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ویفیت خان ٍ هذیشیت پایذاس خانَس همالِ: حه  

آلیومعدنیکشتهایبستربرایفیزیکیخصوصیاتاقتصادییابیبهینه
 3ًیا هله ػاهاى ،2ًگاس ًیه اختش،*1هظْشی َتِثهح

 ایشاى وشج، ٍاحذ اػلاهی آصاد داًـگاُ ؿٌاػی، خان گشٍُ یاس اػتاد 1
 ؿٌاػی، داًـگاُ آصاد اػلاهی ٍاحذ وشج، ایشاى گشٍُ خان آهَختِ داًؾ2

  ایشاى وشج، ٍاحذ اػلاهی آصاد داًـگاُ ؿٌاػی، خان گشٍُ دوتشی داًـدَ 3

چکیده
 ّای فٌاٍسی اص تا داؿتِ آى تش سا اهشٍص دًیای خان، ًظیش غزا وٌٌذُ تاهیي هٌاتغ دس هحذٍدیت ٍخَد تا ّوضهاى خوؼیت افضٍى سٍص افضایؾ

 ٍ خان هٌاتغ هحذٍدیت داسای وِ اػت وـَسّایی اص تؼیاسی دس خذیذ سٍؿی خان تذٍى وـت. گشدد اػتفادُ خان خایگضیٌی خْت تشی هَثش ٍ هَفك

 ّشوذام. گشفتٌذ لشاس تشسػی هَسد وـت تؼتش ػٌَاى تِ( صئَلیت پشلیت،) هؼذًی هادُ دٍ ٍ( هاع پیت وَوَپیت،) آلی  هادُ دٍ همالِ، ایي دس. ّؼتٌذ آب

 هذل تْتشیي تشسػی خْت ّا آى دس سعَتت رخیشُ هیضاى ٍ تخلخل آلی، هادُ خلَكیت ػِ ٍ ؿذًذ تلفیك تاّن (0-100) ّای ًؼثت دس هادُ چْاس اص

 خَتی هَسد ّش دس ػپغ ٍ ؿذًذ تؼییي ًوایی ٍ ای خولِ چٌذ لگاسیتوی، خغی، سگشػیَى ؿاهل هختلف ّای هذل. گشفتٌذ لشاس اسصیاتی هَسد سگشػیًَی

 تشای التلادی یاتی تْیٌِ ٍ لیوت ػاصی حذاللّوچٌیي  .گشفت لشاس همایؼِ ٍ اسصیاتی هَسد( MSE) اػتاًذاسد خغای حذالل هؼیاس تَػظ تشاصؽ

 آلی، هادُ فیضیىی خلَكیت ػِ ّش وِ داد ًـاى ًتایح .ؿذ اًدام( WinQSB) افضاس ًشم اص اػتفادُ تا سیاضیاتی سیضی تشًاهِ عشیك اص تلفیمی تؼتشّای

 تشیي هٌاػة ؿذُ تلفیك تؼتشّای اص ّشوذام تشای ًوایی سگشػیَى هذل ٍ تاؿٌذ هی غیشخغی ػولىشدی داسای ول تخلخل فضای ٍ سعَتت رخیشُ هیضاى

 . تاؿذ هی هذل

 

 خان  فیضیىی خلَكیات ،خان  تذٍى وـت سگشػیَى، ّای هذل ،ػاصی لیوت حذالل: کلماتکلیدی
 

مقدمه
سٍد. ٍخَد خان تشای سؿذ ٍ  ای تشای تاهیي آب، هَاد هؼذًی ٍ اوؼیظى تِ ؿواس هی خان تِ ػٌَاى هٌثؼی تشای حوایت اص گیاّاى ٍ ٍاػغِ

تَاًایی فشاّن ًوَدى ٍضؼیتی هؼاػذ تشای ًگْذاسی هیضاى تاؿذ. خان داسای خلل ٍ فشج سیضی اػت وِ  ّای گیاّی ضشٍسی هی ًوَ اخضای هختلف اًذام

 (. 2008 ساػل، ؛1999 ّوىاساى، ٍ ّاٍلیي ؛1988 الیغ، ٍ )فَتًوایذ هی ّا تِ ػوت سیـِ سا فشاّن َّا ٍ ًفَر آى ٍ  هٌاػثی اص آب

ش پیَػتِ دس حال گؼتشؽ ٍ ّای اخی ّای هَثش ٍ خایگضیي وـت دس خان اػت، ایي سٍؽ دس ػال سٍؽ وـت تذٍى خان یىی اص سٍؽ

تاؿٌذ وِ ایي سٍؽ تا  ّای هختلف ػشاػش خْاى گَاُ سٍؿٌی تش اثثات ایي هْن هی ّا ٍ تحمیمات هَفمیت آهیض صیادی دس وـَس پشٍطُ .تاؿذ تَػؼِ هی

حذاوثش تَلیذ ػثضیدات ٍ گیاّاى صیٌتی تَاًذ  اػوال ساّىاسّای هذیشیتی اص لثیل وٌتشل هیضاى آب آتیاسی ٍ هَاد هغزی دس همایؼِ تا وـت دس خان هی

تَاًذ تِ  ای داؿتِ تاؿذ. تا تَخِ تِ ؿشایظ وـَس ایشاى، سٍؽ وـت تذٍى خان هی تا ویفیت ٍ وویت تالا دس حذالل صهاى حتی دس ػغَح ٍػیغ گلخاًِ

؛ ٍسدًٍه 1992؛ هاستیٌض ٍ آتاد، 1384یضادُ، یه داًؾ تَهی ٍ واساهذ تشای تَلیذ هحلَلات هختلف تِ خلَف دس هٌاعك هحشٍم وـَس تثذیل ؿَد )ػل

 (.1981، ىٍ تَ

واج ٍ هَادی اص ایي لثیل  ، پَػتتیوَوَپؿًَذ، هؼوَلا ؿاهل پیت،  ی وِ تِ ػٌَاى خضئی اص یه تؼتش تِ ّوشاُ هَاد هؼذًی تلفیك هیهَادآل

؛ ییگش ٍ 2000؛ ٍسدُ ٍ تَى، 1385)صسیي وفؾ، تاؿٌذ لی پاییي هیتاؿٌذ وِ داسای تخلخل تالا، تثادل یًَی، تَاًایی ًگْذاسی آب، ّوشاُ تا چگا هی

ذ ٌتاؿ هیگیاُ  یسؿذ سیـِ ٍ حوایت فیضیى حذاوثشی هٌاػة تشای سیـِ، اهىاى َّادّ(. ایي خلَكیات تاػث فشاّن ًوَدى آب ٍ 2007ّوىاساى، 

)داٍیذػَى ٍ ًظش التلادی همشٍى تِ كشفِ تاؿذ دس دػتشع ٍ واستشد آى اص ،(. اص ػَیی دیگش تؼتش وـت تایذ اسصاى2005)تیلذسته ٍ ّوىاساى، 

ٍ اًتخاب  گزاسد  یههحلَل  ذیتَلی سؿذ ٍ سٍی ویهؼتم شیٍغ نیهؼتم، اثشات وـتهَاد هختلف هَسد اػتفادُ دس تؼتش  اتیخلَك(. 1998ّوىاساى، 

 تؼتشّا ،وـَسّا(. دس تؼیاسی اص 1982)ٍسدًٍه ٍ ّوىاساى، ى خان اػتتذٍ وـتآهیض دس  تیهَفم ذیتَلػَاهل هَثش دس  يیتش هْنی اص ىتؼتش هٌاػة ی
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تٌذی  ّای هشتَعِ فشهَل ّا دس ًثَد آگاّی ٍ ؿٌاخت وافی دس هَسد ًؼثت اخضا ٍ ّضیٌِ ؿًَذ ٍ تلفیك فشاّن هی ًادسػتّای  ّای ػٌتی ٍ ؿیَُ تا سٍؽ

یی سا تشای اسصیاتی تلفیك، اسصؽ هَاد اػتفادُ ؿذُ ٍ یافتي هٌاتغ تْیٌِ تا ووه تشآٍسد ؿواسی اص ّا حلُ تَاى سا اًذ. تشای حل ایي هـىل هی ؿذُ

 (. 2005)صاهَسا ٍ ّوىاساى، تٌذی تؼتش دس ًظش گشفت ی هشتثظ دس هَسد خٌثِ پیچیذُ فشهَلشّایهتغ

. اػتّای هَخَد تشای ّش تشویة كَست گشفتِ  ّای سگشػیَى تا تَخِ تِ ًؼثت ػاصی خلَكیات فیضیىی تشویثات، تا ووه هذل هذل

سیضی سیاضیاتی اسائِ داد. ایي تشًاهِ تِ ػٌَاى هثٌایی اػاػی ٍ هْن تشای  ػی سا تشای تشًاهِ افضاس تداسی ّایپش لیٌگَ/ پی ( ًشم1995ٍیٌؼتَى دس ػال )

یاتی هَسد اػتفادُ ٍ  ؿیة ولی واّؾ ٍ تِ ػٌَاى سٍؿی تشای تْیٌِی دس تؼییي شخغیغسیضی سیاضیاتی  ( دس حل تشًاه2006ِتاصاسا ٍ ّوىاساًؾ دس ػال )

ذاسی سعَتت ٍ ىی ٍ ؿیویایی تخلخل ول، ظشفیت ًگْ( دس همالِ خَد تشای تشسػی خلَكیات فیضی2012گاسػیا ٍ لَپض دس ػال ) تشسػی لشاس گشفت.

تی چَى تخلخل ول ٍ ظشفیت ًگْذاسی سعَتت سفتاس خغی اص خَد ًـاى ػاصی ًوَدًذ. اص آى خایی وِ خلَكیا ی تلفیمی الذام تِ هذلتؼتشّاآلی  هادُ

 ّای سگشػیَى غیشخغی هٌاػة اػتفادُ ًوَدًذ. اص هذل ّا ًذادًذ، آى

سیضی خغی اًدام دادًذ. گاسػیا ٍ لَپض دس ػال  ی وـت سا تا اػتفادُ اص تشًاهِتؼتشّاًَیؼی تشای  ( فشهَل2005صاهاسا ٍ ّوىاساًؾ دس ػال ) 

تَدى سٍؽ پیـٌْادی  شگزاسیتاثی تلفیمی خَد لشاس دادًذ ٍ دس ًْایت تِ تؼتشّا( سٍؽ صاهاسا ٍ ّوىاساًؾ سا تِ ػٌَاى هثٌایی تشای فشهَل تٌذی 2012)

تلفیك  سیضی سیاضی یه سٍؽ تدشتی تشای فشهَل تٌذی سیضی سیاضیاتی خغی اؿاسُ ًوَدًذ. تشًاهِ صاهاسا ٍ ّوىاساًؾ دس تشعشف ًوَدى هـىلات تشًاهِ

 (.2000؛ ٍسدُ ٍ ّوىاساى، 1982آٍسد )ٍسدًٍه،  تؼتشّای تذٍى خان هی تاؿذ ٍ ػوَهاً تمشیة ٍ تخویي خَتی سا فشاّن هی

 

هاموادوروش
تاؿٌذ  ّا ؿاهل چْاس تؼتش هختلف هی احذ وشج اًدام گشفت. ًوًَِ تحمیك حاضش دس داًـىذُ وـاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی داًـگاُ آصاد اػلاهی ٍ

تشسػی  )تؼتشّای آلی( ّؼتٌذ.پیت ٍ وَوَپیت )تؼتشّای هؼذًی(،یتپشلیت ٍ صئَلتاؿٌذ. چْاس تؼتش ػثاستٌذ اص  هی ِ دٍ تؼتش آلی ٍ دٍ تؼتش هؼذًیو

تا اػتفادُ  تؼتشّاآلی تشای ّش وذام اص  تؼتشّا تِ كَست اًفشادی ٍ تِ كَست تشویة تؼتشّا تِ ؿىل دٍ تِ دٍ كَست پزیشفت. هادٍُیظگی ّای فیضیىی 

 (.1365)هٌغمی، ذگیشی ؿذً تله اًذاصُ اص سٍؽ ٍالىی

خَاف فیضیىی ًام . گیشی ؿذ هاع اًذاصُ ٍ پیت تیوَوَپتشای ّش چْاس تؼتش پشلیت، صئَلیت، آلی  هادُ ،ذاسی سعَتت، ًگْفضای تخلخل ول

اسی تغییش ًاپزیش تشای یه تؼتش هْن هی تاؿذ. هتَسم ؿذى یا تشدُ ؿذُ تش پایِ یه دسكذ حدوی اػاػی هی تاؿٌذ. دس عی سًٍذ آصهایؾ داؿتي ػاخت

ّا )هتَسم ٍ یا خوغ ٍ وَچه ؿذى(  ؿَد. ایي حالت ّا هی آٍسدى دادُ خوغ ٍ وَچه ؿذى تؼتشّا دس عَل ؿشایظ اؿثاع تاػث ایداد خغا دس تِ دػت

 24هاع ّش وذام یه سٍص لثل اص اًدام آصهایؾ تِ هذت  ٍ پیت تیوَوَپی آلی اص لثیل تؼتشّادّذ تذیي هٌظَس  ی آلی تیـتش سخ هیتؼتشّاتشای 

ّا  دسكذ لشاس گیشد. هیضاى سعَتت ًوًَِ 20دسكذ یا تالاتش اص  10ّایی تا سعَتت ووتش اص  ًذ. آصهایؾ ًثایذ تش سٍی ًوًَِپْي ؿذی آصاد  دس َّاػاػت 

. تِ ػٌَاى هثال ایداد گشدیذ T6تا   T1ّوچٌیي ؿؾ تشویة تؼتش ؿاهل اػت. دسكذ تَدُ 15ػاػت حذٍدا  24ؿذى دس هذت  ؿذى ٍ خـه پغ اص پْي

T1  ّای  ٍ دسكذ  ّا روش ؿذُ دس توام تشویة تاؿذ. خلَكیات فیضیىی یهدسكذ  (100تا  كفش)دس یاصدُ تلفیك هختلف اص  (پشلیتٍ  صئَلیت)تشویة

 .هختلف تلفیك، آصهایؾ ؿذ

ی ذاسًگْ، TPS، فضای تخلخل ول OMتؼتش)دسكذ هادُ آلی  تش سٍی خلَكیات فیضیىی تؼتشّای هختلف ّا ًؼثتتِ خْت تشسػی تاثیش 

خَتی تِ ػٌَاى هؼیاس  MSE  ٍR-square همادیشّوچٌیي ی، لگاسیتوی ٍ ًوایی كَست گشفت ٍ ا خولِی سگشػیَى خغی، چٌذ ّا هذل(، اص HRسعَتت 

 :اػت تَدُ شیص كَست تِ ؿذُ واستشدُ تِی ًَیسگشػی ّا هذل دٌّذُ لیتـى تاتغی اكل فشمدس ًظش گشفتِ ؿذ.  ّا هذلتشاصؽ ٍیظگی ّای فیضیىی تشای 
             

ٍ یا  X1  ٍX2ّای هختلف دٍ هتغیش هؼتمل آلی اػت تاتؼی اص ًؼثت  ، رخیشُ سعَتت ٍ یا هادُ ٍاتؼتِ وِ ؿاهل تخلخل ول هتغیش Y وِ دسآى

تاثیشات هؼتمل ٍ هتفاٍتی تش هتغیش ٍاتؼتِ داسًذ، تشای ّش  تؼتشّا . تِ دلیل ایٌىِ ّش یه اص ًؼثتتاؿذ یه تؼتشّاّواى خلَكیات فیضیىی تلفیك 

ًـاى دٌّذُ ًؼثت تلفیك دٍ تؼتشاػت وِ  ّوَاسُ  X1 ٍ X2تاؿذ وِ  ؿىل تاتؼی هذل هی f(X1,X2) . دس ایي هذلؿَد یههتغیش هذلی خذاگاًِ تشآٍسد 

X1+X2=1 تاؿذ یهe . تَدُ اػتصیش  كَستتشدُ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ تِ  ّای هختلف سگشػیًَی تِ واس هذلتاتؼی  فشمتاؿذ.  خغا هذل هی: 

                        (1)   

                
      

        
        

                (2)  

                            (3)  
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       {              
      

 }          (4)  

تؼتش  لَكیات فیضیىی ی هختلف تؼتشّا ٍ خّا ًؼثتػٌَاى استثاط تیي ِ ی فَق ٍ ؿٌاػایی هذل تشتش، ضشایة آى هذل تّا هذلتؼذ اص تشآٍسد 

 یػٌد التلاد یّا سٍؽ اص اػتفادُ دسخْت ییّا تلاؽ وِ اػت دٍدِّ اص ؾیت .ؿًَذ یهی سیاضی تىاس گشفتِ ضیس تشًاهِی تٌذ فشهَلٍ دس  گشدًذ  یهلحاػ 

. دس اػت ؿذُ ةیتشو تاّن هٌاػة عَس تِی ضیس تشًاهِ ٍ یػٌد التلادی ّا سٍؽ دسآى وِاػت  گشفتِ ػاصی كَست ٌِیتْ یالگَّا ای پاساهتشّا يیتخو دس

 وِِ التلادی ٍ فٌی، تشای ػِ هتغیش  فضای ول تخلخل ، سعَتت ٍ هَاد آلی كَست پزیشفت ی سیاضی خْت ًیل تِ تْیٌِضیس تشًاهِایي هغالؼِ ًیض 

 .كَست صیش اػتِ ت یضیس تشًاهِّای  ػاختاس هذل

                      (5)  

     
     
    

ی ػغَح تالا ٍ ّا تیهحذٍد. دس ایي هغالؼِ گشدد یهی هَخَد حذالل ّا تیهحذٍدتَدُ وِ ًؼثت تِ  (تاتغ ّذف دٌّذُ ًـاى) Z هذلدس ایي 

تا  شّایهتغاستثاط تیي ایي  تؼذ اص ؿٌاػایی تْتشیي فشم تشای وِ ؿَد یه  گشفتِ ًظش ی سعَتت دسذاسًگْآلی، فضای تخلخل ول ٍ  پاییي تشای دسكذ هادُ

 .ؿًَذ یهی تٌذ فشهَل، تؼتشّاًؼثت تشویة 

       نتایجوبحث
ای، لگاسیتوی ٍ  ّای هختلف سگشػیًَی خغی، چٌذ خولِ دس هذل 1، همادیش حذالل خغای اػتاًذاسد20ًؼخِ  SPSSافضاس  تا اػتفادُ اص ًشم

تاؿذ. خغای اػتاًذاسد  ًوایی تشای تؼییي خَتی تشاصؽ، تشآٍسد ؿذًذ. ّش هذلی وِ داسای ووتشیي همذاس حذالل خغای اػتاًذاسد تاؿذ تْتشیي هذل هی

 تاؿذ یهی تلفیمی هذل ًوایی حذالل خغای اػتاًذاسد سا داسا تؼتشّاآٍسدُ ؿذُ اػت وِ تا تَخِ تِ ایٌىِ دس تواهی  1دس خذٍل  ّا هذلحاكل اص تشاصؽ 

 .تِ ػٌَاى تْتشیي هذل تشای تشسػی تاثیش ًؼثت تؼتشّا تش خلَكیات فیضیىی اًتخاب گشدیذ

 
 هختلف ّای دسهذل تلفیمی تؼتشّای تشای( MSE)اػتاًذاسد خغای همادیشحذالل .1 خذٍل

 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

646/26 خغی  142/53  133/0  749/26  472/12  124/0  

915/24 چٌذخولِ ای  386/43  134/0  155/21  961/11  109/0  

040/6 لگاسیتوی  073/17  085/23  243/14  744/20  141/0  

004/0 ًوایی  022/0  0 009/0  011/0  067/0  

      

تشاتش تا ػشم اص هثذا خَاّذ تَد. تٌاتشایي  Yهمذاس  X2 ;X1;  0صیشا دس حالتی وِ  ؿَد یهدس ایي هذل ػشم اص هثذا كفش دس ًظش گشفتِ 

 .تاؿذ  وِ فشم صیش سا داساػت تْتشیي هذل اص لحاػ خَتی تشاصؽ تشای هتغیشّای ٍاتؼتِ پظٍّؾ  هذل سگشػیَى ًوایی هی

               {              
      

 }         (6)  

آٍسدُ ؿذُ اػت وِ ایي  4، 3، 2ی سعَتت( دس خذاٍل ذاسًگْی ٍاتؼتِ)هادُ آلی، فضای تخلخل ول ٍ شّایهتغًتایح تشآٍسد هذل ًوایی تشای 

 سیضی سیاضی تىاس گشفتِ ؿذُ اػت. ی سٍاتظ تشًاهِتٌذ فشهَلضشایة دس 

 
 (Y=OM)آلی هادُ ٍاتؼتِ هتغیش تشای MSE ٍ ̂ پاساهتش  ؿذُ تشآٍسد همادیش .2 خذٍل

 ̂   ̂   ̂   ̂   ̂   ̂  R-Square MSE تشویة 

02235/0-  361/3  606/7  468/4-  35/16-  779/7  6474/0  0198/0  T1 

1089/0  643/5  332/2  753/2  516/0  1727/0  9878/0  307/1  T2 

                                                           
1 MSE 
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4325/0-  387/5  187/1  816/2  15/3  117/1-  9949/0  054/3  T3 

88/90  39/3  273/3  279/3  02993/0  06353/0-  8289/0  024/0  T4 

5535/0  318/5  138/1  769/2  204/2  3269/0-  9661/0  171/2  T5 

692/1  942/3  188/2  102/3  385/1  05905/0  9858/0  945/1  T6 
   

  (TPS)ول تخلخل فضای ٍاتؼتِ هتغیش تشای ̂ پاساهتش  ٍ MSE ؿذُ تشآٍسد همادیش .3 خذٍل
 ̂   ̂   ̂   ̂   ̂   ̂  R-Square MSE تشویة 

45/43  345/5  943/1  073/2  8534/0-  5066/0  8037/0  406/0  T1 

97/42  811/3  801/3  12/3  713/1-  712/1  9946/0  226/2  T2 

84/43  678/3  564/3  938/2  822/1-  731/1  9843/0  399/2  T3 

74/85  766/3  692/3  906/2  977/1-  775/1  9796/0  350/1  T4 

81/42  334/5  201/3  58/2  33/2-  219/2  9635/0  654/6  T5 

57/42  881/3  924/3  1/3  33/2-  894/1  9975/0  212/1  T6 
 
 

 (HR)سعَتت داسی ًگِ ٍاتؼتِ هتغیش تشای ̂ پاساهتش  ٍ MSE ؿذُ تشآٍسد همادیش .4 خذٍل
 ̂   ̂   ̂   ̂   ̂   ̂  R-Square MSE تشویة 

41/37  08/4  946/1  168/2  3162/0  08359/0  8849/0  260/0  T1 

67/37  862/3  835/3  005/3  099/2-  77/1  9983/0  673/0  T2 

74/37  54/24  513/1  9539/0  547/1-  453/1  9964/0  558/0  T3 

52/77  655/5  159/3  428/2  958/1-  876/1  9862/0  632/0  T4 

45/35  348/5  108/3  487/2  73/1-  735/1  9946/0  981/0  T5 

7/35  369/6  181/3  501/2  944/1-  763/1  9993/0  3/0  T6 
 

 

 پظٍّؾ دس ؿذُ تشدُ واس تِ تلفیمی تؼتشّای ّضیٌِ سػاًذى حذالل تِ ٍالغ دس وِ ّذف تاتغ ،WinQSB افضاس ًشم اص اػتفادُ تا ػپغ

 اص یه ّش ول لیوت. ؿذ تشآٍسد (تاؿذ هی اُم K تؼتش اص لیتش ّش تَهاى تِ ّضیٌِ) Ck چَى هَاسدی افضاس ًشم ایي اص اػتفادُ تاوِ  ؿذ تؼییي تاؿذ، هی

 :تاؿذ هی صیش ؿشح تِ پظٍّؾ دس اػتفادُ هَسد تؼتشّای

 تَهاى  ّضاس  تیؼتلیوت ول صئَلیت هلشف ؿذُ   تَهاى چْاسّضاسلیوت ول پشلیت هلشف ؿذُ 

 تَهاى دٍیؼتّـت ّضاس ٍ هلشف ؿذُ  تیوَوَپلیوت ول                تَهاى ّضاس  دٍاصدُهاع هلشف ؿذُ  لیوت ول پیت

 

  Xk(ػی اص تؼتش  هیضاى ًؼثت دس ّش ػیK اُم) ،Mk (ُػی تؼتش  آلی دس ّش ػی دسكذ هادK اُم)،Ek  ( دسكذ فضای تخلخل ول دس ّش

 تاؿذ.  هی (امُ kػی تؼتش  دسكذ رخیشُ سعَتت دس ّش ػی) Dkٍ  (اُم Kػی تؼتش  ػی

تش تشای  يتِ تشتیة ػغَح تالاتش ٍ پایی OMs  ٍOMiآلی تؼییي ؿذُ اػت.  تش تشای دسكذ هادُ ّا ٍ ػغَح تالاتش ٍ پاییي ّوچٌیي هحذٍدیت

ٍ ( 0-45تش) آلی هحذٍدیت پاییي تشای هادُ (1988)تداسی دس وـت تذٍى خان، تِ تَكیِ آتاد ٍ ّوىاساى دس ػال  یتؼتشّاهَسد تاؿٌذ. دس آلی هی هادُ

. ّوچٌیي، تشای رخیشُ سعَتت تاؿذ هی تش يییپا( تشای هحذٍدیت 55-70) ٍ (71-86هحذٍدیت تالاتش) ، تشای فضای تخلخل ول(46-90هحذٍدیت تالاتش)

 ( دس ًظش گشفتِ ؿذ. 45-60تش) ( ٍ هحذٍدیت پاییي61-76ًیض هحذٍدیت تالاتش)

 

 :ؿذُ اػت ًَؿتِ ) TPS) ،HR  ٍOMدس ًْایت هؼادلِ صیش تشای ّش وذام اص هتغیشّای 

        
                   (7)  
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 وِ هـشٍط تش آى
        

 ̂ 
       ̂ 

        { ̂ 
       ̂ 

       ̂ 
     

   ̂ 
     

 }         (8)  

 ̂ 
       ̂ 

        { ̂ 
       ̂ 

       ̂ 
     

   ̂ 
     

 }         (9)  

 ̂ 
       ̂ 

        { ̂ 
       ̂ 

       ̂ 
     

   ̂ 
     

 }           (10)   

 ̂ 
       ̂ 

        { ̂ 
       ̂ 

       ̂ 
     

   ̂ 
     

 }           (11)  

 ̂ 
       ̂ 

        { ̂ 
       ̂ 

       ̂ 
     

   ̂ 
     

 }          (12)  

 ̂ 
       ̂ 

        { ̂ 
       ̂ 

       ̂ 
     

   ̂ 
     

 }          (13)  

 :تِ كَست صیش تشآٍسد ؿذًذ x1  ٍx2پغ اص لشاس دادى همادیش هشتَعِ دس هؼادلات تالا هدَْلاتی ًظیش 
               

 OM,TPS)  ٍ(HRػِ خلَكیت فیضیىی   ًذ، ٍ تشای ّش وذام،ا تشویة ؿذُ تاّنتؼتش دس تلفیك تِ كَست دٍ تِ دٍ  چْاساص آًدایی وِ 

تاؿذ. اها دس خذٍل  ( تشاتش تا تؼذاد تشویثات هوىي هی8×6;48) تِ ػثاستی اؿذ. ت ( هی23تش تشاتش تا ) ػغَح تالاتش ٍ پاییيّای هوىي دس دٍ  تؼذاد تلفیك

حل خغی ٍ غیش  سیضی سیاضی)دس ّش دٍ ساُ اًذ دس ٍالغ تشویثاتی وِ دس تشًاهِ سیضی سیاضی اًتخاب ؿذُ صیش تٌْا تشویثاتی هَخَد ّؼتٌذ وِ تَػظ تشًاهِ

ا ّ پزیشی تشای آى حل اهىاى ًذ وِ دس وـت تذٍى خان ساُا ٍ تٌْا تشویثاتی تالی هاًذُ اًذ ًذاسًذ، تَػظ تشًاهِ حزف ؿذُ یهَخْ هٌغك( ّیچ خغی

ا ٍخَد ّ آىل هوىٌی تشای ح سیضی خغی چِ دس تشًاهِ سیضی غیش خغی( ّیچ ساُ یاتی )چِ دس تشًاهِ ٍخَد داسد. دسخذٍل صیش تشویثاتی وِ دس تشًاهِ تْیٌِ

NFًذاؿتِ تا ولوِ 
 اًذ.  ًوایؾ دادُ ؿذُ 1

اًذ ٍ  ی ؿذُوذگزاس یهش تا ػذد ت دس ػغَح پاییي ) OM ,TPS) ٍHR ای اػوال ؿذُ تشای خلَكیات فیضیىی ّ دس خذٍل صیش هحذٍدیت

GRG) ی ؿیة ولی واّؾشخغیغسیضی سیاضی  تشًاهِیاتی تشای حل  اًذ. دس تْیٌِ ی ؿذُوذگزاس دٍای اػوال ؿذُ دس ػغَح تالاتش تا ػذد ّ هحذٍدیت
2) 

هیضاى  ی تشویثات ول سا تِشخغیغسیضی  سیاضی  دسكذ واّؾ دادُ ٍ دس تشًاهِ 33/52سیضی خغی، ول تشویثات سا  ایي همذاس دس تشًاهِ .تِ دػت آهذ

اػتٌثاط ًوَد وِ ّش دٍ سٍؽ تؼذاد تشویثات سا تا همادیش تؼیاس  ؿىل ایي    تَاى تِ (. اص اسلام تِ دػت آهذُ هی5)خذٍل دسكذ واّؾ دادُ اػت 89/55

 .ؿًَذ یهی تلفیمی وـت تؼتشّاایداد  اًذ وِ دس ًْایت تاػث واّؾ ّضیٌِ ای واّؾ دادُ هـاتِ

 يیا یتش سٍ ییػٌاكش غزا ضاىیٍ ه یفیو اتیػولىشد، خلَك یخْت تشسػ تیٍ پشل تیپ وَوَ یمیتلف یّا سلن ػلَا دس تؼتش یفشًگ وـت تَت

ٍ  نیولؼ ن،یپتاػ تشٍطى،یغلظت ً يیـتشیٍ ت َُیٍصى خـه ه ضاىیه يیـتشی( تتیپ وَوَ-تی)پشل 100-0 یهحلَل ًـاى داد وِ دس ًؼثت حدو

 َُیه یفیٍ و یوو اتیخلَك يیٍ تْتش َُیػولىشد ه يیـتشی( تتیپ وَوَ-تی)پشل 50-50 یدس ًؼثت حدو يیچٌاػت. ّو آهذُتِ دػت  نیضیهٌ

پیت خالق، تؼتش وـت تلفیمی  ای دس تؼتشّای وـت وَوَ دس وـت تذٍى خان تشای تَلیذ خیاس گلخاًِ (.1390 ،یٍ ّوت ییحاكل ؿذُ اػت )حؼٌلَ

پیت خالق داسای  ذ. ّوچٌیي تؼتش وـت وَوَتاؿ دٌّذُ تیـتشیي هیضاى صیؼت تَدُ گیاُ هی  ًـاى 50-50پیت( تِ ًؼثت حدوی  وَوَ-)پشلیت

پیت یه تؼتش وـت هٌاػة تشای خیاس دس  تَاى گفت وَوَ ای وِ هی تاؿذ تِ گًَِ لظت ػٌاكش غزایی ٍ ػولىشد دس هَسد ایي هحلَل هیتْتشیي غ

دس همایؼِ تا هغالؼات اًدام ؿذُ دس صهیٌِ وـت تذٍى خان ًتایح ًـاى هی دٌّذ  (.1389فش ٍ ّوىاساى،  تاؿذ )ػالی ّای وـت تذٍى خان هی ػیؼتن

 تَكیِ ؿذُ اػت. تؼتشّای تلفیمی هتفاٍت دسوِ وـت 

وٌذ وِ اػتفادُ اص ّش دٍ سٍؽ هَاسد ػَدهٌذی  ی ایي ًىتِ سا هـخق هیشخغیغسیضی سیاضی خغی ٍ  تشسػی ٍ همایؼِ ّش دٍ سٍؽ تشًاهِ 

ّا هَسد اػتفادُ لشاس  دس حل هؼائل تلفیك تَاًذ تِ ػٌَاى سٍؿی هفیذ تِ عَس گؼتشدُ خغی هی  سیضی سیاضی تَاًذ تِ ّوشاُ داؿتِ تاؿذ. هثلا تشًاهِ هی

سػذ اگش هحممی تٌْا اص یىی اص دٍ سٍؽ  وٌذ. تِ ًظش هی تش ػول هی ّا هَفك تٌذی تلفیك ی دس فشهَلشخغیغسیضی  گیشد. اها تِ عَس ولی هذل تشًاهِ

ی شخغیغحل تْیٌِ خغی تشای یه تلفیك دس هذل  ػت ساُوِ هوىي ا اٍل ایيوٌذ تا دٍ ؿشایظ هَاخِ خَاّذ ؿذ.  ی اػتفادُشخغیغسیضی خغی یا  تشًاهِ

تَدى  ی اص ًظش تْیٌِشخغیغحل  حل تْیٌِ خغی هوىي اػت تا تَخِ تِ ساُ وِ ساُ ؿَد( ٍ دٍم آى دیذُ هی 5هٌاػة ٍ هوىي ًثاؿذ)ایي هَسد دس خذٍل 

                                                           
1 No Feasible 
2 Generalised Reduced Gradient 
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ی تؼتشّاوٌذ تا  اػتفادُ اص ّش دٍ سٍؽ خغی ٍ غیش خغی ووه هیتَاى تِ ایي ًتیدِ سػیذ وِ  تشی لشاس داؿتِ تاؿذ. دس ًْایت هی دس ؿشایظ پاییي

ی شیخلَگصهاى ٍ پَل دس یه تحمیك  ّذسسفتاص  ؽسٍ لثل اص آصهایؾ دس وـت تذٍى خان ٍ تَلیذ هحلَلات ؿٌاػایی ؿًَذ ٍ تذیي ًاهوىيتلفیمی 

 .ؿَد هی

 

 
 

 

 

 غیشخغی ٍ خغی سیضی تشًاهِ تا تلفیمی تؼتشّای تحلیل ٍ تدشیِ .5 خذٍل

سیضی غیشخغی حل تشًاهِ ساُ  سیضی خغی حل تشًاهِ ساُ   ػغح هحذٍدیت ّا 

 X2 X1 X2 X1 HR TPS OM 

 % % % %    

 صئَلیت ـ پشلیت      

 NF 0 100 1 1 1 

 وَوَپیت ـ پشلیت      

 7/5  3/94  5/5  5/94  2 2 2 

 2/24  8/75  2/52  8/47  2 1 2 

 9/33  1/66  4/31  6/68  2 1 1 

 5/1  5/98  3/3  7/96  1 1 1 

 پیت هاع ـ پشلیت      

 5/73  5/26  NF 1 1 2 

 3/48  7/51  50 50 1 1 1 

 3/5  7/94  6/5  4/94  2 1 1 

 پیت هاع ـ وَوَپیت      

 1/30  9/69  2/18  8/81  2 2 2 

 0 100 0 100 2 1 2 

 پیت هاع ـ صئَلیت      

 NF 0 100 2 1 2 

 2/39  8/60  4/85  6/14  2 2 2 

 7/45  3/54  9/36  1/63  1 1 1 

 4/44  6/55  5/57  5/42  2 1 1 

صئَلیت -وَوَپیت          

 0 100 0 100 1 1 1 

 3/29  7/70  4/89  6/10  2 2 2 

 8/28  2/71  6/19  4/80  2 1 1 

 9/50  1/49  9/50  1/49  1 1 2 

 

گیرینتیجه
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 تشویة ؿذًذ ٍ تشای ّش وذام تاّندٍ تِ دٍ ( صئَلیت پشلیت،) هؼذًی هادُ دٍٍ  (هاع پیت وَوَپیت،) آلی  هادُ دٍتا خلَكیات چْاس تؼتش 

ّای هختلف سگشػیًَی  دس هذل 1همادیش حذالل خغای اػتاًذاسد تشسػی ؿذ. (ی سعَتتًگْذاسهادُ آلی، فضای تخلخل ول ٍ ) ػِ خلَكیت فیضیىی

ی تلفیمی هذل ًوایی حذالل خغای تؼتشّاشآٍسد ؿذًذ. تا تَخِ تِ ایٌىِ دس تواهی ای، لگاسیتوی ٍ ًوایی تشای تؼییي خَتی تشاصؽ، ت خغی، چٌذ خولِ

سیضی  یاتی تشای حل تشًاهِ دس تْیٌِ تِ ػٌَاى تْتشیي هذل تشای تشسػی تاثیش ًؼثت تؼتشّا تش خلَكیات فیضیىی اًتخاب گشدیذ. تاؿذ یهاػتاًذاسد سا داسا 

سیضی  سیاضی  ٍ دس تشًاهِ دسكذ واّؾ داد 33/52تشویثات سا سیضی خغی، ول  ایي همذاس دس تشًاهِ .داؿتِ اػتی ؿیة ولی واّؾ شخغیغسیاضی 

ؿىل اػتٌثاط ًوَد وِ ّش دٍ سٍؽ تؼذاد تشویثات سا  ایي    تَاى تِ اص اسلام تِ دػت آهذُ هی .دسكذ واّؾ داد 89/55ی تشویثات ول سا تِ هیضاى شخغیغ

تَاى تِ ایي ًتیدِ سػیذ  دس ًْایت هی .ؿذُ اػتی تلفیمی وـت تؼتشّاایداد  اًذ وِ دس ًْایت تاػث واّؾ ّضیٌِ دادُای واّؾ  تا همادیش تؼیاس هـاتِ

 ی تلفیمی لثل اص آصهایؾ دس وـت تذٍى خان ٍ تَلیذ هحلَلات ؿٌاػایی ؿًَذتؼتشّاوٌذ تا  وِ اػتفادُ اص ّش دٍ سٍؽ خغی ٍ غیش خغی ووه هی

 تش ػول وشدُ اػت. ّا هَفك تٌذی تلفیك ی دس فشهَلشخغیغسیضی  تشًاهِاها تِ عَس ولی هذل 
 

نابعم
. خان تذٍى وـت دس ػلَا سلن یفشًگ تَت یفیو اتیخلَك ٍ ػولىشد ،ییغزا ػٌاكش ضاىیه تش هختلف وـت یّا تؼتش اثش. 1390. ع ،یّوت ٍ ،.م. د ،ییحؼٌلَ

 .6 ،1 كفحات

 .24ای دس وـت تذٍى خان. كفحِ  تؼتش وـت تش ػولىشد ٍ خزب تشخی ػٌاكش غزایی تِ ٍػیلِ وـت خیاس گلخاًِ. اثش ًَع 1389فش، ى ٍ ّوىاساى،  ػالی

 ػلَم ٍاحذ آصاد داًـگاُ ،یوـاٍسص داًـىذُ ،یتاغثاً اسؿذ یواسؿٌاػ ًاهِ اىیپا. اتلك يیتٌداه ىَعیف سؿذ دس خان تذٍى وـت یتؼتشّا شیتاث. 1384. ا صاٍیِ، ػلیضادُ
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Abstract 

 

The increasing population simultaneously with limitation in the food supplying resources such as soil has forced today’s 

world to use more successful and effective technology for soil substitution. Soilless or hydroponic cultivation/ aquaculture 

is a new method of the cultivation in the countries where there are soil and water resources limitation. In this article the 

couple of organic materials (coco peat and peat moss) and two mineral materials (perlite and zeolite) were assessed as the 

substrate. Every four materials were combined together in different ratios and three properties of the organic materials 

including porosity and moisture content were evaluated for the investigation of the best regression model. The different 

models including linear, logarithmic, polynomials, and exponential regressions were determined and next in every case the 

goodness of fitting was evaluated and compared by Minimum Standard Error (MSE). The price minimization and the 

economic optimization for the combined substrates were conducted by mathematical programing using WinQSB software. 

The results suggested that the three physical properties of the organic material, moisture content, and total porosity space 

have non-linear function and the exponential regression model is the best one for every one of the combined substrates. 
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