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 تعُذ وامٍ
 

 سٍضْبی هختلف ثشآٍسد ًفَر ٍ هؼبدلات ًفَر دس آثیبسی خَیچِ ایاسصیبثی  عىًان پایان وامٍ:

مُىذسی  آبیاسی ي داًطدَی دٍسُ دوتشی / وبسضٌبسی اسضذ سضتِ   سیذ محمًد َاشمی سادایٌدبًت  

 صَكشی

كرامشان دايسی ي دكترش ینریه    دكترش  داًطگابُ فشدٍسگی هطگْذ تحگت ساٌّوگبیی     وطبٍسصی  داًطىذُ 

 هی ضَم وِ: هتؼْذاوصاسی

تحمیمبت اسائِ ضذُ دس ایي پبیبى ًبهِ تَسظ ایٌدبًت اًدبم ضذُ ٍ هسئَل صگحت ٍ اصگب ت هغب گت     -

 ًابسش ضذُ هی ثبضن.

 دس استفبدُ اص ًتبیح پژٍّطْبی هحممبى دیاش ثِ هشخغ هَسد استفبدُ ضذُ استٌبد ضذُ است. -

ًگَع هگذسن یگب     ّیچهغب ت هٌذسج دس پبیبى ًبهِ تبوٌَى تَسظ ایٌدبًت یب فشد یاشی ثشای دسیبفت  -

 اسائِ ًطذُ است.اهتیبصی دس ّیچ خب 

ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش هتؼلك ثِ داًطابُ فشدٍسی هطْذ هی ثبضگذ.  همگبلات هسگتخشج ثگب ًگبم       -

 ثِ چبح خَاّذ سسیذ. Ferdowsi University of Mashhadداًطابُ فشدٍسی هطْذ ٍ یب 

اصگلی پبیگبى ًبهگِ تگبثیش گگزاس ثگَدُ اًگذ دس        حمَق هؼٌَی توبم افشادی وِ دس ثِ دست آهذى ًتبیح  -

 همبلات هستخشج اص سسب ِ سػبیت ضذُ است.

دس ولیِ هشاحل اًدبم ایي پبیبى ًبهِ دس هَاسدی وِ اص هَخَد صًذُ )یب ثبفتْگبی آًْگبا اسگتفبدُ ضگذُ      -

 است ضَاثظ ٍ اصَل اخلالی سػبیت ضذُ است.

 
 تبسیخ 

 ًبم ٍ اهضبء داًطدَ

 

 وششمالكیت وتایج ي یك 
       كلیٍ یمًق معىًی ایه اثش ي محصًلات ان )ممالات منتخشج ، بشوامرٍ َرای سایاورٍ ای، ورشز اهضاسَرا ي

تجُیضات ساختٍ شذٌ( متعلك بٍ داوشگاٌ هشديسی مشُذ می باشذ ي  بذين اجاصٌ كتبی داوشگاٌ لابر   

 ياگزاسی بٍ شخص ثالث وینت.

 ٍبذين ركش مشجع مجاص وینت. استفادٌ اص اطلاعات ي وتایج مًجًد ي دس پایان وام 

 

 



 

 

 چكیذٌ

ای ٍ ًفَر دس آثیبسی خَیچِ هؼبد ِ ّبی ثشآٍسد پبساهتشّبیاسصیبثی سٍشایي تحمیك اًدبم ّذف اص 

. آصهبیطبت صحشایی دس هضسػِ تحمیمبتی ثبضذسبصی آثیبسی هیای ثب ًتبیح ضجیِّبی هضسػِدادُهمبیسِ 

ای ثِ اًدبم پزیشفت. پبساهتشّبی هؼبد ِ ًفَر اص اعلاػبت هضسػِ  1390ٍ 1389فشدٍسی دس تبثستبى داًطابُ 

ّبی ای ا یَت ٍ ٍاوش، پیطشٍی ثٌبهی ٍ افي، ٍ یه ًمغِ ای ضپبسد ٍ ّوىبساى دس خَیچًِمغِّبی دٍسٍش

ًشم افضاس ش روش ضذُ تَسظ آثیبسی ثب هؼبدلات ًفَر ثذست آهذُ اص سِ سٍ هَسد آصهبیص ثشآٍسد گشدیذ. سپس

sirmod ِّبی حبصل اص ًفَر سٌدی حدوی دس ًمبط ثب دادُخشٍخی اص ًشم افضاس ضذ. ًتبیح  سبصیضجی

ّبی هختلف تؼییي پبساهتشّبی هؼبد ِ ًفَر ٍ هذل هَج ّب همبیسِ ضذًذ، ٍ دلت سٍشهختلف خَیچِ

ای ٍ سٍش پیطشٍی ثشای ًمغِاستفبدُ اص سٍش دٍد وِ اًتبیح ًطبى دس گشفت. سیٌوبتیه هَسد ثشسسی لشا

ای تشخیح سبصی حشوت آة دس آثیبسی خَیچِثشای ضجیِ sirmodم افضاس ثشآٍسد پبساهتشّبی ًفَر ثِ ّوشاُ ًش

ای، پبساهتشّبی ًطبى داد وِ دس سٍش دٍ ًمغِ ّبی ثشآٍسد پبساهتشّبی ًفَرآًب یض حسبسیت سٍش ًتبیح داسد.

a ٍk ػَاهل ثِ هؼبد ِ ًفَرQ0 ،f0دٌّذ. ّوچٌیي پبساهتش ٍصهبى ّبی پیطشٍی حسبسیت صیبدی ًطبى هی

حسبسیت صیبدی ًطبى Q0 ٍTLحسبسیت هتَسظ ٍ ثِ ػَاهل  f0ٍT0.5Lصشفبً ثِ ػَاهل  (Z)ًفَر تدوؼی

ٍاثستِ است ٍ ثِ آًْب حسبسیت صیبدی TL  ٍT0.5L، فمظ ثِ ػَاهل aدّذ. دس سٍش یه ًمغِ ای، همذاس هی

، ثِ غیش اص ٌّذسِ سغح همغغ، ثِ توبم ػَاهل ٍسٍدی حسبسیت صیبدی k  ٍZدّذ. اهب پبساهتشّبی  ًطبى هی

ى ّبی ٍ صهبQ0سا ثِ ػَاهل ٍسٍدی  ، ثیطتشیي حسبسیتk  ٍZدّذ. دس سٍش پیطشٍی، پبساهتشّبی ًطبى هی

 ثِ ػَاهل ٍسٍدی حسبسیت هتَسغی داسد.  aپبساهتش  پیطشٍی ًطبى دادًذ. ّوچٌیي

 

 sirmod، حسبسیت آًب یض، ضجیِ سبصیپبساهتشّبی ًفَر، ، آثیبسی خَیچِ ای كلیذی: َایياطٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 سپاسگضاسی

 
 ثِ پبس ػبعفِ سشضبس ٍ گشهبیثِ پبس تؼجیش ػظین ٍ اًسبًی ضبى اص ولوِ ایثبس ٍ اص خَدگزضتابى 

ثِ پبس للت ّبی ثضسگطبى وِ  .سشدتشیي سٍصگبساى ثْتشیي پطتیجبى است اهیذثخص ٍخَدضبى وِ دس ایي

فشیبد سس است ٍ سشگشداًی ٍ تشس دس پٌبّطبى ثِ ضدبػت هی گشایذ ٍ ثِ پبس هحجت ّبی ثی دسیغطبى 

 .تمذین هی وٌنٍ ّوسش گشاًمذسم ایي هدوَػِ سا ثِ پذس ٍ هبدس ػضیضم  .وِ ّشگض فشٍوص ًوی وٌذ

وِ  اًصبسیخٌبة آلبی دوتشداٍسی ٍ دوتش خٌبة آلبیذ فشّیختِ ٍ فشصاًِ یتبضبیستِ اص اس ٍ ثب تمذیش ٍ تطىش

ّوَاسُ ساٌّوب ٍ ساُ گطبی  ػلن پشٍس ًوَد ٍ  ثب ًىتِ ّبی دلاٍیض ٍ گفتِ ّبی ثلٌذ ، صحیفِ ّبی سخي سا

 .تاووبل پبیبى ًبهِ ثَدُ اس اتوبم ًٍابسًذُ دس 
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 مقذمٍ -فصل ايل

 مقذمٍ -1-1

اهطٍظُ تا ضقس جوؼیت ٍ ًیاظ تیكتط تِ هَاز غصایی ، ههطف آب زض ترف وكاٍضظی ٍ نٌؼت تكست 

ّن افعایف  ذاًگیػلت تالا ضفتي ؾُح ظًسگی هطزم ههطف آب زض ههاضف عایف یافتِ اؾت. ػلاٍُ تط ایي تِاف

. زض زاضز. اظ ایٌطٍ ووثَز آب ترهَل زض هٌاَك ذكه ٍ ًیوِ ذكه ظًسگی افطاز جاهؼِ ضا تْسیس هی وٌس

،وِ ایي هؿالِ تاػث فكاض تاػث تَؾؼِ وكاٍضظی فاضیاب قسُ اؾت ًیاظ تِ آتیاضیٍ  تاضًسگیوكَض ها  ًیع ووثَز 

هیلیاضز  64هًاػف تِ هٌاتغ آب ظیطظهیٌی هی قَز. هیعاى تطزاقت ؾالاًِ اظ هٌاتغ ظیطظهیٌی زض وكَض ها حسٍز 

هیلیاضز  8پصیط هی تاقسٍ ؾالاًِ حسٍز تجسیسهیلیاضز هتط هىؼة آى  56هتط هىؼة اؾت وِ اظ ایي همساض فمٍ 

ضی ٍ اؾتفازُ جثطاى ایي ًمیهِ لاظم اؾت وِ تا تالا تطزى ؾُح تْطٍ هتط هىؼة وؿطی هرعى ٍجَز زاضز. تطای

ی ٍض. تطای تالا تطزى تْطُ(1385)ػلیعازُ، زّینتط زض آتیاضی اضايی ههطف آب ضا واّف اظ ضٍـ ّای پیكطفتِ

گیاُ ٍ گیاُ تِ ذَتی قٌاذتِ قَز تا آب تِ اًساظُ ٍ زض ظهاى هٌاؾة تِ قطایٍ ذان زض ههطف آب لاظم اؾت وِ 

ضیعی نحیح تطای اؾتفازُ تْیٌِ اظ آب  زض هٌاَمی وِ گیاّاى تحت آتیاضی ّؿتٌس، هسیطیت ٍ تطًاهِ زازُ قَز.

ضیعی زلیك جْت اؾتفازُ تْیٌِ اظ آب زض هٌاَك ذكه  ضؾس. انلاح هسیطیت آتیاضی ٍ تطًاهِ يطٍضی تِ ًظط هی

 تاقس. پصیط هی ّای ضیايی اهىاى ذكه تا واضتطز هسل ٍ ًیوِ
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 ارزيابي بازدٌ آب آبياري در كطًر -1-1-1

ّای ؾُحی ٍ لاتل اؾتحهال ٍ  تطضؾی تیلاى آب وكَض ًكاًگط آى اؾت وِ ػلی ضغن هْاض تواهی آب   

ّای نٌؼت ٍ ذسهات  ضٍیِ ضقس جوؼیت اظ یه ؾَ ٍ ًیع گؿتطـ قْطًكیٌی ٍ تَؾؼِ ترف تا تَجِ تِ ضًٍس تی

ن قس. تٌاتطایي زض زض همایؿِ تا ترف وكاٍضظی، زض آیٌسُ ًِ چٌساى زٍض تا ووثَز جسی آب هَاجِ ذَاّی

ٍضی آب ٍ تْثَز تاظزُ آتیاضی زض ترف وكاٍضظی  ّای تَؾؼِ التهازی وكَض، تَجِ ظیازی تِ افعایف تْطُ تطًاهِ

قسُ اؾت. ًتایج تحمیمات ٍ هُالؼات هرتلف تیاًگط آى اؾت وِ زض ترف وكاٍضظی وكَض آب تِ قىلْای 

زضنس تغییط  37تا  33ؾٍ تاظزُ آتیاضی زض وكَض تیي قَز. تِ ًحَی وِ هتَ هرتلف ٍ تِ هیعاى ظیازی تلف هی

ًظطاى  تاقس. تطذی اظ ناحة زضنس( هی 60یافتِ ) ًوایس وِ همساض آى ووتط اظ هتَؾٍ وكَضّای تَؾؼِ هی

تَاى  اًس وِ تا افعایف تاظزّی هی ًرؿتیي گام زض ضاُ جلَگیطی اظ تحطاى آب ضا افعایف تاظزّی آب شوط وطزُ

 30زضنس ٍ  90تا  40زضنس،  50تا  10ای وكاٍضظی، نٌؼت ٍ ههاضف قْطی ضا تِ تطتیة ّ ههطف آب زض ترف

 زضنس واّف زاز تسٍى ایٌىِ تاظزُ التهازی یا ویفیت ظًسگی واّف یاتس. 32تا 

ّای آتیاضی، اػوال هسیطیت نحیح زض ظهاى ٍ همساض آب آتیاضی، تؿُیح، تجْیع  تٌاتطایي انلاح ؾاهاًِ    

گطزًس. زض  ؾاظی اضايی اظ جولِ هَاضز يطٍضی تطای تْثَز تاظزّی آب آتیاضی هحؿَب هی ٍ ًَؾاظی ٍ یىپاضچِ

ّای آتیاضی تَزُ ٍ هؿالِ  ثىِوكَضّای زض حال تَؾؼِ ٍ تِ ٍیػُ ایطاى تَجِ تیكتطی تِ تَؾؼِ فیعیىی ق

ّا ووتط هس ًظط لطاض  تطزاضی اظ قثىِ ّا ٍ هكاضوت وكاٍضظاى زض اهط هسیطیت، ًگْساضی ٍ تْطُ تطزاضی اظ قثىِ تْطُ

زضنس ٍ ترطیة ٍ فطؾَزگی ؾاذتاض فیعیىی  30گطفتِ اؾت. حانل آى واّف تاظزُ ول آتیاضی تا حسٍز 

 تاقس.  ّا هی قثىِ
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 ضريرت پژيَص -1-2

ّای آتیاضی اؾت وِ تِ ػلت ون تَزى ّعیٌِ اٍلیِ آى )زض تطیي ضٍـیىی اظ لسیوی یاضی ؾُحیآت

تطای افعایف ضاًسهاى آى اًجام گطفتِ  ظیازی ( تا تِ حال تحمیماتایّای آتیاضی تاضاًی ٍ لُطُهمایؿِ تا ضٍـ

تْتط هٌُمِ ضیكِ گیاُ ٍ  َّازّیای تِ ػلت ّوچٌیي زض ضٍقْای هرتلف آتیاضی ؾُحی، آتیاضی جَیچِاؾت. 

تِ هٌظَض اضظیاتی، َطاحی ٍ ّای آتیاضی ؾُحی تیكتط هَضز اؾتفازُ اؾت.گیاُ، اظ ؾایط ضٍـ تط ؾثع قسىضاحت

ؾاظی یه ؾیؿتن آتیاضی ؾُحی زض هطحلِ اٍل ًیاظ تِ تؼییي پاضاهتطّای هؼازلِ ًفَش هی تاقس. اگط ایي یا قثیِ

ؾاظی ًوَز. تَاى ؾیؿتن آتیاضی هَضز ًظط ضا اضظیاتی، َطاحی ٍ یا قثیِتْتط هیتط تؼییي گطزًس، پاضاهتطّا زلیك

تطای اؾتفازُ تْیٌِ اظ آب ٍ افعایف ضاًسهاى آتیاضی لاظم اؾت وِ پاضاهتطّای هؼازلِ ًفَش ترهَل زض ضاتُِ تا 

اضاهتطّای ػوك آب، هحیٍ ذیؽ قسُ ٍ قىل ٌّسؾی جَیچِ تا زلت ذَتی ترویي ظزُ قًَس. زض نَضتی وِ پ

ای تؼییي ًگطزًس هوىي اؾت آتیاضی تی ضٍیِ ٍ زض ًتیجِ هؼازلِ ًفَش تا زلت هٌاؾة ٍ ًعزیه تِ قطایٍ هعضػِ

فطًٍكت ػومی ٍ ضٍاًاب اًتْایی نَضت گیطز ٍ یا آتیاضی ووتط اظ همساض هَضز ًیاظ اًجام گیطز وِ زض ّط زٍ 

یه ضٍـ تطآٍضز پاضاهتطّای ًفَش وِ  یافتيط هی ضؾس وِ تِ ًظنَضت، ضاًسهاى آتیاضی ون ذَاّس تَز. اظ ایٌطٍ 

زاقتِ تاقس، يطٍضی هی )ضََتت ًفَش وطزُ ٍالؼی زض جَیچِ( ای ّای هعضػِتْتطیي ًتیجِ ضا زض همایؿِ تا زازُ

 تاقس.

ًفَش تطحؿة تؼطیف ػثاضت اظ ٍاضز قسى آب اظ ؾُح ظهیي تِ زاذل ذان اؾت. پاضاهتط ًفَش ًِ تٌْا یىی  وفًر:

پاضاهتطّای ّیسضٍلیىی هَثط تط آتیاضی ؾُحی اؾت، تلىِ هتاؾفاًِ اظ هكىل تطیي پاضاهتطّای  اظ حؿاؼ تطیي

لاتل اًساظُ گیطی زض هعضػِ ًیع هی تاقس. تطذی اظ هؼازلِ ّای ًفَش، پایِ ٍ اؾاؼ ًظطی زاقتِ ٍ تطذی زیگط 

تاقٌس. ُ قسُ ٍ اظ انَل ًظطی تطذَضزاض ًویهؼازلِ ّایی ّؿتٌس وِ تط زازُ ّای ًفَش تجوؼی ٍ ظهاى تطاظـ زاز

ٍ گطیي  SCSوَؾتیاوف، فیلیپ، هؼازلِ َّضتَى، -تطذی اظ هؼازلات ًفَش ػثاضتٌس اظ هؼازلِ وَؾتیاوف، لَییؽ
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وَؾتیاوف -(. زض ایي پػٍّف تطای تِ وویت زضآٍضزى ًفَش زض جَیچِ اظ هؼازلِ لَییؽ1372اهپت)تای تَضزی 

 اؾتفازُ قسُ اؾت.

 اَذاف پژيَص-1-3

 قَز:ّسف اظ اًجام ایي پػٍّف زض هَاضز ظیط ذلانِ هی تا تَجِ تِ هُالة تالا 

 اًجام یىؿطی آتیاضی زض جَیچِ ّای آظهایكی ٍ ثثت اَلاػات پیكطٍی ٍ پؿطٍی زض آى ّا -1

اًساظُ گیطی ػوك ضََتت زض ًماٌ هرتلف جَیچِ ّای آظهایكی تا اؾتفازُ اظ ًوًَِ ّای ٍظًی اظ اػواق  -2

 هرتلف ذان، ٍ اضظیاتی پطٍفیل ضََتتی زض ًماٌ هرتلف جَیچِ

تا اؾتفازُ اظ ؾِ ضٍـ هؼوَل تطآٍضز پاضاهتطّای ًفَش ّای هَضز آظهایف تؼییي هؼازلات ًفَش زض جَیچِ -3

 ٍ ضٍـ پیكطٍی تٌاهی ٍ افي قپاضز ٍ ّوىاضاى قاهل ضٍـ زًٍمُِ ای الیَت ٍ ٍاوط، ضٍـ یه ًمُِ ای

تا اؾتفازُ اظ هؼازلات تسؾت  SIRMOD جَیچِ ّای هَضز آظهایكتَؾٍ ًطم افعاض سضقثیِ ؾاظی آتیاضی -4

 آهسُ اظ ؾِ ضٍـ شوط قسُ

ًفَش ٍ ظهاى ّای ّای تا زازُ SIRMODًطم افعاضؾاظی آتیاضی تَؾٍ اظ قثیِهمایؿِ زازُ ّای حانل  -5

 هعضػِپیكطٍی ٍ پؿطٍی اًساظُ گیطی قسُ زض 

جَیچِ ّای ت ًفَش تِ پاضاهتط ّای ٍضٍزی زض ضٍـ ّای تطاٍضز هؼازلاٍ ًْایتا تطضؾی آًالیع حؿاؾیت  -6

 آظهایكی
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 بررسي مىابع -فصل ديم

 مقذمٍ-2-1

ًفَش یىی اظ هْوتطیي پاضاهتطّای ذان زض َطاحی ٍ اضظیاتی ضٍـ ّای آتیاضی ؾُحی اؾت)الیَت ٍ        

آتیاضی هتفاٍت اؾت. زض آتیاضی ؾُحی، ًفَش تط (. ًطخ ًفَش ذان زض یه ذان یىؿاى زض ّط ضٍـ 1982ٍاوط،

(. زض نَضتیىِ زض 1984ضٍی پیكطٍی جثِْ آب ٍ فاظ پؿطٍی تؼس اظ لُغ آتیاضی تاثیط هی گصاضز )َّلعپفل،

آتیاضی تحت فكاض، ًفَش ذان اؾاؾا تط ضٍی ؾطػت واضتطز آب تاثیط هی گصاضز. تِ ػلت ایٌىِ تْتطیي تىٌیه 

ّای تجطتی ًفَش اؾت، ٍ ایي ًفَش تِ پاضاهتطّای هسل ّای ًفَش، اؾتفازُ اظ هسل هَضز اؾتفازُ تطای تؼییي

ضََتت ذان، ذهَنیات ذان ٍ ظتطی ذان تؿتگی زاضز ترویي ًفَش ذان هْوتطیي هؿالِ زض هُالؼات 

 .  (2004)َّلعپفلآتیاضی اؾت

تٌاتطایي تىٌیه هَضز اؾتفازُ تطای تؼییي ذهَنیات ًفَش ذان تایس هتٌاؾة تا ّسف هَضز هُالؼِ تاقس.        

لَییؽ تیكتط هَضز اؾتفازُ  -ّای تجطتی هاًٌس وَؾتیاوف ٍ وَؾتیاوفتطای پیف تیٌی ًطخ ًفَش ذان، هسل

ٍ پؿطٍی زض آتیاضی ؾُحی اظ ایي  ّای هَضز اؾتفازُ تطای فاظ پیكطٍیػلاٍُ تط ایي تیكتط هسل .ّؿتٌس

ای، قىل ٍ اًساظُ جَیچِ تط ضٍی حجن آب ًفَش وطزُ تاثیط هی هؼازلات ؾاذتِ هی قَز. زض آتیاضی جَیچِ

گصاضز. ظیطا اًساظُ جَیچِ هحیٍ هطََب قسُ ٍ ًاحیِ ای وِ آب تا ذان زض تواؼ اؾت ضا افعایف هی 

 (.1966)وطیؿتیاًؿيزّس
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 ذٌ در ايرانتحقيقات اوجام ض -2-2

ای تَؾٍ هسل ّای تطای پیف تیٌی هتَؾٍ هیعاى ًفَش زض آتیاضی جَیچِ (1388ًحَی ًیا ٍ ّوىاضاى) 

ّای تجطتی ٍ هسل ضگطؾیًَی تِ ػٌَاى هسل آهاضی تا اؾتفازُ اظ فاظی تِ ػٌَاى هسل -قثىِ ػهثی ٍ ػهثی

ّای تحمیمی ضا اًجام زازًس. تِ ّویي هٌظَض اظ یه ؾطی آظهایف ،ی ذان ٍ زتی ٍضٍزی تِ جَیچِضََتت اٍلیِ

ای زض پٌج هعضػِ آظهایكی گلوىاى هكْس، تَتَى اضٍهیِ ، نفی آتاز زظفَل ، نحطایی وِ تِ ضٍـ آتیاضی جَیچِ

 اًجام قسُ تَز 1385تا تاتؿتاى  1376زاًكگاُ تیطجٌس ٍ هَؾؿِ انلاح تصض وطج زض َی زٍضُ ی ظهاًی تاتؿتاى 

ای اظ ًظط تافت ذان )ؾثه، هتَؾٍ ٍ ؾٌگیي( تَزًس، اؾتفازُ قس. تطای تؼییي ػَاهل ٍ زاضای َیف گؿتطزُ

ای اؾتفازُ گطزیس. ًتایج ًكاى زاز وِ لَییؽ اظ ضٍـ تیلاى حجن زض آتیاضی جَیچِ-هؼازلِ ی ًفَش وَؾتیاوَف

ّای ٍ ؾثه تیكتط اؾت. هسل قثىِّای هتَؾٍ ّای ؾٌگیي زض همایؿِ تا ذانزلت هسل ضگطؾیًَی زض ذان

 (Clay Loam)زلت هٌاؾثی زاضًس ٍ زض ذان ّای ؾٌگیي  (Silty Clay Loam)ّای هتَؾٍ ػهثی زض ذان

توایل تِ ون تطآٍضز زاضًس. اها ؾیؿتن اؾتٌتاج  (SiltyLoam)ّای ًؿثتا ؾثه توایل تِ تیف تطآٍضز ٍ زض ذان

وام قطایٍ حفظ وٌس وِ ایي اهط ًكاى اظ زلت تیكتط ٍ لاتلت فاظی ػهثی لازض اؾت لاتلیت ترویي ضا زض ت

 ترویي ظیاز ؾیؿتن اؾتٌتاج فاظی ػهثی زاضز.

( تحمیمی ضا تِ هٌظَض اضظیاتی ضٍقْای هرتلف ترویي پاضاهتطّای ًفَش 1388اتطاّیویاى ٍ ّوىاضاى)  

ًمُِ ای تِ اضائِ یه ضٍـ جسیس زٍپصیطی زض آتیاضی جَیچِ ای ٍ ًَاضی اًجام زازًس وِ ًتیجِ ایي تحمیك هٌجط 

تطاؾاؼ هؼازلِ فیلیپ تطای تطآٍضز پاضاهتطّای ًفَش پصیطی زض ایي زٍ ًَع آتیاضی قس. زض ایي ضاؾتا آًْا اظ ّفت 

ؾطی زازُ نحطایی تا قطایٍ هرتلف هعضػِ ای اظ جولِ ََل، قیة ٍ زتی ٍضٍزی اؾتفازُ وطزًس. ّوچٌیي تا 

ٍ تا ترویي پاضاهتطّای ًفَش تا ضٍـ پیكٌْازی ٍ ضٍـ زٍ ًمُِ ای  Sirmod هسل ّیسضٍزیٌاهیه ًطم افعاض

الیَت ٍ ٍاوط، پیكطٍی تٌاهی ٍ افي، یه ًمُِ ای قپاضز ٍ ّوىاضاى ٍ یه ًمُِ ای ٍالیاًتعاؼ ٍ ّوىاضاى، 

هطاحل پیكطٍی ٍ پؿطٍی قثیِ ؾاظی قسًس تا زلت ّای ضٍـ ّای هرتلف تطاٍضز پاضاهتط ّای ًفَش هَضز 
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ضؾی لطاض گیطز. ًتایج ًكاى زاز وِ زض تطآٍضز هیعاى آب ًفَش یافتِ تِ ذان زض آتیاضی ًَاضی ضٍـ پیكٌْازی تط

زضنس(  14.2زضنس( ٍ ضٍـ پیكٌْازی ) 9/13زضنس( ٍ زض آتیاضی جَیچِ ای ضٍـ قپاضز ٍ ّوىاضاى) 8/4)

ضی جَیچِ ای ٍ ًَاضی تِ تطتیة زاضای ووتطیي ذُای ًؿثی هی تاقٌس. ٍ زض پیف تیٌی هطحلِ پیكطٍی زض آتیا

زضنس( ٍ زض پیف تیٌی هطحلِ پؿطٍی زض آتیاضی  6/6( ٍ ضٍـ پیكٌْازی )5/19ضٍـ پیكطٍی تٌاهی ٍ افي )

زضنس( زاضای ووتطیي  2/2زضنس( ٍ ضٍـ پیكٌْازی ) 3/1ای ٍ ًَاضی تِ تطتیة ضٍـ قپاضز ٍ ّوىاضاى)جَیچِ

 ذُای اؾتاًساضز تَزًس.

ای تطاؾاؼ ( یه ضٍـ ؾازُ ضا تطای تؼییي هؼازلات ًفَش آتیاضی جَیچ1384ِیتی ٍ ّوىاضاى)وفا               

ّای ٍضٍزی ٍ ذطٍجی اضائِ زازًس. زض ضٍـ اضائِ قسُ ًیاظی تِ حل هؼازلات پیچیسُ تیلاى حجن وِ ّیسضٍگطاف

غلام گطزقی ٍالغ زض ّای هتؼسزی اؾت ًوی تاقس. تطای اضظیاتی ضٍـ اضائِ قسُ، یه ؾیؿتن زاضای پاضاهتط

لَئیؽ تؼییي -پاضن نفِ انفْاى هَضز اؾتفازُ لطاض گطفت ٍ پاضاهتطّای هؼازلات ًفَش وَؾتیاوف ٍ وَؾتیاوف

گطزیس. ًتایج ًكاى زاز وِ ضٍـ اضائِ قسُ لازض اؾت تا زلت تالایی پاضاهتطّای هؼازلات ًفَش وَؾتیاوف ٍ 

ای پیف تیٌی حجن ًفَش هحاؾثِ قسُ تا اؾتفازُ اظ لَئیؽ ضا تؼییي ًوایس تِ ََضی وِ ذُ-وَؾتیاوف

ّای جطیاى ٍضٍزی ٍ جطیاى ذطٍجی تِ هؼازلات فَق زض همایؿِ تا حجن ًفَش هحاؾثِ قسُ تَؾٍ ّیسضٍگطاف

 زضنس گطزیس. 6/7ٍ  9/2تطتیة تطاتط تا 

ضا تطای  وَؾتیاوف - هؼازلِ ًفَش تجطتی لَئیؽ( زض یه هُالؼِ 1380ؾپاؾرَاُ ٍ افكاض چوي آتاز) 

، 8/0، 4/0ّای ٍضٍزی تاجگاُ تطای تسُ ای هؼوَلی ٍ یه زض هیاى تطای ذاوْای ؾطی زاًكىسُ زضآتیاضی جَیچِ

زض آظهایكگاُ نحطایی ترف آتیاضی زاًكىسُ وكاٍضظی زاًكگاُ  لیتط زض ثاًیِ ٍاؾٌجی وطزًس. ایي تحمیك 1/1

ًجام قس. زٍ ضٍـ تطای ٍاؾٌجی هؼازلِ ًفَش اؾتفازُ هتط ا 100ّایی تا ََل جَیچِ قیطاظ ٍالغ زض تاجگاُ زض

ّای ٍ ضٍـ زٍم اؾتفازُ اظ زازُ (1982 ّای پیكطٍی تِ تٌْایی )الیَت ٍ ٍاوط،قس: ضٍـ اٍل اؾتفازُ اظ زازُ

ضٍـ  وَؾتیاوف تطای زٍ -تا اؾتفازُ اظ زٍ ضٍـ هحاؾثاتی يطایة هؼازلِ ًفَش لَئیؽ  پیكطٍی + شذیطُ
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ّای ػلت ایٌىِ اظ زازُ هؼوَلی ٍ یه زض هیاى هتفاٍت تَز. هحاؾثِ يطایة تِ ضٍـ زٍم تِای آتیاضی جَیچِ

 تطی ضا ًكاى هی زّس.آتیاضی واهل اؾتفازُ هی وٌس هؼازلِ ًفَش ٍالؼی

ای ضا تا ؾِ ضٍـ  زض یه تحمیك ػولىطز ّیسضٍلیىی آتیاضی جَیچِ( 1379ههُفی ظازُ ٍ فطظام ًیا )       

ّای اػوال قسُ تَؾٍ ظاضع )ؾٌتی(، ٍاوط ٍ اؾىَگطتَ، ٍ واّف زتی زض ؾِ  ى، قاهل ضٍـهسیطیت زتی جطیا

 هعضػِ آظهایكی لَضن، قطٍزاى ٍ زاًكگاُ نٌؼتی انفْاى، تطای ؾِ هطحلِ آتیاضی هَضز همایؿِ لطاض زازًس. 

لاظم تطای ّط یه اظ  زض ّط یه اظ هعاضع آظهایكی، تا زض ًظط گطفتي حسالل ؾِ تىطاض تطای ّط آظهایف، اَلاػات

ّای فَق، قاهل قىل ٌّسؾی، ََل ٍ قیة جَیچِ، تافت ذان، پیكطٍی ؾُحی آب، زتی ٍضٍزی ٍ زتی  ضٍـ

لَییؽ، تا اؾتفازُ اظ ضٍـ تیلاى حجن  –آٍضی گطزیس. پاضاهتطّای هؼازلِ ًفَش وَؾتیاوف  ذطٍجی جَیچِ جوغ

ضتطز آب هحاؾثِ گطزیس. ًتایج ًكاى زاز وِ ّوَاضُ تؼییي قس. ؾپؽ ًؿثت ًفَش ػومی، ًؿثت پایاب ٍ تاظزُ وا

زضنس(،  7/13زضنس زض همایؿِ تا  6/18ًؿثت ًفَش ػومی زض ضٍـ واّف زتی تیكتط اظ ضٍـ ٍاوط ٍ اؾىَگطتَ )

زضنس زض  4/12ّای ٍاوط ٍ اؾىَگطتَ ٍ ؾٌتی )تِ تطتیة  ٍ ًؿثت پایاب زض ضٍـ واّف زتی ووتط اظ ضٍـ

نس( اؾت. تاثیط ایي زٍ ػاهل، یؼٌی ًؿثت ًفَش ػومی ٍ ًؿثت پایاب، ؾثة گطزیس وِ زض 6/20ٍ  16همایؿِ تا 

زضنس زض همایؿِ  7/42ّای واّف زتی ٍاوط ٍ اؾىَگطتَ )تِ تطتیة  تاظزُ واضتطز زض ضٍـ ؾٌتی ووتط اظ ضٍـ

ا هعاضع تا زضنس( تاقس. زض هجوَع، ضٍـ واّف زتی زض هعاضع تا تافت ذان ؾٌگیي، زض همایؿِ ت 70ٍ  69تا 

 . زضنس( تَز 2/51زضنس زض همایؿِ تا  9/73تافت ذان ؾثه، زاضای تاظزُ واضتطز تیكتطی )

 

 -ّای زٍگاًِ ٍ ضٍـ ٍضٍزی( زض یه هُالؼِ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ اؾتَا1379ًٍِ ّوىاضاى ) ظیٌال ظازُ        

لَییؽ ضا تطای آتیاضی جَیچِ  -وَؾتیاوفذطٍجی زض آتیاضی ّای هرتلف، يطایة هؼازلات ًفَش وَؾتیاوف ٍ 

ای اًساظُ گیطی ٍ هَضز اضظیاتی لطاض زازًس. آظهایف ّا زض ظهیٌی تِ ٍؾؼت یه ّىتاض تا تافت ذان ؾُحی لَم 

ػسز جَیچِ، ّط وسام تِ 15ؾاًتی هتط( زض تؼساز  25-100ؾاًتی هتط( ٍ تافت ذان ظیطیي لَهی )  0-25ضؾی )

ای زٍ گاًِ جوؼا ًَتت آتیاضی اًجام گطزیس. زضضٍـ اؾتَاًِ 4هتط، ٍ زض  57/0ِ  هتط ٍ فانل 80ََل تمطیثی 
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 WSCّای ذطٍجی اظ فلَم-ّا ًهة گطزیس ٍ زض ضٍـ ٍضٍزیاؾتَاًِ زض اتتسا، ٍؾٍ ٍ اًتْای جَیچِ 30تؼساز 

هٌظَض تؼییي ٍظى گیطی زتی ٍضٍزی ٍ ذطٍجی جَیچِ اؾتفازُ قس. تؼس اظّطآتیاضی، ًوًَِ تطزاضی تِ تطای اًساظُ

هرهَل ظاّطی ذان ًیع نَضت گطفت. ًتایج تِ زؾت آهسُ ًكاى زاز وِ ؾطػت ًفَش ًْایی اًساظُ گیطی قسُ 

-گاًِ اؾت. ػوك ًفَش تجوؼی زض ضٍـ ٍضٍزیّای زٍتطاتط همساض حانل اظ اؾتَاًِ 4/4ذطٍجی -اظ ضٍـ ٍضٍزی

تطاتط ػوك ًفَش یافتِ حانل اظ ضٍـ  2/2تیاضی ؾَم تطاتط ٍ زض آ 3زلیمِ زض آتیاضی زٍم  180ذطٍجی زض ََل 

 ّای زٍ گاًِ تَز. اؾتَاًِ

 تحقيقات اوجام ضذٌ  در دويا -2-8

-( زض یه هُالؼِ چْاض ضٍـ هرتلف تطآٍضز پاضاهتطّای ًفَش هؼازلِ وَؾتیاوف2004َّلعپفل ٍ ّوىاضاى)       

Z=AT)لَییؽ
B
+CT)  ؾاًتی هتط(  60ؾاًتی هتط( ٍ ػطیى)تا ػطو  40ضا زض زٍ ًَع جَیچِ )تاضیه تا ػطو

، ضٍـ پیكطٍی ٍ ضٍـ هَضز اضظیاتی لطاض زازًس. ایي چْاض ضٍـ ػثاضت تَزًس اظ: ضٍـ زٍ ًمُِ ای، ته ًمُِ ای

ایع جَیچِ تِ ًَع . ًتایج ًكاى زاز وِ ثاتت ّای هؼازلِ وَؾتیاوف تسؾت آهسُ تطای ایي زٍ ؾًفَش ؾٌج جَیچِ

زض هؼازلِ وَؾتیاوف تطای ّط ضٍـ ٍ ؾایع فاضٍ تِ نَضت  Bضٍـ اًساظُ گیطی تؿتگی زاضز. ّوچٌیي همازیط 

ًكاى زاز وِ تؿتِ تِ ًَع ضٍـ اًساظُ گیطی ٍ ؾایع فاضٍ تهَضت  Aهؼٌی زاضی تغییط ًوی وٌٌس. اگط چِ همازیط 

 لُؼی تغییط هی وطز.

 

( زض یه تحمیك تطای اضائِ هؼازلِ ولی تطای ًفَش زض آتیاضی جَیچِ ای اظ 2003ضؾَل ظازُ ٍ ؾپاؾرَاُ )       

ضٍـ همیاؼ ؾاظی اؾتفازُ وطزًس. آًْا زض قف ؾطی ذان ّكت اًساظُ گیطی تطای تسؾت آٍضزى یه هؼازلِ 

ْاض تافت هتفاٍت ٍجَز زاقت ولی قسُ تطای ًفَش زض آتیاضی جَیچِ ای، اًجام زازًس. زض ایي قف ؾطی ذان چ

وِ زاهٌِ ٍؾیؼی اظ ذان ّا ضا قاهل هی قَز) لَهی قٌی تا لَهی ضؾی(. آًْا تا اؾتفازُ اظ آًالیع اتؼازی، یه 

هؼازلِ هٌاؾة تطای ّط ذهَنیت همیاؼ هىاًی تسؾت آٍضزًس )فاوتَض همیاؼ ؾاظی(، وِ ایي فاوتَض تاتؼی اظ 
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ََتت اٍلیِ ذان تَز. تا اؾتفازُ اظ ایي فاوتَض همیاؼ ؾاظی، هٌحٌی هحیٍ هطََب، همساض ضََتت اقثاع ٍ ض

ّای ًفَش تجوؼی اًساظُ گیطی قسُ تطای آتیاضی جَیچِ ای همیاؼ ؾاظی قسًس. ًتایج ًكاى زاز وِ تا اؾتفازُ اظ 

ْا فاوتَضّای همیاؼ ؾاظی تسؾت آهسُ اظ آًالیع اتؼازی، هٌحٌی ّای ًفَش هرتلف لازضًس تِ یه هؼازلِ تٌ

تطویة قًَس. ّوچٌیي یه فاوتَض همیاؼ ؾاظی زیگط اضائِ قس وِ قاهل پٌْای فاضٍ تِ ػٌَاى پاضاهتط تِ آؾاًی 

زض زؾتطؼ تَز. اضظیاتی هؼازلات همیاؼ ؾاظی قسُ ًكاى زاز وِ آًْا لاتل واضتطز زض زیگط ذان ّا تا قطایٍ 

یاؼ ؾاظی قسُ( تسؾت آهسُ زض ایي تحمیك هی ّیسضٍلیىی هتفاٍت ّؿتٌس. تٌاتطایي هؼازلات ًفَش ولی قسُ)هم

ّا تىاض ضًٍس. زض آتیاضی ؾطج، ّای ذان ٍ ذهَنیات ّیسضٍلیىی جَیچِتَاًٌس زض زاهٌِ ٍؾیؼی اظ ٍيؼیت

% آًْایی وِ زض یه جَیچِ تا آتیاضی پیَؾتِ ٍجَز 80همازیط ّسایت ّیسضٍلیىی اقثاع ٍ ؾطػت ًفَش ًْایی تا 

لاتل تَجِ اؾت وِ هؼازلات ًفَش همیاؼ ؾاظی قسُ ًوی تَاًٌس زض یه ذان ؾٌگیي  زاقت، هُاتك تَزًس. الثتِ

 ّا ًؿثت تِ هاتطیىؽ ذان تیكتط اؾت، تىاض ضًٍس.قىاف زاض وِ ًفَش اٍلیِ زض قىاف ضؾی

ای ضا جْت اضائِ یه ضٍـ تطای ترویي هؼازلات پیكطٍی ٍ ًفَش زض آتیاضی هُالؼِ (2002ضٍزضیگع )

ّای ای ٍ زتیّای تؿت ًكسُ اًجام زاز. ضٍـ پیكٌْاز قسُ تا آظهایكات  هرتلف هعضػِتا زتیای هُاتك جَیچِ

ّای فطؾایكی ّای هؼٌی زاض ظهاًی وِ زتیغیطفطؾایكی وِ ًتایج ضيایت تركی زاقتٌس، اضظیاتی قس. اًحطاف

ضٍی پاضاهتطّای ًفَش  اؾتفازُ قس، تسؾت آهس. زض ًْایت، یه هؼازلِ تطای پیف تیٌی تاثیط هحیٍ هطََب تط

 .تسؾت آهس

 

( یه ضٍـ ؾازُ ضا تطای تؼییي هؼازلِ ًفَش ذان ؾاظهاى حفاظت ذان 2001ٍالیاًتاغ ٍ ّوىاضاى )        

F=(kƬ)، (SCS)آهطیىا
α
+c )

 

 
ای اضائِ زازًس. تط اؾاؼ ضٍـ آًْا، ظهاى پیكطٍی فمٍ زض زض آتیاضی جَیچِ،  ( 

ّای هعضػِ ای هَضز ًیاظ تطای ترویي زٍ زتی، ٍ هتَؾٍ ؾُح جطیاى تٌْا زازُیه ًمُِ اظ جَیچِ هعضػِ، ًطخ 

، تهَضت تحلیلی تیاى قس ٍ SCSهؼازلِ α  ٍkّؿتٌس. اتتسا ٍاتؿتگی زٍ پاضاهتط ًفَش SCSپاضاهتط هؼازلِ ًفَش 

فازُ اظ یه فطو ، هی تَاًس تا واضتطز هؼازلِ تیلاى حجوی ٍ تا اؾتSCS ،αؾپؽ پاضاهتط ًفَش ًاقٌاذتِ هؼازلِ 


