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شىاسی تٍ عىًان مىاتع تًلیذ رسًب معلق ريدخاوٍ ترآيرد سُم ياحذَای زمیه

تىٍ، وگاری رسًب )مطالعٍ مًردی: حًزٌ آتخیس تًلتا استفادٌ از ريش اوگشت

 استان گلستان(
 

، 5زادٌ، محسه حسیىعلی4، مجیذ ايوق3علی سلاجقٍ ،2*مىذ، عثذالرضا تُر1ٌمیثم صمذی

 61آتادیاتًالحسه فتح
 

 داٌظجّي دکحري غهّم و ىٍِدشی آةخيزداري، داٌظگاه غهّم کظاورزي و ىٍاةع طتيػی گرگان-1
 داٌظگاه غهّم کظاورزي و ىٍاةع طتيػی گرگانداٌظکده ىرجع و آةخيزداري، داٌظيار، -2

 طتيػی، داٌظگاه جِراناشحاد، داٌظکده ىٍاةع -3

 داٌظگاه غهّم کظاورزي و ىٍاةع طتيػی گرگاناشحاد، داٌظکده ىرجع و آةخيزداري، -4

 داٌظگاه غهّم کظاورزي و ىٍاةع طتيػی گرگاناشحادیار، داٌظکده ىرجع و آةخيزداري، -5

 اشحادیار داٌظکده ىٍاةع طتيػی، داٌظگاه گٍتد کاووس-6
 25/8/1397: پذیرش ىلانَ

 12/2/1398جأیيد ٌِایی ىلانَ: 

 چكیذٌ
ُاي آةخيز، ةَ ىٍظّر جدویً ةرٌاىَ طٍاخث ىٍاةع جّنيد رشّب و جػييً شِو ٌصتی ُریک از ایً ىٍاةع در 

ةاطد. ُدف از جدليق خاؽر جػييً شِو ٌصتی ىدیریحی خفاظث آب و خاك و کٍحرل فرشایض اىري ؽروري ىی

ةاطد. ةدیً ىٍظّر از ةٍَ در اشحان گهصحان ىیجّنيد رشّب در خّزه آةخيز جّل طٍاشی ىخحهف درواخدُاي زىيً

-ةردار ىيحد ةار ىػهق فيهيپس، طی یک دوره یکچٍيً ةا اشحفاده از ٌيٌَّةرداري اٌجام طد. ُوواخدُاي ىخحهف ٌيٌَّ

ٌيٌَّ  8ىٍاةع رشّب و ي ٌيٌَّ 41خػّغيث ژئّطيييایی در  34ُاي رشّب ةرداطث طد و شپس غهظث شانَ ٌيٌَّ

ُاي آىاري جصث غهظث جػييً طد. شپس ةا اشحفاده از آزىّن ICPرشّب ىػهق در آزىایظگاه ةا اشحفاده از دشحگاه 

ُا جِث جفکيک ىٍاةع وانيس و آٌانيز جاةع جظخيع گام ةَ گام اكدام ةَ جػييً جرکيب ةِيٍَ ردیاب -جرىی، کراشکال

ُا و ىدل ُاي ایً ردیابغٍّان جرکيب ةِيٍَ اٌحخاب طدٌد کَ ةا اشحفاده از دادهردیاب ةَ  15رشّب طد. در ٌِایث 

 Jslو  Qalجرکيتی چٍد ىحغيره شِو ىٍاةع ىخحهف در جّنيد رشّب جػييً طد. ةراشاس ٌحایج ةَ دشث آىده، واخدُاي 

s.sh  اٌد. واخد درغد ىٍتع اغهی در جّنيد رشّب ةّده 75/28و  22/68ةَ جرجيب ةاQal َاي ُاي رودخاٌَطاىم ٌِظح

ىحظکم از ىاشَ شٍگ و طيم شازٌد طيظک اشث کَ ُر دو واخد خصاشيث ةالایی  Jsl s.shةاطد و واخد کّاجرٌر ىی

ةَ فرشایض دارٌد. ةٍاةرایً جِث کاُض رشّب ورودي ةَ رودخاٌَ، ؽروري اشث اكداىات کٍحرل فرشایض و رشّب ةر 

 ٌجام گيرد.روي ایً واخدُاي خصاس ةَ فرشایض ا
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 مقذمٍ

طٌّده اىروزه یکی از فرشایض خاك جظدید 

ىظکلات و ىّاٌع غيده در ىصير جّشػَ پایدار در 

ةاطد. درك پياىدُاي ةصياري از کظّرُا ىی

ُا، ُاي آةخيز رودخاٌَفرشایض خاك در خّزه

ٌيازىٍد طٍاخث کافی از فرآیٍدُاي فرشایض و 

-(. ةرٌاى2018َةاطد )ٌػرجی، رشّةگذاري ىی

ُاي خّزه ُاي ىدیریثُا و شياشحگذاريریزي

آةخيز، ٌيازىٍد آگاُی از چگٌّگی کٍحرل فرشایض 

(. ةَ 2008ةاطد )وانيٍگ و کانيٍز، و رشّب ىی

ىٍظّر طٍاخث فرآیٍدُاي فرشایض و جّنيد 

گذاري جِث کاُض ادرات آن، رشّب و ُدف

-طٍاشایی ىٍاةع جّنيد رشّب اىري ؽروري ىی

(. ةا جّجَ ةَ جغيير 2017ةاطد )ژائّ و ُيکاران، 

ذیري زىاٌی و ىکاٌی فرشایض و رشّب، جػييً پ

-ىٍاةع جّنيد رشّب در خّزه آةخيز، پيچيده ىی

ةاطد. ةَ طّري کَ در یک خّؽَ ىػيّلا اٌّاع 

خػّغيات ژئّىّرفّنّژیک  ُا، فرشایض وکارةري

طّد ىلدار فرشایض در وجّد دارد، کَ ةاغخ ىی

ٌلاط ىخحهف خّؽَ ىحغير ةاطد. از شّي دیگر از 

زىاٌی ٌيز در طّل یک شال اٌّاع ىدیریث ٌظر 

-کارةري و ٌّع ةارش کَ ةاغخ ایجاد فرشایض ىی

طّد، ىحغير اشث. خحی در طّل ةارش ٌيز 

طّد )فاکس و جغييراجی در ٌرخ فرشایض ایجاد ىی

(. ةٍاةرایً لازم اشث جا ةا اشحفاده 2008پاپاٌيکهّ، 

از یک روش ىٍاشب شِو ىٍاةع ىخحهف در جّنيد 

ّؽَ جػييً طّد. در طی شَ دَُ گذطحَ رشّب خ

اي در جػييً ٌگاري کارةرد گصحردهروش اٌگظث

شِو ىٍاةع ىخحهف رشّب داطحَ اشث )فّشحر و 

؛ وانيٍگ، 2004؛ کانيٍز و وانيٍگ، 2000نيز، 

؛ ٌػرجی و 2010؛ دیّریکس و ُيکاران، 2005

؛ 2012ُائً و ُيکاران، ؛ دي2011ُيکاران، 

؛ 2013و ُيکاران،  ؛ کّیحر2013وانيٍگ، 

؛ اشحّن و ُيکاران، 2013خدادچی و ُيکاران، 

؛ ىيهر و 2014؛ خدادچی و ُيکاران، 2014

؛ پالازون 2015؛ پّنی و ُيکاران، 2015ُيکاران، 

؛ پّنی و 2016؛ چً و ُيکاران، 2015و ُيکاران، 

 (.2018؛ ٌػرجی و ُيکاران، 2018کانيٍز، 

لاوه ةر ٌگاري رشّب غاشحفاده از روش اٌگظث

رشّةات آةی، اخيراً در جػييً ىٍظأ رشّةات ةادي 

ُا و ىاشَ ةادي( ٌيز در خال گصحرش )ریزگرد

جّان ةَ جدليلات ةاطد کَ از جيهَ آن ىیىی

(، دونث کردشحاٌی و 1394غلاىی و ُيکاران )

(، نيّ و ُيکاران 1397 و1396ُيکاران )

ىرده و ( و ده2018(، غلاىی و ُيکاران )2016)

ُاي ىخحهف ( اطاره کرد. روش2019کاران )ُي

ةا ٌگاري ٌگاري رشّب طاىم اٌگظثاٌگظث

طٍاشی )غيدي و  گراٌّنّىحري و جرکيب کاٌی

 (،2012اٌرو، ؛ ةراون و ىک1393ُيکاران، 

ةا اشحفاده از رٌگ خاك و رشّب ٌگاري اٌگظث

؛ کریراس و ُيکاران، 2007)نيٍدزي و ُيکاران، 

ٌگاري اٌگظث (2018ُيکاران، ؛ ةّدرانث و 2010

)طاو و  Xُاي رشی و پراش پرجّ  ةا اشحفاده کاٌی

ٌگاري از طریق خّاص (، اٌگظث2002ُيکاران، 

ةهيک و  ؛1393ىغٍاطيصی )غيدي و ُيکاران، 

-اٌگظث(، 2018؛ پّنی و کانيٍز، 2012ُيکاران، 

 ؛2006)وانيٍگ و ُيکاران،  ىّاد آنیةا ٌگاري 

ٌگاري از طریق اٌگظث، (2015کراطار و ُيکاران، 

رادیٌّّکهّئيدُاي ىديطی )کراطار و ُيکاران، 

؛ ٌػرجی و 2017؛ غلاىی و ُيکاران، 2015

 ( و 2018ةّدرانث و ُيکاران،  ؛2018ُيکاران، 

خکيو خاٌی و ةَ روش ژئّطيييایی )ٌگاري اٌگظث

؛ غيدي، 1392آةادي، ؛ فحح1389ُيکاران، 

؛ وانيٍگ و 1394؛ جييّریان و ُيکاران، 1392
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وودوارد  ؛2001؛ کانيٍز و ُيکاران، 1992وودوارد،

؛ کانيٍز 2002؛ جٍز و ُيکاران، 2001و ُيکاران، 

؛ 2008؛ وانيٍگ و ُيکاران، 2002و وانيٍگ، 

خدادچی و ُيکاران،  ؛2012کانيٍز و ُيکاران، 

؛ ىاٌجرو و 2015؛ ٌػرجی و ُيکاران، 2014

؛ چً و 2016؛ دوو و وانيٍگ، 2016ُيکاران، 

؛ 2017؛ غلاىی و ُيکاران، 2016ُيکاران، 

؛ ةهيک و ُيکاران، 2018ٌػرجی و ُيکاران، 

( اكدام 1395ٌيا و خصاىی )ةاطد. فيؼ( ىی2018

طٍاشی در جّنيد ةَ جػييً شِو شازٌدُاي زىيً

ٌگاري رشّب در رشّب ةا اشحفاده از روش اٌگظث

ُا آنخّزه آةخيز دریاچَ زریّار ٌيّدٌد. ٌحایج 

طٍاشی ىحظکم از ٌظان داد کَ واخد زىيً

جریً پحاٌصيم اشکارن و کيی ُّرٌفهس ةيض

ةاطد و واخد زایی را در ىٍطلَ دارا ىیرشّب

زاي جریً پحاٌصيم رشّبُاي کّاجرٌري کوٌِظحَ

( اكدام ةَ ةررشی 1396را دارد. ٌػرجی و جلانی )

رشّب ىػهق خّزه آةخيز زیارت گرگان در  جّنيد

ٌگاري ٌيّدٌد. ّل ىخحهف ةا جکٍيک اٌگظثفػ

جریً شِو ىرةّط ةَ ُا ٌظان داد ةيضٌحایج آن

فرشایض شطدی )کظاورزي و ىراجع( در دو فػم 

چٍيً فرشایض زىصحان و ةِار اشث. ُو

 4/60زیرشطدی )جاده و آةراَُ( در فػم ةِار ةا 

درغد، ىيزان كاةم جّجِی از جّنيد رشّب را ةَ 

ه اشث. ٌػرجی و ُيکاران خّد اخحػاص داد

ٌگاري ىٍاةع رشّب در ( اكدام ةَ اٌگظث2018)

 12خّزه آةخيز زیارت ٌيّدٌد. ةدیً ىٍظّر از 

ةراي  137 ردیاب ژئّطيييایی ةَ ُيراه شزیو

جػييً شِو شَ ىٍتع داىٍَ، فرشایض کٍار 

اي و جاده اشحفاده طد. ةراشاس ٌحایج ةَ رودخاٌَ

چٍيً اي و ُوٌَدشث آىده فرشایض کٍار رودخا

اي را در جّنيد رشّب دارٌد. در جاده شِو غيده

جدليق خاؽر از خػّغيات ژئّطيييایی ةَ غٍّان 

ٌگاري رشّةات و ُاي طتيػی جِث اٌگظثردیاب

طٍاشی ىخحهف در جػييً شِو واخدُاي زىيً

جّنيد رشّب، اشحفاده طده اشث. خّزه آةخيز 

ارت در ُاي آةخيز زیةٍَ یکی از زیرخّزهجّل

اشحان گهصحان اشث کَ ةا وجّد شازٌد شٍگی 

پذیري ةالاي آن، شالاٌَ رشّب طيظک و فرشایض

جً در ُکحار( را وارد  97/14709ىػهق زیادي )

 30جا  20کٍد. ةا جّجَ ةَ ایٍکَ رودخاٌَ زیارت ىی

درغد آب طرب گرگان از رودخاٌَ زیارت جأىيً 

ٍَ زیادي طّد، ةار رشّةی ةالاي آن شالاٌَ ُزیىی

کٍد. نذا نزوم خاٌَ ُاي طِر وارد ىیةَ جػفيَ

طٍاشایی ىٍاةع اغهی و غيده جّنيد رشّب آن 

طّد. در ٌحيجَ ُدف از جدليق خاؽر اخصاس ىی

طٍاشایی ىٍاةع جّنيد رشّب در ىٍطلَ ىّرد 

-ىطانػَ و جػييً شِو ُریک از واخدُاي زىيً

ةاطد. پس از طٍاشایی طٍاشی در جّنيد رشّب ىی

ىٍاةع جّنيد کٍٍده رشّب و جػييً شِو و اُييث 

جّان زایی، ىیُریک از ایً واخدُا در رشّب

اكداىات ىدیریحی خفاظث خاك و کٍحرل فرشایض 

 .و رشّب را در ةر روي ىٍاةع خصاس ىحيرکز ٌيّد

 

 محذيدٌ مًرد مطالعٍ

ُکحار در  91/2996خّزه آةخيز جّل ةٍَ ةا وشػث 

غرض  36˚ 59'جا  36˚ 36'ىددوده جغرافيایی  

طّل طركی واكع   54˚ 27'جا   54˚ 23'طيانی و  

طده اشث. ایً خّؽَ در جٍّب طِرشحان گرگان 

ُاي كره شّ ةَ  كرار گرفحَ و یکی از زیرخّؽَ

رود. آةراَُ اغهی خّزه آةخيز جّل ةٍَ در طيار ىی

ةاطد. ىياٌگيً طيانی ىی -جِث کهی جٍّةی

ىحر ةّده کَ ىاه  هیىي 538ةارٌدگی شالاٌَ ةراةر 

جریً ىيزان و ىحر ةارٌدگی، ةيض ىيهی 7/49آذر ةا 

جریً ىحر ةارٌدگی، کو ىيهی 8/18ىاه ىرداد ةا 



 

4                                 طٍاشی ةَ غٍّان ىٍاةع جّنيد رشّب ىػهق رودخاٌَةرآورد شِو واخدُاي زىيً 
  

 پژوُظِاي داٌض زىيً

4 

 

 طٌّد.ىيزان ةارٌدگی را در خّؽَ طاىم ىی

 گراد اشث. درجَ شاٌحی 10ّشط دىا ىح
 

 َامًاد ي ريش

 ترداری از مىاتع رسًبومًوٍ

طٍاشی زىيًةٍَ از پٍج واخد خّزه آةخيز جّل

خػّغيات  1ىخحهف جظکيم طده اشث. جدول 

 .دُدطٍاشی را ٌظان ىیواخدُاي ىخحهف زىيً

 خػّغيات واخدُاي ىخحهف شٍگی :1جدول

 
 

در جدليق خاؽر ةا ىراجػات ىکرر ةَ ىٍطلَ و 

ةرداري ُاي ىخحهف اكدام ةَ ٌيٌَّىظاُده كصيث

(. در 1طٍاشی ىخحهف طد )طکماز واخدُاي زىيً

غدد ةّد کَ  41ُاي ةرداطث طده ىجيّع ٌيٌَّ

ُا را ةَ آزىایظگاه اٌحلال داده طده و شپس ٌيٌَّ

 62ىلاً کّةيده جا خرد طّد و شپس از انک کا

 (. 1387ىيکرون غتّر داده طد )فيؼ ٌيا، 

 
 طٍاشیةرداري ةر روي ٌلظَ زىيًىّكػيث اشحان گهصحان، ىّكػيث ىٍطلَ ىّرد ىطانػَ و ٌلاط ٌيٌَّ :1 طکم
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 ترداری از رسًتات معلقومًوٍ

ُاي رشّب ایً اشث کَ ىصئهَ ىِو در ٌيٌَّ

ُاي ةرداطث طده لازم اشث طاخع ٌيٌَّ

ىٍاشتی از کم رشّةات خيم طده جّشط رودخاٌَ 

ُاي ةاطٍد. ةدیً ىػٍا کَ ىيکً اشث ٌيٌَّ

ده ٌظيً طرشّةی ةرداطث طده از رشّةات جَ

كتهی ىػرف خّةی از ىٍاةع جّنيد رشّب ٌتاطد. در 

ُا، فرشایض و یک خّؽَ ىػيّلا اٌّاع کارةري

خػّغيات ژئّىّرفّنّژیک وجّد دارد، کَ ةاغخ 

طّد ىلدار فرشایض در ٌلاط ىخحهف خّؽَ ىی

ىحغير ةاطد. از شّي دیگر از ٌظر زىاٌی ٌيز در 

طّل یک شال اٌّاع کارةري و ٌّع ةارش کَ ةاغخ 

طّد، ىحغير اشث. ةٍاةرایً ایجاد فرشایض ىی

شال )شال ةرداري از رشّةات ةَ ىدت یکٌيٌَّ

( و در فػّل ىخحهف اٌجام طد. ةَ ىٍظّر 1396

از ٌيٌَّ ةردار ىيحد  ةرداري از رشّةات ىػهق،ٌيٌَّ

و ُيکاران  ةرداطث رشّب ىػهق کَ جّشط فهيپس

( طراخی طده اشحفاده گردید. فهيپس و 2000)

( ٌظان دادٌد ٌيٌَّ ةرداطث طده 2000کاران )ُي

جّشط ایً ٌيٌَّ ةردار ىػرف خّةی از جيام رشّب 

ةاطد. پس از خيم طده از ىلطع رودخاٌَ ىی

(، ایً 2 ةردارُا ةَ جػداد کافی )طکمشاخث ٌيٌَّ

ُاي ىٍاشب در ىلطع ٌيٌَّ ةردارُا در ىدم

 .رودخاٌَ و در پٍج ٌلطَ كرار داده طدٌد

 
( شاخحَ طده اشث     2000ةردار فيهيپس و ُيکاران )ةردار ىيحد رشّب ىػهق کَ ةا انگّةرداري از ٌيٌٌَّيٌَّ: 2 طکم

 .شاٌحی ىحر جػتيَ طده اشث( 5/0ُایی ةَ كطر روزٌَ 2و  1)در ٌلاط 

 

ُاي رشّب ةَ ایً غّرت ةّد کَ ةرداطث ٌيٌَّ

ةػد از ُر واكػَ ةارش و فروکض کردن شيلاب، ةا 

ىراجػَ ةَ ىٍطلَ اكدام ةَ جخهيَ رشّب جيع طده 

ةرداري از طد. ٌيٌَّةردار ىیدر داخم ٌيٌَّ

( و در 1396شال )شال رشّةات ةَ ىدت یک

 25فػّل ىخحهف اٌجام طد. در ىجيّع یکصال 

چٍيً ّب ةرداطث طد کَ ةا جرکيب و ُوٌيٌَّ رش

ٌيٌَّ  8ُاي رشّب در ٌِایث خذف ةرخی ٌيٌَّ

رشّب ةراي اٌجام آٌانيزُاي ىّرد ٌظر جِيَ گردید. 

جػاویري از ٌلاط ىخحهف خّؽَ و ىراخم  3طکم 

 دُد.کار را ٌظان ىی

گیری خصًصیات شئًشیمیایی در اوذازٌ

 آزمایشگاٌ

ز جرکيتی از ىٍظأیاةی ىرکب و کيی ادر روش 

خػّغيات ىٍظأیاب ةراي جفکيک ىٍاةع رشّب 

طّد. اٌحخاب ایً خػّغيات در دو اشحفاده ىی

گيرد در ىرخهَ اول جػداد ٌصتحاً ىرخهَ اٌجام ىی

و در ىرخهَ  جػييًزیادي از خػّغيات ىٍظأیاب 

جرکيتی ةِيٍَ  ،ُاي آىاريدوم ةا اشحفاده از روش
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از خػّغيات اونيَ کَ كاةهيث جفکيک ىٍاةع 

. دگردٌ رشّب را داطحَ ةاطٍد، اٌحخاب ىی

ُاي ژئّطيييایی اونيَ ىّرد اشحفاده در ىٍظأیاب

(، کهصيو kردیاب طاىم پحاشيو ) 34ایً ىطانػَ 

(Ca( فصفر ،)P( ىٍيزیو ،)Mg( شدیو ،)Na ،)

ز (، ىٍگPbٍ(، شرب )Co(، کتانث )Crکروم )

(Mn( ىس ،)Cu( ًُآ ،)Fe( ٌيکم ،)Ni روي ،)

(Zn( آنّىيٍيّم ،)Al( ةاریو ،)Ba( ةریهيو ،)Be ،)

(، واٌادیو Sc(، اشکاٌدیو )Li(، نيحيو )Ceشریو )

(V( ایحریو ،)Y( ایحرةيو ،)Yb( جيحاٌيّم ،)Ti ،)

(، As(، آرشٍيک )Ag(، ٌلره )Srاشحراٌصيو )

(، Mo)(، ىّنيتدن La(، لاٌحان )Cdکادىيّم )

(، زیرکٍيو U(، اوراٌيّم )Sb(، آٌحييّان )Sگّگرد )

(Zr( و جّریو )Thىی ) ةاطد. ةراي جػييً غهظث

-اشحفاده طد. اٌدازه ICP-OESغٍاغر از دشحگاه 

 ICPگيري خػّغيات ژئّطيييایی در آزىایظگاه 

طٍاشی و ُاي کارةردي شازىان زىيًىرکز پژوُض

 طد.اکحظافات ىػدٌی در طِر کرج اٌجام 

 
فرشایض طدید کٍاري  (ةردار ىيحد رشّب در آةراَُ، بچگٌّگی كرارگيري ٌيٌَّ( ةرداري؛ انفىراخم ٌيٌَّ: 3 طکم

 (ه ،اي از جخریب اٌصاٌی در خّؽٌَيٌَّ (ةردار، درشّب جيع طده در داخم ٌيٌَّ (رودخاٌَ ٌزدیک خروجی خّؽَ، ج

 اي از ٌلاط فرشایض یافحَ در خّؽَ.ٌيٌَّ
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َا ي تعییه سُم مىاتع تعییه تركیة تُیىٍ ردیاب

 مختلف

ُاي ىخحهف در ىٍاةع پس از جػييً ىلادیر ردیاب

و رشّب در گام ةػد، اكدام ةَ ججزیَ و جدهيم 

طّد. آىاري و جػييً شِو ُریک از ىٍاةع ىی

( 2013س جدليق ویهکيٍصّن و ُيکاران )ةراشا

ُاي ُاي ىّرد اشحفاده در ٌيٌَّغهظث ردیاب

ُا رشّب ؽروري اشث در داىٍَ غهظث ایً ردیاب

ُاي ىٍاةع رشّب ةاطد کَ ةَ ایً آزىّن، ٌيٌَّ در

ُایی طّد. ردیابگفحَ ىی 1آزىّن غهظث جرىی

طٌّد وارد ىرخهَ ةػد کَ در ایً آزىّن پذیرفحَ ىی

طٌّد کٍار ُایی کَ رد ىیطٌّد و ردیابىی

ةراشاس جصث غهظث جرىی،  طٌّد.گذاطحَ ىی

-ُاي رشّب ةراي ردیابلازم اشث غهظث ٌيٌَّ

ُاي ىخحهف ُاي ىخحهف در داىٍَ غهظث ردیاب

ُاي ىٍاةع رشّب كرار داطحَ ةاطد کَ در در ٌيٌَّ

طّد ایً خانث ردیاب در آزىّن ةراکث پذیرفحَ ىی

یٍػّرت رد طده و در ىراخم ةػدي و در غير ا

-گيرد. ةَ ةيان دیگر چٍانىّرد اشحفاده كرار ٌيی

ُاي رشّب، ةالاجر و یا چَ غهظث ردیاةی در ٌيٌَّ

ُاي جر از غهظث آن ردیاب در ُيَ ٌيٌَّپایيً

ىٍاةع رشّب ةاطد، آن ردیاب در آزىّن ةراکث رد 

طّد )ىاکاٌدان و طّد و کٍار گذاطحَ ىیىی

؛ 2012؛ ٌاوراجيم و ُيکاران، 2010، ُيکاران

؛ 2014؛ اشييث و ةهيک، 2013طّنر و ُيکاران، 

از دو  ،در ىرخهَ ةػد (.2015خدادچی و ُيکاران، 

آزىّن آىاري ةَ ىٍظّر جػييً جرکيب ةِيٍَ 

(. از 1997طّد )کانيٍز، ُا اشحفاده ىیردیاب

وانيس ةَ ىٍظّر  -آزىّن ٌاپاراىحري کراشکال

کدام یک از خػّغيات ىٍظأیاب، ةررشی ایٍکَ 

جفاوت ىػٍی دار ةيً اٌّاع ىٍاةع رشّب را ٌظان 

(. 2015دُد اشحفاده طد )پّنی و ُيکاران، ىی

ایً روش یک جاةع ٌاپاراىحري آٌانيز واریاٌس و یک 

آزىّن جاةع جّزیع آزاد ةراي جيایز ةيً ىٍاةع رشّب 

ةع گٌّاگّن اشث. در گام ةػد ةا اشحفاده از آٌانيز جا

ُا کَ جظخيع گام ةَ گام، جرکيب ةِيٍَ ردیاب

كادر ةَ جفکيک ىٍاةع ىخحهف رشّب ُصحٍد، 

جػييً طد. در ٌِایث شِو ُر یک از ىٍاةع رشّب 

ةَ غّرت کيی ةا اشحفاده از ىدل جرکيتی چٍد 

؛ 2013طّد )وانيٍگ، ( جػييً ىی1 ىحغيره )راةطَ

 .(2017؛ کانيٍز و ُيکاران، 2017اوٌز و ُيکاران، 

اشث  3و  2راةطَ ُاي ایً راةطَ داراي ىددودیث

 (:2001)کانيٍز و ُيکاران، 

 
 yi  کدام از پاراىحرُا غتارجٍد از: ُا ُردر ایً راةطَ

( در ٌيٌَّ رشّب nجا  =1i) iىلادیر خػّغيث 

 j (1در ىٍتع  iىلادیر خػّغيث ردیاب  aijىػهق، 

j = جاm ،)xj  شِو ٌصتی ىٍتعj  ،در ٌيٌَّ رشّب

m  جػداد ىٍاةع رشّب وn  جػداد خػّغيات

چّن ىجيّغَ  ةاطد.ردیاب ىّرد ةررشی ىی

ىػادلات یادطده داراي ىجِّلات زیادي ةّده و 

رو جّاٌد داطحَ ةاطد از ایًُاي ىحٍّغی ىیخمراه

ةراي ةَ دشث آوردن ٌحایج ةِيٍَ در جػييً شِو 

-جاي خم ىصحليو ةاید از روش َىٍاةع رشّب و ة

شازي اشحفاده طّد )خکيو خاٌی ُاي ةِيٍَ

در ىطانػات  .(2000و ُيکاران،  روان ؛1385

خداكم کردن ىجيّع ىرةػات  از روشىٍظأیاةی، 

و  وانيٍگ ؛2001 ،و ُيکاران راشمةاكيياٌده )

خم ىدل  ةراي (4)راةطَ  (1999 ،ُيکاران

شِو ةِيٍَ  ةَ دشث آوردن جرکيتی چٍد ىحغيره و

طّد. در جدليق خاؽر ةا اشحفاده ىیىٍاةع رشّب 

افزار اکصم، شِو اشحفاده از انداكيَ شّنّر در ٌرم

 ةِيٍَ ىٍاةع ىداشتَ طد.
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جّان ةَ غّرت زیر  ىجيّع ىرةػات ةاكيياٌده را ىی

 ٌّطث:

 

 

 (4راةطَ 

 وتایج

گيري طد. از ایً خػّغيات اٌدازهخػّغيث ژئّطيييایی  34ُياٌگٌَّ کَ ةيان طد در جدليق خاؽر جػداد 

جر از خد ( کوUگيري و غهظث اوراٌيّم )جر از خد آطکارشازي دشحگاه اٌدازه( ةيضCaىلادیر غهظث کهصيو )

ُا ُاي آنةّده و در ُيان اةحداي کار کٍار گذاطحَ طدٌد و داده ICPگيري یػٍی آطکارشازي دشحگاه اٌدازه

خػّغيث ژئّطيييایی ةراي ججزیَ و  32ىّرد اشحفاده كرار ٌگرفث. ةٍاةرایً ُاي ةػدي ةراي ججزیَ و جدهيم

گيري طده، ُاي جّغيفی ةراي خػّغيات اٌدازهٌگاري ةاكی ىاٌد. ىلادیر آىارهُاي آىاري جِث اٌگظثجدهيم

جِث  آورده طده اشث. 5و  4ُاي رشّب ةَ جرجيب در اطکال چٍيً در ٌيٌَُّاي ىٍاةع رشّب و ُودر ٌيٌَّ

 2ُاي آىاري اةحدا آزىّن ةراکث یا جصث غهظث جرىی اٌجام طد کَ ٌحایج آن در جدول اٌجام ججزیَ و جدهيم

ُاي ىخحهف در ُاي رشّب ةراي ردیابآورده طده اشث. ةراشاس جصث غهظث جرىی، لازم اشث غهظث ٌيٌَّ

کَ در ایً خانث ردیاب در آزىّن  ُاي ىٍاةع رشّب كرار داطحَ ةاطدُاي ىخحهف در ٌيٌَّداىٍَ غهظث ردیاب

-گيرد و کٍار گذاطحَ ىیطّد و در غير ایٍػّرت در ىراخم ةػدي ىّرد اشحفاده كرار ٌيیةراکث پذیرفحَ ىی

در ایً آزىّن رد طد و  (Cd، ةراشاس ٌحيجَ آزىّن ةراکث جٍِا ردیاب کادىيّم )2طّد. ةا جّجَ ةَ جدول 

ٌظان  2وانيس اٌجام طده کَ ٌحایج ایً آزىّن در جدول  -خذف گردید. در اداىَ آزىّن ٌاپاراىحري کراشکال

، دو ردیاب 05/0دُد کَ ةراشاس شطح اخحيال وانيس ٌظان ىی-داده طده اشث. ٌحایج آزىّن کراشکال

هف را ٌداطحٍد و در ىراخم ةػدي کار اشحفاده ٌظدٌد و ( جّاٌایی جفکيک ىٍاةع ىخحTh( و جّریو )Sbآٌحييّان )

ردیاب ةاكی ىاٌده  29وانيس -ُاي ةراکث و کراشکالکٍار گذاطحَ طدٌد. ةٍاةرایً ةا خذف شَ ردیاب در آزىّن

 ُاي آىاري طدٌد. و وارد ىرخهَ ةػدي ججزیَ و جدهيم
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 ُاي ىٍاةع رشّب گيري طده در ٌيٌَُّاي جّغيفی خػّغيات ژئّطيييایی اٌدازهآىاره: 4 طکم 
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 ُاي رشّبگيري طده در ٌيٌَُّاي جّغيفی خػّغيات ژئّطيييایی اٌدازهآىاره :5 طکم
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 وانيس-ُاي ةراکث و کراشکالٌحایج آزىّن :2 جدول

 
 .ةّده و در آزىّن کراشکال وانيس جایيد طدٌد 05/0داري ةالاجر از ُایی کَ داراي شطح ىػٍیردیاب* 

 P :ُایی کَ در آزىّن ةراکث جایيد طدٌد.ردیاب 

R :ُایی کَ در آزىّن ةراکث رد طدٌد.ردیاب 

 

چٍد در گام ةػدي ةا اشحفاده از جدهيم جظخع 

ىحغيره گام ةَ گام، اكدام ةَ جػييً جرکيب ةِيٍَ 

ردیاب ةاكيياٌده طد. ةدیً  29ُا از ةيً ردیاب

ىٍظّر از روش گام ةَ گام ىتحٍی ةر ویهکس لاىتدا 

خذف  ةراي ورود و Fداري آىاره کَ شطح ىػٍی

ةّد، اشحفاده  1/0و  50/0ىحغير ةَ جرجيب ةراةر 

یاب ةَ غٍّان رد 15طد. ةر ایً اشاس در ٌِایث 

جرکيب ةِيٍَ اٌحخاب طدٌد کَ كادر ُصحٍد ةَ 

طٍاشی( ىخحهف را از خّةی ىٍاةع )واخدُاي زىيً

ُو جفکيک کٍٍد. ٌحایج آزىّن جدهيم جظخيع 

ُایی کَ ةَ غٍّان جرکيب چٍد ىحغيره و ردیاب

ٌظان داده طده  3ةِيٍَ اٌحخاب طدٌد، در جدول 

 اشث. 

 (DFAٌحایج آزىّن آٌانيز جاةع جظخيع ) :3 جدول
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ُا جِث جفکيک کَ جرکيب ةِيٍَ ردیابپس از آن

ىٍاةع رشّب ةَ دشث آىد، اكدام ةَ خم ىػادنَ 

( ةراي ُر یک از 3جرکيتی چٍد ىحغيره )راةطَ 

ُاي رشّب طد. ٌحایج ىرةّط ةَ شِو ُریک ٌيٌَّ

ُاي ىخحهف طٍاشی در ٌيٌَّاز واخدُاي زىيً

 آورده طده اشث.  4رشّب در جدول 
 

 ُاي رشّب ىخحهفطٍاشی ىخحهف در جّنيد رشّب خّزه ةَ جفکيک ٌيٌَّشِو واخدُاي زىيً :4 جدول

 
جریً شِو را در جّنيد رشّب ةاطٍد، ةيضُاي رودخاٌَ غِد خاؽر ىیکَ ٌِظحَ  Qalواخد 4ةا جّجَ ةَ جدول 

جریً کَ ىحظکم از طيم خاکصحري شازٌد خّش یيلاق اشث، ةا غفر درغد کو Dkhچٍيً واخد اٌد. ُوداطحَ

طٍاشی ىخحهف را در جّنيد رشّب در كانب شِو واخدُاي زىيً 6ٌلض را در جّنيد رشّب داطحَ اشث. طکم 

 دُد.ٌلظَ ٌظان ىی

 
 طٍاشی ىخحهف در جّنيد رشّبشِو واخدُاي زىيً :6 طکم

 

 گیریوتیجٍ

واخدُاي در جدليق خاؽر اكدام ةَ ةرآورد شِو 

طٍاشی ىخحهف در جّنيد رشّب ةا اشحفاده از زىيً

ةٍَ در ٌگاري در خّزه آةخيز جّلروش اٌگظث

-اشحان گهصحان طد. ةدیً ىٍظّر پس از ٌيٌَّ

چٍيً رشّةات ىػهق، ةرداري از ىٍاةع رشّب و ُو
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ُا خػّغيث ژئّطيييایی در ٌيٌَّ 34 غهظث

-و جدهيمگيري طد. در اداىَ اكدام ةَ ججزیَ اٌدازه

ُاي ٌگاري گردید و آزىّنُاي آىاري اٌگظث

وانيس و آٌانيز  –جصث غهظث جرىی، کراشکال 

جاةع جظخيع ةَ ىٍظّر جػييً جرکيب ةِيٍَ 

ردیاب طاىم  15ُا اشحفاده طد. در ٌِایث ردیاب

(، نيحيو V(، واٌادیو )Be(، ةریهيو )Mgىٍيزیو )

(Li( اشحراٌصيو ،)Sc( روي ،)Zn( شدیو ،)Na) ،

(، ایحریو Sc(، اشکاٌدیو )La(، لاٌحان )Tiجيحاٌيّم )

(Y( فصفر ،)P( کتانث ،)Co ( زیرکٍيو ،)Zr و )

( ةَ غٍّان جرکيب ةِيٍَ جِث جفکيک Baةاریو )

ىٍاةع ةانلّه جّنيد رشّب اٌحخاب طد. در ٌِایث ةا 

ردیاب ٌِایی و ىدل جرکيتی  15اشحفاده از ایً 

اشی ىخحهف طٍچٍدىحغيره شِو واخدُاي زىيً

ُاي ىخحهف رشّب ةَ دشث آىد. ةراشاس در ٌيٌَّ

ُاي ( در ُيَ ٌي4ٌَّ ٌحایج ةَ دشث آىده )جدول

-ُاي کّاجرٌز ةيضیػٍی ٌِظحَ Qalرشّب واخد 

جریً شِو را در جّنيد رشّب داطحَ اشث. پس از 

 Jsl s.shطٍاشی ُاي کّاجرٌر واخد زىيًٌِظحَ

جریً یػٍی ىاشَ شٍگ خاکصحري و طيم ةيض

شِو را در جّنيد رشّب داطحَ اشث. ةا جّجَ ةَ 

-طّد در کم، واخدُاي ٌِظحٌَحایج ىلاخظَ ىی

اي کّاجرٌز  و شازٌد طيظک ةَ ُاي رودخاٌَ

درغد شِو غيده را در  75/28و  22/68جرجيب ةا 

یػٍی طيم  Dkhاٌد و واخد جّنيد رشّب داطحَ

یيلاق ةا غفر درغد خاکصحري و جيره شازٌد خّش

شِيی در جّنيد رشّب در خّؽَ ٌداطحَ اشث. 

یػٍی شٍگ آُک ىارٌی شفيد  Kulواخدُاي 

ىحظکم از شٍگ آُک  Pdlشازٌد کرجاشَ و 

اٌکّنيحی ىحّشط لایَ جا جّده اي شازٌد درود ةَ 

درغد در جّنيد رشّب شِو  41/0و  62/2جرجيب 

اٌد. ةا جّجَ ةَ ةازدیدُاي گصحرده ىيداٌی داطحَ

ةاطد و ةا ٌحایج جِاٌصير ّل ىیٌحایج كاةم كت

(، ٌػرجی و 1392(، خيدري و ُيکاران )1380)

( ىطاةلث دارد اىا 2018( و ٌػرجی )1396جلانی )

 ( ىطاةلث ٌدارد.1395ٌيا و خصاىی )ةا ٌحایج فيؼ

شازٌد طيظک از شازٌدُاي طيهی و خصاس ةَ 

فرشایض ةّده و از شّي دیگر ةخض وشيػی از ایً 

ُاي ٌييَ ی ةّجَ و درخحچَشازٌد طاىم اراؽ

ىحراکو ةّده کَ ٌصتث ةَ جٍگم خصاشيث ةالاجري 

ٌصتث ةَ فرشایض و جّنيد رشّب دارٌد. ةا جّجَ ةَ 

ُاي کّاجرٌري طٍاشی خّؽَ، ٌِظحٌَلظَ زىيً

اٌد کاىلا در خاطيَ آةراَُ اغهی خّؽَ كرار گرفحَ

ُا ةَ کَ ةا جّجَ ةَ ىصحػد ةّدن خاطيَ آةراَُ

اي کٍاري و شّاةق ىحػدد وكّع خرکات جّده

اي کَ ٌاطی از ُاي کو غيق خاطيَ رودخاٌَنغزش

ةاطد، ایً شازٌد ىلدار اي ىیزیرکٍض رودخاٌَ

كاةم جّجِی رشّب را وارد رودخاٌَ اغهی خّؽَ 

کٍد. در ىّرد واخد ىاشَ شٍگ و طيم ىی

-طيظک ٌيز ایً ىّارد ةيان طده کاىلا غدق ىی

دد ىيداٌی وكّع خرکات کٍد. در ةازدیدُاي ىحػ

اي ىحػدد در ایً شازٌد در ادر وجّد درون داىٍَ

ُاي زغانی ىّازي ةا شطح جدایض نغزش، لایَ

ىلاخظَ گردید کَ شِو كاةم جّجِی در جّنيد 

ُاي کٍار چٍيً وكّع فرشایضرشّب دارد. ُو

كصيث  3ُاي در شازٌدُاي کّاجرٌر )طکم آةراَُ

يم دیگري در كصيث ه( دن 3ب( و طيظک )طکم 

ةاطد. یکی از دلایم جایيد غدث ٌحایج جدليق ىی

دیگري کَ ةاغخ فرشایض پذیر ةّدن و جّنيد 

ُاي طّد، جخریبرشّب در شازٌد طيظک ىی

اٌصاٌی اشث کَ در داخم ایً شازٌد غّرت گرفحَ 

-اي کَ ةا جٍگمكصيث د(، ةَ گٌَّ 3 اشث )طکم

ةراي  جراطی و از ةيً ةردن پّطض گياُی زىيٍَ را

-وكّع فرشایض طدید و جّنيد رشّب فراُو کرده

جّان در اٌد. در ٌِایث از ٌحایج جدليق خاؽر ىی

ُاي ىدیریحی خّزه آةخيز جِث جدویً ةرٌاىَ
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خفاظث خاك و کٍحرل فرشایض و رشّب در 

ىٍطلَ ىّرد ىطانػَ اشحفاده کرد. ةا جّجَ ةَ ایٍکَ 

ىٍاةع اغهی جّنيد رشّب در خّؽَ طٍاشایی 

ُاي اٌد، اكداىات کٍحرنی ٌظير اخداث شازهطده

- ضیجّان ىػطّف ةَ ٌلاط فرشاگير را ىیرشّب

پذیر خّؽَ ٌيّد. ةَ غتارت دیگر ةا جّجَ ةَ ایٍکَ 

-چٍيً ىاشَُاي کّاجرٌري و ُوواخدُاي ٌِظحَ

شٍگ شازٌد طيظک ىٍاةع اغهی جّنيد رشّب در 

ةاطٍد، ؽروري اشث جِث ةٍَ ىیخّزه آةخيز جّل

، واخدُاي اكداىات کٍحرل فرشایض و رشّباٌجام 

 .و اونّیث كرار گيرٌدىذکّر ىّرد جّجَ 

 

 گساریسپاس

ایً جدليق در كانب طرح پژوُظی ىػّب )طياره 

( و ةا خيایث غٍدوق خيایث از 97018068

پژوُظگران و فٍاوران کظّر اٌجام طده اشث. 

داٌٍد ىراجب ٌّیصٍدگان ةر خّد لازم ىی

شپاشگزاري خّد را از آن غٍدوق ىدحرم، اغلام 

 ٌيایٍد.

 

 پاوًشت
1-Mass Conservation Test 2-Solver 
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