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:چکیذٌ  

ٌظَس هقایؼِ سًٍذ تغییشات هیضاى کل ًوک دس ًتیجِ آتیاسی دس هحذٍدُ سیـِ گیاُ رست تحت تیواسّای آتیاسی کاهل ٍ دس ایي هطالؼِ، تِ ه

ّای صهیي آهاس هیاًگیي هتحشک ٍصًی، کشیجیٌگ ٍ ، تِ اسصیاتی سٍؽ55( %PRD55)ٍ ( PRD75% )75آتیاسی ًاقق سیـِ دس دٍ ػطح 

تشسػی ّای اًجام ؿذُ دس ایي تحقیق هٌاػة تَدى سطَتت ٍ دها تِ ػٌَاى . تشیکی پشداختِ ؿذکَکشیجیٌگ تا اػتفادُ اص ؿاخق ّذایت الک

تیي ایي دٍ % 62هتغیش کوکی دس تشآٍسد ًقـِ تَصیغ دٍتؼذی ّذایت الکتشیکی تا اػتفادُ اص سٍؽ کَکشیجیٌگ سا تِ دلیل ّوثؼتگی تالای 

صهیي آهاسدس ایي تحقیق گَاُ ایي هطلة اػت کِ هیضاى خطای تخویي دس ّش ػِ تیواس  ّایًتایج اسصیاتی سٍؽ. سػاًذپاساهتش سا تِ اثثات هی

ّای ّذایت تؼلاٍُ تشسػی خلَكیات ٍاسیَگشام. دّذتا اػتفادُ اص سٍؽ هیاًگیي هتحشک ٍصًی هقذاس کوتشی سا تِ خَد اختلاف هی

ٍ سطَتت حاکی اص ایي اػت کِ دس دٍ تیواس آتیاسی ًاقق سیـِ دس دٍ  ّای هتقاتلْذایت الکتشیکی تا دٍهتغیش کوکی دهاالکتشیکی ٍ ٍاسیَگشام

دسكذ، داهٌِ تاثیش دس سٍؽ کَکشیجیٌگ تا هتغیش کوکی دها  تالاتش اػت کِ حاکی اص ٍجَد یک ػاختاس هکاًی تالاتش دس ًتیجِ  75ٍ  55ػطح 

الکتشیکی دس تیواس آتیاسی کاهل تالاتش اص دٍ ٍاسیَگشام دیگش  ایي دس حالیؼت کِ ػاختاس هکاًی ٍاسیَگشام ّذایت. تاؿذاػوال ایي سٍؽ هی

ّای دٍ تؼذی تَصیغ هکاًی ّذایت الکتشیکی دس ّش ػِ تیواس تا ایي ٍجَد تفاٍت سٍؽ کَکشیجیٌگ ٍ کشیجیٌگ دس تشآٍسد ًقـِ. تاؿذهی

ّای تغییشات هکاًی ّذایت الکتشیکی قثل ٍ تؼذ اص ِهقایؼِ ًقـ. تَاى ّش دٍ سٍؽ سا دس ایي هطالؼِ کاسا قلوذاد ًوَدهحؼَع ًثَدُ ٍ هی

تغییشات ّذایت الکتشیکی تٌْا دس تخـی اص فاكلِ تیي  PRD75  ٍPRD55، دس تیواسّای FIآتیاسی حاکی اص آى اػت کِ تشخلاف تیواس 

تَدُ اػت کِ تا اػتٌاد تِ ساتطِ  FI تیـتش اص تیواس PRD75تؼلاٍُ هیضاى تغییشات ّذایت الکتشیکی دس تیواس . چکاى سخ دادُ اػتدٍ قطشُ

ّای حاکن تش سٍؽ آتیاسی ًاقق سیـِ هثٌی تش افضایؾ تَاًایی تالای تغییشات سطَتت ٍ ّذایت الکتشیکی، ایي ًتیجِ دلیلی تش اثثات فشضیِ

 . سیـِ دس جزب سطَتت اص خاک خَاّذ تَد
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 مقذمٍ

 یجًتتا (. Szabolcs, 1989)اًتذ  کـتت ختَد سا اص دػتت دادُ    یتؿَس ؿذى قاتل یجِدس ًت یادً یکـاٍسص یاص اساض% 23اص  یؾت

ِ دس ًت یتا دً یکـتاٍسص  یّکتاس اص اساضت  40000هطلة اػت کِ ػالاًِ حذٍد  یيگَاُ ا 1999ٍ ّوکاساى،  Lamsal یقاتتحق  یجت

ؿتَس   یکِ ٍػؼت اساضت  یؼتدس حال یيا. دٌّذیکـت خَد سا اص دػت ه لیتٍ کٌتشل ًوک ؿَس ؿذُ ٍ قات یحكح یشیتػذم هذ

 یؿَس(. Banaei et al, 2005)کشدُ اػت  یذاپ یؾّکتاس افضا یلیَىه 4445تِ  یشاخ یدس ػالْا یشاىدس ا یآت یکـاٍسص یجِدس ًت

هحؼَب  یاُسؿذ گ یتشا یجذ طشیخ تَاًذ¬یه یـِدس هٌطقِ س یتجوغ ًوک اضاف یجِدس ًت یاُتاًِ تحول گاص حذ آػ یؾخاک ت

 (. Seilsepour at al, 2008)ؿَد 

 ,Adhikari et al)آى  ییتشات ختاک ٍ سًٍتذ تغ   یؿتَس  یتٍضؼ یفتَك یهٌاػة تشا یاسیخاک تِ ػٌَاى هؼ یکیالکتش ّذایت

 . اص هحققاى تَدُ اػت تؼیاسی ّا قثل هَسد اػتفادُ¬اص هذت( 2011

ِ سطَتت خاک دس ًت ییشاتتغ یضاىه یيت داسی¬یدّذ کِ ساتطِ هؼٌ یًـاى ه یقاتاص تحق یاسیتؼ ًتایج  یتا ٍ  یتاسًتذگ  یتاسی، آت یجت

 Rhoades et al, 1976; Kachanaski  et al, 1988; Kachanaski et) یکیالکتش یتٍ هقذاس ّذا یاُجزب آب تَػط گ

al, 1990; Morgan et al, 2001 )یجِدس ًت یکیالکتش یتّذا یضاىاص هطالؼات گضاسؽ ؿذُ اػت کِ ه یاسیتؼ سد. ٍجَد داسد 

 . یاتذ یه یؾسطَتت افضا یضاىه یؾافضا

حتال حفت     یيهلتشف آب ٍ دس ػت   ییػولکشد ٍ کتاسا  یلپتاًؼ یـتشیيتِ ت یلخاک تِ هٌظَس ً یطهؼالِ کٌتشل ؿشا یتتِ اّو ًظش

ای ػتطحی تحتت تیواسّتای    ¬س ایي هطالؼِ، سًٍذ تغییشات هکاًی ٍ صهاًی دها دس کـت رست ٍ آتیاسی قطتشُ کـت آى، د یتقاتل

ٍ آتیاسی کاهل دس ػطح هضسػِ هتَسد تشسػتی قتشاس گشفتتِ     55( %PRD55 )ٍ ( PRD75% )75آتیاسی ًاقق سیـِ دس دٍ ػطح 

 .اػت

 

 َامًارد ي ريش

 َا مىطقٍ مطالعاتی ي ريوذ استخراج دادٌ -1

هتتش ٍاقتغ دس هضسػتِ پظٍّـتی     ( 15دس  33)هتش هشتغ   495دس ػطح هضسػِ ٍ دس صهیٌی تِ اتؼاد  89هزکَس دس فلل صساػی  طشح

رست کـت ؿذُ دس ػطح هضسػتِ، سقتن دیتشسسع    . داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ػاسی سٍی گیاُ رست اًجام ؿذُ اػت

ٍ دٍسُ سؿذ آى تا صهاى سػیذى داًِ ّا، تتِ هتذت   ػاًتیوتش  60دس  20کـت  تا فَاكل 89اسدیثْـت  اٍایلٍ صهاى کـت آى   704

 . خلاكِ ؿذُ اػت 1ػاًتیوتش دس جذٍل  30خلَكیات خاک هٌطقِ هطالؼاتی تا ػوق  .هاُ تَدُ اػت 4تقشیثی 
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 خلَكیات خاک هٌطقِ هطالؼاتی(: 1)جذٍل 

EC PH OM% OC% 
NPK (p/p/m)  ٍػٌاكش هاکش(meq/lit) کشٍ ػٌاكش هی(mg/kg)  تافت

 N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn خاک

1/09 7/54 0/77 0/45 0/48 3/77 116/67 6/67 6/60 2/63 23/35 6/04 2/66 14/82 

لَم 

 سػی

 

( PRD55)دسكذ  55ٍ ( PRD75)سكذ  75آتیاسی ًاقق سیـِ دس دٍ ػطح ٍ ( FI) آتیاسی کاهل تیواس 3 دس ایي هطالؼِ، 

تَدُ  هتش هشتغ 165کِ هؼاحت ّش تیواس تا تکشاسّایؾ هؼادل سٍی گیاُ رست اػوال ؿذ تلادفی تا ػِ تکشاس  طشح کاهلاً تحت

دس ّش  PRD75  ٍPRD55ایي دس حالیؼت کِ تیواسّای  . ؿذ دس آتیاسی کاهل، توام ًیاص آتی گیاُ دس هحاػثات ٍاسد .اػت

سٍؽ آتیاسی دس ایي تحقیق، . داسًذُ دس آتیاسی کاهل سا دسیافت هیدسكذ اص حجن آب اػوال ؿذ 55ٍ  75ًَتت آتیاسی تِ تشتیة 

هیضاى تؼییي تَصیغ دٍ تؼذی جْت . اػتتَدُ  لیتش تش ػاػت 2ػاًتیوتش ٍ دتی  40تا فَاكل قطشُ چکاى  ای ػطحیآتیاسی قطشُ

اص ػٌؼَسّای سطَتت ػٌج  ،دس هٌطقِ تَػؼِ سیـِ ّذایت الکتشیکیٍ تغییشات  سطَتتساتطِ تغییشات ٍ  ّذایت الکتشیکی 

ّا تِ كَست سٍصاًِ ٍ قشائت. تاؿذ، اػتفادُ ؿذٍ سطَتت هی ، دهاگیشی ّوضهاى ّذایت الکتشیکیالکتشٍهغٌاطیغ کِ قادس تِ اًذاصُ

 .ّای یک ػاػت قثل ٍ تؼذ اص آتیاسی كَست گشفتدس صهاى

ّای صهیي آهاس ٍ تا اػتفادُ اص تشًاهِ تیواس تش اػاع سٍؽتٌذی هیضاى ّذایت الکتشیکی دس هحذٍدُ تَػؼِ سیـِ رست دس ّش پٌِْ

Geostatistics  دس هحیطGIS تذیي هٌظَس، اص سٍؿْای هیاًگیي هتحشک ٍصًی، کشیجیٌگ ٍکَکشیجیٌگ تا دٍ . كَست گشفت

 هتغیش کوکی تغییشات سطَتت ٍ تغییشات دها اػتفادُ ؿذ

 درين یابی -1

تتِ ػٌتَاى هلتال سٍؽ    . سٍؽ ّای دقیق ٍ سٍؽ ّتای تخویٌتی تقؼتین هتی ؿتًَذ      سٍؽ ّای دسٍى یاتی اغلة تِ دٍ دػتِ کلی

WMA  سٍؽ دقیق ٍ سؽ ّایTPSS سٍؽ ّای صهیي اهاس تتش اػتاع ایٌکتِ چطتَس ضتشایة      . ٍ کشیجیٌگ تخویٌی هی تاؿٌذ

  :تِ دػتِ ّای هختلف تقؼین هی ؿًَذ ذهؼادلِ ریل سا تشاٍسد هی کٌٌ
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*)(کِ دس آى  xZ  ِهقذاس تخویي صدُ ؿذُ هتغیش دس ًقطx ،)( ixZ  ِهقذاس هـاّذُ ای هتغیش دس ًقطix ،n    تؼذاد ًقتا

 ٍ ایي ضشایة دس سٍؽ . ٍصى هی تاؿذWMA تش اػاع فاكلِ تیي ًقا  تا اػتفادُ اص ساتطِ ریل هحاػثِ هی ؿَد: 

(2     )                                                                                                                   
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ّوثؼتتگی هکتاًی ٍ تتاتغ    . تؼتذاد ًقتا  هتی تاؿتذ     nتتَاى ٍ   فاكلِ تیي ًقتا  هـتاّذُ ای ٍ ّتذف،    iDکِ دس آى

Smoothing دس سٍؽ کشیجیٌتگ  (. [16]، [8])تتِ کتاس هتی سًٍتذ     خویي اٍصاى دس سٍؽ کشیجیٌتگ  تِ تشتیة تشای ت

 (:[8])ا اػتفادُ اص ساتطِ خطی صیش قاتل هحاػثِ ّؼتٌذ هؼوَلی، ایي اٍصاى ت

                                                  DC .                                                                           (3) 

کِ دس آى  c   هـاّذُ ای ٍهاتشیغ کٍَاسیاًغ تیي ًقا D    ٍ هاتشیغ کٍَاسیاًغ تیي ًقا  جفت ًقتا  هـتاّذُ ای

سٍؽ کَکشیجیٌتگ اص سٍؽ کشیجیٌتگ   . تشای حل هؼادلِ هزکَس تایذ تحلیل ًین تغییش ًوا كَست گیشد. ّذف هی تاؿٌذ

 . هـتق ؿذُ اػت کِ دس اى اص یک هتغیش کوکی هلل استفاع ًیض اػتفادُ هی ؿَد

 

 یل تغییر وماتحل -1

ایي دس حالیؼت کِ دس صهیي آهاس هقادیش ًوًَتِ ّتا تتِ هَقؼیتت     . دس آهاس کلاػیک ًوًَِ ّا هؼتقل اص یکذیگش هی تاؿٌذ

ًین تغییش ًوای تجشتتی  . ًین تغییش ًوا هؼیاسیؼت کِ ّوثؼتگی هکاًی دادُ ّا سا ًـاى هی دّذ. آًْا ٍاتؼتِ هی تاؿذ  

 (:[8]، [3])ریل هحاػثِ هی ؿَد تِ كَست 
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)(،hصٍج ًقا  تؼییي ؿذُ تش اػاع فاكتلِ   n(h): کِ دس آى ixZ        هقتذاس هتغیتش اًتذاصُ گیتشی ؿتذُ دس هَقؼیتتix  ٍ

)( hxZ i   ِهقذاس هتغیش اًذاصُ گیشی ؿذُ دس فاكلh  اص هَقؼیتix فاكلِ ای کِ دس اى هقذاس ًین تغییش ًوتا  . هی تاؿذ

اثتش قطؼتِ ای    h=0س ، هقذاس ًتین تغییتش ًوتا د   Rتِ حذ ثاتتی کِ ّواى آػتاًِ ًین تغییش ًوا هی تاؿذ، هی سػذ داهٌِ تاثیش 

 0C هقذاس ًین تغییش ًوا دس سٍؽ کشیجیٌگ تشای هحاػثِ اٍصاى هَسد اػتفادُ قشاس هی گیشد. ًام داسد . 

 معیارَای ارزیابی -2

دس ایتي  . اػتتفادُ ؿتذ   Cross-Validationتشای تشسػی دقت ّش سٍؽ ٍ یا اًتخاب پاساهتش هٌاػة دس آًْتا اص سٍؽ   

تتشای  . یؼِ ای هیاى ًقا  اًذاصُ گیشی ؿذُ ٍ هقادیش تخویٌی تَػط سٍؿْای هَسد اػتفادُ، كتَست هتی گیتشد   سٍؽ هقا

ٍ هیتاًگیي خطتای    1(MAE)اص دٍ هؼیاس هیتاًگیي خطتای هطلتق    تخویٌی،  اسصیاتی هیضاى خطا ٍ هقایؼِ هقادیش ٍاقؼی ٍ

 . ش اػتفادُ ؿذتِ ؿشح سٍاتط صی 2(MBE)اًحشاف 

 (1            )                                                                                  
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1 . Mean Absolute Error 
2 . Mean Bias Error 
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)(،هیاًگیي خطتای اًحتشاف  ،  MBE، هیاًگیي قذس هطلق خطا، MAE: کِ دس آًْا  ixZ  ،   هقتذاس تتاسؽ هـتاّذُ ای  ٍ

)(*

ixZ :ّش قذس ایي دٍ هؼیاس تِ كفش ًضدیک تش تاؿٌذ ًـاى دٌّتذُ اختتلاف کوتتش    . هقذاس تاسؽ تشآٍسد ؿذُ هی تاؿذ

 .هقادیش تشآٍسدُ ؿذُ ًؼثت تِ هقادیش هـاّذُ ای اػت

 

 وتایج
-تشسػتی دادُ . تاؿتذ ّای ّذایت الکتشیکی دس توام سٍصّای هَسد تشسػی هیای حاکی اص ًشهال تَدى دادُای هـاّذُّتشسػی دادُ

دس  TDRّای قشائت ؿذُ ّوضهاى هیضاى ّذایت الکتشیکی، دها ٍ سطَتت خاک تَػط ػٌؼَسّای سطَتت ػٌج الکتشٍهغٌتاطیغ  

تیي هیتضاى ّتذایت   ( 0497)ّای یک ػاػت قثل ٍ تؼذ اص آتیاسی حاکی اص ٍجَد یک سایطِ حطی تا هجزٍسضشیة ّوثؼتگی صهاى

ؿتکل  ) تاؿتذ تیي هیضاى ایي پاساهتش ٍ تغییشات سطَتت حیي آتیاسی هی( 0498)الکتشیکی تا تغییشات دها ٍ هجزٍسضشیة ّوثؼتگی 

 .ص دٍ هتغیش کوکی تغییشات دها ٍ تغییشات سطَتت اػتفادُ ؿذلزا دس سٍؽ کَکشیجیٌگ ا. (1ٍ2ّای 

ّتای هیتاًگیي هتحتشک ٍصًتی     ّتا ٍ تؼیتیي هتغیتش کوکتی دس سٍؽ کَکشیجیٌتگ، اسصیتاتی سٍؽ      پغ اص تشسػی ًشهال تتَدى دادُ 

(WMA) کشیجیٌگ ،(Kriging ) کَکشیجیٌگ ٍ(CoKriging ) اک دس خت  ّتذایت الکتشیکتی  تشای تؼییي ًقـِ دٍتؼذی تَصیغ

هیتاًگیي  دّذ کتِ دس ّتش ػتِ تیوتاس، سٍؽ     ًتایج ًـاى هی(. 2جذٍل)پغ اص آتیاسی تا اػتفادُ اص هؼیاسّای اسصیاتی كَست گشفت 

سٍؽ ّتای کشیجیٌتگ ٍ   ایتي دس حالیؼتت کتِ    . تاؿتذ ّای هتزکَسهی داسای خطای تخویي کوتشی دس تشآٍسد ًقـِ هتحشک ٍصًی

ّتای کشیجیٌتگ ٍ   تتشی تتیي سٍؽ  لتزا هقایؼتِ دقیتق   . اسی تتا یکتذیگش ًذاؿتتِ اًتذ    دکَکشیجیٌگ دس توام تیواسّا اختلاف هؼٌی

تا تغییشات دهتا   ّذایت الکتشیکیٍ ٍاسیَگشام هتقاتل  ّذایت الکتشیکی تحلیل ٍ هقایؼِ ٍاسیَگشام کَکشیجیٌگ دس ّش ػِ تیواس تا 

. اػتتفادُ ؿتذ   GISدس هحتیط   Geostatisticsدس ایي تحقیق تِ هٌظتَس تحلیتل تغییشًواّتا اص تشًاهتِ     . سطَتت كَست گشفت ٍ

تِ ّویي دلیل اص ٍاسیتَگشام ّوتِ   . ّا دس ساػتاّای هختلف، ٍجَد ًاّوؼٌگشدی دس دادُ ّا سا تِ اثثات هی سػاًذتشسػی ٍاسیَگشام

دس ػتطح   ّای هزکَس دس تیواس آتیاسی ًاقق سیـٍِاسیَگشام. ّای کشیجیٌگ ٍ کَکشیجیٌگ اػتفادُ ؿذجاًثِ جْت اسصیاتی سٍؽ

75( %PRD75 ) تِ ػٌَاى ًوًَِ اسایِ ؿذُ  3ٍ خلَكیات آًْا دس ّش  ػِ تیواس دس جذٍل  5ٍ  4دس ؿکل ّای   15/5/89دس سٍص

آتیتاسی ًتاقق    تیوتاس  دٍدس ّش ٍ ّذایت الکتشیکی دها هتقاتل ًتایج تشسػی ٍاسیَگشام ّا ًـاى هی دّذ کِ داهٌِ ٍاسیَگشام . اػت

دس تیواس آتیاسی کاهل تاؿذ، اها هی ّذایت الکتشیکی ٍ ٍاسیَگشام هتقاتل سطَتت ٍ ّذایت الکتشیکیاسیَگشام تیـتش اص داهٌِ ٍ سیـِ

 .ّاػتداهٌِ ٍاسیَگشام ّذایت الکتشیکی ٍػیؼتش اص ػایش ٍاسیَگشام
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 ٍسُ اػوال تیواسٍ تغییشات سطَتت دس طَل د ّذایت الکتشیکیساتطِ تیي تغییشات (: 1)ؿکل

 

 
 ساتطِ تیي تغییشات ّذایت الکتشیکی ٍ تغییشات دها دس طَل دٍسُ اػوال تیواس(: 2)ؿکل

 

 

% 75، آتیتاسی ًتاقق سیـتِ دس ػتطح     (FI)ّای صهیي آهاس تا اػتفادُ اص هؼیاسّای اسصیاتی دس تیواسّای آتیاسی کاهل اسصیاتی سٍؽ(: 2)جذٍل

(PRD75 ) ٍ55( %PRD55) 

 هؼیاسّای اسصیاتی

 MAE MBE R2 تیواس سٍؽ

0.0036 -0.0012 0.9800 WMA 

FI 
0.0068 -0.0012 0.9600 Kriging 

0.0076 -0.0020 0.9400 CoKriging 

0.0076 -0.0020 0.9400 CoKriging 

0.0060 -0.0036 0.9420 WMA PRD75 
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0.0104 -0.0032 0.8700 Kriging 

0.0104 -0.0040 0.8600 CoKriging 

0.0104 -0.0040 0.8600 CoKriging 

0.0064 -0.0064 0.95 WMA 

PRD55 
0.01 -0.006 0.89 Kriging 

0.0092 -0.0068 0.88 CoKriging 

0.0092 -0.0068 0.88 CoKriging 

 

 
 15/5/89دس ( PRD75%  )75یـِ دس ػطح دس تیواس آتیاسی ًاقق س ّذایت الکتشیکیجاًثِ ٍاسیَگشام ّوِ(: 3)ؿکل

 

  
دس ( PRD75%  )75ٍ سطَتت دس تیواس آتیاسی ًاقق سیـِ دس ػطح  ّذایت الکتشیکیجاًثِ ٍاسیَگشام هتقاتل ّوِ(: 4)ؿکل 

15/5/89 
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، FIش ػِ تیواس ّای اًجام ؿذُ، ًقـِ تَصیغ دٍتؼذی ّذایت الکتشیکی دس هحذٍدُ سیـِ قثل ٍ تؼذ اص آتیاسی دس ّپغ اص تشسػی

PRD75  ٍPRD55ّای هیاًگیي هتحشک ٍصًی دس هحیط ، تا اػتفادُ اص سٍؽGIS ایي ًقـِ ّا سا تشای  7ّای ؿکل. تْیِ ؿذ

( 20)دس ایي سٍص دس تیواسّای آتیاسی ًاقق سیـِ، دٍهیي قطشُ چکاى . دّذهی ًـاى 15/5/89ًوًَِ دس ػِ تیواس هزکَس دس سٍص 

تَاى دسیافت کِ دس تیواس آتیاسی تا ًگاّی تِ ایي ؿکل ّا هی. تاؿذخـک هی( 0)هحل اٍلیي قطشُ چکاى  دس حال تشاٍؽ تَدُ ٍ

ًاقق سیـِ، توام هحذٍدُ تیي دٍ قطشُ چکاى دس ًتیجِ آتیاسی دػتخَؽ تغییشات ّذایت الکتشیکی هیـَد، ایي دس حالیؼت کِ 

 15ی تٌْا دس هحل قطشُ چکاى دس حال تشاٍؽ تا فاكلِ کوتش اص دس تیواسّای آتیاسی ًاقق سیـِ، تغییشات ّذایت الکتشیک

هی ػاًتیوتشی تؼذ اص آى تَدُ ٍ تغییشات ّذایت الکتشیکی دس تخـی اص فاكلِ تیي دٍ قطشُ چکاى کِ دس ًتیجِ آتیاسی خـک تاقی

غییشات ّذایت الکتشیکی دس تخؾ ّای تذػت اهذُ حاکی اص اى اػت کِ داهٌِ تتؼلاٍُ تشسػی ًقـِ. هاًذ قاتل كشفٌظش کشدى اػت

ایي دس حالیؼت کِ ایي داهٌِ دس تیواسّای . تیـتش اص تیواس آتیاسی کاهل اػت% 75هشطَب تیواس آتیاسی ًاقق سیـِ دس ػطح 

ًظش تِ ساتطِ تالای تغییشات . تفاٍت چٌذاًی تا یکذیگش ًذاسًذ% 55آتیاسی کاهل ٍ تخؾ هشطَب آتیاسی ًاقق سیـِ دس ػطح 

ٍ تغییشات ّذایت الکتشیکی دس هٌطقِ هطالؼاتی هیتَاى ایٌگًَِ اػتٌثا  ًوَد کِ دس ًتیجِ اػوال آتیاسی ًاقق سیـِ دٍ سطَتت 

تؼلاٍُ تالاتش تَدى داهٌِ تغییشات ّذایت الکتشیکی دس ًتیجِ اػوال تیواس آتیاسی . هٌطقِ خـک ٍ تش قاتل ؿٌاػایی خَاّذ تَد

 .تاؿذتَدى داهٌِ تغییشات سطَتت دس تیواس هزکَس هی هَیذ تالاتش% 75ًاقق سیـِ دس ػطح 

 

ٍ آتیاسی ًاقق سیـِ دس ػطح ( FI)تیواسّای آتیاسی کاهل دها ٍ تغییشًوای هتقاتل سطَتت ٍ دها دس  ّایٍاسیَگشامخلَكیات (: 3)جذٍل 

75( %PRD75 ) ٍ55( %PRD55 ) 15/5/89دس سٍص 

 (cm)اع تاثیش ؿؼ آػتاًِ اثش قطؼِ ای  هذل ٍاسیَگشام تیواس

FI 

 34 0.19 0.001 گَػی ّذایت الکتشیکی

 35 0.25- 0.001- کشٍی هتقاتل تغییشات سطَتت ٍ ّذایت الکتشیکی

 33 1.2 0.001 گَػی هتقاتل تغییشات دها ٍ ّذایت الکتشیکی

PRD75 

 65 0.18 0.001 کشٍی ّذایت الکتشیکی

 30 0.35 0.001 کشٍی هتقاتل تغییشات سطَتت ٍ ّذایت الکتشیکی

 75 1.5 0.001 کشٍی هتقاتل تغییشات دها ٍ ّذایت الکتشیکی

PRD55 

 34 0.21 0.004 گَػی ّذایت الکتشیکی

 20 0.21 0.001 کشٍی هتقاتل تغییشات سطَتت ٍ ّذایت الکتشیکی

 35 1.65 0.001 گَػی هتقاتل تغییشات دها ٍ ّذایت الکتشیکی
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 گیریبحث ي وتیجٍ
دس هحذٍدُ سیـِ گیاُ رست تحت تیواسّای آتیاسی  آتیاسی دس ًتیجِ هیضاى کل ًوکالؼِ، تِ هٌظَس هقایؼِ سًٍذ تغییشات دس ایي هط

ّتای صهتیي آهتاس هیتاًگیي هتحتشک      ، تِ اسصیاتی سٍؽ55( %PRD55)ٍ ( PRD75% )75کاهل ٍ آتیاسی ًاقق سیـِ دس دٍ ػطح 

تشسػی ّای اًجام ؿذُ دس ایي تحقیق هٌاػة . پشداختِ ؿذ ّذایت الکتشیکی تا اػتفادُ اص ؿاخق ٍصًی، کشیجیٌگ ٍ کَکشیجیٌگ

تا اػتفادُ اص سٍؽ کَکشیجیٌتگ سا تتِ    ّذایت الکتشیکیتِ ػٌَاى هتغیش کوکی دس تشآٍسد ًقـِ تَصیغ دٍتؼذی  ٍ دها تَدى سطَتت

ّای صهیي آهتاسدس ایتي تحقیتق گتَاُ ایتي      تی سٍؽًتایج اسصیا .سػاًذدٍ پاساهتش سا تِ اثثات هیتیي ایي % 62دلیل ّوثؼتگی تالای 

سا تِ خَد اختلتاف  هقذاس کوتشی  هیاًگیي هتحشک ٍصًیهطلة اػت کِ هیضاى خطای تخویي دس ّش ػِ تیواس تا اػتفادُ اص سٍؽ 

دهتا   ش کوکیْذایت الکتشیکی تا دٍهتغیّای هتقاتلٍ ٍاسیَگشام ّذایت الکتشیکیّای تؼلاٍُ تشسػی خلَكیات ٍاسیَگشام. دّذهی

تا  کشیجیٌگکَداهٌِ تاثیش دس سٍؽ  دسكذ، 75ٍ  55دس دٍ تیواس آتیاسی ًاقق سیـِ دس دٍ ػطح  ٍ سطَتت حاکی اص ایي اػت کِ

ایي دس حالیؼتت کتِ    .تاؿذي سٍؽ هیتالاتش اػت کِ حاکی اص ٍجَد یک ػاختاس هکاًی تالاتش دس ًتیجِ اػوال ای هتغیش کوکی دها 

تا ایي ٍجتَد تفتاٍت سٍؽ    .تاؿذهی کاهل تالاتش اص دٍ ٍاسیَگشام دیگشگشام ّذایت الکتشیکی دس تیواس آتیاسی ػاختاس هکاًی ٍاسیَ

تتَاى  ّای دٍ تؼذی تَصیغ هکاًی ّذایت الکتشیکی دس ّش ػِ تیواس هحؼَع ًثَدُ ٍ هیکَکشیجیٌگ ٍ کشیجیٌگ دس تشآٍسد ًقـِ

ّای تغییشات هکاًی ّذایت الکتشیکی قثل ٍ تؼذ اص آتیتاسی حتاکی اص   هقایؼِ ًقـِ. ّش دٍ سٍؽ سا دس ایي هطالؼِ کاسا قلوذاد ًوَد

تغییشات ّذایت الکتشیکی تٌْتا دس تخـتی اص فاكتلِ تتیي دٍ      PRD75  ٍPRD55، دس تیواسّای FIآى اػت کِ تشخلاف تیواس 

تَدُ اػت کِ تا اػتٌاد تتِ   FIش اص تیواس تیـت PRD75تؼلاٍُ هیضاى تغییشات ّذایت الکتشیکی دس تیواس . چکاى سخ دادُ اػتقطشُ

ّای حاکن تش سٍؽ آتیاسی ًاقق سیـِ هثٌی تتش  ساتطِ تالای تغییشات سطَتت ٍ ّذایت الکتشیکی، ایي ًتیجِ دلیلی تش اثثات فشضیِ

 . افضایؾ تَاًایی سیـِ دس جزب سطَتت اص خاک خَاّذ تَد
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تا اػتفادُ اص سٍؽ هیاًگیي هتحشک ٍصًی قثل ٍ تؼذ اص آتیتاسی دس ّتش ػتِ تیوتاس      خاکدس  ّذایت الکتشیکیًقـِ دٍ تؼذی تَصیغ (: 7)ؿکل 

 20كفش هحتل قطتشُ چکتاى اٍل ٍ    . 15/5/89دس سٍص 55( %PRD55 .)ٍ ( PRD75% )75، آتیاسی ًاقق سیـِ دس ػطح (FI)آتیاسی کاهل 

  .کٌذهحل قطشُ چکاى دٍم سٍی هحَس افقی سا هـخق هی
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 تشکر ي قذرداوی

یٌَػیلِ اص هؼاًٍت پظٍّـی داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ػاسی کِ ایي تحقیق تا حوایتت ٍ پـتتیثاًی آًْتا    تذ

 .گشددكَست گشفتِ اػت تـکش ٍ قذسداًی هی
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