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 چکیدُ

-ساظی زض فیعیه ذان ظٟٛض یافسٙس. یىی اظ واضتطزٞای ٔمیاسٞای ٔمیاسٞای ٔسطاتٝ، ضٚشخس اظ اضائٝ ٘ظطیٝ ٔحیظ

ٞای ٘حٛیىٝ تطای ٔٛاضز ظیازی اظ خطیاٖ ضعٛتر زض ذانساظی، ضسیسٖ تٝ حُ ػٕٛٔی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ اسر، تٝ
اضائٝ  "ٔسطاتٝ"ٞای ٔٛسْٛ تٝ ٞا تطای ذانلطٖ ٌصضسٝ، تسیاضی اظ ایٗ زسر ضٚشزض عَٛ ٘یٓغیطاضثاع وفایر وٙس. 

ضٛ٘س وٝ زاضای ٞٙسسٝ ٔیىطٚسىدی ٔسطاتٝ یا زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ٔسطاتٝ ٞایی ٔسطاتٝ زض ٘ظط ٌطفسٝ ٔیضس٘س. غاِثاً ذان
ساظی ٞای ٔمیاسٔحسٚزیر تطای واضتطز ضٚش٘سضذ زض ٚالؼیر تطلطاض اسر ٚ تٝ ػٙٛاٖ یه تاضٙس. ایٗ ضطط زطاتٝ تٝ

ساظی ضٛز. تا زٛخٝ تٝ ایٗ ٔحسٚزیر، ایٗ ٔغاِؼٝ تا ٞسف اضائٝ ضٚضی تطای ٔمیاسٞای ٚالؼی ٔحسٛب ٔیزض ذان
ضٛ٘س. ضٚش ٞای غیطٔسطاتٝ ا٘داْ ضس. زض ایٗ ضساِٝ، زٚ ضٚش زض ضاسسای ایٗ ٞسف اضائٝ ٔیٔؼازِٝ ضیچاضزظ تطای ذان

وٙس. تطای آظٖٔٛ ایٗ ضٚش، فطآیٙسٞای وٛظ٘ی اسسفازٜ ٔی –ٞای ٕ٘ایی زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ٔٛسْٛ تٝ ٌاضز٘ط اَٚ اظ ٔسَ
ذان تطٌطفسٝ اظ ٔطاخغ )اظ  خٙحضسٜ ضیچاضزظ تٝ غٛضذ ػسزی تطای ٘فٛش ٚ ظٞىطی ٔٛضز٘ظط لطاض ٌطفسٙس ٚ ٔؼازِٝ ٔمیاس

ٚسیؼی اظ ضطایظ یىساٖ )ٔسسمُ اظ ذان( تٛز٘س وٝ ٔؤیس آٔسٜ تطای ٌسسطٜ زسرٞای تٝضٗ زا ضس( حُ ٌطزیس. حُ
تاضس. یه ػیة ایٗ ضٚش ٔحسٚز ضسٖ آٖ تٝ زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ٕ٘ایی اسر وٝ غاِثاً زض واضایی ایٗ ضٚش خیطٟٙازی ٔی

 ضٛ٘س. زض ضاسسای ضفغ ایٗ ٔحسٚزیر، ضٚشضسٜ زض ٌسسطٜ وأُ ضعٛتسی تا ضىسر ٔٛاخٝ ٔیٌیطیزططیح ٔمازیط ا٘ساظٜ
وٛظ٘ی  –وٙس وٝ واضازط اظ زٛاتغ ٌاضز٘ط ٕ٘ایی ضا تطای زٛاتغ ٞیسضِٚیىی فطؼ ٔی –ٞای زٛا٘ی زْٚ زٛسؼٝ یافر وٝ ٔسَ

ضسٜ ضیچاضزظ تطای ٘فٛش ٚ ظٞىطی زض چٟاض ذان )اظ ضٗ زا ضس( اظ تاضٙس. ایٗ ضٚش ٘یع تا حُ ػسزی ٔؼازِٝ ٔمیاسٔی
ٞای ٔرسّف غاِثاً یىساٖ تٛزٜ ٚ ػسْ آٔسٜ تطای ذانسرزٞای تٝ، اضظیاتی ضس. حUNSODAُتا٘ه  ذان 

ٞای ذان ضا زأییس ٕ٘ٛز٘س. أىاٖ حُ ٔؼازِٝ ضیچاضزظ ٘یع تا اسسفازٜ اظ ایٗ ضسٜ ضیچاضزظ تٝ ٚیژٌیٚاتسسٍی ٔؼازِٝ ٔمیاس
زظ تطای ضسٜ ضیچاضٞای ػسزی ٔؼازِٝ ٔمیاسساظی ٔٛضز ٔغاِؼٝ لطاض ٌطفر. تطای ایٗ ٔٙظٛض، حُٞای ٔمیاسضٚش

خعئی فیّیح تا ضطایة ٔسسمُ اظ ذان زمطیة ظزٜ ضس. حُ ضسٜ اظ ٔؼازِٝ سٝفطآیٙس ٘فٛش، تا اسسفازٜ اظ یه ضىُ ٔمیاس
ٞای ٘فٛش تط ضٚی یه ذان ضٙی ٚ زٚ ٞای ٔٛخٛز زض ٔٙاتغ ٔطتٛط تٝ آظٔایصزمطیثی تٝ زسر آٔسٜ تا اسسفازٜ اظ زازٜ

ضسٜ ٌیطیزٛا٘س تطآٚضز لاتُ لثِٛی اظ ٔمازیط ا٘ساظٜح ٘طاٖ زاز وٝ ایٗ حُ ٔیذان ضسی ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٌطفر. ٘سای
زٞس. ٘فٛش تٝ زسر زٞس. ٕٞچٙیٗ ٘طاٖ زازٜ ضس وٝ ایٗ حُ زمطیة ٔٙاسثی اظ حُ ػسزی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ اضائٝ ٔی

خیچیسٜ ٔطتٛط تٝ  اسثاذعاضٞایی ٘ٛیسترص تطای واٞص ٔحزٛا٘ٙس تٝ ػٙٛاٖ اتساظی ٔیٞای ٔمیاستٙاتطایٗ، ایٗ ضٚش
ٞای ٞا اظ عطیك اضزثاط تا ضٚشحُ ػسزی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ ٚ ٘یع احسٕالاً تطای غّثٝ تط ٔطىُ زغییطخصیطی ٔىا٘ی ذان

 ساظی، تٝ واض آیٙس. فطأمیاس

 ٕ٘ایی، ٘فٛش، ظٞىطی.       –وٛظ٘ی، زٛاتغ زٛا٘ی  –ٞای غیطاضثاع، زٛاتغ ٌاضز٘ط : ذانّای کلیدیٍاژُ

 

  



 تشکر ٍ قدرداًی

ذساٚ٘س خٟاٖ ضا ضاوطْ وٝ تٝ ٔٗ زٛا٘ایی آٔٛذسٗ ٚ ا٘سیطیسٖ زاز وٝ ٔطاحُ ا٘داْ ایٗ ضساِٝ تٝ خایاٖ ضسیسٜ اسر،  حاَ
اظ خٙاب  لسضزا٘ی وٙٓ. ،زا٘ٓ وٝ اظ زٕاْ وسا٘ی وٝ زض ایٗ ضاٜ ٔطا یاضی ٚ ٕٞطاٞی ٕ٘ٛز٘سذٛز ٚاخة ٔی ٚ تؼس اظ ذسا تط

ز ضإٞٙای ایٗ ضساِٝ تٝ ذاعط ٞط آ٘چٝ وٝ اظ فیعیه ذان ٚ فطازط اظ آٖ اظ زضس ظ٘سٌی تٝ ٔٗ زوسط تیژٖ لٟطٔاٖ اسسا
ضساِٝ ٘می ضیائی ٚ زوسط وأطاٖ زاٚضی وٝ تا غثط ٚ حٛغّٝ ٔطا زض ایٗ ضا زاضْ. اظ زوسط ػّی زطىطوٕاَ  ،آٔٛذر

 وٝ زض تٟثٛز ػّٕی ایٗ اثط ٘مص Dr Art Warrick  ٚDr Don Nielsen. اظ وٙٓس، لسضزا٘ی ٔیٔطاٚضٜ زاز٘
، زوسط ػّیطضا سداسرٛاٜ، زٚسر ذٛتٓ تٟعاز Dr Klaus Reichardt . اظػٕیماً سداسٍعاضْٟٕٔی ایفا ٕ٘ٛز٘س، 
 Dr Jan Hopmans، Dr Miroslav Kutilek ،Dr Dani Or ،Dr Harryلٙثطیاٖ ػّٛیدٝ، 

Vereecken ،Dr Martinus van Genuchten ،Dr Jirka Simunek، Dr Scott Jones ،Dr 

Yakov Pachepsky ،Dr Bob Horton  ٚDr Jianting Zhu  وٝ زض عَٛ ا٘داْ ضساِٝ اظ ٘ظطاذ ػّٕی
اْ، زطىط فطاٚاٖ زاضْ. اظ آلایاٖ زوسط فطیثطظ ػثاسی، زوسط ٔحٕس غفٛضی ٚ زوسط حدر أأی وٝ اظ ایطاٖ تٟطٜ تطزٜ

اْ، وٕاَ أسٙاٖ ضا زاضْ. اظ خٙاب زوسط أیٗ ػّیعازٜ زیٍط زاٚض ایٗ وطزٜضاٖ تٝ ػٙٛاٖ زاٚض ضساِٝ اسسفازٜ ٘ظطاذ اضظ٘سٜ
ٟ٘ایر ٕٔٙٛ٘ٓ. اظ ٕٞٝ ضاٖ ضا زاضْ ٚ حضٛض اضظضٕٙسضاٖ ٕٞٛاضٜ تاػث زٍِطٔی ٔٗ تٛز، تیضساِٝ، وٝ افسراض ضاٌطزی

ایٗ وٝ اظ ٘اْ تطزٖ ایٗ  ا٘س، سداسٍعاضْ. اظٞا تاػث زٍِطٔی ٚ لٛذ لّة ٔٗ تٛزٜزٚسساٖ ذٛتٓ وٝ زض عَٛ ایٗ ساَ
وٙٓ، چطاوٝ زطس آٖ زاضْ وٝ ٘اْ تطذی اظ ػعیعاٖ اظ لّٓ تیفسس ٚ ضطٔٙسٜ وٙٓ، ػٕیماً ػصضذٛاٞی ٔیزٚسساٖ ذٛززاضی ٔی

ا٘س، ػٕیماً سداسٍعاضْ. لّٕٓ ٞا تّىٝ ٕٞیطٝ یاض ٚ ٕٞطاٜ ٔٗ تٛزٜایطاٖ ٌطزْ. اظ ذا٘ٛازٜ ذٛتٓ وٝ ٘ٝ زٟٙا زض ایٗ ساَ
ذٛاٞٓ ایٗ اثط ضا تٝ اٚ زمسیٓ وٙٓ، تٝ اٚ وٝ زض عَٛ ظ آ٘سر وٝ اظ خطیای ػعیعْ سداسٍعاضی وٙٓ. زٟٙا ٔیزط ا٘ازٛاٖ

ا٘داْ ایٗ ضساِٝ تا ٟٔط ذٛیص ٔطا ٕٞطاٞی ٕ٘ٛز ِٚی أطٚظ اظ خٛض فّه زض وٙاض ٔا ٘یسر. أیسٚاضْ ضٚحص غطق زض 
 ضازی تاضس.
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 ٚ تٛٞٙٝ ٚ( 1995) ٕٞىاضاٖ ٚ یتط ٔغاِؼاذ اظ ةیزطز تٝ ضس ٚ ضٗ یٞاذان اعلاػاذ) ٔغاِؼٝ ٔٛضز یٞاذان یتطا
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 هقدهه -فصل اول

-ٞاسر. ایٗ زغییطیه ٔطىُ اساسی خیص ضٚی زا٘طٕٙساٖ ػّْٛ ٔطزثظ تا ذان ٘حٜٛ تطذٛضز تا زغییطخصیطی ذان

ٞا، تٝ عٛض ػٕسٜ ضأُ ٔٙحٙی ٔطرػٝ ضعٛتسی ٚ زاتغ ٞسایر ٞیسضِٚیىی ٞیسضِٚیىی ذانٚیژٜ زض زٛاتغ خصیطی تٝ

ٚاضیه ٚ ٕٞىاضاٖ، وٙس )ٞای ٘إٍٞٗ تا ٔطىُ ٔٛاخٝ ٔیٚیژٜ زض ذانغیطاضثاع، زحّیُ ضٚاتظ خطیاٖ آب زض ذان ضا تٝ

 ٔغطح ٌطزیس. (1956ٔیّط ٚ ٔیّط )زٛسظ  "ٞای ٔسطاتٝٔحیظ" یٝ٘ظط(. تٝ ٔٙظٛض غّثٝ تط ایٗ ٔطىُ، 1977

أطٚظٜ تٝ ػٙٛاٖ  ظٟٛض یافر وٝفیعیه ذان  زا٘ص ساظی زضٔمیاس ٔفْٟٛ، ٞای ٔسطاتٝٔحیظ ٘ظطیٝزىیٝ تط  تا

ساظی یىی اظ واضتطزٞای ٟٔٓ ٔمیاس .زضٛٔییه اتعاض لسضزٕٙس تطای تیاٖ زغییطخصیطی زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ذان ضٙاذسٝ 

اظ ػٕٛٔی ٚ ٔسسمُ اظ ذان  یه ضىُتٝ ٔٙظٛض زسسیاتی تٝ تاضس وٝ ٔیساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ زض فیعیه ذان، ٔمیاس

ٞا ٚ ضطایظ تطای ذان ضسٜ ضیچاضزظٔؼازِٝ ٔمیاساظ یه حُ ٔٙفطز  زٛاٖ. زض ٘سیدٝ، ٔیٌیطزغٛضذ ٔیایٗ ٔؼازِٝ 

سٜ ػسزی وٕه لاتُ تٝ واٞص حدٓ ٔحاسثاذ خیچی ساظیٞای ٔمیاستط ایٗ اساس، ضٚش ازٜ ٕ٘ٛز.ٔرسّفی اسسف

 (. 1993ٚاضیه ٚ حسیٗ، ٙس )ٙوای ٔیٔلاحظٝ

ٞای ٞا تطای ذانایٗ اسر وٝ ایٗ ضٚش ساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظٔمیاس زٛخٛٔٞای یه ٔحسٚزیر ػٕسٜ زض ضٚش

ٔسطاتٝ )زاضای زطاتٝ ٞٙسسی ٚ یا زطاتٝ زض ضىُ زٛاتغ ٞیسضِٚیىی( لاتُ واضتطز ٞسسٙس. ٚخٛز ضطط زطاتٝ یه 

ٞای ضٛز. چطاوٝ زض ٚالؼیر ٚ زض تطذٛضز تا ذانٞا زض ضطایظ ٚالؼی ٔحسٛب ٔیٔحسٚزیر تعضي زض واضتطز ایٗ ضٚش

زط ٚ تا زغییطخصیطی ٔىا٘ی ظیاززط )ٔثلاً زض ٔساِٝ زض ٔٙاعك ٚسیغ یاتس. ایٗ٘سضذ اػسثاض ٔیٞا تٝ عثیؼی، فطؼ زطاتٝ ذان

تٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض ٚ تطای ضفغ ٔحسٚزیر ٔصوٛض، ایٗ زحمیك تط خایٝ ایٗ فطضیٝ  تاضس.زط ٔیسغح یه حٛضٝ آتطیع( ٕ٘ایاٖ
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 اظ ا٘داْ ایٗ ضساِٝ، ٞسف ػٕسٜ. ضىُ ٌطفر، "ساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ ٚخٛز زاضزأىاٖ حصف ضطط زطاتٝ زض ٔمیاس"وٝ 

زض ٘سیدٝ ایٗ زحمیك، . تٛزٜ اسر ٞاتسٖٚ ٘یاظ تٝ ضطط زطاتٝ تطای ذان ساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظتطای ٔمیاس یاضائٝ ضٚض

ٞای تؼسی وٝ زض فػُ (a2012 ،b2012غازلی ٚ ٕٞىاضاٖ، ) ٌطزیسحاغُ ساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ تطای ٔمیاس زٚ ضٚش

 .زططیح ذٛاٞٙس ضس
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 بررسی هنابع -دومفصل 

  ٔا٘ٙس زٛاٖ ٔسطاتٝ ٘أیس تٝ ضطعی وٝ یه ػأُ ٔمیاسضا ٔی ، زٚ ذانٞای ٔسطاتٝ٘ظطیٝ ٔحیظ تط اساس

زاضای زضخٝ زرّرُ ٚخٛز زاضسٝ تاضس وٝ تسٛا٘س یه ذان ضا تٝ ذان زیٍط زثسیُ وٙس. تا ایٗ زؼطیف، زٚ ٔحیظ ٔسطاتٝ 

اظ زٚ  ٔسٙاظطزاضای ٔٙافص ٚ شضاذ زٚ تٝ زٚ ٔسطاتٝ ذٛاٞٙس تٛز. زض ایٗ ٘ظطیٝ، ٘سثر زٚ عَٛ ٔطرػٝ فیعیىی تطاتط ٚ 

زٚ ٔحیظ وٝ عثك  (1-2ضىُ )تٝ ٔحیظ زیٍط زثسیُ ٕ٘ایس. زض  زٛا٘س تٝ ػٙٛاٖ ػأُ ٔمیاس یه ٔحیظ ضأحیظ ٔی

زٛا٘س ٔحیظ ٔی λ2/λ1زض ایٗ ضىُ ػأُ ٔمیاس  تاضٙس، ٘طاٖ زازٜ ضسٜ اسر.ٝ ٔیٔسطات (1956ٔیّط ٚ ٔیّط )زؼطیف 

عثك ایٗ زٚ ٔحیظ ٕٞچٙیٗ اظ ٘ظط ٚضؼیر ضعٛتسی زاضای زضغس ضعٛتر تطاتط ٚ یا  اَٚ ضا تٝ ٔحیظ زْٚ زثسیُ ٕ٘ایس.

 لطاض زاض٘س. "حاِر ٔسطاتٝ"زؼطیف ٔیّطٞا زض 

 

-زٚ عَٛ ٔطرػٝ فیعیىی ٔسٙاظط تاٞٓ ٔی λ1 ٚλ2 (. 1956ٔیّط ٚ ٔیّط ) زؼطیف زض حاِر ٔسطاتٝ عثكزٚ ٔحیظ ٔسطاتٝ  .1-2شکل 1

 تاضٙس.



4 
 

( تٝ زطزیة K) ( ٚ ٞسایر ٞیسضِٚیىی غیطاضثاع ذانh) خسا٘سیُ ٔازطیه، خٛاظیٝٔٛییٍٙی ٚ  ٔا٘ٙس ضٚاتغی تط اساس

 ذان N زض h  ٚK، ٞای ٔسطاتٝتاضٙس. تٙاتطایٗ، تط اساس ٘ظطیٝ ٔحیظضؼاع ٔٙافص ذان ٔسٙاسة ٔی تا ٔؼىٛس ٚ ٔطتغ

 :ضٛ٘س ٔمیاس تٝ غٛضذ ظیطزٛا٘ٙس ٔیحاِر ٔسطاتٝ  زض ٔسطاتٝ

      *

1 1 2 2 ... N Nh h h h (2-1        )                                                                   

  
    *1 2

2 2 2

1 2

... N

N

KK K
K (2-2                                                                             )  

ضسٜ ٚ ٞسایر ٞیسضِٚیىی ٔمیاس خسا٘سیُ ٔازطیهتٝ زطزیة  *h*  ٚK اْ iٚػأُ ٔمیاس ٔحیظ  i زض ایٗ ضٚاتظ وٝ

  .ا٘سیىساٖٞای ٔسطاتٝ زض حاِر ٔسطاتٝ وٝ تطای ذان تاضٙسٔی

ساظی ضا تا ٔمیاس "ٞای ٔسطاتٝخطیاٖ"ٔفْٟٛ آٍ٘اٜ  (1956ٚ ٔیّط ) ٔیّط، ٞای ٔسطاتٝاضائٝ ٔفْٟٛ ٔحیظتا 

تٝ زحر ضطایظ ٔطظی ٚ ٔسطا ذانٞا اظٟاض زاضسٙس وٝ خطیاٖ آب زض زٚ ٔغطح ٕ٘ٛز٘س. آٖ خیٛسسٍیٔؼازلاذ زاضسی ٚ 

  س تٛز. ذٛاٞ سطاتٝضسٜ یىساٖ، ٔاِٚیٝ ٔمیاس

ٞای ذان ضٙی وٝ زاضای ٔٙحٙی ٕ٘ٛ٘ٝآظٔایص تط ضٚی خٙح تا واضایی ٘ظطیٝ ٔیّطٞا ضا  (1958وّٛذ ٚ ٚیّىیٙسٖٛ )

تٝ  ضا ٞاذان ا٘ساظٜ شضاذ ٔیاٍ٘یٗٞا . آٖآظٔٛز٘سا٘ساظٜ شضاذ ٔرسّف تٛز٘س،  ٔیاٍ٘یٗزٛظیغ ا٘ساظٜ شضاذ ٔسطاتٝ ِٚی زاضای 

. ٔمیاس ٕ٘ٛز٘س ٞا ضاسضِٚیىی ایٗ ذانیٞزٛاتغ  ٚزؼطیف ٞای ٔسطاتٝ عَٛ ٔطرػٝ فیعیىی ٔسٙاظط زض ذانػٙٛاٖ 

ٚیّىیٙسٖٛ ٚ  .تاضٙسٔی زمطیثاً یىساٖٞا تطای ٕٞٝ ذانضسٜ زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ٔمیاس٘طاٖ زاز وٝ  ایٗ ٔغاِؼٝ ٘سایح

ٞای ٘فٛش، ٞا تا ا٘داْ آظٔایصآظٔٛز٘س. آٖساظی فطآیٙسٞای آب زض ذان تطای ٔمیاسضا ٘ظطیٝ ٔیّطٞا ٘یع  (1959وّٛذ )

ضسٜ یىساٖ تطای ٚ ٔطاٞسٜ ٘سایح ٔمیاس (1958وّٛذ ٚ ٚیّىیٙسٖٛ ) ٔسطاتٝ ٞایذان تط ضٚی زٛظیغ ٔدسز ٚ ظٞىطی

 ٞای ٔسطاتٝ ٔیّطٞا ضا ٔؼسثط ذٛا٘س٘س.خطیاٖ ٞای ٔرسّف، ٔفْٟٛذان

ٌُٚٚ ٚ ، (1979سیٕٛ٘ع ٚ ٕٞىاضاٖ )، (1977ٚاضیه ٚ ٕٞىاضاٖ )اذسٗ ٘ظطیٝ ٔیّطٞا، تٝ ٔٙظٛض واضتطزی س

ٞای ٔسطاتٝ اضائٝ اظ ٔحیظ ٔرسّفیاظ خّٕٝ ٔحممیٙی تٛز٘س وٝ زؼاضیف  (1998وٛظٌٚی ٚ ٞاخٕٙع ) ٚ ،(1991ٕٞىاضاٖ )
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زٛاتغ  زطاتٝ زض ضىُ تٝٞا ٞا زطاتٝ ذانٍٕٞی آٖ زض ،تاضٙسٔیاٌطچٝ ایٗ زؼاضیف زض خعئیاذ ٔسفاٚذ  ٕ٘ٛز٘س.

ػٛأُ ٔمیاس تٝ . ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔحممیٗ اظٟاض زاضسٙس وٝ تاضسٚاتسسٝ ٔی( ٞاآٖ )تطاتطی زض خاضأسط ضىُ ٞیسضِٚیىی

 (1389غازلی ٚ لٟطٔاٖ )زٛا٘ٙس ٔسفاٚذ تاضٙس. زسر آٔسٜ اظ ٔٙحٙی ٔطرػٝ ٚ زاتغ ٞسایر ٞیسضِٚیىی غیطاضثاع ٔی

 ٞا ِعٚٔاً ٔٙدط تٌٝیطی ضسٜ، ٘طاٖ زاز٘س وٝ زطاتٝ ذانٞٓ تٝ غٛضذ ٘ظطی ٚ ٞٓ تا ٔغاِؼٝ تط ضٚی ٔمازیط ا٘ساظٜ

ٞا ایٗ تطاتطی ضٛز. آٖتطاتطی ػٛأُ ٔمیاس تٝ زسر آٔسٜ اظ ٔٙحٙی ٔطرػٝ ٚ زاتغ ٞسایر ٞیسضِٚیىی غیطاضثاع ٕ٘ی

  ٚ یه ٔؼیاض وّٕی تطای تطضسی ایٗ زضسسی اضائٝ ٕ٘ٛز٘س.  زا٘سسٝٞا ٔٛییٍٙی ٚ خٛاظیٝ زض ذان ی ٔا٘ٙساتغضا اثط زضسسی ضٚ

ٞای ٔسطاتٝ، زض زا٘ص فیعیه ذان زٛسؼٝ تا زىیٝ تط ٔفْٟٛ ٔحیظ  ساظیٞای ٔمیاسعی چٟاض زٞٝ اذیط، ضٚش

زٛاتغ ٞیسضِٚیىی  ٔىا٘ی زغییطخصیطی تطای تیاٖزض زٚ حٛظٜ تٝ واض ٌطفسٝ ضس٘س: اِف( عٛض ػٕسٜ  ٝت ٚ فطاٚا٘ی خیسا وطز٘س

زِٛی ٚ ، 1998ضٛسٝ ٚ ٔٛٞٙسی، ، 1991آٞٛخا ٚ ٚیّیأع، ، 1991 ،ٌُٚٚ ٚ ٕٞىاضاٖ، 1977 ،ٚاضیه ٚ ٕٞىاضاٖ)ٞا ذان

لٟطٔاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ،  ،1389غازلی ٚ ٕٞىاضاٖ، ، 2009٘اسسا ٚ ٕٞىاضاٖ، ، 2005ٕٞىاضاٖ، زاس ٚ ، 2001ٕٞىاضاٖ، 

ضاضٔا ٚ )ٔا٘ٙس ٘فٛش زض ذان  آبٞای ػٕٛٔی فطآیٙسٞای تطای اضسماق حُ ٚ ب( (2012ضّٛزط ٚ ٕٞىاضاٖ،  ،اِف1390

-( ٚ خات2005ٝوٛظان ٚ آٞٛخا، ، زثریط )(ب1390لٟطٔاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ، ، 2003ظازٜ ٚ سداسرٛاٜ، ضسَٛ، 1980ٕٞىاضاٖ، 

 .(2012غازلی ٚ خٛ٘ع، ، 2002ضٛولا ٚ ٕٞىاضاٖ، ) خایی ألاح

ٞا تا اسسفازٜ اظ یه )یا زٚ یا ٟ٘ایساً سٝ( ػأُ ٔىا٘ی ذان ساظی تا تیاٖ زغییطخصیطیزض حٛظٜ واضتطز اَٚ، ٔمیاس

٘یاظ ٔٛضز  خاضأسطٞایزؼساز زض خٟر واٞص اتعاضی لسضزٕٙس  تٝ ػٙٛاٖ ٔمیاس ٘سثر تٝ یه ٔٙحٙی ٔطخغ )یا ٔیاٍ٘یٗ(

تٝ واٞص ساظی اظ ایٗ عطیك، ٔمیاسضٛز. ٔیتٝ واض ٌطفسٝ  ،٘إٍٞٗٞای ساظی خطیاٖ غیطاضثاع زض ذانتطای ضثیٝ

ٔؼىٛس،  ٔسِساظیٞای ا٘دأس ٚ تٝ ػلاٜٚ زض ضٚشساظی ٔیای زض حدٓ ٔحاسثاذ ػسزی ٚ ظٔاٖ ضثیٝلاتُ ٔلاحظٝ

وٕه چطٍٕیطی  ،ظزٜ ضسٜٚ ثا٘یاً تٝ واٞص ػسْ لغؼیر خاضأسطٞای زرٕیٗ ٔٛضز ٘یاظٞای ٌیطیاٚلاً تٝ واٞص ا٘ساظٜ

-ٞای ضثیٝزطیٗ ٔسَزض یىی اظ ٔغطحٕٞیٗ زِیُ اسر وٝ (. تٝ (2003ػثاسی ٚ ٕٞىاضاٖ )وٙس )تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ، ٔی

تٝ ػٙٛاٖ یه اتعاض  ساظیٔمیاساظ  ،(2005سیٕٛ٘ه ٚ ٕٞىاضاٖ، ) HYDRUS ،ٞای غیطاضثاعساظی خطیاٖ زض ذان

   ضٛز.ٔی اسسفازٜٞا اسسا٘ساضز تطای زططیح زغییطخصیطی ٔىا٘ی ذان
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حاوٓ تط  ٔؼازِٝ ساظیٔمیاس، )زض حٛظٜ واضتطز زْٚ( زض فیعیه ذان ساظیٔمیاس ٔفْٟٛ ٟٔٓ واضتطزٞاییىی اظ 

ٚ  اظ زطویة ٔؼازلاذ زاضسیتاضس وٝ ٔی (1931ضیچاضزظ، ) ضیچاضزظ ٔٛسْٛ تٝ ٔؼازِٝٞای غیطاضثاع، آب زض ذانخطیاٖ 

  ضٛز:تؼسی تٝ غٛضذ ظیط ٘ٛضسٝ ٔیآیس ٚ زض حاِر یهتٝ زسر ٔی سسٍیخیٛ

    
  

   

h
K K

t z z
(2-3                                                                                      )  

ػٕك  zٞسایر ٞیسضِٚیىی غیطاضثاع،   Kخسا٘سیُ ٔازطیه، hزضغس ضعٛتر حدٕی ذان،  θضاض خطیاٖ ضعٛتر، q وٝ 

 تاضس.ظٔاٖ ٔی  tذان ٚ

 ٘حٛیىٝٝ، تٌیطزغٛضذ ٔی ٞای ػٕٛٔی ٚ ٔسسمُ اظ ذانزسسیاتی تٝ حُ ٔٙظٛض ساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ تٝٔمیاس 

 ٞا ٚ ضطایظ ٔرسّفی اسسفازٜ ٕ٘ٛز.تطای ذان )تطای یه ذان ٚ ضطایظ ٔطرع( ایٗ ٔؼازِٝ ٔٙفطز تسٛاٖ اظ یه حُ

ٔمیاس،  ػٛأُتطای ضطایظ ٔرسّف ٚ تا اضائٝ زؼاضیف ٔسفاٚذ اظ  ٔؼازِٝ ضیچاضزظساظی ٔمیاس ٔسؼسزی تطایٞای ضٚش

، 1985 ،ٚاضیه ٚ ٕٞىاضاٖ، 1981 ،یاٍ٘ع ٚ خطایس ،1979فطز -ٚاضیه ٚ آٔٛظٌاض ،1972یچاضز ٚ ٕٞىاضاٖ، ضِ) ٘ساٜضس اضائٝ

 ،ٚٚ ٚ خٗ ،1993 ،حسیٗٚاضیه ٚ ، 1991 ،وٛزیّه ٚ ٕٞىاضاٖ، 1991 ،ٌُٚٚ ٚ ٕٞىاضاٖ، 1985 ،اسدٛظیسٛ ٚ خٛضی

زٛا٘ٙس تٝ زٚ ٌطٜٚ ٔی ساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظٔمیاسٞای . اظ یه ٘مغٝ ٘ظط، ضٚش(2011غازلی ٚ ٕٞىاضاٖ، ، 1997

 (. 1994وٛزیّه ٚ ٘یّسٗ، زمسیٓ ضٛ٘س )

-ضٛ٘س تٝ ٞا ٔطسك ٔیٔمیاس اظ زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ذان ػٛأُٞا وٝ زض آٖ اسرٞایی ٌطٜٚ ٘رسر ضأُ ضٚش

ٔمیاس زض ایٗ  ػٛأٌُطز٘س. تٙاتطایٗ،  ٞای ٔسطاتٝیىساٖ تطای ذان ضسٜتٝ زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ٔمیاس٘حٛیىٝ ٔٙدط 

ٞای ٞا، حُتاضٙس. تا اسسفازٜ اظ ایٗ ضٚشٞای ثاتسی تطای ٞط ذان ٚ ٔسسمُ اظ ضطایظ ٔطظی ٚ اِٚیٝ ٔیٞا وٕیرّضٚش

ضسٜ زض ىسا ذٛاٞٙس تٛز وٝ ضطایظ ٔطظی ٚ اِٚیٝ ٔمیاسٞای ٔسطاتٝ زٟٙا ظٔا٘ی یضسٜ ٔؼازِٝ ضیچاضزظ تطای ذانٔمیاس

ٚاضیه ٞای ضٛز. ضٚشٞا ٔحسٛب ٔیٞا یىساٖ تاضٙس. ضطط ٔصوٛض تٝ ػٙٛاٖ یه ٔحسٚزیر تطای ایٗ ضٚشایٗ ذان

 تاضٙس. ٞایی اظ ایٗ زسر ٔیٔثاَ (1991ٌُٚٚ ٚ ٕٞىاضاٖ )ٚ  (1985)ٚاضیه ٚ ٕٞىاضاٖ ، (1979فطز )-ٚ آٔٛظٌاض
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ُ ٞا، ضطایظ ٚ ٔطظی اِٚیٝ حاوٓ تط حٔمیاس ػلاٜٚ تط زض ٘ظط ٌطفسٗ زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ذان ػٛأُزض ٌطٜٚ زْٚ، 

ضسٜ زض ٕٞٝ حالاذ ثاتر ٚ زغییط٘اخصیط تاضٙس. تطزطی ضطایظ ٔطظی ٚ اِٚیٝ ٔمیاس ىٝ٘حٛیزٞٙس، تٝضا ٘یع ٔس٘ظط لطاض ٔی

ضسٜ ٔؼازِٝ ضیچاضزظ تٝ ضطایظ ٞای ٔمیاسٞای ٌطٜٚ ٘رسر ایٗ اسر وٝ حُٞا زض ٔمایسٝ تا ضٚشػٕسٜ ایٗ ضٚش

ٞای یٙسٞای آتی ٚ یا ٔسَفطآ ٞا تٝٞای ٌطٜٚ ٘رسر، ایٗ ضٚشٔطظی ٚ اِٚیٝ ٚاتسسٝ ٘رٛاٞٙس تٛز. أا زض ٔمایسٝ تا ضٚش

 ضٛ٘س. ٞیسضِٚیىی ذاغی ٔحسٚز ٔی

 افمی زضساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ زٟٙا زض ضطایظ ٘فٛش ضٚضی اظ ایٗ زسر ضا تطای ٔمیاس (1972ضِیچاضز ٚ ٕٞىاضاٖ )

یٙس ساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ تطای فطآیاس٘یع ضٚضی تطای ٔم (1979سیٕٛ٘ع ٚ ٕٞىاضاٖ )ٞای یىٙٛاذر اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. ذان

وٛزیّه ٚ وٙٙس. ٞای ٕ٘ایی خیطٚی ٔیاظ ٔسَ ٞاٞا فطؼ وطز٘س وٝ زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ذانزٛظیغ ٔدسز اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. آٖ

٘حٛیىٝ زض ضسٜ اظ ٔؼازِٝ ضیچاضزظ تطای ضطایظ ٘فٛش تا ضاض ٔطظی ثاتر اضائٝ وطز٘س، تٝیه ضىُ ٔمیاس (1991ٕٞىاضاٖ )

-ٞای ٔمیاس٘یع حُ (1993) حسیٗٚاضیه ٚ تاضٙس. ضسٜ ٘سثر تٝ ضاض ٔطظی زغییط٘اخصیط ٔیٞای ٔمیاسایٗ ضٚش حُ

یه سسٖٛ ٔسٙاٞی اضائٝ  اظطای ضطایظ ٘فٛش تا ضاض ٚ تاض آتی ٔطظی ثاتر ٚ ٕٞچٙیٗ تطای ضطایظ ظٞىطی ضسٜ زیٍطی ت

 (1964تطٚوس ٚ وٛضی )ٞای زٛا٘ی ٞا اظ ٔسَٕ٘ٛز٘س. زض ٞط زٚ ٔغاِؼٝ اذیط، فطؼ ٌطزیس وٝ زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ذان

 وٙٙس. ٔی خیطٚی

ض ساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ زضٚضی تطای ٔمیاس ٞای ٌطٜٚ زْٚ،تا ٍ٘اٞی خسیس تٝ ضٚش (2011غازلی ٚ ٕٞىاضاٖ )

اٖ اسسفازٜ ایٗ ضٚش تٝ ضىُ ذاغی اظ زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ٔحسٚز ٘طٛز ٚ أى ىٝ٘حٛیتٝ ضطایظ زٛظیغ ٔدسز اضائٝ ٕ٘ٛز٘س،

ٞا ٘طاٖ زاز٘س وٝ تا آٖ ضسٜ تطای زٛاتغ ٞیسضِٚیىی زض حُ ٔؼازِٝ ضیچاضزظ ٚخٛز زاضسٝ تاضس. ٝٞای اضائاظ ٕٞٝ ٔسَ

ٞا ضسٜ ٔؼازِٝ ضیچاضزظ ٔسسمُ اظ ضطایظ اِٚیٝ تٛزٜ ٚ تطای ٌسسطٜ ٚسیؼی اظ ذانٞای ٔمیاساسسفازٜ اظ ایٗ ضٚش، حُ

 تاضٙس. یىسا ٔی

ایٗ  ساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظٔمیاس ٔٛخٛزٞای سٜ زض ضٚشیه ٔحسٚزیر ػٕعٛض وٝ زض فػُ لثُ شوط ضس، ٕٞاٖ

ٔحسٚز ٞای ٔسطاتٝ )زاضای زطاتٝ ٞٙسسی ٚ یا زطاتٝ زض ضىُ زٛاتغ ٞیسضِٚیىی( ذان تٝٞا ایٗ ضٚشواضتطز اسر وٝ 

تط ایٗ اساس زض ایٗ ضٛز. ٞای غیطٔسطاتٝ( ٔحسٛب ٔی)ذانواضتطز زض ضطایظ ٚالؼی  ز وٝ لیسی تعضي تطایضٛٔی
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تٝ عٛض  ٞاز. ایٗ ضٚشضٛٔی ٔؼطفیٞای غیطٔسطاتٝ ساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ تطای ذانٔمیاس ٞایی تطایضٚشضساِٝ، 

ٞای ٞط یه ٞا ٚ ٔحسٚزیرتطزطیتٝ ٘س وٝ زفاٚذ زاضٚ زؼطیف ػٛأُ ٔمیاس  ػٕسٜ زض زٛاتغ ٞیسضِٚیىی اسسفازٜ ضسٜ

 . اضاضٜ ذٛاٞس ضس
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 هاو روشهواد  -سومفصل 

ساظی ٔؼازِٝ ضیچاضزظ تٝ زسر آٔس. زض ضٚش اَٚ، تا فطؼ زض عَٛ ا٘داْ ایٗ ضساِٝ، زٚ ضٚش ٔسفاٚذ تطای ٔمیاس

ضسٜ اظ ایٗ ، ضىّی ٔمیاسضزظاوٛظ٘ی ٚ زغییط ٔمیاس ٔسغیطٞای ٔؼازِٝ ضیچ –زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ٕ٘ایی ٔٛسْٛ تٝ ٌاضز٘ط 

ضٛز تاضس. زض فػُ تؼس خعئیاذ اضسماق ایٗ ضٚش اضائٝ ٔیٔؼازِٝ اغّی ٔیٔؼازِٝ تٝ زسر آٔس وٝ زاضای ضىُ یىساٖ تا 

ضسٜ تطای ٌسسطٜ ٚسیؼی اظ ضٛز وٝ حُ ایٗ ٔؼازِٝ ٔمیاسٚ ٞٓ تٝ غٛضذ ٘ظطی ٚ ٞٓ تٝ غٛضذ ػسزی ٘طاٖ زازٜ ٔی

  تاضس.ٞای غیطٔسطاتٝ یىساٖ ٔیذان

ٚاضیه ٚ حسیٗ سایح حاغُ اظ ایٗ ضٚش ٚ ضٚش ٘ٞای غیطٔسطاتٝ، تٝ ٔٙظٛض اضظیاتی واضایی ایٗ ضٚش زض ذان

ٞای تافسی ٔرسّف اظ ٔغاِؼٝ خٙح ذان غیطٔسطاتٝ اظ ولاس تسیٗ ٔٙظٛض .تا یىسیٍط ٔٛضز ٔمایسٝ لطاض ٌطفسٙس (1993)

حسیٗ ٚ  –تطای ٞط زٚ ضٚش ٚاضیه  (1993ٚاضیه ٚ حسیٗ )ٞای اضظیاتی .ا٘سراب ضس٘س (2006واٚأٛزٛ ٚ ٕٞىاضاٖ )

ٞای ػسزی ضایح )ٔا٘ٙس ضسٜ ضیچاضزظ تٝ غٛضذ ػسزی حُ ٌطزیس. اظآ٘داوٝ ٔسَخیطٟٙازی ا٘داْ ضس. ٔؼازِٝ ٔمیاس

HYDRUS  ٚSWAP ای زض ضٛ٘س، تطای ا٘داْ حُ ػسزی، تط٘أٝی ضا ضأُ ٕ٘یوٛظ٘ –( زٛاتغ ٞیسضِٚیىی ٌاضز٘ط

ضسٜ زض ٔسَ وألاً ضٕٙی اسسفازٜ عطحٞای ٔحسٚز تا ٘ٛضسٝ ضس. حُ ػسزی تا ضٚش زفاضُ MATLABٔحیظ 

HYDRUS ِف( آٔسٜ اسر.زض خیٛسر )ا عطح( غٛضذ ٌطفر. خعئیاذ ایٗ 2005سیٕٛ٘ه ٚ ٕٞىاضاٖ، تؼسی )یه 

( فطآیٙس ٘فٛش تا تاض آتی ثاتر تٝ زاذُ یه 1، سٝ فطآیٙس آظٖٔٛ زض ٘ظط ٌطفسٝ ضس: (1993ٚاضیه ٚ حسیٗ )ٕٞا٘ٙس 

( فطآیٙس ٘فٛش تا ضاض ثاتر تٝ زاذُ یه ذان ذطه تا ضعٛتر اِٚیٝ یىٙٛاذر، 2ذان ذطه تا ضعٛتر اِٚیٝ یىٙٛاذر، 

 ( فطآیٙس ظٞىطی اظ یه سسٖٛ ذان ذیس تا ضعٛتر اِٚیٝ یىٙٛاذر. 3


