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 چكیده
شازٌد کرةٍاجَ لار ةا گصحرش كشيع در ارجفاغات زٍّةی ةِظِر، داراي پحاٌصيم ةالایی ةراي کارشحی طدف اشث. اٌّاع 

کارشث در کارشحی ٌظير غار ك فركچانَ در ایً شازٌد طٍاشایی طدق اشث. ةراي ىطانػَ دكيق جر  ُايىخحهف پدیدق

كاكع در جکيَ گاق چپ ایً شد  GV1ُاي شٍگی ىرةّط ةَ گياٌَ جيغَ ٌازؾ از ٌيٌَّ 101ىضدكدق شد گهّرد، جػداد 

ٌيٌَّ  20ُا، جػداد جِيَ ك ةررشی طد. شپس ةا جّزَ ةَ جغييرات شٍگ طٍاشی ك ىظاُدق صفرات کارشحی در ىغزق

ك  Sr/Mnُاي ار گرفث. ةررشی جغييرات غٍاغر فرغی ك ٌصتثكر XRFشٍگی اٌحخاب ك ىّرد آٌانيز ژئّطييی ةَ ركش 

Na/Mn ُاي کارشحی، ىّزب افزایض ىلدار ٌظاف دادق کَ ٌفّذ آةِاي شطضی ك افزایض دیاژٌز ىحئّریک در ىضدكدق

پی  360ك  390پی پی اـ( ك کاُض شدیو ك اشحراٌصيو )ةَ جرجيب صدكد  90ك  1500آًُ ك ىٍگٍز )ةَ جرجيب صدكد 

( ك ُيچٍيً ٌصتث آٌِا ةَ ىٍگٍز طدق اشث. ةٍاةرایً ُيراق ةا کارشحی طدف، جغيير غٍاغر فرغی ٌيز در صاطيَ پی اـ

ٌيٌَّ آب ُيدركطييی آٌانيز گردد. دُد کَ ةا فاغهَ گرفحً از آف ىيزاف غٍاغر ةَ صانث طتيػی ةر ىیکارشث رخ ىی

ُا ةَ دُد کَ جيپ آب ىّزّد در اکذر چظيٌَظاف ىی Durovك  Piperُاي ىخزف شد گهّرد ك رشو ٌيّدارُاي چظيَ

ةا ُاي اطتاع ٌيایَ ىضاشتَُاي کارشحی ىطاةلث دارد. کَ ةا جيپ آب آةخّاف اشث ىٍيزیو-غّرت ةيکرةٍات کهصيو

ُاي ىضدكدق غانتاً فّؽ اطتاع از کهصيث ك آراگٌّيث ك در چظيَدُد کَ ٌظاف ىی ،PHREEQC 2.6افزار اشحفادق از ٌرـ

-ةاطٍد. ةا كزّد ایً، ةررشی جغييرات دةی ك ُدایث انکحریکی جػدادي از چظيَكرق کو آةی فّؽ اطتاع از دكنّىيث ىید

ُاي کارشحی افظاف در چظيَ-ُاي ىضدكدق در کٍار ٌيایَ اطتاع، ٌظاٌگر غانب ةّدف زریاف آب زیرزىيٍی ىسرایی

 ىضدكدق اشث. 

 

 .، ُيدركژئّطييیکارشثشد گهّرد، ، شازٌد لار، ژئّطييی کلیدی: هایهواش
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 هقدهه

ةخض  ،ُاي آُکی ك دكنّىيحی شازٌد لاركاصد

-زیادي از ارجفاغات زٍّب ةِظِر را پّطض ىی

ُاي اٌضلاؿ پذیر در دٍُد. ایً شازٌد ةا شٍگ

شطش یا ٌزدیک شطش زىيً، ةراي کارشحی طدف 

ةاطد. از ایً رك گصحرش آف در ةصيار ىصاغد ىی

-ىٍطلَ ىّزب طکم گيري اٌّاع ىحٍّغی از پدیدق

غار طدق اشث. ةيً  ُاي کارشحی ٌظير فركچانَ ك

 جٍگاجٍگی ارجتاط آف جکاىم ك کارشث ژئّىّرفّنّژي

-پدیدق جّشػَ ك فراكاٌی کَ طّري ةَ دارد، كزّد

 گصحرش دٍُدق ٌظاف کارشث ریخحاري ُاي

كائم ك  ؛1388 ،)كتادي ةاطدىی ىٍطلَ در کارشث

 طّر ةَ کارشث کَ ىٍاطلی (. در2009ُيکاراف، 

 کارشث اطکاؿ شطضی اشث، یافحَ جّشػَ کاىم

 غارُا ىذم زیرشطضی اطکاؿ ك ُافركچانَ ىاٌٍد

 غّرت ةَ کارشث کَ ىٍاطلی در اىا گصحرش دارٌد

طٌّد ىظاُدق ٌيی ایً اطکاؿ طّد،یافث ىی ٌاكع

طرکث ىٍِدشيً  (.2011صيدري ك ُيکاراف، )

(، ةا اٌساـ ىطانػات زىيً 1378ىظاكر طّس آب )

طٍاشی ك ُيدركژئّنّژي در کٍار ىطانػات 

ُّاطٍاشی ك ُيدركنّژي ىٍطلَ، اكداـ ةَ طٍاشایی 

فاغات زٍّب ك ارزیاةی ىٍاةع آب کارشحی ارج

اشاس ٌحایر ایً ىطانػات ةِظِر ك ٌکا ٌيّد. ةر

ُاي کرةٍاجَ زٌدُاي کارشحی در شاةيظحر پدیدق

درغد از ىصاصث  55لار ك کرجاشَ کَ صدكد 

-اٌد، ىظاُدق ىیارجفاغات ىٍطلَ را جظکيم دادق

( ةا اشحفادق از 1379طّد. ىضيدي اصيد آةادي )

ُاي ردیاةی رٌگی ك ُيدركطييی ةَ ةررشی پدیدق

کارشحی ىٍطلَ ةِظِر پرداخث. ٌحایر ایً ىطانػَ 

ىٍطلَ از ٌّع ةی ُاي ٌظاف داد کَ جيپ آب چظيَ

ُاي ىضدكدق کرةٍات کهصيک اشث ك اغهب چظيَ

-افظاف ىی -ُاي زریاف ىسراییداراي شيصحو

كضػيث کارشث در ( ٌيز 1385ةاطٍد. رضّي )

ٌحایر ایً  ىّرد ةررشی كرار داد. را اشحاف ىازٌدراف

جضليق ٌظاف داد کَ غيدق پراکٍض کارشث در 

ؽ ٌکا در طر -اشحاف در ىضدكدق شاريایً 

اطکاؿ ىخحهفی از  ،ىازٌدراف ةّدق ك در ایً ىٍطلَ

اُييث ىطانػَ  .طّدُاي کارشث دیدق ىیپدیدق

غلاكق ةر جأدير  ،کارشث شازٌد لار در ایً ىضدكدق

آف در جغذیَ آةخّاف زیرزىيٍی کَ ىٍتع اغهی 

ایً شازٌد در  كزّدجأىيً آب طرب ىٍطلَ اشث، 

ىظاُدق گاق ُا ك پی شد ىخزٌی گهّرد اشث. جکيَ

صفرات کارشحی ك شلّط ىحَ در صيً صفاري 

ُاي اکحظافی شد، ٌگراٌی كزّد کارشث گياٌَ

جسرةَ جّشػَ یافحَ در ىضدكدق شد را جلّیث ٌيّد. 

ٌيز ىّزب صصاشيث ةيظحر فرار آب از شد لار 

ُاي ـ اصداث شازقدر ٍُگاىطانػات کارشث 

 در غّرجی کَ. ىٍِدشی چّف شد طدق اشث

 ُاي اٌضلاؿ پذیر ىذم آُکٍگش ركي ةر شدُا

 ایً در ىّزّد صفرات اٌضلانی ةاطٍد، گرفحَ كرار

 ةراي ةركراري غاىهی غّرت ةَ جّاٌٍدىی ُاشٍگ

 ك شطضی ُايآب ةيً ُيدركنيکی ارجتاط

 زریاف جصِيم در ٌحيسَ در ك غيم کٍٍد زیرزىيٍی

كیهيً، ٌلض ىِيی داطحَ ةاطٍد ) زیرزىيٍی آب

ُاي آةخّاف زیرزىيٍی كیژگی(. نذا جظخيع 2001

از زيهَ ٌّع زریاف ىسرایی یا افظاف ٌلض ىِيی 

ةٍدي شد دارد )رزائی ك رئيصی، در طرح آب

ُاي ىضهّؿ ُيچٍيً ةررشی غهظث یّف (.1379

جّاٌد ىٍػکس کٍٍدق خػّغيات ُا ىیدر چظيَ

کم شيصحو کارشحی ةاطد ك ةَ ارزیاةی درزَ 

(. 2001شاىاٌی، کارشحی طدف کيک ٌياید )

 طٍاخث ةایصحیىی ،ىصحػد ىٍاطق در ةٍاةرایً

 چگٌّگی ك کارشث جظکيم از ىکاٌيصو کاىهی

آكرد )خاٌهري ك ُيکاراف،  دشثَ آف ة گصحرش

 ُايدادق .(1387کرىی ك ُيکاراف،  ؛1389

 ركطی غٍّاف ةَ جّاٌٍدىی شٍگ ٌيز ژئّطيييایی

ُاي ىرز خركج از آب در شازٌد جػييً در ىؤدر

( ك ٌيز ةررشی 2014اغغري ك ُيکاراف، آُکی )
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ىّرد  کرةٍاجَ ُايكاصد ی درکارشحُاي پدیدق

 .(1392)صيدري زاد ك دیگراف،  گيرد كراراشحفادق 

 ُايپدیدق طٍاشایی پژكُض، ایً اٌساـ از ُدؼ

ةَ  ،در ارجفاغات زٍّةی ةِظِر لار کارشحی شازٌد

ك ُيچٍيً اشحفادق از خػّص ىضدكدق شد گهّرد 

 ىيزافارزیاةی  ُاي ژئّطييی شٍگ ةَ ىٍظّردادق

 ةررشی ةاطد.در ایً شازٌد ىی کارشث گصحرش

ُاي ىّزّد در ىضدكدق چظيَ ژئّطييیُيدرك

ُيراق ةا ىطانػات ژئّىّرفّنّژي ك ژئّطييی 

ىّزب طٍاخث ُر چَ ةِحر کارشث ىضدكدق شد ك 

در آیٍدق  ٌيز ٌلاط داراي پحاٌصيم جّشػَ کارشث

 خّاُد طد. 
 

 هحدوده هورد هطالعه

ىضدكدق ىّرد ىطانػَ در اشحاف ىازٌدراف ك صد 

طركی  53°40´جا  53°36´فاغم طّؿ زغرافيایی 

طيانی  36°36´جا   36°33´ك غرض زغرافيایی 

اي ىخزٌی گهّرد، شد شٍگریزق كاكع طدق اشث. شد

( اشث کَ داراي ارجفاع CFRDةا ركکض ةحٍی )

 ىخزفةاطد. از ةصحر ركدخاٌَ ىی ىحر 110صدكد 

، ىيهيّف ىحر ىکػب 115صسو صدكد  ایً شد ةا

جراز ةصحر  کيهّىحر اشث. 5طّؿ صدكد  داراي

ایً ىحر اشث.  640ركدخاٌَ در ىضم ىضّر شد 

شد ةَ ىٍظّر ذخيرق شازي ك جٍظيو آب ركدخاٌَ 

ٌکا ركد ةراي جأىيً ٌيازُاي کظاكرزي ةخظی از 

دراف ك ٌيز آب طرب طِر اراضی طرؽ اشحاف ىازٌ

 آةگيري طدق اشث. 1396ك در شاؿ ٌکا، اصداث 

ُاي آف ةراي ةررشی کَ از ىغزق GV1گياٌَ 

، داراي ييی کارشث شازٌد لار اشحفادق طدقژئّط

ك در زٍاح  ةاطدىیىحر  180غيق ىحر ك  763جراز 

چپ شاخحگاق شد گهّرد صفر طدق اشث )طکم 

َ در ٍُگاـ جراز آب زیرزىيٍی ایً گياٌ(. 1

ىحر اشث. غهث اٌحخاب ٌيّدف ایً  665ىطانػات 

گياٌَ، غلاكق ةر ٌزدیکی آف ةَ شاخحگاق شد، دارا 

ُاي ةّدف ىغزق کاىم شازٌد لار ك ىظاُدق زكف

ُاي ىّرد ةررشی چظيَکارشحی در آف ةّدق اشث. 

ةراي ىطانػات ُيدركژئّطييی ٌيز ُيگی در 

جراز آب  اٌد.ىضدكدق ىخزف شد گهّرد كاكع طدق

ُا، ةالاجر از جراز ركدخاٌَ ٌکا ركد اشث. ایً چظيَ

( کَ در فاغهَ Sp1ةَ غير از چظيَ ززي )

كاكع طدق ك داراي  GV1ٌزدیکی ٌصتث ةَ گياٌَ 

ةاطد، شایز جراز آب زیرزىيٍی ىظاةَ ةا آف ىی

ُاي ىضدكدق در جرازي ةالاجر از شطش آب چظيَ

 ياٌگيًى زیرزىيٍی گياٌَ ىذکّر كرار دارٌد.

 900 صدكد شد ىضدكدق در شالاٌَ ةارٌدگی

 شالاٌَىحّشط  دىاي ةاطد.ىی شاؿ در ىيهييحر

درزَ شاٌحی گراد  7/13 ٌيز ىضدكدق ىّرد ىطانػَ

ىضم  در ركدخاٌَ ٌکاآكرد  شالاٌَ ىياٌگيًاشث. 

 ةرآكرد ىحرىکػب ىيهيّف 112 ىػادؿ ىضّر شد،

 ةَ ىرةّط ىاُاٌَ آةدُی گردید. صداکذر ىياٌگيً

 ك ةرداٌيَ ىحرىکػب 7 ىيزاف ةَ فركردیً ىاق

 7/1ىيزاف  ةَ ك ةَ جيرىاق ىرةّط آف صداكم

 ةاطد. ُيچٍيً ىطانػاتىی ةرداٌيَ ىحرىکػب

 صدكد کَ دادق ٌظاف آةریز صّضَ ةرؼ ُيدركنّژي

آةریز ةَ غّرت  صّضَ شالاٌَ زّي ٌزكلات % از20

 .(1390آب ٌيرك، -ىظارکث اكیّؿةاطد )ةرؼ ىی

ُاي ىّزّد در ىٍطلَ جریً شازٌدشازٌد لار از ىِو

اشث کَ ةَ غّرت یک جاكدیس ةزرگ، ةخض 

-ُاي زٍّب ةِظِر را در ةر ىیكشيػی از ةهٍدي

ضخاىث شازٌد لار در ىٍطلَ ةا جّزَ ةَ . گيرد

ُا ك ىطانػات ژئّفيزیک اٌساـ طدق صدكد غيق درق

(. ایً 1384ةاطد )غضراکاك، ىحر ىی 300جا  250

شازٌد از دك كاصد جظکيم طدق اشث کَ طاىم 

طتلات آُک شفيد رٌگ در ةالا ك دكنّىيث 

در ىٍطلَ  ةاطد.خاکصحري لار در ةخض زیریً ىی

ىّرد ىطانػَ ٌيركُاي جکحٌّيکی از فػانيث زیادي 
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ةرخّردارٌد. گصم خزر کَ از طرؽ ىٍطلَ طركع 

یاةد، طدق ك جا کيهّىحرُا ةَ شيث غرب اداىَ ىی

. فػانيث ایً گصم اشثصاضر ٌيز فػاؿ  در صاؿ

ُاي فرغی ك ٌيز ةا ایساد ةرخی گصم ُيراق

ىٍطلَ، در ُاي ُاي درزق ك طکاؼ شٍگشيصحو

 جّشػَ کارشث ىضدكدق ٌيز جأديرگذار اشث

 .(2010ىظارکث اكیّؿ ك آب ٌيرك، )

 

 
 ىطانػَ: ىّكػيث ىضدكدق ىّرد 1 طکم

 

 هاهواد و روش

 ُايپدیدق طٍاشایی ةَ ىٍظّر پژكُض، ایً در

-ىاُّارق جػاكیر ٌظير اشٍادي ،ىٍطلَ در کارشحی

ژئّجکٍيک  تگزارطا ك ُاي زىيً طٍاشیاي، ٌلض

 . شپسطد ةررشی زىيً طٍاشی ىٍِدشی شد ك

 غضرایی ىحػددي ةازدیدُاي جر،دكيق ىطانػَةراي 

اطکاؿ کارشحی ىِو  ك گرفحَ ىٍطلَ اٌساـ از

 ةَ خػّص در ىضدكدق شد گهّرد ،ىٍطلَ

طٍاشایی طد. در ایً ىرصهَ ُيچٍيً از یک گركق 

اي ةراي پييایض غارُا ك غکس غارٌّرد صرفَ

ىٍظّر  ةَ اداىَ، در ةرداري از آٌِا کيک گرفحَ طد.

 ُايشٍگ طيييایی ك فيزیکی خػّغيات طٍاخث

 کارشث، گصحرش آٌِا در ٌلض کرةٍاجَ لار ك

شٍگ  ٌازؾ جيغَ جِيَ طاىم آزىایظگاُی ىطانػات

ژئّطييی  ُايآزىایض ك غدد( 101)ةَ جػداد 

شٍگ اٌساـ طد. ةَ دنيم پّطض گياُی اٌتّق 

ىٍطلَ ك ٌتّد شحّف کاىم شازٌد لار در شطش 

ُاي ىرةّط ةَ ىلطع زیر شطضی زىيً، از ىغزق

. پس از ىطانػَ طدق اشث( اشحفادق GV1)گياٌَ 

ٌيٌَّ شٍگی ىرةّط ةَ  20ٌازؾ، جػداد  ُايجيغَ

ارض ایً گياٌَ ةا جّزَ ةَ جغييرات نيحّنّژي ك غّ

اٌحخاب ك ىّرد آٌانيز غٍػري ةَ  ،کارشحی ىّزّد

 PW1480  ىدؿ)جّشط دشحگاق  XRFركش 

( كرار گرفحٍد. آزىایض PHILIPS شاخث کيپاٌی

ىرةّطَ جّشط طرکث کاٌصاراف ةيٍانّد اٌساـ طدق 

گصحرق ىلادیر غٍاغر كاةم ذکر اشث کَ اشث. 

( ةرصصب پی پی اـ Mn, Fe, Na, Srفرغی )

(ppm )ةررشی جغييرات  ةراي ةاطد.ىی

شد گهّرد ىساكر ُاي ُيدركژئّطييی، چظيَ

( Sp3( ك پایيً ركدةار )Sp1اىم چظيَ ززي )ط

، 1392جا ىرداد  1391در فاغهَ زىاٌی ةِيً 

ىسيّغاً ُفث ةار ىّرد ٌيٌَّ ةرداري كرار گرفحٍد. 

 9ُاي ىضدكدق ىخزف شد )ٌيٌَّ آب چظيَ
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فركردیً( ك کو چظيَ( ٌيز در دك ٌّةث پر آةی )

ُاي ، ُو زىاف ةا چظي1392َآةی )ىرداد( شاؿ 

 در آب يُاٌيٌَّ. شپس طدىذکّر ةرداطث 

 ،اي ىازٌدرافطييی طرکث آب ىٍطلَآزىایظگاق 

 ايُآٌيّف ك اُکاجيّف غهظث طدف ىظخع ةراي

 اشث ذکر ةَ لازـ .اٌد گرفحَ كرار آٌانيز ىّرد اغهی

ُدایث  پاراىحرُاي صصاشيث ةَ جّزَ ةا کَ

دشحگاق  جّشط پاراىحرُا ك دىا، ایً pHانکحریکی، 

Portable WTWاٌد. طدق گيرياٌدازق ىضم ، در

 ىيکرك 5/0گيري ایً دشحگاق داراي دكث اٌدازق

 1/0ىحر ةراي ُدایث انکحریکی ك ىّس ةر شاٌحی

ةاطد. ىی pHةراي  01/0درزَ ةراي دىا ك ٌيز 

 AqQAزار ةراي رشو ٌيّدارُاي طييی از ٌرـ اف

از ٌرـ افزار اطتاع ُاي ٌيایَك ةراي ىضاشتَ  1.0

PhreeqcC 2.6  .اشحفادق طدق اشث 
 

 نتایج

 کارشث ىضدكدق ةررشی-

 ُاي کارشحیىّرد ىطانػَ پدیدق ىضدكدقدر 

از غّارض کّچک ىلياس ىاٌٍد  ىخحهف اغو

ُا جا غّارض ةزرگحر صفرات اٌضلانی ریز ك کارف

طٌّد )طکم ىظاُدق ىی ُاك فركچانَ ٌظير غارُا

2). 

 
 ٌلظَ زىيً طٍاشی ىضدكدق ىّرد ىطانػَُاي کارشحی شازٌد لار ةر ركي : ٌيایض پدیدق2طکم 

 

 ىضدكدق کارشحی ىّرفّنّژي جریً فراكاف ها:کارى

ك دكنّىيث  ایً آدار در ُر دك ةخض آُک .ُصحٍد

، ُر چٍد جٍّع ك جراکو اٌدطدقشازٌد لار ىظاُدق 

 ُااةػاد آف ُاي دكنّىيحی کيحر كدر كاصد ِاآٌ

ُاي ىظاُدق اشث. از زيهَ کارف کّچک جر ةصيار

ُاي ُاي آُکی ىٍطلَ، کارفطدق در جّدق شٍگ

ُاي ىخحهف اشث کَ ةَ غّرت اٌضلانی ةا اٌدازق

ارف لاٌَ زٌتّري در شطش شٍگ یا کارف خطی ک

طٌّد ةٍدي ُاي ٌازؾ دیدق ىیدر اىحداد لایَ

 انف(.  3)طکم 

دیگر اطکاؿ کارشحی ىظاُدق طدق از  ها:فروچاله

شازٌد لار ىضدكدق ىّرد ىطانػَ ُصحٍد کَ در 

فّرد ك كیهياىز، ُا )ةٍدي فركچانَاشاس جلصيوةر

ةاطٍد. ریزطی ىی -اٌضلانی ٌّع از (، غيدجاً 2007

اي در ىضدكدق ىخزف گهّرد ُر چٍد فركچانَ

ُاي ىّزّد كچانَاىا طٍاشایی فر ،ىظاُدق ٌظدق

ةَ دنيم اُييث آٌِا در طرح  در طياؿ ىضدكدق

ُاي ىِو از فركچانَةٍدي شد اٌساـ طدق اشث. آب

ىضدكدق، فركچانَ دیّچاق اشث کَ در ىصير زادق 

 3اشث )طکم ةِظِر ةَ ركشحاي کٍث كاكع طدق 
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ب(. فركچانَ اكفرك ُو در زٍّب رشحو کلا كاكع 

 ج(. 3طدق اشث )طکم 

ُاي کارشحی ىِو ىظاُدق طدق در از پدیدق غارها:

ُایی از ىسراُاي ىضدكدق ُصحٍد. آٌِا ةخض

ىيلاٌّیچ، دٍُد )کارشث فػاؿ كدیيَ را ٌظاف ىی

از غارُاي  (2در طکم  C8) (. غار گهّرد1981

ىِو ىضدكدق اشث کَ در ةالادشث ىخزف شد 

-شٍگ .اشث طدقىظاُدق ىحر(  733)جراز گهّرد 

ُاي در ةرگيرٌدق غار گهّرد از زٍس شٍگ آُک 

غار د ك ق(.  3شفيد رٌگ شازٌد لار اشث )طکم 

شيّنی ٌيز در پایيً دشث شد گهّرد كاكع طدق 

در صاطيَ شاخحگاق شد صفرات  ك(. 3اشث )طکم 

 طدقدر شازٌد لار ىظاُدق )غارچَ( تحاً ةزرگی ٌص

 ُاي کهصيحی ك ٌيز ىػانشٌِظحَ جّشط کَ غانتاً 

ز(. ایً صفرات غانتاً  3)طکم  اشثپرطدق  رشی

زیر شطضی ةّدق ك طٍاشایی آٌِا صيً ىطانػات 

  شاخث شد غّرت گرفحَ اشث.

ُاي جریً چظيَاز ىِو های کارستی:چشوه

ززي ك اشپَ اك  ُايچظيَ ،کارشحی ىضدكدق

ىحري  200ُصحٍد. چظيَ ززي در فاغهَ صدكد 

پایيً دشث ىضّر شد گهّرد كاكع طدق اشث. 

-91اٌدازق گيري آةدُی ایً چظيَ در شاؿ آةی 

نيحر در  56جا  25دُد کَ از صدكد ٌظاف ىی 92

گاق راشث (. در جکيَح 3داٌيَ ىحغير اشث )طکم 

ض شد ك در فاغهَ ٌزدیک ةَ چظيَ ززي غّار

کارشحی ىحػددي ٌظير صفرات کارشحی ةزرگ 

ةا ٌيز ىظاُدق طدق اشث. چظيَ آةظار اشپَ اك 

نيحر ةر داٌيَ در فػم خظک )ىرداد( جا  15آةدُی 

نيحر در داٌيَ در فػم جر )فركردیً(،  150صداکذر 

ةاطد ُاي کارشحی ىِو ىضدكدق ىییکی از چظيَ

(. ط 3کَ در اٌحِاي ىخزف گهّرد كرار دارد )طکم 

چظيَ کَ از كاصد دكنّىيحی شازٌد لار خارج ایً 

 ةاطد. گصهی ىی-طّد، از ٌّع کارشحیىی

 
 (ج .فركچانَ دیّچاق (ُاي لاٌَ زٌتّري ك خطی. بکارف (انف ُاي کارشحی ىضدكدق ىّرد ىطانػَ.پدیدق :3 طکم

 آةظار -چظيَ (. طززيکارشحی چظيَ  (صفرق کارشحی ىساكر شد. ح (غار شيّنی. ز( غار گهّرد ك (فركچانَ اكفرك. د ك ق

 اشپَ اك.
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دك ةخض کارشحی طٍاشایی طدق  ،GV1در گياٌَ 

کَ ةخض ٌخصث در كاصد آُکی شازٌد لار، در 

ىحر ك ةخض دكـ در كاصد  43جا  5/41غيق 

ىحر  87جا  85ایً شازٌد، در غيق  دكنّىيحی

جغييرات ىيزاف  4در طکم  طّد.ىظاُدق ىی

ُاي شٍگی شازٌد لار جخهخم ك ٌفّذ پذیري كاصد

 در طّؿ شحّف چيٍَ طٍاشی ایً شازٌد در گياٌَ

GV1 ٌ ظاف دادق طدق اشث. درغد جخهخم شٍگ

ُاي جيغَُاي ىخحهف جّشط ةررشی در ةخض

ىيکركشکّپی ةرآكرد طدق اشث. ةراي جػييً  ٌازؾ

ٌفّذ پذیري اغياؽ ىخحهف ٌيز از ٌحایر آزىایض 

ُاي شد گهّرد اشحفادق نّژف اٌساـ طدق در گياٌَ

ٌفّذ پذیري در ةا جّزَ ةَ ایً طکم طدق اشث. 

دُد. درغد کارشحی افزایض ٌظاف ىیُاي پٍَِ

ُا جخهخم ٌيز جلریتاً ُياٍُگ ةا آف در ایً ةخض

 یاةد.َ خػّص پٍَِ کارشحی دكـ افزایض ىیة

ُاي جيغَُاي شٍگی ك صفرات اٌضلانی در ٌيٌَّ

ُاي کارشحی ىيکركشکّپی ىرةّط ةَ پٍَِ ٌازؾ

ٌّع جخهخم در ةخض  ٌيز كاةم ىظاُدق اشث.

اي ك در ةخض دكنّىيحی آُکی ةيظحر از ٌّع صفرق

 از ٌّع ةيً ةهّري اشث.

 
 شد گهّرد GV1: جغييرات ىيزاف جخهخم ك ٌفّذ پذیري در طّؿ شحّف چيٍَ طٍاشی شازٌد لار در گياٌَ 4طکم 
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 شئوشیوی کارست-

-در پٍَِ شٍگ طيييایی جغييرات پژكُض ایً در

در گياٌَ  لار شازٌد كاصد کرةٍاجَ کارشحیُاي 

GV1 ُاينفَؤى .اشث گرفحَ كرار ةررشی ىّرد 

شازٌد  کرةٍاجَ ُايٌيٌَّ ژئّطيييایی اغهی آٌانيز

جأدير فرآیٍد ُاي جضثجػييً ىضدكدق ةراي لار

  Sr ،Na،Mnفرغی  غٍاغرطاىم جغييرات  ،کارشث

 Na/Mnك  Sr/Mnُاي ك ُيچٍيً ٌصتث Fe ك

پٍَِ کارشحی ىلدار آف ٌزدیک طدف ةَ ةا  کَ اشث

  .(1)زدكؿ  ٌيایدُا جغيير ىی

 Naو  Srتغییرات -
 ؛1996)كیٍفيهد ك ُيکاراف،  ىطانػػات ىػخحهف

اغغري ك  ؛2008آداةی ك اشدي ىِياف دكشحی، 

د کَ در کرةٍاتٍدٌُظاف ىی (2014ُيکاراف، 

طی دیاژٌز ىحئّریک  Naك  Srُاي كدیيَ ىلدار 

افزایض  ادر در شدیویاةد. کاُض چظيگيري ىی

 كاةم ىلدار ةَ (ىحئّریکشطضی ) ُايآب جأدير

 کٍد، چرا کَ ضریبىی کاُض پيدا ايىلاصظَ

 ُايدر آب ك ةاطدىی 1 از کيحر Naجّزیع 

ةا جّزَ ةَ ایٍکَ  .دارد پایيٍی جيرکز ىحئّریکی

دُد، ُاي ىحئّریک ركي ىیجأدير آبکارشث جضث

غٍاغر اشحراٌصيو ك شػی طدق ةا ةررشی جغييرات 

ُاي آُکی ك شدیو، جأدير کارشث در كاصد

 دكنّىيحی شازٌد لار ىظخع گردد.

 

 GV1ُاي شازٌد لار در گياٌَ : ىيزاف جغييرات غٍاغر فرغی ٌي1ٌَّ زدكؿ

 
شحّف چيٍَ در طّؿ  Naك  Srىلادیر  5در طکم 

شازٌد لار رشو طدق اشث. در پٍَِ طٍاشی 

کارشحی اكؿ )در كاصد آُکی( کاُض ٌصتی ىيزاف 

طّد کَ ىيزاف ایً اشحراٌصيو ك شدیو ىظاُدق ىی

کاُض ةا جّزَ ةَ ىياٌگيً ایً غٍاغر در كاصد 

 Naك  Srآُکی چٍداف كاةم جّزَ ٌيصث. ىيزاف 

 از جر ی( پایيًدر پٍَِ کارشحی دكـ )كاصد دكنّىيح

ُاي دكنّىيحی ىساكر اشث. ىلادیر ىّزّد در كاصد

کاُض جيرکز ایً غٍاغر در ىضدكدق ٌزدیک ةَ 

کارشث ةَ دنيم افزایض جأدير دیاژٌز ىحئّریک در 

 ایً ةخض ُاشث. 
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 Feو  Mnتغییرات -

ةا  Mnةرخی از ىضلليً ىػحلدٌد کَ ىلدار 

-افزایض فرآیٍدُاي دیاژٌز ىحئّریکی افزایض ىی

اشث ك در  15صدكد  Mnیاةد. زیرا ضریب جّزیع 

)ةرٌد ك كایزر، ُاي ىحئّریکی جّزیع ةالایی دارد آب

در طّؿ  Mnرشو ىلادیر  (.1990رائّ،  ؛1980

دُد کَ ، ٌظاف ىیGV1شحّف شازٌد لار در گياٌَ 

ّىيحی آف ُاي آُکی ك دكنىيزاف ىٍگٍز در كاصد

(. در ةخض ىياٌی شازٌد 5ٌصتحاً پایيً اشث )طکم 

لار کَ در پٍَِ کارشحی دكـ كاكع طدق، افزایض 

-طّد. ایً افزایض را ىیىظاُدق ىی Mnٌاگِاٌی 

در ایً ةخض از  شطضیُاي جّاف ةَ زریاف آب

شازٌد لار ك در ٌحيسَ افزایػض جأدير فرآیٍد 

 در Mnىلدار  ةّدف جر ىحئّریک ٌصتث داد. پایيً

ُاي ةا ٌيٌَّ ىلایصَ دیگر شازٌد لار در ُايٌيٌَّ

دیاژٌز  غدـ جأدير دٍُدق پٍَِ کارشحی ٌظاف

ُاي دیگر یا جأدير اٌدؾ آف در ةخض ىحئّریک

ةاطد. ةَ غتارجی ةا دكر طدف از شازٌد لار ىی

یاةد ةَ کاُض ىی Mnىضدكدق کارشحی ىيزاف 

-ىیشازٌد  ةَ ىلدار طتيػی خّد در ایًطّري کَ 

در طّؿ شازٌد لار ٌظاف ىی Feرشو ىلادیر  رشد.

دُد کَ جغييرات ایً غٍػر در كاصد دكنّىيحی 

ةصيار ةيظحر از كاصد آُکی اشث. افزایض آًُ در 

پٍَِ کارشحی دكـ کَ ُياٍُگ ةا افزایض ىٍگٍز 

جّاٌد ةَ دنيم جأدير ةاطد، ىیدر ایً ةخض ىی

فرآیٍد دیاژٌز ىحئّریک ك جَ ٌظصث جرکيتات آًُ 

در ایً ةخض از شازٌد لار ةاطد کَ ىّزب افزایض 

  (.5)طکم طدق اشث  Feىلدار 

 
 GV1ُا در طّؿ شحّف چيٍَ طٍاشی شازٌد لار در گياٌَ : جغييرات غٍاغر فرغی ك ٌصتث آف5طکم 

 

 Na/Mnو  Sr/Mnتغییرات نسبت -

 ةرآكرد ةراي ىػياري ىفيد جّاٌدىی Sr/Mnٌصتث 

شٍگ اٌضلاؿ طدت فرآیٍدُاي ىحئّریکی ك ىيزاف

 آداةی ك اشدي ىِياٌدكشحی، ؛1991)رائّ، ةاطد  ُا

فرآیٍد دیاژٌز ىحئّریک ةاغخ کػاُض  (.2008

را  Mnطّد ك ةانػػکس جيػرکز ىی Srىلدار 

افزایػض خّاُد داد. ةٍاةرایً ىّزب پایيً آكردف 

در  Sr/Mnطّد. کاُض ٌصتث ىی Sr/Mnٌصتث 
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 غلاكق ةر جغيير نيحّنّژي ةَ پٍَِ کارشحی دكـ

ةاطد. در ایً ةخض ىی اٌضلاؿ فرآیٍد دنيم

غهظث  ىحئّریک د دیاژٌزفرآیٍ طی درُيچٍيً 

Na  ك ةَ جتع آف ٌصتثNa/Mn َدر خػّص ة 

 ةا ىحئّریک ُايآب جياس کَ کارشحی ىٍاطق

 کٍدىی پيدا ُضکا یاةد،ىی افزایض شٍگ شطش

ُاي کاُض ٌصتث ایٍکَ ةَ (. ةا جّز5َ)طکم 

Sr/Mn  كNa/Mn در غٍاغر ةا جغييرات شایر 

 GV1در گياٌَ  شازٌد لار ُاي کارشحیىضدكدق

جأدير جّاف آف را جضثةٍاةرایً ىی ُياٍُگی دارد،

گرفث. ةَ طّر  ٌظر در دیاژٌز ىحئّریک ك کارشث

ةر ىلدار  ىحئّریک دیاژٌز جّاف گفث جأديرکهی ىی

لار ةا  شٍگی يُاكاصد غٍاغر فرغی ىّزّد در

ٌزدیک ةَ پٍَِ کارشحی طدت یافحَ اشث. اىا ةا 

ایً دیاژٌز دكر طدف از ىضدكدق کارشث جأدير 

کاُض یافحَ ك ىلدار ایً غٍاغر ةَ صانث طتيػی 

جغييرات غٍاغر  رشد.خّد در كاصدُاي کرةٍاجَ ىی

ةصيار  2ُا در ىضدكدق کارشحی فرغی ك ٌصتث آف

طّلاٌی  ةاطد. غهث آف اصحيالًا زىافجر ىیىظخع

ُاي دیاژٌزي ةر ایً ةخض اشث. ةَ جر جأدير فرآیٍد

را كدیيی جر از  2کارشحی جّاف ىضدكدق غتارجی ىی

ُاي داٌصث. از ایً رك آب 1 ىضدكدق کارشحی

جأدير گذاري ةر  ةرايىحئّریک فرغث ةيظحري 

 طييی شٍگ در ایً ةخض داطحَ اشث. 

 هیدروشئوشیوی کارست-

در ارزیاةی كضػيث ُيدركژئّطييی آةخّاف 

ُاي ةَ ةررشی رخصارق ،کارشحی ىضدكدق

ُاي اطتاع پرداخحَ ُيدركژئّطيييایی ك ٌيز ٌيایَ

ُاي ٌحایر آٌانيز طيييایی چظيَ طدق اشث.

 1392ىضدكدق ىّرد ىطانػَ در فركردیً ك ىرداد 

 ارائَ طدق اشث. 3ك  2در زداكؿ 

 

 (1392جر )فركردیً  ُاي اٌحخاةی ىضدكدق در دكرق: ٌحایر آٌانيز طيييایی ك ةرخی پاراىحرُاي فيزیکی چظي2َ زدكؿ
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 (1392: ٌحایر آٌانيز طيييایی ك ةرخی پاراىحرُاي فيزیکی چظيَ ُاي اٌحخاةی ىضدكدق در دكرق خظک )ىرداد 3 زدكؿ

 
 

 هیدروشئوشیوی رخساره-

ةراي جّغيف  ُيدركژئّطييياییُاي رخصارق

-زیرزىيٍی اشحفادق ىیُاي طيييایی آب جفاكت

 رخصارق ك جيپ جػييً ةراي (.2001فحر، طٌّد )

ُاي فركردیً دادق از آةخّاف کارشحی ىضدكدق،

ُاي چظيَ 1392 )دكرق جر( ك ىرداد )دكرق خظک(

ىخزف شد ةراي رشو ٌيّدار پایپر اشحفادق طدق 

 ُيَ ،ُاایً ٌيّدار ةَ جّزَ ا(. ة6اشث )طکم 

 ك کهصيو ضهع دك ةيً ُاکاجيّف ىذهخ در ُاٌيٌَّ

 ىذهخ در ك، ىحيایم ةَ شيث کهصيو ىٍيزیو

اٌد. ةٍاةرایً آب گرفحَ كرار کرةٍات سأر در ُاآٌيّف

کرةٍات کهصيک ك گاق ُا غانتاً از ٌّع ةیایً چظيَ

ٌحایر  ،جرىٍيزیک اشث. ةَ ىٍظّر ةررشی دكيق

( Durovفّؽ از ٌيّدار ةصط دادق طدق دكرك )

 ةَ جّزَ (. ةا1985)نّید ك ُيحکّت، اشحفادق طد 

 ىضدكدق ُاياغهب چظيَ پایپر ك دكرك، ٌيّدارُاي

 ىطانػَ داراي جرکيب طييی ىظاةِی ُصحٍد ىّرد

 . (7ك  6)طکم ُاي 

 
 1392ُاي ىضدكدق ىخزف شد در فركردیً : ٌيّدارُاي پایپر ك دكرك ىرةّط ةَ چظي6َطکم 
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 1392ُاي ىضدكدق ىخزف شد در ىرداد : ٌيّدارُاي پایپر ك دكرك ىرةّط ةَ چظي7َطکم 

 

ُا ةَ جرجيب کاجيّف ك آٌيّف غانب در آب چظيَ

Ca
HCO3ك  +2

ُا ُا ك آٌيّفاشث. جرجيب کاجيّف -

Caُاي ىضدكدق ةَ غّرت در آب چظيَ
2+

 > 

Mg
2+

> Na
+
+ K

HCO3ك  +
-
 > SO4

2- 
> Cl

-ىی -

ُا از ٌّع ةی کرةٍات ةاطد. جيپ آب ایً چظيَ

 پایپر ك دكرك ةاطد. ٌيّدارُايىٍيزیک ىی-کهصيک

)فركردیً ك ٌيٌَّ ةرداري  دكرق دك در ىضدكدق

-ىی را ٌظاف ىظاةِی جلریتاً انگّي (1392ىرداد 

 ُيدركژئّطييی رخصارق ك دٍُد. ةٍاةرایً جيپ

 جغيير ُاي جر ك خظک دكرق فاغم صد آةخّاف در

 .اشث ٌکردق چٍداٌی

 های اشباع نوایه-

 در آب زریاف کهی شيصحو (،1971) كایث ك طاشحر

 زریاف دك ٌّع را ةَ کرةٍاجَ کارشحی ُايآةخّاف

ىسرایی  زریاف ( كDiffuse flowافظاف )

(Conduit flowجلصيو ةٍدي ) ةَ ىٍظّر  اٌد.ٌيّدق

ُاي زریاف در آةخّاف ارزیاةی شيصحو غانب

کارشحی، ىضلليً ىخحهف از ىػيارُاي گٌّاگٌّی 

 ؛2004ةرؾ،  ؛1977)آجکيٍصّف،  اٌداشحفادق کردق

 ،جریً ایً ىػيارُااز ىِو (.1996درك ك ُيکاراف، 

 کَ غّرجی در ةاطد.ُاي اطتاع ىیاشحفادق از ٌيایَ

 جَ ُايفرآیٍد ةاطد، ىذتث کاٌی یک اطتاع ٌيایَ

 ىٍفی کاٌی یک اطتاع صانحی کَ ٌيایَ در ك ٌظيٍی

 داطث اٌحظار جّافىی را اٌضلاؿ ُايفرآیٍد ةاطد،

اطتاع کهصيث  ُايٌيایَ(. 2005)آپهّ ك پّشحيا، 

(SIc( آراگٌّيث ،)SIa،) ( دكنّىيثSId اٌيدریث ،)

(SIan( ژیپس ،)SIg( ك ُانيث )SIh) از اشحفادق ةا 

ةراي ، PHREE QC 2.6 کاىپيّجري ٌرـ افزار

در  (ززي ك پایيً ركدةار) ىساكر شد ُايچظيَ

در  ىخزف شدچظيَ ُاي  ىاق ك 7 ىدت زىاف

( ك کو آةی )ىرداد 1392دكرق پرآةی )فركردیً 

 ُايٌيایَ ةررشی. ق اشثطد ( ىضاشت1392َ

دُد ( ٌظاف ىیSP1چظيَ کارشحی ززي ) اطتاع

کَ آب ایً چظيَ در چِار ىاق از کم دكرق ٌيٌَّ 

صتث ةَ کاٌی کهصيث اطتاع ك فّؽ اطتاع ةرداري ٌ

ُا ٌصتث ةَ آف جضث اطتاع ةاطد. در ةليَ ىاقىی

جّاٌد ىلدار كاةم جّزِی از ایً کاٌی اشث، نذا ىی

را در خّد صم ٌياید. ُيچٍيً آب چظيَ ززي 

در جياىی طّؿ دكرق ٌيٌَّ ةرداري جضث اطتاع از 

ُاي ىّرد ةررشی آراگٌّيث، دكنّىيث ك شایر کاٌی

کو زریاف آب چظيَ  فرغث از صاکی کَ ةاطدىی

ةر غانب ةّدف  كاشث  ُاکاٌی ایً اٌضلاؿ ةراي

کارشث در  جّشػَشيصحو زریاف ىسرایی ك ٌيز 

چظيَ  کٍد.دلانث ىی چظيَ ایًصّضَ آةگير 

( در ةيظحر ىّارد اطتاع ك فّؽ SP3پایيً ركدةار )

(. ةَ زز ةِيً 8ةاطد )طکم اطتاع از کهصيث ىی
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کَ ٌصتث ةَ کاٌی آراگٌّيث ك دكنّىيث ٌيز ىاق 

ُا جضث اطتاع از فّؽ اطتاع اشث، در شایر ىاق

رشد شيصحو ةاطد. ةَ ٌظر ىیُاي ىذکّر ىیکاٌی

 افظاف-از ٌّع ىسراییٌيز زریاف در ایً چظيَ 

ایً  صّضَجّشػَ کارشث در ُر چٍد اشث. 

 اشث. ٌصتث ةَ چظيَ ززي کيحرچظيَ 

 

 
 ةرداريُاي ززي )شيث چپ( ك پایيً ركدةار )شيث راشث( در طّؿ دكرق ٌيٌَُّاي اطتاع چظيَ: ٌيّدار ٌيای8َطکم 

 

جغييرات ىيزاف ةراي ةررشی دكيق جر ٌّع زریاف، 

ي ززي ك پایيً ُادةی ك ُدایث انکحریکی چظيَ

 (. دةی9 ٌيز ىّرد ةررشی كرار گرفث )طکم ركدةار

 ،92جا فركردیً  91زىصحاف  از اكاخر ُاایً چظيَ

 از کٍد.ىی طی را خطی ركٌد افزایظی ٌصتحاً 

 ٌصتحاً خطی ك طدید کاُض 92 ىرداد جا فركردیً

کاُظی ةا  ركٌد ایًگردد. ىی دةی ىظاُدق در

 ُاي گذطحَگيري ىرةّط ةَ شاؿجّزَ ةَ اٌدازق

 جا طِریّر (2010)ىظارکث اكیّؿ ك آب ٌيرك، 

دارد ك پس از آف ىسدداً ركٌدي غػّدي را  اداىَ

-کٍد. جغييرات ٌصتحاً زیاد دةی ایً چظيَطی ىی

نيحر در داٌيَ  56)از ةَ خػّص چظيَ ززي  ،ُا

ٌظاف نيحر در داٌيَ در ىرداد(،  25در فركردیً ةَ 

دٍُدق جّشػَ ىساري کارشحی در صّضَ آةریز آٌِا 

 ُدایث جغييرات ةررشی ىٍظّر ةَ ةاطد.ىی

 ضریب ىياٌگيً ك ىذکّر، ُايچظيَ در انکحریکی

 ةرداريٌيٌَّ دكرق طّؿ در پاراىحر ایً جغييرات

 ُدایث ىلدار اٌگيًىي طدق اشث. ىضاشتَ

ىيکركىّس ةر  580آب چظيَ ززي،  انکحریکی

 4/3ٌيز  آف جغييرات ةاطد ك ضریبشاٌحی ىحر ىی

اشث. در چظيَ پایيً ركدةار، ىياٌگيً  درغد

ىيکركىّس ةر شاٌحی ىحر ك  629ُدایث انکحریکی 

درغد اشث. ةر ایً  4/3ىيزاف ضریب جغييرات آف 

فظاف ةراي ا-اشاس كزّد شيصحو زریاف ىسرایی

طّد. ُاي ززي ك پایيً ركدةار جلّیث ىیچظيَ

 ُا ةاایً چظيَ انکحریکی ُدایث زىاٌی جغييرات

-ىی ٌظاف را ىػکّشی دةی راةطَ زىاٌی جغييرات

 دةی ةا افزایض کَ دنيم ایً ةَ (.9 دُد )طکم

 ٌحيسَ در اشث، ةيظحر آب شرغث جخهيَ چظيَ،

ةاطد ىی کيحر داخم آةخّاف آب در ىاٌدگاري زىاف

 ُاآف كركد ك آةخّاف ىّاد اٌضلاؿ کاُض کَ ةاغخ

 طّد.ىی آب ةَ داخم
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 ُدایث انکحریکی ك دةی در چظيَ ززي )شيث راشث( پایيً ركدةار )شيث چپ( جغييرات: ٌيّدار 9طکم 

 

اطتاع چظيَ ُاي ىضدكدق ىخزف ةررشی ٌيایَ 

دُد کَ ٌظاف ىی ،1392شد گهّرد در فركردیً 

ُا ٌصتث ةَ کاٌی کهصيث اطتاع چظيَجػدادي از 

 ٌيایَ . ىيزاف(10)طکم  ةاطٍدیا فّؽ اطتاع ىی

ُا از زيهَ جػدادي از چظيَ اطتاع کهصيث در

 کَ ةاطدىی ىٍفی (SP11چظيَ کارشحی اشپَ اك )

 ك ىٍػکس دُدىی ٌظاف ار اطتاع جضث طرایط

 ك زیرشطضی ُايصفرق ةيظحر جراکو کٍٍدق

 افظاف در -ىسراییىسرایی یا  زریاف ُيچٍيً ٌّع

ةررشی . ةاطدىی ایً چظيَ آب زریاف ىصير

ُاي ىضدكدق ُاي اطتاع ىرةّط ةَ چظيٌَيایَ

دُد ، ٌظاف ىی1392ىخزف گهّرد در ىرداد ىاق 

ٌصتث ةَ  ُاي ىضدكدقکَ جلریتاً جياىی چظيَ

ُاي کهصيث ك آراگٌّيث اطتاع ك فّؽ اطتاع کاٌی

جضث  ُاچظيَایً (. آب 10)طکم  ةاطٍدىی

ُاي ُانيث، اٌيدریث ك ژیپس اشث اطتاع از کاٌی

ٌتّد كاصدُاي جتخيري در چيٍَ طٍاشی کَ ةا 

 دارد.ىطاةلث ىٍطلَ 

 
 1392ُاي ىخزف شد گهّرد در فركردیً ك ىرداد ُاي اطتاع چظيَ: ٌيّدار ٌيای10َطکم 

 

آةخّاف کارشحی  (10ك  8)ُاي ىطاةق طکم

ىضدكدق ٌصتث ةَ کهصيث ةيض از ُر کاٌی دیگري 

در صانث اطتاع ك فّؽ اطتاع كرار دارد. آراگٌّيث ك 

پس از ُاي دیگري ُصحٍد کَ دكنّىيث کاٌی

ایً ىّضّع کهصيث در صانث اطتاع كرار دارٌد. 

ُاي ةياٌگر شٍگ ىخزف آُکی ةراي چظيَ

 ىذتث اطتاع ٌيایَُرچٍد  ةاطد.ىضدكدق ىی

اشث ك ایً  افظاف زریاف کٍٍدق ىٍػکس ىػيّلاً

کارشث  کيحرجّشػَ  دٍُدق زریاف را ٌظاف ٌّع

ُاي کارشحی داٌٍد، اىا ةا جّزَ ةَ كزّد پدیدقىی
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ىحػدد در ىضدكدق ىّرد ىطانػَ، جٍِا ةا اشحٍاد ةَ 

اي ُاي ٌيایَ اطتاع ٌيی ةایصث چٍيً ٌحيسَدادق

افظاف -كزّد زریاف ىسراییغلاكق ةر ایً  .گرفث

کَ در ُاي ززي، پایيً ركدةار ك اشپَ اك در چظيَ

ُاي اةحدایی ك اٌحِایی ىخزف شد گهّرد كرار ةخض

 ُاي غيدقةخضکارشث در  جّشػٌَظاٌگر دارٌد، 

 ةاطد.ىی ىّرد ىطانػَىضدكدق 
 

 گیرینتیجه

ىطانػَ کارشث كاصدُاي کرةٍاجَ شازٌد لار در 

جریً دُد کَ غيدقىضدكدق شد گهّرد ٌظاف ىی

ُا، ُاي کارشحی ىضدكدق طاىم کارفپدیدق

ةاطٍد. ُاي کارشحی ىیُا، غارُا ك چظيَفركچانَ

ُاي طيانی ىضدكدق كزّد در ةخضُا فركچانَ

ىخزف شد گهّرد طٍاشایی  صّانیداطحَ ك در 

ةررشی اطلاغات صاغم از آٌانيز  ٌظدق اشث.

ُاي شطضی ژئّطيييایی ٌظاف دادق کَ ٌفّذ آب

ةَ اغياؽ ك در ٌحيسَ افزایض دیاژٌز ىحئّریک در 

، شتب GV1گياٌَ  2ك  1ُاي کارشحی ىضدكدق

ك  Srك  Naك کاُض  Mnك  Feافزایض ىلدار 

ةٍاةرایً طدق اشث.  Na/Mnك  Sr/MNُاي ٌصتث

ُيراق ةا جّشػَ کارشث از ىرکز صفرات اٌضلانی ةَ 

شيث صاطيَ جغييرات غٍاغر فرغی اجفاؽ افحادق 

كنی ةا فاغهَ گرفحً از ىضدكدق کارشث  ،اشث

ىيزاف غٍاغر ةَ صانث طتيػی خّد در كاصدُاي 

ّطييی ُاي ژئرشد. ةٍاةرایً از دادقکرةٍاجَ ىی

جّاف ةراي جظخيع صفرات ٌَ جٍِا ىی ،شٍگ

کارشحی ىّزّد ك پيراىّف آف اشحفادق ٌيّد، ةهکَ 

جأدير دیاژٌز ُاي جضثجّاف ىضدكدقجّشط آف ىی

ىحئّریک را کَ داراي پحاٌصيم زیاد ةراي کارشحی 

ُيدركطييی آٌانيز  طدف ُصحٍد طٍاشایی ٌيّد.

رشو  ك ُاي ىضدكدق ىخزف گهّردچظيَ ٌيٌَّ آب

دُد کَ جيپ آب ٌظاف ىی ،ٌيّدارُاي پایپر ك دكرك

ةَ غّرت ةيکرةٍات  ىضدكدقُاي چظيَ اغهب

ُاي کَ ةا جيپ آب آةخّاف اشث ىٍيزیو-کهصيو

، ُاي اطتاعٌيایَ ىضاشتَدارد.  ُيخّاٌیکارشحی 

ُاي ىضدكدق چظيَجػدادي از دُد کَ ظاف ىیٌ

کو فّؽ اطتاع از کهصيث ك آراگٌّيث ك در دكرق 

ةاطٍد. فّؽ اطتاع از دكنّىيث ىی آةی )ىرداد ىاق(

، پایيً ززي ىضدكدق ىذمُاي چظيَةرخی در 

زریاف آب زیرزىيٍی از ٌّع  ركدةار ك اشپَ اك

افظاف اشث کَ ٌظاٌگر جّشػَ -ىسرایی یا ىسرایی

ةررشی ُا اشث. کارشث در صّضَ آةریز ایً چظيَ

زي ُاي زجغييرات دةی ك ُدایث انکحریکی چظيَ

-ك پایيً ركدةار ٌيز جأیيد کٍٍدق ایً ىصئهَ ىی

 صفرات ك ىساري در ٌِایث ةَ دنيم كزّد ةاطد.

در ىضدكدق شاخحگاق )ٌزدیک چظيَ  کارشحی

، ك ٌيز ىخزف شد )غار گهّرد( کارشحی ززي(

ةاطد، از اصحياؿ فرار آب از شد ُيّارق ىطرح ىی

ةَ شيث شد  ایً رك لازـ اشث ىلدار ٌظث آب از

ىّرد شٍسض  پایيً دشث، ةَ طّر ىداكـ ك دكيق

 كرار گيرد.
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-ُيکارياٌساـ ىدیریث طرح شد گهّرد ةَ دنيم 
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