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 هدیکچ
 شیادیپ و کاخ لیکشت یارب یربج یتامدقم لدم کی ،هعلاطم نیا رد
 یسررب هب لدم نیا .تفرگ رارق یسررب دروم نیوزق هقطنم رد زادنا مشچ
 رد و یعافترا یموقر لدم کی اب قباطم ،زادنا مشچ کی رد کاخ لیکشت
 یخرب طسوت زنژودپ ندرک یمک ،لدم نیا دربراک .دزادرپ یم انتاک سایقم
 هدننک نایب و هدوب مرج لداعت ساسا رب روکذم لدم .دشاب یم اهرادومن
 تماخض رد تارییغت نیا .دشاب یم نامز لوط رد کاخ تماخض رد تارییغت

 نتفر نیب زا ،رتسب گنس یکیزیف یگدزاوه لماش اهدنیآرف یخرب هب کاخ
 ،شیاسرف هطساو هب کاخ لاقتنا و ییایمیش یگدزاوه لیلد هب کاخ داوم
 روط هب ،رتسب گنس حطس شهاک ای یکیزیف یگدزاوه گنهآ .دراد یگتسب
 اب لماک یگتسبمه ،لدم نیا .دبای یم شهاک کاخ تماخض شیازفا اب ییامن
 نیب یگتسبمه ،روکذم لدم رد .دهد یم ناشن ار دوجوم ییارحص تاعلاطا
 ینیب شیپ تهج ،نآ حطس شیاسرف و کاخ تماخض ،رتسب گنس یگدیداوه
 یمک یکیمانید لدم تروص هب ،نیمز یدنلب و یتسپ و کاخ شیادیپ
 بیرض و یگدزاوه تبسن لماش لدم یاهرتماراپ .تسا هدش هئارا یطخریغ
 دندش هتفرگ رظن رد کاخ تماخض ییامن شهاک عبات ناونع هب ،داوم شخپ
 زا هدافتسا اب یددع ظاحل هب لدم .دشاب یم یربج یگدزاوه هدنهد ناشن هک
 .دش هدرب راکب یددع لثم کی یارب هدش لح دودحم لضافت دنیآرف

 نیوزق هقطنم زادنا مشچ یارب اه هرد و اه هپت زا یا هعومجم اب یزاس هیبش
 دایز رایسب ادتبا رد کاخ لیکشت تدش هک داد ناشن لصاح جیاتن .دش ماجنا
 هدهاشم هطساو هب دروم نیا .دبای یم شهاک تابث هلحرم هب ندیسر ات و هدوب
 یاه یگژیو نینچمه لدم .دش صخشم کاخ تماخض رد تباث رییغت کی
 ندوب یطخ ریغ دسر یم رظن هب .داد ناشن ار یطخ ریغ کیمانید متسیس کی

 رد یتابث یب ببس ،هیلوا یفداصت یاهدادیور و کاخ یانحنا و تماخض
 یمک یزاس هنومن رد ار یشخبدیما تفرشیپ ،لصاح جیاتن .ددرگ یم متسیس
 .دهد یم ناشن زنژودپ
 .یگدزاوه ،یربج لدم ،زادنا مشچ ،کاخ لیکشت ،زنژودپ :یدیلک تاملک
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 Abstract 
 In this research, a primary and basic soil production 
model was utilized. This model has considered soil 
formation in a landscape conditioned by a digital 
elevation model. The model demonstrated the application 
in quantifying pedogenesis. The model stated the 
changes in soil thickness with respect to time duration; it 
depends on physical weathering rate of rock, the loss due 
to chemical weathering and transport of the soil through 
erosion. The rate of physical weathering or lowering of 
the bedrock surface is represented by an exponential 
decline with soil thickness. The movement of materials 
in the landscape was characterized by diffusive transport, 
leaching and dissolution. Dissolvation, authigenesis and 
hydration of soil were considered as losses by chemical 
weathering. The model was solved numerically using 
finite difference approach and applied to a digital 
elevation model. The obtained results showed that the 
soil thickness is highly related to the profile curvature. 
The effect of climate, rock type and land management 
were presented by different combinations of weathering 
rate and erosive diffusivity. The model also exhibits the 
characteristics of a nonlinear dynamic system. 
Simulation of soil development in Qazvin plain for 
different time scales was illustrated. Finally, results 
showed promising progress in evaluation of quantitative 
pedogenesis. 
Keywords: Digital Elevation Model, Exponential 
Decline, Landscape, Pedogenesis, Quantitative Analysis, 
Soil Production. 
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 تایلک و همدقم
 رمع لوط تدم رد هدنوشدیدجت ریغ یعبنم ،کاخ
 تظافح نآ زا دیاب تهج نیمه هب ،دشاب یم ناسنا

 و یزرواشک یاه تیلاعف ،نیمز زا هدافتسا هویش .دوش
 کاخ لماکت رد یناهج سایقم رد یمیلقا تارییغت
 ناونع هب ،کاخ لیکشت دنیارف یبایزرا .دنراد ریثأت
 زا یکی ،یطیحم تسیز تلاکشم شیازفا هب یخساپ
 دشاب یم یسانش کاخ ملع رد لئاسم نیرت مهم
(Mehraban Rad et al., 2012). میهاوخب هچنانچ 
 هلمج زا) کاخ لماکت رب راذگریثات یاه تیلاعف
 مأوت کاخ تظافح اب ار (یزرواشک یاه تیلاعف
 تسیز تارییغت و اه تیلاعف نیا ریثأت یتسیاب ،میئامن
 تروص رد و هدومن یسررب کاخ لماکت رب ار یطیحم
 ار کاخ لماکت و لیکشت ،یزاس لدم هلیسوب ناکما
 .(Minasny and McBratney, 2006) مینک ینیب شیپ
 دهد یم ار ناکما نیا ام هب اهدنیارف یمک یزاس لدم
 میلقا تارییغت و رشب یاه تیلاعف تدمزارد تارثا ات
 هب .میئامن یبایزرا نیمز زادنا مشچ و کاخ رب ار
 طباور زا یرتهب کرد ،یزاس لدم زا هدافتسا اب ،هولاع
 یاه ههد رد .دیآ یم تسد هب نیمز زادنا مشچ و کاخ
 نیمخت یارب یبرجت یمک یاه کینکت زا هدافتسا ،ریخا
 دشاب یم شرتسگ هب ور ،کاخ یاه یگژیو
(McBratney et al., 2003; Malone et al., 2017). 
 یا هنماد رد اه لدم نیا نیمخت ناکما رما نیا لیلد
 یضارا یتیریدم و یطیحم تسیز تلاکشم زا عیسو
 کاخ لیکشت یزاس لدم ،لاح نیا اب اما .دشاب یم
 هدیچیپ رایسب هدام کی کاخ اریز ،تسا لکشم رایسب
 یلآ داوم و یلآ ریغ داوم ،بآ نیب لباقتم تارثا اب
 و Minasny ،لکشم نیا لح یارب .دشاب یم

McBratney(1002)، هک دنداد هئارا یرگید لح هار 
 ،تسا (کیتسیناکم) یربج یتامدقم لدم هدنریگرب رد

 لیکشت اه نآ و هدش رگید یاه لدم نیزگیاج لاًاتقوم هک
 .دننک یم دروآرب انتاک سایقم رد ار کاخ ییاضف
 هدهاشم لباق یا هدیدپ ،کاخ لیکشت هچخیرات
 دادیور یامنهار دناوت یم طقف نآ دوجو و دشاب یمن

 Minasny and) دشاب کیژولودپ ضراوع یقیقح

McBratney, 2016). نیا زا هدافتسا اب ناسانش کاخ 
 .دنیامن یم یزاس لدم ار کاخ لیکشت هچخیرات ،تارثا
 دناوت یم نامز یط کاخ لیکشت یزاس لدم ،نیاربانب
 اب .دیامن مهارف ار هچخیرات نیا یمک یسررب ناکما
 شهوژپ نیا زا فده ،هدش رکذ لئاسم هب هجوت
 و نیمز زادنا مشچ و زنژودپ نیب طابترا یسررب

 هقطنم رد نامز لوط رد کاخ تارییغت دنور یگنوگچ
 یتامدقم یربج لدم کی هئارا نینچمه و ،نیوزق
 رادنا مشچ کی رد انتاک سایقم رد کاخ دیلوت یارب
 دعب ود رد یعافترا لاتیجید لدم کی طسوت طورشم
 .دشاب یم زژودپ ندرک یمک رد لدم دربراک حرش و
 شهوژپ دنیآرف
 تاعلاطم ساسا رب ،زادنا مشچ رد کاخ لیکشت لدم

Minasny و McBratney (3331، 1002 1002 و) رد 
 و تسا مرج لداعت ساسا رب لدم نیا .دش هتفرگ رظن
 یخرب هب نامز لوط رد کاخ تماخض رد تارییغت
 نیب زا ،رتسب گنس یکیزیف یگدزاوه لماش اهدنیآرف
 لاقتنا و ،ییایمیش یگدزاوه لیلد هب کاخ داوم نتفر
 Minasny) دراد یگتسب ،شیاسرف هطساو هب کاخ

and McBratney, 1999). هداس مرف رد تارییغت نیا 
 :دشاب یم ریز حرش هب یضایر
 رییغت = یگدزاوه + یدورو نایرج - یجورخ نایرج
 کاخ تماخض رد
 عافترا اب ار نیوزق هقطنم زادنا مشچ ،هدش هئارا لدم
 و گنس لصافدح و h کاخ تماخض ،z کاخ حطس
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 رظن رد Y و X تاصتخم روحم لوط رد ،e کاخ
 .(1 لکش) دریگ یم

 
 لصافدح :e ،کاخ تماخض :h ،حطس زا عافترا :z] زادنا مشچ کی رد کاخ لیکشت هدش هداس لدم :1 لکش

 x] (Minasny and McBratney, 1999) یقفا روحم یاتسار رد ،رتسب گنس و کاخ نیب
Fig 1: Simplified model of soil formation in a landscape 

 ای یگتسکش مه رد گنهآ هب یگتسب کاخ لیکشت
 یاهدنیآرف تحت نیریز هیلا هیلوا داوم یگدزاوه
 لااب رد تارییغت .دراد یکیژولویب و ییایمیش ،یکیزیف
 ،کاخ تماخض رد تارییغت لماش کاخ یگدمآ
 هرود هب تبسن کاخ یگدزاوه و رتسب گنس یگدزاوه
 کاخ یگدمآ لااب رد رثؤم یاهرتماراپ .دشاب یم ینامز
 :دنوش یم فیرعت 1 هلداعم تروص هب
ℎ�(1 هلداعم)

��
+ 𝜌𝑟

𝜌𝑠
 ×  ��

��
=  −𝛻𝑞   

h: کاخ تماخض،��
��
 ،رتسب گنس یگدزاوه گنهآ :

(�
��

+ �
��

 یئزج قتشم رادرب کی ،Del روتارپا :∇ =(
 یلاگچ :𝜌𝑠  ،راش یلاگچ : q ،کاخ داوم لقتنا زا

 ناراکمه و Heimsath .گنس یلاگچ :𝜌𝑟 و کاخ
 یکیزیف یگدزاوه گنهآ هک دندرک داهنشیپ ،(1002)
 کاخ تماخض شیازفا اب ییامن روط هب ،رتسب گنس
 :(2 هلداعم) دبای یم شهاک
 e/∂t= -p0 exp(-kh)∂ (2 هلداعم)
 یگدزاوه گنهآ (ممیزکام رادقم ای) لیسناتپ p0 هک
 تباث کی ،k و (لاس رد رتم بسح رب) رتسب گنس
 شیازفا اب یگدزاوه گنهآ شهاک .تسا یبرجت

 هنماد ییامن شهاک اب تسا بسانتم کاخ تماخض
 شهاک نینچمه و کاخ حطس ریز قمع شیازفا اب امد
 یاه کاخ یارب بآ ذوفن نیگنایم رادقم رد ییامن
 انحنا بیش و راشتنا تیلباق عبات .دازآ یشکهز یاراد

 ,Minasny and McBratney) تسا هدش نایب 3 هلداعم رد

1999): 
ℎ�(3 هلداعم)

��
= −  𝜌𝑟

𝜌𝑠
��
��

+ 𝐷 ���

���
    

 h یارب) هشوپ گنس دیلوت هک دهد یم ناشن 3 هلداعم
 گنهآ هب ،(تسا رت میخض ششوپ فرعم هک رت گرزب
 (e رتسب گنس یگدزاوه هبنج شهاک یارب) یگدزاوه
 ترابع رخآ شخب .دراد یگتسب ،هدش فذح داوم و
 تسا مود قتشم و (D) راشتنا تیلباق عبات ،لااب لدم
 Ahnert .دهد یم ناشن ار 2z/𝝏𝝏x2 �𝝏� ینحنم بیش هک
 هب عبات تروص هب ار ینارحب تماخض لدم ،(1131)
 :دنک یم حیرشت ریز هلداعم ود زا یکی لکش
h≤hc یارب (4 هلداعم)

��
��

=p0(1+k1h/hc – h2/h2
c)       

 ای
h>hc یارب (5 هلداعم)

��
��

=p0k1 exp(hc-h)      
 :زا دنترابع تلاداعم نیا یاهرتماراپ هک

hc: ینارحب تماخض، k1: یگرزب هک یگدزاوه تباث 
 زا رت گرزب هک ینامز دنک یم نییعت ار یگدزاوه یبسن

hc نیزگیاج ناونع هب .گنس اب هسیاقم رد دشاب، hc ات 
 ار یگدزاوه دنیآرف هک دنک یم نایب ار یا هتسویپ هب
 :دنک یم حیرشت
��(1 هلداعم)

��
= (p0[exp(-k1h) – exp(-k2h]+pa)    

 k2 و ،h≤hc هک ینامز تسیگدزاوه خرن تباث k1 هک
 گنهآ pa و h=hc هک ینامز تسیگدزاوه گنهآ
 .k1<k2 طرش اب تسا رادیاپ طیارش رد یگدزاوه

 تسا هدش هنیهب یگدزاوه هک ینامز ینارحب تماخض
 :دوش یم نایب ریز تروص هب و

ℎ𝑐 (1 هلداعم) =
�� (��

��
)

��−��
 

 ،راتکه 00053 یبیرقت تحاسم هب هعلاطم دروم هقطنم
 َ و 05֯֯֯ ات 01 َ و 34֯֯֯ ییایفارغج لوط هدودحم رد
 و 13֯֯֯ ات َ 02 و 53֯֯֯ ییایفارغج ضرع و یقرش 33
 و نیوزق یزکرم تشد لماش هک ،دوب یلامش َ 03
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 عافترا لقادح .دشاب یم نآ یبونج و یلامش تاعافترا
 رثکادح و اه تشد رد رتم 0321 یسررب دروم هقطنم
 و ینادیم یسررب .دوب ،اه هوک رد رتم 5141 نآ
 زا هدافتسا اب هنومن هطقن 0001 ییایفارغج تیعقوم

GPS نیمز ،کاخ یاه هشقن ماغدا زا ،سپس .دش تبث 
 هقطنم رد یفارگوپوت دحاو 05 ،یفارگوپوت و یسانش
 اب یفارگوپوت یاه هشقن .دش ییاسانش هعلاطم دروم
 و 0102 هخسن ،AutoCAD Civil 3D زا هدافتسا

Arcview GIS software دندش یموقر. 
 کزان ششوپ اب کاخ هیلوا تماخض ،اجنیا رد
 ارچ ،دش ضرف رتم یتناس 01 دودح کاخ تخاونکی
 سرتسد رد هیلوا کاخ طیارش دروم رد یتاعلاطا هک
 یطخ عبات رب قبطنم هک هیلوا تماخض ،نیاربانب .دوبن

 .دوب یبوخ عورش هطقن ،دوب (ینحنم) فارحنا ای بیش
 کاخ تماخض و یفارگوپوت نیب یا هطبار ،نیب نیا رد
 .تفرگ یم رارق رظندم لاًامتح دیاب هک دراد دوجو
 فعض ،تخاونکی کاخ تماخض زا عورش اب ،نیاربانب
 لدم یاهرتماراپ .میدناسر لقادح هب ار دوخ ضرف
 رد ،یزاس هیبش نیا یارجا و هبساحم رد هدافتسا دروم

 .دنا هدش نایب هصلاخ روط هب 1 لودج
 هعلاطم رد هتفر راک هب لدم رد هدافتسا دروم یاهرتماراپ :1 لودج

Table 1: Parameters used in the model used in the study 
 رادقم رتماراپ

D (لاس رد عبرمرتم) 3000/0 

p0 (لاس رد رتم یلیم) 52/0 

pa (لاس رد رتم یلیم) 50/0 

k1 (رتم یلیم رد) 4 

k2 (رتم یلیم رد) 1 

𝜌𝑟 (بعکمرتم رد مرگولیک) 0012 

𝜌𝑠 (بعکمرتم رد مرگولیک) 0031 

 راشتنا تیلباق و کاخ و گنس یلاگچ هک دش ضرف
(D) نیا ریداقم .دنتسه تباث اضف و نامز هاگدید زا 
 و هعلاطم دروم هقطنم ینادیم یسررب هیاپ رب اهرتماراپ
 عمج یاه هنومن یهاگشیامزآ یاه هتفای یبرجت جیاتن

 رد رگید تلااقم زا نینچمه .دشاب یم هدش یروآ
 ندروآ تسدب یارب و تسا هدمآ تسد هب سرتسد
 ضرف .تسا هدش شیامزآ لدم یور یعقاو ریداقم
 داوم و دشاب یم هتسب متسیس کی یزاس هیبش هک دش
 هلئسم نیا .دنوش لقتنم متسیس زا جراخ هب دنناوت یمن
 هک دش ضرف نینچمه .دنک یم نیمضت ار مرج لداعت

 داوم هک تسا هدش ماجنا یا هقطنم رد یزاس هیبش
 .دراد یتخاونکی یاه مسیناگرا ریثأت و میلقا ،هیلوا
 .دندوب نامز و یفارگوپوت ،ریغتم یاهروتکاف نیرت مهم
 ثحب و جیاتن
 دادتما هب تبسن اه هرد رد کاخ هک دسر یم رظن هب
 شخپ لاقتنا ضرف لیلد هب هک تسا رت میخض اه هرد
 کاخ تماخض .دشاب یم هقطنم دادتما رد تخاونکی
 و گنس عون میلقا ریثأت .دراد یگتسبمه انحنا اب لاًایوق
 گنهآ توافتم تابیکرت قیرط زا نیمز تیریدم
 نیا .تسا هدش حیرشت یشیاسرف شخپ و یگدزاوه
 ریغ یکیمانید متسیس کی یاه هصخشم نینچمه لدم

 هدافتسا اب لدم نیا .(2 لکش) دهد یم ناشن ار یطخ
 mmy-1 و =mmy-1 52/0=p0، m 1k2 اب 1 هلداعم زا

50/0= pa ینارحب تماخض اب hc رد cm02 تسد هب 
 .تسا هدمآ
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 نیوزق زادنا مشچ رد کاخ یگدزاوه عبات لدم :2 لکش

Fig 2: Model of weathering function in the Qazvin landscape 

 دعب هقطنم رد کاخ تماخض یجیردت لماکت ،3 لکش
 هیبش لاس 00003 ،00002 ،00001 ،0005 ،0001 زا

 کاخ تماخض زا عورش اب .دهد یم ناشن یزاس
 اب یقطانم هب رظن دروم زادنا مشچ ،هیلوا تخاونکی
 .تسا هتفای لماکت کاخ تماخض رد دایز تارییغت
 اب ،هلاس 00003 یزاس هیبش یارب نینچمه لدم
 دروم 1 لودج رد هدش تسیل یاهرتماراپ زا هدافتسا
 هیبش ،مرج لداعت زا نانیمطا یارب .تفرگ رارق نومزآ
 .دش ماجنا هتسب ضِمتسیس ضِضرف اب یزاس
 دعب ار کاخ لیکشت (پچ تمس ،لااب تمسق)3 لکش
 هشقن نیا .دهد یم ناشن هلاس 0001 یزاس هیبش زا
 .دهد یم ناشن زادنا مشچ فلتخم طاقن رد ار h رادقم
 (h) کاخ زا یصخشم تماخض هدنهد ناشن گنر ره
 041 ات اه هوک رد رتم یتناس 02 زا h رادقم .دشاب یم
 تمسق)3 لکش .تسا ریغتم اه تشد رد رتم یتناس
 0005 یزاس هیبش زا دعب ار کاخ لیکشت (طسو ،لااب

 رادقم ،نامز تشذگ اب و جیردتب .دهد یم ناشن هلاس
 زادنا مشچ فلتخم طاقن رد (h) کاخ تماخض
 (تسار تمس ،لااب تمسق) 3 لکش .دبای یم شیازفا
 ناشن هلاس 00001 یزاس هیبش زا دعب ار کاخ لیکشت

 لیلد هب کاخ تماخض تارییغت اه تشد رد .دهد یم
 رتشیب (اه تشد) دوگ طاقن رد کاخ رتشیب عمجت
 هب عفترم قطانم رد کاخ تماخض تارییغت و ،تسا
 تمسق)3 لکش .دشاب یم رت مک ،رتشیب شیاسرف لیلد
 هیبش زا دعب ار کاخ لیکشت (پچ تمس ،نییاپ

 (طسو ،نییاپ تمسق)3 لکش و هلاس 00002 یزاس
 ناشن هلاس 00003 یزاس هیبش زا دعب ار کاخ لیکشت
 اب کاخ تماخض تارییغت تاعافترا رد .دهد یم
 اه هرد رد کاخ عمجت .دریگ یم تروص یرت مک تدش
 .دریگ یم تروص اه یگدمآرب یور کاخ شیاسرف و
 تشذگ اب کاخ حطس یدنلب و یتسپ بیترت نیدب
 رتشیب عمجت اب دروم نیا .دراد شهاک هب لیم نامز
 .دوش یم صخشم اه هوک هب تبسن اه هرد رد کاخ
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 هلاس 00003 و 00002 ،00001 ،0005 ،0001 یزاس هیبش زا دعب زادنا مشچ کی رد کاخ تماخض :3 لکش

Fig 3: Thickness of soil in a perspective after 1000, 5000, 10000, 20000 and 30000 years simulation 

 هب دهد یم ناشن ار ییادتبا هلحرم رد کاخ تماخض رد مارآ شیازفا ،هقطنم مامت یارب کاخ تماخض نیگنایم رادقم
 لیکشت گنهآ ،لاس رازه 02 زا دعب .دراد رتم یتناس 02 دودح ینارحب تماخض هب زاین یگدزاوه لدم هک لیلد نیا

 و میلقا ،هیلوا داوم هقطنم رد هک تسا راوتسا ضرف نیا رب یزاس هیبش .دنک یم شهاک هب عورش یبسن روط هب کاخ
 یفارگوپوت .دنتسه نامز و یفارگوپوت هدش نایب یاهروتکاف نیرت مهم .دراد دوجو تخاونکی روط هب اه مسیناگرا ریثأت
 یاه یزاس هیبش زا دعب کاخ عافترا هدنهد ناشن ،4 لکش .دوش یم هقطنم نیا رد کاخ ددجم عیزوت ثعاب

  .دشاب یم ،(ه) هلاس 00003 و (د)00002 ،(ج)00001 ،(ب)0005 ،(فلا)0001
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 (ه) هلاس 00003 و (د)00002 ،(ج)00001 ،(ب)0005 ،(فلا)0001 یزاس هیبش زا دعب کاخ عافترا :4 لکش

Fig 4: The soil after simulating 1000 (a), 5,000 (b), 10,000 (c), 20,000 (d) and 30,000 years old (e) 

 .دهد یم ناشن یضرع شرب طوطخ دادتما رد هدش باختنا هطقن 5 یارب ار نامز هب تبسن کاخ تماخض 5 لکش
 رارق رعقم حطسم لاًاتبسن یحاون رد اه نآ هک ارچ ،دنام یم یقاب میخض لاًاتبسن نامز تشذگ اب B و A طاقن رد کاخ
 .دشاب یم کزان لاًاتبسن کاخ ،دنتسه دایز یاه بیش یاراد هک E و D طاقن رد هک یلاح رد ،دنا هتفرگ
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 نیوزق زادنا مشچ زا هدش هتفرگ رظن رد هطقن 5 رد نامز تشذگ اب کاخ تماخض :5 لکش

Fig 5: Thickness of soil at time of 5 points Considered from the perspective of Qazvin 

 یربج یاه لدم هنیمز رد هدش ماجنا تاعلاطم هدمع
 نوچمه یدارفا طسوت زادنا مشچ رد کاخ لیکشت

Minasny و McBratney، تسا هتفرگ تروص 
(Minasny and McBratney, 1999; 2001; 

Salvador Blanes et al., 2007; Minasny et al., 
2008; Minasny and McBratney, 2016). 

 صخشم ،(2 لکش) یگدزاوه عبات لدم هب هجوت اب
 نیگنایم تماخض رد رتسب گنس یگدزاوه هک دوش یم

 ضرعم رد رتسب گنس طیارش تحت و رت عیرس کاخ
 هک ،تسا رتدنک ،میخض ششوپ اب کاخ ای یگدزاوه
 بآ روضح هب زاین یگدزاوه هک تسا نآ رما نیا لیلد
 رد رتسب گنس ای تماخض مک کاخ ریز و دراد
 نیا زا و دنک ذوفن دناوت یمن بآ ،یگدزاوه ضرعم
 یاه گنس ییایمیش یگدزاوه سناش شهاک ثعاب ،ور
 تسد هب جیاتن .(Follain et al., 2006) دوش یم رتسب
 یاهروتکاف هک دهد یم ناشن رضاح هعلاطم زا هدمآ
 رب یسوسحم ریثأت یفارگوئژ و میلقا دننام یطیحم
 Minasny) دنراد هعلاطم دروم هقطنم رد کاخ دیلوت

and McBratney, 2016; Malone et al., 2017). 
 اه هرد رد کاخ عمجت هک دهد یم ناشن نینچمه جیاتن
 اه کاخ .دتفا یم قافتا اه هتشپ یور کاخ شیاسرف و

 یاهدنیآرف قیرط زا نییاپ بیش هب ییلااب بیش زا
 دننک یم رپ ار اه هرد و هدش اج هباج یشیاسرف
(Brevik et al., 2016). تدش رییغت لیلد هب 
 رییغت دنور توافتم یاه تماخض رد یگدزاوه

 اب .دشاب یم ریغتم فلتخم یاه لاس رد کاخ تماخض
 ،(hc) ینارحب تماخض رد کاخ تماخض شیازفا

 اب hc ˃ h رد و تسا رثکادح کاخ یگدزاوه تدش
 شهاک یگدزاوه تدش کاخ تماخض شیازفا
 Minasny and) دسرب رادیاپ تلاح هب ات دبای یم

McBratney, 2016). نامز تشذگ اب بیترت نیدب 
 کاخ تماخض تارییغت تدش ،لاس 00002 زا دعب
 لدم ،هعلاطم نیا رد .(3 لکش) دبای یم شهاک
 نیوزق هقطنم رد کاخ لیکشت یارب هیلوا یکیناکم
 دروم یطخریغ یکیناکم متسیس یریذپ ناکما و هئارا
 داهنشیپ لدم جیاتن و دربراک و ،تفرگ رارق یسررب

 راشتنا تیلباق بیرض هک دش ضرف .دش حیرشت هدش
 و تباث هراومه ناکم و نامز رظن هطقن زا (D) هدام
 هب هجوت اب ،لاح نیا اب .تسا انحنا و بیش زا لقتسم
 و انحنا نیب یطخریغ هطبار کی ،هدمآ تسد هب جیاتن
 هب نایدارگ هب D یگتسباو و دش هدهاشم کاخ قمع
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 راشتنا .تشاد رارق انحنا ریثأت تحت یراکشآ روط
 نیب یطخ ریغ هطبار کی و هدمآ تسد هب یطخریغ
 هعسوت کاخ هک نانچمه .دش هدهاشم نایدارگ و راش
 هجیتن رد و دنک یم رییغت زین انحنا و نایدارگ ،دبای یم

D(تسا تباث دوب هدش ضرف هک) دنک رییغت دناوت یم. 
 یلک یریگ هجیتن
 تارابع رد جیاتن ،اه تیدودحم و تایضرف مغر یلع
 .تسا هدننک راودیما کاخ دیلوت یمک یزاس لدم
 تیریدم ریثأت ینیب شیپ لماش دناوت یم لدم دربراک
 دروم رد یتاداهنشیپ و کاخ هعسوت رب نیمز
 یارب ،لاح نیا اب .دشاب هقطنم رد یتیریدم یاه تیلاعف
 ینادیم یاهراک ،هقطنم رد لدم یجنسرابتعا و هسیاقم
 یارب اه هداد یروآ عمج یارب یرتشیب یهاگشیامزآ و
 یارب .تسا زاین دروم ،لدم قیقد یاهرتماراپ نیمخت
 نداد رارق رظن دم روظنم هب ،یدعب تاعلاطم
 متسیس نتفرگ رظن رد و کاخ دیلوت یلصا یاهدنیآرف

 .دنک ادیپ دوبهب و هعسوت دیاب لدم ،یطخریغ و کاخ
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