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 چک٘ذُ

ٕ  آى کٌتذر   رإتذ  گذاارد،  تأث٘ر هٖ ٖ کِ تر آىعَاهل ٍ رسَب هکاًٖ تغ٘٘رات تررسٖ ٕ  اهذر  پذژٍّ   اٗذي  در ت.اسذ  ضذرٍر

ٖ  هکذاى  شذذ.  تررسٖ فرساٗشٖ سر دشت ت٘پ در ٍاقع فصلٖٔ آتراّطٖ  رسَب غلظت ٍ تَل٘ذ ّإ ٍٗژگٖ هکاًٖ تغ٘٘رات  ٗذات

ٖ تذرإ   شذ. اجرا تکرار( سِ )تا ًقطِ 10 در ّا آزهاٗ  ٍ اًجام هترٕ 50 فَاصل در ّا کرت ٕ  رسذَب  هقذادٗر  تررسذ  ٍ تَل٘ذذ

ِ  کذرت،  ّر هجاٍرت از ٍ اٗجاد تاراى ساز شثِ٘ تَسط دق٘قِ 10 دٍام ٍ دق٘قِ در هتر لٖه٘ 4/1 شذت تا تارشٖ آى، غلظت  ًوًَذ

ٖ  تَزٗعٔ ًقش کَکرٗجٌ٘گ، رٍش  از استفادُ تا ،آهارى ّاى تحل٘ل اًجام از پس .شذ ترداشت سطحٖ خاك ِ  هتغ٘رّذا  هکذاً  تْ٘ذ

 رسذَب  تذار  هقذادٗر  ت٘ي اها ًذاشت، ٍجَد دارٕ اهعٌ تفاٍت شذُ تردارٕ ًؤًَِ ًقط 10 رسَب غلظت ت٘ي داد ًشاى ًتاٗج .ذش

ٕ  هذذ   تْتذرٗي  داد ًشاى تغ٘٘رًواّا ً٘ن تر تجرتٖ ّإ هذ  ترازش ًتاٗج .ذش هشاّذُ دار اهعٌ تفاٍت ًقاط ٖ  سذاختار  تذرا  هکذاً

ٖ  سذاختار  هتغ٘ذر،  دٍ ّذر  ٍ اسذت  ًٖٗوذا  هذذ   ،رسذَب  تار ترإ ٍ گَس٘ي هذ  ،رسَب غلظت ٖ  هکذاً  ٗجًتذا  .دارًذذ   خذَت

 تذار  تخو٘ي ترإ اها ،رددا رسَب غلظت تخو٘ي ترإ کوٖ دقت إ، ًقطِ کَکرٗجٌ٘گ رٍش داد ًشاى ً٘س ّا هذ  اعتثارسٌجٖ

 .است ترخَردار ترٕ٘شت دقت از رسَتٖ،

 .هکاًٖ سازٕ هذ  فرساٗشٖ، سر دشت ٗاتٖ، درٍى ،تٌذٕ داًِ :گاىکل٘ذٍاش
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 هقذهِ 

 ٘ذ،داس ٔىب٣٘ پ٥ٛػت٣ٍ خبن ك٥بتخلٛ ٚ شٞبٔتغ٥ّ اص ثؼ٥بس٢

 خدبف  ٞدب٢  ٤ش٤تٔدذ  اػٕبَ ثشا٢ ،تغ٥٥شات ا٤ٗ و٣ّٕ ؿٙبخت

 ٚ سػدٛة  ٔىدب٣٘  تغ٥٥دشات  ١ٔطبِؼد  .[1] اػدت  ضشٚس٢ ٔىب٣٘

ُ ٚ تغ٥٥شات ا٤ٗ چ٣ٍٍ٘ٛ اص آٌب٣ٞ ٥ٕدت  ،آٖ ثدش  ٔدثرش  ػٛأ  اٞ

 ٠وٙدبس  ٚ ثؼدتش  ٔدٛاد  داسد. كدي٥   ٞدب٢  س٤ض٢  ثش٘بٔٝ دس ص٤بد٢

ٝ  ٔٛسفِٛدٛط٢  تغ٥٥شات دس ش٢ٔثر وبسوشد سٚدخب٘ٝ  ا٤فدب  سٚدخب٘د

ٝ ثؼتش ٔٛاد ثب ٞب٣٤ سٚدخب٘ٝ ٚ وٙذ ٣ٔ  تغ٥٥دشات  ثٝ ٘ؼجت س٤ضدا٘

 .دٞٙدذ  ٔد٣  ٘ـبٖ خٛد اص ث٥ـتش٢ حؼبػ٥ت سػٛث٣، ثبس ٚ دث٣

ذاص٠ دس تغ٥٥ش  خٟدت  دس ،بٟ٘د آ ؿى٣ّ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ٚ ثؼتش ٔٛاد ا٘

ْ  ثدشا٢  ٟٕٔد٣  اطلاػبت ،سٚدخب٘ٝ دػت پب٥٤ٗ  ثدب  ٔدشتج   ػّدٛ

ٓ آثخ٥ض ١ضٛح  تغ٥٥دشات  ٤ىٙدٛاخت٣  سّٛتلد  .[2] ذوٙد  ٣ٔ فشاٞ

ٖ  ٔدذ٤ش٤ت٣  ؿٛد ٣ٔ ٔٛخت ٔٙطمٝ ٤ه دس ا٣٤دص سػٛة  ٤ىؼدب

ٝ  وبس ثٝ ٔٙطمٝ وُ دس آٖ ٟٔبس ثشا٢ ٗ  ٚ ؿدٛد  ٌشفتد  ػدجه  ا٤د

ذ ٣ٔ ،ٔذ٤ش٤ت٣ ٝ  تٛا٘ ثٛد  ثد ٝ  افدضا٤ؾ  خدٛد  ١٘  پد٣  دس سا ٞدب  ٞض٤ٙد

 ٚ ٥ِٛذ٢ت سػٛة ٔىب٣٘ تغ٥٥شات ثشسػ٣ ،سٚ ا٤ٗ اص .ثبؿذ داؿتٝ

ّ ىدبس٢  ١اسائ ٔٙظٛس ثٌٝزاسد،  ٣ وٝ ثش آٖ تأر٥ش ٣ٔػٛأ  ثدشا٢  ساٞ

بت اخشا٢ دس .اػت ٟٔٓ ثؼ٥بس آٖ وبٞؾ  خدبن  ٣حفبظت الذأ

ددُ آرددبس اػددت لاصْ آة ٔٙددبثغ ٚ  ٚ فشػددب٤ٙذٜ ٔختّدد  ػٛأ

 ثدبس٠ دس اطلاػبت٣ ٚ ٛدؿ ؿٙبػب٣٤ سػٛة، ت٥ِٛذ سٚ٘ذ ٕٞچ٥ٙٗ

 آٖ ٔىدب٣٘  وٙؾپدشا  ٚ سػدٛة  ت٥ِٛذ ؿذت فشػب٤ؾ، چ٣ٍٍ٘ٛ

ٖ  ٔـخق ثب [.3] آ٤ذ دػتٝ ث  ٔىدب٣٘  تغ٥٥دشات  اٍِٛٞدب٢  ؿدذ

ٝ  اساضد٣  ٔٙبػت ثٙذ٢ پٟٙٝ ثٝ الذاْ تٛاٖ ٣ٔ خبن، فشػب٤ؾ  ثد

َ  ثدب  ،ػدسغ . دوش فشػب٤ؾ ٔختّ  ٞب٢ ؿذت ثب دسخبت  اػٕدب

 ٓ ىبسٞدب٢  ٚ ٤ش٤ت٣ٔددذ ٞدب٢  ٥ٌدش٢  تلد٥ٕ  التلددبد٢، ٔدثرش  ساٞ

دد ت٥ِٛددذ وددبٞؾ ٤ددب ٚ خّدد٥ٌٛش٢ؿددشا٤    دس ٛةسػدد ٚ ةبسٚا٘

ٓ  سا آثخ٥ضض١ حٛ فشػب٤ؾ ثٝ حؼبع ٞب٢ ثخؾ  4] آٚسد فدشاٞ

ٝ  ٤ه١ ٔطبِؼ ٔؼٕٛلاً وٝ ٘دب آ اص [.5 ٚ  ٚػد٥غ،  ػدط  دس  ٔٙطمد

ٝ  ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٔٛاسد٢ چ٥ٙٗ دس ،اػت ٌشاٖ ٚ ٔـىُ  كدٛست  ثد

تخبة ا٢ ٘مطٝ ٝ   ٞدب  دادٜ خدبف،  تٛاثدغ  اص اػتفبدٜ ثب ٚ ا٘ ُ  ثد  ود

ٖ  ٔد٣  ،ٔٙظٛس ا٤ٗٝ ث .ؿٛد ٣ٔ دادٜ تؼ٥ٕٓ ٔطبِؼبت١٣ ٔٙطم  تدٛا

ٗ  ػّٓ تش، تخلل٣ كٛست ثٝ ٚ آٔبس ػّٓ اص اػتفبدٜ ثب  ،1آٔدبس  صٔد٥

ٝ  اطلاػبت ٝ  سا ٔطبِؼدبت٣ ١ ٔٙطمد  دس ٔٛخدٛد  ا٢ ٘مطد ١ ٘مـد  ثد

ذن ٞبى پظٚٞؾ .دوش تجذ٤ُ آٖ اص ا٢ پ٥ٛػتٝ ٝ  كدٛست  ا٘  ٌشفتد

 ٤ددبث٣ دسٖٚ ٞددب٢ سٚؽ وددبسا٠٣٤ دٞٙددذ ٘ـددبٖ ص٥ٔٙددٝ، ا٤ددٗ دس

 ٔىب٣٘ تغ٥٥شات ثشآٚسد ثشا٢ (2ش٤د٥ًٙوٛو خّٕٝ اص) آٔبس ص٥ٔٗ

                                                           
1. Geostatistics 
2. Cokriging 

 وٝ د٘ذوش ث٥بٖ ٔطبِؼبت ا٤ٗ ،اػت سػٛة ٚ ةبسٚا٘ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ

ٝ  ٘ؼجت آثخ٥ض ض١حٛ ؿٙبختى آة ٞب٢ پبػخ دبة،  ت٥ِٛدذ  ثد  سٚا٘

 تٛػدد  اغّددت ،خددبن غددزا٣٤ ٔددٛاد ٞددذسسفت ٚ سػددٛة

ٝ  ٚ اساضد٣  ودبسثش٢  خبن، ثبسؽ، ٞب٢ تغ٥٥شپز٤ش٢  ٞدب٢  ٕ٘ب٤ب٘د

ٛ   ٣ٔ َوٙتش ؿٙبختى س٤خت ص٥ٔٗ ١ ٔطبِؼد  ٘تدب٤ح  [.7 ٚ 6] دؿد

ٚ٘ددذ ث٥ٙدد٣ پدد٥ؾثددشا٢  [8] ؾٕٞىددبسا٘ ٚ ثبثددب٣٤  تغ٥٥ددشات س

ٖ  سٚد صاس١ْ آثشاٞ طَٛ دس د٣ٞ سػٛة  تدب  ثبلادػدت  اص داد ٘ـدب

 اص ٚ داد سخ ٌدزاس٢  سػٛة تش ٔلا٤ٓ ؿ٥ت د٥ُِٝ ث ،٤ىٓ و٥ّٛٔتش

ٝ  42/0 تب٤ه  و٥ّٛٔتش ُ  ثد  ٔمطدغ  ػدط   ٚ ص٤دبدتش  ؿد٥ت  د٥ِد

 تدب  42/0و٥ّدٛٔتش  اص آٖ اص ثؼدذ  ٚ افتدبد  اتفبق فشػب٤ؾ تش تًٙ

ٓ  ٚ ٔمطغ ؿذٖ پٟٗ د٥ُِ ثٝ دػت پب٥٤ٗ  ؿد٥ت،  ذٖؿد  تدش  ٔلا٤د

 لطدش  دس ودبٞؾ  ،٥٘ض خش٤بٖ خٟت دس ؿذ. د٤ذٜ ٌزاس٢ سػٛة

ٝ  تٛاٖ ٚ ؿ٥ت ؿذٖ وٓ ػّت ثٝ سػٛثبت  ؿدذ.  ٔـدبٞذٜ  سٚدخب٘د

 تغ٥٥ددشات ثشسػدد٣ خلددٛف دس [9] ؾٕٞىددبسا٘ ٚ پددٛس وب٤ٚددبٖ

بة ٔىب٣٘ ٛ  ٥٤لالد٣  ٔشتدغ  دس سػدٛة  ٚ سٚا٘  اص اػدتفبدٜ  ثدب  ٘ـد

ٝ  سػ٥ذ٘ذ ٘ت٥دٝ ا٤ٗ ثٝ ٔبص٘ذساٖ اػتبٖ دس آٔبس ص٥ٔٗ ٗ  اص ود  ثد٥

 ٔددذَ تددش٤ٗ ٔٙبػددت ،ٕ٘ددب٣٤  ٔددذَ ،ؿددذٜ ٔطبِؼددٝ ٞددب٢ ٔددذَ

ٝ  ثدب  ٚ اػدت  ت٥ِٛدذ٢  سػدٛة  ٔتغ٥ش ثشا٢ ؿذٜ ثشاصؽ ٝ  تٛخد  ثد

ٖ  شٔتغ٥ّ ل٢ٛ ٔىب٣٘ ػبختبس ٝ  ٘دذ وشد ث٥دب ً  سٚؽ ود  وش٤د٥ٙد

 ٘ـدذٜ  ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مبط دس ٔتغ٥ش ا٤ٗ ثشآٚسد دس ٢ص٤بد لبث٥ّت

ٖ  تيم٥دك  ٘تب٤ح .داسد بٟ٘آ ثٙذ٢ پٟٙٝ ٚ  ؾٕٞىدبسا٘  ٚ پدٛس  وب٤ٚدب

 ٔٛسفددٛٔتش٢ ٞددب٢ ٤ٚظٌدد٣ ٔىددب٣٘ تغ٥٥ددشات ثشسػدد٣ دس [10]

 آثخ٥ددضضدد١ حٛ دس سٚدخب٘ددٝ پب٤ددبة خٟددت دس ثؼددتش سػددٛثبت

١ٙ داد ٘ـبٖ ػبس٢ ػش لّؼٝ ُ  ػبُٔ تغ٥٥شات دأ  وش٤ٚدت  ٚ ؿدى

ٚ٘ددذ ٙدد١ وبٞـدد٣، ٢س ددذاص٠ ٔتٛػدد  تغ٥٥ددشات دأ  ٚ رسات ا٘

ٚ٘دذ٢  ٌشدؿذ٣ٌ ٙد١  افضا٤ـد٣،  س  پٟٙد٣  ضدش٤ت  تغ٥٥دشات  دأ

١ٙ ٚ پ٥چ٥ذٜ، سٚ٘ذ٢ دذاص٠  تغ٥٥دشات  دأ ٝ  ا٘ ٚ٘دذ٢  ٔيدٛس٢  ػد  س

 [11] ؾٕٞىدبسا٘  ٚ آ٤ـدبٜ  اػددت. داؿددتٝ ٘بچ٥ض ٚ ٤ىٙٛاخت

 دس خدبن  ؿد٥ٕ٥ب٣٤  خلٛكد٥بت  ىدب٣٘ ٔ تغ٥٥شات تيم٥م٣ دس

 ٔدبِض٢  ؿشق  خٙٛة 4ػلاٍ٘ٛس ؿٕب٠َ ٔيذٚد دس 3ٞب ػَٛ پذ٢

ٖ آٟ٘دب   تيم٥دك  ٘تب٤ح ٘ذ. دوش ثشسػ٣ سا ٖ  ،PH داد ٘ـدب  ٥٘تدشٚط

 ٔىدب٣٘  ػدبختبس  تجذ٤ُ لبثُ پتبػ٥ٓ ٚ دػتشع لبثُ فؼفش وُ،

 تيم٥دك،  ا٤ٗ دس. ذوٙٙ  ٣ٔ پ٥ش٢ٚ ٕ٘ب٣٤ ٔذَ اص ٚداس٘ذ  ٔتٛػ 

ٙ ٖ  آِد٣،  ٔدٛاد  ،PH ثشا٢ تأر٥ش١ دأ ُ  فؼدفش  ودُ،  ٥٘تدشٚط  لبثد

 ،ٞـدت  ٤ده،  ؿدؾ،  تشت٥دت  ثٝ تجذ٤ُ لبثُ پتبػ٥ٓ ٚ دػتشع

ٖ  آٔذ. دػت ثٝ و٥ّٛٔتش ُٝ٘ ٚ ٞـت ٖ  ٚ پبسػدٛ  ٥٘دض  [12] اػدتٛ

                                                           
3. Paddy sols 
4. Selangor 
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 تٛص٤دغ  ٚ سػٛثبت خذا٤ؾ ٥ٔضاٖ ثش ثبسؽ ؿذت اٍِٛٞب٢ ر٥شأت

ذاص ؼت ٞب ِفٝثٔ ١ثم٥ اص رشتشثٔ سا بٟ٘آ ٠ا٘  ٔمدذاس  وٝ ٌفتٙذ ٚ ٙذدا٘

ذاص تٛص٤غ ٚ  اص ٔتفدبٚت  ،ربثت ؿذت ثب سٌجبس دس سػٛث٣ رسات ٠ا٘

ٖ  ٕٞچ٥ٙٗ تيم٥ك ا٤ٗ ٘تب٤ح .اػت ٔختّ  ٞب٢ ؿذت  داد ٘ـدب

 سع ٔيتد٢ٛ  ،ربثدت  ؿدذت  ثدب  سٌجدبس  دس ؿذٜ ٔٙتمُ سػٛثبت

 .اػدت  داؿتٝ ٔختّ  ٞب٢ ؿذت ثب سٌجبسٞب٢ ثٝ ٘ؼجت وٕتش٢

 تغ٥٥دشات  ٚ آٔبس٢ ص٥ٔٗ ثشداس٢ ٘مـٝ ثشسػ٣ دس [13] خشٚػه

ٛاع ٔىب٣٘ َ  ٥1ٛفٛستث ؿّ  دس ػطي٣ سػٛثبت ا٘  وب٘دبدا  ؿدٕب

ذاص ٞب٢ دادٜ اػبع ثش ٝ  ٤ٗٝ اث خبن رسات١ دا٠٘ ا٘  سػد٥ذ  ٘ت٥دد

 ثٙذ٢ پٟٙٝ دس ٔٙبػت سٚؿ٣ ،وٛوش٤د٥ًٙ ٤بث٣ دسٖٚ سٚؽ وٝ

ٝ  ٚ ػد٥ّت  سع، ٔىب٣٘ ً  .اػدت  ٔبػد د  [14] ؾٕٞىدبسا٘  ٚ طا٘

ٗ  ٞب٢ سٚؽ  سػدٛة  ٔىدب٣٘  تغ٥٥دشات  ثشسػد٣  دس سا آٔدبس  صٔد٥

 ثشسػد٣  صسدچ١ٗ٥ خب٘سٚد ػبح١٣ّ ٔٙطم دس ا٢ حٛضٝ ػطي٣

ٖ ٠ پذ٤دذ  ٚخٛد ثٝ ٚ وشد٘ذ َ  خٟدت  دس 2ٌدشد٢  ٘بٕٞؼدب  ؿدٕب

 ثشا٢ ٔتٛػ  ٔىب٣٘ ػبختبس ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ؿشل٣  خٙٛة ثٝ غشث٣ 

 ثشسػدد٣ دس ٚ ٤بفتٙددذ دػددت ٔبػددٝ ٚ ػدد٥ّت سع، ٔتغ٥شٞددب٢

 ٚ ػد٥ّت  ثدشا٢  سا وش٢ٚ ٔذَ ػطي٣، سػٛة ٔىب٣٘ تغ٥٥شات

 .د٘ذوش ٔؼشف٣ سع ثشا٢ سا ٤٣ٕ٘ب ٔذَ ٚ ٔبػٝ

 ٢شٞدب ٔتغ٥ّ اص ثؼد٥بس٢  ٌشفتدٝ،  كٛست ٞب٢ پظٚٞؾ١ پب٤ ثش

 ٘دذ، داس ٔىدب٣٘  پ٥ٛػدت٣ٍ   خبن خلٛك٥بت ٚ فشػب٤ؾ ٤ٙذافش

ٗ  وّٕد٣  ؿٙبختثٙبثشا٤ٗ  َ  ثدشا٢  تغ٥٥دشات  ا٤د  ٔدذ٤ش٤ت  اػٕدب

ٝ  ثدب  ،طشف٣ اص .اػت ضشٚس٢ ٔىب٣٘ خبف ٝ  تٛخد  پ٥چ٥دذ٣ٌ  ثد

 ٞددب٢ ا٤ؼددتٍبٜ فمددذاٖ ٚ ٔٙبػددت آٔددبس وٕجددٛد ٚ ٤ٙددذٞبافش

ذاصٜ  ٚ فشػب٤ؾ ٔطبِؼبت اغّت وبس، ػِٟٛت ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ش٥ٌ٢ ا٘

دبْ تدشث٣ ٞب٢ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب سػٛة ٛ  ٔد٣  ا٘  اص .[15] دؿد

 فشػدب٤ؾ  ؿذت ثشآٚسد ٔٙظٛس ثٝ وٝ ٔتذا٣ِٚ ٞب٢ سٚؽ خّٕٝ

ٛ  ٣ٔ اػتفبدٜ سػٛة ت٥ِٛذ ٚ خبن ٝ  اص اػدتفبدٜ  ،دؿد  ػدبص  ؿدج٥

ىبٖ ثبساٖ ػبص ؿج٥ٝ .اػت ثبساٖ ذاصٜ أ  دس دٔتؼدذ  ٞدب٢  ٥ٌدش٢  ا٘

دبة  ثدش  ٔدثرش  فبوتٛسٞب٢ تؼ٥٥ٗ ٔٙظٛس ثٝ ،ٔختّ  اساض٣  ٚ سٚا٘

ٓ سا فشػب٤ؾ  كديشا٣٤،  ثبساٖ ػبص ؿج٥ٝ اصثٙبثشا٤ٗ  ،ذوٙ  ٣ٔ فشاٞ

 ٚ فشػدب٤ؾ  ؿدذت  ثدشآٚسد  ٚ ٔىب٣٘ تغ٥٥شات ١ٔطبِؼ ٔٙظٛس ثٝ

 .ذؿ اػتفبدٜ سػٛة

  ّا رٍش ٍ هَاد
 ضذُ هطالؼِ ٔهٌطق
 تشثددت شػددتبٖؿ٠ٟ ٔيددذٚد دس تيم٥ددك، ا٘دددبْ ٔٙظددٛس ثددٝ

                                                           
1. Beaufort Shelf 
2. Anisotropic 

ٝ  59 خغشاف٥ب٣٤ ٔٛلؼ٥ت دس فل٣ّ ا٢ آثشاٞٝ ح٥ذس٤ٝ،  دسخد

ٝ  35 ٚ ؿدشل٣  طَٛ ١دل٥م 14 ٚ  ػدشم  ١دل٥مد  21 ٚ دسخد

 .ذؿ ا٘تخبة فشػب٤ـ٣ ػش دؿت ت٥پ ٚاحذ دس ٚالغ ؿٕب٣ِ،

 ٔتدش  500 ،آثشاٞٝ ا٤ٗ دس ؿذٜ ٔطبِؼٝ ٠ٔيذٚد تمش٤ج٣ طَٛ

ٝ  ػدشاة  ػٕت اص وٝ اػت ٖ  ٚاحدذ  ثد  ػدٕت  اص ٚ وٛٞؼدتب

 ٚسٚد٢ثدذٖٚ   ٚ ثٛدٜ ٔيذٚد آپب٘ذاط ػش دؿت ت٥پ ثٝ بةپب٤

ً  فشػب٤ـد٣،  ػش دؿت ت٥پ دس .اػت فشػ٣  دس ثؼدتش  ػدٙ

ٝ  لشاس وٓ ػٕك ٖ  خدبن  ػدط   دس ٤دب  ٚ ٌشفتد  .اػدت  ٕ٘ب٤دب

 چٙدذا٣٘  ضدخبٔت  فشػب٤ـ٣ ػش دؿت سػٛثبت ،و٣ّ طٛس ثٝ

ٝ  آٖ سػٛثبت ضخبٔت ٚ اػت ػطي٣ اغّت ٚ سد٘ذا ٝ  ثد  ػد

ٝ  ٚ سػذ ٣ٔ ٔتش چٙذ ثٝ ٞب ت٣ٍثشخؼ استفبع سػذ. ٣ٔ ٔتش  ثد

ٖ  ػدش  دؿدت  ػط  دس وٛچه ٞب٢ ا٤ٙؼّجشي كٛست  ٕ٘ب٤دب

 اػت دسكذ12 تب ٞـت ث٥ٗ ػش دؿت ط٣ِٛ ؿ٥ت ٞؼتٙذ.

 ٔمؼدش  حبِدت  وٕد٣  وٝ سػذ ٣ٔ ٥٘ض دسكذ 20 ثٝ ٌب٣ٞ وٝ

 ػٙبكدش  اص سػٛثبت اػت. كفش تمش٤جبً آٖ ػشض٣ ؿ٥ت داسد.

ٝ  اػت ؿٗ ٚ س٤ً ػًٙ، لّٜٛ ػًٙ،  تختٝ ؿبُٔ دسؿت  ود

 وٙدذ  ٕ٘د٣  تددبٚص  ٔتش چٙذ٤ٗ اص حذاوثش ٚ وٓ آٖ ضخبٔت

 ٘مددبط پددشاوٙؾ ٚ آثشاٞددٝ ت٥ددٔٛلؼ ،1 ؿددىُ دس .[16]

  اػت. ؿذٜ دادٜ ٕ٘ب٤ؾ ،ؿذٜ ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 تحق٘ق اًدام رٍش

 تردارٕ ًوًَِ الگَٕ

 دس ػ٥ؼدتٕبت٥ه  -تلدبدف٣  طشح لبِت دس ٞب آصٔب٤ؾ ٔيُ

 ٔتش٢ 50 تمش٤ج٣ فٛاكُ ثب فل٣ّ ١آثشاٞ طَٛ دس ٘مطٝ 10

ٝ  ٞش دس ،ؿذ ا٘تخبة ٝ  ثدب  ،٘مطد  30 ،ٔدٕدٛع  )دس تىدشاس  ػد

ٖ  ػبص ؿج٥ٝ اص ،(وشت ٝ  .ذؿد  اػدتفبدٜ  ثدبسا ٖ  ػدبص  ؿدج٥  ثدبسا

ٝ  ،ؿددذٜ اػدتفبدٜ   ؿددشوت ٠ؿدذ  ػددبختٝ كديشا٣٤  ػددبص ؿدج٥

Eijkelkamp، 30 دس ٔتش ػب٘ت٣ 30) ٣ٔتشٔشثؼ 09/0 وشت 

ٝ  ٚداسد  ٔتدش(  ػب٘ت٣ ُ  ساحتد٣  ثد ُ  لبثد  صا ٤ىد٣  .اػدت  حٕد

 ٥ٔذا٣٘ ؿشا٤  دس ػبص٢ ؿج٥ٝ لبث٥ّت ،ٔذَ ا٤ٗ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ

 لبث٥ّدت  .اػت خبن فشػب٤ؾ ٔطبِؼبت ثشا٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ، ٚ

 ٚ طج٥ؼت دس آٖ اص اػتفبدٜ أىبٖ ،كيشا دس ٔذَ ا٤ٗ حُٕ

 ،ذوٙدد ٔدد٣ فددشاٞٓ سا طج٥ؼدد٣ ٚ ٘خددٛسدٜ دػددت خددبن س٢ٚ

 ا،كديش  دس ٚ خبن ػطي٣ ثخؾ دس آٖ اص اػتفبدٜثٙبثشا٤ٗ 

   [.17]ؿٛد   ٣ٔ ٔيؼٛة اػتب٘ذاسد سٚؿ٣ اٖػٙٛ ثٝ
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 آتراِّ هطالؼاتٖ ًٔقط 71 ٍ ارتفاػٖ رقَهٖ هذلٔ ًقط ٍ ح٘ذرِٗ ترتت ضْرستاى ٍ رضَٕ خراساى در آتراِّ هَقؼ٘ت. 7 ضکل

ٓ  ثب پبؽ ةآ لؼٕت ػٝ اص ػبص ؿج٥ٝ  فـدبس  ٠وٙٙدذ  تٙظد٥

ٝ  ،فّدض٢  لدبة  ٚ پب٤ٝ اػتب٘ذاسد، ثبسؽ ا٤دبد ثشا٢  ١ٕ٘ٛ٘د  ود

ُ  ٥ٌدشد،  ٔد٣  لشاس آٖ دسٖٚ ؿذٜ آصٔب٤ؾ بنخ  ؿدذٜ  تـدى٥

ٝ  آصٔب٤ـد٣  ودشت  دس آة خب٘ج٣ حشوبت اص ٚ [18] اػت  ثد

 ػدبص  ؿج٥ٝ اص ٤٣ٕ٘ب 2 ؿىُ .وٙذ ٣ٔ خ٥ٌّٛش٢ اطشاف خبن

 دٞذ. ٣ٔ ٘ـبٖ سا تيم٥ك دس ؿذٜ اػتفبدٜ ثبساٖ

 
 تحق٘ق در ضذُ استفادُ تاراى ساز ضثِ٘ از ًٖٗوا. 2 ضکل

 ٞش دس آٖ، غّظت ٚ ت٥ِٛذ٢ سػٛة بد٤شٔم ثشسػ٣ ثشا٢

 ٔلدٙٛػ٣  ثبسؽ ،دسكذ ُٝ٘ ؿ٥ت ثب ٚ ٔتشٔشثؼ٣ 09/0 وشت

ٝ  شث ٔتش ٣ّ٥ٔ 4/1 ثبس٘ذ٣ٌ ؿذت ثب ٝ  10 دٚاْ ٚ دل٥مد  دل٥مد

 100 ثبصٌـت٠ دٚس ثب ثبسؽ ثٝ ٔشثٛط ؿذت ا٤ٗ ،ؿذ ا٤دبد

 ٥ٔضاٖ ؿ٥ت، اص دسخٝ ا٤ٗ ا٘تخبة ٔجٙب٢ اػت. ٔٙطم١ٝ ػبِ

 ؿدشا٤   ٚ دسكدذ(  ٝ)ُ٘ فشػب٤ـ٣ ػش دؿت دس ٔتٛػ  ؿ٥ت

 ثدش  ٥٘دض  ثدبسؽ  دٚاْ ٚ ؿدذت  ا٘تخبة ،اػت اػتب٘ذاسد وشت

ٖ  ػبص ؿج٥ٝ ٔخضٖ حدٓ ٚ ٞب لبث٥ّت اػبع ٗ  ٚ ثدبسا  ٕٞچٙد٥

 ثدش  ثدبسؽ  ؿدذت  .پدز٤شفت  كدٛست  آثشاٞٝ ثٛدٖ ػ٣ٍٙ لّٜٛ

ٝ  ثدبسؽ  فشاٚا٘د٣  -ٔدذت  -ؿذت ٞب٢ ٔٙي٣ٙ اػبع  ٔٙطمد

ٝ  ثب ٥٘ض، ثبسؽ سخذاد ٞش صٔبٖ ٔذت ٚ آٔذ دػت ثٝ ٝ  تٛخد  ثد

ٝ  10 ٚ ربثدت  ػدبص،  ثبساٖ ٔخضٖ ظشف٥ت ٔيذٚد٤ت  اص دل٥مد

ٝ  ٘ظش دس ثبساٖ ػبص٢ ؿج٥ٝ ؿشٚع  اص پدغ  [.19] ؿدذ  ٌشفتد

 دس ٚ آٚس٢ خٕدغ  ودشت  اص ؿذٜ خبسج سٚا٘بة وُ دل٥مٝ، 10

ٝ  خذاٌب٘ٝ كٛست ثٝ ؿذٜ ٌزاس٢ ؿٕبسٜ ظشٚف  ؿدذ.  داس٢ ٍ٘د

 ب٣٘خٟدد ٤ددبة ٔٛلؼ٥ددت دػددتٍبٜ اص اػددتفبدٜ ثددب ،ٕٞچٙدد٥ٗ

(GPS
ُ  استفدبع  ٚ خغشاف٥دب٣٤  ٔٛلؼ٥ت ،(1 ٝ  ٔيد  ٞدب٢  ٕ٘ٛ٘د

 اص .ذؿد  رجت ٚ ثشداؿت ٔىب٣٘، آ٘ب٥ِض دس اػتفبدٜ ثشا٢ خبن

 20 تددب كددفش) ػددطي٣ خددبن ١ٕ٘ٛ٘دد وددشت، ٞددش ٔدددبٚست

 ،ػدبص٢  ؿج٥ٝ اتٕبْ اص پغ [.20] ؿذ ثشداؿت ٔتش٢( ػب٘ت٣

 ؿذ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ سٚا٘بة حدٓ ٚ ٔٙتمُ آصٔب٤ـٍبٜ ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٗ  كبف٣ وبغز ١ٚػ٥ّٝ ث ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔٛخٛد سػٛة ٚ  42 2ٚاتٕد

 24 ٔدذت  ثٝ ٌشاد ػب٘ت٣ ١دسخ 105 ثب دٔب٢ آٖٚ دس ٚ خذا

 [.22 ٚ 21] ؿذ تٛص٤ٗ ٚ خـه ػبػت

ٗ ثدشا٢   ٥٘دض  ؿذٜ ثشداؿت ٞب٢ خبن١ ٕ٘ٛ٘  ١دأٙد  تؼ٥د٥

ٝ  دس ٞب دا٘ٝ اثؼبد تٛص٤غ چ٣ٍٍ٘ٛ ٚ اثؼبد ٗ  ٥٘دض  ٚ ٕ٘ٛ٘د  تؼ٥د٥

ٝ  خـده  سٚؽ ثٝ اِه ػش٢ اص دٜاػتفب ثب 3ثٙذ٢ دا٘ٝ ٘ٛع  ثد

 ؿدذٜ  ٚصٖ اِه، ٞش ٔٛاد ػسغ ٚ ؿذ ت٥ٕبس دل٥مٝ 10 ٔذت

 ٌؼدتشدٜ ١ كفي دس ٞب آصٔب٤ؾ ا٘دبْ اصآٔذٜ  دػت ثٝ ٘تب٤ح ٚ

Gradistat [23] ثٔ تؼ٥٥ٗ ثشا٢ ،١8 ٘ؼخ ٝ  تٛص٤دغ  ٞدب٢  ِفد

 اص تش وٛچه رسات دسكذ ؿبُٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛث٣ رسات ٠ا٘ذاص

ٗ  رسات دسكذ سع(، ٠اصا٘ذ دس )رسات ٥ٔىشٖٚ دٚ  تدب  دٚ ثد٥

 اص تدش  ثضسي رسات دسكذ (،لا٢ ٠ا٘ذاص دس )رسات ٥ٔىشٖٚ 63

 ٚاسد D10،D50 ٚ D90 ،(ٔبػددٝ ٠ا٘ددذاص دس )رسات ٥ٔىددشٖٚ 63

ٝ ثٔ اطلاػبت٣ ثب٘ه ٟ٘ب٤ت دس ٚ دٜوش  ٠ا٘دذاص  تٛص٤دغ  ٞدب٢  ِفد

ٝ  10 دٚاْ ٚ دل٥مٝ ثش ٔتش ٣ّ٥ٔ 4/1 ؿذت ثشا٢ رسات  دل٥مد

  .[29] ؿذ ت٥ٟٝ Excel 2013 ٔي٥  دس

                                                           
1. Global Positioning System 
2. Whatman 
3. Granulometry 



 515  تاراى ساز ضثِ٘ از استفادُ تا فصلٖ ٔآتراّ در رسَب هکاًٖ تغ٘٘رات سازٕ هذل ٍ تحل٘ل: وکاراىٍّ  کثرٕا

 کلاس٘ک آهارٕ ّإ تحل٘ل

 ٚ ت٥ِٛدذ٢  سػدٛة  ٔتغ٥شٞدب٢  تٛكد٥ف٣  ٞدب٢  آٔبسٜ تي٥ُّ

 ١22 ٘ؼدخ  SPSS افدضاس٢  شْ٘ ١ثؼت اص اػتفبدٜ ثب آٖ غّظت

 اػتفبدٜ ثب ،٤بدؿذٜ افضاس ٘شْ دس ٞب دادٜ ثٛدٖ ٘شٔبَ ؿذ. ا٘دبْ

ٖ  اص ٖ  ػدط   دس ،1ؿدبپ٥ش٤ّٚٚه  آصٔدٛ  دسكدذ  پدٙح  اط٥ٕٙدب

 ثدب  ٙذ٘ذاؿت ٘شٔبَ تٛص٤غ وٝ ٔتغ٥شٞب٣٤ ،غػس .ؿذ ثشسػ٣

 ٥ٌش٢ س٤ـٝ ٚ ٘سش٤ٗ ٍِبس٤تٓ ؿبُٔ ٞب دادٜ تجذ٤ُ ٞب٢ سٚؽ

 ٞدب٢  ٌدشٜٚ  ٚاس٤دب٘غ  ٣ٍٕٙٞ ثشسػ٣ ٔٙظٛس ثٝ .٘ذؿذ ٘شٔبَ

ٖ  ٚاس٤ب٘غ ٣ٍٕٙٞ آصٖٔٛ اص ،ٔختّ   دس .ذؿد  اػدتفبدٜ  2ِِدٛن

 غّظدت  ٚ ت٥ِٛدذ٢  سػدٛة  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبد٤ش اختلاف ،ٟ٘ب٤ت

 ؿدذ.  ثشسػ٣ طشفٝ ٤ه ٚاس٤ب٘غ ١تدض٤ اص دٜاػتفب ثب سػٛة،

 ٔؼٙدبداس٢  ػدط   دس ٞدب  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ١ٔمب٤ؼ وٝ كٛست ٤ٗٝ اث

ٗ  سٚؽ ثٝ ٞب ٚاس٤ب٘غ ثشاثش٢ فشم ثب دسكذ پٙح  ثدب  ٚ 3دا٘ىد

 ؿذ. ا٘دبْ 34ت٣-دا٘ت سٚؽ ثٝ ٞب ٚاس٤ب٘غ ٘بثشاثش٢ فشم

 هکاًٖ آهار ّإ تحل٘ل

١ ٘ؼخ +GSفضاسا ٘شْ اص ٥٘ض آٔبس٢ ص٥ٔٗ آ٘ب٥ِضٞب٢ ا٘دبْ ثشا٢

 اص اػددتفبدٜ آٔددبس٢ صٔدد٥ٗ ٔطبِؼددبت دس .ذؿدد اػددتفبدٜ 1/5

 دس ص٤ددبد ٘ٛػددبٖ ثددٝ اػددت ٕٔىددٗ غ٥ش٘شٔددبَ ٞددب٢ دادٜ

ٗ  ٚ ؿدٛد ٔٙدش  5تغ٥٥شٕ٘بٞب ٥٘ٓ  ودبٞؾ  ػدجت  ٔٛضدٛع  ا٤د

َ  ثٙبثشا٤ٗ د،ؿٛ ٣ٔ ٘تب٤ح اػتٕبد لبث٥ّت  ٞدب  دادٜ ػدبص٢  ٘شٔدب

 6چد٣ٍِٛ  ثشاػدبع  ٞدب  دادٜ ٘شٔبَ تٛص٤غ [.9] اػت ضشٚس٢

 چد٣ٍِٛ  ثدب  ٞب٢ دادٜ وٝ كٛست ا٤ٗ ثٝ ؿذ صدٜ تخ٥ٕٗ بٟ٘آ

 ٘شٔبَ تٛص٤غ داسا٢ ٞب٢ دادٜ ػٙٛاٖ ثٝ ٔٙف٣ ٤ه تب٤ه  ث٥ٗ

ٝ  ٞب٣٤ دادٜ اص ػش٢  آٖ [.25 ٚ 24] ؿذ٘ذ ٌشفتٝ ٘ظش دس  ود

ٝ  كدٛست  ٟ٘بآ ثش دادٜ تجذ٤ُ ٚ ٘جٛد٘ذ ٘شٔبَ ٝ  ،ثدٛد  ٌشفتد  ثد

 تٛص٤دغ  ثٝ آٖ تجذ٤ُ أىبٖ وٝ ؿذ٘ذ تجذ٤ُ ٚالؼ٣ ٞب٢ دادٜ

 كدٛست  ٥ٌش٢ ٍِبس٤تٓ ٚ ٥ٌش٢ س٤ـٝ ٞب٢ سٚؽ تٛػ  ٘شٔبَ

 آٔدبس٢  ص٥ٔٗ تي٥ُّ ٚ تدض٤ٝ وبسثشد اص لجُ ،ػسغ پز٤شفت.

ٓ  اص اػدتفبدٜ  ثدب  ٔتغ٥ش، ٞش ٓ  سػد  خٟدبت  دس تغ٥٥شٕ٘بٞدب  ٘د٥

 ؿدذ.  وٙتشَ آ٘بٖ ٌشد٢ ٘بٕٞؼبٖ ٚ 7ٌشد٢ ٕٞؼبٖ ٔختّ ،

ٗ  فٛاكُ چٝ ٞش سا ٞب دادٜ ث٥ٗ ٘جٛدٖ ٔـبثٝ تغ٥٥شٕ٘ب ٥٘ٓ  ثد٥

 ٔٙيٙد٣  ٔيبػج١ دٞذ. ٣ٔ ٘ـبٖ ث٥ـتش ،٤بثذ ٣ٔ افضا٤ؾ بٟ٘آ

                                                           
1. Shapiro- Wilk 
2. Levene 
3. Duncan 
4. Dunnett T3 
5. Semivariogram 
6. Skewness 
7. Isotropic 

ٗ  ػ٥ّٕدبت  تش٤ٗ ٟٔٓ اص تغ٥٥شٕ٘ب ٥٘ٓ ٝ  اػدت  آٔدبس  صٔد٥  اص ود

 .اػت ٔيبػجٝ لبثُ 1 ٔؼبد١ِ

(1) 
 

 

     ( )

n h

i

h Z xi Z xi h
n h




     
2

1

1
2 

ٝ  ٣٘مبط خفت ثشا٢ تغ٥٥شٕ٘ب ٥٘ٓ ٔمذاس λ (h) وٝ ٝ  ود  ثد

ٝ  ٣٘مدبط  صٚج تؼذاد n (h) ،داس٘ذ لشاس ٞٓ اص h فبك١ّ ٝ  ود  ثد

 ٔتغ٥دش  ٠ؿذ ٔـبٞذٜ ٔمذاس Z (xi) داس٘ذ، لشاس ٞٓ اص h ١فبكّ

x ٔٛلؼ٥ت دس i ٚ Z (xi+h) وٝ ٔتغ٥ش٢ ٠ؿذ ٔـبٞذٜ ٔمذاس 

 ٔمدذاس  تئدٛس٢،  ٘ظدش  اص ٙذ.ٞؼت ،داسد لشاس xi اص h ١فبكّ ثٝ

ُ  كدفش  ػدٕت  ثٝذ ثب٤ كفش ثشاثش h اصا٢ ثٝ تغ٥٥شٕ٘ب ٥٘ٓ  ٥ٔد

 خطبٞددب٢ خّٕددٝ اص ٔختّفدد٣ ػٛأددُ ػٕددُ دس ِٚدد٣ ،وٙددذ

ٗ  ٚ ٞدب  دادٜ ػدبص٢  آٔدبدٜ  ٚ ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  تغ٥٥دشات  ٕٞچٙد٥

ٓ  ٔجدذ   دس پشؿد٣  ثدشٚص  ػدجت  ٔم٥بع وٛچه  تغ٥٥شٕ٘دب  ٘د٥

 ثدب  ٤ٌٛٙدذ.  ٔد٣  8ا٢ لطؼٝ ارش پشؽ، ا٤ٗ ٔمذاس ثٝ وٝ ؿٛد ٣ٔ

ٓ  ٔمدذاس  ٘مدبط،  خفت ث٥ٗ فٛاكُ افضا٤ؾ  ٥٘دض  تغ٥٥شٕ٘دب  ٘د٥

 حذ آٖ ثٝ وٝ سػذ ٣ٔ ربثت٣ حذ ٝث ػسغ ٚ ٤بثذ ٣ٔ افضا٤ؾ

ٝ  حذ آٖ دس وٝ ا٢ فبكّٝ ٚ ؿٛد ٣ٔ ٌفتٝ 9آػتب٘ٝ  سخ آػدتب٘

ٗ  اص خدبسج  دس ؿدٛد.  ٔد٣  ٘ب٥ٔدذٜ  10تدأر٥ش  ؿؼبع ،دٞذ ٣ٔ  ا٤د

   .٘ذ ٤ىذ٤ٍش اص ٔؼتمُ ٔتغ٥ش، ٔمبد٤ش فبكّٝ،

 هکاًٖ ّوثستگٖ سٌدص

 ٔؼ٥بسٞدب٢  ٔىدب٣٘،  ٕٞجؼت٣ٍ ضؼ  ٚ ؿذت ػٙدؾ ثشا٢

ٖ  ثخدؾ  ٘ؼدجت  ٞدب  آٖ اص ٤ى٣ ٝو داسد ٚخٛد ٔختّف٣  ثدذٚ

 (C+C0) آػددتب٘ٝ حددذ ٤ددب ٚاس٤ددب٘غ وددُ ثددٝ (C0) ػددبختبس

ٖ ص٤بد ثب (.C0 (/C+C0)) اػت تغ٥٥شٕ٘ب ٥٘ٓ  ،(C) ٔمدذاس  ؿدذ

 ٚ ؿدٛد  ٣ٔ وٓ تغ٥٥شٕ٘ب( ٥٘ٓ ػبختبس ثذٖٚ )ثخؾ C0 ٔمذاس

 ٘ظشذ ٔ ٔتغ٥ش تش٥ـث ٔىب٣٘ ٕٞجؼت٣ٍ ٠دٞٙذ ٘ـبٖ أش ا٤ٗ

 ٤ده  ثشاثدش  تٛا٘دذ  ٔد٣  ٘ؼجت ٗا٤ حبِت ثٟتش٤ٗ دس وٝ اػت

 دسكدذ  75 اص تدش  ثدضسي  ٘ؼدجت  ا٤ٗ اٌش ،و٣ّ طٛس ثٝ ؿٛد.

 وٝ صٔب٣٘ داس٘ذ. خٛث٣ ٔىب٣٘ ٕٞجؼت٣ٍ ٞب دادٜ ٤ؼ٣ٙ ثبؿذ

 ٞددب دادٜ ٤ؼٙدد٣ ،ثبؿددذ دسكددذ 75 تددب 25 ثدد٥ٗ ٘ؼددجت ا٤ددٗ

 وٕتدش  ٤بدؿذٜ ٘ؼجت اٌش ٚ داس٘ذ ٔتٛػ  ٔىب٣٘ ٕٞجؼت٣ٍ

ٗ  ،ثبؿذ دسكذ 25 اص ْ  ا٤د ٝ  ػدب٘ذ س ٔد٣  سا ٔفٟدٛ  ٞدب  دادٜ ود

 [.26] ٘ذداس ضؼ٥ف٣ ٔىب٣٘ ٕٞجؼت٣ٍ

                                                           
8. Nugget Effect 
9. Sill 
10. Range Effect 
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 کَکرٗدٌ٘گ رٍش تِ ٗاتٖ درٍى

 غّظدت  ٚ ت٥ِٛدذ٢  سػدٛة  ٔىدب٣٘  پشاوٙؾ ث٣ٙ٥ پ٥ؾثشا٢ 

ً  ٔذَ .ؿذ اػتفبدٜ وٛوش٤د٥ًٙ سٚؽ سػٛة  وٛوش٤د٥ٙد

ُ  تٛا٘دب٣٤  تئٛس٤ه ٘ظش اص ا٤ٙىٝ ثب ٗ  تي٥ّد  سا ٔتغ٥دش  چٙدذ٤

 تٛا٘دذ  ٔد٣  تغ٥دش ٔ دٚ ثشا٢ فم  ػُٕ دس ٣ِٚ ،داسد صٔبٖ ٞٓ

ٝ   كدٛست٣  دس [.27] دٞدذ  دػتٝ ث ٔٙبػج٣ خٛاة  ثدشا٢  ود

 ثب وٝ ،وٕى٣ ٔتغ٥ش چٙذ ٤ب ٤ه اص اك٣ّ ٔتغ٥ش ٤ه تخ٥ٕٗ

ٝ  وٕده  ثبؿٙذ، داؿتٝ ٕٞجؼت٣ٍ اك٣ّ ٔتغ٥ش  ؿدٛد،  ٌشفتد

 سٚؽ دس اػددت. وٛوش٤د٥ٙددً ثددٝ ٔٛػددْٛ تخٕدد٥ٗ سٚؽ

 ،ٔتغ٥دش  ٞدش  ثشا٢ ؿذٜ سػٓ ٚاس٤ٌٛشاْ ثش ػلاٜٚ وٛوش٤د٥ًٙ

 ٔتغ٥دش  دٚ ٞدب٢  ٚاس٤ٌٛشاْ س٢ٚ اص ٥٘ض ٔتمبثُ ٚاس٤ٌٛشاْ ذثب٤

 كدٛست  ٣ٔىب٘ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٚاس٤ٌٛشاْ ا٤ٗ س٢ٚ اص ٚ ؿٛد سػٓ

ً  تئدٛس٢،  ٘ظش اص ٥ٌشد. ً  ثدب  وٛوش٤د٥ٙد  تفدبٚت٣  وش٤د٥ٙد

ً  ٔؼبدلات٣ ػ٥ؼتٓ ٘ذاسد. ٖ  ٔد٣  سا وٛوش٤د٥ٙد ٝ  تدٛا  ٞدش  ثد

 ٤ده  فمد   ٚخدٛد  فدشم  ثدب  داد. تؼ٥ٕٓ رب٤ٛ٘ٝ ٔتغ٥ش تؼذاد

 (xi) اك٣ّ ٔىب٣٘ ٔتغ٥ش وٙبس دس Z2(xj) وٕى٣ ىب٣٘ٔ ٔتغ٥ش

Z1 ١ ٘مط دس ٔتغ٥ش ٘بٔؼّْٛ ٔمذاسx0 ثشاثش ( x0 Z
 وٝ اػت( *

 تؼش٤دد  ١2 ٔؼبدِدد كددٛست ثددٝ وٛوش٤د٥ٙددً تخٕدد٥ٗ دس

 ؿٛد. ٣ٔ

(2)      * λ   λ i 
m n

j i

j ijx Z Z x x Z
 

  1
1

2
1

0 2 1
 

ٝ  خفدت  تؼدذاد  تشت٥ت ثٝ m ٚ n آٖ دس وٝ  ثدشا٢  ٞدب  ٔمب٤ؼد

 ٞدب٢  ٚصٖ اص ٘ذا ػجبست 1iλ ٚ 2jλ ٚ اك٣ّ ٚ وٕى٣ ٔتغ٥شٞب٢

ٝ  ؿدذٜ  دادٜ اختلبف آٔبس٢  وٕىد٣  ٚ اكد٣ّ  ٔتغ٥شٞدب٢  ثد

 اسص٤دبث٣  ،1ٔتمبطغ اسص٤بث٣ سٚؽ وٕه ثٝ ،ٟ٘ب٤ت دس ٙذ.ٞؼت

ٗ  دس ؿذ. ا٘دبْ ٤بث٣ دسٖٚ كيت  ٞدش  ٔمدذاس  اثتدذا  سٚؽ ا٤د

 اص آٖ ٔمدذاس  ػسغ ٚ ؿٛد ٣ٔ حزف ؿذٜ، ٥ٌش٢ ا٘ذاص١ٜ ٘مط

 ٔمدذاس  ٞشٌض وٝ ٣٤ٌٛ ؿٛد، ٣ٔ صدٜ تخ٥ٕٗ ٚاس٤ٌٛشاْ س٢ٚ

ٝ  آٖ ٚالؼد٣  ٔمدذاس  ،ػدسغ  اػدت.  ٘جٛدٜ دػت دس آٖ  ٘مطد

ٕٞد١   ثشا٢ وبس ا٤ٗ ٚ ؿٛد ٣ٔ دادٜ لشاس خٛد خب٢ دس دٚثبسٜ

 دس تخ٣ٙ٥ٕ ٞب٢ دادٜ ٕ٘ٛداس ،ٟ٘ب٤ت دس ؿٛد. ٣ٔ تىشاس ٘مبط

 [28] ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٔمب٤ؼٝ ٚ شػ٥ٓت ا٢ ٔـبٞذٜ ٞب٢ دادٜ ٔمبثُ

ٖ  ٚ ٤ه ثٝ ٤ه خ  اص ٘مبط ا٘يشاف ٥ٔضاٖ ثشسػ٣ ثب ٚ  ٥ٔدضا

 سٚؽ دلدت  ٔمذاس آٔبس٢ ٞب٢ ؿبخق ػب٤ش ٚ تج٥٥ٗ ضش٤ت

 .دؿٛ  ٣ٔ تؼ٥٥ٗ تخ٥ٕٗ دس

                                                           
1. Cross Validation 

 ًتاٗح

 غلظت ٍ تَل٘ذٕ رسَب ّإ ٍٗصگٖ آهارٕ تحل٘ل ٍ تدسِٗ

 رسَب

 ٢ٞددب دادٜ تٛص٤ددغچٍدد٣ٍ٘ٛ  ثشسػدد٣ ٚ آٔددبس٢ آ٘ددب٥ِض ثددشا٢

ْ  اص سػدٛة  غّظدت  ٚ ت٥ِٛدذ٢  سػدٛة  ٔتغ٥شٞب٢  افدضاس  ٘دش

22SPSS ٜدس ٔتغ٥شٞدب  تٛكد٥ف٣  ٞب٢ آٔبسٜ وٝ ؿذ اػتفبد 

 ٞددب٢ ٤ٚظٌدد٣ چدد٣ٍِٛ ضددشا٤ت اػددت. آٔددذٜ 1 خددذَٚ

 ٘بثٟٙددبس  ٔتغ٥دش  دٚ ٞش تٛص٤غ وٝ وٙٙذ ٣ٔ ث٥بٖ ؿذٜ ٔطبِؼٝ

ٖ  اص ٞب، دادٜ ػبص٢ ٘شٔبَثشا٢  ،سٚ ا٤ٗ اصاػت.  -ثدبوغ  آصٔدٛ

 ػبص٢ ٘شٔبَ ثشا٢ ٥ٌش٢ س٤ـٝ سٚؽ وٝ ؿذ دٜاػتفب 2وبوغ

 ثددشا٢ ٘سددش٤ٗ ٍِددبس٤تٓ سٚؽ ٚ ت٥ِٛددذ٢ سػددٛة ٞددب٢ دادٜ

 .(2)خذَٚ آٔذ دػتٝ ث سػٛة غّظت ٞب٢ دادٜ ػبص٢ ٘شٔبَ

 ت٥ِٛذ٢ سػٛة ٔمبد٤ش تىشاس ػٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تغ٥٥شات سٚ٘ذ

ٖ  ،ؿدذٜ  ثشداس٢ ١ٕٝ٘ٛ٘ ٘مط 10 دس سػٛة غّظت ٚ  داد ٘ـدب

ٝ  ؿد٥ت  دػدت  پب٥٤ٗ اص ٘مبط، وذ ٔلان ا٤ٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب  ثد

ٝ  ٔتغ٥دش  دٚ ٞدش  دس تغ٥٥دشات  سٚ٘ذ ،اػت ثبلادػت ػٕت  ثد

ٗ  داسد. ٘ض٣ِٚ ػ٥ش ،لادػتثب ػٕت ٞدب٢   ٝٔمب٤ؼد  ،ٕٞچٙد٥

١ ٘مطدددد 10 دس سػددددٛة غّظددددت ٚ سػددددٛة آٔددددبس٢

ٗ  ث٥ٗ داد ٘ـبٖ ،ؿذٜ ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثدشا٢  ٌدشٜٚ  10 ٥ٔدب٥ٍ٘

 ثدشا٢  أب، ٘ذاسد ٚخٛد داس٢ بٔؼٙ تفبٚت سػٛة غّظت ٔتغ٥ش

ٗ  ٘ظدش  اص ت٥ِٛدذ٢  سػٛة ٔتغ٥ش  داس٢ بٔؼٙد  تفدبٚت  ٥ٔدب٥ٍ٘

ٝ  ؿذ ٔـخق دا٘ت آصٖٔٛ ثب وٝ ،(3 )خذَٚ داسد ٚخٛد  ود

 .اػدت  ٞـدت  ٚ ٞفدت  ٞب٢ ٌشٜٚ ثب دٚ ٌشٜٚ ث٥ٗ تفبٚت ا٤ٗ

 ٥٘ض ؿذٜ ٔطبِؼٝ  ١آثشاٞ اص ؿذٜ ثشداؿت١ ٕ٘ٛ٘ 10 خبن ثبفت

  اػت. ٜؿذ اسائٝ 4 خذَٚ دس

ٕ  رسىَب  ّىا   ٍٗصگى   هکاًٖ تحل٘ل ٍ تدسِٗ  ٍ تَل٘ىذ

 رسَب غلظت

 ٞددب٢ تي٥ّددُ ٚ تدض٤ددٝ ،ؿددذٌفتددٝ  لاًلددج وددٝ طددٛس ٕٞددبٖ

ْ  دس آثشاٞٝ ثؼتش خبن ثٙذ٢ دا٘ٝ ْ  Gradistat افدضاس  ٘دش  ا٘ددب

 ٚ ثٙددذ٢ دا٘ددٝ ٥ٔددب٥ٍ٘ٗ ثددٝ ٔشثددٛط ٞددب٢ آٔددبسٜ ٌشفددت.

١ ٘مطددد 10دس آثشاٞدددٝ ثؼدددتش خدددبن ػدددٙد٣ س٤خدددت

 اػت. ؿذٜ آٚسدٜ 5 خذَٚ دس ؿذٜ ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

  

                                                           
2. Box-Cox 



 511  تاراى ساز ضثِ٘ از استفادُ تا فصلٖ ٔآتراّ در رسَب هکاًٖ تغ٘٘رات سازٕ هذل ٍ تحل٘ل: وکاراىٍّ  کثرٕا

 هطالؼاتٖ ًٔقط 71 در ضذُ تررسٖ هتغ٘رّإ تَص٘فٖ ّٕاُ آهار. 7 خذٍل

 هتغ٘ر ه٘اًگ٘ي هؼ٘ار اًحراف حذاقل حذاکثر
 ()ٌشْ ت٥ِٛذ٢ سػٛة 11/0 14/0 00/0 57/0
 ٥ِتش( ثش )ٌشْ سػٛة غّظت 13/2 66/2 00/0 95/9

  

 اّ دادُ تَدى ًرهال تَزٗغ آزهَى ًتاٗح. 2 خذٍل

 هتغ٘ر
1اسو٘رًَف -کَلوَگرٍف  ضاپ٘رٍٍٗلک 

هارُآ آزادٕ ٔدرخ  دارٕ اهؼٌ  آزادٕ ٔدرخ آهارُ  دارٕ اهؼٌ   

()ٌشْ ت٥ِٛذ٢ سػٛة  10/0 30 2/0 94/0 30 12/0 

٥ِتش( ثش )ٌشْ سػٛة غّظت  16/0 30 04/0 95/0 30 14/0 

 ّا ه٘اًگ٘ي تراترٕ آزهَى. 9 خذٍل

ٍارٗاًس هٌثغ هتغ٘ر هرتؼات هدوَع  آزادٕدرخٔ   هرتؼات ه٘اًگ٘ي   F ٓهؼٌادارٕ سطح آهار  

٢ت٥ِٛذ سػٛة  

ٌش٣ٞٚ ث٥ٗ  83/0  9 09/0  28/4  003/0  

ٌش٣ٞٚ دسٖٚ  43/0  20 02/0    

27/1 وُ  29    

سػٛة غّظت  

ٌش٣ٞٚ ث٥ٗ  32/2  9 25/0  17/2  07/0  

ٌش٣ٞٚ دسٖٚ  37/2  20 11/0    

70/4 وُ  29    

 الؼاتٖهطٔ ًقط 71 تِ هرتَط خاک تافت تٌذٕ طثقِ. 8 خذٍل

 خاک تافت هطالؼاتٖ ًقاط خاک تافت هطالؼاتٖ ًقاط
 ٌشا٣ِٚ 6 ٌشا٣ِٚ-ؿ٣ٙ 1
 ٌشا٣ِٚ-ؿ٣ٙ 7 ٌشا٣ِٚ-ؿ٣ٙ 2
 ٌشا٣ِٚ 8 ٌشا٣ِٚ-ؿ٣ٙ 3
 ٌشا٣ِٚ-ؿ٣ٙ 9 ٌشا٣ِٚ-ؿ٣ٙ 4
 ٌشا٣ِٚ-ؿ٣ٙ 10 ٌشا٣ِٚ-ؿ٣ٙ 5

 ضذُ تردارٕ ًؤًَِ ًقط 71 در آتراِّ تستر خاک سٌدٖ رٗخت ٍ ه٘کرٍهتر( )ترحسة تٌذٕ داًِ تِ هرتَط ّإ آهارُ. 5 خذٍل

 ًوا ًقاط
 کَچک قطر
(D10) 

 هتَسط قطر
(D50) 

 تسرگ قطر
(D90) 

 9کط٘ذگٖ چَلگٖ 2خَرضذگٖ ه٘اًگ٘ي

1 3190 1/211 8/1936 1/3599 3/1958 5/1273 21/0- 27/1 
2 3190 3/362 1/2597 0/3669 3/2273 1/1181 67/0- 73/1 
3 3190 4/244 4/2620 5/3675 5/2269 5/1215 71/0- 75/1 
4 3190 2/438 0/2742 0/3709 6/2474 3/1110 07/1- 44/2 
5 3190 0/786 5/2838 8/3734 9/2664 5/963 45/1- 46/3 
6 3190 1/834 6/2917 4/3755 2/2779 7/914 92/1- 00/5 
7 3190 9/832 8/2848 5/3737 8/2686 9/946 53/1- 75/3 
8 3190 9/995 9/2928 3/3758 8/2815 4/867 06/2- 65/5 
9 3190 5/738 8/2808 9/3726 1/2615 8/993 30/1- 03/3 
10 3190 8/717 1/2850 8/3737 6/2662 7/987 47/1- 46/3 

                                                           
1. Kolmogrove- Smironove 
2. Sorting 
3. Kurtosis 
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 غّظت ٚ ت٥ِٛذ٢ سػٛة ٔمبد٤ش ثش  ػلاٜٚ تيم٥ك ا٤ٗ دس

 ٥٘ض (1)وٛاس٤تٝ وٕى٣ ٔتغ٥ش اص اك٣ّ، ٔتغ٥ش ػٙٛاٖ ثٝ سػٛة

ُ  .ؿدذ  اػتفبدٜ ُ  دس ٚسٚد٢ فب٤د ٗ  تي٥ّد  ثب٤دذ  ،آٔدبس٢  صٔد٥

 ٥ٌدش٢  ا٘ذاصٜ ٔمبد٤ش ٚ (X,Y) ٜداد ٞش ٔىب٣٘ ٔٛلؼ٥ت ؿبُٔ

 ا٢ثدش  ثبؿدذ.  (Z2) وٕى٣ ٔتغ٥ش ٔمبد٤ش ٚ (Z) آٖ ثب ٔتٙبظش

 سا ثٙدذ٢  دا٘ٝ پبسأتشٞب٢ وٕى٣، ٔتغ٥ش تش٤ٗ ٔٙبػت ا٘تخبة

 ثدضسي،  لطدش  ٔتٛػد ،  لطدش  وٛچده،  لطدش  ٕ٘ب، ؿبُٔ وٝ

 خدبن  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وـ٥ذ٣ٌ ٚ چ٣ٍِٛ خٛسؿذ٣ٌ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ،

ٝ  تشت٥دت  ثٝ ،اػت ٘مطٝ ٞش ٖ  ثد  ٚ (Z2) وٕىد٣  فدبوتٛس  ػٙدٛا

 اكد٣ّ  فبوتٛس ػٙٛاٖٝ ث آٖ غّظت ٚ سػٛة ت٥ِٛذ ٔتغ٥شٞب٢

(Z) افضاس ٘شْ ٢ثشا GS+  ٞدب  دادٜ ،اثتدذا  ؿدذ.  تؼش٤  َ  ٘شٔدب

ٖ  (Z2) ٚ (Z) ث٥ٗ ػسغ ٚ ؿذٜ ٝ  سٌشػد٥ٛ  .ؿدٛد  ٔد٣  ٌشفتد

ٝ  ؿدذٜ ٤بد پبسأتشٞدب٢ ١ٕٞ  تشت٥ت، ٥ٕٞٗ ثٝ ػسغ  طدٛس  ثد

ٛ  ٔد٣  ٚاسد افدضاس  ٘شْ دس (Z2) ػٙٛاٖ ثٝ ٔدضا  ،ٟ٘ب٤دت  دس ٘ذ.ؿد

ٗ  (Z) اك٣ّ ٔتغ٥ش ثب وٝ (Z2) وٕى٣ ٔتغ٥ش  خطدب٢  وٕتدش٤

R) تج٥دد٥ٗ ضددش٤ت ث٥ـددتش٤ٗ ٚ (SE) 2اػددتب٘ذاسد
 داسد، سا (2

ٖ  ثٝ آٖ اص ٚ ا٘تخبة ١ ادأد  ثدشا٢  (Z2) وٕىد٣  ٔتغ٥دش  ػٙدٛا

ٖ  ٘تدب٤ح  و٥ٙٓ. ٣ٔ اػتفبدٜ تي٥ُّ  آٔدذٜ  دػدت ٝ ثد  سٌشػد٥ٛ

 ٔتغ٥دش  دٚ ٞدش  ثدشا٢  (D10) وٛچده  لطدش  ٔتغ٥ش داد ٘ـبٖ

ٗ  ثب سػٛة غّظت ٚ ت٥ِٛذ٢ سػٛة  ضدش٤ت  ٔمدذاس  ث٥ـدتش٤

ٗ  ٚ (13/0 ٚ 20/0 ثب ثشاثش تشت٥ت )ثٝ تج٥٥ٗ  خطدب٢  وٕتدش٤

ٖ  اص (22/0 05/0ٚ ثدب  ثشاثدش  تشت٥ت )ثٝ اػتب٘ذاسد  د٤ٍدش  ٥ٔدب

 ثدشا٢  (Z2) وٕىد٣  ٔتغ٥دش  تش٤ٗ ٔٙبػت ؿذٜ،٤بد ٔتغ٥شٞب٢

ْ  ثشا٢ اػت. ٔتغ٥ش دٚ ٞش َ  ا٘ددب ٝ  ثدب  ػدبص٢،  ٔدذ ٝ  تٛخد  ثد

 ٘تددب٤ح اص ٌددشد٢، ٘بٕٞؼددبٖ ٘ظددش اص ٞددب دادٜ ا٥ِٚدد١ ثشسػدد٣

َ  ٔشح١ّ اص آٔذٜ دػت ثٝ ً  ػدبص٢  ٔدذ ٝ  وٛوش٤د٥ٙد  ا٢ ٘مطد

ٖ  ثشسػد٣  ثٝ فم  ٚ ؿذ اػتفبدٜ ْ  ٌدشد٢  ٘بٕٞؼدب  ٚاس٤دٌٛشا

 اص ثؼدذ  .ذؿد  اوتفب ٔتمبثُ ٚاس٤ٌٛشاْ ٚ (D10) وٕى٣ ٔمبد٤ش

 ٌدشد  ٕٞؼبٖ تغ٥٥شٕ٘ب، ٥٘ٓ سػٓ اص لجُ ٚ ٞب دادٜ ػبص٢ ٘شٔبَ

 .ؿذ ثشسػ٣ ٞب دادٜ ثٛدٖ ٌشد ٘بٕٞؼبٖ ٚ

ٝ  طٛس ٕٞبٖ ُ  دس ود ٖ  4 ٚ 3 ٞدب٢  ؿدى  ؿدذٜ،  دادٜ ٘ـدب

ٖ  ٘دذ.  ٌدشد  ٘بٕٞؼبٖ ٞب ٚاس٤ٌٛشا١ْ ٕٞ ـدبٖ  ٘ ٌدشد٢  ٘بٕٞؼدب

ٗ  تغ٥٥شپدز٤ش٢ دٞدذ   ٣ٔ  ٔختّد   خٟدبت  دس ٞدب  ٤ٚظٌد٣  ا٤د

ٖ  ثدش  ػلاٜٚ ٚ ٥ؼت٘ ٤ىؼبٖ ٝ  ٔىدب ٝ  ثدشداس٢  ٕ٘ٛ٘د  خٟدت  ثد

 سػددٓ ثددب ،ػددسغ اػددت. ٚاثؼددتٝ ٥٘ددض ثددشداس٢ ٕ٘ٛ٘ددٝ

 فددشم ثددب (6 ٚ 5 ٞددب٢ )ؿددىُ ٔتمبثددُ تغ٥٥شٕ٘بٞددب٢ ٘دد٥ٓ

                                                           
1. Covariate 
2. Estandard Error 

ٝ 135 ٚ 90 ،45 كدفش،  ٞب٢ خٟت سد ٌشد٢، ٘بٕٞؼبٖ  دسخد

ٗ  وٝ ؿٛد ٣ٔ د٤ذٜ ٓ  ا٤د  ٔختّد   خٟدبت  دس تغ٥٥شٕ٘بٞدب  ٘د٥

ٝ  ٘ؼدجت  ٕ٘ٛداس، چٟبس ثبلا٢ ؿذٜ دسج )صٚا٤ب٢ ٘ذا ٘بٍٕٞٗ  ثد

ٝ  اػت آص٤ٕٛت٣ ٗ  ،ؿدذٜ  ٔـدخق  ٔؼد٥ش  س٢ٚ ود  ث٥ـدتش٤

 ٔختّد   تدشثد٣  ٞب٢ ٔذَ ،ػسغ (.سا داسد ٔىب٣٘ تغ٥٥شات

ٗ  ٚ 5خطد٣  ،٤٣4ٕ٘ب ،3)وش٢ٚ  دادٜ ثدشاصؽ  آٖ ثدش  (6ٌٛػد٥

ٝ   ثدب  آ٤ذ. دػتٝ ث ٔذَ ثٟتش٤ٗ تب ؿذ٘ذ ٝ  تٛخد َ  ثد  ،6 خدذٚ

ٓ  ثدشا٢  ؿذٜ دادٜ ثشاصؽ ٔذَ ثٟتش٤ٗ  ٔتغ٥دش  تغ٥٥شٕ٘دب٢  ٘د٥

 سػدٛة  ٔتغ٥دش  تغ٥٥شٕ٘ب٢ ٥٘ٓ ٚ ٌٛػ٥ٗ ٔذَ سػٛة غّظت

ٝ   ثدب  ٔتغ٥ش دٚ ٞش ؿذ. ٔؼشف٣ ٤٣ٕ٘ب ٔذَ ت٥ِٛذ٢، ٝ  تٛخد  ثد

ٝ  ارش ٘ؼجت  ا٤ٙىٝ ٝ  ا٢ لطؼد ٝ  ثد  دسكدذ  75 اص شث٥ـدت  آػدتب٘

 دٞٙذ. ٣ٔ ٘ـبٖ سا ل٢ٛ ٔىب٣٘ ٕٞجؼت٣ٍ ،٘ذداس

 سٚؽ اص اػددتفبدٜ ثددب ٔتمبثددُ، ٚاس٤ددٌٛشاْ سػددٓ اص پددغ

 سػدٛة  ٔمدبد٤ش  ٔىدب٣٘  ٔذَ دلت تٛاٖ ٣ٔ ٔتمبطغ اسص٤بث٣

ٝ  دس سا سػٛة غّظت ٚ ت٥ِٛذ٢ ٗ  ٔٙطمد  ٘تدب٤ح  ودشد.  تؼ٥د٥

ٝ  7 ؿىُ دس سٚؽ ا٤ٗ اص آٔذٜ دػت ثٝ  دس .اػدت  ؿدذٜ  اسائد

ٗ  ٔمدبد٤ش  ٥٘دض  7 خذَٚ  ٔتغ٥شٞدب٢  ثدشا٢  ؿدذٜ  صدٜ تخٕد٥

ً  سٚؽ ثدب  سػدٛة  غّظت ٚ ت٥ِٛذ٢ سػٛة  دس وٛوش٤د٥ٙد

ٝ   ثدب  ثٛد٘ذ ؿذٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ بٟ٘آ ٔمبد٤ش وٝ ٘مبط٣ ٝ  تٛخد  ثد

ٝ  اػتب٘ذاسد خطب٢ ٚ تج٥٥ٗ ضش٤ت  ٘تدب٤ح  اػدت.  ذٜؿد  اسائد

ُ  دس ٥٘ض ٔتغ٥ش دٚ ثشا٢ وٛوش٤د٥ًٙ تخ٥ٕٗ ثؼذ٢ ػٝ  ؿدى

 اػت. ؿذٜ آٚسدٜ 8

 اص ،+GS افددضاس ٘ددشْ اص اػددتفبدٜ ثددب ٤ددبث٣ ٥ٔددبٖ اص پددغ

 خشٚخد٣  (Ascii) فشٔدت  ثدب  +GS ؿذٜ ثٙذ٢ پٟٙٝ ٞب٢ دادٜ

 افدضاس  ٘شْ دس ٔىب٣٘ ثٙذ٢ پٟٙٝ ١٘مـ١ ت٥ٟثشا٢  تب ؿذ ٌشفتٝ

ArcGIS10.2 فشٔدت  ػدسغ  ؿٛد، ٚاسد (Ascii)  ٝ  سػدتش  ثد

ٝ  ؼد٥ش ٔ ثش ٔٙطجك ٟ٘ب٣٤ سػتش٢ فب٤ُ ٚ تجذ٤ُ  ثدب  ٚ آثشاٞد

 ٔٛخٛد ٞب٢ ٘مـٝ كٛست ثٝ ا٢ حبؿ٥ٝ ٞب٢ ثٙذ٢ پٟٙٝ حزف

 .ذؿ اػتخشاج 9 ؿىُ دس
 

                                                           
3. Spherical 
4. Exponential 
5. Linear 
6. Gaussian 
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 کَکرٗدٌ٘گ رٍش تا تَل٘ذٕ رسَب هتغ٘ر تغ٘٘رًواّإ ً٘ن گردٕ ًاّوساى تؼذٕ سِ ًوإ. 9 ضکل

 هتقاتل تغ٘٘رًوإ ً٘ن ب( ٍ (D10) کوکٖ هتغ٘ر تغ٘٘رًوإ ً٘ن الف(

 
 کَکرٗدٌ٘گ رٍش تا رسَب غلظت تغ٘ره تغ٘٘رًواّإ ً٘ن گردٕ ًاّوساى تؼذٕ سِ ًوإ. 8 ضکل

 هتقاتل تغ٘٘رًوإ ً٘ن ب( ٍ (D10) کوکٖ هتغ٘ر تغ٘٘رًوإ ً٘ن الف(

 
 795 ٍ )ج( درخِ 31 )ب(، درخِ 85 )الف(، درخِ صفر زٍاٗإ ترإ تَل٘ذٕ رسَب هتغ٘ر هتقاتل خْتٖ تغ٘٘رًوإ ً٘ن هٌحٌٖ. 5 ضکل

 اصلٖ هس٘ر تِ ًسثت )د( درخِ
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 795 ٍ )ج( درخِ 31 )ب(، درخِ 85 )الف(، درخِ صفر زٍاٗإ ترإ رسَب غلظت هتغ٘ر هتقاتل خْتٖ تغ٘٘رًوإ ً٘ن ٌٖهٌح. 5 ضکل

 اصلٖ هس٘ر تِ ًسثت )د( درخِ

 رسَب غلظت ٍ تَل٘ذٕ رسَب هتغ٘رّإ تغ٘٘رًواّإ ً٘ن تر ضذُ دادُ ترازش ّإ هذل تْترٗي. 5 خذٍل

 هتغ٘ر ًَع هتغ٘ر
 هذل

 تغ٘٘رًوا ً٘ن

 إ قطؼِ ثرا

(m2) 

 آستاًِ

(m2) 

 إ قطؼِ اثر ًسثت تأث٘ر)هتر(داهٌٔ 

 آستاًِ تِ

 هرتؼات هدوَع

 هاًذُ تاقٖ

 ضرٗة

 حذاقل حذاکثر تث٘٘ي

 سػٛة
٥ِٛذ٢  ت

 E42/6 68/0-003 87/0 2119 2119 14/0 01/0 ٕ٘بئ٣ اك٣ّ ٔتغ٥ش

 53/0 28/0 87/0 40/1352 2730 55/1 19/0 ٕ٘بئ٣ ٔتغ٥شوٕى٣

 71/0 03/0 99/0 11466 11466 -67/1 -001/0 ٕ٘بئ٣ ٔتمبثُ

 غّظت
 سػٛة

 39/0 63/0 79/0 14/1240 14/1240 27/3 66/0 ٌٛػ٥ٗ اك٣ّ ٔتغ٥ش

 53/0 28/0 87/0 40/1352 2730 55/1 19/0 ٕ٘بئ٣ ٔتغ٥شوٕى٣

 39/0 46/0 98/0 3821 3821 -69/2 -05/0 وش٢ٚ ٔتمبثُ

(R2) تج٥٥ٗ ضش٤ت (،RSS) ٔب٘ذٜ ثبل٣ ٔشثؼبت ٔدٕٛع ،C0/(C+C0) آػتب٘ٝ ثٝ ا٢ لطؼٝ ارش ٘ؼجت ،(C0) ا٢ لطؼٝ ارش

 
 رسَب غلظت ٍ تَل٘ذٕ رسَب هتغ٘رّإ ترإ کَکرٗدٌ٘گ تخو٘ي اػتثارسٌدٖ ترإ هتقاطغ ارزٗاتٖ هٌحٌٖ. 1 ضکل

 ٌ٘گکَکرٗد رٍش تِ ضذُ اػوال ٗاتٖ درٍى هذل اػتثارسٌدٖ پاراهترّإ. 1 خذٍل

 تخو٘ي استاًذارد خطإ هثذأ از ػرض تث٘٘ي ضرٗة استاًذارد خطإ رگرسَ٘ى ضرٗة هتغ٘ر

 14/0 13/0 01/0 15/0 -10/0 ت٥ِٛذ٢ سػٛة

 56/2 72/0 07/0 66/0 00/1 سػٛة غّظت
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 ِهٌطق سطح در )ب( رسَب غلظت ٍ )الف( تَل٘ذٕ رسَب هتغ٘رّإ ترإ کَکرٗدٌ٘گ تخو٘ي تؼذٕ سِ ًوإ. 4 ضکل

  

 کَکرٗدٌ٘گ رٍش تا )ب( رسَب غلظت ٍ )الف( تَل٘ذٕ رسَب تٌذٕ پٌِْ ًٔقط. 3 ضکل

 گ٘رٕ ًت٘دِ ٍ   تحث

ٖ  اص ث٥ٟٙٝ ثشآٚسد ُ  ؿدٙبخت  ٚ خدبن  فشػدب٤ؾ  ٥ٔدضا  ػٛأد

ٗ  اػت. ضشٚس٢ أش٢ ،آٖ سخذاد ثش ٔثرش  ١ٔطبِؼد  ،ٕٞچٙد٥

 ١تٛػدؼ  ثدشا٢  آٖ تٛص٤دغ  دسن ٚ سػدٛة  ٞبى ٤ٚظ٣ٌ ٔىب٣٘

 ا٤ٗ ثٝ .اػت ٔف٥ذ خبن ٚ آة حفبظت ساٞجشدى ٞبى ثش٘بٔٝ

ٝ  ١٘مـ اطلاػبت، تش٤ٗ ا٢ پب٤ٝ  ٔٙظٛس، ٝ  اػدت.  ثٙدذ٢  پٟٙد  ثد

ٗ  ثدب  ،تٛاٖ ٣ٔ ٤بث٣ دسٖٚ ٞب٢ سٚؽ وٕه  ٞدب٢  دادٜ وٕتدش٤

 ،أدشٚصٜ  .وشد سػٛة ٞب٢ ٤ٚظ١٣ٌ ٘مـ ١ت٥ٟ ثٝ الذاْ ٕٔىٗ

ٝ اػت  ؿذٜ ٔـخق ٗ  ٞدب٢  سٚؽ دلدت  ود  دس آٔدبس٢  صٔد٥

ٝ  ؿدذٜ  ٥ٌدش٢  ا٘دذاصٜ  ٞدب٢  دادٜ ٔىدب٣٘  تٛص٤غ ثشآٚسد  ػّدت  ثد

ٝ  ٘ؼجت ٞب دادٜ ٔىب٣٘ پ٥ٛػت٣ٍ دس٘ظشٌشفتٗ  ٞدب٢  سٚؽ ثد

 ٞب٢ سٚؽ تش٤ٗٓ ٟٔ اص آٔبس ص٥ٔٗ .اػت ث٥ـتش آٔبس٢ ٔؼَٕٛ

 اص ثؼد٥بس٢  دس ا٢ ٌؼتشدٜ طٛس ثٝ أشٚصٜ وٝ اػت ٤بث٣ دسٖٚ

   ؿٛد. ٣ٔ اػتفبدٜ ٞب ص٥ٔٙٝ

 ٥ِٛدذ٢ ت سػٛة ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ آٔبس٢ ٞب٢ تي٥ُّ ٚ   تدض٤ٝ

 ضدش٤ت  ٚ ٚاس٤دب٘غ  ٔتغ٥ش دٚ ٞش داد ٘ـبٖ سػٛة غّظت ٚ

ٖ  ٘تدب٤ح  ثدب  وٝ ٘ذداس ٔٙطمٝ دس ٢ص٤بد تغ٥٥شات  ٚ پدٛس  وب٤ٚدب

 ٔتغ٥دش  تغ٥٥دشات  ضش٤ت ث٥ـتش٤ٗ ص١ٙ٥ٔ دس [9] ؾٕٞىبسا٘

 ،ٔتغ٥شٞدب ص٤دبد   تغ٥٥دشات  ضش٤ت داسد. ٕٞخٛا٣٘ سػٛة ثبس

 ،تغ٥٥شپدز٤ش٢  .اػدت  ٔـبٞذات ص٤بد پشاوٙذ٣ٌ ٠دٞٙذ ٘ـبٖ

 ثشلشاس٢ دس ٞب آصٔب٤ؾ تىشاس تؼذاد ثشآٚسدثشا٢  ٟٔٓ ٢ٔؼ٥بس

 .[29] ؿدٛد  ٔد٣  ٔيؼٛة ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اص ٞب دادٜ ٔٙبػت١ فبكّ

ً  ثٙذ٢ طجمٝ دس ٝ  خدبو٣  ٔتغ٥شٞدب٢  1ٚا٤ّدذ٤ٙ  ضدش٤ت  ود

 ٌددشٜٚ دس ثبؿددٙذداؿددتٝ  دسكددذ 35 اص تش٥ـددث تغ٥٥ددشات

 ٥٘ش٤ًٙ [.30] ٥ٌش٘ذ ٣ٔ لشاس ص٤بد تغ٥٥شپز٤ش٢ ثب ٔتغ٥شٞب٢

ٝ  سا دسكدذ  150 تب 14 تغ٥٥شات ضش٤ت٠ ثبص [31]  تشت٥دت  ثد

 01/0 ٚ 2/0 ٔمبد٤ش ثب ؿذٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ خبن ٞذسسفت ثشا٢

  آٚسد. دػت ثٝ ثشٔتشٔشثغ و٥ٌّٛشْ

 غّظدت  ٚ ت٥ِٛدذ٢  سػدٛة  ٔتغ٥شٞدب٢  ٔىب٣٘ تغ٥٥شپز٤ش٢

 ٛد٘جد  .ؿدذ  ثشسػد٣  ٥٘ض آٔبس ص٥ٔٗ تى٥ٙه اص اػتفبدٜ ثب ،سػٛة

                                                           
1. Vielding 
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ٕٞد١   ػدطي٣  تغ٥٥شٕ٘ب٢  ٥٘ٓ دس ٌشد٢ ٘بٕٞؼبٖ ٚخٛد ٚ تمبسٖ

ً ١ ٔطبِؼد  ٘تدب٤ح  ثدب  ؿدذٜ  ٔطبِؼٝ ٔتغ٥شٞب٢ د  ؾٕٞىدبسا٘  ٚ طا٘

 ػددطي٣ سػددٛة ٔىددب٣٘ تغ٥٥ددشات ثشسػدد٣ ص٥ٔٙدد١ دس [14]

٣  ؿدٛد  ٣ٔ تفؼ٥ش چ٥ٙٗ ٌشد٢ ٘بٕٞؼبٖ ٘ٛع ا٤ٗ داسد. ٕٞخٛا٘

ٖ  تغ٥٥شپدز٤ش٢  ٚخٛد ثب وٝ  ثضسٌد٣  ٔختّد ،  خٟدبت  دس ٤ىؼدب

 ثددشٚص ٔىددب٣٘ ػددبختبس خددٛد اص ٞددب دادٜ آٖ دس وددٝ ا٢ ٔيددذٚدٜ

 ٔختّد   خٟدبت  دس ٙذ،ٞؼدت  استجدبط  دس ٤ىذ٤ٍش ثب ٚ دٞٙذ ٣ٔ

َ  ثدشاصؽ  ٘تدب٤ح  اػت. ٔتفبٚت  ثدش  ٔختّد   تدشثد٣  ٞدب٢  ٔدذ

 غّظددت ٔتغ٥ددش ثددشا٢ وٛوش٤د٥ٙددً، سٚؽ دس تغ٥٥شٕ٘بٞددب ٘دد٥ٓ

َ  ت٥ِٛدذ٢  سػٛة ٔتغ٥ش ثشا٢ ٚ اػت ٌٛػ٥ٗ ٔذَ سػٛة  ٔدذ

ذ ٣ٔ آٖ ػّت وٝ اػت ٤٣ٕ٘ب ٛ  ثضس٣ٌ تٛا٘ ٝ دسخد ٙد  س تٛخد ١ دأ

 ٔيٕدذ٢  ثبؿذ. ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ پٛؿؾ تيت اثؼبد ثٝ ٘ؼجت تأر٥ش

 آػتب٘ٝ داسا٢ ٞب٢ ٚاس٤ٌٛشاْ وٝ ٌفت خٛد تيم٥ك دس ٥٘ض [32]

ٗ  ؿب٤غ ٚ تش٤ٗ ٔؼَٕٛ داس( )ػم   طئٛاػتبت٥ؼدت٥ه  دس آٟ٘دب  تدش٤

 ٚ ودش٢ٚ  ٘ٛع ٥٘ض ػم  داسا٢ ٞب٢ ٚاس٤ٌٛشاْ تش٤ٗ سا٤ح وٝ اػت

ٖ و اػدت.  ؿدذٜ  ٔؼشف٣ ٕ٘ب٣٤  ٥٘دض  [9] ؾٕٞىدبسا٘  ٚ پدٛس  ب٤ٚدب

ٖ  ٥٤لالد٣  ٔشاتغ دس سا ٔـبث٣ٟ تيم٥ك ْ  ٔبص٘دذسا ددب دذ  دادٜ ا٘ . ا٘

ٗ  ٔٙبػت وٝ وٙذ ث٥بٖ ٣ٔ بٟ٘آ تيم٥ك ٘تب٤ح َ  تدش٤  ثدشاصؽ  ٔدذ

َ  ،سػدٛة  ثدبس  خلٛكد٥بت  ثشا٢ ؿذٜ دادٜ  ثدشا٢  ٚ ودش٢ٚ  ٔدذ

ٝ  اػت ٤٣ٕ٘ب ٔذَ ،سػٛة غّظت  حبضدش  تيم٥دك  ٘تدب٤ح  ثدب  ود

ً  ٘دذاسد.  تطبثك د  تغ٥٥دشات  ثشسػد٣  دس [14] ؾٕىدبسا٘ ٞ ٚ طا٘

ٝ  ٚ ػد٥ّت  ثدشا٢  سا وش٢ٚ ٔذَ ػطي٣، سػٛة ٔىب٣٘  ٚ ٔبػد

 ا٤ددٗ دس .د٘ددذوش ٔؼشفدد٣ ٔٙبػددت سع ثددشا٢ سا ٤٣ٕ٘ددب ٔددذَ

ٙد  ٚ ذداس٘ ل٢ٛ ٔىب٣٘ ػبختبس ٔتغ٥ش دٚ ٞش پظٚٞؾ  تدأر٥ش ١ دأ

 ٔىدب٣٘  ػدبختبس دٞٙدذ٠   ٘ـبٖ وٝ ػتص٤بد ا ثؼ٥بس ٔتغ٥شٞب ا٤ٗ

ٖ  ل٢ٛ .اػت ٞب ٔـخلٝ ا٤ٗ تش ٌؼتشدٜ  سا ٔىدب٣٘  ػدبختبس  ثدٛد

ْ  ٍٞٙبْ ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مبط ١فبكّ ثٛدٖ ٔٙبػت ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ددب  ا٘

ؼددت ٔددشتج  تيم٥ددك ددً .دا٘  ػددبختبس [14] ؾٕٞىددبسا٘ ٚ طا٘

ٝ  ٚ سع ٔتغ٥شٞب٢ ثشا٢ سا ل٢ٛ ٔىب٣٘  ٔىدب٣٘  ػدبختبس  ٚ ٔبػد

 ؾٕٞىدبسا٘  ٚ آ٤ـدبٜ  .د٘دذ وش ٌدضاسؽ  ػد٥ّت  ثشا٢ سا ٔتٛػ 

 ؿد٥ٕ٥ب٣٤  خلٛكد٥بت  ٔىدب٣٘  غ٥٥دشات ت ثشسػد٣  دس ٥٘ض [11]

ُ  فؼفش وُ، ٥٘تشٚطٖ ،PH ثشا٢ خبن ٓ  ٚ دػدتشع  لبثد  پتبػد٥

 ػدبختبس  ،آِد٣  ٔٛاد ثشا٢ ٚ ٔتٛػ  ٔىب٣٘ ػبختبس ،تجذ٤ُ لبثُ

ٝ  وشد٘دذ  ٌدضاسؽ  سا ضدؼ٥   ٔىب٣٘ ٗ  ٘تدب٤ح  ثدب  ود  تيم٥دك  ا٤د

٣ ٖ  ضدؼ٥   ٔىدب٣٘  ػبختبس ٘ذاسد. ٕٞخٛا٘ ٝ  دٞدذ  ٔد٣   ٘ـدب  ود

ُ  ٚاػدت   ٤ىدذ٤ٍش  اص ٔؼتمُ ٞب دادٜ تغ٥٥شات  ٕٞجؼدت٣ٍ  اكد

 ٔم٥دبع  دس (ػىدغ ٝ ثد  ٚ ث٥ـدتش  ؿجبٞت وٕتش، ١فبكّ) ٔىب٣٘

ددُٛػ اص د٤ٍددش ٤ىدد٣ .٥ؼددت٘ ثشلددشاس ٘ظددشذ ٔدد ٔطبِؼددبت٣   أ

ٝ  اردش  اػت. ا٢ لطؼٝ ارش تغ٥٥شٕ٘ب، ٥٘ٓ ٣ّ  اص ٘بؿد٣  ا٢ لطؼد  ػدٛأ

ٗ  دس .اػت تي٥ُّ ٚ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثشداس٢،  ٕ٘ٛ٘ٝ خطب٢ ٔب٘ٙذ  ا٤د

 غّظدت  ٚ ت٥ِٛدذ٢  سػدٛة  ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ب٢تغ٥٥شٕ٘ ٥٘ٓ پظٚٞؾ،

ٝ  ،داؿدت  وٛچى٣ ثؼ٥بس ا٢ لطؼٝ ارش ،سػٛة ٖ  ود  ٠دٞٙدذ  ٘ـدب

 ؿذٜ اػدت.  ٔطبِؼ١ٝ ٔٙطم دس ٔتغ٥شٞب ا٤ٗوٓ  تلبدف٣ ٚاس٤ب٘غ

ٝ  ٚ ٔـبثٝ ٞٓ ثٝ ٘ضد٤ه ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ،د٤ٍش ث٥بٖ ثٝ ٛ٘د  دٚس ٞدب٢  ٕ٘

 پدظٚٞؾ  ٘تدب٤ح  ثب ٘تب٤ح، ا٤ٗ. داؿتٙذ تش٢ ٔتفبٚت ٔمبد٤ش ٞٓ اص

٣  [9] ؾٕٞىدبسا٘  ٚ پٛس ٤بٖوبٚ ٝ  ٔتغ٥شٞدب٣٤  داسد. ٕٞخدٛا٘  ود

ٓ  ثؼد٥بس  بٟ٘د آ ا٢ لطؼٝ ارش ٔمذاس ٚ ذداس٘ ل٢ٛ ٔىب٣٘ ػبختبس  ود

ٖ  ،اػت ٗ  تٛص٤دغ ص٤دبد   پ٥ٛػدت٣ٍ ٠ دٞٙدذ  ٘ـدب  دس ٔتغ٥شٞدب  ا٤د

ٖ  ٥٘ض ؿذٜ اػٕبَ ٔذَ اػتجبسػٙد٣ ٘تب٤ح اػت. ٔٙطمٝ  داد ٘ـدب

 خ٥ّد٣  اسداػتب٘ذ خطب٢ ثٝ تٛخٝ ثب ا٢ ٘مطٝ وٛوش٤د٥ًٙ سٚؽ

دب  داسد، سػدٛة  غّظدت   ٤ٚظ٣ٌ تخ٥ٕٗ ثشا٢ و٣ٕ دلت ،ص٤بد  أ

 دس د.داس تش٥٢ـددث تكددي سػددٛة، ثددبس ٔتغ٥ددش تخٕدد٥ٗ ثددشا٢

ٖ  ٞب٢ ٘مـٝ اص اػتفبدٜ ثب ٟ٘ب٤ت، ْ  ٤دبث٣  ٥ٔدب ٝ  الدذا  ؿٙبػدب٣٤  ثد

ٝ  ثدب  .ذؿد  سػدٛة  ت٥ِٛدذ  ٚ فشػدب٤ؾ  ٔؼتؼذ ٔٙبطك ٝ  تٛخد  ثد

١ ٞددآثشا اص ص٤ددبد٢ ٞددب٢ ثخددؾ دس ،ثٙددذ٢ پٟٙددٝ ٞددب٢ ٘مـددٝ

ُ . ذؿد  ٔـدبٞذٜ  وٕتدش٢  سػٛة ٥ٔضاٖ ،ؿذٜ ٔطبِؼٝ  ٗ  د٥ِد  ا٤د

ٝ ٌشا٣ِٚ-ؿ٣ٙ ثبفت ٚخٛد پذ٤ذٜ، ٖ  ث٥ـتش٤ٗ اػت. آثشاٞ  ٥ٔدضا

ٝ  ٥ٔب٣٘ لؼٕت دسفم   ت٥ِٛذ٢ سػٛة د  ؿدٛد.  ٔد٣  د٤دذٜ  آثشاٞ

ٝ  ٤٣اثتدذا  ٘مدبط  دس ٥٘دض  سػدٛة  غّظت دسكذ تش٥ٗ٤ـث د  آثشاٞ

ٝ  حشودت  ثدب  وٝ ذؿ ٔـبٞذٜ تٟدب٤  ٘مدبط  ػدٕت  ثد دٝ،  ٣ا٘  آثشاٞ

   ؿٛد.  ٣ٔ وبػتٝ آٖ ٥ٔضاٖ اص تذس٤ح ثٝ

ٝ  ثؼتش ا٤ٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب د  ،آٖ حٛاؿد٣  ٚ فلد٣ّ  ٞدب٢  آثشاٞ

 ٚ اػدت  ٔلدٙٛػ٣  ١ز٤د تغ ٚ ػ٥لاة پخؾ ثشا٢ ٔٙبػج٣ ٔيُ

ٝ  ٖبػبوٙ آث٣ وٓ ٚضؼ٥ت ػبص چبسٜ آٖ، آث٣ ٔٙبثغ  ،اػدت  ٔٙطمد

٣ فؼب٥ِت ٞشٌٛ٘ٝ ٝ چ٥ٙٗ س٢ٚ  ػٕشا٘  طش٤دك  اص ثب٤دذ  ٞب٣٤ آثشاٞ

ذاف تب ٥ٌشد، كٛست ػ٣ّٕ ٞب٢ سٚؽ  بٟ٘د آ احذاث اص ٘ظشذ ٔ اٞ

ْ  اص لجُثٙبثشا٤ٗ،  ٤بثذ. تيمك ددب د٣  ٞدب٢  فؼب٥ِدت  ا٘  ثب٤دذ  ػٕشا٘

بت  ٚ ؿذٜ ؿٙبػب٣٤ ،فشػب٤ؾ ٔؼتؼذ ٔٙبطك ثدشا٢   لاصْ الدذأ

ىبسٞددب١٢ اسائدد دددبْ ٔددذ٤ش٤ت٣ ساٞ  ا٤ٙىددٝ ثددٝ تٛخددٝ ثددب .ؿددٛد ا٘

ٝ  ثؼدتش  دس و٣ٕ ٔطبِؼبت د ٝ  كدٛست  ٞدب  آثشاٞ  پ٥ـدٟٙبد  ،ٌشفتد

 اص پددغ ،ٔـددبثٝ ٞددبى پددظٚٞؾ آ٤ٙددذٜ، ٔطبِؼددبت دس دؿددٛ ٔد٣ 

دبْ ثبساٖ، ػبص ؿج٥ٝ اص اػتفبدٜ ثب ػ٥لاث٣ ٞب٢ خش٤بٖ  ٘تدب٤ح  ٚ ا٘

ٛ  ٔمب٤ؼٝ حبضش تيم٥ك ثب ٗ  .دؿد  تّف٥مد٣  ٞدب٢  سٚؽ ،ٕٞچٙد٥

 ٞدب٢  خدبن  دس خغشاف٥ب٣٤ اطلاػبت ػ٥ؼتٓ ٕٞشاٜ ثٝ آٔبس ص٥ٔٗ

 ثددب ٚ وٛوش٤د٥ٙددً سٚؽ اص اػددتفبدٜ ثددب ٔختّدد  ٔٙددبطك

 ٔدٛاد  خلٛكد٥بت  )ػدب٤ش  د٤ٍدش  وٕى٣ ٔتغ٥شٞب٢ وبس٥ٌش٢ٝ ث



 549  تاراى ساز ضثِ٘ از استفادُ تا فصلٖ ٔآتراّ در رسَب هکاًٖ تغ٘٘رات سازٕ هذل ٍ تحل٘ل: وکاراىٍّ  کثرٕا

ٝ( ثؼتش بة ثشسػ٣ثشا٢  آثشاٞ ٛ  اػدتفبدٜ  سػدٛة،  ٚ سٚا٘  تدب  دؿد

ىبٖ ٓ  بٟ٘د آ ث٥ـتش اسص٤بث٣ ٚ ٔمب٤ؼٝ أ ٛ  فدشاٞ  اخدشا٢  ثدب  ٚ دؿد

ؿددشا٤   ٔٙطمددٝ، ؿددشا٤  ثددب ٔتٙبػددت آثخ٥ددضداس٢ ػ٥ّٕددبت

ٝ  ودبٞؾ  فشػدب٤ؾ،  خطشٞدب٢  ودبٞؾ  ٤ب ٚ خ٥ٌّٛش٢  ٚ ٞض٤ٙد

ٓ  ا٢ ٔٙطمٝ ٔطبِؼبت شػتػ افضا٤ؾ  ثدب  طشفد٣،  اص ؿدٛد.  فدشاٞ

ٝ طَٛ دس صا٣٤ سػٛة تفبٚت ثٝ تٛخٝ  ٔٛفك وبسثشد ػذْ ٚ آثشاٞ

 ثشسػد٣  ٔؼ٥ُ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ دؿٛ ٣ٔ پ٥ـٟٙبد ٤ىؼبٖ، ٞب٢ ػبصٜ

تخبة ٔٙبػت٠ ػبص ٤ٙذٞبافش طجك ٚ  .ؿٛد ا٘
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