزآثوؿشٓیبفشٝزضؾییكىحؼٓآةظٞ

 ٕشطثٛزٜاؾز.وزضنس30
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 تحلیل اقتػبدی

سحلاَالشهبزیایٗعطحزضػسَٚ*آٔسٜاؾزایٗػسَٚثطٔجٙبیٞعیٙٝٞبیٔٙغمٝای

وكبٚضظٔیثبقسثطٔجٙبیفطونٛضرٌطفشٝوٝظٔیٗٚاةاظاٖٚثطٚظٔیجبقسٚثبایٗ

ایٗػسَٚٔؼٕٛعٞعیٙٝٞبیسِٛیسٔحهَٛفّفُؾجع)فّفُزِٕٝای(زضٚاحسؾغح)یه

ٔیّییٖٛضیبَاؾزوٝدؽاظوؿط80ٔیّیٖٛضیبَٚزضآٔس٘بذبِمایٗٔحه56َٛٞىشبض(

عطحزاضایسٛػیٝالشهبزی23ٔٞعیٙٝٞبزضآٔسذبِمآٖ یٔیّیٖٛضیبَذٛاٞسثٛزِصا

ثبقس

ػسَٚ*سحّیُالشهبزیسِٛیسفّفُؾجع)فّفُزِٕٝای(زضقبٞطٚز

ٞعیٙٝٞب

ٔلاحضبرٞعیٙٝ)ضیبَ(٘ٛعػّٕیبر

9000000آٔبزٜوطزٖظٔیٗثطایوبقز

7000000ثصضٚوٛز

25500000دجبزٜوطزٖؾیؿشٓوٛزآثیبضی

4000000آفزوكیٚؾٓدبقی

11000000ٞعیٙٝٞبیوبضٌطی

56500000ػٕغٞعیٙٝٞب

زضآٔسٞب

ػّٕىطززضٚاحسؾغح)سٗثط

ٞىشبض(
زضآٔس)ضیبَ(

1680000000
33زضآٔس٘بذبِموكبٚضظثبضطیت

سٗثطٞىشبض48زضنساظوُػّٕىطز

زضآٔسذبِم23500000
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 هٌبثغ

،ؾٛٔیٗوٙفطا٘ؽ"ٔٙبثغآةزضٔسیطیزHYDRUS-2Dوبضثطزٔسَوبٔذیٛسطی"(،1386اغزضی،خ،)

،وطٔبٖ.535سب529ٔسیطیزٔٙبثغآةٚذبن،لؾطاؾطیآثریعزاضیٚ

ضجیِ سبصی تَصیغ سطَثت دس خبک دس سیستن آثیبسی قطشُ ای ثب استفبدُ "(،1387اغزضیخ،)

-168،ٔؼّٝػّْٛوكبٚضظیٚٔٙبثغعجیؼی،ػّسدب٘عزٞٓ،قٕبضٜاَٚ،ل:"HYDRUS-2Dاص هذل

180.

فش عبٞط.)آلب ٞبیقیٕیبیی.1378حی، ٚوٛز ؾْٕٛ اظ ثٟیٙٝ اؾشفبزٜ ثط سبویس دبیساضثب وكبٚضظی .)

.سٟطاٖ.181سب172،ل1378اِٚیٌٗعاضـّٔیسٛؾؼٝا٘ؿب٘ی.ؾبظٔبٖثط٘بٔٝٚثٛزػٝ،

 ٗیٟٕٔشط ٗییسؼ ٚ لطٔع فّفُ یطیٔ ثٛسٝ ِٔٛس یلبضچ ػٛأُ یثطضؾ "(،1374ع،) یٕیطو ،ف یأش

.سبر ؾبظٔبٖ ا٘شكبضار ؾٕٙبٖ،یكبٚضظو مبریسحم عؤط یٟ٘بئ ٌعاضـ ،"آٟ٘ب

ازٚیٗ.) ٟٔبضآِٛزٌیآة٘بقیاظفؼبِیزٞبیوكبٚضظی.ٔشطػٓ:ٔحٕسضضبقطیؼشی.1381آٍّ٘ی، .)

وٕیشّٝٔیآثیبضیٚظٞىكیایطاٖ.سٟطاٖ.

ظیطوكز٘یكىطثطضؾیقىُٞبیٔرشّفدشبؾیٓزضذبوٟبی"(،1382ثبضا٘یٔغّك،ْ.طٛاثمی،ؽض،)

،ضقز.697-695،ٔؼٕٛػٝٔمبلارٞكشٕیٗوٍٙطٜػّْٛذبنایطاٖ،ل"ذٛظؾشبٖ

دس اثش اػوبل تغییشات HYDRUS-2Dثْجَد کبسایی هذل "(،1391)،دٛضیعزاٖذٛاٜٜ،ذبِسیبْٖض

"صهبًی پبساهتش ّبی ّیذسٍلیکی خبک وكبٚضظی(،ػّس نٙبیغ ٚ آةذبن)ػّْٛ ،26،٘كطیٝ

.1449-1440،ل6قٕبضٜ

سبطیطٔمبزیطٔرشّفدشبؾیٓثطوبضاییٔهطفآةٚسحٌُٕیبٜثٝذكىی"(،1382دٛظـقیطاظی،ْ،)

930،ٔؼٕٛػٝٔمبلارٞكشٕیٗوٍٙطٜػّْٛذبنایطاٖ،ل"ٌیبٌٜٛػٝفطٍ٘یزضاؾشبٖثٛقٟط

،ضقز.932سب

ح،) ؼ نسضلبئٗ ،ْ اثؼبد پیبص اسصیبثی یک هذل ًیوِ تجشثی ثشای تخویي "(،1382سطاثی

.28-15(:4)17،ٔؼّٝسحمیمبرٟٔٙسؾیوكبٚضظی،"قطشُ چکبًْبسطَثتی ٍفبغلِ

 جِیًت دس کخب یآل هَاد ضاىیه شاتییتغ "(1381 )ٜ،ظاز طاةیٔ .ْ ٚ بلزیِ .ع ،.ض .ع ،یالّ حؿٗ

.11-2 :42،ٔؼّٝآةٚفبضلاة،"ىآ ییخَدپبلاٍ یخبًگ یّب فبضلاة ثب یبسیآث

 ع. 1380ػٙٛثی،ح،)زا٘كیبٖ، ؾٛیب"(، ٌیبٜ زا٘ٝ ػّٕىطز ثط سٙفذكىی سبطیط ٔؼٕٛػٝ"ثطضؾی ،

.63سب61ٔمبلارٞفشٕیٗوٍٙطٜػّْٛذبنایطاٖ،ل
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.433چبحٞكشٓ،ا٘شكبضارزا٘كٍبٜسٟطاٖ،ل"حبغلخیضی خبک"(1387ؾبلاضزیٙیعا،)

سیستن آثیبسی هیکشٍ ٍ  اثش سِ"(،2011نسضلبئٗؼح،ثبغب٘یع،حمبیمیٔمسْؼا،اوجطیْ،)

ٚ"سطَح هختلف آثیبسی ثش ػولکشد ٍ کبسایی هػشف آة فلفل ذبن)ػّْٛ آةٚ ،٘كطیٝ

.569-563،ل:3،قٕبض25ٜنٙبیغوكبٚضظی(،ػّس

،ا٘شكبضاروٕیشّٝٔی"اؾشفبزٜاظفبضلاةسهفیٝقسٜزضوكبٚضظی"(،1380ػبثسی،ْ.ع.ٚح.٘ؼفی)

آثیبضیٚظٞىكیایطاٖ،سٟطاٖ.

ا.)ػ قكٓ"طشاحی سیستن ّبی آثیبسی"(1384ّیعازٜ، ل،چبح ضضٛی، لسؼ آؾشبٖ ا٘شكبضار

583.

ٍ اًفؼبلات ضیوبیی آة ٍ هؼضل گشفتگی قطشُ چکبى ّب دس سیستن فؼل"(،1375فطظا٘ٝ،ع.)

.51-45:22،ٔؼّٝآةٚٔبقیٗ،"ایآثیبسی قطشُ

دبیبٖ٘بٔٝاضقس:1378وٟٙٛػی،ْ،) زضؾیؿشٓسبطیطزضػٝحطاضرآةآ"(، ثیبضیثطزثیچىب٘ٙسٜٞب

،زا٘كىسٜوكبٚضظی،زا٘كٍبٜنٙؼشیانفٟبٖ."آثیبضیلغطٜای

ف،) ػجبؾی ع، ِیبلز ،ْ وٙسِٛؼ اظ"(،1385ٔلایی اؾشفبزٜ ثب ضعٛثشی دیبظ ؾبظی قجیٝ

.27-18آشض،ل2،ٔؼٕٛػٝٔمبلارزٚٔیٗوبضٌبٜفٙیذطزآثیبضی،سٟطاٖ،"HYDRUS-2Dٔسَ

اؾشفبزٜاظا٘بِیعاثؼبزیزضسؼییٗاثؼبزدیبظضعرٛثشی"(،1386ِیبلزع،ػجبؾیف،)ٔلاییوٙسِٛؼْ،

،ٟٕ٘ررریٗؾرررٕیٙبضؾطاؾرررطیآثیررربضیٚوررربٞف(SDI)زضآثیررربضیلغرررطٜایظیرررطؾرررغحی

ٟٔررررطhttp://www.civilica.com/Paper-ABYARI09-ABYARI09_147.htm1(24،سجریررررط

1388.)

ػجبؾیف،) ِیبلزع، ثشآٍسد پیبص سطَثتی دس آثیبسی قطشُ ای صیش "(،1387ٔلاییوٙسِٛؼْ،

.378-371(:2)39،ٔؼّٝسحمیمبرٟٔٙسؾیوكبٚضظی،"سطحی ثب استفبدُ اص آًبلیض اثؼبدی

اؾشفبزٜ"(،1386ٔیطظاییف،) ایثب آثیبضیلغطٜ زض ؾغحذیؽقسٜ ثطایثطاٚضز یهٔسَؾبزٜ

.313-305آثیبضیسحزفكبضٚسٛؾؼٝدبیساض:،ؾٕیٙبضػّٕیعطحّٔی"اظسىٙیهآ٘بِیعاثؼبزی

اططوبضثطزضٚـآثیبضیلغطٜایزضثٟجٛزٚضؼیز"(،1381٘ؼفیح،ٔٛؾٛیؼف،ػبثسیْع،)

 یٞب دؿبة یغیٔح ؿزیظ اططار فیٕٞب ٔمبلار ٔؼٕٛػٝ"ثطزایاظدؿبةفبضلاةقٟطیثٟطٜ

.92سب 85 ل ،یٙیطظٔیظ ٚ یؾغح یٞب آة ثط یكبٚضظو
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ثكّیسٜح،عؾشٛزٜ٘یب،عِیبلز،عافطٚؼقیط آِٛزٌیآثٟبیظیطظٔیٙیثٝٚؾیّٝوٛز"(،1385)،

ٕٞبیفّٔیٔسیطیزقجىٝٞبیآثیبضیٚ"ٞبیٔهطفیوكبٚضظی)ٔغبِؼٝٔٛضزیزقزلعٚیٗ(

ظٞىكی
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