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 چکیذٌ

ُ ٝ ث ُ ا٘ؼطبف پذیزی پٛؽؼ ٌیبٞی ٚالغ در عٛاح ٜ ٚ تبثؼی اس ٔؾخصبت ت سثزی ضزی ی،عیلاث یٞب دؽتٚ  ٞب رٚدخب٘ٝدِی ٗ ٔٙبطك ٔتغیز ثٛد در ای
 آة ٚ فبضلاة، یٞب خب٘ٝتصفیٝ  ، ٞب ربدٜ پٕپبص آة، یٞب غتٍبٜیأٟٕی ٔب٘ٙذ  یٞب عبسٜدِیُ ٚرٛد ٝ ث رزیبٖ ٚ خصٛصیبت پٛؽؼ ٌیبٞی اعت.

ٛ د احز ٚیضٜ ٝ رفتبر رٚدخب٘ٝ ث ؽٙبخت ٞب آٖرٚی  افیٚ ثٙذٞبی ا٘حز ٞب پُٔب٘ٙذ  ییٞب عبسٜٚ احذاث  ٞب رٚدخب٘ٝوٙبر ر اعتخزٞبی پزٚرػ ٔبٞی ٚ ٔیٍ
ٖ اس إٞیت ثبلایی ثزخٛردار اعت. سثزی ٚ تیضزاپٛؽؼ ٌیبٞی رٚی  ٝ تجغ ظزفیت ػجٛر رزیب ٗ ٔٙظٛر ایٗ تحمیك ثزای ث ث دعت آٚردٖ رٚاثط ٚ ٝ ثذی
ثزای ا٘زبْ تحمیك اثتذا ثب  بْ ؽذ.ز ٔغتغزق ا٘زعیلاثی در حبِت غی یٞب دؽتٚ  ٞب رٚدخب٘ٝت سثزی پٛؽؼ ٌیبٞی در عٛاحُ یٔمبدیز ٔٙبعت ضز

ٖ ؽبُٔ ٘ٛع پٛؽؼ ٌیبٞؤؽٙبعبیی ٚ ا٘تخبة پبرأتزٞبی ٔ ثب  صذ تزاوٓ ٚ عطح رذة ا٘ذاسٜ حزوت، در، ٘غجت اعتغزاق، عزػت رزیبٖیحز ثز رزیب
ُ اثؼبدی ٝ ٚ تحّی ٜ اس تزشی ٗ  اعتفبد ٖ ثؼذ  تیضزارٚاثط ثی ٝ دعتسثزی ٚ پبرأتزٞبی ثذٚ ْ  عپظ ثب آٔذ. ث ْ آسٔبیؾٍبٞیآسٔب 182ا٘زب  یؼ رٚی یه فّٛ

ٜ اس ٘تبیذ  لزار ٌزفت ٚ ثزرعیٔٛرد رٚی ضزیت سثزی  ثز رزیبٖ ٔؤحز پبرأتزٞبیٞز یه اس  تأحیز ٝ دعترٚاثط  ،ٞب آٖثب اعتفبد آٔذٜ اس تزشیٝ ٚ تحّیُ  ث
ٖ ٔحبعجٝثٝ  تٛاٖ یٔاس ٘تبیذ تحمیك اثؼبدی ٚاعٙزی ؽذ.  ثب افشایؼ عزػت  تیضزاایٗ  اؽبرٜ ٕ٘ٛد. فٛق ثب داؽتٗ پبرأتزٞبی سثزی تیضزا یأىب

ٝ ص ٖ ث ٖ ٔخبَٝ ث ؛بثٙذی یٔخطی ٚ ؽذیذ وبٞؼ ز ٛرت غیرزیب ٝ  2/0در احز تغییز عزػت اس  ػٙٛا ً ثٝ یه عْٛ حبِت  2ث ٝ ضزیت سثزی ٔب٘یٙ ٔتز ثز حب٘ی
َ وبٞؼ  ٖ ٘غجت اعتٔمذار ضزیت سثزی وبٞؼ أب  .بثذی یٔاٚ ٝ ثب افشایؼ عزػت وٓ ثٛدٜ ٚ ثب وٓ ؽذ ٓ پٛؽؼ ٌیبٞی در ٔمبیغ رٚ٘ذ غزاق ٚ درصذ تزاو
 .بثذی یٔحذاوخز دٜ درصذ وبٞؼ ٔمذار آٖ  تز وٓ تزاوٓ ثٝ تز ؼیثدر احز تغییز اس یه ردٜ تزاوٓ  وٝ رتیٛصٝ ث ؛خطی اعتوبٞؼ آٖ 
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 مقذمٍ

 ُ پٛؽلؼ   ثؼضلی اس ا٘لٛاع   ا٘ؼطلبف پلذیزی   ثٝ دِیل
سثزی در ایلٗ   تیضزا ٞب رٚدخبٌ٘ٝیبٞی ٚالغ در عٛاحُ 

تلبثؼی اس ٔؾخصلبت    ٞلب  آٖٔٙبطك ٔتغیز ثٛدٜ ٚ ٔملذار  
ؽلزایط   پٛؽلؼ ٌیلبٞی اعلت.    یٞلب  یضٌل یٚرزیبٖ ٚ 

ٚ  رزیبٖ)٘غجت اعلتغزاق   رزیبٖ ؽبُٔ عزػت ٚ ػٕك
ٓ ٔؾخصبت پٛؽؼ ٌیبٞی ٔؾتُٕ ثلز   ا٘ؼطلبف   ، تلزاو

ٌیلبٞی در   پٛؽلؼ  .ثبؽلذ  یٔل عطح ثزي ٚ...  ، پذیزی
ثبػج وبٞؼ ظزفیت ػجٛر رزیبٖ ٚ ثبلا  ٞب رٚدخب٘ٝوٙبر 

ٕٔىٗ اعلت   وٝ ؽٛد یٔآٔذٖ ارتفبع آة در ایٗ ٔٙبطك 

ٔٛرللٛد در عللٛاحُ  یٞللب عللبسٜآة ٌزفتٍللی  ثبػللج
حلذف   ٞٓ چٙیٗ .ؽٛد ٞب آٖتخزیت ٚ ٟ٘بیتبً  ٞب رٚدخب٘ٝ

افشایؼ ظزفیت ػجلٛر رزیلبٖ    ػّی رغٓپٛؽؼ ٌیبٞی 
ؽلذٜ ٚ ثلٝ ٘لٛع     ٞب رٚدخب٘ٝعٛاحُ  ثبػج ػذْ پبیذاری

  .وٙذ یٔفٛق ایزبد خطز  یٞب عبسٜدیٍزی ثزای 

 ٔغلتغزق  ٝ دٚ صٛرتعٛاحُ رٚدخب٘ٝ ث ٌیبٞبٖ ٚالغ در
ٌیبٞللبٖ ػّفللی ٚ  .ؽللٛ٘ذ یٔللٔغللتغزق دیللذٜ ز ٚ غیلل

در  ٔغتغزق ٚ درختبٖ ثّٙذ ثٝ صٛرتٔؼٕٛلاً  ٞب درختچٝ
ٗ  .ؽلٛ٘ذ  یٔل ٔغلتغزق دیلذٜ   ز حبِت غیل  ثلب ا٘زلبْ    چل
رٚی ٌیبٞللبٖ ػّفللی در یلله فّللْٛ    ٞللبییآسٔللبیؼ
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آسٔبیؾٍبٞی در ؽزایط رصیٓ رزیبٖ آراْ ٘ؾبٖ داد وٝ ثب 
 [.2]بثلذ ی یٔل افشایؼ ػذد ریِٙٛذس ضزیت سثزی وبٞؼ 

ٝ ٔلزسی   یثب اعتفبدٜ اس تئٛری لایٝوٛئٗ  ثلیٗ   یا راثطل
ُ  تغییزات ضزیت سثزی ٔب٘یًٙ  ٘غجت ثٝ تغییزات حبصل

 ثلٝ دعلت  ضزة عزػت رزیلبٖ در ؽلؼبع ٞیلذرِٚیىی    
٘ؾبٖ داد سثزی ٘بؽی اس رٚیؼ ٌیبٞلبٖ   فیؾز .[80]آٚرد

 یدررٝ ٌیبٞی، ثٝ ٘ٛع پٛؽؼ در ٔزبری رٚثبس ثغتٍی

 یعلطح تصلٛیز ؽلذٜ    تزاوٓ، ارتفبع، عفتی یب صّجیت،
ٔمبثُ رزیبٖ ٚ تٛسیغ پٛؽؼ ٌیلبٞی   در پٛؽؼ ٌیبٞی

ٖ   .[5]دارد ٞب آٖ یحبؽیٝ ثلب ا٘زلبْ    فلٛچٗ ٚ ٕٞىلبرا
آسٔبیؼ رٚی ٔذَ فیشیىی وٝ در آٖ ثٝ رلبی پٛؽلؼ   
ٌیبٞی اس ٔٛی اعت اعتفبدٜ ؽذ ٘تیزٝ ٌیزی وزد٘ذ وٝ 

ضلزیت سثلزی    ،در حبِت غیز ٔغتغزق ثب افشایؼ ػٕلك 
در حبِلت  ولٝ   حلبِی ر د؛ بثذی یٔپٛؽؼ ٌیبٞی وبٞؼ 

پلظ   فتٝ ألب وٓ افشایؼ یب یٞب ػٕكتغزق در وبٔلاً ٔغ
 .[6]ٔب٘ذ یٔاس ٔمذار ٔؼیٙی تب رعیذٖ ثٝ عطح آة حبثت 

ثب ا٘زبْ آسٔلبیؼ رٚی چٙلذ ٌٛ٘لٝ     وٛئٗ ٚ فتحی ٔمذْ
ٌیبٜ ٔخزٚطی ؽىُ ٘تیزلٝ ٌزفتٙلذ ولٝ ثلیٗ ضلزیت      

ٌیبٞی ارتجلب    یٞب ؽبخصسثزی ٌیبٜ، عزػت رزیبٖ ٚ 
تلبثؼی اس ٔلذ اَٚ    ثٝ صٛرتؽبخص ٌیبٞی  ٚرٛد دارد.

ارتفبع ٚ ٚسٖ ٚاحذ طَٛ تؼزیف  خت،فزوب٘ظ طجیؼی در
ایٗ پبرأتز ثبػج ٘شدیله ؽلذٖ    وٝ ٚ ٘تیزٝ ٌیزی ؽذ
ضزیت سثلزی ثلیٗ ا٘لٛاع درختلبٖ     -ٕ٘ٛدارٞبی عزػت

ضٕٗ ثزرعی ٔمبٚٔلت   در دٚ ٔطبِؼٝ ربرٚلا.[9]ؽٛد یٔ
طجیؼلی   یٞب پٛؽؼٔختّف  یٞب تیتزورزیبٖ ٘بؽی اس 

ٚ س٘جك ٚ درخت ثیلذ در ؽلزایط ٔغلتغزق     یثٛتٝ ػّف،
وٝ  ٌیزی وزد ٘تیزٝ غیز ٔغتغزق در فّْٛ آسٔبیؾٍبٞی

ػلذد ریِٙٛلذس ٚ تلزاوٓ پٛؽلؼ      عزػت، ثب تغییز ػٕك،
ٌیبٞی تغییز سیبدی در ٔمذار ضزیت اصطىبن ثٝ ٚرلٛد  

 ذیل آ یٔل  ثٝ دعلت ضزیت سثزی سٔب٘ی  ٚ حذاوخز ذیآ یٔ
ٗ  .یٗ ثبؽذوٝ ػذد ریِٙٛذس یب عزػت رزیبٖ پبی  ٞٓ چٙلی

ذٜ ثزای درخت در حبِت ثلزي  آٔ ثٝ دعتضزیت سثزی 
 .[1],[7]آٔلذ  ثٝ دعتدار حذٚد ٞفت ثزاثز ثذٖٚ ثزي 

ثلز ضلزیت   ٚ ػٕك رزیلبٖ را   احز ؽیت سٔیٗ فتحی مقدم
٘تیزٝ ٌزفلت ولٝ در    ٔٛرد ثزرعی لزار داد ٚ اصطىبن

ٓ    ثٝ دِیُاحز افشایؼ ؽیت  علٛ   افلشایؼ علزػت ٚ ٞل
 ٖ ثلٝ  ضلزیت اصلطىبن    ،ؽذٖ پٛؽؼ ٌیبٞی ثب رزیلب

ثب افلشایؼ   وٝ حبِی در بثذی یٔزی وبٞؼ چؾٍٕی طٛر
ُ   ػٕك رزیبٖ ٖ افلشایؼ   ثلٝ دِیل  ،ٔغلتغزق  یٞلب  إِلب

ثبثتیغللت ٚ  .[4]بثللذی یٔلل ضللزیت اصللطىبن افللشایؼ
ضلزیت   یچٙذ رٚػ ٔحبعجٝ ی غٝیٔمبضٕٗ  ٕٞىبراٖ
ٌیزی چٙذ ٚیضٌی ٟٔٓ پٛؽؼ ٌیبٞی ر وبٝ ثب ثٚ  سثزی

  k-εیه ثؼلذی   یالذاْ ثٝ حُ ٔؼبدِٝرٚی رزیبٖ  ٔؤحز

ٔٝ ثب اعتفبدٜ اس ؽجىٝ ٔصلٙٛػی  یه ثز٘بٚ عپظ  ٕ٘ٛدٜ
 ٘تلبیذ ارائلٝ داد٘لذ.   یله ثؼلذی   حلُ ایلٗ ٔلذَ     ثزای

ؾبٖ داد ولٝ  رٚی فّْٛ آسٔبیؾٍبٞی ٘ بٖآ٘ ٞبیآسٔبیؼ
 ٞلب  رٚػػصجی ٘تلبیذ ثٟتلزی اس علبیز     یرٚػ ؽجىٝ

یه ٔلذَ دٚ ثؼلذی      رأؼ ٚاراٖ ٚ ؽیٛ٘ٛ .[8]دٞذ یٔ
ٔتٛعط ٚ تٙؼ ثزؽلی را  عزػت -ػٕك یثزای ٔحبعجٝ

ثزای رزیبٖ در یه وب٘بَ ٔزولت ٔغلتمیٓ ثلب پٛؽلؼ     
ایٗ ٔذَ ثب  عیلاثی آٖ ارائٝ داد٘ذ. یٞب دؽتٌیبٞی در 

در ٔؼبدِلٝ   حزولت  یا٘ذاسٜٚارد وزدٖ یه تزْ وبٞؾی 
اعتٛوظ احلز پٛؽلؼ ٌیلبٞی را ثلب ٚارد ٕ٘لٛدٖ      -٘بٚیز

پبرأتزٞبی ٚرٚدی ٔٛرد ٘یبس اس رّٕٝ ضزیت اصلطىبن  
علزػت رزیلبٖ   -زیبٖ حب٘ٛیٝ را حُ ٚ تغییزات ػٕكٚ ر

ثب  فتحی ٔمذْ .[83]س٘ذ یٔرا در وب٘بَ ٔزوت را تخٕیٗ 
ا٘زبْ آسٔبیؼ رٚی چٟبر ٌٛ٘لٝ درخلت ولبد ٚ ثزرعلی     

یه ٔذَ ریبضی ثز اعلبط   رسٚ٘ب٘ظ فزوب٘غی درختبٖ،
وٝ ٔجتٙی ثز اِٚیٗ ٔذ ِزسػ درختبٖ ثٙلب ؽلذٜ   ؽبخصی 

٘للبیی تخٕللیٗ ضللزیت  ایللٗ ٔللذَ تٛا .ثللٛد ارائللٝ داد
ثللب در ٘ظللز ٌللزفتٗ پبرأتزٞللبی ٘ظیللز    (f)اصللطىبن
ٝ ؽلىُ ٚ صلّجیت    ثزي، یدا٘غیتٝ ٔختّلف   یٞلب  ٌٛ٘ل

ثب ا٘زبْ چٙلذ   ای ٚ ٕٞىبراٖ لا ای عب.[3]درخت را دارد
 طجیؼللی، یا٘للذاسٜ ٌیللزی صللحزایی عللیُ در رٚدخب٘للٝ

تغییزات ٔمبٚٔت رزیبٖ را ثب تغییزات ؽؼبع ٞیلذرِٚیىی  
در ایلٗ تحمیلك ثیلبٖ     وزد٘ذ. یٔحبعجٝ ٚ ػٕك رزیبٖ

 یٞلب  دؽلت ؽذٜ وٝ احزات ٔتمبثُ ثیٗ وب٘لبَ اصلّی ٚ   
ٔمبٚٔلت رزیلبٖ در    یعیلاثی ثبػج پیچیذٌی ٔحبعجٝ

ٖ ثلب فلزد دٚ   ایٗ ٔحمملب  ٞٓ چٙیٗ .ؽٛد یٔرٚدخب٘ٝ 
  ٝ  یتزْ تٙؼ ثزؽی ظبٞزی ٚ تٙؼ ثزؽی ٔتٛعلط لایل
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ضللزیت  یٔللزسی، یلله ٔللذَ ػللذدی ثللزای ٔحبعللجٝ
 .[88]ارائٝ داد٘ذ ٞب رٚدخب٘ٝٔزوت در  اصطىبن

تحمیمبت سیبدی در سٔیٙٝ احز پٛؽؼ ٌیبٞی ٞز چٙذ 
اخیلز ا٘زلبْ    یسثزی ثٝ ٚیضٜ در چٙذ دٞٝ تیضزارٚی 

تفلبٚت در ٘لٛع پٛؽلؼ ٌیلبٞی      ثٝ دِیُأب ؽذٜ اعت 
اعللتفبدٜ اس ٘تللبیذ عللبیز ٔٙللبطك ٕٔىللٗ اعللت ٘تللبیذ  

ٕلیٗ  اس طزفی در ٘جٛد یه تخ صحیحی ثٝ دعت ٘ذٞذ.

َ ، سثلزی پٛؽلؼ ٌیلبٞی    تیضلزا صحیح اس   یٞلب  ٔلذ
ثلٝ  ٔٛرٛد در سٔیٙٝ ٟٔٙذعی رٚدخب٘ٝ ٘تلبیذ صلحیحی   

ثبػج  ٞب آٖ٘خٛاٞذ داد ٚ چٝ ثغب اعتفبدٜ اس ٘تبیذ  دعت
ثلٝ   ٞب آٖاحز  ثبیذرٚ  اس ایٗ خغبرت رجزاٖ ٘بپذیزی ؽٛد

ٗ  ؽٙبختٝ ؽٛد. یدرعت تحمیملبت   تلز  ؼیثل در  ٞٓ چٙلی
ٛؽلؼ  ثز رزیلبٖ در پ  ٔؤحزتزٞبی تٕبْ پبرأا٘زبْ ؽذٜ 

ثلٝ ػٙلٛاٖ ٔخلبَ احلز      ؛ٌیبٞی در ٘ظز ٌزفتٝ ٘ؾذٜ اعت
 ٔٛرد تٛرٝ لزار ٌزفتٝ اعت. تز وٓتزاوٓ پٛؽؼ ٌیبٞی 

ثللذیٗ ٔٙظللٛر ایللٗ تحمیللك ثللب اعللتفبدٜ اس یلله ٔللذَ 

آسٔبیؾٍبٞی رٚی عٝ ٘ٛع پٛؽؼ ٌیبٞی ثّٙلذ ٔٙلبطك   
ٌزٔغیزی ٔب٘ٙذ ثخؼ ٚعیؼی اس ٔٙلبطك ایلزاٖ ا٘زلبْ    

ثلز رزیلبٖ ٚ    ٔلؤحز ثب ا٘تخبة پبرأتزٞلبی  در اثتذا  ذ.ؽ
ٔٙبعلت ثلب    رٚاثلط اثؼلبدی  تزشیلٝ ٚ تحّیلُ   اعتفبدٜ اس 

سثزی ٔب٘یًٙ  یتضز یحذالُ پیچیذٌی ثزای ٔحبعجٝ
  182علپظ ثلب ا٘زلبْ     آٔلذ.  ثٝ دعتٚیغجبخ -ٚ دارعی

احز پبرأتزٞبی علزػت  آسٔبیؼ رٚی فّْٛ آسٔبیؾٍبٞی 
تزاوٓ  ٘ٛع ٌیبٜ، اعتغزاق، تػٕك رزیبٖ یب ٘غج رزیبٖ،

سثلزی   تیضلزا ا٘ؼطلبف پلذیزی رٚی    ٚ پٛؽؼ ٌیبٞی
آٔذٜ اس تزشیٝ ٚ تحّیُ اثؼبدی  ثٝ دعتثزرعی ٚ رٚاثط 

 ٚاعٙزی ؽذ.ٞب ثب اعتفبدٜ اس ٘تبیذ آسٔبیؼ
 

 َامًاد ي ريش

سثلزی پٛؽلؼ    تیضزاوٝ در ثبلا ثیبٖ ؽذ ٝ ٌٛ٘ ٕٞبٖ
خصبت رزیبٖ ا٘ؼطبف پذیزی تبثؼی اس ٔؾ در احزٌیبٞی 

ثلزای   ثذیٗ ٔٙظلٛر  ٚ خصٛصیبت پٛؽؼ ٌیبٞی اعت.
ثیٗ ضلزیت سثلزی ٔب٘یٙلً ٚ     ایآٚردٖ راثطٝ ثٝ دعت

ثز رزیلبٖ در پٛؽلؼ    ٔؤحزٚیغجبخ پبرأتزٞبی -دارعی
ٔغلتغزق ؽٙبعلبیی ٚ  ثلٝ ٘حلٛی     ز ٌیبٞی در حبِت غی
 تٕبْ ٔؾخصبت رزیلبٖ،  یٜدرثزٌیز٘ذ ا٘تخبة ؽذ٘ذ وٝ

ثلٝ  پٛؽلؼ ٌیلبٞی    یٞلب  یضٌل یٚخصٛصیبت علیبَ ٚ  
ثبؽذ. عپظ ثب اعلتفبدٜ اس تزشیلٝ ٚ   سیز  یراثطٝ صٛرت

ثلٝ  تحّیُ اثؼبدی پبرأتزٞبی ثذٖٚ ثؼلذ ٚ رٚاثلط سیلز    
 آٔذ: دعت
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ولٝ   وؾغلب٘ی  ضلزیت  

  رزیبٖ ٔتٛعط عزػتثزؽی ثٝ  عزػتثزاثز ٘غجت 
 ،آة رلزْ حزٕلی   ρ عزػت ٔتٛعلط رزیلبٖ،    Vاعت،

علطح رلذة     Aارتفبع پٛؽؼ ٌیبٞی،  Hػٕك رزیبٖ،

ا٘زصی تٛعط ؽبخ ٚ ثزي وٝ ثزاثز ٔغبحت یله طلزف   
ٔغبحتی اس ولف فّلْٛ    a ٚاحذ اعت، یٚ ؽبخٝ ٞب ثزي

 ؽلتبة حملُ،    gوٝ تٛعط ؽبخٝ ٚاحذ پٛؽؼ دادٜ ؽذ،

ψٜ٘ٛع ٌیبٜ ٚ عطح ثزي  یپبرأتزی وٝ ٔؾخص وٙٙذ
ٝ  μ درصذ تزاوٓ پٛؽؼ ٌیلبٞی،   Dاعت،  یٚیغلىٛسیت
 یالاعتیغللتٝ Eرزیللبٖ ٚ  یاٝ یللساٚعللزػت  ω آة،

 پٛؽؼ ٌیبٞی اعت.

اثؼلبدی دٜ پلبرأتز ثلذٖٚ     تزشیٝ ٚ تحّیُثب اعتفبدٜ اس  
 آٔذ: ثٝ دعتصٛرت سیز ٝ ثؼذ ث
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ػذد فزٚد  عٝ ػذد ثذٖٚ ثؼذ آخز ثٝ تزتیت ػذد ریِٙٛذس،
ٞلب  ػذد فزٚد در تٕبْ آسٔبیؼ .ثبؽٙذ یٔٚ ػذد اعتزاُٞ 

اس یه ثٛد ٚ ِلذا تلأحیزی رٚی ٔلذَ ٘ذاؽلت. در      تز وٓ
ٟ٘بیت ثب ضزة ٚ تمغیٓ چٙذ پبرأتز ثذٖٚ ثؼذ ثلٝ ٞلٓ   

ی سیز ثزای ثٝ دعت آٚردٖ ٔمبٚٔلت رزیلبٖ ثلٝ    راثطٝ
 :ذیآ یٔدعت 
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در ایٗ راثطٝ 
H

Y ،٘غجت اعتغزاق
a

A  عطح رذة

٘بْ ؽبخص ٝ پبرأتزی ث Eا٘زصی ؽبخٝ ٚاحذ ٚ 
رزْ ٚ  ٌیبٞی اعت وٝ تبثؼی اس رٚس٘ب٘ظ فزوب٘غی،

ا٘ذاسٜ  یدر پبراٌزاف ثؼذی ٘حٜٛ ارتفبع درخت اعت.
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پللظ اس تزشیللٝ ٚ تحّیللُ اثؼللبدی ٚ ٔؾللخص ؽللذٖ   
رٚی رزیبٖ الذاْ ثلٝ ا٘زلبْ آسٔلبیؼ     ٔؤحزپبرأتزٞبی 

یله   در ٞلب آسٔلبیؼ رٚی یه فّْٛ آسٔبیؾٍبٞی ؽلذ.  
ٔتلز ٚ   5/0 ػزد ٔتز، 12/6طَٛ آسٔبیؾٍبٞی ثٝ  فّْٛ

ٔتز در آسٔبیؾلٍبٜ ٞیلذرِٚیه دا٘ؾلٍبٜ آساد     6/0ارتفبع 
آة ٔٛرد ٘یبس تٛعط یله   اعلأی ٚاحذ اٞٛاس ا٘زبْ ؽذ.

ِیتلز در   55 دعتٍبٜ پٕپ ٌزیش اس ٔزوش ثب دثلی حلذاوخز  
عٝ ٘ٛع پٛؽؼ ٌیبٞی  ٔیٗ ؽذ.أٔتز ت 10حب٘یٝ ٚ ارتفبع 

بٚی پذٜ ٚ ٌش ثب چٟبر ٌش ٚ ٔخّٛ  ٔغ ثّٙذ ٚ ثٛٔی پذٜ،
طجیؼی ایلٗ   یٞب ؽبخٝ ٌزفت.آسٔبیؼ لزار  تزاوٓ ٔٛرد

ٓ     35درختبٖ ثٝ ارتفبع  )در عب٘تی ٔتلز ثلٝ فٛاصلُ ٔلٙظ
در  عللب٘تیٕتز  عللٝ یثللٝ فبصللّٝتللزاوٓ صللذ در صللذ 

ٔتلز داخلُ    2/8ٔتفبٚت در پبّ٘ی ثلٝ طلَٛ    یٞب تزاوٓ
ٌیلبٞی ٚ   یٞلب  پٛؽؼثزای ٞز یه اس  فّْٛ ٘صت ؽذ.
 ٓ پللٙذ  ضللزیت سثللزی ثللزای   تغییللزات ٞللز تللزاو

عللب٘تیٕتز ٔللٛرد آسٔللبیؼ لللزار  11،13،16،20،28ػٕلك 
ٗ    ٌزفت.  02/0تلب   005/0 ؽیت وف فّلْٛ ٔتغیلز ٚ ثلی
ٞبی ٔلٛرد ٘ظلز در ٞلز دثلی     ثٝ ػٕك یبثی دعترٟت 

دار ثلٛدٖ   ثٝ دِیُ ؽیت وٓ یٞب یدثدر  تغییز دادٜ ؽذ.
 ٔلذوٛر ٞلبی  ػٕلك  ثؼضلی اس  ثٝ یبثی دعتأىبٖ فّْٛ 
-ثب ا٘لذاسٜ ٌیلزی چٟلبر سٚد علزػت     . ِذاٛد ٘ذاؽتٚر

تغییلزات  آٚردٖ ثٟتزیٗ ثزاسػ  ثٝ دعترزیبٖ ٚ ػٕك 
   ٓ علزػت در ػٕلك ٔلٛرد ٘ظللز     ،ایلٗ دٚ پلبرأتز ثلب ٞلل

 ٔحبعجٝ ؽذ.

 ثٝ صٛرتاعبط تحمیك ثز ٔجٙبی ٔؼبدِٝ ا٘زصی 
 ا٘زبْ ٌزفت.  6)یراثطٝ
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، )ٔؼلبدَ ػٕلك آة   دعت پٛؽؼ ٌیلبٞی  
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دعلت   پبییٗدر ثبلادعت ٚ  ٔتٛعط ارتفبع ٔؼبدَ عزػت
21پٛؽؼ ٌیبٞی،  ,ZZ  ارتفبع ٞٙذعی یب ارتفبع اس وف

دعلت   بییٗپل فّْٛ ٘غجت ثٝ عطح ٔجٙلب در ثبلادعلت ٚ   
پٛؽللؼ ٌیللبٞی ٚ  21fh  َٛافللت اصللطىبوی در طلل

ٌیبٞی اعلت. ثلٝ دِیلُ ٔٙؾلٛری ثلٛدٖ فّلْٛ       پٛؽؼ 

121  .در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذ 
-سثللزی ٔب٘یٙللً ٚ دارعللی تیضللزا یثللزای ٔحبعللجٝ

 ٖ ٚیغجبخ ٘یبس ثٝ داؽتٗ افت رزیلب 
fh    ؽلیت خلط ٚ

ا٘زصی 
fS  رفتلٝ   ثٝ وبراعت.ثذیٗ ٔٙظٛر پبرأتزٞبی

ػٕلك رزیلبٖ ٚ    در ٔؼبدِٝ ا٘زصی ؽبُٔ عزػت رزیبٖ،
دعت پٛؽؼ ٌیبٞی ا٘ذاسٜ  پبییٗدر ثبلا ٚ  ٔجٙبارتفبع اس 
یله دعلتٍبٜ    ی ّٝیثلٝ ٚعل  عزػت رزیلبٖ   ٌیزی ؽذ.

عبخت وؾلٛر   430ٔیىزِٚٔٛیٙٝ ثب ٔبرن ٘یىغٖٛ ٔذَ 
ٗ درصلذ در ثبلادعلت ٚ    1/5لت اٍّ٘غتبٖ ثب د  پلبیی

دعت پٛؽؼ ٌیلبٞی ٚ در ؽلؼ ٘مطلٝ در ٞلز ٔمطلغ      
ػٕك رزیبٖ ثلب ػٕلك علٙذ ٚ     ػزضی ا٘ذاسٜ ٌیزی ؽذ.

ارتفبع اس ٔجٙب ثب ٘صت یه عطح ٔجٙبی فّشی سیز فّلْٛ  
 ثب اعتفبدٜ اس ؽبخص ٘مؾٝ ثزداری ا٘ذاسٜ ٌیزی ؽذ.

افلت رزیلبٖ ٚ     6)ی ی ٔؼبدِٝثب ا٘ذاسٜ ٌیزی پبرأتزٞب
ٚ  ؽلذ  ؽیت خط ا٘زصی در طَٛ پٛؽؼ ٌیبٞی ٔحبعجٝ

ضزیت سثزی ٔب٘یٙلً    7) ٔب٘یًٙ یثب اعتفبدٜ اس راثطٝ
ٞلٓ   آٔلذ.  ثلٝ دعلت  ٞبی ٔختّلف  ٚ ػٕك ٞب عزػتدر 

ً  -ٔؼلبدلات دارعلی  تزویت ثب  چٙیٗ  ٚیغلجبخ ٚ ٔب٘یٙل
 .ذیآ یٔ ثٝ دعت  8) یٚیغجبخ اس راثطٝ-ضزیت دارعی
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ؽللؼبع  R عللزػت رزیللبٖ،  Vوللٝ در ایللٗ رٚاثللط   
ؽتبة حمُ اعت.  gؽیت خط ا٘زصی ٚ  fS ٞیذرِٚیىی،

ٞ  یٞلب  پٛؽلؼ ثزای ٞز یله اس    یٞلب  ؼیآسٔلب  یٌیلب
تغییزات ضزایت سثزی ثب عزػت ٚ ػٕلك رزیبٖ)٘غلجت   
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 تیضزاثز  ٔؤحزاس دیٍز پبرأتزٞبی  اعتغزاق  ا٘زبْ ؽذ.
ثذیٗ ٔٙظلٛر تلزاوٓ    عت.تزاوٓ پٛؽؼ ٌیبٞی ا سثزی،

ٝ  ولٝ  ذ ایٗ صٛرت تؼزیف ؽصذ در صذ ثٝ  اس  چٙلبٖ چل
ثبلا ثٝ وف فّْٛ ٍ٘بٜ ؽٛد وف فّْٛ تمزیجبً لبثُ رٚیلت  

پظ ثب وٓ وزدٖ تؼذاد ؽبخٝ ٘غلجت ثلٝ تؼلذاد    ٘جبؽذ ع
در تزاوٓ صذ در صذ عٝ تزاوٓ دیٍز تؼزیلف ٚ   ٞب ؽبخٝ
اعلتغزاق ٔختّلف    یٞلب  ٘غجتثب عزػت ٚ  یٞب ؼیآسٔب

تىزار ؽذ. در ٟ٘بیت ثزای عٝ ٘لٛع پٛؽلؼ ٌیلبٞی در    
آسٔلللبیؼ رٚی فّلللْٛ  182ٔختّلللف  یٞلللب تلللزاوٓ

 آسٔبیؾٍبٞی ا٘زبْ ٌزفت.
تزشیلٝ ٚ تحّیلُ   آٔلذٜ اس   ثٝ دعلت  یثب تٛرٝ ثٝ راثطٝ

زی ثس تیضزادر ثزآٚرد  ٔؤحزاثؼبدی یىی اس پبرأتزٞبی 
عطح رذة ا٘زصی  ٞب رٚدخب٘ٝپٛؽؼ ٌیبٞی در عٛاحُ 

ٔغبحت ؽبخ ٚ ثلزي  ثبیذ ثزای تؼییٗ ایٗ پبرأتز  اعت.
ٞبی تؼییٗ آٖ یىی اس راٜ ػٕٛد ثز رزیبٖ ٔحبعجٝ ؽٛد.

اس . زیبٖ اعلت ػىظ اس ؽبخ ٚ ثزي در رٟت ر یتٟیٝ

ٖ وٝ تٕبْ آٖ رب  یله طلزف ؽلبخ ٚ ثلزي      یٞلب  إِلب
ٌیبٞبٖ در رٟت رزیبٖ در رذة ا٘زصی ٘مؼ دار٘ذ ِٚی 

ُ  ٞب إِبٖثؼضی اس ایٗ  لزارٌیلزی پؾلت دیٍلز     ثٝ دِیل
ِلذا اس ٞلز    ؽلٛ٘ذ  یٕ٘ل در ػىلظ دیلذٜ    ٞب ثزيٚ ؽبخ 

ٚ ثب رذا وزدٖ تٕلبْ ؽلبخ ٚ    پٛؽؼ چٙذ ؽبخٝ ا٘تخبة
اعىٙز ٚ اعلتفبدٜ اس ٘لزْ افشارٞلبی     ی ّٝیثٝ ٚع، ٞب ثزي

Auto Cad  ٚElvis   عیبٜ  یٞب ىغُیپثب ؽٕبرػ تؼذاد
ثزای علٝ ٘لٛع پٛؽلؼ تؼیلیٗ ٚ ثلب داؽلتٗ        (A)ٔمذار

علطح رلذة     a)ٔغبحت تحلت پٛؽلؼ ؽلبخٝ ٚاحلذ    
   .ا٘زصی ثزای عٝ ٘ٛع پٛؽؼ تؼییٗ ؽذ

یه درخت در ٔمبیغٝ ثلب یله تیلز    در ثحج ارتؼبؽبت، 
ٚیغلىٛ پلاعلتیه در ٘ظلز     یبدٜیه ٔ ثٝ صٛرتعبدٜ 
ٔختّلف   یٞلب  فزولب٘ظ ولٝ ثلز اعلبط     ؽٛد یٌٔزفتٝ 

ثزای تؼییٗ رٚس٘ب٘ظ فزوب٘غی یه تیلز   .وٙذ یٔ٘ٛعبٖ 
 اس ٔؼبدلات دیٙبٔیه ارتؼبؽبت ثب اعتفبدٜ اس الاعتیغلتٝ، 

ُ أب  .ؽٛد یٔاعتفبدٜ ٕٔبٖ ایٙزعی  رزْ ٚ ؽلبخ   ثٝ دِیل
ُ   ٞلب َ فزٔٛٚ ثزي سیبد درختبٖ اعتفبدٜ اس ایٗ   ثلٝ دِیل

ِلذا ثلزای    .ثزای درختلبٖ ٔؾلىُ اعلت    سیبدپیچیذٌی 
٘یٕٝ تززثلی ولٝ ثلز     یتؼییٗ ایٗ پبرأتز اس یه راثطٝ

آٔلذٜ اعلتفبدٜ    ثلٝ دعلت  ٔتؼلذد   یٞلب  ؼیآسٔلب اعبط 
 :[82] ؽٛد یٔ
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ٚاحلذ طلَٛ   ْ رلز  smٌیلبٞی،  ؽبخصEوٝ در آٖ 
ٔذ اَٚ فزوب٘ظ طجیؼی  1Nfارتفبع درخت ٚ  hدرخت ،

 درخت اعت.
در ایٗ تحمیك ثزای تؼییٗ ؽلبخص ٌیلبٞی اس درختلبٖ    

ثزای تؼییٗ رٚس٘ب٘ظ فزوب٘غلی ثلٝ    طجیؼی اعتفبدٜ ؽذ.
ایٗ صٛرت ػُٕ ؽذ وٝ ٘لٛن ٞلز ؽلبخٝ را ٌزفتلٝ ٚ     

ذٜ ٚ ؾلی وتب ثٝ راعتب ثلٝ آرألی در رٟلبت ٔختّلف     راع
وزٚ٘ٛٔتز ٔلذت   ی ّٝیثٝ ٚعثب رٞب وزدٖ ؽبخٝ  سٔبٖ ٞٓ

سٔبٖ ٘ٛعبٖ ؽبخٝ را ا٘ذاسٜ ٌیزی ٚ تؼذاد ٘ٛعبٖ ؽلبخٝ  
ثلب تمغلیٓ    .ٓیوٙل  یٔل چؾٕی ؽٕبرػ  ثٝ صٛرترا ٘یش 

ٔذت سٔبٖ ٘ٛعلبٖ ثلٝ تؼلذاد ٘ٛعلب٘بت ؽلبخٝ ٔلذ اَٚ       
علپظ ارتفلبع ٚ     ٔحبعجٝ ؽلذ. 1Nfرٚس٘ب٘ظ فزوب٘غی)

ٔزٕلٛع  ر د رزْ ٚاحلذ طلَٛ ٘یلش ا٘لذاسٜ ٌیلزی ؽلذ.      
ٝ  86ٌلش ٚ   یؽبخٝ 19رٚی  ٞب ؼیآسٔب پلذٜ ثلب    یؽلبخ

  ٝ  یطَٛ ٚ لطزٞبی ٔختّف ا٘زبْ ٚ ثب اعلتفبدٜ اس راثطل
 .آٔذ ثٝ دعتفزوب٘غی ٞز درخت    ٔمذار رٚس٘ب٘ظ9)

 

 وتایج ي تحث

ٚی فّْٛ آسٔبیؾٍبٞی ثب تغییلز  ر ٞب ؼیآسٔبپظ اس ا٘زبْ 
در پبرأتزٞبی علزػت رزیلبٖ، ٘غلجت اعلتغزاق، ٘لٛع      

سثزی در  تیضزاپٛؽؼ ٌیبٞی ٚ درصذ تزاوٓ تغییزات 

ٔمبثُ تغییلز در پبرأتزٞلبی فلٛق ثزرعلی ؽلذ ولٝ در       
ثلب   ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ٞب آٖتؼذادی اس  6تب  1اؽىبَ 

-رعیسثزی ٔب٘یًٙ ٚ دا تیضزا 2ٚ  1تٛرٝ ثٝ اؽىبَ 
خطلی  ز غیل  ثٝ صٛرتافشایؼ عزػت رزیبٖ ثب ٚیغجبخ 
ٚ طجلك ثلزاسػ ا٘زلبْ ؽلذٜ ضلزیت       بثٙلذ ی یٔوبٞؼ 

عزػت رزیلبٖ ٔتٙبعلت اعلت در     –4/0ٔب٘یًٙ ثب تٛاٖ
آٖ  –78/0ٚیغلجبخ ثلب تلٛاٖ    -وٝ ضزیت دارعلی  حبِی

 یٞلب  علزػت ٔتٙبعت اعت. ثب تٛرٝ ثٝ اؽىبَ فلٛق در  
بٖ ٔمبٚٔلت  ؽبخ ٚ ثزي ٌیبٞلبٖ در ٔمبثلُ رزیل    پبییٗ

ثب ، أب ثب سیبد ؽذٖ عزػت دٞٙذ یٔسیبدی اس خٛد ٘ؾبٖ 
ثلبلا علطح    یٞب عزػتعٛ ؽذٜ ٚ ػٕلاً در  رزیبٖ ٞٓ
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٘غجتبً یىٙٛاختی اس پٛؽؼ ٌیبٞی در ٔمبثُ رزیبٖ للزار  
ولٝ   در حبِی ؽٛد یٌٔزفتٝ ٚ تغییزات ضزیت سثزی وٓ 

 ایٗ تغییزات ؽذیذ اعت. پبییٗ یٞب عزػتدر 
رٚی رزیبٖ در پٛؽؼ ٌیلبٞی   ٔؤحزتزٞبی اس دیٍز پبرأ

تغییلزات   3٘غجت اعتغزاق اعلت. ثلب تٛرلٝ ثلٝ ؽلىُ      
ضزیت سثزی ٔب٘یًٙ در ٔمبثُ وبٞؼ ٘غلجت اعلتغزاق   
آٖ در ٔمبیغٝ ثب عزػت رزیبٖ وٓ ثٛدٜ ٚ رٚ٘ذ تغییزات 

تلزاوٓ پٛؽلؼ    تلأحیز  ٞٓ چٙیٗخطی اعت.  ثٝ صٛرت
 5 ٚ 4ٌیبٞی رٚی ضزیت سثزی ٘یش ثز اعلبط اؽلىبَ   

ٔب٘ٙذ ٘غجت اعتغزاق وٓ ثٛدٜ ٚ اس رٚ٘لذ خطلی تجؼیلت    
ٕ٘ٛدٜ ٚ طجك ثزاسػ ا٘زبْ ؽذٜ ٔمذار ولبٞؼ ضلزیت   

تزاوٓ ز تٗ ییپب یثبلا ثٝ ردٜ یسثزی ٔب٘یًٙ اس یه ردٜ
 ثیٗ ٞؾت اِی دٜ درصذ اعت.  

ثز رزیبٖ ٘ٛع پٛؽؼ ٌیبٞی اعت. ثز  ٔؤحزدیٍز پبرأتز 
ٝ    ٝ اعبط ثزرعی ث اس آٖ در  ػُٕ آٔلذٜ ولٝ یله ٕ٘ٛ٘ل
٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ در ٌیبٞب٘ی ٔب٘ٙذ پذٜ  6 یٕ٘ٛدار ؽٕبرٜ

 2/0سیلز   یٞلب  عزػتدر  ثبؽٙذ یٔوٝ دارای ثزي پٟٗ 
در ٔمبثُ رزیلبٖ   ٞب ثزيلزارٌیزی  ثٝ دِیُٔتز ثز حب٘یٝ 

در ٔمبثلُ رزیلبٖ  ٔمبٚٔلت     یٞب ثزي)ٔغبحت ؽبخ ٚ 
در ٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ ثب ثزي ریش ٔب٘ٙلذ ٌلش اس    یتز ؼیث
ُ  ثبلاتز  یٞب عزػت. أب در دٞٙذ یٔٛد ٘ؾبٖ خ  ثلٝ دِیل
ثب رزیبٖ ضزیت سثلزی ٌیلبٜ ٌلش     ٞب ثزيعٛ ؽذٖ  ٞٓ
وٝ در ٝ ٌٛ٘ وٝ دِیُ ایٗ ٔٛضٛع ٕٞبٖ ؽٛد یٔ تز ؼیث

 ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ 1ٔحبعجٝ رٚس٘ب٘ظ فزوب٘غی در رذَٚ 
ثبلاتز ٌیلبٜ ٌلش ٘غلجت ثلٝ      ی٘بؽی اس الاعتیغیتٝ اعت

 ٌیبٜ پذٜ اعت.

رٚی فّْٛ آسٔبیؾلٍبٞی رٟلت    یٞب یزیٌ٘ذاسٜ پظ اس ا
آٔذٜ اس تزشیٝ ٚ تحّیُ اثؼلبدی   ثٝ دعتٚاعٙزی رٚاثط 

  ٝ ٝ    یٔملبدیز الاعتیغلیت ی ٌیبٞلبٖ ثلب اعلتفبدٜ اس راثطلل
لیلذ   1ا٘ذاسٜ ٌیلزی ولٝ در رلذَٚ ؽلٕبرٜ      9ی ؽٕبرٜ
 .ا٘ذ ؽذٜ

ٔٛرد ٘یبس در تزشیٝ ٚ تحّیُ اثؼبدی اس دیٍز پبرأتزٞبی 
ولٝ در تٕلبْ   اس آ٘زب . ثبؽٙذ یُٔ ٚ ریِٙٛذس اػذاد اعتزاٞ

)ػلذد   وبٔلاً آؽفتٝ لزار داؽت یؽزایط رزیبٖ در ٘بحیٝ
ِذا ایٗ  لزار ٌزفت  =Re 8800-168000 ریِٙٛذس ثیٗ
ی در ؽزایط رزیبٖ ٘ذاؽلتٝ ٚ حلذف   تأحیزپبرأتز ػٕلاً 

یه ثٛد ٚ ثب تٛرٝ ثلٝ   در تٕبْ ؽزایط ػذد فزٚد سیز ؽذ.

 ی ٘لذارد. تلأحیز ذد فزٚد ٘یش در ٔذَ سیز ثحزا٘ی ثٛدٖ ػ
 ٝ ٔلزسی یلب حزلٓ     یٚلتی اٍِٛی رزیبٖ در داخُ لایل

. در وٙذ یٔوٙتزَ ٘ٛعبٖ وٙذ ػذد اعتزاُٞ إٞیت پیذا 
یه اٍِلٛی ٘ٛعلبٖ دار٘لذ ولٝ تلب       ٞب بٖیرزػُٕ تٕبْ 

حذٚدی ٔتىی ثٝ ػلذد ریِٙٛلذس اعلت. در ایلٗ ٔطبِؼلٝ      
ٝ ٚ  ٞب ثزيٌزداثی پؾت  یٞب بٖیرز  ٔٙفلزد  یٞلب  ؽلبخ

وٝ احتٕلبَ   ایٗ ٘ٛعب٘بت ٞغتٙذ. در حبِییه ٕ٘ٛ٘ٝ اس 
اس ػذد اعتزاُٞ رٚی ٔمبٚٔلت رزیلبٖ    یا ٔحذٚدٜ تأحیز
 تغییلزات ؽلذیذ   اِؾلؼبع  تحت تأحیزایٗ  أب ؽٛد یٔتبییذ 

در رّلٛی  ضزیت وؾغب٘ی ٚ ٔغبحت پٛؽلؼ ٌیلبٞی)  
 .زدیل ٌ یٔل لزار  ٘بؽی اس تغییز در عزػت رزیبٖ  رزیبٖ

سیلبدی رٚی آٖ   دلیلك ٔطبِؼبت  تأحیز ثزای تٛصیف ایٗ
آٖ رٚی رٚاثلط   تلأحیز  دٞلذ  یٔل ا٘زبْ ؽذٜ ولٝ ٘ؾلبٖ   

ٖ  یٔوٓ اعت ٚ  ٞب رٚدخب٘ٝٔمبٚٔت رزیبٖ در  اس آٖ  تلٛا
 ثلٝ دعلت  ِذا ایٗ ػذد ٘یش اس رٚاثط [. 9]صزفٝ ٘ظز ٕ٘ٛد

 آٔذٜ اس تزشیٝ ٚ تحّیُ اثؼبدی حذف ؽذ.
 

 آمذٌ َز درخت تٍ دستۺ ضاخص گیاَی ي سطح جذب اوزصی ۱جذيل

 سطح جذب اوزصی ضاخص گیاَی وًع درخت

 175/0                       2/ 32 گش
 150/0 02/2 پذٌ 
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 ۺ تغییزات ضزیة ستزی ماویىگ تا سزعت ي وسثت استغزاق در گیاٌ پذٌ در تزاکم صذ در صذ۱ضکل 

 

 
 در گیاٌ گش در تزاکم صذ در صذۺ تغییزات ضزیة ستزی دارسی يیسثاخ تا سزعت ي وسثت استغزاق ۲ضکل 

 

 
یکسان در گیاٌ پذٌ در تزاکم پىجاٌ در  یَا سزعتدر ق ۺ تغییزات ضزیة ستزی ماویىگ تا وسثت استغزا۳ضکل 

 صذ
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 ۺ اثز تزاکم پًضص گیاَی ريی ضزیة ستزی ماویىگ در گیاٌ گش۴ضکل 

 

 
 یکسان یَا سزعتش در ی ريی ضزیة ستزی ماویىگ در گیاٌ گۺ اثز تزاکم پًضص گیاَ ۵ضکل 

 

 
ي پذٌ در تزاکم صذ در ش دي گیاٌ گر ی ريی ضزیة ستزی ماویىگ دپًضص گیاَ وًعاثز  یمقایسٍۺ  ۶ضکل 

 صذ
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آسٔللبیؼ رٚی فّللْٛ  182داؽللتٗ ٘تللبیذ حبصللُ اس ثللب 
 آسٔبیؾٍبٞی ثب تغییز در پبرأتزٞبی ٘ٛع پٛؽؼ ٌیبٞی،

ٚ ٌیلبٞی  ؼ تزاوٓ پٛؽ ٘غجت اعتغزاق، عزػت رزیبٖ،
چٙیٗ عطح رذة ا٘زصی ٚ ؽبخص ٌیلبٞی حبصلُ    ٞٓ

  5)   ٚ 4) رٚاثلط  تیضزا آسٔبیؼ رٚی درختبٖ طجیؼی،
ؽذ ٚ ٘تلبیذ ثلب    یٔحبعجٝ SPSSثب اعتفبدٜ اس ٘زْ افشار 

  ٔمبیغلٝ  8  ٚ )7آٔذٜ اس رٚاثط ) ثٝ دعتسثزی  تیضزا

 تیضلزا سیز ثلزای ٔحبعلجٝ    یٞب فزَٟٔٛ٘بیت  در ؽذ.
ٔغتغزق ثلب ضلزیت   ز بِت غیسثزی پٛؽؼ ٌیبٞی در ح

2%5.96ثغتٍی  ٞٓ R در عیغت ٓSIآٔذ. ثٝ دعت 

(10        6
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. ٚیغجبخ اعلت -ضزیت دارعی fضزیت ٔب٘یًٙ ٚ  nوٝ 
ثب تٛرٝ ثٝ ضزیت ٕٞجغتٍی فلٛق ایلٗ رٚاثلط ولبٔلاً     

 ٙذ.ٔؼٙی دار ٞغت
در ٔطبِؼبت لجّی اس رّٕٝ وبٖٚ ٚ فتحی ٔمذْ در رٚاثط 

 .ؽٛد یٕ٘ارائٝ ؽذٜ تزاوٓ پٛؽؼ ٌیبٞی دیذٜ 

ثٝ ثیٗ ضزیت ٔب٘یًٙ  یٔمبیغٝ 8ٚ  2در اؽىبَ  

آٔذٜ اس ٔذَ ثب ٔمذار ا٘ذاسٜ ٌیزی ؽذٜ ٘ؾبٖ دادٜ  دعت

ٔمبدیز ٔحبعجبتی ٚ  1چٙیٗ در ؽىُ  ٞٓ اعت.ؽذٜ 

ٕیٙبٖ عٝ پٛؽؼ ثب حذٚد اطا٘ذاسٜ ٌیزی ؽذٜ در ٞز 
 درصذ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. 95

 

 

 
 

 ۺ تغییزات ضزیة ستزی ماویىگ اوذاسٌ گیزی ضذٌ تا مقذار تخمیه سدٌ ضذٌ تًسط مذل در گیاٌ پذ۷ٌضکل 
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ۺ تغییزات ضزیة ستزی ماویىگ اوذاسٌ گیزی ضذٌ تا مقذار تخمیه سدٌ ضذٌ تًسط مذل در گیاٌ گش۸ضکل 

 

 
غییزات ضزیة ستزی ماویىگ اوذاسٌ گیزی ضذٌ تا مقذار تخمیه سدٌ ضذٌ تًسط مذل در سٍ وًع تۺ  ۹ل کض

 درصذ ۹۵پًضص گیاَی تا حذيد اطمیىان 

 

 آمذٌ اس مذل در تزاکم صذ در صذ در سٍ وًع پًضص تٍ دست ضزیة ستزی ماویىگ ۺ مقادیز عذدی۲ل جذي
 

 وًع پذٌ گش مخلًط پذٌ ي گش
 y/h=0.3 y/h=.7 y/h=1 y/h=0.3 y/h=.7 y/h=1 y/h=0.3 y/h=.7 y/h=1 V(m/s) پًضص

0.090 0.128 0.153 0.088 0.125 0.156 0.093 0.131 0.149 0.2 

0.067 0.095 0.117 0.068 0.099 0.127 0.065 0.089 0.105 0.4 

0.056 0.080 0.100 0.058 0.087 0.112 0.053 0.071 0.086 0.6 

0.049 0.700 0.090 0.051 0.079 0.103 0.046 0.060 0.075 0.8 

0.044 0.064 0.083 0.047 0.073 0.096 0.041 0.053 0.067 1 

0.041 0.060 0.078 0.044 0.069 0.091 0.037 0.048 0.061 1.2 

0.038 0.056 0.074 0.041 0.066 0.087 0.034 0.044 0.057 1.4 

0.036 0.053 0.070 0.039 0.063 0.084 0.032 0.041 0.053 1.6 

0.034 0.050 0.067 0.038 0.060 0.081 0.030 0.038 0.050 1.8 
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آٔلذٜ   ثٝ دعت ضزیت ٔب٘یًٙ ٔمبدیز ػذدی 2رذَٚدر 
اس ٔذَ در تزاوٓ صذ در صذ در عٝ ٘ٛع پٛؽلؼ ٘ؾلبٖ   

ثٝ تزتیلت یله ردٜ    ٞب تزاوٓثزای عبیز  اعت. دادٜ ؽذٜ
 اػذاد رلذَٚ ثلٝ ٔیلشاٖ ٞؾلت درصلذ      تزاوٓ، تزٗ ییپب

 .ؽٛد یٔوبٞؼ دادٜ 
 

 وتیجٍ گیزی

ٌیلزی  ثیٗ ضزایت سثلزی ا٘لذاسٜ    یثٝ ٔمبیغٝتٛرٝ  ثلب 
آٔلذٜ اس   ثٝ دعتؽذٜ ثب ٔمبدیز ٔحبعجبتی تٛعط رٚاثط 
( 10)رٚاثلط  SPSSآ٘بِیش اثؼبدی ثب اعلتفبدٜ اس ٘لزْ افلشار   

ثلزای   تٛا٘لذ  یٔل ٔلٛرد ٘یلبس    یٞلب  دادٜثب حلذالُ   (11)ٚ
ٞ    یٔحبعجٝ ی در علٛاحُ  ضزایت سثلزی پٛؽلؼ ٌیلب
عیلاثی در حبِت غیلز ٔغلتغزق    یٞب دؽتٚ  ٞب رٚدخب٘ٝ
ثٝ ٔلٛارد سیلز    تٛاٖ یٔاس ٘تبیذ دیٍز تحمیك  رٚد. ثٝ وبر

 اؽبرٜ ٕ٘ٛد:

شایؼ علزػت رزیلبٖ   سثزی ثب افل  تیضزاتغییزات  -

غیلز خطلی ٚ    ثٝ صلٛرت  ٞب آٖوبٞؼ سیبد ثٛدٜ ٚ رٚ٘ذ 
 تلأحیز ثلبلا   یٞلب  علزػت ػجبرت دیٍز در ٝ ؽذیذ اعت ث

 ٛؽؼ ٌیبٞی رٚی افشایؼ ٔمبٚٔت رزیبٖ ولٓ اعلت.  پ
سثللزی ٘غللجت ثللٝ عللزػت ثللب  تیضللزارٚ٘للذ تغییللزات 

  ٝ ٚ  ٔطبِؼبت لجّلی اس رّٕل ْ   ولبٖٚ  ٚ  [9] فتحلی ٔملذ

دِیلُ ٘لٛع   ٝ ثل  ٞب آٖٔمذار ٔطبثمت دارد أب  [2]ربرٚلا

ولٝ   یثلٝ صلٛرت  ٔتفبٚت پٛؽؼ ٌیبٞی یىغبٖ ٘یغت 
ٔخزٚطلی   بٖاس پٛؽؼ ٌیبٞ تز وٓآٔذٜ  ثٝ دعتٔمبدیز 

اعلت ولٝ دِیلُ     [9]فتحی ٔمذْ وبٖٚ ٚ ؽىُ تٛعط 
 تلز  ؼیث ی٘بؽی اس عطح رذة ا٘زصی ٚ الاعتیغیتٝ آٖ

أب ٔمبدیز ثیؾتز  اعت فٛق ٌیبٞبٖ ثىبر رفتٝ در ٔطبِؼٝ

 ایٗ اعت.  [2]اس ٌیبٞبٖ ثىبر رفتٝ تٛعط ربرٚلا

 
 
 
 

ٖ تٛرٝ ثٝ ٔٛضٛع ثب  - آٔلذٜ در   ثلٝ دعلت   یٞلب  تلٛا
اس تزشیلٝ ٚ تحّیلُ اثؼلبدی لبثلُ      اعتٙتبد ؽلذٜ رٚاثط 
 تٛریٝ  

   اعت.

ثب ؽیت تٙذ در ٔٛالغ علیلاثی احلز    یٞب رٚدخب٘ٝدر  -
 عزػت ثبلا وٓ اعت. ثٝ دِیُپٛؽؼ ٌیبٞی 

 -28/0ٚیغلجبخ ثلب تلٛاٖ    -؛ضزیت سثلزی دارعلی   -

ولٝ ضلزیت    در حلبِی  ؛عزػت رزیلبٖ ٔتٙبعلت اعلت   
یب ثلٝ   وٙذ یٔعزػت رزیبٖ تغییز  -4/0ٔب٘یًٙ ثب تٛاٖ 

رت دیٍز در احز افشایؼ عزػت رٚ٘ذ وبٞؼ ضلزیت  ػجب
 اس ضزیت ٔب٘یًٙ اعت. تز ؼیثٚیغجبخ -سثزی دارعی

در حبِلت   ٘غلجت اعلتغزاق   وٓ ؽذٖسثزی ثب  تیضزا-
أب ٔیلشاٖ ولبٞؼ آٖ در    بثٙذی یٔغیز ٔغتغزق وبٞؼ 

ٔمبیغٝ ثب افشایؼ علزػت ولٓ ثلٛدٜ ٚ اس رٚ٘لذ خطلی      
 .وٙذ یٔتجؼیت 

در احز ولبٞؼ تلزاوٓ   سثزی  تیضزاوبٞؼ ٔیشاٖ  -
ٔغتغزق وٓ ثٛدٜ ٚ تمزیجلبً  ز پٛؽؼ ٌیبٞی در حبِت غی

ضلزیت سثلزی   ٔملذار ولبٞؼ   ٚ خطی اعت  ثٝ صٛرت
ولبر رفتلٝ   ٝ تزاوٓ ثل  تزٗ ییپب٘غجت ثٝ یه ردٜ ٔب٘یًٙ 

ثٙلبثزایٗ حلذف پٛؽلؼ    . ثیٗ ٞؾت اِی دٜ درصذ اعت
حتی در تزاوٓ وٓ ٕٔىلٗ   ٞب رٚدخبٌ٘ٝیبٞی در عٛاحُ 

 بیذاری ایٗ عٛاحُ ٌزدد.اعت ثبػج ٘بپ

احز درصذ تزاوٓ پٛؽؼ ٌیبٞی در ؽلزایط یىغلبٖ    -
-آٔذٜ رٚی ضزیت سثلزی دارعلی   ثٝ دعتطجك رٚاثط 

ثلٝ  اس ضلزیت سثلزی ٔب٘یٙلً اعلت      تلز  ؼیثل ٚیغجبخ 
ٚیغجبخ ثب تلٛاٖ  -وٝ ٔمذار ضزیت سثزی دارعی یصٛرت
حلبِی ولٝ ضلزیت    ر درصذ تزاوٓ ٔتٙبعت اعلت د  4/0

 صذ تزاوٓ ٔتٙبعت اعت.در 2/0ٔب٘یًٙ ثب تٛاٖ 
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