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-ّای فیشیکی ٍ ضیویایی هؤثز تز قاتلیت ًگْذاضت آب در سزیارسیاتی تزخی اس ٍیژگی 

 ّای آّکی استاى خَسستاىّای غالة خاک

 
2فضل َادی مًػًی ػیذ محمذ ،*1علیشضا جعفشوظادی

 3صادٌ مشیم جًادي  

 

 

ػتان، ػاصمان تحمیمات، آمًصؽ ي داوـیاس تخؾ تحمیمات خان ي آب، مشوض تحمیمات ي آمًصؽ وـايسصی ي مىاتع عثیعی خًص -1

  تشيیج وـايسصی، اًَاص، ایشان

َیات علمی تخؾ تحمیمات خان ي آب، مشوض تحمیمات ي آمًصؽ وـايسصی ي مىاتع عثیعی خًصػتان، ػاصمان تحمیمات، آمًصؽ -2

 ي تشيیج وـايسصی، اًَاص، ایشان

ؽ ي صی ي مىاتع عثیعی خًصػتان، ػاصمان تحمیمات، آمًصواسؿىاع تخؾ تحمیمات خان ي آب، مشوض تحمیمات ي آمًصؽ وـايس -3

 تشيیج وـايسصی، اًَاص، ایشان

 چکیذُ  تاریخچِ هقالِ

 26/01/1398 دسیافت:

 08/05/1398 پزیشؽ وُایی:

-ّای فیشیکی ٍ ّیذرٍلیکی خاک ًقص هْن ٍ تعییيضٌاخت ٍیژگی

 ای در هذیزیت هصزف آب دارد. ایي پژٍّص تِ هٌظَر تعییيکٌٌذُ

ّای فیشیکی ٍ ضیویایی هؤثز تز قاتلیت ًگْذاضت آب در خاک ٍیژگی

ّای آّکی استاى خَسستاى اًجام ضذ. تز ایي  ّای غالة خاک در سزی

ّایی ّوچَى تافت، جزم اساس در ًِ سزی غالة خاک، ٍیژگی

هخصَظ ظاّزی، هٌحٌی هطخصِ آب خاک، ّذایت الکتزیکی ، 

ضذ. ًتایج ًطاى داد ضَری گیزی ٍاکٌص خاک ٍ درصذ آّک اًذاسُ

-50، سیلت 18 -40سیوٌس درهتز، ضي  دسی 43/2-47خاک در داهٌِ 

درصذ ٍ جزم هخصَظ  48-60درصذ، آّک  20-44ٍ رس  32

هتز هکعة هتغیز تَد.  گزم تز ساًتی 14/1 -52/1ظاّزی خاک در داهٌِ 

ّای هَرد هطالعِ دارای تافت هتَسط تا سٌگیي تَدُ ٍ تغییزات  خاک

-56ت حجوی در ًقطِ سراعی ٍ پژهزدگی دائن تِ تزتیة رطَت

-تزیي هقذار ضَری خاک تِدرصذ هتغیز تَد. تیص 16-26درصذ ٍ 32

 2ّای خاک جٌَب ضزق اَّاس، جٌَب اَّاس، خزهطْز تزتیة در سزی

تزیي هطاّذُ ضذ. ًوًَِ خاک سزی جٌَب اَّاس تا تیص 1ٍ خزهطْز 

-g cmهقذار جزم هخصَظ ظاّزی خاک )
 dS( ٍ ضَری تالا )52/1 3

m
گٌَختي را داضت کِ هعادلِ ٍى nتزیي هقذار پاراهتز ( تیص5/33 1-

-تز اًذاسُ هٌافذ در سزی خاک هذکَر هیدٌّذُ تَسیع یکٌَاختًطاى

در ًگْذاضت آب در  2رغن تَاًایی سیاد سزی خاک خزهطْز تاضذ. علی

cmخاک )
3
 cm

تَاى تي هیگٌَخ(، تزاساس ضزایة هعادلِ ٍى30/0 3-

تیاى ًوَد کِ احتوالاً ایي سزی خاک دارای هحذٍدیت ضذیذ تَْیِ 

ّای هْن ٍ تاضذ. ًتایج ًطاى داد کِ ضَری ٍ تزاکن خاک اس ٍیژگیهی

ّای خاک هَرد هؤثز تز تَاًایی ًگْذاری رطَتت خاک در سزی

 هطالعِ تَدًذ.

 کلوات کلیذی:

 تزاکن خاک،

 ای،رطَتت ظزفیت هشرعِ 

 هطخصِ آب خاک هٌحٌی 

 

 
 

 

 
  * عُذٌ داس مىاتثات

Email: arJafarnejady@gmail.com  
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 ... َای فیضیىی ياسصیاتی تشخی اص يیظگیجعفشوظادی ي َمىاسان: 

 

 هقذهِ

مًلعع ي وعافی   علايٌ تش مـىلات مًجًد دس تأمیه تٍ

آب، ساوذمان وامىاػة ملشف آن دس وـايسصی تٍ عىًان 

تععشیه مُععموىىععذٌ آب ؿععیشیه، اص تععشیه ملععشفاكععلی

وعٍ  تاؿذ. تٍ وحًیَا ي مؼائل تخؾ وـايسصی میچالؾ

دس اوثش مىاعك، تًلیذ محلعًتت وـعايسصی ياتؼعتٍ تعٍ     

تاؿذ. تىاتشایه، تا تًجٍ تٍ محذيد تًدن مىاتع تأمیه آب می

واسَای مذیشیتی مختلف جُعت افعضایؾ   آتی، اعمال ساٌ

 .(2تاؿعذ ) يسی ملشف آب تؼیاس حعائض اَمیعت معی   تُشٌ

ای اعمععال مععذیشیت معععیش )تعیععیه صمععان ي ممععذاس آب تععش

َای فیضیىعی ي َیعذسيلًطیىی   آتیاسی(، ؿىاخت يیظگی

   ٍ يیعظٌ دس عشكعٍ وـعايسصی    مُم خان دس ایعه صمیىعٍ تع

 اَمیت صیادی داسد. 

-ممذاس صیادی اص آب ملشفی دس تخؾ وـايسصی تٍ

َععای طلعظ آتیععاسی ي ععذ  اعععلاي اص ؿععشایظ   دلیعل سيؽ 

سيد. تخـعی اص ایعه آب تاعع ،     ذس میَسعًتتی خان تٍ

ؿؼتـًی عىاكش طزایی خان ي وًدَعای محلعًل ؿعذٌ    

وٍ علايٌ تش اوتمال عىاكش تٍ اعماق خان، تاع  آلًدگی 

تىعاتشایه افعضایؾ تعاصدٌ     ؿًد. َای صیشصمیىی می مىاتع آب

آتیاسی اص عشیك تعییه ضعشایة سععًتتی خعان ي اعمعال     

ىعاتع محعذيد آب   تعشداسی اص م  مذیشیت كحیح تشای تُشٌ

(. تعشای افعضایؾ تعاصدٌ آتیعاسی     1وـًس ضعشيسی اػعت )  

تعًان  ساَىاسَای مختلفی يجًد داسد وٍ اص آن جملٍ معی 

تىعذی مىاػعة   تٍ عشاحی مىاػة ػیؼعتم آتیعاسی ي صمعان   

تعًان ممعذاس   آتیاسی )تا تًجٍ تٍ حذيد سعًتتی خان می

آب لاتل اػتفادٌ خان ي دسكذ تخلیٍ مجعاص سععًتتی سا   

ي تش ایه اػعاع صمعان آتیعاسی سا تعیعیه ومعًد( تعش         تعییه

 (. 15اػاع مىحىی سعًتتی خان اؿاسٌ ومًد )

َای فیضیىی خان تعٍ مىوعًس دسن حشوعت    يیظگی

آب ي املاح دس ؿشایظ طیشاؿثاي ي متخلخل عمك خعان  

َا، مىحىی مـخلٍ آب واستشد داسوذ. یىی اص ایه يیظگی

جمی یا يصوی خان اػت وٍ استثاط تیه ممذاس سعًتت ح

تعییه ایه مىحىعی   .(3وىذ )ي مىؾ خان سا مـخق می

دس اوجا  عملیعات مُىذػعی دس ؿعشایظ طیشاؿعثاي خعان      

وویععش تیییععشات مىععؾ وععٍ عمًمععاط دس استثععاط تععا تععىؾ ي  

وىعذ  تاؿذ، ومؾ مُمی سا ایفعا معی  خلًكیات جشیان می

(. مىحىی مـخلٍ آب خان دس يالع ؿىاػىامٍ خان 20)

وگُذاسی آب دس خان اػت وٍ متعأیش اص   ي مثیه تًاوایی

تافت خان، جش  مخلًف ظاَشی، ػعاختمان خعان ي   

(. تٍ عثاست دیگش مىحىی 6ي  1تاؿذ )وشته آلی خان می

مـخلٍ آب خان، ومـٍ ساٌ تشای اوجا  عملیات آتیاسی 

تًان يضعیت سعًتتی خان اػت. تا تعییه ایه مىحىی می

گیعاٌ سا دس عمعك   ي میضان آب لاتل اػعتفادٌ خعان تعشای    

 (. 7مًسد مغالعٍ تشسػی ي تعییه وشد )

ای اص ممعادیش سعًتعت   مىوًس تشآيسد مىحىی پیًػتٍتٍ

َای مختلفعی  َای مختلف خان اص مذلخان دس مىؾ

( اص 22) 1(. ساجىائی ي َمىعاسان 27ي  8ؿًد )اػتفادٌ می

گىعًخته تعشای تعشآيسد مىحىعی     مذل چُعاس پعاسامتشی ين  

َعای مجاسػعتان   ومًوعٍ اص خعان   305سعًتتی خعان دس  

-اػتفادٌ ومًدوذ. دس پظيَـی دیگش عملىشد دي معذل ين 

َای ؿىی ویجشیٍ تاَم ممایؼٍ گىًخته ي ومپثل دس خان

گشدیععذ ي وتععایج حععاوی اص دلععت تیـععتش مععذل ومپثععل دس 

 (. 16َای خان تا ممادیش تاتتش ؿه تًد )ومًوٍ

ه مؼعائل  تشیمًلع ي وافی آب آتیاسی اص مُمتأمیه تٍ

دس استثاط تا وـت محلًتت وـايسصی اػعت. آتیعاسی   

    ٍ -مضاسعی وٍ تذين تًجٍ تٍ ؿعشایظ سععًتتی خعان ي تع

گشدد، تاع  تلفات آب ي واَؾ كًست ػىتی اوجا  می

ؿًد. تشای مذیشیت كحیح آتیاسی دس ساوذمان آتیاسی می

َعای  مضاسي، ویاص تٍ ؿىاخت ي آگعاَی وؼعثت تعٍ يیظگعی    

ی خعان دس وگُعذاسی سعًتعت خعان     فیضیىعی ي تًاوعای  

اػت. اػتان خًصػتان یىی اص مىاعك كىعتی ي وـايسصی 

يیعظٌ  تًدٌ، ومؾ مُمی دس تًلیذ محلًتت وـايسصی تٍ

 ٌ يسی آب گىذ  داساػت. تا تًجٍ تٍ اَمیت مذیشیت تُعش

دس ایجاد تًلیذ پایذاس ي افضایؾ محلًل، اوجا  مغالعاتی 

ًسداس اػعت. دس حعال   دس ایه ساػتا اص اَمیت صیادی تشخع 

                                                 
1- Rajkaiv et al. 
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   98پاییض  3ؿماسٌ  42جلذ  وـايسصی(مُىذػی صساعی )مجلٍ علمی 

َعای فیضیىعی ي   حاضش اعلاعات لاتل اعتمادی اص يیظگی

مىحىععی مـخلععٍ آب خععان اساضععی وـععايسصی اػععتان  

خًصػتان يجًد وذاسد. ایه مًضًي ػثة ؿذٌ تا الذامات 

دس ایه خلًف تذين داؿعته اعلاععات ي داوعؾ وعافی     

 ٌ گیعشی ي  كًست پزیشد. لزا َذف پظيَؾ حاضش، اوعذاص

َای فیضیىی ي ؿیمیایی مُم تأییشگزاس تش اسصیاتی يیظگی

َعای  َعای طالعة خعان   مذیشیت آب دس خان دس ػشی

 آَىی اػتان خًصػتان اػت.

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

َعای طالعة خعان دس مىعاعك     ایه پعظيَؾ دس ػعشی  

جىًب اػتان خًصػتان اجشا ؿذ. تش اػاع مغالعات اوجا  

ػشی خعان دس ایعه مىعاعك تعا تًجعٍ تعٍ        20ؿذٌ حذيد 

َای ؿًسی، تافت، دسكذ آَه ي گچ ؿىاػعایی  یيیظگ

ػععًل، َععای اوتععیتىععذی خععان، سدٌاوععذ. اص ووععش سدٌؿععذٌ

َععای ایععه مىععاعك سا ػععًل خععانػععًل ي ایىؼععپتیاسیععذی

َا،  دَىذ. تا تًجٍ تٍ طالة تًدن تشخی اص ػشیتـىیل می

تعذاد وٍ ػعشی طالعة اوتخعاب ي اص َعش ػعشی خعان دس       

خعًسدٌ ي تعٍ َمعان    ػعت ومًوعٍ د  5مىاعك مختلف تععذاد  

ومًوعٍ جفتعی(    10وخًسدٌ )اص َش ػشی تعذاد ومًوٍ دػت

ػععاوتیمتشی تُیععٍ ي تععٍ آصمایـععگاٌ اسػععال  0-20اص عمععك 

َای اػتاوذاسد َای خان تا اػتفادٌ اص سيؽگشدیذ. ومًوٍ

آلی، میعضان ؿعًسی، ياوعىؾ خعان، دسكعذ      اص ووش مًاد

س اجضاء تافت ي جش  مخلًف ظعاَشی تشسػعی ؿعذوذ. د   

متعش   pHيػیلٍ دػتگاٌ  َای خان ياوىؾ خان تٍومًوٍ

 ٌ ( ، َععذایت 19گیععشی گشدیععذ )  ي دس گععل اؿععثاي اوععذاص

ػعىج ي دس علعاسٌ گعل    الىتشیىی خان تٍ يػیلٍ َذایت

( ، دسكذ وشته آلی خان 19گیشی گشدیذ ) اؿثاي اوذاصٌ

( ، جش  مخلعًف ظعاَشی   19تٍ سيؽ اوؼیذاػیًن تش )

وخًسدٌ ي تٍ سيؽ ػیلىذس  دػت خان تا اػتفادٌ اص ومًوٍ

ٌ  تعشای ي ( 14)  اص خعان  سععًتتی  مىحىعی  گیعشی اوعذاص

 ٌ  5000َعای ومتعش اص   فـعاسی )مىعؾ   كعفحات  دػعتگا

 5000َعای تیـعتش اص   متعش( ي طـعاء فـعاسی )مىعؾ    ػاوتی

، 330َای مًسد ووش ؿعامل  ؿذ. مىؾ اػتفادٌ متش(ػاوتی

 ٍتع  َعًا  پمپ عشیك اص متشػاوتی 15000ي  5000، 3000

ٌ  داخعل   اضعافی  آب تشتیعة  اعمعال ؿعذ. تعذیه    دػعتگا

 ؿعذ،  خعاس   خعان  اص ووش مًسد َایدس مىؾ مًجًد

ٍ  تعشای  وافی صمان اضافی سعًتت خشي  وامل تشای  تع

تععادل،   ایجعاد  اص پعغ  .ؿعذ  دادٌ َعا ومًوٍ سػیذن تعادل

 تًصیه َاومًوٍ مشعًب يصن ي خاس  اص دػتگاٌ َاومًوٍ

(. 10ؾ مـخق ؿعذ ) ي دسكذ سعًتت خان دس َش مى

 105 تعا دمعای   آين دس مشععًب  َایتش ایه اػاع ومًوٍ

 دادٌ ؿعذوذ.  لعشاس  ػاعت 24 مذت تٍ گشادػاوتی دسجة

 گشدیعذ. تعا   ي یادداؿت تًصیه َاآن خـه يصن ػپغ

 َاومًوٍ حجمی ي جشمی سعًتت صیش، سياتظ اص اػتفادٌ

 ي مىعؾ  َعش  تعشای  تىشاس ػٍ عمل دس ایه ؿذ. محاػثٍ

 اوجا  ؿذ. خان ومًوٍ َش

  ddWM MMM /                  (1) 

BdmV                                   (2) 

تعٍ تشتیعة سعًتعت يصوعی ي      θvي  θmدس ایه معادلعٍ  

تشتیععة يصن مشعععًب ي تععٍ Mdي  Mwحجمععی خععان ي 

جععش  مخلععًف ظععاَشی خععان  BDخـععه خععان ي 

( تععا اػععتفادٌ اص 27) 1ًختهاػععت. ػععپغ، معادلععٍ ين گىعع

َای مىحىی مـخلٍ آب خان تش دادٌ RTCEافضاس  وش 

 (:3گیشی ؿذٌ تشاصؽ دادٌ ؿذ )ساتغٍ اوذاصٌ

 

  mn

rs

r

h









1
                  (3) 

سعًتعت   θrسعًتت اؿثاي خعان،   θsدس ایه معادلٍ، 

 hسعًتت خان دس پتاوؼیل ماتشیعه   θتالیماوذٌ خان، 

 m، اػت عىغ مىؾ ومغٍ يسيد ًَا تٍ خان تشاتش αي 

وىىععذٌ ؿععىل مىحىععی مـخلععٍ آب  ضععشایة تعیععیه nي  

دس ایه پظيَؾ سعًتت خان دس مىؾ  تاؿىذ.خان می

عىًان سعًتعت  تشتیة تٍمتش تٍػاوتی 15000ي  330معادل 

ای ي ومغٍ پظمشدگی دائم دس ووش خان دس ظشفیت مضسعٍ

 گشفتٍ ؿذ.

                                                 
1- van Genuchten 
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 ... َای فیضیىی ياسصیاتی تشخی اص يیظگیجعفشوظادی ي َمىاسان: 

 

 ًتایج ٍ تحث

َعای معًسد مغالععٍ اص    خان ان داد وٍ ومًوٍوتایج وـ

َای آَىی اػتان خًصػتان داسای َای طالة خانػشی

دسكعذ (،   55تافت متًػظ تا ػىگیه ي ؿامل تافعت لعً  )  

دسكعذ( ي   11دسكعذ(، لعً  سػعی )    23لً  سػی ػیلتی )

وتایج تًكیف آماسی  (.1دسكذ( تًدوذ )ؿىل  11سػی )

َای مًسد  َای خانیتشیه يیظگاعلاعات مشتًط تٍ مُم

مغالعٍ دس جعذيل یعه وـعان دادٌ ؿعذٌ اػعت. تیییعشات       

-دسكذ تًد. علی 44تا  20ممذاس سع خان دس محذيدٌ 

    ٍ َعای معًسد مغالععٍ،    سطم تافت متًػعظ تعا ػعىگیه ومًوع

 gحذاوثش ممذاس جش  مخلًف ظاَشی مـعاَذٌ ؿعذٌ )  

cm
( معیععذ يجععًد مـععىل تععشاوم دس تشخععی اص   52/1 3-

 تاؿذ.اػتان خًصػتان میَای آَىی خان

وتایج وـعان داد وعٍ محعذيدٌ تیییعشات میعضان آَعه       

 60تععا  48َععای خععان مععًسد مغالعععٍ اص خععان دس ػععشی

َعای  دسكذ متییش تعًد ي تعٍ ععًس میعاوگیه تمعامی ػعشی      

دسكععذ آَععه داؿععتىذ.  50خععان مععًسد مغالعععٍ حععذيد 

َای معًسد مغالععٍ   خان محذيدٌ تیییشات ياوىؾ ومًوٍ

تًد. اما تایؼتی تٍ ایه وىتٍ تًجعٍ ومعًد وعٍ     6/7تا  1/7اص 

َعای  َعای طالعة خعان   میاوگیه ؿًسی خعان دس ػعشی  

dS mآَىی اػتان خًصػعتان ) 
( تؼعیاس تیـعتش اص   9/15 1-

EC= 4 dS mحذ آػتاوٍ ؿًسی خان )
(. 24( تعًد ) 1-

َای مًسد مغالعٍ محذيدٌ تیییشات ؿًسی خان دس ومًوٍ

ٌ  ی(. يیظگ1تؼیاس گؼتشدٌ تًد )جذيل  گیعشی  َعای اوعذاص

َعای خعان معًسد مغالععٍ دس     ؿذٌ دس َعش یعه اص ػعشی   

 اسائٍ ؿذٌ اػت.  2جذيل 

َای خعان جىعًب   وـان داد وٍ ػشی 2وتایج جذيل 

، 1سػععتم آتععاد  -اَععًاص، جىععًب ؿععشق اَععًاص، سامُشمععض  

داسای تافت خعان لعً  تًدوعذ، دس     1ؿادگان ي خشمـُش 

(، تاصیععذی )لععً  سػععی -َععای سامُشمععضوععٍ ػععشیحععالی

حمیذیٍ )لً  سػی ػیلتی(  -، اًَاص2سػتم آتاد  -سامُشمض

تعشی داؿعتىذ.   )سػی( تافعت خعان ػعىگیه    2ي خشمـُش 

-تیـتشیه ممذاس جش  مخلًف ظاَشی خعان دس ػعشی  

g cm َای جىعًب اَعًاص )  
تاصیعذی   -(، سامُشمعض 352/1-

(g cm
g cm) 2( ي خشمـععُش 41/1 3-

( مـععاَذٌ 4/1 3-

تخشیعة خعان دس مىعاعك    دَىعذٌ  ؿذ، ایه مًضًي وـعان 

َعای وامىاػعة دس    مًسد مغالعٍ تعٍ دلیعل اعمعال معذیشیت    

وـععت ي وععاس محلععًتت مختلععف اػععت. ومتععشیه ي    

َای خان تشتیة دس ػشیتیـتشیه ممذاس ؿًسی خان تٍ

dS m) 2سػتم آتاد  -سامُشمض
( ي جىعًب ؿعشق   43/2 1-

dS mاًَاص)
وـان داد  2( مـاَذٌ ؿذ. وتایج جذيل 47 1-

َعای خعان جىعًب اَعًاص،     خعان دس ػعشی  وٍ ؿعًسی  

تؼعیاس تعات ي تعاتتش اص     2ي  1جىًب ؿشق اًَاص، خشمـُش 

َعای معًسد مغالععٍ    ممذاس میاوگیه ؿًسی خان دس ومًوٍ

dS mاػت )
-1 9/15.) 

 هٌحٌی هطخصِ آب خاک

( حاكعل اص تعشاصؽ   27ضشایة معادلٍ ين گىعًخته ) 

ٌ   تش دادٌ 3ساتغٍ  -َای مىحىی مـخلعٍ آب خعان اوعذاص

گیشی ؿذٌ َمعشاٌ تعا ممعذاس سعًتعت خعان دس ظشفیعت       

َعای  تشتیعة دس مىعؾ  ای ي ومغٍ پظمشدگی دائم تٍمضسعٍ

 اسائٍ ؿذٌ اػت. 3متش دس جذيل ػاوتی 15000ي  330
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 ّای آّکی استاى خَسستاىّای غالة خاک( تَسیع تافت خاک در سزی1ضکل )
Figure (1) Soil texture distribution of dominant calcareous soil series in Khuzestan province  

 

 

 

 

خعان  ، تیـتشیه سعًتعت اؿعثاي   3تشاػاع وتایج جذيل 

cm) 2دس ػشی خشمـُش 
3
 cm

وعٍ  ( مـاَذٌ ؿعذ  714/0  3-

تًان تٍ تافت خان سػی ي ؿًسی تعاتی  علت ایه امش سا می

(. وتعایج پعظيَؾ سجعة ي    2ایه خعان وؼعثت داد )جعذيل    

( ویععض وـععان داد وععٍ تععا افععضایؾ ؿععًسی،      21) 1َمىععاسان

یاتعذ. وگُعذاسی   وگُذاؿت سعًتعت دس خعان افعضایؾ معی    

دلیل ایش آن تش ایجاد ي سی تات احتمات تٍتیـتش سعًتت دس ؿً

                                                 
1- Rajab et al. 

 ّای آّکی استاى خَسستاى ّای غالة خاکگیزی ضذُ در سزیّای اًذاسُتَصیف آهاری ٍیژگی (1)جذٍل
Table(1) Descriptive criteria of measured properties of  dominant calcareous soil series in Khuzestan province 

 شمتیی

variable 

 میاوگیه

mean 

 اوحشاف معیاس

STDev 

 چًلگی

Skewness 

 وـیذگی

Kurtosis 

 حذالل

Minimum 

 حذاوثش

Maximum 

 ؿه )%(

Sand (%) 
26.7 7.6 -0.05 0.52 14 40 

 ػیلت )%(

Silt (%) 
44.1 5.9 -1.2 -1.14 32 50 

 سع )%(

Clay (%) 
29.2 8.4 0.81 -0.76 20 44 

g cmجش  مخلًف ظاَشی)
-

3) 

Bulk density (g cm
-3

) 

1.28 1.4 0.74 -0.58 1.12 1.52 

dS mَذایت الىتشیىی )
-1) 

EC (dS m
-1

) 
15.9 15.3 1.3 0.85 2.43 47 

 (-ياوىؾ خان )

pH (-) 
7.4 0.18 -0.31 -1.07 7.1 7.6 

 آَه )%(
TNV (%) 

51.7 3.6 1.74 3.5 48 60 
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 ... َای فیضیىی ياسصیاتی تشخی اص يیظگیجعفشوظادی ي َمىاسان: 

تُثًد ػاختمان خان ي دس وتیجٍ افضایؾ مىافز سیض ي دسؿت 

وعٍ ػعشی خعان جىعًب     دسحعالی (. 25تاؿذ )دس خان می

ؿشق اًَاص ومتشیه ممذاس سعًتعت اؿعثاي خعان سا داؿعت     

(cm
3
 cm

َای آَىعی  َای خان(. تًاوایی ػشی422/0 3-

سعًتت خعان دس مىعؾ مععادل    مًسد مغالعٍ دس وگُذاسی 

ای تؼععیاس متفععايت تععًد. سعًتععت ظشفیععت   ظشفیععت مضسعععٍ

cmَعای معًسد مغالععٍ اص    ای دس خان مضسعٍ
3
 cm

-3 32/0 

cmدس ػشی جىًب ؿشق اًَاص تعا  
3
 cm

دس ػعشی   56/0  3-

متییععش تععًد. ومتععشیه ي تیـععتشیه ممععذاس سعًتععت  2خشمـععُش 

 1تم آتعاد  سػع -َای سامُشمضتشتیة دس ػشیپظمشدگی دائم تٍ

(cm
3
 cm

cmحمیذیٍ )-( ي دي ػشی اًَاص16/0 3-
3
 cm

-

cm) 2( ي خشمـععُش 26/0 3
3
 cm

( مـععاَذٌ ؿععذ.  26/0 3-

تیـععتشیه ممععذاس سعًتععت تالیماوععذٌ خععان دس ػععشی خععان 

cmجىًب اًَاص مـاَذٌ ؿذ )
3
 cm

( وٍ تٍ ممعذاس  219/0 3-

cmسعًتععت پظمشدگععی دائععم )
3
 cm

( ایععه ػععشی 223/0 3-

(. دس اساضععی 3ضدیععه تععًد )جععذيل   خععان ویععض تؼععیاس و  

-وـايسصی تش ایش عثًس ماؿیه آتت وـعايسصی ي عثعًس دا   

 ٍ تعش وعٍ تیـعتش مؼعتعذ     يیعظٌ مىافعز دسؿعت   َا، مىافز خان تع

ؿًوذ. مىافعز دسؿعت ي تخلخعل    فشيپاؿی َؼتىذ، تخشیة می

ول خان واَؾ یافتٍ ي دس وتیجعٍ چگعالی ظعاَشی خعان     

تش تحت تعأییش ایعه   یاتذ. مىافز وًچه خان ومافضایؾ می

گیشوذ، حتی ممىه اػت تش تععذاد ایعه مىافعز    فشآیىذ لشاس می

( َمععیه امععش احتمععات دلیععل تععاتتًدن ممععذاس 5افععضيدٌ ؿععًد )

دس ػشی خعان معزوًس    PWPسعًتت تالیماوذٌ ي سعًتت 

 ؿذٌ اػت.

تًاوایی وگُذاؿعت سعًتعت دس خعان تشاػعاع مفُعً       

ًتعت وگُعذاسی   آب لاتل اػتفادٌ خان تٍ تفايت ممعذاس سع 

ای ي ومغعٍ  ؿذٌ دس خان تیه دي حذ سعًتتی ظشفیت مضسعٍ

تًان اظُعاس  تش ایه اػاع می .(28پظمشدگی دائم اؿاسٌ داسد )

داسای تیـعتشیه تًاوعایی    2ومًد وعٍ ػعشی خعان خشمـعُش     

َععای ؿععادگان ي وگُذاؿععت آب دس خععان اػععت ي ػععشی 

ب ومتعشیه تًاوعایی سا دس وگُعذاسی آ    2سػتم آتاد -سامُشمض

-دس خان داسوذ. تًاوایی وگُذاؿت آب دس خان دس ػشی

cm) 2كًست ػعشی خشمـعُش   َای مًسد مغالعٍ تٍ
3
 cm

-3 

30/0 ) حمیذیٍ )-ػشی اًَاصcm
3
 cm

-3 22/0 )   ػعشی

cm) 1خشمـُش 
3
 cm

-3 189/0 )   سػعتم   -ػعشی سامُشمعض

cm) 1آتععاد 
3
 cm

-3  177/0 ) تاصیععذی -ػععشی سامُشمععض

(cm
3
 cm

-3 165/0 )  ی جىعًب اَعًاص )  ػعشcm
3
 cm

-3 

16/0 )  ( ػشی جىًب ؿشق اَعًاصcm
3
 cm

-3  134/0 ) 

cm) 2سػتم آتعاد  -ػشی سامُشمض
3
 cm

-3 119/0 )   ػعشی

cmؿادگان )
3
 cm

 ( تًد.  102/0  3-

گیشی ؿذٌ  َای مـخلٍ آب خان اوذاصٌممادیش مىحىی

ين َای تشآيسد ؿذٌ حاكل اص تشاصؽ معادلعٍ  َمشاٌ تا مىحىی

سطعم  وـان دادٌ ؿعذٌ اػعت. علعی    2( دس ؿىل 27)گىًخته 

-ایىىٍ دس دي ػعشی خعان جىعًب ؿعشق اَعًاص ي سامُشمعض      

-، تعیه ممعادیش تعشآيسد ؿعذٌ تًػعظ معادلعٍ ين      1سػتم آتاد 

گیشی ؿذٌ اختلاف يجًد داؿعت  َای اوذاصٌگىًخته ي دادٌ

گىًخته تعش  اما وتایج ولی حاوی اص تشاصؽ مىاػة معادلٍ ين

گیعشی ؿعذٌ دس   ـخلٍ آب خعان اوعذاصٌ  َای مىحىی مدادٌ

َعای آَىعی اػعتان خًصػعتان تعًد      َای طالعة خعان  ػشی

(90/0 > R
2.) 
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 ّای غالة خاک در استاى خَسستاى گیزی ضذُ در سزی ّای اًذاسُ( تزخی اس ٍیژگی2جذٍل )
Table (2) some measured properties of dominant calcareous soil series in Khuzestan 

province 
 خلًكیت

property 

 ػشی خان

Soil series 

Textur

e 
pH 

(-) 

EC 

(dS m
-1

) 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 

(%) 

TNV 
(%) 

Bd 
(g cm

-3
) 

 جىًب اًَاص

South of ahvaz 

 لً 

Loam 

7.1 33.4 40 38 22 52 1.52 

 جىًب ؿشق اًَاص

South east of 

ahvaz 

 لً 

Loam 

7.3 47 32 44 24 54 1.14 

 تاصیذی-سامُشمض
Ramhormoz-

Basidi 

 لً  سػی

Clay loam 

7.6 4.6 26 46 28 60 1.41 

 1سػتم آتاد -سامُشمض

Ramhormoz-

Rostam abad 1 

 لً 

Loam 

7.2 6.02 30 50 20 50 1.22 

 2سػتم آتاد -سامُشمض

Ramhormoz-

Rostam abad 2 

 لً  سػی ػیلتی

Silty clay 

loam 

7.5 2.43 14 50 36 52 1.12 

 ؿادگان

Shadegan 

 لً 

Loam 

7.5 7.6 28 48 24 50 1.23 

 1خشمـُش 
Khoramshahr 1 

 لً 

Loam 

7.6 17 28 46 26 49 1.2 

 2خشمـُش 

Khoramshahr 2 

 سػی

Clay 

7.4 19.5 24 32 44 50 1.4 

 حمیذیٍ -اًَاص

Ahvaz-Hamidieh 

 لً  سػی ػیلتی

Silty clay 

loam 

7.3 5.7 18 43 39 48 1.25 
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 ... َای فیضیىی ياسصیاتی تشخی اص يیظگیجعفشوظادی ي َمىاسان: 

ّای هٌحٌی هطخصِ آب خاک اًذاسُ گیزی ( تز داد1980ُضزایة حاصل اس تزاسش هعادلِ ٍى گٌَختي ) (3)جذٍل

-هتز( در سزیساًتی 15000هتز( ٍ ًقطِ پژهزدگی دائن )هکص ساًتی 330ای )هکص ضذُ، هقادیز رطَتت خاک ظزفیت هشرعِ

 ّای آّکی استاى خَسستاىّای غالة خاک
Table (3) The fitting coefficients of van Genuchten equation (1980) on measured soil water 

characteristic curves, soil moisture content at Field capacity (suction head of 330 cm) and permanent 

wilting point (suction head of 15000 cm) in dominant calcareous soil series in Khuzestan province 

 ػشی خان

Soil series 

 (1980ضشایة معادلٍ ين گىًخته ) 

Coefficients of van Genuchten equation 

(1980) 

 
FC 

(cm
3
 cm

-

3
) 

PWP 
(cm

3
 cm

-3
) 

 α 
(-) 

n 
(-) 

m 
(-) 

Өr 
(cm

3
 cm

-3
) 

Өs 
(cm

3
 cm

-3
) 

 

 جىًب اًَاص

South of ahvaz 

 

 

0.0063 2.04 0.509 0.22 0.608  0.38 0.22 

 جىًب ؿشق اًَاص

South east of 

ahvaz 

 
0.195 1.15 0.128 0.005 0.422  0.32 0.18 

 تاصیذی-سامُشمض

Ramhormoz-

Basidi 

 
0.0546 1.14 0.126 0 0.628  0.41 0.25 

 1سػتم آتاد -سامُشمض

Ramhormoz-

Rostam abad 1 

 
0.2057 1.18 0.156 0 0.508  0.34 0.16 

 2آتادسػتم  -سامُشمض

Ramhormoz-

Rostam abad 2 

 
0.1798 1.09 0.091 0.006 0.543  0.35 0.23 

 ؿادگان
Shadegan 

 
0.253 1.10 0.088 0 0.537  0.35 0.25 

 1خشمـُش 

Khoramshahr 1 

 
0.008 1.15 0.129 0.002 0.528  0.43 0.24 

 2خشمـُش 

Khoramshahr 2 

 
0.0066 1.21 0.173 0.002 0.714  0.56 0.26 

 حمیذیٍ -اًَاص

Ahvaz-Hamidieh 

 
0.0065 1.17 0.147 0.001 0.587  0.49 0.26 

 ،n  يm ( ؛ 1980ضشایة معادلٍ ين گىًخته)r  سعًتت تالیماوذٌ خان يS  .سعًتت اؿثاي خان اػتFC  يPWP  ٍ تشتیعة  تع

  .ای ي ومغٍ پظمشدگی دائم اػتسعًتت خان دس مىؾ معادل ظشفیت مضسعٍ

 
α, n and m are empirical coefficients of van Genuchten equation (1980); r is soil residual moisture and s is soil 

saturated moisture. FC and PWP are soil moisture at field capacity and permanent wilting point, respectively. 
..................... 

 



41 

   98پاییض  3ؿماسٌ  42جلذ  وـايسصی(مُىذػی صساعی )مجلٍ علمی 
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 ... َای فیضیىی ياسصیاتی تشخی اص يیظگیجعفشوظادی ي َمىاسان: 

  

 
گیزی ضذُ ٍ هٌحٌی حاصل اس تزاسش هعادلِ ٍى گٌَختي )راتطِ ّای هٌحٌی هطخصِ آب خاک اًذاسُ( داد2ُضکل )

 ّای آّکی استاى خَسستاىّای غالة خاک( در سزی1
Figure (2) the measured soil water characteristic curve data and fitted curve of van Genuchten 

equation (eq. 1) in dominant calcareous soil series in Khuzestan province 

 

َای سطم یىؼان تًدن تافت خان دس اوثش ػشیعلی

َعای آَىعی دس اػعتان خًصػعتان )مـعاَذٌ      طالة خان

َعای خعان معًسد    دسكذ ػعشی  50تافت لً  دس تیؾ اص 

َای معزوًس  مغالعٍ(، وتایج حاوی اص تفايت ومًوٍ خان

َعای مختلعف   ایی وگُذاؿت سعًتت تحت مىؾدس تًاو

تًد. ایه وتعایج تعا تشسػعی پاسامتشَعای تجشتعی حاكعل اص       

َععای مىحىععی ( تععش داد27ٌگىععًخته )تععشاصؽ معادلععٍ ين

ؿذٌ ویض لاتل مـعاَذٌ اػعت )جعذيل    گیشیسعًتتی اوذاصٌ

ؿاخق تًصیعع   (27گىًخته )دس معادلٍ ين n(. پاسامتش 3

ٍ تًصیعع مىافعز خعان    اوذاصٌ مىافعز خعان اػعت ي َشچع    

(. تشاػعاع  26تش خًاَذ تعًد )  تضسي nتش تاؿذ یىىًاخت

دس  nتًان تیان ومًد وعٍ تمشیثعاط ممعذاس    می 3وتایج جذيل 

َای خان مـاتٍ ي وضدیه تٍ َم تًد. تىُعا دس  اوثش ػشی

( تعٍ  04/2) nخان يالعع دس جىعًب اَعًاص ممعذاس      ػشی

مـعاَذٌ ؿعذ   َا ای تیـتش اص ػایش خانعًس لاتل ملاحوٍ

 BD= 1.52 g(. دس يالع تشاوم تاتی خان )3)جذيل 

cm
تعش دس ایعه خعان ي    ( مًجة تخشیة مىافز دسؿت3-

تش ؿعذن تًصیعع اوعذاصٌ مىافعز دس ایعه      دس وتیجٍ یىىًاخت

ػشی خان ي دس وتیجعٍ مًجعة ؿعیة ؿعذیذتش مىحىعی      

 -2مـخلععٍ آب دس خععان مععزوًس ؿععذٌ اػععت )ؿععىل 

( ویعض وـعان   4غی )جعذيل  الف(. وتایج آوالیض َمثؼتگی خ

( تعا  nداد وٍ تیه پاسامتش ؿعىل مىحىعی سععًتتی خعان )    
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داس ( َمثؼعتگی معىعی  r= 0.83جش  مخلًف ظاَشی )

(. ديمعیه پعاسامتش تجشتعی دس    p < 0.05يجعًد داؿعت )  

اػعت وعٍ عىعغ     ( پاسامتش 3گىًخته )ساتغٍ معادلٍ ين

ممذاس ایه پاسامتش ومعی تیـعتش اص مىعؾ خعان دس ومغعٍ      

(. مىؾ يسيد ًَا معادل مىـی اص 26تاؿذ )ًَا میيسيد 

-تشیه مىافعز خعان معی    خان اػت وٍ ًَا ياسد تضسي

-تشیه ي تیؾوتایج ایه پظيَؾ وـان داد وم .(12گشدد )

     ٍ -تشیه ممذاس مىؾ معادل ومغعٍ يسيد َعًا تعٍ خعان تع

تشتیة مشتًط تٍ ومًوٍ خان ػشی ؿادگان )تافت لً  دس 

)تافعت   2( ي خشمـعُش  متعش ػعاوتی  7مىؾ خعان حعذيد   

متش( تعًد. اص ایعه   ػاوتی 700سػی دس مىؾ خان حذيد 

تععايجًد تًاوععایی صیععاد دس  2سي، ػععشی خععان خشمـععُش 

وگُذاؿععت آب دس خععان ممىععه اػععت تععا محععذيدیت  

ؿذیذ تًُیٍ مًاجعٍ تاؿعذ. تىعاتشایه، دس اسصیعاتی ویفیعت      

تایؼعت  خان ي تًاوایی جزب آب خان تًػظ گیاٌ می

یی خان دس وگُذاؿت سعًتت تعٍ ؿعشایظ   علايٌ تش تًاوا

تًُیٍ، ممايمت خان تٍ وفعًر سیـعٍ ي تًاوعایی حشوعت     

يیعظٌ  آب دس داخل خان )َذایت َیذسيلیىی خان( تٍ

( وعٍ  17ي  9، 4دس ؿشایظ سعًتتی خـعه تًجعٍ ومعًد )   

ی اعلاعات مًسد ویاص اص مىحىی مـخلٍ آب تخؾ عمذٌ

ٍ آب خان لاتل اػتخشا  اػت. دس يالع مىحىی مـخلع 

تًجعٍ اص اوعذاصٌ ي آسایعؾ    دلیل تأییشپزیشی لاتعل خان تٍ

عىًان یه يیظگی مععشف ویفیعت پًیعای    مىافز خان تٍ

-خان وؼثت تٍ تیییش واستشی اساضی ي اعمعال معذیشیت  

 (. 18ي  11َای مختلف حؼاع ي تأییشپزیش اػت )

داس وتایج آوالیض َمثؼتگی معیذ يجًد َمثؼتگی معىی

سعًتت اؿعثاي خعان تعا َعش دي     تیه دسكذ سع خان ي 

 (.4ضشایة سعًتتی مُم دس مذیشیت آتیاسی تًد )جذيل 

 
ّای آّکی استاى ّای غالة خاکگیزی ضذُ در سزیّای اًذاسُضزایة ّوثستگی خطی تیي ٍیژگی (4)جذٍل

 ائنای ٍ ًقطِ پژهزدگی دخَسستاى، پاراهتزّای هعادلِ ٍى گٌَختي ٍ هقادیز رطَتت خاک در ظزفیت هشرعِ
Table (4) Linear correlation coefficients between measured properties of dominant calcareous 

soil series in Khuzestan province, the parameters of van Genuchten equation and soil moisture 

contents at field capacity and permanent wilting point 

 

 pH EC ؿه 

Sand 

 ػیلت

Silt 

 سع
Clay 

TNV BD SP n  FC PWP 

pH 1 0.44 -0.50 0.30 0.24 0.27 -0.28 0.09 -0.66 0.02 0.13 0.49 
EC  1 0.66 0.46 -0.28 0.09 0.13 -0.30 0.45 0.08 -0.17 0.38 

 ؿه

sand 

  1 0.25 0.74
* 0.15 0.48 -0.16 0.67

* 0.04 -0.31 0.47 

 ػیلت

Silt 

   1 -0.48 0.11 *
-0.67 

*
-0.67 -0.46 0.66 *

-0.72 0.36 

 سع
Clay 

    1 -0.21 0.03 0.61 -0.28 0.43 *
0.79 0.68 

TNV      1 0.28 0.04 0.01 0.05 -0.27 0.10 

BD       1 *
0.74 0.71 0.62 0.43 0.30 

SP        1 0.25 0.65 *
0.81 0.68 

EC ىدایت الکتریکی خاک؛ ،TNVه؛ ، درصد مواد خنثیی نننیدBD  جیر  مصویو :

(؛ 0891ضرایب معادلو ون گنوختن ) mو    ،n، رطویت اشباع خاک؛ SPظاىری خاک؛ 

FC  وPWP ای و نقطیو ژممردگیی ترتیب رطوبت خاک در مکش معادل ظرفیت مزرعیوبو

  .دائم است

 
EC, Electrical conductivity; TNV, Total neutralizing; BD, Bulk density; SP, Soil saturation moisture; α, n and m 

are empirical coefficients of van Genuchten equation (1980); FC and PWP are soil moisture at field capacity and 

permanent wilting point, respectively.  
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 ... َای فیضیىی ياسصیاتی تشخی اص يیظگیجعفشوظادی ي َمىاسان: 

تیـتشیه َمثؼتگی خغی تیه سعًتت اؿثاي خعان ي  

پعغ اص آن سع  ( ي r= 0.81مـاَذٌ ؿعذ )  FCسعًتت 

دس دسجٍ دي  لشاس  79/0خان تا ضشیة َمثؼتگی خغی 

وعٍ ضعشیة َمثؼعتگی خغعی تعیه َعش دي       داسد. دس حالی

يیظگی سعًتت اؿعثاي ي دسكعذ سع خعان تعا سعًتعت      

PWP  تٍ 68/0تشاتش تا    ٍ يیعظٌ  دػت آمعذ. تافعت خعان تع

سع خععان مُمتععشیه يیظگععی معععیش تععش ممععذاس سعًتععت  

PWP  ( وتععایج ی23خععان اػععت .)ٍَععای گلععًس ي   افتعع

( ویض وـان داد وٍ ممذاس سعًتت خان دس 13) 1َمىاسان 

ومغٍ ظشفیت صساعی تیـتش دس استثاط تا ػاختمان خعان ي  

دس ومغٍ پظمشدگی دائعم تیـعتش تحعت تعأییش تافعت خعان       

 .اػت

 گیزیًتیجِ

َعای فیضیىعی   ایه پظيَؾ تا َذف اسصیعاتی يیظگعی  

تان اوجعا   َای آَىی اػتان خًصػَای طالة خانػشی

َای معًسد مغالععٍ اص   خان ؿذ. وتایج وـان داد وٍ ومًوٍ

َای آَىی اػتان خًصػتان داسای َای طالة خانػشی

  ٍ ای تافت متًػظ تا ػىگیه تًدوذ. سعًتت ظشفیعت مضسعع

دسكذ ي سعًتت ومغٍ پظمشدگی دائم دس  32-56دس دامىٍ 

دسكذ متییش تًد. محذيدٌ گؼعتشدٌ ظشفیعت    16-26دامىٍ 

دسكععذ حجمععی(  30تععا  10ذاؿععت آب دس خععان )وگُ

گععزاسی دس عملیععات مععذیشیت تیععاوگش ضععشيست تفععايت

َای خان مًسد مغالععٍ تعًد.   آتیاسی دس َش یه اص ػشی

َای خان مًسد مغالععٍ  تشیه تشاوم خان دس ومًوٍتیؾ

تاصیععذی ي خشمـععُش  -دس ػععشی جىععًب اَععًاص، سامُشمععض

خعان دس  دَىعذٌ تخشیعة   مـاَذٌ ؿذ. ایه مًضًي وـان

َعای وامىاػعة    مىاعك مًسد مغالعٍ تٍ دلیل اعمال مذیشیت

تعشیه  دس وـت ي وعاس محلعًتت مختلعف اػعت. تعیؾ     

  ٍ َعای خعان   تشتیعة دس ػعشی  ممذاس ؿًسی خان ویعض تع

ي خشمـعُش   2جىًب ؿشق اًَاص، جىًب اًَاص، خشمـُش 

مـاَذٌ ؿذ. َمچىیه وتایج ایه پعظيَؾ معیعذ تًاوعایی     1

َعای مىحىعی   خته دس تشاصؽ تش دادٌگىًمىاػة معادلٍ ين

َععای خععان مععًسد مـخلععٍ آب خععان دس اوثععش ػععشی

                                                 
1  - Glor et al. 

مغالعٍ دس اػتان خًصػتان تًد. ومًوٍ خان مًسد مغالععٍ  

 gتشیه ممذاس تشاوم خان )اص ػشی جىًب اًَاص تا تیؾ

cm
dS m( ي ؿعًسی تعات )  52/1 3-

تعشیه  ( تعیؾ 5/33 1-

ٍ خععًد معادلععٍ ين گىععًخته سا ویععض تعع   nممععذاس پععاسامتش  

تعش اوعذاصٌ   دَىذٌ تًصیع یىىًاخعت اختلاف داد وٍ وـان

تاؿعذ. تىعاتشایه تعا    مزوًس می مىافز خان دس ػشی خان

-تٍ مفُعً  فیضیىعی پاسامتشَعای تجشتعی معادلعٍ ين     تًجٍ

تععًان تععٍ مععی αي  nگىععًخته، تشاػععاع ممععادیش پععاسامتش  

اعلاعات مفیذی اص تًاوایی وگُذاؿت سعًتت دس خعان  

داسی دس َا پی تشد. تفايت معىیفیضیىی آن َایي يیظگی

َعای طالعة   تًاوایی وگُعذاسی سعًتعت خعان دس ػعشی    

َععای آَىععی اػععتان مـععاَذٌ گشدیععذ وععٍ مثععیه    خععان

َای فیضیىی ي ؿعیمیایی  ضشيست ؿىاخت كحیح يیظگی

خان تشای مذیشیت مىاػة آتیعاسی دس معضاسي، افعضایؾ    

يسی ملععشف آب، وععاَؾ تلفععات آب ي وععاَؾ  تُععشٌ

ٍ  آبت واؿی اص صٌمـىلا خلعًف دس  َای وـعايسصی تع

 اػتان خًصػتان تا ػغح تاتی آب صیشصمیىی اػت.
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