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 ثطضؾي ضٚ٘س آثكٛيي زض ذبن ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي ٚ اضائٝ ٔسَ سؼطثي ٔٙبؾت، ػٟز انبح ذبن زض اضايي ػٙٛة ذٛظؾشبٖ 

 
 ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي ٚ اضائٝ ٔسَ تزطثي ٔٙبؾت، ثطضؾي ضٚ٘س آثكٛيي زضذبن

 رٟت انلاح ذبن زض اضاضي رٙٛة ذٛظؾتبٖ 
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 چىيسٜ

اي ٚ تجريط آٖ،  ٞبي ٔٛئيٙٝ ثبقس، زض احط حطوت نؼٛزي، آة اظ ططيك ِِٛٝ زض ٔٙبطمي ٘ظيط رٙٛة ذٛظؾتبٖ، وٝ ؾطح ايؿتبثي ثبلا ٔي

ٞب ٞبي انلاح ايٗ ٌٛ٘ٝ ذبنظ ضٚـٌطز٘س. آثكٛيي، يىي ا قسٖ ذبن ٔي ألاح ثٝ ؾطح ذبن ٔٙتمُ ٚ ٔٛرت قٛض ٚ يب قٛض ٚ ؾسيٕي

ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي ٔٙطمٝ زاضذٛيٗ قبزٌبٖ، تحميمي  ٞبي قٛضي ٚ ؾسيٓ ظزايي ذبن ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي ضٚ٘س آثكٛيي ٚ ضؾٓ ٔٙحٙي اؾت.

ٟت آثكٛيي زضؾٝ ر ،ؾب٘تي ٔتط آة  100ٚ  80، 60، 40ا٘زبْ ٌطفت وٝ قبُٔ  چٟبض تيٕبض ثب وبضثطز  ،ٞبي وبٔلا تهبزفي زض لبِت ططح ثّٛن

ٔتط ا٘زبْ ٌطفت. ٘تبيذ  1×1ٞبي آظٔبيكي، ثٝ نٛضت وطت فّعي ثٝ اثؼبز زائٓ ٚ زض وطتايٗ تحميك، آثكٛيي ثٝ ضٚـ غطلبثيتىطاض ثٛز. زض 

ثٝ تطتيت  (ESP)ٚ زضنس ؾسيٓ تجبزِي  (ECe)ثبػج وبٞف قٛضي ٔتط آة  ؾب٘تي 100ضخ ذبن، ثب ٘يٓ ٘كبٖ زاز، آثكٛيي تب ػٕك يه ٔتطي 

-ٔؼىٛؼ  َ ٞبي تزطثي، ٘كبٖ زاز وٝ ٔس ٞبي ٔعضػٝ اي ثب ٔسَ زضنس ٌطزيس. ٔمبيؿٝ ٘تبيذ قٛضي ٚ ؾسيٓ ظزايي  آظٖٔٛ 50ٚ 74ثٝ ٔيعاٖ 

ٚ  ٞبفٕٗ، پصيطا ٞبي ضيٛ،اي زاضز ٚ پؽ اظ آٖ ثٝ تطتيت ٔسَٞبي ٔعضػٝثطاظـ ثٟتطي ثب زازٜ ،ٞبي تزطثي زيٍط٘ؿجت ثٝ ٔسَ ،رسيس

 ظزايي ٌطزيس. ٞبي قٛضي ٚ ؾسيٓ رسيس، الساْ ثٝ ضؾٓ ٔٙحٙئؼىٛؼ  زض ٟ٘بيت ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝي ٚ ِفلاض ٚ قبضٔب لطاض زاض٘س. وبٚاچ

 

  آثكٛيي، غطلبثي زائٓ، قٛضي ظزايي، ؾسيٕي ظزايي.ٞبي وّيسي:  ٚاغٜ
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 1390دبييع، زْٚي  ؾبَ اَٚ، قٕبضٜ ـي ٚاحس ّْٖٛ ٚ سحميمبر ذٛظؾشبٖ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأ ـ ي سرههي ّْٖٛ ٚ ٟٔٙسؾي آة فهّٙبٔٝ 

 
 

 ٔمسٔٝ

ٚ فيعيىي آٟ٘ب اظ لجيُ فكبض اؾٕعي، ٘فٛش دصيطي ٚ ٞسايز آثي،  ٞبي قيٕيبييٞب، ثط ضٚي ٚيػٌي ضخ ذبنسؼٕٕ ٚ سطاوٓ ألاح، زض ٘يٓ

ٌصاضز وٝ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌيبٞبٖ ظضاٖي ٕٔىٗ اؾز زچبض اذشلاَ ػسي ٌطزيسٜ ٚ يب وبٔلاً ٔشٛلف ٌطزز. اظ َطفي ثب  چٙبٖ اططي ثبلي ٔي آٖ

ٞبي وكبٚضظي  ، ٘يبظ ثٝ سِٛيس ٔحهٛلار ٚ فطآٚضزٜسٛػٝ ثٝ ػٕٗيز ضٚ ثٝ افعايف ثكط ٚ ثبلا ضفشٗ ؾُح اؾشب٘ساضز ظ٘سٌي ػٟب٘ي، ايٗ أط

ٌطزز وٝ  ٞبي ثيكشطي ٟٔبض ٔي ٞبي ثيكشطي ظيط وكز لطاض ٌطفشٝ ٚ  آةثيكشط ضا اػشٙبة ٘بدصيط ؾبذشٝ اؾز. ثٝ ٕٞيٗ ؾجت ٞط ضٚظ ظٔيٗ

لّيبيي قسٖ، فطؾبيف ٚ ٔب٘ساثي، زض ٘شيؼٝ آٖ، ثب ضقس ػٕٗيز ٚ سٛؾٗٝ وكبٚضظي، اضايي ظيبزي اظ حبِز َجيٗي ذٛز ذبضع ٚ ثب قٛض ٚ 

ٞب ثٝ ؾٕز  قٛض ٚ ؾسيٕي  قسٖ، ثيكشط  ا٘س. ايٗ دسيسٜ زض ٔٙبَك ذكه ٚ ٘يٕٝ ذكه، ثب ٌطايف ذبن ثٟطٜ ٚضي ذٛز ضا اظ زؾز زازٜ

 ذٛز ضا ٘كبٖ زازٜ اؾز.

ثبقس.      ٞبي ثب ظٞىكي يٗيف ٔي ٞبي قٛض ثٝ ؾٕز ؾسيٕي قسٖ، ثٝ زِيُ ٖسْ اٖٕبَ ٔسيطيز نحيح ثط أط آثيبضي، زض ذبنٌطايف ذبن

آثيبضي ايٗ اضايي ثبٖض ا٘شمبَ ٕ٘ه ثٝ ٘بحيٝ ضقس ضيكٝ قسٜ ٚ زض ٘شيؼٝ ثبٖض افعايف فكبض اؾٕعي ٚ وبٞف ػصة ٖٙبنط غصايي سٛؾٍ 

زي آة اظ ٞبي ظيط ظٔيٙي دبييٗ ثبقس، زض اطط حطوز نٗٛقٛز. زض ٔٙبَمي وٝ ؾُح ايؿشبثي ثبلا ٚ ويفيز آة ٌيبٜ ٚ وبٞف ٔحهَٛ ٔي

ٌطز٘س. ثٙبثطايٗ ثب  اي ٚ سجريط آة، ألاح، ثٝ ؾُح ذبن ٔٙشمُ ٚ ٔٛػت قٛض ٚ يب قٛض ٚ ؾسيٕي قسٖ ذبن ٔي ٞبي ٔٛئيٙٝ َطيك ِِٛٝ

قٛض ٚ ٞبي سطيٗ ٔٙجٕ سبًٔيٗ ٘يبظ غصايي ثكط، انلاح ذبن سٛػٝ ثٝ إٞيز ذبن، ثٝ ٖٙٛاٖ ثٟشطيٗ ثؿشط ثطاي ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌيبٜ ٚ ٘يع ٟٔٓ

ٞبي ٔشٗسز آة  ٞب، ثب وبضثطز ٔمبزيط ٔشفبٚر آة آثكٛيي ٚ سٟيٝ ٌٕ٘ٛ٘ٝٛ٘ٝ ذبنثبقس. ثٝ ٔٙٓٛض انلاح ايٗ     أطي اػشٙبة ٘بدصيط ٔي ؾسيٕي،

ٞبي  ٞب ٚ آظٔبيف ٞبي فطاٚاٖ ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ٘يع اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٌيطز. ثب سٛػٝ ثٝ وٛقف ٚ ذبن، سغييطار ٔيعاٖ ألاح، ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي

ٞبيي وٝ زض  سٛؾٍ وبضقٙبؾبٖ، ٔحمميٗ ٚ ٟٔٙسؾيٗ ٔكبٚض، وّيٝ آظٔبيف ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي ف، ثٝ ٔٙٓٛض انلاح ٚ ثٟؿبظي ذبنٔرشّ

ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي اؾشبٖ  ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي ذٛظؾشبٖ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز، ٍٕٞي زض ٘شبيغ آثكٛيي ثٝ ٖٙٛاٖ سٟٙب ضاٜ انلاح ذبن ذبن

ٞبي ٔرشّف ٔشفبٚر ثبقس. ثط ٕٞيٗ اؾبؼ،  ٚ قيٜٛ ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ آٖ ثٝ اضايي ٕٔىٗ اؾز زض ذبنٚحسر ٘ٓط زاض٘س. ٞط چٙس ٔيعاٖ آة 

 (.1375وكي اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ، ثب آثكٛيي نٛضر ٌطفشٝ اؾز ) ثصض افىٗ، ٞبي آثيبضي ٚ ظٜ ٞبي انلاحي اضايي زض قجىٝ وّيٝ ثط٘بٔٝ

ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. أب ثب سٛػٝ ثٝ سغييطار ظيبز ذهٛنيبر ذبن زض  ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي سبوٖٙٛ ُٔبِٗبر ظيبزي زض ظٔيٙٝ آثكٛيي ذبن

ٔٙبَك ٔرشّف، اوظط ٘شبيغ حبنُ اظ ٔٙبَك زيٍط، ثُٛض ٔؿشميٓ لبثُ اؾشفبزٜ زض يه ُٔٙمٝ ذبل ٘جٛزٜ ٚ ثبيس لجُ اظ اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب ثب 

ٞبي اذيط، ٔحمميٗ ثب  . زض ؾبَ(1387)ثطظٌط،  ؾي وطزاي، نحز وبضوطز آٟ٘ب ضا ثطاي ُٔٙمٝ ٔٛضز ٘ٓط ثطض ٞبي ُٔٙمٝاؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ

ثبقس      ٞبيي وٝ ٔجشٙي ثط ضٚاثٍ ثيٗ ٔشغيطٞبي ٔطثَٛٝ ٔيثطضؾي فطآيٙسٞبي فيعيىي ٚ قيٕيبيي وٝ زض آثكٛيي ٚ ا٘شمبَ ألاح ٔٛطط٘س، ٔسَ

 ٚ ٕٞىبضاٖ Millerٚ 1963زض ؾبَ Dielema ٞبيي سٛؾٍ  ا٘س. دػٚٞفضا ثٝ نٛضر ٔٗبزلار ضيبيي ٚ ضٚاثٍ ٘ٓطي ٚ سؼطثي اضائٝ ٕ٘ٛزٜ

٘ٓطي زيّٕبٖ ثٝ -ٞب ا٘ؼبْ ٌطزيس. ضاثُٝ سؼطثي ٞبي قٛضي ٚ ؾسيٕي، ثٛزٖ زض ٘يٕطخ ذبن زض ظٔيٙٝ سحطن ٚ سٛظيٕ قبذم 1965زض ؾبَ 

 نٛضر ظيط اضائٝ قسٜ اؾز: 
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 ثطضؾي ضٚ٘س آثكٛيي زض ذبن ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي ٚ اضائٝ ٔسَ سؼطثي ٔٙبؾت، ػٟز انبح ذبن زض اضايي ػٙٛة ذٛظؾشبٖ 

 
ٞبي قٛضي  زض ضاثُٝ ثب سٟيٝ ٔٙحٙي 1981زض ؾبَ Kawachi and Paziraٚ  1977زض ؾبَ Leffelaarٚ Sharma ٞبي ثٗس  زض ؾبَ

 ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي سحميك ٕ٘ٛز٘س وٝ ٘شبيغ آٟ٘ب ثٝ قىُ ظيط اضائٝ قس: ظزايي ٚ  ؾسيٓ ظزايي ا٘ٛأ ذبن

 Leffelaarٚ Sharma(1977:) ضاثُٝ سؼطثي 
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 Kawachi (1981:)ضاثُٝ سؼطثي دصيطا ٚ 
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ٖٕك ذبِم آة آثكٛيي ٚ ٔيعاٖ آثي اؾز وٝ دؽ اظ سأٔيٗ وؿط ضَٛثز ذبن لايٝ ٔطثَٛٝ، ثٝ َطيك طمّي ٚ ثٝ wiDزض ٔٗبزلار فٛق 

جبٔ ذبن اؾز وٝ ثب آة ٔمساضٞسايز اِىشطيىي ٖهبضٜ اق eqECقٛز ٚ ٞبي ٖٕمي، اظ ؾشٖٛ ذبن لايٝ ٔطثَٛٝ ذبضع ٔينٛضر سطاٚـ

 ضؾس وٝ ٔمساض آٖ، ثطاثط ثب وٕشطيٗ ٔيعاٖ ٞسايز اِىشطيىي ٖهبضٜ اقجبٔ ذبن اؾز وٝ زض لايٝ ؾُحي آثيبضي)آثكٛيي(، ثٝ سٗبزَ ٔي

 ُبِٗٝ ٔي ثبقس.ٖٕك ذبن ٔٛضز ٔ SDقٛز.  ضخ ذبن ٚ دؽ اظ ٘فٛش وُ ٖٕك آة آثكٛيي ٔٛضز ٘ٓط، حبنُ ٔئشطي( ٘يٓ ؾب٘شي5-0)

زض ايٗ سحميك، سٟيٝ ٚ اضائٝ اضلبْ آثكٛيي ثٝ ضٚـ غطلبثي زائٓ، زض ذهٛل قٛضي ظزايي ٚ ؾسيٓ ظزايي زض لؿٕشي اظ اضايي ػٙٛة اؾشبٖ 

 ٞبي ُٔٙمٝ الساْ ٕ٘ٛز.  ذٛظؾشبٖ، ٔس ٘ٓط ثٛزٜ سب ثط ٔجٙبي ٘شبيغ حبنُ ثشٛاٖ ٘ؿجز ثٝ انلاح ٚ ثٟؿبظي ذبن

 

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ

 19زضػٝ ٚ  30زليمٝ قطلي ٚ 30زضػٝ ٚ  48زليمٝ سب  1زضػٝ ٚ  48بزٌبٖ زض ػٙٛة اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ زض ٔحسٚزٜ ػغطافيبيي زقز ق

ٞبي  زليمٝ قٕبِي ٚالٕ قسٜ اؾز. ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ اظ ٘ٓط الّيٓ، ذكه ٚ ٘يٕٝ ذكه ثٛزٜ وٝ سبثؿشبٖ 58زضػٝ ٚ  30زليمٝ سب 

ٔشطي، ثٝ َٛض وّي ٘ؿجشبًً ؾٍٙيٗ ٚ ِٛٔي ضؾي سب ِٛٔي ؾيّشي  5/1فز ذبن ايٗ اضايي، سب ٖٕك ٞبي ٔٗشسَ زاضز. ثب َٛلا٘ي ٚ ظٔؿشبٖ

ٔشطي  5/2ثبقس. لايٝ ٘فٛش ٘بدصيط، زض ٖٕك      ٔشط زض ضٚظ ٔي 3/0ٔشط ٚ يطيت آثٍصضي آٖ،  5/1ثبقس. ٖٕك ؾُح ايؿشبثي سب ؾُح ظٔيٗ،      ٔي

اي اظ اضايي ُٔٙمٝ، زاضاي ٔؿبئُ قٛضي ٚ  ثبقس. ثرف لبثُ ٔلاحٓٝ     ٔي "يّي آٞؿشٝذ"اظ ؾُح ظٔيٗ لطاض زاضز. ٘فٛش دصيطي ذبن، 

ثبقس. ٔكرهبر قيٕبيي آة وبضثطزي      ؾسيه، زض حس ٔشٛؾٍ سب ظيبز ٔي ثبقس. ٔٙجٕ سبًٔيٗ آة ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ، ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ٔي

 ظيط ٔي ثبقس.( اضائٝ قسٜ اؾز. ٘مكٝ َطح آظٔبيف ثٝ ضٚـ 1آثكٛيي زض ػسَٚ )

 

 1ثّٛن  2ثّٛن  3ثّٛن 

D C E 
B A B 
A E D 
C B A 
E D C 
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 1390دبييع، زْٚي  ؾبَ اَٚ، قٕبضٜ ـي ٚاحس ّْٖٛ ٚ سحميمبر ذٛظؾشبٖ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأ ـ ي سرههي ّْٖٛ ٚ ٟٔٙسؾي آة فهّٙبٔٝ 

 
 ٞبي آثكٛيي : ٔكرهبت  قيٕيبيي آة وبضثطزي زض آظٔبيف1رسَٚ 

 َجمٝ ثٙسي ثطاؾبؼ

 ٕ٘ٛزاض ٚيُ وبوؽ
SAR 

)meq/lit( 

T.D.S 

)mg/lit( 

EC 

)ds/m( 
pH ٕٔٛٔؼ 

 ٞب آ٘يٖٛ
Hco3

- Cl- So4
2- 

 ٔؼٕٛٔ

 ٞب وبسيٖٛ
Mg2+ Ca2+ Na+ 

C4-S1 6/4 5/27 5/2 16 9 29 7 9 13 1572 37/2 3/7 

 

 80، 60، 40ٞبي وبٔلا سهبزفي، ثب چٟبض سيٕبض آثكٛيي  زض لبِت َطح ثّٛن "غطلبثي زائٓ"ضٚـ آثكٛيي اٖٕبَ قسٜ زض ايٗ َطح، ثٝ نٛضر 

ٔشط اؾشفبزٜ قس. ٖٕك  1×1ٞبي فّعي ثٝ اثٗبز ، اظ وطرٔشط زض ؾٝ سىطاض ثٛز. ػٟز اػطاي َطح ٚ اٖٕبَ سيٕبضٞبي آثكٛيي ؾب٘شي 100ٚ 

 ٞبي ٔٛضز ٘ٓط آثكٛيي ألاح اظ ذبن، يه ٔشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس ٚ ثط ايٗ اؾبؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي اظ ذبن، سب ٖٕك يه ٔشطي ٚ زض ٖٕك

ح ٚثٝ َٛض سهبزفي زض چٟبض ٖٕك ٔشطي ا٘ؼبْ قس. لجُ اظ آثكٛيي، زض ؾٝ ٘مُٝ اظ َط ؾب٘شي 75 – 100ٚ  50 – 75، 25 – 50، 0 - 25 

ٔصوٛض اظ ذبن، ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي قسٜ ٚ ػٟز سٗييٗ ٔكرهبر فيعيىي ٚ قيٕيبيي ذبن، ثٝ آظٔبيكٍبٜ اضؾبَ قس. اضسفبٔ آة آثكٛيي 

ٔشط،  ؾب٘شي 20ٞب، آة زض چٙس ٘ٛثز ٚ زض ٞط ٘ٛثز  ٔشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس. ثطاي اػطاي ضٚـ ٔصوٛض، اثشسا ثٝ وّيٝ وطر ؾب٘شي 100وبضثطزي، 

ثٝ نٛضر ديٛؾشٝ سب ٖٕك ٔٛضز ٘ٓط زازٜ قس ثٝ ٘حٛي وٝ ثٗس اظ ٞط ٘ٛثز آة زازٖ ٚ ٘فٛش آٖ زض ذبن ٚ لجُ اظ ذكه قسٖ ؾُح ظٔيٗ ٚ 

ٞبي ٞط سيٕبض،  ٔشط آة ٔٛػٛز ثبقس، ٘ٛثز ثٗسي آة ايبفٝ ٌطزيس. ثٗس اظايٗ وٝ ثٝ وطرؾب٘شي 5سب  3زض قطايُي وٝ زض ؾُح ظٔيٗ حسالُ 

٘ساظٜ سٗييٗ قسٜ، آة ايبفٝ ٌطزيس، اػبظٜ زازٜ قس ضَٛثز زض ذبن سٛظيٕ قسٜ ٚ ثٝ حس ضَٛثز ْطفيز ٔعضٖٝ ثطؾس. ؾذؽ اظ ؾُح ثٝ ا

ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي قسٜ، اظ زٚض آظٔبيكبر  ٞط وطر، زض چٟبض ٖٕك ٔٛضز٘ٓط، ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي ا٘ؼبْ ٌطفز. زض ٞط ٔطحّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي، وطر

ي ذبن، دؽ اظ ذكه قسٖ زض ٞٛاي آظاز ٚ ٖجٛض اظ اِه زٚ ٔيّي ٔشطي، ٔٛضز سؼعيٝ ٚ سحّيُ فيعيىي ٚ ٞب حصف ٔي قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ

قيٕيبيي لطاض ٌطفشٙس. ٞسايز اِىشطيىي، ٔيعاٖ ؾسيٓ، وّؿيٓ ٚ ٔٙيعيٓ، ؾِٛفبر، وّط ٚ وطثٙبر آٟ٘ب سٗييٗ ٌطزيس. ثطذي اظ ٘شبيغ زض 

ٞبي  ، ثيٗ زازٜ SPSSٞب، اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  اظ ٔسَ اي ٚ ثطآٚضز قسٜ  ٞبي ٔعضٖٝ ( اضائٝ قسٜ اؾز. ثطاي ٔمبيؿٝ ٘شبيغ زاز2ٜػسَٚ)

اظ يطيت  ثطاظـ زازٜ قس. ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ   ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ضٌطؾيٖٛ ذُي، اي ٚ ثطآٚضز قسٜ، ثط اؾبؼ ٞطوساْ اظ ٔسَ ٔعضٖٝ

( ٚ RMSEٞبي آٔبضي ضيكٝ ٔيبٍ٘يٗ ٔطثٗبر ذُب )  ( حبنُ اظ ثطاظـ ٚ ٔحبؾجٝ قبذمbُي )( ٚ يطيت ضٌطؾيٛ ٖ ذ2Rسكريم )

زؾز آٔسٜ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفز. ٔمساض زضنس ؾسيٓ سجبزِي، ثط اؾبؼ آظٔبيكٍبٜ قٛضي ذبن ايبلار  ( ، ٘شبيغ ثEٝ% زض نس ذُب ) 

 (. 1382ٔشحسٜ اظ ضاثُٝ سؼطثي ظيط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز.ّٖيعازٜ،ا.)

 (1) 
)SAR01475.00126.0(1

)SAR01475.00126.0(100
ESP




  

ٞبي ٔطثٌٛ ثٝ  )ٔشغيط ٚاثؿشٝ( ضلٓ Yٞبي قٛضي ظزايي ٚ ؾسيٓ ظزايي، زض يه زؾشٍبٜ ٔرشهبر ثط ضٚي ٔحٛض  ثطاي ضؾٓ ٔٙحٙي 

(  ( ESPf – ESPeq / ESPi – ESPeqٞبي قٛضي ظزايي ٚ يب  ( ثطاي ضؾٓ ٔٙحٙي ECf – Eceq / ECi - ECeqٞبي )  ٘ؿجز

 قٛز. ( آٚضزٜ ٔي Dlw / Dsٞبي ٔطثَٛٝ ثٝ ٘ؿجز )  )ٔشغيط ٔؿشمُ( ضلٓ Xٞبي ؾسيٓ ظزايي ٚ ثط ضٚي ٔحٛض  يثطاي ضؾٓ ٔٙحٙ
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 ثطضؾي ضٚ٘س آثكٛيي زض ذبن ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي ٚ اضائٝ ٔسَ سؼطثي ٔٙبؾت، ػٟز انبح ذبن زض اضايي ػٙٛة ذٛظؾشبٖ 

 
 ٘تبيذ ٚ ثحج

( ذبن، لجُ اظ ESP( ٚ زضنس ؾسيٓ سجبزِي)SAR(، ٘ؿجز ػصة ؾسيٓ)ECٌيطي ٔمبزيط قٛضي، ثط حؿت ٞسايز اِىشطيىي )٘شبيغ ا٘ساظٜ

( آٔسٜ اؾز. ٘شبيغ ثيبٖ قسٜ ثط 2زض ػسَٚ)« D»سب « A»ٖٕبق ٔرشّف ٘يٕطخ ذبن، زض سيٕبضٞبي آثكٛيي)قبٞس( ٚ ثٗس اظ آثكٛيي اظ ا

 ثبقس.     اؾبؼ ٔيبٍ٘يٗ ؾٝ سىطاضٔي

 

 ٞبي ذبن لجُ)قبٞس( ٚ ثؼس اظ آثكٛيي : ٘تبيذ تزعيٝ قيٕيبيي 2ٕٝ٘ٛ٘رسَٚ 

%ESP SAR 

)meq/lit( ECe 

)ds/m( 

ٖٕك ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ثطزاضي اظ ذبن

 اضسفبٔ آة

 (cmزي)وبضثط
 سيٕبض

Mg2+ Ca2+ Na+ 

25/62 

24/57 

31/49 

76/50 

64/112 

62/91 

80/66 

74/70 

131 

117 

103 

87 

147 

127 

130 

100 

1328 

1012 

721 

684 

60/98 

10/87 

30/67 

7/69 

25-0 

50-25 

75-50 

100-75 

 قبٞس 0

49/80 

50/24 

54/17 

54/38 

68/12 

69/33 

50/81 

81/68 

41 

122 

74 

76 

72 

162 

137 

113 

512 

826 

832 

794 

50/46 

10/62 

83/26 

90/75 

25-0 

50-25 

75-50 

100-75 

40 A 

44/38 

47/55 

49/50 

59/81 

18/43 

62/31 

67/30 

101/76 

34 

70 

79 

60 

80 

149 

103 

124 

326 

652 

642 

976 

20/34 

80/39 

58/73 

84/56 

25-0 

50-25 

75-50 

100-75 

60 B 

06/27 

28/08 

36/98 

42/32 

00/26 

27/32 

40/63 

50/60 

15 

51 

31 

33 

35 

74 

73 

81 

130 

216 

293 

382 

83/16 

30/20 

26/39 

52/46 

25-0 

50-25 

75-50 

100-75 

80 C 

18/28 

25/31 

28/38 

35/44 

16/02 

23/83 

27/71 

38/06 

18 

17 

40 

31 

41 

54 

57 

78 

87 

142 

193 

281 

34/13 

51/13 

80/33 

20/34 

25-0 

50-25 

75-50 

100-75 

100 D 
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 1390دبييع، زْٚي  ؾبَ اَٚ، قٕبضٜ ـي ٚاحس ّْٖٛ ٚ سحميمبر ذٛظؾشبٖ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأ ـ ي سرههي ّْٖٛ ٚ ٟٔٙسؾي آة فهّٙبٔٝ 

 
ٔشطي ٘يٕطخ  ؾب٘شي 75 -100ٚ  50-75،  25 -50، 0-25(، ٔيعاٖ قٛضي ٖهبضٜ اقجبٔ ذبن زض اٖٕبق 2ؾبؼ اضلبْ ٔٙسضع زض ػسَٚ)ثط ا

 20/34ٚ  80/33، 51/13، 34/13ثٝ   7/69ٚ  30/67، 10/87، 60/98ٔشط آة آثكٛيي ثٝ سطسيت اظ  ؾب٘شي 100ذبن ثب وبضثطز 

زضنس  76/50ٚ  31/49، 24/57، 25/62ٞبي ٔصوٛض، ثٝ سطسيت اظ  زضنس ؾسيٓ سجبزِي زض ٖٕك ظيٕٙؽ ثط ٔشط وبٞف يبفز. ٞٓ چٙيٗ زؾي

ٞبي ٔرشّف ذبن، سب حس ْطفيز ظضاٖي لجُ  (، ٔيعاٖ وٕجٛز ضَٛثز لاي3َٝجك ػسَٚ).زضنس ضؾيس 44/35ٚ  38/28، 31/25، 28/18ثٝ 

 ٔشط ثٛزٜ اؾز. ؾب٘شي 87/0ٚ  55/1، 99/4، 76/5اظ وبضثطز اِٚيٗ ٔطحّٝ آثكٛيي، ثٝ سطسيت 

 

 ٞبي ٔرتّف ذبن ٚ ػٕك آة ٔٛضز ٘يبظ ثطاي تبًٔيٗ وٕجٛز ضطٛثت ٞط لايٝ : ٘تبيذ تزعيٝ فيعيىي لاي3ٝرسَٚ 

وٕجٛز ضطٛثت ذبن 

تب حس ظطفيت 

 (cmٔعضػٝ)

زضنس ٚظ٘ي 

ضطٛثت ذبن زض 

حبِت ظطفيت 

 ٔعضػٝ

چٍبِي 

 ظبٞطي ذبن

(gr/cm
3) 

زضنس ٚظ٘ي 

ضطٛثت اِٚيٝ 

 ذبن

 يٝضربٔت لا

(cm) 

 

 تزعيٝ ٔىب٘يىي ذبن

 ػٕك ذبن زضنس ثبفت ذبن

(cm) 

h=(e-b)*c*a/100 e C b a  قٗ ؾيّت ضؼ  

76/5  

99/4  

55/1  

87/0  

14/37  

26/35  

42/26  

32/25  

46/1  

49/1  

62/1  

65/1  

35/21  

86/21  

6/22  

2/23  

25 

25 

25 

25 

 ِٛٔي ضؾي

 ِٛٔي ضؾي

 ِٛٔي ؾيّشي

 ِٛٔي ؾيّشي

33 

27 

13 

13 

43 

45 

65 

63 

24 

28 

22 

24 

25-0  

50-25  

75-50  

100-75  

 

ٔشط اضائٝ  ؾب٘شي 0-100ٚ  0-75،  0-50،  0-25( ٔيبٍ٘يٗ ٚظ٘ي ٘شبيغ حبنُ اظ سغييطار قٛضي ٖهبضٜ اقجبٔ ذبن، زض اٖٕبق 4زض ػسَٚ)

ظيٕٙؽ  زؾي 93/82ٗبزَ ٌط ايٗ اؾز وٝ زض ٖٕك يه ٔشطي ٘يٕطخ ذبن، قٛضي ٔشٛؾٍ لجُ اظ آثكٛيي، ٔقسٜ اؾز. ػسَٚ ٔصوٛض ثيبٖ

 23/ 71ٚ  73/30،  32/54،  94/66ٔشط آة آثكٛيي، ٔمساض آٖ ثٝ سطسيت ثٝ  ؾب٘شي 100ٚ  80،  60،  40ثط ٔشط ثٛزٜ وٝ ثب وبضثطز 

 ظيٕٙؽ ثط ٔشط وبٞف يبفز.  زؾي

 

 : تغييطات قٛضي اِٚيٝ ٚ ٟ٘بيي ػهبضٜ اقجبع ذبن4رسَٚ 

 

 سيٕبض

 

 ( cmػٕك آة آثكٛيي)

 (cmف ٘يٕطخ ذبن )اػٕبق ٔرتّ

25-0 50-0 75-0 100-0 

 قبٞس

A 

B 

C 

D 

0 

40 

60 

80 

100 

60/98 

50/46 

20/34 

83/16 

34/13 

85/92 

54/30 

00/37 

57/18 

43/13 

33/87 

63/95 

24/44 

46/25 

22/20 

93/82 

66/94 

32/54 

73/30 

71/23 

ٔيبٍ٘يٗ قٛضي ٖهبضٜ اقجبٔ ذبن زض زٚضٜ 

 ظٔب٘ي آثكٛيي

27/72 30/82 47/38 93/43 
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 ثطضؾي ضٚ٘س آثكٛيي زض ذبن ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي ٚ اضائٝ ٔسَ سؼطثي ٔٙبؾت، ػٟز انبح ذبن زض اضايي ػٙٛة ذٛظؾشبٖ 

 

0
10
20

30
40
50
60
70

80
90

100

0 20 40 60 80 100

(cm)ٖٕك آة آثكٛيي

%( 
E

cf
 / E

ci
 ) 

0-25 (cm)

0-50 (cm)

0-75 (cm)

0-100(cm)

ٖٕك ذبن

زضنس  89/54(،  زضنس ؾسيٓ سجبزِي ثطاي ٖٕك يه ٔشطي ٘يٕطخ ذبن، لجُ اظ آثكٛيي، ثٝ َٛض ٔشٛؾٍ 5ُٔبثك اضلبْ ٔٙسضع زض ػسَٚ )

 وبٞف ديسا ٕ٘ٛز.  85/26ٚ  61/33،  83/48،  15/52ٔشط آة آثكٛيي، ثٝ سطسيت ثٝ  ؾب٘شي 100ٚ  80،  60،  40ثٛزٜ اؾز وٝ ثب وبضثطز 

 

 تغييطات زضنس ؾسيٓ تجبزِي اِٚيٝ ٚ ٟ٘بيي ذبن :5رسَٚ 

 تيٕبض
 ػٕك آة آثكٛيي

(cm ) 

 اػٕبق ٔرتّف ٘يٕطخ ذبن

(cm) 

25-0 50-0 75-0 100-0 

 قبٞس

A 
B 
C 

0 

40 

60 

80 

25/62 

80/49 

44/38 

06/27 

76/59 

02/50 

00/43 

57/27 

27/56 

51/40 

45/16 

71/30 

89/54 

52/15 

48/83 

61/33 

D 100 28/18 80/21 99/23 85/26 

 36/40 82/37 60/35 40/33 ٔيبٍ٘يٗ زضنس ؾسيٓ سجبزِي ذبن زض زٚضٜ آثكٛيي

 

( ESP( ٚ زضنس ؾسيٓ سجبزِي)ECe( ٚ سبًويس ثط اضلبْ ٞسايز اِىشطيىي ٖهبضٜ اقجبٔ ذبن )5(ٚ)4ثب اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر ٔٙسضع زضػساَٚ)

ٞبي ٔرشّف ٘يٕطخ ذبن سب ٖٕك يه ٔشطي، ثٝ اظاي ٔمبزيط  لايٝ ECe   ٚESPٞبي قٛضي ٚ ؾسيٕي ثٛزٖ ذبن، سغييطار ثٝ ٖٙٛاٖ قبذم

،  60،  40(، وبضثطز ٔمبزيط ٔرشّف آة آثكٛيي، 1( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. َجك قىُ)2( ٚ )1ٞبي)ٔرشّف آة وبضثطزي، ثٝ سطسيت زض قىُ

زضنس قسٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ َجك  26ٚ 37، 65، 80اٖ ٔشط زض ذبن ُٔٙمٝ، ثبٖض وبٞف ٔشٛؾٍ قٛضي ثٝ سطسيت، ثٝ ٔيع ؾب٘شي 100ٚ  80

،  89،  95ٞبي آة آثكٛيي ٔصوٛض ثٝ سطسيت، ثطاثط  (، وبٞف ٔشٛؾٍ زضنس ؾسيٓ سجبزِي زض ٖٕك يه ٔشطي ٘يٕطخ ذبن، زض ٖٕك2قىُ)

 زضنس ثٛزٜ اؾز.  49ٚ  61

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يٕطخ ذبنٞبي ٔرتّف ٘ : ضاثطٝ ثيٗ ٔيعاٖ آة آثكٛيي ٚ زضنس قٛضي زض لاي1ٝقىُ   
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 1390دبييع، زْٚي  ؾبَ اَٚ، قٕبضٜ ـي ٚاحس ّْٖٛ ٚ سحميمبر ذٛظؾشبٖ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأ ـ ي سرههي ّْٖٛ ٚ ٟٔٙسؾي آة فهّٙبٔٝ 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 20 40 60 80 100

(cm)ٖٕك آة آثكٛيي

%(
 E

S
P

f /
 E

S
P

i )
 

0-25 (cm)

0-50 (cm)

0-75 (cm)

0-100(cm)

ٖٕك ذبن

 

ٞبي ٔرتّف ٘يٕطخ ذبن : ضاثطٝ ثيٗ ٔيعاٖ آة آثكٛيي ٚ زضنس ؾسيٓ تجبزِي زض لاي2ٝقىُ   

 

ثطزاضي ا٘ؼبْ ٚ ٞسايز اِىشطيىي ٖهبضٜ  ٔشطي ذبن، ٕ٘ٛ٘ٝ ؾب٘شي 0-5، اظ ٖٕك «  D»ٞبي سيٕبض ثٗس اظ دبيبٖ ّٖٕيبر آثكٛيي، اظ ؾُح وطر

( ا٘ساظٜ ٌيطي قس. وٝ ثٝ eqESP( ٚ زضنس ؾسيٓ سجبزِي سٗبزِي)eqECقٛضي سٗبزِي) اقجبٔ ٚ زضنس ؾسيٓ سجبزِي ذبن، ثطاي سٗييٗ

ٖهبضٜ  ثٝ سطسيت ٔمبزيط ٞسايز اِىشطيىي iEC  ٚfECزضنس ثٛز. زض ايٗ ػسَٚ  78/15ظيٕٙؽ ثط ٔشط ٚ  زؾي 46/10سطسيت، ثطاثط ثب 

ثٝ سطسيت ٔمبزيط زضنس ؾسيٓ اِٚيٝ ٚ ٟ٘بيي ٘يٕطخ ذبن،  iESP ٚfESP( ، ds/mاقجبٔ ذبن، لجُ ٚ دؽ اظ اٖٕبَ آثكٛيي ثط حؿت )

Dw  ،ٖٕك ٘بذبِم آة آثكٛييDS  ٚ ٖٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي اظ ذبنDlw  (، 6ٔٙسضع زض ػسَٚ)ٞبي  ثبقس. ضلٓ     ٖٕك ذبِم آة آثكٛيي ٔي

 زٞس.  ٞبي قٛضي ظزايي ٚ ؾسيٓ ظزايي ذبن ٔٛضزآظٖٔٛ ضا ٘كبٖ ٔي اضلبْ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطاي ضؾٓ ٔٙحٙي

 

 ٞبي قٛضي ظزايي ٚ ؾسيٓ ظزايي : اضلبْ ٔطثٛط ثٝ تطؾيٓ ٔٙحٙي6رسَٚ 

  
DLw/DS 

 ػٕك ذبِم آة آثكٛيي

(cm) 

(DLw) 

 ػٕك ٘بذبِم آة آثكٛيي

(cm) 

(Dw) 

 ػٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي

 (cmاظ ذبن)

)DS( 

73/0 

49/0 

24/0 

05/0 

41/0 

27/0 

07/0 

03/0 

37/1 

17/2 

97/2 

77/3 

24/34  

24/54  

24/74  

24/94  

40 

60 

80 

100 

25-0  

78/0 

62/0 

27/0 

14/0 

53/0 

32/0 

10/0 

04/0 

59/0 

99/0 

39/1 

79/1 

25/29  

25/49  

25/69  

25/89  

40 

60 

80 

100 

50-0  

88/0 

73/0 

37/0 

20/0 

70/0 

44/0 

20/0 

13/0 

37/0 

64/0 

90/0 

17/1 

70/27  

70/47  

70/67  

70/87  

40 

60 

80 

100 

75-0  

93/0 

84/0 

46/0 

28/0 

78/0 

61/0 

28/0 

18/0 

27/0 

47/0 

67/0 

87/0 

83/26  

83/46  

83/66  

83/86  

40 

60 

80 

100 

100-0  
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 ثطضؾي ضٚ٘س آثكٛيي زض ذبن ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي ٚ اضائٝ ٔسَ سؼطثي ٔٙبؾت، ػٟز انبح ذبن زض اضايي ػٙٛة ذٛظؾشبٖ 

 
 ظزايي ذبن ٔٛضز آظٖٔٛ ظزايي ٚ ؾسيٓ  طاظـ زازٜ قسٜ ثط اضلبْ قٛض:ٔؼبزلات ضيبضي ث7رسَٚ 

اي ٔٛضز  آظٖٔٛ ٔعضػٝ

 ٘ظط

ٔؼبزِٝ ثطاظـ زازٜ 

 قسٜ

قىُ ضيبضي 

 ٔؼبزِٝ

 ٞبي حؿبة قسٜ آٔبضٜ ضطايت ٔؼبزلات

a b R
2

 
ا٘حطاف 

 ٔؼيبض

زاض  ؾطح ٔؼٙي

 ثٛزٖ

 ٔؼىٛؼ ظزايي قٛضي

 سٛا٘ي

 ٕ٘بئي

X

1
baY  

baXY  
XbeaY .. 

023/0 

218/0 

636/0 

230/0 

152/1- 

832/0- 

803/0 

713/0 

660/0 

110/0 

554/0 

603/0 

000/0 

000/0 

000/0 

 ٔؼىٛؼ ظزايي ؾسيٓ

 تٛا٘ي

 ٕ٘بئي

X
baY

1


 
baXY  
XbeaY .. 

188/0 

394/0 

914/0 

244/0 

855/0- 

655/0- 

628/0 

604/0 

616/0 

185/0 

526/0 

509/0 

000/0 

000/0 

000/0 

 

اي، ٘شبيغ زض ٞبي ٔعضٖٝثٝ زازٜ اضلبْ ػسَٚ، ٔٛضز سؼعيٝ ٚ سحّيُ آٔبضي لطاض ٌطفز وٝ دؽ اظ ثطاظـ ٔٗبزلار ٔٗىٛؼ، سٛا٘ي ٚ ٕ٘بيي 

طزيس، ثٟشطيٗ ٔسَ ثطاظـ قسٜ اظ ٘ٓط قىُ ضيبيي ثب ٘شبيغ (، ٔكرم 7ٌ(، اضائٝ ٌطزيس. َجك اٖساز اضائٝ قسٜ زض ػسَٚ)7ػسَٚ)

ٞبفٕٗ، دصيطا  ٞبي ضيٛ، ِفلاض ٚ قبضٔب، ٞبي سؼطثي، ٔسَ ٚ ا٘حطاف ٔٗيبض، سبثٕ ٔٗىٛؼ اؾز. اظ ثيٗ ٔسَ R2اي، ثب سٛػٝ ثٝ  ٞبي ٔعضٖٝ آظٖٔٛ

٘شبيغ ٔٗبزلار سؼطثي ثب ٔٗبزِٝ  (، 8زض ػسَٚ )(. ثط ايٗ اؾبؼ 359ٚ وبٚاچي ضاثُٝ ثٝ قىُ ٔٗىٛؼ )ٞصِِٛي( زاض٘س )٘كطيٝ قٕبضٜ 

ٞبي  ظزايي ذبن ثب وبضثطز ضٌطؾيٖٛ ذُي ٚ قبذم ظزايي ٚ ؾسيٓ (، ثطاظـ زازٜ قسٜ ثط اضلبْ قٛضي7ٔٗىٛؼ ػسيس حبنُ اظ ػسَٚ)

 آٔبضي زيٍط ٔمبيؿٝ ٚ اضائٝ قس.

 

 ٞبي آٔبضي ظزايي ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم ٚ ؾسيٓ ظزايي : ٔمبيؿٝ ٘تبيذ ٔؼبزلات تزطثي ثطاظـ زازٜ قسٜ ثط اضلبْ قٛضي8رسَٚ

 

ٞبي ٔحبؾجٝ قسٜ  آٔبضٜ

تزطثي ٞبي ٔسَ  

 ٔؼبزِٝ ضٌطؾيٖٛ ذطي

bxay 
 اي ٔٛضز٘ظط آظٖٔٛ ٔعضػٝ ٔسَ ٔٛضز ٘ظط 

E%  RMSE  
2R  b a 

47/9 

95/18 

99/20 

54/9 

17/20 

11/0 

21/0 

27/0 

12/0 

26/0 

80/0 

80/0 

79/0 

80/0 

80/0 

99/0 

14/1 

59/3 

14/1 

98/2 

002/0 

008/0- 

09/0- 

03/0 

05/0- 

 ٔٗىٛؼ ػسيس

 ضيٛ

 ِفلاض ٚ قبضٔب

 ٞبفٕٗ

 دسيطا ٚ وبٚاچي

 ظزايي قٛضي

47/15 

80/21 

70/38 

37/24 

00/38 

17/0 

28/0 

45/0 

30/0 

44/0 

63/0 

62/0 

60/0 

62/0 

61/0 

99/0 

21/1 

80/3 

21/1 

15/3 

001/0 

15/0 

07/0 

19/0 

12/0 

 ٔٗىٛؼ ػسيس

 ضيٛ

 ِفلاض ٚ قبضٔب

 ٞبفٕٗ

 دصيطا ٚ وبٚاچي

 ظزايي ؾسيٓ
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 1390دبييع، زْٚي  ؾبَ اَٚ، قٕبضٜ ـي ٚاحس ّْٖٛ ٚ سحميمبر ذٛظؾشبٖ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأ ـ ي سرههي ّْٖٛ ٚ ٟٔٙسؾي آة فهّٙبٔٝ 

 
ٞبي سؼطثي زيٍط، ثطاظـ ثٟشطي ٞبي ٔحبؾجٝ قسٜ،  ٔكرم قس وٝ ٔسَ ٔٗىٛؼ ػسيس، ٘ؿجز ثٝ ٔسَ( ٚ ثب سٛػٝ ثٝ آٔبض8َٜجك ػسَٚ)

ٞبي دصيطا ٚ وبٚاچي ٞبفٕٗ ٔي ثبقٙس. أب ٔسَ ٞبي ضيٛ ٚظزايي ُٔٙمٝ ٘كبٖ ٔي زٞس. ثٗس اظ آٖ ثٝ سطسيت ٔسَٚ ؾسيٓ ٞبي قٛضيضا ثب زازٜ

(، 1378ظزايي ذبن ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٘كبٖ ٘ساز٘س.دصيطا ٚ وكبٚضظ) قٛضي ٚ ؾسيٓ اي  ٞبي ٔكبٞسٜ ٚ ِفلاض ٚ قبضٔب ثطاظـ ذٛثي ضا ثب ضلٓ

ٞبي ٔسَ ا٘ؼبْ  اي ثط ضٚي وطر ٞبي ٔعضٖٝ قٛض ٚ ؾسيٕي ػٙٛة قطلي اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ)زقز ٞٙسيؼبٖ( اظَطيك آظٖٔٛ ٞبي ُٔبِٗبسي ضا زضذبن

زض ؾبَ  Kawachi and Paziraٚ  1977زض ؾبَ   Sharma and Leffelaarزاز٘س ٚ ٘شيؼٝ ٌطفشٙس وٝ وبضثطز ضٚاثٍ سؼطثي اضائٝ قسٜ 

ا٘ؼبْ قسٜ زض زقز ٞٙسيؼبٖ سُبثك ٔٙبؾجي ٘ساضز. ضاثُٝ ٔسَ ٔٗىٛؼ ػسيس، َجك ٞبي ٔيسا٘ي  ، ثب ٘شبيغ حبنُ اظ آظ1981ٖٛٔ

 نٛضر ظيط لبثُ اضائٝ اؾز: ( ث7ٝػسَٚ)

 

ظزايي: قٛضي ( ٔسَ ٔٗىٛؼ ػسيس ثطاي2)
  X

Y
1

230.0023.0    

 

     ظزايي:        (  ٔسَ ٔٗىٛؼ ػسيس ثطاي ؾسي3ٓ)
X

Y
1

244.0188.0 
 

 

ٞبي قٛضي ظزايي ٚ  (، ٔٙحٙي3( ٚ )2ٞبي ) زض ٔٗبزِٝ X  ٚYٞبي ٔصوٛض، ثب ػبيٍعيٙي ٔشغيطٞبي ٔطثٌٛ ثٝ  ضؾٓ ٔٙحٙي ثٙبثطايٗ ثطاي

 ( ثٝ زؾز آٔس.4( ٚ )3ٞبي)نٛضر قىُؾسيٓ ظزايي ثٝ

 

    

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

( Dlw / Ds )

( 
E

C
 f

 -
 E

C
 e

q 
) 

/ 
( 

E
C

 i 
- 

E
C

 e
q 

)

غرقاب دائم

inverse

 
 

 : ٔٙحٙي قٛضي ظزايي 3قىُ
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 ثطضؾي ضٚ٘س آثكٛيي زض ذبن ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي ٚ اضائٝ ٔسَ سؼطثي ٔٙبؾت، ػٟز انبح ذبن زض اضايي ػٙٛة ذٛظؾشبٖ 

 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

( Dlw  / Ds )

( E
S

P
 f 

- 
E

S
P

 e
q

 ) 
/ (

 E
S

P
i -

 E
S

P
e

q
 )

غطلبة زائٓ

inverse

 

 : ٔٙحٙي ؾسيٓ ظزايي 4قىُ

 

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبيط اَلاٖبر، زض ٔٛضز ٖلاٜٚ ثط سٗييٗ ٖٕك آة ٔٛضز ٘يبظ آثكٛيي، ٔي ظزايي،ٞبي قٛضي ٚ ؾسيٓثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙي

ضيعي زليك سٗييٗ ٕ٘ٛز. ػٟز ٔحبؾجٝ وّي ٔمساض ٞب، ظٔبٖ لاظْ ػٟز آثكٛيي، ألاح ضا زض يه ثط٘بٔٝٞبي فيعيىي ٚ قيٕيبيي ذبنٚيػٌي

ة ٚ ذبن، ٔيعاٖ سمطيجي ثبض٘سٌي ٚ وؿط ضَٛثز ذبن، سب حس ْطفيز ٔعضٖٝ زض آة ٔٛضز ٘يبظ آثكٛيي لاظْ اؾز ٔيعاٖ سجريط اظ ؾُح آ

ٞب ثٝ ٘ٛٔ ذبن، حسٚز قٛضي ٚ زضنس ٞبي فٛق، لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ وبضثطز ايٗ ٘ٛٔ ٔٙحٙئحبؾجبر ٔٙٓٛض ٌطزز. زض ٔٛضز وبضثطز ٔٙحٙي

 ٌطزز. ؾسيٓ سجبزِي ذبن، ٔٛضز آظٖٔٛ ٔحسٚز ٔي

 

 ٘تيزٝ ٌيطي 

( ٚ زضنس ECeٞبي آثكٛيي ذبن ُٔٙمٝ، حبوي اظ آٖ اؾز وٝ ٔيعاٖ قٛضي ٖهبضٜ اقجبٔ ذبن) حّيُ اضلبْ حبنّٝ اظ آظٔبيفسؼعيٝ ٚ س

ٞبي ظيطيٗ ذٛز ثيكشط  ٔشط( ذبن لجُ اظ آثكٛيي ثؿيبض ثبلا ثٛزٜ ٚ اظ ٔمبزيط ٘ٓيط زض لايٝ ؾب٘شي 0-25ؾُحي )  ( لايESPٝؾسيٓ سجبزِي )

ؾفطٜ آة ظيط ظٔيٙي قٛض ٚ وٓ ٖٕك، زض ُٔٙمٝ اؾز وٝ ثٝ زِيُ سجريط ثبلاي ُٔٙمٝ ٚ وٕجٛز ثبضـ، ؾجت  اؾز. ايٗ أط حبوي اظ ٚػٛز

ٞبي ا٘ؼبْ قسٜ، ٘كبٖ زاز وٝ وبضثطز  ٞبي ؾُحي ذبن ٌطزيسٜ اؾز. ضٚ٘س قٛضي ظزايي ٚ ؾسيٓ ظزايي زض آظٖٔٛ سؼٕٕ ألاح زض لايٝ

ٖٔٛ، ٔٛػت وبٞف قٛضي ٚ زضنس ؾسيٓ سجبزِي زض ٖٕك يه ٔشطي ٘يٕطخ ذبن ٞبي ُٔٙمٝ ٔٛضز آظ ٔمبزيط ٔرشّف آة آثكٛيي زض ذبن

ٌطزيس. ثٙبثطايٗ زض نٛضر سبًٔيٗ آة ٔٛضز ٘يبظ آثكٛيي ثٝ ٔيعاٖ وبفي ٚ ثٝ قطٌ ايؼبز ؾيؿشٓ ظٞىكي ٔٙبؾت زضذبن ُٔٙمٝ، ايٗ 

ٞبي قٛض ٚ ؾسيٕي، ثب ٔكىُ ؾسيٕي قسٖ  بنٞب انلاح دصيط٘س ٚ ثٝ زِيُ ٚػٛز ٔٙبثٕ وبفي وّؿيٓ زض ذبن، ثٗس اظ قؿشٝ قسٖ ذ ذبن

ٞب ٘يؿز. َجك ُٔبِٗٝ ا٘ؼبْ قسٜ زض ُٔٙمٝ، ٔكرم ٌطزيس وٝ  ٞب ٔٛاػٝ ٘جٛزٜ ٚ ٘يبظي ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز انلاحي زض ايٗ ذبن ذبن

اظـ ثطاي آثكٛيي، زٞٙس ٚ ثٟشطيٗ ثط ٞبي قٛضي ظزايي ٚ ؾسيٓ ظزايي ٘كبٖ ٕ٘ي ٞبي سؼطثي، ٘شبيغ ذٛثي ػٟز ضؾٓ ٔٙحٙي وبضثطز ٔسَ

ٞبي ٔٛضز آظٖٔٛ ٚ سفبٚر زض ثبفز ذبن ٔحُ  ٔطثٌٛ ثٝ ٔٗبزِٝ ٔٗىٛؼ ػسيس ثٛز وٝ زلايُ آٖ ٔمبزيط قٛضي اِٚيٝ ٔشفبٚر زض ذبن

 سٛا٘س ثبقس. ٔي

 ٔؼىٛؼ 

 ٔؼىٛؼ 
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 1390دبييع، زْٚي  ؾبَ اَٚ، قٕبضٜ ـي ٚاحس ّْٖٛ ٚ سحميمبر ذٛظؾشبٖ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأ ـ ي سرههي ّْٖٛ ٚ ٟٔٙسؾي آة فهّٙبٔٝ 

 
 پيكٟٙبزات

ٚ وبضثطزي ثٛزٖ ٘شبيغ  ٞبي ُٔٙمٝ ا٘ؼبْ قس، ثٝ ٔٙٓٛض ػبٕٔ ٞبي آثكٛيي زض ايٗ سحميك، زض يه ٘مُٝ اظ ذبنثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ آظٔبيف

ٞبي سؼطثي، زض ٘مبٌ ثيكشطي اظ ٞبي نحطايي ثب ٔسَ ٞبي آثكٛيي ٚ ٔمبيؿٝ زازٜ ٌطزز آظٔبيف حبنُ ثطاي سٕبْ ُٔٙمٝ، ديكٟٙبز ٔي

ٛض ٚ ٞبي ق ٞبي ٔكبثٝ، زض سٗييٗ ٘يبظ آثكٛيي ٚ ثط٘بٔٝ ضيعي ثطاي آثكٛيي ذبن ُٔٙمٝ ا٘ؼبْ قٛز. ٘شبيغ حبنُ، اظ ايٗ سحميك ٚ سحميك

 ٌيطز.  ؾسيٕي ُٔٙمٝ ٔٛضز ٘ٓط، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي

ٞبي اذيط ٚ حؼٓ ظيبز  ٞبي ؾُحي زض ؾبَ ٘ٓط ثٝ ثبلا ثٛزٖ قٛضي اضايي ثبيط زض ػٙٛة اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ، دبييٗ آٔسٖ ويفيز آة

ٞبي وكبٚضظي ٚ يب اذشلاٌ  فبزٜ اظ دؿبةٞبي آيٙسٜ، آثكٛيي اِٚيٝ اضايي ثب اؾش ٌطزز زض ثطضؾي ضٞب قسٜ زض ُٔٙمٝ، ديكٟٙبز ٔي ٞبي آة ظٜ

 ٞبي ػبضي، ثيكشط ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌيطز. آٖ ثب آة

 

 ٔٙبثغ

ثطضؾي ٔيعاٖ آثكٛيي اِٚيٝ لاظْ زض اضايي وكز ٚ نٙٗز ٞفز سذٝ.دبيبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾي اضقس زا٘كىسٜ (.1375ثصض افىٗ،ع.) -

 وكبٚضظي زا٘كٍبٜ قٟيس چٕطاٖ اٞٛاظ.

 ل.355ثٟطٜ ٚضي.ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ قٟيس چٕطاٖ اٞٛاظ،چبح اَٚ. ؾسيٕي:قٙبذز ٚ ٞبي قٛض ٚ ذبن(.1387ثطظٌط،ع.) -

ؾسيٕي اضايي ػٙٛة قطلي اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ،  ٞبي قٛض ٚ ثطضؾي ٚ سٗييٗ آة ٔٛضز ٘يبظ انلاح ذبن(.1378پصيطا،ا.ٚوكبٚضظ،ع.) -

 .16ٔؼّٝ سحميمبر فٙي ٚ ٟٔٙسؾي وكبٚضظي، ػّسچٟبضْ، قٕبضٜ

 ٞبي ظٞىكي زض وكبٚضظي(. ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ فطزٚؾي ٔكٟس. ظٞىكي اضايي)َطح ٚ ثط٘بٔٝ ضيعي ؾيؿشٓ (.1382،ا.)ػّيعازٜ -

قٛض، ٘كطيٝ قٕبضٜ  ٞبي ٞبي ذبن ٕ٘ه سؼطثي ٚ ٘ٓطي آثكٛيي يٞب وبضثطز ٔسَ .ضإٞٙبي1385وكٛض. ؾبظٔبٖ ٔسيطيت ٚ ثط٘بٔٝ ضيعي -
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