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 چنیذٌ

ّبی ًفَش زض قرطایظ   ضٍ همساض ًفَش ٍ ضطایت هسل  اظ ایي، زضعَثت اٍلیِ ذبن ًمف هْوی ثط ًفَش آة زض ذبن زاض 

آظهبیف ًفَش زض قطایظ ضعَثتی اٍلیرِ هتفربٍت اظ    24زض ایي تحمیك ثب اًدبم . ضعَثت اٍلیِ هتفبٍت یىؿبى ًرَاٌّس ثَز

بیف ثط ضٍی آظه. ّبی هضبػف همساض ًفَش تدوؼی ٍ ؾطػت ًفَش هَضز ثطضؾی لطاض گطفتٌس زٍ ضٍـ ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ

گیطی قرسُ ًفرَش تدوؼری     ّبی اًساظُ ذبوی ثب ثبفت لَم ضؾی ؾیلتی اًدبم قس ٍ اظ هسل وَؾتیبوف ثطای ثطاظـ ثط زازُ

ّبی هضربػف ضرطایت هرسل وَؾرتیبوف      ّب زض زٍ ضٍـ ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ ّوچٌیي ثطای ولیِ آظهبیف. اؾتفبزُ قس

ثِ ػلاٍُ ضٍاثغی ثطای تروریي ؾرطػت   . لطاض گطزیس عَثت اٍلیِ ذبن ثطتؼییي قسًس ٍ ضٍاثغی ثیي ضطایت ایي هسل ثب ض

هجٌبی ضعَثت اٍلیِ ذبن ٍ ضٍاثغی ثرطای تروریي ًفرَش تدوؼری اظ آظهربیف       زلیمِ ثط 180ًفَش آة زض ذبن زض ظهبى 

ؾٌدی ضٍاثظ آظهبیف ثطای ٍا 17ثطای ایي هٌظَض اظ . هجٌبی آظهبیف ته اؾتَاًِ اؾترطاج گطزیس ّبی هضبػف ثط اؾتَاًِ

ًتبیح ًكبى زاز وِ همبزیط ًفَش تدوؼی آة زض ذبن ٍ ؾطػت ًفَش . آظهبیف زیگط ثطای اضظیبثی ًتبیح اؾتفبزُ قس 7ٍ اظ 

. ّربی هضربػف اؾرت    آظهبیف اظ ضٍـ ته اؾتَاًِ ثیكتط اظ ضٍـ اؾتَاًِ 24زلیمِ زض توبم  180آة زض ذبن زض ظهبى 

ِ  ّوچٌیي ًتبیح ًكبى زاز وِ ضٍاثظ ثِ زؾت ّربی هضربػف ثطهجٌربی     آهسُ ثطای ترویي ًفَش تدوؼی اظ آظهبیف اؾرتَاً

 .  ثبقٌس آظهبیف ته اؾتَاًِ هٌبؾت هی

   هسل وَؾتیبوف، ّبی هضبػف اؾتَاًِ، ته اؾتَاًِ، ضعَثت اٍلیِ ذبن، ًفَش: َاي ملیذي ياژٌ

 

 مقذمٍ

ّبی ذربن زض ظهیٌرِ آثیربضی     هكرهِ تطیي وِ اظ هْن زقَ هی ثِ ٍضٍز آة اظ ؾغح ظهیي ثِ زاذل ذبن ًفَش گفتِ

ِ  ( همساض ول آة ًفَش یبفتِ زض ذبن اظ اثتسا تب ظهبى هَضز ًظط) ًفَش تدوؼی. اؾت ؾرطػت ٍاضز  ) ای ٍ ؾطػت ًفرَش لحظر

 ـ. ثبقرٌس  ّبی ًفَش آة زض ذبن هری  تطیي ٍیػگی اظ هْن( قسى آة ثِ زاذل ذبن زض ظهبى هَضز ًظط ّربی   اظ خولرِ ضٍ

ّبی هضبػف ثطای اعویٌبى اظ ًفَش لربمن   زض ضٍـ اؾتَاًِ. ّبی هضبػف اؾت زض ذبن ضٍـ اؾتَاًِگیطی ًفَش آة  اًساظُ

ای وِ ثِ ؾجت ٍخَز آة زض حس فبنل زٍ اؾتَاًِ فطو ثرط   ثِ گًَِ، قَز آة ثِ ذبن اظ زٍ اؾتَاًِ تَ زض تَ اؾتفبزُ هی

خبًجی فمظ اظ حس فبنل ثیي زٍ اؾتَاًِ نَضت  آى اؾت وِ ًفَش آة اظ اؾتَاًِ هیبًی وبهلاٌ ثِ نَضت لبمن اؾت ٍ ًكت

، ًبم ثی) تَاًس ذهَنیبت ًفَشپصیطی ػوَزی ذبن ضا ثِ ذَثی ًكبى زّس ثٌبثطایي ًفَش آة اظ اؾتَاًِ هیبًی هی. گیطز هی

َ    ای ًفَشپصیطی ػوَهبٌ ثِ اًساظُ ًتبیح ًكبى زازُ اؾت وِ تغییطات هٌغمِ(. 1380 ز ای ظیبز اؾت وِ ذغربی ًبقری اظ ًجر

ًیرع زض اضاضری   ( 1387) تحمیمبت یوریي هكرطفی ٍ ّوىربضاى   (. 1380، ًبم ثی) اؾتَاًِ ثیطًٍی زض همبثل آى اًسن اؾت

ّربی هضربػف    تحمیمبتی زاًكگبُ وطزؾتبى ًكبى زاز وِ ثیي همبزیط ًفَش آة زض ذبن ثب زٍ ضٍـ ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ

ضٍ زض ثؼضی اظ تحمیمبت اظ ضٍـ تره اؾرتَاًِ اؾرتفبزُ قرسُ       اظ ایي. زاضی ٍخَز ًساضز زضنس اذتلاف هؼٌی 5زض ؾغح 

ًىتررِ لبثررل تَخررِ آى اؾررت وررِ زض ضٍـ (. 1390، ٍ فىررَضی ٍ ّوىرربضاى 1389، لطثرربًی زقررتىی ٍ ّوىرربضاى) اؾررت

گیرطی ًفرَش زض    ّبی هضبػف هست ظهبًی ثبیس نطف ًفَش آة زض حس فبنل زٍ اؾرتَاًِ قرَز ٍ ثؼرس اظ آى اًرساظُ     اؾتَاًِ
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اهرب نٌبًچرِ شورط    . تط ثَزُ ٍ ثِ ظهبى ووتطی ًیبظ زاضز لصا اؾتفبزُ اظ ضٍـ ته اؾتَاًِ ؾبزُ، قَز هیبًی آغبظ هی اؾتَاًِ

 . تط اؾت ّبی هضبػف هتساٍل قس اؾتفبزُ اظ ضٍـ اؾتَاًِ

اظ ( Kostiakov, 1932) اًرس ورِ هرسل تدطثری وَؾرتیبوف      ّبی هرتلفی ثرطای ًفرَش آة زض ذربن اضامرِ قرسُ      هسل

لَم ٍ لَم ضؾی ٍ تحمیمبت ، ّبی ضؼ ّبیی ثب ثبفت ثطای ذبن( 1386) وبض تحمیمبت ًكبط ٍ پبضُ. ّب اؾت تطیي آى هتساٍل

ترط   ّربی ًفرَش هٌبؾرت    ّبیی ضؾی ًكبى زاز وِ هسل وَؾتیبوف اظ ؾبیط هسل ثط ضٍی ذبن( 1391) گَزضظی ٍ ّوىبضاى

ثرسٍى زضظ ٍ ترطن هٌربعك هرتلرف اؾرتطالیب ٍ      ّربی   ثط ضٍی ذبن( 1384) ّوچٌیي تحمیمبت هحوسی ٍ ضفبّی. اؾت

تط ثَزى هسل وَؾتیبوف ًؿجت  زٌّسُ هٌبؾت ثط ضٍی لغؼِ ظهیٌی ثب وكت ؾَیب ًكبى ( (Fahad et al., 1982تحمیمبت 

ثط ضٍی ذبوی ثب ثبفرت ؾریلت لرَم ًكربى زاز ورِ      ( 1390) ًتبیح تحمیمبت ؾپًَْس ٍ ّوىبضاى. ثبقس ّب هی  ثِ ؾبیط هسل

ّوچٌریي ًتربیح تحمیمربت فىرَضی ٍ     . ّب اؾت تط اظ ؾبیط هسل ف زض ؾغَح هرتلف ضعَثتی ذبن هٌبؾتهسل وَؾتیبو

. ّبی ًفَش اؾت تط اظ ؾبیط هسل ّبی ثبؽ ٍ هطتغ هٌبؾت ًیع ًكبى زاز وِ هسل وَؾتیبوف ثطای وبضثطی( 1390) ّوىبضاى

گیرطی قرسُ زض حَضرِ آثریرع هٌكربز       اًساظُ ّبی ثب تَخِ ثِ زازُ( 1393) زض حبلی وِ ًتیدِ تحمیك عبلجی ٍ ّوىبضاى

 س.  ثبق هی ّب زٌّسُ ًبهٌبؾت ثَزى هؼبزلِ وَؾتیبوف زض همبیؿِ ثب ؾبیط هؼبزلِ اؾتبى یعز ًكبى

ّبی ًفرَش ثرِ    تطیي ػَاهل هَثط ثط ًفَش آة زض ذبن ضعَثت اٍلیِ ذبن اؾت وِ زض ثؿیبضی اظ آظهبیف یىی اظ هْن 

ٍلیِ ذبن ثیكتط ثبقس ؾطػت اٍلیِ ًفَش آة زض ذبن ٍ همساض ًفرَش تدوؼری آة زض   نِ ضعَثت ا ّط. قَز آى تَخِ ًوی

قَز ٍ ضطایت هرسل   گیطی ًفَش زض یه ٍضؼیت ذبل ضعَثتی اًدبم هی ثٌبثطایي ّط آظهبیف اًساظُ. یبثس ذبن وبّف هی

ضرطایت هرسل ًفرَش ًیرع     ، ّب هرهَل ّوبى قطایظ ضعَثتی اؾت ٍ ثب تغییط ضعَثت اٍلیِ ًفَش ثطاظـ زازُ قسُ ثط زازُ

ثرطای زیگرط همربزیط    ، گیطی ًفَش زض یه ضعَثت اٍلیِ هكرم ثٌبثطایي ضطٍضی اؾت وِ ًتبیح اًساظُ. تغییط ذَاٌّس وطز

 (. 1389، زضثٌسی ٍ ّوىبضاى) ضعَثت تؼسیل قَز

هرسل   ثطضؾری تغییرطات ضرطایت   ( ّبی انلی اظ ایي تحمیك ػجربضت اؾرت اظ: الرف    ثب تَخِ ثِ هَاضز شوط قسُ ّسف 

همبیؿِ ًفرَش آة  ( ة. ّبی هضبػف وَؾتیبوف ًؿجت ثِ ضعَثت اٍلیِ ذبن ثب اؾتفبزُ اظ زٍ ضٍـ ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ

ّبی هضبػف زض قطایظ ضعَثتی اٍلیِ هتفبٍت ذبن ٍ اضامِ ضٍاثغری   زض ذبن ثب اؾتفبزُ اظ زٍ ضٍـ ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ

 . ّبی هضبػف ثطهجٌبی آظهبیف ته اؾتَاًِ ثطای ترویي ًفَش تدوؼی اظ آظهبیف اؾتَاًِ

 

 َامًاد ي ريش

هترط زض هحرسٍزُ زاًكرگبُ آظاز     100زض  10ثطای اًدبم ایي تحمیك ذبوی ظضاػی ثسٍى قیت ٍ فبلس وكت ثِ اثؼربز   

ّربی هضربػف    ّبی ًفَش اظ زٍ ضٍـ ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ اؾلاهی ٍاحس هطٍزقت زض اؾتبى فبضؼ اًتربة قس ٍ آظهبیف

، 120، 90، 60، 45، 30، 15، 10، 5، 2) ظهبى هرتلرف  11ّب زض  دبم قس ٍ ًفَش تدوؼی آة زض ذبن زض ولیِ آظهبیفاً

ّب پؽ اظ ّط ٍالؼِ ثبضًسگی ٍ ثِ فَانل ظهبًی ًبهٌظن اًدبم قرس ٍ لجرل اظ    آظهبیف. گیطی قس اًساظُ( زلیمِ 180ٍ  150

ظ ػوك ؾغحی ذبن همساض ضعَثت حدوری ذربن زض آظهبیكرگبُ    اًدبم ّط آظهبیف ثب ثطزاقت یه ًوًَِ زؾت ًرَضزُ ا

ّبی اٍلیِ هرتلف اظ  گیطی ًفَش زض همبزیط ضعَثت آظهبیف اًساظُ 24ثِ عَض ولی ثطای اًدبم ایي تحمیك . گیطی قس اًساظُ

اؾربؼ   ثبفت ذبن ًیع ثب ثطزاقت ًوًَِ ؾغحی زض آظهبیكگبُ ثرط . ّبی هضبػف اًدبم قس زٍ ضٍـ ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ

 05/0ترب   002/0ؾریلت شضات ثریي   ، هتط هیلی 002/0ضؼ شضات ثیي نفط تب ) ثٌسی آهطیىبیی شضات ذبن ؾیؿتن عجمِ

ّربی قؿتكرَی ذربن ثرب الره ٍ ّیرسضٍهتط        ثب اؾتفبزُ اظ تطویت ضٍـ( هتط هیلی 2تب  05/0هتط ٍ قي شضات ثیي  هیلی

 .  تؼییي گطزیس

تره اؾرتَاًِ ٍ   گیطی قسُ ًفَش تدوؼری ثرب زٍ ضٍـ    ّبی اًساظُ ـ زازُزض ایي تحمیك اظ هسل وَؾتیبوف ثطای ثطاظ

 اؾتفبزُ قس وِ ثِ نَضت ظیط اؾت: ّبی هضبػف اؾتَاًِ

(1) batI  
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 a  ٍbظهبى اظ اثتسای آظهربیف ثطحؿرت زلیمرِ ٍ     t، هتط حؿت هیلی همساض ًفَش تدوؼی آة زض ذبن ثط Iوِ زض آى 

گیطی اظ ضاثغرِ   ثب هكتك. قًَس تؼییي هی I  ٍtثب ثطلطاضی یه ضاثغِ ضگطؾیَى تَاًی ثیي همبزیط  ضطایت هسل ّؿتٌس وِ

 .  تَاى ثِ هؼبزلِ ؾطػت ًفَش زؾت یبفت فَق هی

ضطایت ، ّبی اٍلیِ هتفبٍت زض ضعَثت ّبی هضبػف ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِآظهبیف اًدبم قسُ اظ زٍ ضٍـ  24ثطای ّط 

هجٌبی ضعَثت اٍلیِ ذبن  س ٍ زض ازاهِ ضٍاثغی ضگطؾیًَی ثطای ترویي ضطایت ایي هسل ثطهسل وَؾتیبوف تؼییي قسً

. آظهبیف زیگط ثطای اضظیبثی ًتبیح اؾتفبزُ قس 7آظهبیف ثطای ٍاؾٌدی ضٍاثظ ٍ اظ  17ثطای ایي هٌظَض اظ . لطاض گطزیس ثط

ِ ضعَثت اٍلیِ ّط آظهبیف ضطایت هسل وَؾتیبوف ثب تَخِ ث، ّبی ثِ وبض ضفتِ زض هطحلِ اضظیبثی زض ازاهِ ٍ ثطای آظهبیف

ّبی هرتلف همساض ًفَش آة زض ذبن ثطآٍضز گطزیس ٍ ًتبیح ثب همساض ٍالؼی ًفَش زض ّوبى  ترویي ظزُ قس ٍ زض ظهبى

 اًحطاف هؼیبض ٌّسؾی ًؿجت ذغبٍ ( GMER) ثطای همبیؿِ ًتبیح اظ هیبًگیي ٌّسؾی ًؿجت ذغب. ّب همبیؿِ قس ظهبى

(GSDER )ِاؾتفبزُ قسنَضت ضٍاثظ ظیط  ث (Tietje and Hennings, 1996 ): 
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ّبی  تؼساز ظهبى Nگیطی قسُ ٍ  ظزُ قسُ ٍ اًساظُ ثِ تطتیت ًفَش تدوؼی ترویي Ei  ٍMi، ًؿجت ذغب xiّب  وِ زض آى

ووترط اظ یره قرَز همربزیط      GMERزض نَضتی وِ همرساض  . ثبقس هی( 11ثطاثط ) گیطی ًفَش تدوؼی زض ّط آظهبیف ظُاًسا

ثطاثط یه قَز  GSDERّوچٌیي نٌبًچِ همساض . ػىؽ ثبقٌس ٍ ثط گیطی قسُ هی ظزُ قسُ ووتط اظ همبزیط اًساظُ  ترویي

ًؿجت ثِ یه ثیبًگط افعایف فبنرلِ   GSDERاًس ٍ افعایف  ظزُ قسُ ثط یىسیگط هٌغجك قسُ گیطی ٍ ترویي همبزیط اًساظُ

تطیي قطایظ آى اؾت وِ همربزیط   ثٌبثطایي هٌبؾت. ثبقس گیطی قسُ هی ظزُ قسُ ًؿجت ثِ همبزیط اًساظُ ثیي همبزیط ترویي

GMER  ٍGSDER ًعزیه ثِ یه ثبقٌس (Wagner et al., 2001 .) 

گیرطی ًفرَش    حساوثط ظهبى اًساظُ) زلیمِ 180زض ذبن زض ظهبى اظ عطف زیگط ضٍاثغی ثطای ترویي ؾطػت ًفَش آة 

آظهربیف ثرِ وربض ضفترِ زض هطحلرِ       17هجٌبی ضعَثت ذربن ثرب اؾرتفبزُ اظ     ثط( ّب تدوؼی آة زض ذبن زض ولیِ آظهبیف

آظهبیف هطحلِ اضظیبثی ثب ؾطػت  7زلیمِ زض  180گیطی قسُ زض ظهبى  ٍاؾٌدی اؾترطاج قس ٍ ؾپؽ ؾطػت ًفَش اًساظُ

ٍ  GMERثطای همبیؿِ ایي ًتبیح ًیرع اظ  . ظزُ قسُ زض ایي ظهبى اظ ضٍی ضٍاثظ ثِ زؾت آهسُ همبیؿِ گطزیس ترویيًفَش 

GSDER  ِاؾتفبزُ قس ثب ایي تفبٍت وN ثبقس هی( 7ثطاثط ) ّبی ثِ وبض ضفتِ زض هطحلِ اضظیبثی تؼساز آظهبیف  . 

لرصا ضٍاثغری ثرطای    ، تط اؾت ّبی هضبػف هتساٍل هبیف اؾتَاًِتط ٍ آظ ّوچٌیي اظ آًدب وِ آظهبیف ته اؾتَاًِ ؾبزُ

ثطای ایري هٌظرَض ضٍاثغری    . هجٌبی آظهبیف ته اؾتَاًِ اضامِ قس ّبی هضبػف ثط ترویي ًفَش تدوؼی اظ آظهبیف اؾتَاًِ

ظهربیف  آ 17ثطای ایي هٌظَض ًیع اظ . ظهبى شوط قسُ لجلی تْیِ قس 11خساگبًِ ثطای ترویي ًفَش تدوؼی زض ّط یه اظ 

آظهبیف زیگط ثطای اضظیبثی ًتبیح اؾتفبزُ قس ٍ زض ّط ظهبى همساض ًفرَش تدوؼری اظ آظهربیف     7ثطای ٍاؾٌدی ضٍاثظ ٍ اظ 

ّبی هضبػف ثط اؾبؼ همساض ًفَش تدوؼی زض ّوبى ظهبى اظ آظهبیف تره اؾرتَاًِ تروریي ظزُ قرس ٍ ثرب ًتربیح        اؾتَاًِ

ثطای همبیؿِ ًتبیح زض ّط یره اظ  . ّبی هضبػف هَضز همبیؿِ لطاض گطفت ًِگیطی قسُ ًفَش تدوؼی اظ آظهبیف اؾتَا اًساظُ

ًظط گطفترِ   زض 11ثطاثط  Nاؾتفبزُ قس ٍ همساض  GMER  ٍGSDERاظ ّبی هطحلِ اضظیبثی ًیع  ّبی اٍلیِ آظهبیف ضعَثت

 .  قس
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 وتايج ي تحث

ضعَثت اٍلیِ اًدبم قس ٍ  24زض  هضبػف ّبی ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِثطای اًدبم ایي تحمیك آظهبیف ًفَش اظ زٍ ضٍـ  

، 254/0، 256/0، 256/0، 270/0، 274/0، 288/0، 327/0ّرربی حدوری اٍلیررِ   آظهرربیف زض ضعَثرت  17ّرب   اظ ثریي آى 

هتطهىؼررت ثررط هتطهىؼررت ثررطای   110/0ٍ  154/0، 158/0، 164/0، 166/0، 191/0، 229/0، 233/0، 234/0، 241/0

هتطهىؼرت ثرط    156/0ٍ  168/0، 203/0، 227/0، 232/0، 286/0، 318/0ّبی اٍلیِ  آظهبیف زض ضعَثت 7ٍاؾٌدی ٍ اظ 

، 31ؾیلت ٍ قي ذبن هَضز آظهبیف ثرِ تطتیرت   ، ّوچٌیي همساض زضنس ضؼ. هتطهىؼت ثطای اضظیبثی ًتبیح اؾتفبزُ قس

ضٍز ثب افعایف ضعَثت  نٌبًچِ اًتظبض هی. زضنس ثَز ٍ لصا ذبن هَضز هغبلؼِ زاضای ثبفت لَم ضؾی ؾیلتی اؾت 12ٍ  57

اضامِ قسُ  (2)ٍ  (1)ّبی  ایي هَضَع زض قىل. یبثس اٍلیِ ذبن همساض ًفَش تدوؼی ٍ ؾطػت ًفَش آة زض ذبن وبّف هی

 180زٌّسُ ضاثغِ ثیي ضعَثت اٍلیِ ٍ ًفَش تدوؼی آة زض ذربن ٍ ؾرطػت ًفرَش آة زض ذربن زض ظهربى       اؾت وِ ًكبى

 . زلیمِ اؾت

قَز همبزیط ًفرَش تدوؼری آة زض ذربن ٍ ؾرطػت ًفرَش آة زض       ایي زٍ قىل هكبّسُ هیاظ عطف زیگط نٌبًچِ زض  

ِ  24زلیمِ زض توبم  180ذبن تب ظهبى  ًتربیح  . ّربی هضربػف اؾرت    آظهبیف اظ ضٍـ ته اؾتَاًِ ثیكتط اظ ضٍـ اؾرتَاً

كرتط اظ آظهربیف   تحمیك زیگطی ًیع ًكبى زازُ اؾت وِ همساض ًفَش تدوؼی ٍ ؾطػت ًفرَش زض آظهربیف تره اؾرتَاًِ ثی    

زض اضاضری  ( 1387) ورِ تحمیمربت یوریي هكرطفی ٍ ّوىربضاى       زض حبلی(. 1380، ًبم ثی) ثبقٌس ّبی هضبػف هی اؾتَاًِ

زضنس ثیي همبزیط ًفرَش آة زض ذربن    5زض ؾغح زاض  زٌّسُ ػسم ٍخَز اذتلاف هؼٌی تحمیمبتی زاًكگبُ وطزؾتبى ًكبى

زلیل انلی تفبٍت همبزیط ًفرَش تدوؼری آة زض ذربن ٍ ؾرطػت     س. ثبق هی ّبی هضبػف ثب زٍ ضٍـ ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ

ّبی هضبػف آى اؾت وِ زض آظهبیف تره اؾرتَاًِ ثرِ زلیرل ػرسم       ًفَش آة زض ذبن زض زٍ ضٍـ ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ

اظ آى  قَز وِ همساض لبثرل ترَخْی   تط ٍ ثِ همساض ثیكتطی ٍاضز ذبن هی آة ؾطیغ، ّبی خبًجی ذبن افعایف ضعَثت لایِ

ّبی خبًجی ذبن اظ ًفرَش   ّبی هضبػف ثِ زلیل افعایف ضعَثت لایِ اهب زض آظهبیف اؾتَاًِ. یبثس ثِ نَضت خبًجی ًفَش هی

قَز وِ ثیكتط هؼطف ًفَش لبمن آة زض ذبن  خبًجی وبؾتِ قسُ ٍ همساض ووتطی اظ آة ٍ ثب ؾطػت ووتطی ٍاضز ذبن هی

 . اؾت
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 َاي مضاعف تغییرات سرعت وفًر ي رطًتت ايلیٍ از دي ريش تل استًاوٍ ي استًاوٍ (:2)ضنل 

 

هتطهىؼرت ثرط    327/0ترب   110/0اظ ) ّوچٌیي ًتبیح ایي تحمیك ًكبى زاز وِ زض زاهٌِ تغییطات ضعَثت اٍلیِ ذبن

ٍ  253ترب   585زلیمِ زض آظهبیف ته اؾرتَاًِ ثریي    180ات ًفَش تدوؼی آة زض ذبن زض ظهبى زاهٌِ تغییط( هتطهىؼت

ضعَثرت   217/0ثِ ػجربضتی ثرب زاهٌرِ تغییرطات     ، هتط هتغیط اؾت هیلی 193تب  487ّبی هضبػف ثیي  زض آظهبیف اؾتَاًِ

هترط اؾرت    هیلی 294ٍ  332ِ تطتیت ّبی هضبػف ث ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِزاهٌِ تغییطات ًفَش تدوؼی اظ زٍ ضٍـ ، اٍلیِ

ِ   ّوچٌیي اذتلاف ًفَش تدوؼری اظ زٍ ضٍـ  . ثبقس وِ لبثل تَخِ هی ّربی هضربػف زض ووترطیي     تره اؾرتَاًِ ٍ اؾرتَاً

ثِ تطتیت ثطاثرط  ( هتطهىؼت ثط هتطهىؼت 327/0) ضعَثت اٍلیٍِ ثیكتطیي ( هتطهىؼت ثط هتطهىؼت 110/0) ضعَثت اٍلیِ

تره  ّبی اٍلیِ ون اذتلاف ًفرَش تدوؼری اظ زٍ ضٍـ    زّس وِ زض ضعَثت لصا ًتبیح ًكبى هی. ثبقس هتط هی هیلی 60ٍ  98

زلیرل ایري   ز. قَ هی ووتط، ّبی اٍلیِ ظیبز ّبی هضبػف ثب یىسیگط ثیكتط اؾت ٍ ایي اذتلاف زض ضعَثت اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ

یبثرس ٍ ثرِ همرساض ضٍاًربة ؾرغحی       هی آة ًفَش یبفتِ زض ذبن وبّف ولّبی اٍلیِ ظیبز  هَضَع آى اؾت وِ زض ضعَثت

هتطهىؼرت ثرط    327/0ترب   110/0اظ ) زض زاهٌِ تغییطات ضعَثت اٍلیِ ذربن ّوچٌیي ًتبیح ًكبى زاز وِ . قَز افعٍزُ هی

ٍ  63ترب   2/159زلیمِ زض آظهبیف ته اؾرتَاًِ ثریي    180زاهٌِ تغییطات ؾطػت ًفَش آة زض ذبن زض ظهبى ( هتطهىؼت

 217/0ثِ ػجبضتی ثب زاهٌرِ تغییرطات   ، هتط زض ؾبػت هتغیط اؾت هیلی 50تب  3/135هضبػف ثیي  ّبی زض آظهبیف اؾتَاًِ

ِ   زاهٌِ تغییطات ؾطػت ًفرَش اظ زٍ ضٍـ  ، ضعَثت اٍلیِ  4/85ٍ  2/96ّربی هضربػف ثرِ تطتیرت      تره اؾرتَاًِ ٍ اؾرتَاً

ِ  ضٍـ ّوچٌیي اذتلاف ؾطػت ًفَش اظ زٍ . ثبقس هتط زض ؾبػت اؾت وِ لبثل تَخِ هی هیلی ّربی   ته اؾرتَاًِ ٍ اؾرتَاً

ِ  ٍ ثیكرتطیي  ( هتطهىؼت ثرط هتطهىؼرت   110/0) هضبػف زض ووتطیي ضعَثت اٍلیِ هتطهىؼرت ثرط    327/0) ضعَثرت اٍلیر

 .  ثبقس وِ ثِ زلیل ایي هَضَع لجلاٌ اقبضُ قس هتط زض ؾبػت هی هیلی 6/11ٍ  8/23ثِ تطتیت ثطاثط ( هتطهىؼت

وثط ضطایت هسل وَؾتیبوف ٍ ّوچٌیي همبزیط آهبضی شوط قسُ ثطای ضرطیت  حسالل ٍ حسا، هیبًگیي (1)زض خسٍل  

R
نٌبًچِ زض ایي خسٍل هكربّسُ  . آظهبیف اضامِ قسُ اؾت 24زض ولیِ  ّبی هضبػف ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِزض زٍ ضٍـ  2

تفبٍت اؾت ٍ ه، ضطایت هسل وَؾتیبوف زض قطایظ ضعَثتی اٍلیِ، قَز ثِ زلیل عجیؼت تغییطپصیط ًفَش آة زض ذبن هی

قَز وِ ضطیت  ّوچٌیي زض ایي خسٍل هكبّسُ هی. یىؿبى ًیؿت ّبی هضبػف ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِّوچٌیي زٍ ضٍـ 

R
 .  ثبقس ّبی هضبػف ثؿیبض هٌبؾت هی ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِزٍ ضٍـ  2
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 َاي تًاوٍتل استًاوٍ ي اسدر دي ريش  R2َاي آماري ضراية مذل مًستیامف ي ضرية  ييژگي (:1)جذيل 

 َا در ملیٍ آزمايص مضاعف 

 میاوگیه حذامثر حذاقل ضرية ريش

 a 896/4 300/11 606/8 

 b 741/0 771/0 760/0 ته اؾتَاًِ

 R2 992/0 998/0 995/0 

 a 244/2 763/7 119/5 

 b 789/0 849/0 776/0 ّبی هضبػف اؾتَاًِ

 R2 993/0 999/0 996/0 

  

آهسُ زض ایي تحمیك ثطای ترویي ضطایت هسل وَؾتیبوف ٍ ّوچٌریي ؾرطػت ًفرَش    اظ عطف زیگط ضٍاثظ ثِ زؾت  

 ثبقٌس:   هجٌبی ضعَثت اٍلیِ ذبن ثِ نَضت ظیط هی زلیمِ ثط 180آة زض ذبن زض ظهبى 

 :ريش تل استًاوٍ -الف

(5 ) 14.8427.85θa  
(6 ) 0.7960.326θ0.693θb 2  
(7 ) 8.78316.73θi  

 

 :َاي مضاعف ريش استًاوٍ -ب

(8 ) 10.9726.36θa  
(9) 0.8760.925θ2.613θb 2  
(10 ) 2.8816.169θi  

 

  

 180ؾطػت ًفَش آة زض ذبن زض ظهربى   iهىؼت ٍ  هىؼت ثط هتط ضعَثت حدوی ذبن ثطحؿت هتط ّب  وِ زض آى

Rضطیت . ثبقس هتط زض زلیمِ هی زلیمِ ثطحؿت هیلی
، 965/0، 371/0، 949/0ًیع ثِ تطتیرت ثطاثرط    10تب  5ّبی  هؼبزلِ 2

نٌیي ضاثغِ هؼىَؾی ثیي ضطایت هسل وَؾتیبوف ثب تغییطات ضعَثت اٍلیِ ذبن ثِ . ثبقس هی 982/0ٍ  886/0، 974/0

ِ نرِ ضعَثرت اٍلیر    ثِ ػلاٍُ ّرط . ًیع گعاضـ قسُ اؾت( 1389) قىل یه هؼبزلِ غیط ذغی تَؾظ زضثٌسی ٍ ّوىبضاى

 180یبثس وِ ایي هَضَع ثب قیت هٌفی ثیي ؾطػت ًفَش زض ظهبى  ذبن ثیكتط ثبقس ؾطػت ًفَش آة زض ذبن وبّف هی

 . هغبثمت زاضز( 10) ٍ( 7) زلیمِ ٍ تغییطات ضعَثت زض زٍ ضاثغِ

َ   . آظهبیف زیگط هَضز اضظیبثی لطاض گطفت 7پؽ اظ اؾترطاج ضٍاثظ فَق ًتبیح ثط ضٍی   خرِ ثرِ   ثطای ایري هٌظرَض ثرب ت

تروریي ظزُ قرس ٍ زض    ّبی هضبػف ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِضعَثت اٍلیِ ّط آظهبیف ضطایت هسل وَؾتیبوف زض زٍ ضٍـ 

. ّبی هتٌربرط همبیؿرِ قرس    ّبی هرتلف همساض ًفَش آة زض ذبن ثطآٍضز گطزیس ٍ ًتبیح ثب همساض ٍالؼی ًفَش زض ظهبى ظهبى

هطحلرِ اضظیربثی    GMER  ٍGSDERهمبزیط . زلیمِ ًیع اًدبم قس 180نٌیي ضًٍسی ثطای ترویي ؾطػت ًفَش زض ظهبى 

 .  اًس اضامِ قسُ (3)ٍ ( 2)ّبی  زلیمِ ثِ تطتیت زض خسٍل 180ًتبیح ثطای ًفَش تدوؼی ٍ ؾطػت ًفَش زض ظهبى 
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 آزمايص مرحلٍ ارزياتي 7تراي وفًر تجمعي در  GSDERي  GMERمقادير  (:2) جذيل

 عفَاي مضا استًاوٍ تل استًاوٍ 

 GMER GSDER GMER GSDER ضعَثت اٍلیِ

318/0 19/1 07/1 07/1 27/1 

286/0 01/1 06/1 05/1 78/1 

232/0 94/0 08/1 88/0 48/1 

227/0 93/0 08/1 92/0 29/1 

203/0 02/1 09/1 96/0 16/1 

168/0 02/1 06/1 00/1 06/1 

156/0 99/0 08/1 04/1 96/1 

 43/1 99/0 07/1 01/1 هیبًگیي

 

 َاي مرحلٍ ارزياتي تراي سرعت وفًر در مل آزمايص GMER ٍ GSDERمقادير  (:3جذيل )

 GMER GSDER ريش

 08/1 00/1 ته اؾتَاًِ

 06/1 00/1 ّبی هضبػف اؾتَاًِ
  

زلیمرِ اظ زٍ   180زّس وِ زلت ترویي ًفَش تدوؼی ٍ ؾطػت ًفَش زض ظهربى   ًكبى هی (3)ٍ  (2)ّبی  ًتبیح خسٍل 

ّبی هضبػف تمطیجبٌ یىؿبى اؾت ٍ ثطتطی لبثل تَخْی ثطای ّری  یره اظ زٍ ضٍـ آظهربیف     اًِ ٍ اؾتَاًِته اؾتَضٍـ 

ِ   ترویي ًفَش تدوؼری زض زٍ ضٍـ  ثطای  GMERّوچٌیي همساض . ٍخَز ًساضز ّربی هضربػف زض    تره اؾرتَاًِ ٍ اؾرتَاً

یه قسُ اؾت ٍ لصا ًتبیح ثیبًگط آى اؾت  ّب ووتط اظ ّبی اٍلیِ ثیكتط اظ یه ٍ زض ثؼضی زیگط اظ ضعَثت ثؼضی اظ ضعَثت

نٌبًچرِ  اهرب  . قرَز  وِ ضٍاثظ اضامِ قسُ ثطای ترویي ًفَش تدوؼی ّوَاضُ هٌدط ثِ ترویي ثیكتط ٍ یب ترویي ووتط ًوی

ّبی هضبػف ثطاثرط یره    ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِترویي ؾطػت ًفَش زض ّط زٍ ضٍـ ثطای  GMERقَز همساض  هكبّسُ هی

هجٌبی آظهبیف تره اؾرتَاًِ زض    ّبی هضبػف ثط زیگط ضٍاثظ ترویي ًفَش تدوؼی اظ آظهبیف اؾتَاًِ اظ عطف .قسُ اؾت

 ّبی هرتلف ثِ قىل یه ضاثغِ ذغی ؾبزُ ثِ نَضت ظیط اؾترطاج گطزیس: ظهبى

(11) dcII SD  

حؿرت   ته اؾتَاًِ ثط ّبی هضبػف ٍ اؾتَاًِثِ تطتیت ًفَش تدوؼی زض ظهبى هَضز ًظط اظ زٍ ضٍـ  ID  ٍISوِ زض آى 

نٌبًچرِ زض ایري   . اًرس  ثِ زؾت آهسُ (4)ّبی هرتلف هغبثك خسٍل  وِ ثطای ظهبى ضطایت ضاثغِ ّؿتٌس c  ٍdهتط ٍ  هیلی

Rقَز ضطیت  خسٍل هكبّسُ هی
 .  ثبقس ّب ثؿیبض ثبلا هی ثطای توبم ظهبى 2

 

 َاي مختلف تل استًاوٍ در زمان َاي مضاعف ي استًاوٍدي ريش ضراية راتطٍ تیه وفًر تجمعي از  (:4)جذيل 

 راتطٍ R2مقذار  dضرية  cضرية  ( دقیقٍ) زمان

2 94/0 15/4- 991/0 

5 88/0 46/7- 973/0 

10 94/0 45/10- 990/0 

15 05/1 68/26- 950/0 

30 90/0 91/23- 984/0 

45 93/0 03/35- 988/0 

60 93/0 22/44- 989/0 

90 90/0 26/51- 981/0 

120 89/0 51/52- 977/0 

150 93/0 46/64- 939/0 

180 94/0 60/74- 979/0 
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هجٌربی   ّبی هضبػف ثط هطحلِ اضظیبثی ترویي ًفَش تدوؼی اظ آظهبیف اؾتَاًِ GMER  ٍGSDERّوچٌیي همبزیط 

 . اضامِ قسُ اؾت (5) آظهبیف ته اؾتَاًِ ًیع زض خسٍل

 
 وفًر تجمعي از آزمايص تراي تخمیه GSDERي  GMERمقادير  (:5)جذيل 

 مثىاي آزمايص تل استًاوٍ َاي مضاعف تر استًاوٍ 

 RMSE GMER GSDER رطًتت ايلیٍ

318/0 83/14 85/0 11/1 

286/0 24/6 07/1 06/1 

232/0 90/2 02/1 04/1 

227/0 65/2 02/1 04/1 

203/0 51/2 01/1 04/1 

168/0 62/2 01/1 04/1 

156/0 21/3 00/1 03/1 

 05/1 00/1 99/4 گیيهیبً

 

هجٌربی آظهربیف    ّبی هضبػف ثط زٌّسُ ترویي ثؿیبض هٌبؾت ًفَش تدوؼی اظ آظهبیف اؾتَاًِ ًكبى (5)ًتبیح خسٍل 

الجتِ زض ایي ، ثبقس هی( ىؼته هىؼت ثط هتط هتط 318/0) ّبی اٍلیِ ثِ خعء ثیكتطیي ضعَثت ته اؾتَاًِ زض توبم ضعَثت

زض ؾربیط   318/0زّس وِ ثِ خرعء ضعَثرت اٍلیرِ     ًكبى هی (5)ّوچٌیي ًتبیح خسٍل . ضعَثت ًیع ًتبیح لبثل لجَل اؾت

ِ  ظزُ قسُ  همبزیط ترویي GMERثب تَخِ ثِ همساض ّبی اٍلیِ  ضعَثت  ّربی هضربػف ثرط    ًفَش تدوؼی اظ آظهربیف اؾرتَاً

ثبقٌس ورِ   هی ّبی هضبػفِ ًفَش تدوؼی اظ آظهبیف اؾتَاًگیطی قسُ  ثیكتط اظ همبزیط اًساظُ هجٌبی آظهبیف ته اؾتَاًِ

گیرطی قرسُ ًفرَش اظ ضٍـ     ترَاى همربزیط اًرساظُ    لصا ثب زلت ثؿیبض ثبلایی هری . ثؿیبض ًبنیع اؾت ،الجتِ ایي ترویي ثیكتط

 .  ّبی هضبػف تجسیل ًوَز اؾتَاًِ تط تط ته اؾتَاًِ ضا ثِ ضٍـ هتساٍل ؾبزُ

 

 گیري ي پیطىُادات وتیجٍ

زلیمِ زض قطایظ ضعَثت هتفبٍت ثب ضٍـ  180طػت ًفَش آة زض ذبن تب ظهبى همبزیط ًفَش تدوؼی آة زض ذبن ٍ ؾ

ّبی اٍلیِ ون اذتلاف ًفَش  ّوچٌیي ًتبیح ًكبى زاز وِ زض ضعَثت. ّبی هضبػف اؾت ته اؾتَاًِ ثیكتط اظ ضٍـ اؾتَاًِ

، ّبی اٍلیِ ظیبز ضعَثتّبی هضبػف ثیكتط اؾت ٍ ایي اذتلاف زض  تدوؼی ثب اؾتفبزُ اظ زٍ ضٍـ ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ

زلیمِ ثب زٍ  180اهب اظ عطف زیگط ًتبیح ًكبى زاز وِ زلت ترویي ًفَش تدوؼی ٍ ؾطػت ًفَش زض ظهبى ز. قَ هی ووتط

تَخْی ثطای ّی  یه اظ زٍ ضٍـ آظهبیف  ّبی هضبػف تمطیجبٌ یىؿبى اؾت ٍ ثطتطی لبثل ضٍـ ته اؾتَاًِ ٍ اؾتَاًِ

تط  ّبی هضبػف ثط هجٌبی ضٍـ ؾبزُ بى زاز وِ اهىبى ترویي ًفَش تدوؼی اظ ضٍـ اؾتًَِثِ ػلاٍُ ًتبیح ًك. ٍخَز ًساضز

گیطی ًفَش اظ ضٍـ  ّبی آثیبضی ٍ هؿبیل ّیسضٍلَغی ثطای اًساظُ زض اوثط عطح. ته اؾتَاًِ ثب زلت ثبلایی ٍخَز زاضز

هكبثِ ایي تحمیك ثطای هٌبعك زیگط ثب  ز تبگطز هی ضٍ پیكٌْبز  اظ ایي زقَ هی ّبی هضبػف اؾتفبزُ گیطتط اؾتَاًِ ٍلت

تط ته اؾتَاًِ ضا ثِ  نَضت قبیس ثتَاى ثب اعویٌبى ثیكتطی اؾتفبزُ اظ ضٍـ ؾبزُ  زض ایي. ّبی هتفبٍت اًدبم قَز ذبن

 . ّبی هضبػف پیكٌْبز ٍ تَنیِ ًوَز خبی ضٍـ اؾتَاًِ
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Abstract 

Initial soil moisture content has an important role in soil water infiltration, therefore the values of 

infiltration and the coefficients of infiltration models are not similar in different initial soil moisture 

content. Single and double ring methods can be used for infiltration measurement. In this study, 24 

infiltration experiments were used based on single and double ring methods in different initial soil 

moisture content to evaluate the values of cumulative infiltration and infiltration rate. The experiment was 

done on a soil sample with silty clay loam texture, and the model of Kostiakov was used for fitting the 

measured infiltration data. Also, the coefficients of the Kostiakov model were determined for all single 

and double ring experiments, and then the relationships were derived between the coefficients of the 

Kostiakov model and initial soil moisture content. Furthermore, the relationships were derived between 

infiltration rate in 180 minute and initial soil moisture content, and between cumulative infiltration with 

double ring method based on single ring method. For these purposes, 17 experiments were used for 

calibrating the relationships and the other remained 7 experiments were used for validating the results. 

The results showed that the values of cumulative infiltration and infiltration rate were higher in all 24 

experiments with single ring method than double ring method. Also, the results demonstrated that the 

obtained relationships for estimating the cumulative infiltration with double ring method based on single 

ring method are appropriate.  
Keywords: Infiltration, Initial soil moisture content, Single ring, Double ring, Model of Kostiakov 
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