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  و خور زیآبخ حوزة یشناسسنگ یواحدها ینسب تیاهم

 1رسوب دیتول در دارکیسف
تهران دانشگاه یعیمنابع طب ةدانشکد استاد: *اینضیف سادات 
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 ،كه بر استفاده از خصوصيات فيزيكي، ژئوشييييايي  ،يابيأنگاري يا منشهاي سنتي، روش انگشت به دليل وجود مشكلات زياد در كاربرد روش
ميورد   ،هيا  روشي جايگزين و مناسب براي تعيين منابع اصلي رسوب و اهيييت نبي ي آن  عنوان  بهو آلي رسوب و منابع رسوب متكي است، 

كه منابع رسيوب را دقييق و    ،متيايزكنندههاي  تركي ي از ويژگي نخبتروش،  نيبا استفاده از ا ،قيتحق نيا درتوجه محققان قرار گرفته است. 
تعييين   ال يرز استان  ساوج لاغواقع در شهرستان  دارکيو سف خور ةهاي مختلف حوض در زيرحوضه بيترك نياانتخاب شد.  ،واضح جدا كنند

منيابع  عنيوان   بيه حوضيه  شناسيي   سينگ  شناسي، واحيدهاي سنگ ةنقش ةبا تهي .ديگردبار معلق محاس ه  ديدر تول يسهم هر واحد سنگ و دش
 قطير  با موادنصر ژئوشيييايي براي ع ۹غلظت  .يگذاررسوب مناطق عنوان به يزداريآبخ يها سازه پشت رسوبات وگرفته شد  نظردر رسوب 
 و طرفيه کيي  انسيي وار ةيي تجز يهيا  آزميون  يبررسي  وهياي پيرت    ، بعد از اطيينان از ن يود داده سپسشد. گيري  اندازه كرونيم 5/26 از كيتر

 Caعنصير   ،يانتخياب  عناصير اسيتفاده شيد. از مييان     ييبراي انتخاب تركيب مناسب نهيا  از روش تحليل تشخيص ،رنوفياسي -كوليوگروف

 معليق  رسيوب  ديي بيه تول  نبي ت  يشناسي  سينگ  هر واحد ينب  تياهي ،تيدر نها .بود يشناس سنگ يها واحد يعنصر در جداسازترين  مهم
 .دارندبار معلق منطقه  ديتول در راسهم  نيشتريبشيشک و زاگون  يها نشان داد سازند كه شد محاس ه

 
 .شناسيواحدهاي سنگ ،يابيأمنشمنابع رسوب،  ،ييايييش عناصر، دارکيسف و خور ،صتشخيتحليل : یدکلي واژگان
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 مقدمه
بيلان  ةتهي در توانمي رسوب منابع ةزميندر  اطلاعات از

شناسييايي سيبييتم ايجيياد  ،در نتيجييه ،رسييوب آبخيييز و
 ارزيييابي ،[62، 1۹] گييذاريو رسييوب ،رسييوب، حيييل

 تفبييير و ،[11]فرسييايش و توليييد رسييوب  هيياي مييدل
 و ليييماق عوامييل حبييب بيير رسييوب توليييد هيياي داده

و  ،فرسيايش  مكياني  توزييع  و مقدار ،[15] فيزيوگرافي
. ردكي  اسيتفاده  [12]سيطح زميين    گييري الگوي شيكل 

 حيدرک صيح  گرو در زيآبخ يها حوزه حيصح تيريمد
 يهيا  روش از .[61] اسيت آن حوضيه   يرسيوب  ةبودجي 
 ينگيار انگشيت  روش بيا   اهيداف  بيه  لين يبرا ياصل

 هبي  ،ييا ردييابي ييا     نگاري انگشت . روشاسترسوبات 
بير اسيتفاده از خصوصييات      كه ،منشأيابي ،تر طور ساده

و مناسب   جايگزين يروش  عنوان  به ،است  رسوب متكي
 ،هيا  آن  رسوب و اهييت نبي ي   اصلي  منابع  تعيين  براي

. [۹] اسيت   قيرار گرفتيه    مختليف   نامحققي  مورد توجيه  
  عنيوان   بيه  ،نگياري  انگشيت  ييا   روش منشيأيابي   يياكار
 اث ات به ،رسوبات  منابع  تعيين  و مؤثر براي  موفق يروش

 يكيي از اهيداف اصيلي آبخييزداري    . [2] اسيت  رسيده
با توجيه بيه    ،كنترل فرسايش و جلوگيري از آن است و

رسيوبات،   ديي در تول يشناس سنگ يها واحد ةژيونقش 
 يهيا  روش حيتصح و ليتكي و ديجد يها روش كاربرد

 محقيق  .رسيد يبه نظر مي  يضرور رسوبْ برآورد يفعل
 و رسيوب  يآلي  و ييايييژئوشي  اتيخصوصي  از يگريد

 نييي تع و رسيوب  ياصيل  منابع نييتع يبرا رسوب منابع
 ي يبا استفاده از ترك يو .كرد استفاده ها آن ينب  تياهي

منييابع رسييوب و  ةجداكننييد اتيمناسييب از خصوصيي
سيهم منيابع رسيوب را در     ي يترك ةريچندمتغ يها  مدل
از  رگيييد يمحققيي .[2] كييرد نييييرسييوب تع ديييتول

 يو آلي  ييايييژئوشي  ،يبي يمغناط ،يكي يزيف اتيخصوص
رسيوب   يمنابع اصل نييتع يرسوب و منابع رسوب برا

 از استفاده با يو .كرد استفاده ها آن ينب  تياهي نييتع و
منابع رسوب و  ةجداكنند اتياز خصوص يمناس  بيترك
سيهم منيابع رسيوب را در     ي يترك ةريچندمتغ يها مدل
 اسيتفاده  با يگريد شخص .[1] كرد نييرسوب تع ديتول
 زانيي م نييي تع به 612 سرب و 121 ميسز ابيرد دو از

 در رودخانيه  دو يلابيسي  يهيا  دشت در يگذاررسوب
 منيابع  ييشناسيا  .[13] پرداخيت  كيا يمرا ةمتحد تا يا

 و خيور  زيي حيوزة آبخ  در معليق  رسيوب  ديي تول ياصل
 يها سازه مناسب دوام و استقرار در آن ريثأت و دارکيسف
 بييه ليسيي خبييارت كيياهش باعيي  منطقييه يزداريييآبخ

 يهييا شيهر  و آبيياد  عيرب  دارک،يسييف ،خيور  يروسيتاها 
 ،نيقيزو  -تهيران  کياتوبان اسيتراتژ  ،نظرآباد و هشتگرد
منطقيه   يكشياورز  يو اراض ،نيقزو -تهران ميجاده قد

 در رسوب ياصل منابع ييشناسا با ن،يبنابرا ،خواهد شد
 در را رسيوبات  مهيار  عيلي هاي راهكار توانمي منطقه،
 ييا  جليوگيري  هيا  آن هيدف  كيه  آبخييزداري،  هاي طرح
 اي،ذخييره  يسيدها  مخازن در رسوبات ان اشت كاهش

 ،اسيت  زراعيي  اراضي و آبرساني هاي كانال ها، رودخانه
اهداف مورد نظر در اين تحقييق   ،كلي طور به .دكرارائه 

 هير  پشيت  رسوبات شناسيرسوب بررسي از ندا ع ارت
 هياي  نقشيه  ةآبخيز هر سيازه و تهيي   ةحوز ةمطالع سازه،
و  هييابييين رسييوبات پشييت سييازه ةرابطيي بررسييي ، زم

 يابيآبخيز آن بر اسيا  روش رونيد   ةخصوصيات حوز
 اسيا   بير  رسيوب  توليد مقدار بنديط قه ،ييايييژئوش
 تعيين و( سنگي)واحدهاي  شناسيزمين سازندهاي نوع
 ،معليق  رسوب ديتول در ها آن از يک هر مشاركت سهم

 كيدام  از معليق  بار نكهيا و معلق بار از ببتر بار کيفكت
 در ياطلاعات آوردندستو به ،گرفته است أمنش ها سازند
 يهيا  سيازند  ييزارسوب و شيفرسا به تيحباس مورد

 .زيآبخ ةحوزبا دست 
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 یشناس روش
 كيردان  ةرودخاني  زيي حيوزة آبخ  در مطالعه مورد ةمنطق
حيوزة   در ،جامياب  يبندميتقب اسا  بر و، است واقع
  مطالعيه  ميورد  ةمنطقي . دارد قيرار  نييک  ةاچيدر زيآبخ
 ةمحييدود درال ييرز،   كييوهرشييته يجنييوب ارتفاعييات در
و  226' 36556"،شير   در 5235'556۹"و 22 1'32556"
 52 32'2556"و  22 5'2۹521"،غرب در 5232'31522"
 در 52 2۹'3256۹"و  25 5۹ '2512" و ،شييييييييال در

 61/2212 حوضيه است. مباحت  دهيواقع گرد جنوب
 12۹/15آن بيه طيول    ةآبراهي  نيتريطو ن. استهكتار 

(. 1)شيكل   اسيت  يجنوب -يو در امتداد شيال لومتريك
 هيي ناح نيي ا در آبادو عرب ،دارکيسف ،خور يها روستا
 تنيوع  خيور  زيي حيوزة آبخ  ةمحيدود  در .انيد شده واقع
 كه يابه گونه شود، يم هشاهدم يريچشيگ يشناس نهيچ

 يكيواترنر  تيا  نيكيام ر  سن با يانهيچسنگ يواحدها
دوران اول و  يِهيا  سازند انيم نيا در. اندافتهي رخنيون

 قابييل كامييل  يياًيتقر يرسييوب فيييبييه صييورت رد دوم
 يزدهييابييرون فقيي دوران سييوم  از امييا انييد، برداشييت
. اسيت  مشياهده  قابيل  ائوسين  يهيا  سينگ  از يكوچك

بيه  منطقه در موجود يشناس سنگ يواحدها و سازندها
 لايمي (، Cl)  لون(، Cz) زاگون از ندا ع ارت سن بيترت
(Com،) روديج (Ds ،)درود (Pd ،) نبين  و روتيه (Pr ،)
 زكيوه يت(، Jk)  ر و يچيا يدل(، Js) شيشک(، Tre) كايال
(Kl،) كرج (Ek)، يكواترنر يو واحدها (Q .)ةمنطق در 

 يو آذرآوار ،يرسيوب  ن،يي آذر يهيا سنگ مورد مطالعه
 يهيا  وسيعت، مقيدار سينگ     يي از ح ،وجود دارد كه

 كياملاً  يرسيوب  يهيا سنگنب ت به  يآذرآوار و نيآذر
 از ياشيي كه. (1 جييدول و 6 شييكل) اسييت زينيياچ
 در... و يونيگياب  يهيا  سيد  شيامل  يزداريآبخ يها سازه

 يبررسي  بيه  حاضير  قيي تحق كيه  شيده  احداث حوضه
 .پردازديم ياصل ةسرشاخ رسوبات

  
 یشناسنیزم ةنقش .2 شکل                                        مطالعه مورد ةمنطق یکل یشما .1 شکل                             

 



 ...   ژئوشیمیایی برای بررسی اهمیتتعیین ترکیب مناسبی از عناصر   
 

636 

 دارکیسف و خور زیآبخ ةحوز یشناسنیزم یراهنما .1 جدول

 سازند اسم یشناسسنگ اتيخصوص علامت سن
 دور دوره دوران

 کيسنوزوئ

 يكواترنر

 هولوسن

Q2al يلابيس دشت و يآبرفت يهانهشته - 
   

Q2af ياافكنهمخروط يهانهشته - 
   
Q2t زهيوار يهانهشته - 

   

 - نيريز بتوسنيپلئ يگراول يهانهشته Q1g بتوسنيپلئ

   

 كرج تيولير يكي و( يتيولي)ر يدياس توف: Ekta Ekta ائوسن ريترس
Ekv Ekvآندزيت : 

   

 کيمزوزوئ

 كرتاسه

- 

Kl زكوهيت آهک 

Jk يچايدل و  ر آهک 
 کيژوراس

Js شيشک (ي)خاكبتر دارکيتيل سنگماسه يهاهي  با سنگ لتيس ل،يش 
 ا يتر

TRe كايال رنگكرم تيدولوم 

 کيپالئوزوئ

 نيپرم

- 

Pr نبن و روته تيدولوم بعضاً و آهک 

Pd 
گل يهاهي  با يكوارتز سنگماسه و يخاكبتر سنگماسه

 آهک و سنگ لتيس سنگ،
 درود

   

 Dv نيدون

Ds :يخاكبتر سنگماسه 
Db :لون سازند داخل در نفوذكرده يابازهايد  

Dv :(تيآندز-بازالت)بازالت،  يباز ةگداز 
 روديج

Db Ds  
 نيبياردو

Com لايم تيدولوم و آهک 

 نيكام ر
Cq  

:Cl قرمز و يصورت سنگماسه 
:Cq لون درنگيسف يكوارتز سنگماسه  

Cl  

Cz 
ماسه يبه بنفش، كي ليسنگ قرمز ما لتيو س ،سنگگل ل،يش

 قرمز سنگ
 زاگون
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 روش کار
 يابي در بررسييي منييابع رسييوب أاجييراي روش منشيي

 است:احل زير بوده شامل مر هاي مورد مطالعه  حوضه
برداري از منابع رسوب و رسيوبات در   نيونه .1

 ؛مورد مطالعه ةمنطق
گيري آزمايشيگاهي   و اندازه ها بانتخاب رديا .6

 ؛(6)جدول  هاي رسوب و منابع رسوب ها در نيونه آن
تفكيييک منييابع بييالقوه بييا اسييتفاده از نتيياي   .2
 ؛هاي آماري هاي آزمايشگاهي و روش  يگير اندازه

 ةتعيين سهم منابع رسوب بر اسيا  مقايبي   .3
هياي رسيوب و منيابع رسيوب بيا       خصوصيات نيونه

 .يهاي كيّ  شاستفاده از رو
شناسيي   برداري، از هر واحد سنگ در فاز نيونه

 ةنيون 2هاي كاري مشابه(  برداشت و در واحد ة)منطق
د. شي نيونه تهييه   63 كيلوگرمي برداشت و مجيوعاً 6

هاي كوچک احيداثي در مبيير    از رسوبات پشت سد
گذاري و با توجه  ها نيز به عنوان مناطق رسوب آبراهه

هاي در نظير گرفتيه شيده، بيه      به وضعيت زيرحوضه
هيا از   نيونيه  ،د. سيپس شبرداري  تعداد مناسب، نيونه

 ميكييرون ع ييور داده شييد كييه عيييدتاً    5/26الييک 
بيه عليت   . [3]هاست  ق زيرحوضهبار معل ةدربرگيرند
هاي كيواترنري واقيع    ها و شيب كم، سازند ن ود سازه

 در انتهاي حوضه در مطالعيات وارد نشيدند. معييو ً   
سيهم  درصيد(،   16هاي كواترنري با شيب كيم )  واحد

 .[2] درصد( در توليد رسوب حوضه دارند 2كيتري )
 و هيياسيينگ اسييت ميكيين رسييوب توليييد منييابع
 هيا،  هضي زيرحو خاک، واحدهاي شناسي، زمين سازندهاي
 هياي و انيواع كياربري   ،زيرسيطحي  ييا  سطحي فرسايش
 تحقييق  ميورد  هايحوضه تيامي كه آنجا از. باشد اراضي
 سيازندهاي  ،انيد  يسيطح  شيفرسا و مرتع كاربري داراي
 أمنشي  عنيوان  بيه  مختلف يها رحوضهيز در شناسيزمين

 انيداختن  هيم  يرو بيا  .شيد  گرفتيه  نظر در رسوب توليد
و بييا توجييه بييه  يتوپييوگراف و يدروگرافيييه يهييا  هنقشيي
 زيي آبخ حيوزة ريز 2 ها، ونيگاب حضورو  يفرع يها آبراهه
بيه   ،ببته شيد  دارکيخور و سف ياصل ةشاخ دو ريمب در

را  يق لي  ةحوضي  مبياحت  نظر از حوضه هر كه يصورت
 2 نيييدر غالييب ا ييايييمطالعييات ژئوشيي .پوشييش دهييد

 يهاونيگاب يرسوب بيترك و رفتيپذ صورت حوضهريز
 يگيذار رسيوب  ةمنطقي  عنوان به رحوضهيز هر يخروج
 ۹اييين تحقيييق  در .(2شييكل  و 2 جييدول) شييد يبررسي 
 .شداوليه انتخاب و بررسي  هاي يابأمنش عنوان به پارامتر
 م،يزيي من كيروم،  ك اليت،  م،يكلبي  شيامل  هيا  يابأاين منش

پيس از   .استآلي  كربن و ،فبفر نيتروژن، م،يسد م،يپتاس
در  ،هيا  آنگييري   انيدازه  و هيا  ردياب ةانتخاب تركيب اولي

كه قابلييت   ،دوم تركي ي بهينه از خصوصيات اوليه ةمرحل
و  شيد  نتخياب تفكيک منيابع رسيوب را داشيته باشيد، ا    

 بيا  بيودن نرميال  نظر از يرسوب منابع و رسوب يها نيونه
 .(3 جدول) دش يبررس رنوفياسي -كوليوگروف آزمون

 منظيور  بيه  ايمرحله دو آماري روش يکتحقيق  ينا در
 :شيد  اسيتفاده منشيأياب   خصوصيات ةبهين تركيب تعيين

به منظيور بررسيي اينكيه     انسيوار ةيتجز آزمون نخبت
 داريمعنيي  اخيتلاف منشيأياب   كدام يک از خصوصيات

 ةدر مرحلي  و (3 جيدول ) دهدبين انواع منابع را نشان مي
بييراي كيياهش   Stepwiseتييابع تشييخيص   بعييد آنيياليز 

به طيوري كيه داراي حيداقل     ؛خصوصيات انتخابي اوليه
 از. (5 جيدول ) هي بتگي و حداكثر توان تفكييک باشيند  

 و عصي ي  ةكشي   نظيير  ي مختليف  آمياري  هاي روش بين
تشخيص بيشترين كاربرد را  لِتحلي ي هيبايه تريننزديک
 .[66] دارد
 

 ترکيبی ةهای چندمتغير  لمد
نويبي خطيي  تركي ي از برنامه ةچندمتغير يها در مدل
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شود. در اين براي حل تعدادي از معاد ت استفاده مي
شيدن   طفرض بر اين است كه تركيب و مخلو ها مدل

از منيابع مختليف بيه صيورت     منشأياب  خصوصيات
 ةمعادلي تيوان ميدل ييا    مي ،از اين رو. [5] خطي است

 هبي منشيأياب   تركي ي را براي هر يک از خصوصييات 
  نوشت: 1 معادلةصورت 

n

j

j

b
1

1 

10 jb 

حل اين معاد ت بايد دو شيرط زيير را در    در
 :[2]نظر گرفت 

مقادير ضريب سهم هر يک از منابع رسوب . 1
 ؛بايد بين صفر و يک باشد

مجيييوع ضييرايب سييهم هيير يييک از منييابع  .6
 رسوب بايد برابر با يک باشد.

يي از جيلييه هييا  شرويابي، أدر مطالعييات منشيي
ييا   [61، 12] مانيده كردن مجيوع مربعات باقيحداقل
و ييا هير دو    [1]ي نب ي هاكردن مجيوع خطاحداقل

منيابع رسيوب    ةآوردن سيهم بهيني  دسيت  هبراي ب [2]
تركي ي استفاده  ةي چندمتغيرها برآوردشده توس  مدل

 شده است.
تييوان بييه مانييده را ميييمجيييوع مربعييات بيياقي

 نوشت: 2 معادلةصورت 
(2) 

ˆ( )
m m n

i i i ij j

i i j

R X X X a bjz

2

2

1 1 1

 

 
 مقدار Xi ،است ماندهمجيوع مربعات باقي R كه

 Zj ،رسيوب  ةام در نيوني  iخصوصيت  ةشدگيري اندازه
 اتيتعييداد خصوصيي m ،يمييواد آليي ياصييلاح بيضيير
 يهييا )سييازند يبنييدگييروه ريييمتغ تعييدادn  ،ابيييرد
از منابع رسوب،  کيسهم هر  بيضر bj(، يشناس نيزم

aij ابيرد نيانگيمقدار م iدر من ع رسوب  امj ام. 
 ي مختليف هيا  ثير واحيد أبا حذف ت را 1 ةمعادل

 نوشت: 3 معادلةصورت  هتوان بميگيري  اندازه

(3) 

n

i ij jm
j

i i

X a b zj

R
X

2

1

1

 

 5 معادلية ي نبي ي بيه صيورت    هامجيوع خطا
 شود:محاس ه مي

(5)  

ˆ

n

i ij jm m
ji i

i ii i

X a b zj
X X

E
X X

1

1 1

 

ي نبي ي اسيت. بيه ايين     هيا مجيوع خطا E كه
ي بهينيه  هيا  گويند. جوابمعاد ت توابع هدف نيز مي

كيردن يكيي از    لبراي سيهم منيابع رسيوب بيا حيداق     
با استفاده از عيليات تكرار و سعي  و R اي Eمعاد ت 
bjبيا در نظير گيرفتن دو شيرط      وو خطا   و 2 1
با استفاده از ابيزار   و باشد 1 با برابر ديبا هاbj مجيوع
solver ينبي   تيي اهي ،تيي نها در. آييد ميي  دسيت  هب 
 (1)جداول بار معلق  ديتول در يشناس سنگ يها واحد
 معليق  بار دياز نظر تول شيبه فرسا تيحباس ةو نقش
 .رسم شده است (3)شكل 
 

 یاصلاح بیضرا
 و دارد تيي عيوم يشيدگ  يتهي  ايي  يشيدگ  يغن ةمبئل
 ادشيده ي يهيا  نديكه فرا افتي توانيم را يابيرد كيتر
 ادشدهي ةمبئل اصلاح يبرا. باشد نگذاشته ريثأت آن در

رسيوب بيه متوسي      ةنيوني  يكربن آل زانياز نب ت م

(1) 

(6) 
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 شيده از منابع رسوب استفاده  کيهر  يكربن آل زانيم
 فمعير   و نيده ينيا توانديم يكربن آل زانيم كه ي است

 [.11] باشد يآل مواد زانيم
 

 یبيترک رةيمتغچند مدل جینتا یابیارز
 يهييا روش ،[12، 6] ينبيي  يخطييا يهييا اريييمع از
 تيوان يمي  [16، 6] ييو مشاهدات صيحرا  ،ميرمبتقيغ

 ي يييترك ةريچنييدمتغ يهييا  لمييد  ينتييا يابيييارز يبييرا
 استفاده كرد.

 جینتا
 نشان ريز يها جدولو  هاشكل قالب در قيتحق  ينتا

 .است شده داده

 رسوب منابع و رسوب یها نمونهو آمارهای توصیفی هر یک از خصوصیات منشأیاب در  شده یریگ . غلظت عناصر اندازه2 جدول

  Mg عناصر
(mg/L) 

Oc (%) N (%) 
Ca  

(meq/100soil) 
P 

 (PPM) 
Na 

 (mg/L) 
K 

(mg/L) 
Cr  

(ppb) 
Co 

 (ppb) 

ت
وبا
رس

 
ت
پش

 
ها
سد

 
 (

طق
من

 ة
ب
سو
ر

ذار
گ

 (ي

 ۹2222/25 215/55 222222/2 2221/156 12222/61 ۹2222/12 263222/2 622222/2 ۹25/6۹ نيانگيم

 511221/3 221221/3 22۹333/6 5226/11۹ 23512/13 211۹1۹/5 21۹215/2 12۹51۹/2 213225/3 اريانحراف مع

min 11/62 22/2 222/2 2/۹ 6/11 33 5 15/51 15/22 

max 12/32 32/2 25/2 3/62 52 223 16 2۹/26 61/16 

ت
وبا
رس

 
ها
حد

وا
 ي

گ
سن

اس
شن

 ي
طق
)من

 ة
ت(

اش
رد
ب

 

 61311/22 25221/52 66۹11/15 5/622 22221/21 62221/63 226121/2 512222/2 12236/15 نيانگيم

 1۹223/12 363۹65/5 331233/2 6525/162 35213/63 2232۹2/1 232566/2 315236/2 211622/2 اريانحراف مع

min 21/2 26/2 226/2 2 2/13 33 1 22/32 61/2۹ 

max 55/2۹ ۹/1 6/2 3/23 2/۹1 212 23 22/22 2۹/1۹ 

 

 ییایمیژئوش یابیأمنش مطالعات یبرامنطقه  یهارحوضهیز یبندمیتقس .3 جدول

 مساحت رحوضهیز آبراهه
 یها  نويگاب کل

 موجود
 یخروج رسوب عنوان به ها آن رسوب که ییها ونيگاب

 است شده گرفته نظر در رحوضهیز

 خور ةشاخ
1 21/512 2 2-3 
6 2۹/222 66 11،1۹،66 
2 ۹2/1522 62 62-63 

 دارکيسف ةشاخ
1 25/116 1 1-5 
6 22/221 62 62-11 
2 62/252 66 66-62 
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 دارکیخور و سف ةحوض در مطالعه مورد یهارحوضهیز .3 شکل
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  یرسوب یها نمونه در یانمونهکی Kolmogorove- Smirnovآزمون  جینتا. 4 جدول
 رسوب منابع در انسیوار ةیتجز آزمون جینتا و رسوب منابع و

)منابع  عناصر
 (رسوب

 Kolmogorove-Smirnov آزمون
 یداریمعن سطح/ یانمونهکی

 عیتوز
 ةیتجز آزمون

 (.(Sig انسیوار
 یها )نمونه عناصر

 (رسوب
 Kolmogorove-Smirnov آزمون

 یداریمعن سطح/ یانمونهکی
 عیتوز

Mg 6۹۹/2 122/2 نرمال Mg 122/2 نرمال 
Oc 152/2 112/2 نرمال Oc ۹۹2/2 نرمال 
N 11۹/2 1/2 نرمال N ۹۹۹/2 نرمال 
Ca 212/2 22/2 نرمال Ca ۹۹2/2 نرمال 
P 222/2 15/2 رنرماليغ P 522/2 نرمال 

Na 166/2 251/2 نرمال Na 2۹2/2 نرمال 
K 332/2 251/2 نرمال K 216/2 نرمال 
Cr 2۹2/2 22/2 نرمال Cr 1 نرمال 
Co ۹1۹/2 2۹/2 نرمال Co 21۹/2 نرمال 

 

 

 مختلف یها رحوضهیمناسب در ز ةکنندکیتفک عناصر انتخاب در صیتشخ تابع آزمون جینتا. 5 جدول

 خور 3 ةرحوضیز خور 2 ةرحوضیز خور 1 ةرحوضیز هارحوضهیز
 1 ةرحوضیز

 دارکيسف

 2 ةرحوضیز
 دارکيسف

 3 ةرحوضیز
 دارکيسف

 .Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig عناصر

Mg 2۹1/2 36۹/2 1/2 252/2 2۹6/2 112/2 

Oc 213/2 13/2 6/2 122/2 62/2 115/2 

N 211/2 13/2 1/2 25/2 21۹/2 21/2 

Ca 222/2 23/2 22/2 322/2 231/2 1/2 

P 312/2 32/2 25/2 121/2 25/2 21/2 

Na 13۹/2 23/2 2/2 252/2 633/2 312/2 

K 522/2 15/2 25/2 515/2 12/2 12/2 

Cr 2۹2/2 63/2 2/2 23/2 26/2 ۹/2 

Co 222/2 2/1 1/2 112/2 2۹2/2 23/2 
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 خور ةشاخ سر در یشناس نیزم یها سازند ینسب تیاهم. 6 جدول

 رحوضهیز ینسب یخطا رسوب توليد منابع سهم کل )درصد( (%)مساحت  اهميت نسبی

21321۹/6 63521/22 122 Cz 

 Com 2 12115/62 2 خور 1 ةرحوضيز 15

2 25622/31 2 Cl 

2 ۹2۹2۹/22 2 Cl 

 خور 6 ةحوضريز 15

2 23325/12 2 Com 

۹5635/1 2222/22 ۹5/23 Cz 

2 515156/1 2 Ds 

22221/2 323232/2 2 Dv 

2 515156/2 2 Pd 

1212/5 22/2 23/26 Pr 

2 22115/13 2 Cl 

 خور 2 ةحوضريز 16

2 23222/11 2 Com 

26۹132/2 61613/13 122۹3/11 Cz 

2 2۹5262/1 2 Ds 

۹2۹122/1 116211/3 6121/2 Dv 

۹22۹۹2/6 51211/61 22 Js 

2 22۹3۹1/3 2 Pd 

2 26226/66 2 Pr 

 

 

 دارکیسف ةشاخ سر در یشناس نیزم یها سازند ینسب تیاهم. 7 جدول

 رحوضهیز ینسب یخطا رسوب توليد منابع سهم کل )درصد( (%)مساحت  اهميت نسبی

12/1 12/22 12 Com 

 33/22 ۹1/2 دارکيسف 1 ةحوضريز 16

 

22 Dv 

2 22/2 

 

2 Pd 

221121/2 51/6۹ 

 

6 Com 

 32/65 112236/2 دارکيسف 6 ةحوضريز 12

 

12 Dv 

112356/2 12225/66 22 Js 

22۹225/2 26216/66 6 Pd 

2 32121/62 2 Com 

 دارکيسف 2 ةحوضريز 15
32/2 5/16 2 Dv 

11/2 2321۹/11 6 Pd 

61/2 22213/61 ۹1 Js 

2۹/2 51311/12 1 Pr 
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 دارکیسف و خور زیآبخ ةحوزرسوب در  ةدکنندیتول یسازندها نیترمهم .4 شکل

 

 یريگجهيو نت بحث
 از ييک  هير  تغيييرات  مييزان  ،6 ولجيد  بيه  توجيه  با

 از كيتير  رسيوب  هاي نيونه درمنشأياب  خصوصيات
موضيوع بيا نتياي      . ايناستمنابع رسوب  هاي نيونه

از منيابع   شدهْبرداشت هاي  نيونه. دارد مطابقت [2، 1]
 هاي كه داراي ويژگي ،حوضه مختلف نقاط ازرسوب 
مقيادير   ،بنيابراين  ،اسيت  دهش برداشت است،مختلفي 

در حيالي كيه در    ،اسيت داراي تغييرات زييادي   ها آن
 و تيداخل  هيم  با رسوبات اين ها رسوبات پشت سازه

تعيديل شيده    هيا  آن تغيييرات  و كرده پيدا پوشانيهم
 چهييار اوليييه، انتخييابي خصوصيييت ۹اسييت. از بييين 

 ي و ك اليت  ،تروژنيشامل فبفر، كلبيم، ن ي صوصيتخ
خيور و   ةشياخ  دو هير  در را رسيوب  منيابع  توانبتند

بهتيرين   ،بنيابراين  ،كننيد  تفكييک  خيوبي   به دارکيسف
 نيي ا هبيتند؛  منياطق  اين برايمنشأياب  خصوصيات

نشيان   3دارد. جيدول   مطابقيت  [61]  ينتيا  بيا  جهينت

 در طرفيه کيي  انسيي وار ةيي تجز آزمون در كه دهد يم
و  ،تيروژن ين م،يپتاسي  م،يكلبي  عناصر درصد ۹2 سطح

 -كولييوگروف  آزميون   ينتيا . اندك الت انتخاب شده
 كيه  دهيد ينشيان مي   3در جدول  يانيونه رنوفياسي

 تيت ع نرمال عيتوز از يهيگ رسوب منابع يها نيونه
 رسوب يها نيونه كه است آن امر نيا علت و كننديم

 راتييي تغ ن،يبنيابرا  اند، حوضه رسوب منابع از ي يترك
 عناصير شيده اسيت.    ليتعيد  هيا  منابع رسيوب در آن 

 عنصير  جيز بيه  ،هم يشناسنيزم يها سازند يها نيونه
 تيي عدم ت ع ،نرمال برخوردارند. ال ته ةاز جامع ،فبفر

 و بيت ين ياتيي ح نرميال  فيرض  از هيا  ريمجيوعه متغ
 بيودن رنرميال يغ كه يزمان تا حاصل يداريمعن آزمون
 تاس معت ر پرت يها داده نه و است يچولگ از يناش
 يدارا ميكلبيي عنصييرخييور  1 ةرحوضيييز در. [12]

 Fمقدار  نيتربزرگ و  م دا سوكلكيو زانيم نيكيتر
 ريسيا  بيه  نبي ت  يبهتر يكيتفك توان ن،يبنابرا ،است
 نيي در ا ينبي   تيي اهي ،2ط ق جيدول   .دارد ها ريمتغ
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 يهيا  واحيد  كيه  است ريمتغ 21/6 تا 2 نيب رحوضهيز
Com  وCl و سيازند   2 ينب  تياهي يداراCz يدارا 
 6 ةرحوضي يز در 2 جيدول . است 21/6 ينب  تياهي

درصيد و   5در سيطح   ميكيه كلبي   دهديم نشانخور 
 ينب  تيدرصد معنادار است. اهي 12در سطح  ك الت

 يدارا Prاست كه  ريمتغ 12/5تا  2 ريمقاد نيحوضه ب
 تيي سهم و اهي با بودن. است ينب  تياهي نيبا تر
 واحد نيا استقرار علت به رحوضهيز نيدر ا Pr ينب 

كثييرت تعييداد  ،حوضييه يخروجيي در يشناسيي سيينگ
مبياحت آن   بيودن كيم  و ، Prدر  ياحيداث  يها ونيگاب

 دهيد ينشيان مي   خور 2 ةرحوضيز در 2 جدول. است
در  N و Co و درصيد  5سيطح   در P و Ca عناصير  كه

درصد معنادار هبتند. سهم كيل بير حبيب     12سطح 
 متعلق بيترتبه 2/61و  ،62/11 ، 22درصد به صورت 

 ينبي   تيي اهي .اسيت  Dv و ،Js،  Cz  يهيا  سيازند  به
 يدارا Jsاست كيه   ريمتغ ۹2/6تا  2 ريمقاد نيحوضه ب
 تيي است. با بودن سهم و اهي ينب  تياهي نيبا تر
 مباحت شيافزا علت به رحوضهيز نيدر ا Dv ينب 
بيه   Dvرسيوبات   ةكننيد هيي تخل يهازهكش شيافزا و
 دارکيسيف  1 ةرحوضي يز در 1 جيدول . ستها ونيگاب

 5و كيروم در سيطح    تروژنين عناصركه  دهديم نشان
 22 و 12 ينبي   سيهم  عيي توز درصد معنيادار اسيت.  

. استDv و  Com يها واحد به متعلق بيترتبه درصد
 نيشيتر ياسيت و ب  ريي غتم 12/1 تيا  2 از ينب  تياهي

 Com اديي . علت نقش زاست Comمقدار آن متعلق به 
 رحوضيه يز نيي درصد از مبياحت ا  22است كه  نيا

 واحيد  آن از بعيد  و اسيت  واحيد  نيي ا اشيغال  تحت
 از ددرصيي 22 كييه رديييگ يقييرار ميي Dv يشناسيي سيينگ

دو  نيي ا ن،يبنيابرا  ،اسيت  كيرده  اشيغال  را رحوضهيز
 يكم تا خروجي  ةصلفا و اديواحد به علت مباحت ز

 1 ةرحوضي يز رسيوب  ديي در تول ياديي حوضه نقش ز

 دارکيسيف  6 ةرحوضيز در 1 جدول. دارند رکاديسف
 تروژن،ين عناصر ،يداريمعن ستون در كه دهديم نشان
 ريمقياد . نيد دار معنا درصد 5 سطح در كروم و ،فبفر
كيه   دهيد يمي  نشيان  رسيوب  ديتول در اشتراک درصد
 درصيد  12 باDv اول و  ةدرصد در رت  22با  Jsواحد 

 احتمبي  گيرفتن  نظر در با. رديگيدوم قرار م ةرت  در
 بييه هييا آن ينبيي  تييياهي ،يشناسييسيينگ يواحييدها

 بيي ترت  بيه  كه آمد دستبه 11/2 تا 22/2 نيب شيفرسا
 شيود  يم ظهملاح. است Com وJs  يها واحد به متعلق

و  Comحوضيه از واحيد    يكه بيا دورشيدن خروجي   
بيه طيور    ،كاهش درصد اشتراک آن در سطح حوضيه 

رسييوب  ديييآن در تول ينبيي  تييياز اهي ،يريچشيييگ
 دارکيسف 2 ةرحوضيز در 1كاسته شده است. جدول 

در  و ك اليت  ،فبيفر  تروژن،ين عناصر كه دهديم نشان
 درصيد  ۹2در سطح  ميدرصد و عنصر كلب ۹5سطح 
 رسوب ديتول در اشتراک درصد ريمقاد. هبتند معنادار
 اول و ةدرصد در رت  ۹1با  Jsكه واحد  دهديم نشان

Dv در  بيا . رديي گيدوم قيرار مي   ةرت ي  در درصيد  2 با
 تيي اهي ،يشناسي سنگ يها واحد باحتمنظرگرفتن 

 كه آمد دستبه 61/2 تا 2 نيب شيفرسا به ها آن ينب 
 نيانگيم .است Com وJs  يمتعلق به واحدها بيترتبه

 .است 5/12 حدود در روش ينب  يخطا
 بيه  كيه  دهيد يم نشان ييايييژئوش روش  ينتا

 بار در يموضع يهاشيافزا از نظر صرف و يكل طور
 اد،يز مباحت اي يخروج به يكينزد از يناش يرسوب
 ييبا  تياز اهي و شيشک زاگون يشناس سنگ واحد
سازند شيشک  يكيرسوب برخوردارند، نزد ديدر تول

 ردهكي  ترشي يبسيازند را   نيا تيخور اهي يبه بند خاك
سيازند شيشيک    زيي ن دارکيسيف  ةرحوضيز در .است
 .دارد معلق رسوب ديتول در ياريببسهم 



 646تا  699، صفحه 2931، زمستان 4، شمارة 66، دورة مرتع و آبخیزدارینشریه  645
  

 

 یقدردان و تشکر
 يعيمنابع ط  ةادار يزداريآبخ بخش محترم كاركنان از

 ،محتيرم بخيش مربوطيه    اسيت ير ژهيي و هشتگرد و به

 ييراهنييا  ليبه دل ،يخانيعل ديس مهند  يآقا جناب
 تيي نها يب ق،يتحق نيا ليتكي در شانشائ هيو لطف ب
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