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َبی فیشیکًؽیمیبیی دي خبک حغبط ثٍ اثز کبرثزد عًعپبوغیًن ثیًچبر ثز يیضگی

 فزعبیؼ

 ، رشتدانشگاه گیلان ،یدانشکده کشاورز ،گروه علوم خاک استادیار : *کصطنیاتز ذُیسد

 ، رشتدانشگاه گیلان ،یدانشکده کشاورز ،گروه علوم خاک استادیار هحوَد فاضلی سٌگاًی:

 ، رشتدانشگاه گیلان ،یدانشکده کشاورز ،گروه علوم خاکیار دانش حسي رهضاًدَر:

 ، تبریسآموخته دکتری علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریسدانش: هْذی ًَرٍسی

 ، رشتدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان عثاس ضعثاًی: 
 

 (25/04/1311 تبریخ پذیزػ:  12/03/1311تبریخچٍ مقبلٍ )تبریخ دریبفت: 

  چکیذٌ
. دس گشفتِ اػتواّؾ فشػایؾ خان هَسد تَخِ لشاس تا ّذف  یه هادُ اكلاحیتِ فٌَاى  دسػالْای اخیشاػتفادُ اص تیَچاس،

 یؾحؼاع تِ فشػا هاسًی دٍ ًَؿ خان ؿیویایی ٍی یضیىف ّاییظگیتش ٍتِ كَست ػَػپاًؼیَى  یَچاست تضسیكاثش  ایي پظٍّؾ

ؿذُ دسخت صتاى ّای ّشعاتتذا دٍ ًَؿ تیَچاس اص چَب ػشؿاخِ، گیلاى هَسد تشسػی لشاس گشفت. تشای ایي هٌؾَسس خٌَب د

تِ كَست دسكذ  4/1ٍ  7/0ػغح تَلیذ ٍ هـخلِ یاتی ؿذ ٍ ػپغ دس دٍ  (RB)ٍ پَػتِ ؿلتَن تشًح  (WB) گٌدـه

دٍ خان لَم ٍ ّای فیضیىی ٍ ؿیویایی تیَچاس تش ٍیظگیش افضٍدى اضافِ ؿذ. اث هؼتقذ فشػایؾی تِ دٍ ًَؿ خان ػَػپاػیَى آت

داسای ًؼثت هَلی ّیذسٍطى  RBهمایؼِ تا دس  WB ّا ًـاى داد وِتیَچاسهمایؼِ خلَكیات هَسد تشسػی لشاس گشفت.  ؿي لَم

 تش ایي ًَؿ تیَچاس دس تشاتشهت تیـتش ٍ هماٍوشتي آسٍهاتیه تیؾ دٌّذُ حضَساػت وِ ًـاى تِ وشتي ٍ اوؼیظى تِ وشتي ووتشی

خَسدگی خان تَاًذ فلاٍُ تش خلَگیشی اص دػتًتایح ًـاى داد افضٍدى تیَچاس تِ كَست ػَػپاًؼیَى آتی هی .تدضیِ اػت

-حؼاع تِ فشػایؾ تِ ٌّگام اضافِ ًوَدى تیَچاس تِ خان، هَخة افضایؾ وشتي آلی ٍ تْثَد ضشیة آتگزسی ٍ افضایؾ خاوذاًِ

تیَچاس  گشچِا .ّای هَسد هغالقِ ؿذواستشد ّش دٍ ًَؿ تیَچاس هَخة افضایؾ وشتي آلی خان. تِ عَسی وِ ػاصی خان گشدد

تیـتشی سا دس ایي ساتغِ ًـاى داد. واستشد ّش دٍ ًَؿ تیَچاس دس خان داسای  تأثیشچَب تِ دلیل داسا تَدى هحتَای وشتي تیـتش، 

وِ تیَچاس حاكل اص    . دس حالیؿذ ش هَخة واّؾ ضشیة آتگزسی خانتش )لَم ؿي( ٍ تا ضشیة آتگزسی تیـتتافت دسؿت

داس هقٌیافضایؾ پایذاسی خاوذاًِ دس خان لَم تأثیش تیَچاس تش  ایيفلاٍُ تشضشیة آتگزسی خان لَم ؿذ.  افضایؾهَخة  ،چَب

دُ، ػغح افضٍدى تیَچاس ٍ ّوچٌیي پیاهذ افضٍدى تیَچاس تش ٍیظگی ّای خان تؼتِ تِ ًَؿ تیَچاس هَسد اػتفا تِ عَس ولیتَد. 

 ًَؿ خان هتفاٍت اػت. 

 

ؽرذٌ درخرت   عزؽبخٍ َرزط  ؛تشریق عًعپبوغیًن ثیًچبرپبیذاری خبکذاوٍ ؛ پًعتٍ ؽلتًک ثزوج؛ : یذیياصگبن کل

    کزثه آلی.  ؛سثبن گىجؾک
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 مقذمٍ -1

تخشیبة خبان ٍ وباّؾ تباسٍسی     تشیي هـىلات صیؼت هحیغی خْاى اػت، صیشا ًِ تٌْا هَخبة  فشػایؾ خان یىی اص هْن

 ,Zhuang et al)ّا، ػیلتی ؿبذى ٍ آلبَدگی آب سا تبِ دًثبار داسد     ػیلاب افضایؾؿَد تلىِ اثشات خاًثی آى اص لثیل صهیي هی

تغییبش   تَاًذ هَخة تـبذیذ . هغالقات اخیش ًـاى دادُ اػت وِ فشػایؾ خان اص عشیك ّذسسفت وشتي آلی خان حتی هی(2015

. تٌاتشایي تبِ هٌؾبَس تاصیباتی تبَاى تباسدّی صهبیي ٍ حفبؼ هحبیظ صیؼبت          (Li et al, 2017)ؿَد خْاًی ًیض  اللین ٍ گشم ؿذى

اوَلَطیىی، حفاؽت خان دس تشاتش فشػایؾ تؼیاس هْن اػت. افضٍدى تیَچاس تِ خان تِ فٌَاى یه سّیافت ًبَیي ٍ اهیذٍاسوٌٌبذُ   

ِ  تاؿذ. تیَچاس حاٍتشای دػتیاتی تِ اّذاف فَق الزوش هی تَػبظ حبشاست دادى ضبایقات هحلبَ ت      ی وشتي پیشٍطًیه اػبت وب

دس اتتبذا،   (.Tripathi et al, 2016)ؿبَد  ّای هتٌَؿ دس هحذٍدیت یا فذم حضَس اوؼیظى تَلیذ هیتَدُصسافی، چَب ٍ یا صیؼت

صیبشا   .هبَسد تَخبِ لبشاس گشفبت    هذت وشتي ٍ هماتلِ تا تغییبش اللبین   واسی تشای تَلف عَ ًیواستشد تیَچاس دس خان تِ فٌَاى ساُ

ؿبَد  هبذت وبشتي دس خبان هبی    هَخة تَلبف عبَ ًی   (Xia et al, 2016)ػاختاس آسٍهاتیه پایذاس ٍ هماٍهت تیَچاس دس خان 

(Amini et al, 2016 .) ّبای فیضیىبی   تیَچاس ّوچٌیي تِ دلیل اثشات هثثت چٌذگاًِ آى، دس تْثَد ٍیظگبی(Mangrich et al, 

وٌٌبذُ هْبن خبان ًیبض     تِ فٌَاى یه اكلاح( Lehmann et al, 2011)ٍ تیَلَطیىی ( Uzoma et al, 2011)، ؿیویایی (2015

ِ   هحتَایتَاًذ تش ؿَد. تیَچاس هیؿٌاختِ هی وباّؾ  (. Obia et al, 2016)تبأثیش تگبزاسد    ّبا هادُ آلی خان ٍ پایبذاسی خاوذاًب

ِ فشػایؾ خان اص عشیك حفؼ هادُ آلی خان، افبضایؾ پایبذاسی خاو   ٍ تْثبَد ضبشیة آتگبزسی ٍ     (Doan et al, 2015)ّبا  ذاًب

ػثة ؿذُ تا ایي هادُ اكبلاحی تبِ هٌؾبَس وباّؾ فشػبایؾ       افضایؾ ؽشفیت ًگْذاسی سعَتت دس خان دس ًتیدِ واستشد تیَچاس

  هَسد تَخِ لشاس گیشد.پزیشی خان ٍ تْثَد ؿشایظ خان ّای هؼتقذ فشػایؾ 

Xiue  ( اثش تیَچاس ت2019ٍ ّوىاساى )      َلیذ ؿذُ اص واُ رست سا  دس یه خان پلاًَػبَر هغالقبِ وشدًبذ. ًتبایح آى تحمیبك

ّا ٍ ّوچٌیي تْثبَد ؽشفیبت ًگبِ    ًـاى داد وِ واستشد ػغَح دٍ ٍ ػِ دسكذ تیَچاس هَخة افضایؾ وشتي آلی، پایذاسی خاوذاًِ

عی فشایٌذ پیشٍلیض، تافث افضایؾ همبذاس تخلخبل   وِ اص تیي سفتي اخضای ًاپایذاس ٍ فشاس دس  وشدًذگیشی آًْا ًتیدِ .داؿت آب ؿذ

ؿَد وِ ایي تغییش ػباختاس تافبث   تشای تَلیذ تیَچاس ٍ تـىیل هٌافز سیض تش سٍی تیَچاس هی)واُ رست( دس هادُ اٍلیِ هَسد اػتفادُ 

اص چبَب دسخبت   اثش تیَچاس تَلیبذی   (2020ٍ ّوىاساى ) Somervilleؿَد. تیَچاس هیافضایؾ ػغح ٍیظُ ٍ ؽشفیت خزب تشای 

دسخِ ػاًتی گشاد سا تش سٍی دٍ خان تا تافت ّای لَم سع ؿٌی ٍ ؿي لَهی هبَسد تشسػبی لبشاس     550اوالیپتَع دس دها پیشٍلیض 

تافث افضایؾ ضشیة آتگبزسی ٍ  تِ عَس هقٌی داسی  تَاًذهیؿذُ دس خان  دادًذ. ًتایح پظٍّؾ آًاى ًـاى داد وِ تیَچاس اػتفادُ

تبش سٍی پایبذاسی    ّش چٌذ افضٍدى تیَچاسهاُ دس ّش دٍ خان هَسد آصهایؾ ؿَد.  27تقذ اص گزؿت  یواّؾ خشم هخلَف ؽاّش

 Razeghi and Rezaeiدس پظٍّـبی دیگبش اص     .ّا دس ّش دٍ خان لَم سع ؿٌی ٍ ؿي لَهی تاثیش هقٌبی داسی ًذاؿبت  خاوذاًِ

دسخبِ ػباًتی گبشاد تبش سٍی      550ذم دس دهای پیشٍلیبض  تي دس ّىتاس تیَچاس تَلیذی اص واُ گٌ 75ٍ  50، 25( اثش ػغَح 2017)

ًـاى داد  آى تحمیك ًتایح خَاف فیضیىی چْاس ًَؿ خان تا تافت ّای لَم ؿٌی، لَهی، لَم سػی ٍ سػی هَسد تشسػی لشاس گشفت

دسكبذ   95ٍ  70، 45تبِ هیبضاى    ضبشیة آتگبزسی  تِ تشتیة تافث افضایؾ  تي دس ّىتاس  تیَچاس 75ٍ  50، 25وِ ػغَح هلشف  

( دس پظٍّؾ خَد تش سٍی تاثیش ػغَح دٍ ٍ چْاس دسكذ ٍصًی تیَچاس تَلیذی اص 2018) Ghorbani and Amir Ahmadiؿذًذ. 

دسخِ ػاًتی گشاد تش تشخی اص خَاف یه خان تا تافت لَم تِ ایي ًتیدِ سػبیذًذ وبِ    500پَػتِ ؿلتَن تشًح دس دهای پیشٍلیض 

ّوچٌبیي   ى، تیواس چْاس دسكذ تیَچاس تافث افضایؾ همذاس هٌافز دسؿت خان ؿذُ اػت.پغ اص گزؿت دٍسُ ػِ هاِّ اًىَتاػیَ

 تَد.دسكذ تیَچاس تِ عَس هقٌی داسی تیـتش اص تیواس ؿاّذ  چْاسٍ  دٍخان ًیض دس تیواس  ضشیة آتگزسی

یفیبت خبان ٍ سؿبذ گیباُ،     تَلف وشتي ٍ هثاسصُ تا گشهایؾ خْاًی، تْثَد و ،فلاٍُ تش اثشات هثثت تیَچاس دس هَاسد روش ؿذُ

ًوًَبِ: پَػبتِ ؿبلتَن     ّا تاؿذ. تِ فٌبَاى ایي پؼواًذتَاًذ سٍؽ هٌاػثی تشای هذیشیت تاغی هی ٍ تَلیذ تیَچاس اص تمایای صسافی

تبِ همبذاس فبشاٍاى     وِ ّای ّشع ؿذُ دسختاىٍ ّوچٌیي ػشؿاخِؿَد هحؼَب هیوَتی ّای ؿالیتَلیذات فشفی واسخاًِ، تشًح

ّبای  اغلة ػَصاًذُ یا دس صهبیي  ٍذ ٌآیتِ ؿواس هی ضایقاتتِ فٌَاى  دسحار حاضشی داسًذ، اها ًَذ گشچِ اًذن واستشدؿیافت هی

-سا تش خای هی فمیش اص هادُ آلی تَدُ دس آتؾ دس همایؼِ تا تیَچاس غٌی اص وشتي، خاوؼتشیذ. ػَصاًذى صیؼتًؿَتایش اًثاؿتِ هی

 (.Kuhlbusch and Crutzen, 1996)آلی اػت ل ولؼین، هٌیضین ٍ تشویثات وشتٌِ غیشّایی اص لثیگزاسد وِ ؿاهل هقذًی
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 ,Lehmann) تؼبتگی داسد  تیَچاس َلیذحشاستی ت -تِ ًَؿ هادُ خام واستشدی ٍ ًیض ؿشایظ ؿیویایی ّای اٍلیِ تیَچاسٍیظگی 

سٍؽ واستشد تیَچاس اص لثیبل ػبغح وباستشد ٍ ؿبیَُ     ، اها هاًٌذ ّش تیواس افضٍدًی تِ خان )افن اص تیواسّای آلی ٍ هقذًی( (2007

تاؿبذ. تبأثیش ػبغَح وباستشد ٍ اًبذاصُ      اضافِ وشدى تِ خان اص اّویت ؿایاًی تشخَسداس ٍ احتوا ً هَثش تش هیضاى واسایی تیَچاس هی

ّبای هختلبف اضبافِ    تشسػی تبأثیش ؿبیَُ  چِ وِ حائض اّویت اػت آىتَخِ لشاس گشفتِ اػت. اها تیَچاس دس هغالقات هختلف هَسد

هخلَط وشدى تِ كَست یىٌَاخت تا خان، پاؿیذى تش سٍی ػغح خبان، هخلبَط وبشدى تبا وبَد       لِ:اصخووشدى تیَچاس تِ خان 

ُ هخلَط وشدى یىٌَاخت تیَچاس تا خان ػغحی وِ دس اوثش هغالقبات  . ؿیَتاؿذای ٍ غیشُ هیخاهذ یا هایـ، واستشد ًَاسی ٍ چالِ

اًذ هَخة تْن خَسدى ػاختواى عثیقی ٍ تخشیة خان ؿبَد تٌباتشایي هقشفبی ؿبیَُ وباستشدی وبِ تبا        تَاػتفادُ ؿذُ اػت هی

اػت. تبأثیش افبضٍدى    اص اّویت صیادی تشخَسداسّای حؼاع تِ فشػایؾ خَسدگی خان ّوشاُ تاؿذ تِ ٍیظُ دس خانحذالل دػت

، تشسػبی تباثیش افبضٍدى    تا ّذف ًـذُ اػت. ایي پظٍّؾای روش تیَچاس تِ كَست ػَػپاًؼیَى آب ٍ تیَچاس تا تِ حار دس هغالقِ

تیَچباس تبش    یتاغی ٍ صسافی( تِ كبَست ػَػپاػبیَى آتب   ّای پؼواًذػغَح هختلف تیَچاس تَلیذی اص دٍ ًَؿ هادُ اٍلیِ هختلف )

 .اػتكَست گشفتِدس خٌَب اػتاى گیلاى ّای فیضیىی ٍ ؿیویایی دٍ خان هؼتقذ فشػایؾ تا تافت هتفاٍت ٍیظگی

 

 مىطقٍ مًرد مطبلعٍ   -2

. (1)ؿبىل   خان دس ًؾش گشفتِ ؿذ ًوًَِ تشداسیتشای گیلَاى ٍالـ دس خٌَب اػتاى گیلاى  اص هٌغمِدس ایي تحمیك دٍ ًمغِ 

ّای حؼاع تِ فشػایؾ اص لثیل هاسى، داسا تَدى پَؿؾ گیباّی ضبقیف، همبذاس وبن     ّای ایي هٌغمِ تِ دلیل ٍخَد ػاصًذخان

ِ      پزیش تِ ؿواس هیّای فشػایؾخاناص  شُیغ ٍوشتي آلی  ؿبیاسی،  ای، آیٌذ ٍ اؿبىار هختلبف فشػایـبی اص لثیبل فشػبایؾ ٍسلب

خـبه  اللین ًیوِ تش اػاع آهاس َّاؿٌاػی، حَصُ آتخیض گیلَاى داسای .اًذلاتل هـاّذُّا دس ایي هٌغمِ تِ ٍضَح ٍ تذلٌذ خٌذلی

سطین سعَتتی ایي هٌغمِ اسیذیه ٍ سطیبن   .گشاد اػتدسخِ ػاًتی 96/12هتش ٍ دهای هتَػظ هیلی 30/338ػشد، هیاًگیي تاسؽ 

، اص پَؿؾ گیاّی خیلی ووبی تشخبَداس   تا  خان تا دسخِ للیائی تِ دلیل ؿَسیهٌغمِ تاؿذ. اساضی هاسًی هی هضیهحشاستی آى 

 وٌٌذ.  ّای خاكی تا پشاوٌذگی ًاچیض دس آى سؿذ هیٍ فمظ گًَِتَدُ 
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 مًاد ي ريػ -3

 ُبَبی آوي تعییه يیضگی َبتًلیذ ثیًچبر -1-3

ٍ  (Fraxinus excelsior)ّای ّشع ؿذُ دسخبت صتباى گٌدـبه   ػشؿاخِچَب دٍ ًَؿ تیَچاس اص هَاد اٍلیِ هتفاٍت ؿاهل 

وَسُ الىتشیىی المائی تَلیذ ؿذًذ. ػپغ تباصدُ  گشاد دس دسخِ ػاًتی 550پَػتِ ؿلتَن تشًح تِ سٍؽ پیشٍلیض آّؼتِ ٍ دس دهای 

. هیضاى خاوؼتش هَخبَد دس تیَچباس ًیبض تبا     ؿذؿذُ تِ اصای ٍاحذ ٍصًی هادُ اٍلیِ تقییي تَلیذ تیَچاس تش اػاع ٍصى تیَچاس تَلیذ

 ASTMییي ؿذ )آى تق ٍ تَصیي دٍتاسُػافت  8دسخِ ػاًتیگشاد تِ هذت تیـتش اص  500حشاست دادى پٌح گشم تیَچاس دس دهای 

D1762-84) ٍاوٌؾ ؿیویایی ٍ لاتلیت ّذایت الىتشیىی تش اػاع سٍؽ .Rajkovich ( دس هخلَط تیَچباس  2011ٍ ّوىاساى ٍ )

تَػبظ   ّبا تیَچباس گیشی ؿذ. تقییي همذاس ول وشتي، ّیذسٍطى ٍ ًیتشٍطى )تیَچاس : آب( اًذاصُ 20:1ٍ آب دیًَیضُ تا ًؼثت ٍصًی 

. تا اػتفادُ اص (ASTM D4373-02)كَست گشفت  Perkin Elmer 2400ُ اص دػتگاُ تدضیِ فٌلشی احتشاق خـه ٍ تا اػتفاد

 آؿىاس گشدیذ.  ّاتیَچاسهَسفَلَطیىی  ، ػاختاسEM3200 KYKY هیىشٍػىَج الىتشًٍی

 َبَبی خبکومًوٍ ثزداری ي تعییه يیضگی -2-3

. تبِ ایبي   ؿبذ ًخبَسدُ تْیبِ   هتش تِ كَست دػبت ػاًتی 10ّا اص فوك كفش تا تِ هٌؾَس حفؼ ػاختواى عثیقی خان، ًوًَِ

ػباًتی هتبشی ٍاسد    10هتش تِ آساهی تَػظ پته تبا فوبك   ػاًتی 15هتش ٍ استفاؿ ػاًتی 25ّای فلضی تِ لغش كَست وِ، اػتَاًِ

خلبَگیشی اص سیبضؽ    تبشای واسدن خذا ؿذًذ ٍ  تا اػتفادُ اصّا  اص خان پیشاهَى ٍ صیش خَد خان ؿذًذ. ػپغ ّش یه اص اػتَاًِ

، ًوبایی اص سٍؽ  2دس ؿبىل  . ّا لشاس گشفتّش یه اص اػتَاًِ لؼوت صیشیيخان ٍ حفؼ ػاختاس آى، تلافاكلِ یه صیش گلذاًی دس 

ّای اػتفادُ دس ایي تحمیك ًـاى دادُ ؿذُ اػت. فلاٍُ تش ػتَىًخَسدُ هَسدّای فلضی حاٍی خان دػتّا ٍ اػتَاًِتْیِ ًوًَِ

ّای اٍلیِ فیضیىی ٍ ؿیویایی تْیبِ ؿبذ. لاتلیبت ّبذایت     خْت تقییي ٍیظگیدیگشی ًیض خَسدُ ٍ ًخَسدُ ای دػتّخان، ًوًَِ

 Gee)آب تِ خان، تَصیـ اًذاصُ رسات اٍلیِ خان )تافت( تِ سٍؽ ّیذسٍهتشی  1:1الىتشیىی ٍ ٍاوٌؾ ؿیویایی دس ػَػپاًؼیَى 

and Bauder, 1986) ٍ َى تبش  وشتي آلی خان تِ سٍؽ اوؼیذاػی(Nelson and Sommers, 1996)،    ٍ تقیبیي  اًبذاصُ گیبشی

وبِ   ) تبا تافبت لبَم (    L) تا تافت لَم ؿي ( ٍ خان  SL دس ایي هغالقِ اص دٍ ًَؿ خان تا تافت هتفاٍت اػتفادُ ؿذ. خان .ؿذًذ

داسای ٍاوبٌؾ   Lان خب تشسػی ّای اٍلیِ ًـاى هبی دّبذ وبِ    . ؿذُ اػت اسائِ 1دس خذٍر  تشخی اص ٍیظگی ّای دٍ ًَؿ خان، 

 . اػت SLؿیویایی، لاتلیت ّذایت الىتشیىی تیـتش ٍ وشتي آلی ووتشی دس همایؼِ تا خان 

 
 آسهایطگاًُخَردُ در ّای فلشی حاٍی خاک دسرتزداری ٍ اسسَاًًِوًَِرٍش ًوایی اس : 2 ضکل
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 هطالعِ  ّای هَردخاکفیشیکی ٍ ضیویایی ّای : تزخی اس ٍیژگی1 جذٍل

 ؽه ًوًَِ خان

(%) 
 عیلت

 (%) 
 رط

(%) 

ثبفت 

 خبک
dSm) َذایت الکتزیکیقبثلیت 

-1
) pH 

کزثه آلی 
(%) 

SL 55 27 18 20/0 44/7 5/1 ؿٌیلَم 

L 42 33 26 16/0 50/7 8/1 لَم 

 َبی خبکَب ي اوکًثبعیًن عتًناعمبل تیمبر -3-3

دسكذ ٍصًی ٍ ػِ تىبشاس تبِ كبَست     4/1ٍ  7/0دس ػغَح هیىشٍى،  63-250صُ رسات تا اًذا دٍ ًَؿ تیَچاس تَلیذی، آػیاب ٍ

ًخَسدُ افضٍدُ ؿذًذ. ػِ اػتَاًِ خان تبذٍى تیَچباس ًیبض تحبت فٌبَاى      ّای حاٍی خان دػتّای آتی تِ اػتَاًِػَػپاًؼیَى

-دسخِ ػباًتی  20-25دس داهٌِ دهایی سٍص( دس گلخاًِ  180ؿؾ هاُ )ّای خان تِ هذت تیواس ؿاّذ دس ًؾش گشفتِ ؿذ. اػتَاًِ

-ّای خان دػتلشاس گشفتٌذ. دس پایاى دٍسُ اًىَتاػیَى ؿؾ هاِّ، ًوًَِخـه ٍ هشعَب ؿذى هتقذد ّای تحت چشخِگشاد ٍ 

ٍاوٌؾ ؿیویایی، لاتلیت ّذایت الىتشیىی، وشتي آلی خان تبِ سٍؽ روبش ؿبذُ دس تقیبیي      ٍّا تْیِ خَسدُ ٍ ًخَسدُ اص اػتَاًِ

ضبشیة  (، Grossman and Reinsch, 2002)گیشی ؿذًذ. خشم هخلَف ؽاّشی تِ سٍؽ ػیلٌذس ّای اٍلیِ خان اًذاصٍُیظگی

اًذاصُ گیشی ؿبذ. تبِ هٌؾبَس اًدبام     ( Reynolds, 2002)تِ سٍؽ تاسافتاى  Lتِ سٍؽ تاس ثاتت ٍ خان  SLآتگزسی اؿثاؿ خان 

هبَسد هغالقبِ ٍ   ّا هماعـ ًاصن تْیِ ٍ تَػبظ هیىشٍػبىَج پلاسیبضاى    ّایی اًتخاب ٍ اص آىهغالقات هیىشٍهَسفَلَطیىی، ولَخِ

 ,Nimmo and Perkins)اػبتفادُ ؿبذ    سٍؽ البه تبش   ، اصّای هشعبَب . تشای اسصیاتی تَصیـ اًذاصُ خاوذاًِگشفتٌذ لشاستشسػی 

ِ ػبافت   24ذت گشم خان تِ هب  50خـه وشدى ٍ فثَس خان اص اله چْاس هیلیوتش، تذیي تشتیة وِ تقذ اص َّا.(2002  ی تَػبیل

 125/0، 25/0، 5/0، 1، 2خان دس یه ؽشف هحتَی آب ؿیش ٍ سٍی یه ػشی اله تبا لغبش هٌافبز     ؽ خیغ ؿذ ٍ ػپغاآب پ

. خان تالیواًذُ تش سٍی ّبش  اداهِ یافتدلیمِ  10 تِ هذتهیلیوتش(  1/38دٍس دس دلیمِ )دس اهتذاد  35لشاس گشفت ٍ اله وشدى تا 

 ٍ (MWD)هیباًگیي ٍصًبی   ّای پایذاسی خاوذاًِ ؿاهل ًوایِدسخِ ػاًتیگشاد خـه ؿذًذ.  105دس دهای اله تِ دلت خاسج ٍ 

   :هحاػثِ ؿذًذ 2ٍ 1اػتفادُ اص سٍاتظ تا  (GMD) ٌّذػی لغش

(1) 
    ∑     

 

   

 

(2) 
       [

(∑   
 
        )

∑   
 
   

⁄ ] 

 لغبش  هیاًگیي: xi، گشم( 50خان ) ول خشم تِ گشم حؼة تش ،اًذاصُ ولاع ّش دس ّاخاوذاًِ خـه خشم: wi س ایي سٍاتظد

  .اػت هیلیوتش حؼة تش اله ّش سٍی ّایخاوذاًِ

 هحاػثِ ؿذ: (Mandelbrot 1982)اًذاصُ  -ٍ تش اػاع هذر تقذاد 3ًیض تَػظ ساتغِ  (D)ّا خاوذاًِ یتقذ فشوتال

(3)           
 

N>xًِّای تا اًذاصُ تضسگتش اص : تقذاد تدوقی خاوذاx  ٍ:k تاؿذ. فذد ثاتت هی 

 تشای هحاػثِ، ذّای سٍی اله تِ ٍصى ّش خاوذاًِ تمؼین ؿ ٍصى خاوذاًِ ،ّای تالیواًذُ سٍی اله تقذاد خاوذاًِتشای تقییي 

  .ؿذ ػتفادُا 5ٍ  4تِ تشتیة اص سٍاتظ  ،ٍصى خاوذاًِ هىقثی ٍ وشٍی

(4) 3xM 
 

(5) 
 3

6

1
xM 

 

  تاؿذ.: لغش خاوذاًِ هیx: خشم ٍ M: چگالی، دس ایي سٍاتظ

سد هَ 7ٍ  6ّای هىقثی ٍ وشٍی تِ تشتیة سٍاتظ خاوذاًِ تشای هحاػثِّا،  ّا دس توام اله تافشم ثاتت تَدى چگالی خاوذاًِ  

 .گشفتاػتفادُ لشاس



 …ّای اثز کارتزد سَسداًسیَى تیَچار تز ٍیژگی  کص ٍ ّوکاراى اتزیطن

 

06  
 

 (6) 
D

x

x

Kx
x

xM 




1

3

)(1


 

(7) 
D

x

x

Kx
x

xM 




1

3

)(6


 

ّا تِ واس  تشای خاوذاًِ اسائِ ؿذ،Tyler and Wheatcraft  (1989 )وِ ًخؼتیي تاس تَػظ  ،ساتغِ ولی صیشفلاٍُ تشایي 

 : گشفتِ ؿذ

(8) D
x

x

Kx
x

xM 




1

3

)(
 

 دس ایي ساتغِ 








3

log
x

xM دس هماتلxlogّا سا تذػت تقذ فشوتار خاوذاًِ سػن گشدد، ؿیة خظ تذػت آهذُ، همذاس

  دّذ.هی

 تجشیٍ ي تحلیل آمبری -4-3

دسكذ( ، تِ كبَست   4/1ٍ  7/0( ٍ ػغح واستشد تیَچاس )چَبتأثیش دٍ فاوتَس ؿاهل ًَؿ تیَچاس )تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تشًح ٍ 

هبَسد تدضیبِ ٍ تحلیبل لبشاس گشفبت.       SASدس لالة عشح واهلاً تلادفی دس ػِ تىشاس تَػظ ًشم افبضاس آهباسی    َسیلآصهایؾ فاوت

 ّا ًیض تَػظ آصهَى داًىي ٍ دس ػغح احتوار پٌح دسكذ اًدام ؿذ.همایؼِ هیاًگیي

 

 َب )وتبیج(   یبفتٍ -4

 َبَبی ثیًچبريیضگی -1-4

ّای دسخت صتاى گٌدـه ٍ تشای چَب ػشؿاخِ 6/58ّش دٍ تیَچاس تا داسا تَدى % ّش چٌذ فولىشد. ًتایح هغالقات ًـاى داد

ایبي دٍ   هتفاٍت دس تشویة ؿیویایی حاوی اصتشای پَػتِ ؿلتَن تشًح تمشیثا تِ ّن ًضدیه اػت اها ًتایح آًالیض فٌلشی  %3/51

تبشًح داسای خاوؼبتش ٍ   ؿبلتَن  پَػبتِ  اص تیَچباس حاكبل    .آهذُ اػت 2ّای تَلیذی دس خذٍر ّای تیَچاسٍیظگی تیَچاس اػت.

تش دس تیَچاس، احتوا ً هَخة لاتلیت ّذایت لاتلیت ّذایت الىتشیىی تیـتشی دس همایؼِ تا تیَچاس چَب تَد. خاوؼتش هقذًی تیؾ

ؿبذُ دس   ادُّبای اػبتف  ( تَدًذ. تیَچاس7تش اص ؿَد. ّش دٍ تیَچاس داسای ٍاوٌؾ ؿیویایی للیائی )تیؾتشی ًیض هیالىتشیىی تیؾ

 2007)تَلیبذ ؿبَد    12تبا   4تَاًبذ تبا ّبش ٍاوبٌؾ ؿبیویایی دس داهٌبِ       هغالقات ػاتك، هقوَ ً للیائی تَدًبذ، اهبا تیَچباس هبی    

Lehmann,.)    
ووتبش تبَدى ًؼبثت هبَلی      تبَد.  64/0ٍ  43/0ًؼثت هَلی ّیذسٍطى تِ وشتي دس تیَچاس چَب ٍ پَػتِ تبِ تشتیبة تشاتبش تبا     

 Schmith) تبش دس تشاتبش تدضیبِ اػبت    تش ٍ دس ًتیدِ هماٍهت تیؾی حضَس وشتي آسٍهاتیه تیؾدٌّذُاىتِ وشتي، ًـ ّیذسٍطى

and Novak, 2000) .اها تا تدضیِ حشاستی صیؼبت  اػت 5/1تَدُ داسای ًؼثت هَلی ّیذسٍطى تِ وشتي حذٍد هَاد اٍلیِ صیؼت-

تش تِ تدضیبِ اػبت ٍ دس ًتیدبِ    هماٍم ،تشوشتي آسٍهاتیه تیؾ تیَچاس چَب داسای تِ ّویي دلیل .یاتذتَدُ ایي ًؼثت واّؾ هی

ّبای  ًؼثت هَلی ّیذسٍطى تِ وشتي ٍ اوؼیظى تبِ وبشتي، ؿباخق    تشی خْت تَلف وشتي دس خان خَاّذ تَد.احتوا ً اتضاس هَثش

-اوؼیظى تِ وشتي تبیؾ ّای هَلی (، تیاى وشدًذ وِ ًؼثت2019ٍ ّوىاساى ) Li .هفیذی تشای اسصیاتی خلَكیات تیَچاس ّؼتٌذ

 7/0ووتبش اص   H/Cّبا داسای  تیَچباس  .ّای ّیذسٍوؼیل، وشتَوؼیل ٍ وشتًَیل دس تیَچاس اػتتش گشٍُحضَس تیؾ تش، ًـاًذٌّذُ

ّبا  تیَچباس  (H/C)  ٍ ّیذسٍطى تبِ وبشتي   (O/C)ًؼثت هَلی اوؼیظى تِ وشتي  ؿَد.تَدًذ وِ هَخة تأییذ تقشیف اص تیَچاس هی

(. ایي ًوَداس تِ عَس تیپیه تیاًگش ػبي/ سػبیذگی ٍ هٌـبأ هبَاد     3)ؿىل  لشاسگشفتاػتفادُ هَسدوشیَیلي شام ٍىتشای تْیِ دیاگ

تبَدُ دس ّبش دٍ   دس همایؼِ تبا صیؼبت   H/C  ٍO/Cًـاى داد وِ ًیض دیاگشام ٍى وشیَیلي  ّیذسٍوشتٌِ اص لثیل صغار ٍ ًفت اػت.

 Spokas(. 3تَد )ؿىل  1ّش دٍ تیَچاس دس هحذٍدُ صغار ّا دسٍ ایي ًؼثتِ اػت واّؾ یافتتیَچاس چَب ٍ پَػتِ ؿلتَن تشًح 

تاؿبذ. تٌباتشایي ّبش دٍ    ػار هبی  1000، 2/0ّا تا ًؼثت اوؼیظى تِ وشتي ووتش اص ( تیاى وشد وِ حذالل ًیوِ فوش تیَچاس2010)

                                                           
1
 coal 
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َب تِ دلیل ووتبش تبَدى   چَدُ ٍ تیَچاس احتوا ً داسای دٍام عَ ًی دس خان ت O/C< 2/0تیَچاس چَب ٍ پَػتِ ؿلتَن تشًح تا 

O/C .آى دس همایؼِ تا تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تشًح، لاتلیت تیـتشی خْت تَلف وشتي دس خان خَاّذ داؿت 

ّبش چٌبذ   دّذ وِ هٌافز تؼیاسی تش ػغح آًْا تـىیل ؿذُ اػت. ّش دٍ ًَؿ تیَچاس، ًـاى هی( 4)ؿىل تلاٍیش هیىشٍػىَپی 

ّای دسخت صتاى گٌدـه ًؼثت تِ تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تبشًح  تقذاد هٌافز دس تیَچاس چَب ػشؿاخِ ، لغش 4ٍتا تَخِ تِ ؿىل 

هٌافبز دسؿبت تیَچباس تبش     تیـتش اػت ٍ تٌاتشایي ایي تیَچاس داسای تخلخل تیـتشی ًؼیت تِ تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تشًح اػبت.  

تبشای   هٌافبز دسؿبت  . (Toreh and Tompson, 2005)ذ ّای حیاتی خان اص لثیل تَْیِ ٍ ّیذسٍلَطی تأثیشگزاس ّؼتٌواسوشد

ّبای  ّای خبان هْبن ّؼبتٌذ. ػبلَر    ای اص هیىشٍبّا دس خان ٍ ّوچٌیي تِ فٌَاى صیؼتگاّی تشای تٌَؿ گؼتشدُحشوت سیـِ

خاًبذاساى  هیىشٍى ّؼتٌذ. تٌاتشایي هٌافز دسؿت تیَچاس، اتقاد هٌاػثی تشای حیبات سیبض   5/0-5 هیىشٍتی تِ عَس هقوَر دس اًذاصُ

 ؿَد.ػغح ٍیظُ ٍ ؽشفیت خزب صیاد هی ّای صیؼتی هَخة لخل ٍ هٌؾن صغارػاصًذ. فلاٍُ تش ایي، ػاختاس هتخفشاّن هی

 

 ّای ضیویایی دٍ ًَع تیَچار هَرد اسسفادُگی: ٍیژ2جذٍل 

 WB RB ياحذ خاراهسز

 3/51 6/58 درصذ ثبسدٌ تًلیذ

 13/40 22/9 درصذ خبکغتز 

 7/9 5/9 - ییياکىؼ ؽیمیب

 512 63 میکزيمًط ثز عبوتیمتز قبثلیت َذایت الکتزیکی 

 40/45 20/75 درصذ کزثه

 43/2 69/2 درصذ َیذريصن 

 47/0 94/0 درصذ ویتزيصن 

 57/11 95/11 درصذ اکغیضن 

 64/0 43/0 وغجت مًلی وغجت مًلی َیذريصن ثٍ کزثه 

 19/0 12/0 درصذ وغجت مًلی اکغیضن ثٍ کزثه 

WBِضذُ درخر ستاى گٌجطک ٍ ّای ّزس: تیَچار چَب سزضاخRBتیَچار خَسسِ ضلسَک تزًج : 

 

 

 
  تز رٍی (RB) خَسسِ ضلسَک تزًج یَچار: تٍ (WB) گٌجطک ستاى درخرچَب  یَچارتجایگاُ : 3 ضکل

 کزیَیليدیاگزام ٍى
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 تیَچار خَسسِ ضلسَک تزًجب( ٍ  اخِ درخر ستاى گٌجطکسزض تیَچار چَب الف( :زصاٍیز هیکزٍسکَج الکسزًٍی: 4 ضکل

  

 َبَبی فیشیکًؽیمیبیی خبکثیًچبر ثز يیضگی اثزوتبیج تجشیٍ ياریبوظ  -2-4

ًـباى   SL  ٍLًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ تشای تشسػی اثش ًَؿ ٍ ػغح تیَچاس تش ٍیظگی ّای فیضیىی ٍ ؿیویایی خان تشای خان 

داس تبَد. ػبغح   هقٌی SLدس خان  (p<0.05)ٍ وشتي آلی  (p<0.01)، ضشیة آتگزسیاوٌؾ ؿیویاییتأثیش ًَؿ تیَچاس تش ٍدادوِ 

. ایبي تبذاى   (p<0.01)داؿبتٌذ داس تش ضشیة آتگزسی خان، تأثیش هقٌبی  ًیض واستشد تیَچاس ٍ اثش هتماتل ًَؿ ٍ ػغح واستشد تیَچاس

 (.3خبذٍر  داس تا یىذیگش ًذاؿتٌذ )دسكذ تیَچاس تفاٍت هقٌی 4/1ٍ  7/0هقٌی اػت وِ دس ػایش هَاسد، دٍ ًَؿ تیَچاس ٍ یا ػغَح 

 (p<0.05)ٍ وشتي آلی  (p<0.01)، ضشیة آتگزسیٍاوٌؾ ؿیویاییتأثیش ًَؿ تیَچاس تش  گشًـاًتدضیِ ٍاسیاًغ ًتایح ، Lدس خان 

-تأثیش هقٌبی  (p<0.05)تگزسی ٍ ضشیة آ (p<0.01)داس تَد. ػغح واستشد تیَچاس تش وشتي آلی، هیاًگیي ٍصًی لغش خاوذاًِ هقٌی

لاتلیبت  ، (p<0.01)، وشتي آلی، هیاًگیي ٍصًی لغش خاوذاًبِ  ٍاوٌؾ ؿیویاییداس داؿت. اثش هتماتل ًَؿ ٍ ػغح واستشد تیَچاس تش 

   .(4خذٍر ) .داس تَدهقٌی (p<0.05)ّذایت الىتشیىی، ضشیة آتگزسی، هیاًگیي ٌّذػی لغش ٍ تقذ فشوتار خاوذاًِ 

 

   َبخبکخصًصیبت ؽیمیبیی ثز  چبرثیً اثز -3-4

 اثز ثیًچبر ثز ياکىؼ ؽیمیبیی ي قبثلیت َذایت الکتزیکی  -1-3-4

اص تیَچاس پَػتِ تشًح تَد اهبا ّبیک وبذام    تیواس داس تیـتش اص دس تیواس تیَچاس چَب تِ عَس هقٌی ،SLخان  ٍاوٌؾ ؿیویایی

(. ًتبایح تدضیبِ ٍاسیباًغ     5خبذٍر  داس تا تیواس ؿباّذ ًثَدًبذ )  هقٌی داسای تفاٍتایي دٍ تیواس ٍ ّوچٌیي ػغَح واستشد تیَچاس 

 ،SLًـاى داد وِ تأثیش ّیک یه اص ًَؿ، ػغح واستشد ٍ اثشات هتماتل ًَؿ ٍ ػغح واستشد تیَچاس تش لاتلیت ّذایت الىتشیىی خان 

 (.5اس دس همایؼِ تا ؿاّذ ًـاى ًذاد )خبذٍر  ّای تیَچداسی سا دس تیواسهمایؼِ هیاًگیي ًیض تفاٍت هقٌی. (3)خذٍر داس ًثَدهقٌی

داس دسكذ تیَچباس چبَب تبِ عبَس هقٌبی      4/1ّا تِ خض ػغح خان دس تواهی ػغَح واستشد تیَچاس ، ٍاوٌؾ ؿیویاییLدس خان 

 داس تیـبتش اص تیوباس  تبِ عبَس هقٌبی    ٍاوٌؾ ؿیویاییدسكذ تیَچاس چَب،  4/1ووتش اص تیواس ؿاّذ )تذٍى تیَچاس( تَد. دس ػغح 

همایؼِ لاتلیت ّذایت الىتشیىی دس ّیک یبه اص ػبغَح وباستشد     (.5ؿاّذ ٍ ػغح هتٌاؽش تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تشًح تَد )ؿىل 

دسكبذ تیَچباس چبَب داسای لاتلیبت      7/0داس تا تیواس ؿاّذ ًـاى ًذاد اها ػغح تیَچاس چَب ٍ پَػتِ ؿلتَن تشًح، تفاٍت هقٌی

 ،Lدسكذ آى ٍ ّش دٍ ػغح واستشد تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تبشًح تبَد. دس خبان     4/1ػغح ّذایت الىتشیىی تیـتشی دس همایؼِ تا 

داس ٍاوٌؾ ؿبیویایی ؿبذ اهبا    ؿذُ دسخت صتاى گٌدـه هَخة افضایؾ هقٌیّای ّشعدسكذ تیَچاس چَب ػشؿاخِ 4/1ػغح 

اص  یحباو پیـبیي  هغالقبات   یحًتبا (. 5داس ٍاوٌؾ ؿیویایی خان ؿبذ )ؿبىل   دس ػایش هَاسد، واستشد تیَچاس هَخة واّؾ هقٌی

ٍ   یيا یـتشٍ ت (Wang et al., 2017a) اػت یَچاسواستشد ت یلخان تِ دل ٍاوٌؾ ؿیویایی یؾافضا  یّبا خبان  یهغالقبات تبش س

تَاًبذ  تقضبی اص ػباص ٍ واسّبا هبی    . (Dai et al, 2017 & Liu et al, 2017) ُ اػتاًدام ؿذ پاییي ٍاوٌؾ ؿیویاییتا  اػیذی

اص هبَاد   یتشخب حضبَس  اص  یًاؿ ،یؾافضا ایي ،هَاسد یاسیتؼ. دس گشددخان دس اثش واستشد تیَچاس  ٌؾ ؿیویاییٍاوهَخة افضایؾ 

 )ب( )الف(
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 تبا اكبلاح ؿبذُ    یّبا دس خبان  یذیاػب هَاد  یذوٌٌذُتَل یّایىشٍاسگاًیؼنه یشتىث (.Cui et al., 2019)اػت  یَچاسدس ت یاییلل

تَاًبذ اص  هبی   (Serkalem, 2015) یَچباس ت یذاػبیَى اوؼ تش اثبش  یذیاػ اهلیف یّاگشٍُ یؾافضا ٍ (Kim et al, 2016) یَچاست

هوىبي  ٍاوٌؾ ؿیویایی خان ًیض واّؾ  یلاص د  یگشد یىیؿذُ تا تیَچاس تاؿذ. ّای تیواسد یل واّؾ ٍاوٌؾ ؿیویایی خان

OH) یذسٍوؼیلّ یًَْای یاػت ووثَد ًؼث
-
 Yuan)هحلبَر تاؿبذ   یِپا یّایَىّا ٍ واتوشتٌات یحاٍ یَچاساگش ت یتاؿذ. حت (

and Xu, 2011) تَاًبذ اص  هیّا شتٌاتو یذسٍلیضّواّؾ ٍ  یلاص خان ّا تـى یهوىي اػت دس تشخ تا حلالیت ون یّا، وشتٌات

دس ایبي  (. Saifullah et al, 2018)  ؿبَد خبان   خبان هَخبة وباّؾ ٍاوبٌؾ ؿبیویایی      یذسٍوؼیلّ یهحتَا عشیك واّؾ

(. 5ٍ ؿبىل   5ًذاؿبت )خبذٍر    SL  ٍLفضایؾ هیضاى لاتلیت ّذایت الىتشیىی ّیح یه اص دٍ خبان  تأثیشی تش اتیَچاس  ،پظٍّؾ

 تَاًبذ هبی  یيتٌاتشاٍ  گزاسدیه یهٌف یشخان تأث یضیىیٍ ف یویاییؿ یاتخلَك یيٍ ّوچٌ یىشٍتیه یتًوه تش فقال یغلؾت تا 

 یاػبوض  یلتا ًوبه ٍ پتاًؼب   یتهؼوَه یلتِ دل یاّیواّؾ سؿذ پَؿؾ گ. (Amini et al, 2016) ؿَد یٍستافث واّؾ تْشُ

 . (Wong et al, 2009)ؿَد یه خان یاتـتش خلَكیتِ خان ٍ تذتش ؿذى ت وشتي ووتش تاصگـتتافث  آى هضش

 

 اثز ثیًچبر ثز میشان کزثه آلی  -2-3-4

ؿبلتَن  تش اص تیَچاس پَػبتِ  داس تیـدس تیواس تیَچاس چَب تِ عَس هقٌیSL  ّا ًـاى داد وِ وشتي آلی خانهمایؼِ هیاًگیي

تیـتش اص خان ؿاّذ )تبذٍى   ،هیضاى وشتي آلیداسواستشد تیَچاس تِ عَس هقٌی ّا ٍ دس ّش دٍ ػغحدس ّش دٍ تیواس تیَچاس تشًح تَد.

داس دس تواهی ػغَح واستشد تیَچاس چَب ٍ پَػتِ ؿلتَن تشًح، تبِ عبَس هقٌبی    Lهیضاى وشتي آلی خان  .(5ذٍر )ختَدتیَچاس( 

تیَچباس حاكبل اص   (. 5دسكذ تیَچاس چَب تیـتش اص ػایش هَاسد تبَد )ؿبىل    4/1یـتش اص تیواس ؿاّذ تَد ٍ ایي افضایؾ دس ػغح ت

ت تِ تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تشًح تبَد ٍ دس ًتیدبِ تبأثیش    داسای وشتي آلی تیـتشی ًؼث دسخت صتاى گٌدـهّای ؿاخِچَب ػش

دسكذ افضایؾ وشتي آلبی خبان دس اثبش وباستشد تیَچباس چبَب        .هغالقِ داؿتن هَسدتیـتشی ًیض دس افضایؾ وشتي آلی ّش دٍ خا

. تَد. Lدس خان  SL  ٍ141  ٍ100دس خان 43ٍ  81ّای دسخت صتاى گٌدـه ٍ پَػتِ ؿلتَن تشًح تِ تشتیة حذٍداً ػشؿاخِ

هیبضاى وبشتي آلبی     تغییبش  ؿذًذ. SLهَخة افضایؾ تیـتش وشتي آلی خان دس همایؼِ تا خان  Lتٌاتشایي ّش دٍ تیَچاس دس خان

افضایؾ هادُ (.  ;Munda et al, 2018 &Abbas et al, 2019)افضٍدى تیَچاس دس هغالقات هتقذدی دیذُ ؿذُ اػت خان دس اثش

 یوِدس هٌاعك ًتِ ٍیظُ  یهَاد اكلاح وٌٌذُ آل ٍ واستشدخان  یوشتي آل یؾافضاآلی خان هی تَاًذ اثشات ػَدهٌذی داؿتِ تاؿذ. 

   .وٌذیه یفادس ثثات خاوذاًِ ّا ا یًمؾ هْو ی، هادُ آلیيفلاٍُ تش ا .ؿَدؿذُ  یةتخش یّاخان تَاًذ هَخة تْثَدهی خـه
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 SLّای خاک زجشیِ ٍاریاًس )هیاًگیي هزتعاذ( زأثیز تیَچار تز ٍیژگی: 3جذٍل 

درجٍ  مىجع تغییزات

 آسادی

قبثلیت َذایت 

 الکتزیکی

ياکىؼ 

 ؽیمیبیی

 جزم کزثه آلی

مخصًؿ 

 ظبَزی

جزم 

مخصًؿ 

 حقیقی

ضزیت 

 آثگذری

میبوگیه 

يسوی قطز 

 خبکذاوٍ

میبوگیه 

َىذعی قطز 

 خبکذاوٍ

ثعذ فزکتبل 

 خبکذاوٍ

 ns333/3333 **056/0 *018/0 ns000/0 ns008/0 **960/102 ns000/0 ns001/0 ns001/0 1 وًع ثیًچبر

 ns333/6721 ns022/0 ns005/0 ns000/0 ns000/0 *987/34 ns000/0 ns000/0 ns002/0 1 عطح کبرثزد ثیًچبر

* عررطح کرربرثزد  وررًع

 ثیًچبر

1 ns333/107920 ns011/0 ns001/0 ns000/0 ns003/0 *772/37 ns007/0 ns002/0 ns001/0 

 ns003/0 ns003/0 152/4 001/0 000/0 002/0 002/0 006/0 733/47178 14 خطب

 

 
 Lّای خاک زأثیز تیَچار تز ٍیژگی زجشیِ ٍاریاًس )هیاًگیي هزتعاذ(: 4جذٍل 

درجٍ  مىجع تغییزات

 آسادی

قبثلیت َذایت 

 الکتزیکی

ياکىؼ 

 ؽیمیبیی

جزم  کزثه آلی

مخصًؿ 

 ظبَزی

جزم 

مخصًؿ 

 حقیقی

ضزیت 

 آثگذری

میبوگیه 

يسوی قطز 

 خبکذاوٍ

میبوگیه 

َىذعی قطز 

 خبکذاوٍ

ثعذ 

فزکتبل 

 خبکذاوٍ

 ns333/2241 **047/0 *012/0 ns000/0 ns000/0 **227/5 ns001/0 ns000/0 ns000/0 1 وًع ثیًچبر

 ns333/12160 ns000/0 **062/0 ns002/0 ns009/0 *028/0 **051/0 ns003/0 ns005/0 1 عطح کبرثزد ثیًچبر

وررًع * عررطح کرربرثزد  

 ثیًچبر

1 *333/52801 **023/0 **022/0 ns001/0 ns007/0 *258/0 **070/0 *006/0 *009/0 

 ns001/0 ns003/0 096/0 003/0 000/0 002/0 002/0 001/0 133/7152 14 خطب
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 SLّای خاک تیَچار تز تزخی ٍیژگیٍ سطح کارتزد زأثیز ًَع : 5جذٍل 

 قبثلیت َذایت الکتزیکی 
(dSm

-1
) 

 کزثه آلی ياکىؼ ؽیمیبیی

(%) 

 a7/1463 ab45/7 c21/0 ؽبَذ )ثذين ثیًچبر(

 a8/1266 a53/7 a38/0 ثیًچبر چًة

 a5/1233 b40/7 b30/0 ًچبر پًعتٍ ؽلتًک ثزوجثی

 قبثلیت َذایت الکتزیکی 
(dSm

-1
) 

 کزثه آلی ياکىؼ ؽیمیبیی

(%) 

 a7/1463 a45/7 b21/0 ؽبَذ )ثذين ثیًچبر(

7/0 a8/1273 a42/7 a32/0 

4/1 a5/1226 a51/7 a36/0 

 تاضذ.(خٌج درصذ هیّا در سطح احسوال دار هیاًگیي)حزٍف هطاتِ تیاًگز عذم زفاٍذ هعٌی 

 

 

   َبخبکخصًصیبت فیشیکی ثیًچبر ثز  اثز -4-4

 اثز ثیًچبر ثز ضزیت آثگذری  -1-4-4

، دس ّش دٍ ػغح واستشد تیَچاس چَب ٍ پَػتِ ؿلتَن SLدس خان ضشیة آتگزسی  تشاػاع ًتایح تذػت اهذُ دس ایي تحمیك،

، ضشیة آتگزسی دس ّش دٍ ػغح واستشد تیَچاس چَب تِ عَس Lدس خان  (.6داس، ووتش اص تیواس ؿاّذ تَد )ؿىل تشًح تِ عَس هقٌی

داس ضشیة دسكذ تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تشًح هَخة واّؾ هقٌی 4/1ػغح  تا ایي حارداس تیـتش اص تیواس ؿاّذ تَد هقٌی

ؿذ. ػغَح  SLان (. واستشد ّش دٍ تیَچاس هَخة واّؾ ضشیة آتگزسی خ6آتگزسی خان دس همایؼِ تا تیواس ؿاّذ ؿذ )ؿىل 

% ضشیة آتگزسی خان ؿذًذ دس  68ّای دسخت صتاى گٌدـه هَخة واّؾ حذٍداً دسكذ تیَچاس چَب ػشؿاخِ 4/1ٍ  7/0

 Lدسكذ تَد. اها دس خان  59ٍ  33دسكذ تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تشًح تِ تشتیة  4/1ٍ  7/0وِ ایي واّؾ دس هَسد ػغح حالی

 115ٍ  70داس ؿذُ دسخت صتاى گٌدـه هَخة افضایؾ هقٌیّای ّشعچَب ػشؿاخِدسكذ تیَچاس  4/1ٍ  7/0واستشد ػغَح 

دسكذ تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تشًح هَخة واّؾ ضشیة آتگزسی  4/1ٍ  7/0وِ ػغَح دسكذی ضشیة آتگزسی ؿذًذ. دس حالی

ٍ ّوىاساى )  Barnes. داس ًثَددسكذ تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تشًح تا تیواس ؿاّذ هقٌی 7/0چِ تفاٍت ػغح ؿذ اگش Lخان 

خان  ضشیة آتگزسیگضاسؽ دادًذ وِ اػتفادُ اص تیَچاس تَلیذ ؿذُ اص چَب وَْس دس دٍ خان ؿٌی ٍ سػی تافث ؿذ وِ  (2014

خان  ضشیة آتگزسیدسكذی  92دسكذ افضایؾ پیذا وٌذ اها دس هماتل واستشد تیَچاس دس خان ؿٌی تافث واّؾ  300 ،سػی

ضشیة تش  یتذٍى اثش گزاس یاٍ  تافث واّؾ هوىي اػت تغَس لاتل تَخِ یَچاسافضٍدى ت القات،تشاػاع ًتایح دیگش هغ ؿذ.

 SLخان .(Githinji, 2013 & Barnes et al, 2014)ؿَد  یؿٌ یا یلَم ؿٌ اص لثیل  تا تافت دسؿت ییّادس خان آتگزسی

تت دس خان تاؿذ ٍ تٌاتشایي واّؾ آى دس اثش واستشد تَاًذ هاًقی تشای ًگْذاسی سعَداسای ضشیة آتگزسی تؼیاس صیادی تَد وِ هی

ًؼثتاً ون تَد ٍ افضایؾ آى دس اثش واستشد تیَچاس چَب  Lتَاًذ دػتیافتی هْن تاؿذ. تالقىغ ضشیة آتگزسی خان تیَچاس هی

یض دس هَسد اثشات آًالهتا یهغالقًِتایح تَخِ تَلیذ سٍاًاب ؿَد. تَاًذ هَخة واّؾ لاتلّای دسخت صتاى گٌدـه هیػشؿاخِ

ّای دسؿت تافت اص عشیك تثذیل هٌافز دسؿت )هٌافز فثَس وِ واستشد تیَچاس دس خان ًـاى دادّای آتی خان، تیَچاس تش ٍیظگی

ؿَد. آب( تِ هٌافز هتَػظ ٍ سیض )هٌافز رخیشُ آب( هَخة واّؾ ضشیة آتگزسی ٍ افضایؾ ؽشفیت ًگْذاسی سعَتت خان هی

تَاًذ تا تثذیل هٌافز تؼیاس سیض تِ هٌافز سیض ٍ دسؿت ٍ افضایؾ تـىیل تافت هی ّای سیضچاس دس خانوِ واستشد تیَدس حالی

 . (Edeh et al., 2020)گشدد  ضشیة آتگزسی ٍ واّؾ سٍاًابّای دسؿت هَخة تاص ؿذى هؼیش فثَس آب ٍ افضایؾ خاوذاًِ
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  L ز خصَصیاذ خاکاثز هسقاتل ًَع ٍ سطح کارتزد تیَچار ت: 5 ضکل

CO(B0) :،)زیوار ضاّذ )تذٍى تیَچار RB ٍWBِضذُ درخر ستاى کٌجطگ ٍ تیَچار ّای ّزس: زیوار تیَچار چَب سزضاخ

درصذ تیَچار  4/1ٍ  7/0سطح : WB(0.7)  ٍWB(1.4)درصذ تیَچار، 4/1ٍ  7/0سطح : B(0.7)  ٍB(1.4)خَسسِ ضلسَک تزًج، 

 درصذ تیَچار خَسسِ ضلسَک تزًج 4/1ٍ  7/0سطح : RB(0.7)  ٍRB(1.4)ک، ّای درخر ستاى گٌجطضاخِچَب سز

 تاضذ.(ّا در سطح احسوال خٌج درصذ هیدار هیاًگیي)حزٍف هطاتِ تیاًگز عذم زفاٍذ هعٌی
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 Lٍ ب( خاک  SL خاکالف( سطح کارتزد تیَچار تز ضزیة آتگذری ٍاثز هسقاتل ًَع : 6 ضکل

CO(B0) : ضاّذ )تذٍى تیَچار(، زیوارWB(0.7)  ٍWB(1.4) : ّای درخر ستاى ضاخِدرصذ تیَچار چَب سز 4/1ٍ  7/0سطح

 درصذ تیَچار خَسسِ ضلسَک تزًج 4/1ٍ  7/0سطح : RB(0.7)  ٍRB(1.4)گٌجطک، 

 تاضذ(ّا در سطح احسوال خٌج درصذ هیدار هیاًگیي)حزٍف هطاتِ تیاًگز عذم زفاٍذ هعٌی

 

 َبی پبیذاری خبکذاوٍ چبر ثز ومبیٍاثز ثیً -2-4-4

تبأثیش ًذاؿبتٌذ اهبا هیباًگیي ٍصًبی لغبش        SLّا تش پایذاسی خاوذاًِ دس خبان یه اص تیَچاسّیکدػت آهذُ، تشاػاع ًتایح تِ

 داس تیـتش اص تیواس ؿاّذ تَد. هیاًگیي ٌّذػبی خاوذاًِ دس تواهی ػغَح واستشد تیَچاس چَب ٍ پَػتِ ؿلتَن تشًح تِ عَس هقٌی

داس تیـبتش اص تیوباس   دسكذ تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تشًح تِ عَس هقٌبی  4/1لغش خاوذاًِ تواهی ػغَح واستشد تیَچاس چَب ٍ ػغح 

دسكذ تیَچاس پَػبتِ ؿبلتَن دس همایؼبِ تبا تیوباس       7/0ؿاّذ تَد. تا ٍخَد تیـتش تَدى هیاًگیي ٌّذػی لغش خاوذاًِ دس تیواس 

داس ووتش اص داس ًثَد. تقذ فشوتار دس تواهی ػغَح واستشد تیَچاس چَب ٍ پَػتِ ؿلتَن تشًح تِ عَس هقٌیؿاّذ، ایي تفاٍت هقٌی

ؿذُ دسخت صتباى گٌدـبه تبِ    ّای ّشعدسكذ تیَچاس چَب ػشؿاخِ 4/1ٍ  7/0ػغح  ،L(. دس خان 7تیواس ؿاّذ تَد )ؿىل 

ذًذ وِ دس هَسد تیَچاس پَػتِ ؿلتَن تشًح، ایبي افبضایؾ   هیاًگیي ٍصًی لغش خاوذاًِ ؿ دسكذی 27ٍ  29تشتیة هَخة افضایؾ 

(. فلاٍُ تش هیاًگیي ٍصًی لغش خاوذاًِ، افضایؾ هیاًگیي ٌّذػی لغش ٍ واّؾ تقذ فشوتار خاوذاًبِ  7دسكذ تَد )ؿىل  44ٍ  15

ّبا ّبش   ّا اػت. خاوذاًِذاًِّا، فاوتَس هْوی دس تَصیـ اًذاصُ خاو(. تقذ فشوتار خاوذا7ًِّای تیَچاس هـاّذُ ؿذ )ؿىل دس تیواس

ؿًَذ ٍ تقذ فشوتبار تضسگتبشی داسًبذ    پایذاس تیـتش خشد هیّای ًاتش تاؿٌذ، تقذ فشوتار وَچىتش اػت. دس هماتل، خاوذاًِچِ پایذاس

پایذاسی خاوذاًِ یه پاساهتش ولیبذی ویفیبت خبان    . (Caruso et al., 2011)وٌٌذُ ًاهغلَتی ػاختواى خان اػت وِ هٌقىغ

هماٍهت تا  ًؼثت تِ فشػبایؾ ٍ   ًـاًذٌّذُ ،خاوذاًِصیاد وٌذ. پایذاسی تٌذی ٍ فشػایؾ سا تقییي هیوِ حؼاػیت تِ ػلِ اػت

دسكذ تیَچاس پَػتِ ؿبلتَن تبشًح    4/1واستشد تیَچاس تِ ٍیظُ ػغح . (Padian et al., 2016) تاؿذهیّای دسؿت غلثِ خاوذاًِ

-تا تافت لَم ؿي ًذاؿت. ایي اهش هی SLداسی تش خان تا تافت لَم ؿذ اها اثش هقٌی Lخانّا دس هَخة افضایؾ پایذاسی خاوذاًِ

افضایؾ هادُ آلی  دیذُ هی ؿًَذ.دس خان لَم ؿي هیلیوتش، ووتش  05/0وَچىتش اص  رسات تا لغش ایداد ؿَد وِ دلیل ایي تَاًذ تِ

. صهاًی وِ دسكذ سع دس خان صیاد (Lado et al., 2004)تَاًذ هَخة افضایؾ پایذاسی خاوذاًِ ٍ واّؾ ّذسسفت خان ؿَد هی

ؿَد. رسات سع ػغح ٍیظُ صیادی داؿتِ ٍ دس ًتیدِ اًشطی آصاد فشاٍاًی تبشای پایبذاسی داسًبذ ایبي     تاؿذ، ًمؾ هادُ آلی واهل هی

ٍاحذ حدبن داسًبذ   ّا وِ ػغح ووتشی دس اًشطی تایذ تِ ووتشیي ػغح خَد تشػذ وِ فلَوَلِ ؿذى رسات سع ٍ تـىیل خاوذاًِ

ّبای پایبذاسی خاوذاًبِ سا دس    داسی ؿاخقتِ عَس هقٌی (. تیَچاسGhorbani et al., 2019)وٌذ هیتِ واّؾ ایي اًشطی ووه 

تـىیل ؿذُ تَد افضایؾ داد ٍ ّیک اثشی تش خان لَم ؿٌی وِ SL وِ اص رسات سع ٍ ػیلت تیـتشی دس همایؼِ تا خان  Lخان 

ِ     ًذاؿت. ایي تفاٍت هی داسای رسات ؿي تیـتشی تَد ػباص دس اتلبار   تَاًذ ّوچٌیي تِ دلیل ًمبؾ سع تبِ فٌبَاى یبه خاوذاًب

ِ  ّای آلی اص عشیك واتیَىهَلىَر -ّای دٍ ٍ چٌذ ؽشفیتی )اص لثیل ولؼین، آلَهیٌیَم ٍ آّي( تاؿذ وِ هٌدش تِ تـبىیل خاوذاًب

تَاًذ تِ دلیل دسكبذ تیـبتش رسات   وچٌیي ایي اهش هیّ (.Jien and Wang 2013)گشدد ػاصی هیّای دسؿت ٍ تمَیت خاوذاًِ
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تش سٍی  هیلیوتش )ػیلت ٍ سع( دس تافت لَم دس همایؼِ تا ؿي لَم تاؿذ. تشخی هحممیي، غلؾت صیاد وشتي فقار 05/0وَچىتش اص 

دّبذ  (. ایي ًـاى هیLiu et al., 2017ؿذُ تا تیَچاس گضاسؽ دادًذ )ّای تیواسهیلیوتش سا دس خان 05/0ػغح رسات وَچىتش اص 

ٍ  Li(. Li et al., 2016دٌّذ )هیلیوتش، رسات وشتي ػیاُ )تیَچاس( سا تِ ػایش تشویثات آلی تشخیح هی 05/0وِ رسات وَچىتش اص 

، 20، 10 واستشدػغح دسیافتٌذ وِ  ٍ ( اثش تیَچاس واُ گٌذم سا تش سٍی یه خان لَم سع هَسد تشسػی لشاس دادًذ2017ّوىاساى )

دسكبذ   37ٍ  27، 17، 12ّا تبِ تشتیبة تبِ هیبضاى     داس تافث افضایؾ پایذاسی خاوذاًِتي دس ّىتاس تیَچاس تِ عَس هقٌی 40ٍ  30

ِ   خشدُ چَباثش دٍ ًَؿ تیَچاس پَػتِ گشدٍ ٍ  (،2017bٍ ّوىاساى ) Wang، ای دیگشدس هغالقِ. ُ اػتؿذ -تش پایبذاسی خاوذاًب

تیَچباس حاكبل اص    ،پظٍّؾ ًـاى داد وِ دس خبان لبَم ػبیلت    وشدًذ وِ ًتایح آىسا تشسػی ّای دٍ خان لَم ػیلت ٍ لَم ؿي 

چَب ًؼثت تبِ  خشدُ ؿذًذ وِ تیَچاس  ّادسكذ پایذاسی خاوذاًِ 127ٍ  217ٍ پَػتِ گشدٍ تِ تشتیة تافث افضایؾ  خشدُ چَب

 ّای خان لَم ؿٌی ًذاؿتٌذ.ی خاوذاًِداسی تش سٍی پایذاسٍ دٍ ًَؿ تیَچاس اثش هقٌی ُتش فول وشدتیَچاس پَػتِ گشدٍ هَفك

 
 Lّا در خاک هیاًگیي ٍسًی، ٌّذسی ٍ تعذ فزکسال خاکذاًِسطح کارتزد تیَچار تز ٍ اثز هسقاتل ًَع : 7ضکل

CO(B0) : ،)زیوار ضاّذ )تذٍى تیَچارWB(0.7)  ٍWB(1.4) : ّای درخر ستاى ضاخِدرصذ تیَچار چَب سز 4/1ٍ  7/0سطح

 درصذ تیَچار خَسسِ ضلسَک تزًج 4/1ٍ  7/0سطح : RB(0.7)  ٍRB(1.4)گٌجطک، 

 تاضذ.(ّا در سطح احسوال خٌج درصذ هیدار هیاًگیي)حزٍف هطاتِ تیاًگز عذم زفاٍذ هعٌی

 اثز ثیًچبر ثز جزم مخصًؿ ظبَزی ي حقیقی   -3-4-4

ح وباستشد تیَچباس تبش خبشم هخلبَف      هٌاتـ تغییشات ؿاهل ًَؿ، ػغح ٍ اثش هتماتل ًبَؿ ٍ ػبغ  ّا، تأثیش یه اص خانّیک دس 

دس تیوباس   L. اها همایؼِ هیاًگیي ًـاى داد وِ خشم هخلَف ؽباّشی دس خبان   (4ٍ  3)خذاٍر  داس ًثَدؽاّشی ٍ حمیمی هقٌی

وِ اًبذاصُ رسات   Lتیَچاس دس خان  (.5داس ووتش اص تیواس ؿاّذ تَد )ؿىل تیَچاس چَب ٍ تیواس پَػتِ ؿلتَن تشًح تِ عَس هقٌی

خشم هخلبَف ؽباّشی خبان دس اثبش     داسد دس واّؾ خشم هخلَف ؽاّشی تْتش فول وشدُ اػت.  ٍ هادُ آلی ووتشی تشوَچى

دسكبذ وباّؾ    12ٍ  9ؿذُ دسخت صتاى گٌدـه ٍ پَػتِ ؿلتَن تشًح تِ تشتیة حذٍد ّای ّشعواستشد تیَچاس چَج ػشؿاخِ

 Pereira et al, 2012).لقات هختلف گضاسؽ ؿذُ اػبت دس اثش واستشد تیَچاس دس هغا خان یواّؾ خشم هخلَف ؽاّشیافت. 

& Trifunovic et al, 2018)   خشم هخلبَف   تَاًذهیَن تشًح تپَػتِ ؿل اص وِ تیَچاس حاكل ات ًـاى دادهغالقًتایح دیگش

 ؿباخق  یخشم هخلبَف ؽباّش  (. Oladele, 2019) دسكذ واّؾ دّذ 18ػالِ تِ همذاس  2ؽاّشی خان سا تقذ اص اًىَتاػیَى 

دٍاًی، یـِفوك س یلٍ خان اص لث یاُتش تقاهل گ خشم هخلَف ؽاّشی .آى اػت یفیتخان، تشاون ٍ و ىاوػاخت اص لحاػ یهْو

ووتش  هقوَ ً یَچاسخشم هخلَف ت .گزاسدیه یشتأث یهَخَدات خاوض یتفقال آب ٍ ٍ دػتشػیًفَر  ّا،ػایش گاصٍ  یظىاوؼاًتمار 

وباّؾ خبشم هخلبَف     یاكبل  یؼبن هىاًتٌاتشایي خان اػت،  یوتش اص خشم هخلَف ؽاّشهتش هىقة ٍ و یگشم تش ػاًت 6/0اص 

رسات خبان ٍ   یيتقاهبل تب   یلتِ دل فلاٍُ تشایي .(Blanco-Canqui 2017) تاؿذهیاثش سلت  ،اكلاح ؿذُ یدس خان ّا یؽاّش

وِ تِ تْثبَد   گشددخان  یؽاّشتافث واّؾ خشم هخلَف  ، هی تَاًذخان یىشٍتیتش خَاهـ ه یا یِاثش تَْ یيٍ ّوچٌ یَچاست

ساتغِ هقىَع آى تبا تخلخبل    یلتِ دل Lخان یسٍد وِ واّؾ خشم هخلَف ؽاّشیوٌذ. اًتؾاس هیّا ووه هخاوذاًِ یذاسیپا

 تخلخل خان ؿَد.  یؾخان هٌدش تِ افضا
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   َبَبی میکزيمًرفًلًصیکی خبکثیًچبر ثز يیضگی اثز -5-4

همایؼبِ   اسائبِ ؿبذُ اػبت.    9ٍ  8ّای هَسد هغالقِ دس ؿىل ّبای  ماعـ ًاصن خانهتلاٍیش حاكل اص تشسػی هیىشٍػىَپی 

دٌّذُ تْثَد هبَاسد فبَق دس   ٍضقیت تَػقِ آى ًـاى ّای هَسفَلَطیىی خان ؿاهل ٍخَد خلل ٍ فشج ٍ ػاختواى خان ٍٍیظگی

 . اػتؿلتَن تشًح  ؿذُ دسخت صتاى گٌدـه ٍ پَػتِّای ّشعاثش واستشد ّش دٍ تیَچاس تَلیذی اص چَب ػشؿاخِ

 
ساخسواى داًِ در زیوار ضاّذ، زیوار ضاّذ، ساخسواى زک در داًِ هسزاکنساخسواى زک:  SLدر خاک حفزاذ ٍ ریشساخسواى: 7 ضکل

 7/0در زیوار  ساخسواىریشدرصذ تیَچار چَب،  4/1در زیوار  ایساخسواى داًِدرصذ تیَچار چَب،  7/0در زیوار در حال زطکیل 

درصذ تیَچار خَسسِ ضلسَک تزًج )تِ زززیة  4/1در زیوار  آرایطی هزکةحفزاذ ساخسواى ٍ ریشچار خَسسِ ضلسَک تزًج، درصذ تیَ

 (راسر تِ چحاس تالا تِ خاییي ٍ اس 

 
در حال  ساخسواىداًِ در زیوار ضاّذ، ساخسواى زکزیوار ضاّذ،  در ساخسواى ٍاگی: L در خاک حفزاذ ٍ ریشساخسواى: 8 ضکل

 7/0در زیوار  ساخسواىریشدرصذ تیَچار چَب،  4/1در زیوار  ساخسواى ًسثساً خایذار ،درصذ تیَچار چَب 7/0در زیوار  لزطکی

)تِ زززیة اس تالا تِ خاییي ، درصذ تیَچار خَسسِ ضلسَک تزًج 4/1در زیوار حفزاذ آرایطی هزکة درصذ تیَچار خَسسِ ضلسَک تزًج، 

 (راسر تِ چحٍ اس 
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 گیزی جٍثحث ي وتی -5

ٍ پَػبتِ   (WB)ؿبذُ دسخبت صتباى گٌدـبه     ّبای ّبشع  ؿاخًِتایح ایي تحمیك ًـاى داد وِ تیَچاس تَلیذی اص چَب ػش

ُ  هذت دس خان خَاٌّذ تَد. اص آًدائیاحتوا ً داسای دٍام عَ ًی (RB)ؿلتَن تشًح  وباسی  وِ تَلف وشتي دس خان تبِ فٌبَاى سا

ّای صسافبی ٍ تباغی اص لثیبل پَػبتِ     سٍد تٌاتشایي تَلیذ تیَچاس اص پؼواًذای تِ ؿواس هیّای گلخاًِهؤثش خْت واّؾ اًتـاس گاص

تَاًذ الذام هذیشیتی هٌاػثی خْت هثاسصُ تا پذیذُ گشم ؿذى وشُ صهیي تاؿذ. ؿذُ دسختاى هیّای ّشعؿلتَن تشًح ٍ ػشؿاخِ

تِ كَست   (RB)ٍ پَػتِ ؿلتَن تشًح  (WB)ٌدـه ؿذُ دسخت صتاى گّای ّشعؿاخِچَب ػش دس هَسد اثشات واستشد تیَچاس

  ّای ایي تحمیك ًـاى داد وِ:ًیض، یافتِ( SL  ٍL)هغالقِ ػَػپاًؼیَى آتی تش سٍی دٍ خان هَسد

چبِ تشسػبی   تْثبَد یافبت. اگبش    Lتغییش ًىشد اهبا دس خبان    SLّای پایذاسی خاوذاًِ ٍ خشم هخلَف ؽاّشی دس خانًوایِ

ٍخَد ؿَاّذی هثٌی تبش تَػبقِ    تشاػاعتیاًگش تْثَد ًؼثی ػاختواى خان تَد،  SL  ٍLّش دٍ خانهیىشٍػىَپی هماعـ ًاصن 

داس صهاى ؿؾ هاِّ اًىَتاػیَى دس ایي هغالقِ خْت تْثَد هقٌیهوىي اػت ،  SLػاختواى خان دس اثش واستشد تیَچاس دس خان 

دٍ تیَچاس دس ّش دٍ خان هَخة تْثَد هیضاى وشتي آلبی   وافی ًثَدُ اػت. واستشد ّش SLّای پایذاسی خاوذاًِ دس خان ؿاخق

تِ تشتیة واّؾ ٍ افضایؾ یافبت   SL  ٍLتَد. ضشیة آتگزسی دس خان  L >SLخان ؿذًذ اها هیضاى افضایؾ وشتي آلی دس خان 

تبَاى  هبی  تَد. تٌباتشایي دس هدوبَؿ   RB<WBّا دس تْثَد هیضاى وشتي آلی ٍ ضشیة آتگزسی خان تِ كَست تخـی تیَچاسٍ اثش

-یّبن ًوب   یَچاسًَؿ ت یه ،یةتشت یيوٌٌذ ٍ تِ ّویخان خاف افوار ًو یهسا دس  یهـاتْیشتأث ،یَچاست هختلف اًَاؿ گفت وِ

ِ ًبَؿ هبَاد اٍل   یشچـبوگ  یشتبأث  یلتِ دل یيتاؿذ ٍ ا داؿتِ تأثیش یىؼاًیّا اًَاؿ خان یتَاًذ تش سٍ  یسٍتبش   یشٍلیبض پ یظٍ ؿبشا  یب

ًـاى داد وِ تبا وباستشد تیَچباس تبِ     هغالقات ًتایح ،  . اهااػتّای هختلف ّای اٍلیِ خانتیي ٍیظگی ٍ تفاٍت یَچاست یاتخلَك

ّبای حؼباع تبِ فشػبایؾ،     خَسدگی ٍ تخشیة خان تِ ٍیبظُ خبان  تَاى فلاٍُ تش اختٌاب اص دػتكَست ػَػپاًؼیَى آتی هی

اػبتفادُ پایبذاس اص   ٍ ّوچٌبیي   گبزاس تبش ویفیبت خبان    ّای هْن تبأثیش تْثَد ٍیظگی ٍ هذت وشتي دس خان تَلف عَ ًی هَخة

 ؿذ.   ی صسافی ٍ تاغیّاپؼواًذ

 

 گشاری   عپبط -6

 ٍ تا حوایت هقاًٍت پظٍّـی داًـگاُ گیلاى اًدام ؿذُ اػت.  1324ایي پظٍّؾ دس لالة عشح تحمیماتی هلَب تِ ؿواسُ 
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Extended abstract 

1- Introduction 

Addition of biochar to soil has been recently considered as an amendment to reduce soil erosion. Biochar 

contains pyrogenic carbon, which is produced by heating residue of various crops, woods (or in other words 

various biomass) in restriction or absence of oxygen. Biochar can affect soil organic matter level and aggregate 

stability. Reduction of soil erosion through maintenance and  the increase of organic matter, increase of 

aggregate stability and improvement of hydraulic conductivity, and enhancement of moisture retention as a 

result of biochar application should be considered as an important achievement. It is important to study the 

effect of the different methods of biochar addition to the soil. The method of uniformly mixing biochar with 

surface soil which has been used in most studies can disturb the natural structure and lead to soil degradation. 

Therefore, it is an important issue to introduce a practical method that is associated with minimal soil 

manipulation, especially in erosion-prone soils. The effect of the biochar addition as suspension in water has 

never been reported in previous studies. Therefore, the aim of this study was to investigate the effects of adding 

different levels of biochar produced from two types of feedstocks (horticulture and agriculture wastes) in form 

of aqueous suspension on the properties of two types of erosion-prone soils in southern Guilan.  

 

2- Methodology 

Two erosion-prone soils which were undisturbed, were sampled by metal cylenders (diameter and height of 

25 and15 cm, respectively) of marl lands located in southern guilan. These soils were named as SL and L. 

Texture of SL and L were sandy loam and loam, respectively. Two types of biochar were produced from 

different feedstocks including pruned branches of ash tree (Fraxinus excelsior) and rice husk by slow pyrolysis 

at a temperature of 550 °C in a muffle furnace, titled as WB and RB respectively. The yield of biochar was 

determined based on weight of biochar produced per unit weight of raw material. The amount of ash in the 

biochar was determined by heating five grams of biochar at 500 °C for more than 8 hours and weighing it 

again. The pH and electrical conductivity were measured in a mixture of biochar and deionized water with a 

weight ratio of 1: 20 (biochar: water). The total amount of carbon, hydrogen, and nitrogen in biochars was 

determined by dry combustion. Two types of produced biochars were milled with a particle size of 63-250 

microns, at levels of 0.7 and 1.4% by weight. Three repetitions in the form of aqueous suspensions were added 

to the cylinders containing undisturbed soil. Three cylinders of soil without biochar were also considered as 

control treatment. Soil cylinders were placed in a greenhouse for six months at a temperature range of 20-25°C 

and underwent several cycles of drying and wetting. At the end of incubation period, soil samples were 

obtained from cylinders. Soil properties including pH, electrical conductivity, organic carbon, hydraulic 

conductivity and aggregate stability were also measured. Thin sections were also taken out of soils and state of 

soil structure and voids were studied. The effect of two factors, including biochar type and biochar application 

level were analyzed as factorial in a completely randomized design by SAS statistical software. The 

comparison of the means was done by Duncan's test at the probability level of five percent.  
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3- Results  

The WB compared to RB, had a higher yield, and less ash content, pH, electrical conductivity and H/C and 

O/C. More mineral ash in biochar is likely to provide more electrical conductivity in RB. Both biochar had an 

alkaline pH (more than 7). The biochar used in previous studies were usually alkaline, but biochar can be 

produced with any pH in the range of 4 to 12. The raw biomass has a H/C  molar ratio of about 1.5, but with the 

pyrolysis, this ratio decreases. WB had less H/C compared to RB. Therefore, it can be concluded that WB had 

more aromatic carbon and it can probably be a more effective tool for carbon sequestration in soil. Presence of 

a lot of pores in biochar, especially WB which were visible in SEM photos, are very effective on vital soil 

functions such as aeration and hydrology. The organic carbon content of SL and L soils were significantly 

higher at biochar treatments compared to control. The hydraulic conductivity of SL soil at both application 

levels of WB and RB was significantly lower than the control. However, both application levels of WB and 

1.4% of RB led to significant increase and decreases of hydraulic conductivity of L soil, respectively. The 

mean comparison showed no difference between bulk density of treatments and application levels of biochar to 

control treatment of SL soil. However, Bulk density of biochar treated L soils were less than control. Biochar 

treatment also result in significant increase of: mean weight and geometric mean diameter and decrease of 

fractal dimension of aggregates in L Soil. 

4- Discussion & Conclusions 

WB and RB biochars had no significant effects on indexes of soil aggregate stability and bulk density of SL 

soil, but they led to significant improvement of bulk density and aggregate stability of L Soil. Although, 

assessment of thin section showed partial improvement of soil structure of both SL and L soils. Therefore, 

more time than 6 months of incubation probably is needed to significant improve of aggregate stability of SL. 

Application of both biochars led to increase of organic carbon of both SL and L soils. Hydraulic conductivity 

was decreased in SL soil as result of both biochar application which can lead to the increase of water retention. 

Although the increase of hydraulic conductivity of  L soils due to WB can be considered as a suitable approach 

for the decrease of  the runoff, Generally, it can be concluded that due to the significant effect of feedstock type 

on biochar characteristics and different characteristics of soils, various types of biochar do not have a similar 

effect on a particular soil, therefore, a type of biochar cannot have the same effect on different types of soil.  

 

 

Key Words: Aggregate Stability, Rice Husk, Pruned Branches of Ash Tree, Injection of biochar 

Suspension, Organic Carbon.  

 


