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 چکیده
ن امر یباشد که احساس به فرسایش در حوضه می یسوب و فرسایش، شناسایی سازندهاهای مؤثر در شناسایی منابع رکی از روشی

 هضب غربی حوبالای بخش جنو ییزارسوببا توجه به  پژوهش. در این دادانجام  ییایمیژئوش یابیبا استفاده از روش رد توانیمرا 

دیابی های رسوب ریزدانه با استفاده از روش رنمونه، حدودهمهای آبخیزداری احداث شده در این آبخیز دریاچه زریوار و وجود سازه

 عیین و نقشهها و سازندها در بخش ریزدانه تدرصد اشتراک سنگ . با استفاده از این روشژئوشیمیایی مورد بررسی قرار گرفت

متشکل از اسکارن  SK-Hf ینشان داد که واحد سنگ شناس نتایجبر اساس این روش تهیه شد.  ین شناسیمواد زمپذیری فرسایش

واحد همچنین  .ددارمورد مطالعه  منطقهرا در  یترین پتانسیل رسوبزایبیش 54/82و کمی هورنفلس و با درصد اهمیت نسبی 

 در شناسایی پتانسیل تواندیمنتایج این پژوهش  وبزایی را دارد.ترین پتانسیل رسکم 37/8با درصد اهمیت نسبی  Qlaسنگی 

 و کنترل فرسایش و رسوب مفید باشد. هاسازندهزایی رسوب

 

 ییزارسوب، ردیابی ژئوشیمیایی، SK-Hfدریاچه زریوار،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1

 باعث منطقه گیررسوب هایسازه مناسب دوام و استقرار در آن تأثیر و زریوار دریاچه آبخیز هضحو در رسوب اصلی منابع شناسایی

 اصلی منابع شناسایی با لذا شد. خواهد منطقه کشاورزی اراضی و دریاچه یحاشیه مجاور، یهاروستا به سیل خسارت کاهش

 بر ییایمیش ژئو روش به یابی منشأ .نمود هیارا یزداریآبخ هایطرح در را رسوبات رهام یعمل راهکارهای توانمی منطقه، در رسوب

و  Amiri et al، Ghadimi.2002)) .باشدمی یمتک ،شوندمی حمل رسوب همراه که هاییدانهخاک و سنگین عناصر انتقال

Pormatin (2002)، et al. (2000) Bottrill ،Polyakov و Nearing (2004) و Kelley et al. (2006) اتیخصوص از 

 آلی و ژئوشیمیایی فیزیکی، خصوصیات از Khani ((2006 و Hakim کردند استفاده رسوبات منشأ یابیرد یبرا ییایمیژئوش

 مناسب ترکیبی از استفاده باها آن .کرد استفاده هاآن نسبی اهمیت تعیین و رسوب اصلی منابع تعیین برای رسوب منابع و رسوب

-هم. ندکرد تعیین رسوب تولید در را رسوب منابع سهم بی،ترکی متغیره چند هایمدل و رسوب منابع کننده جدا خصوصیات از

 ،83/30 برابر ترتیببه را اسلیت و شیل کواترنری، رسوبات مارن، دولومیت، و آهک کنگلومرا، شناسیسنگ واحدهای سهمچنین 

 شدید افت عثبا شناسیسنگ واحدهای بعضی از حاصل رسوبات .ددنکر برآورد رسوب تولید در درصد 51/7 و 33/52 ،33/9

 .Carter et al) نمود شایانی کمک آب کیفیت بهبود به توانمی رسوبات این دقیق منشأ شدن مشخص با ،شوندمی آب کیفیت

 انعنوبه کاربری انواع روش، این در برد، پی نیز رسوبات تولید در اراضی کاربری تأثیرات به توانمی ابییطریق منشأ از .(2003

 .Owens et al) و Khani، (2006و  Hakim) آیدمی دست به حوضه رسوب تولید در یک هر سهم و شده لمد وارد رسوب منابع

1999) .Koohpeima (2006) منابع تعیین برای رسوب منابع و رسوب آلی و ژئوشیمیایی مغناطیسی، فیزیکی، خصوصیات از 

 بیشتر در رسوب تولید غالب منبع که داد نشان جموعم در او نتایج. نمود استفاده هاآن نسبی اهمیت تعیین و رسوب اصلی

 جدید هایماسه فرسایشی سبک Garzanti et al. (2006) .باشندمی بالایی قرمز و کواترنر سازندهای مطالعه، مورد هایحوضه

 و اصلی هایشاخهسر از ناشی رسوبی بار محاسبه امکان سودان، مخازن در افتاده تله به رسوبات حجم هایتخمین همراه به نیل

 سرب و 137 سزیم ردیاب دو از استفاده با Soster et al. (2007) .کردند فراهم نیل آبخیز حوزه در را فرسایشی آهنگ محاسبه

 از هاییمغزه هاآن مطالعه در. پرداختند متحده ایالت در رودخانه دو سیلابی هایدشت در گذاری رسوب میزان تعیین به 210

 زانیم شده، برداشت هاینمونه در مذکور هایردیاب ریمقاد در راتییتغ یبررس با. شد برداشت یلابیس هایتدش و هادامنه

 Collins و Walling. دیگرد برآورد سال در مربعمتریسانت بر گرم 17/0 تا 0 نیب رودخانه دو یلابیس هایدشت در گذاریرسوب

 و سنگین فلزات ،هامغذی ریز انواع انتقال و نقل واسطه به ریز رسوبی ذرات که کردند بیان آبخیز هایحوزه با مطالعه( 2008)

 مهاجرت نرخ تعیین و رسوب کلیدی منابع شناسایی لذا با .کنندمی ایفا سطحی هایآب آلودگی در را مهمی نقش هاکش حشره

 .دبو خواهد آبخیز هایحوزه بهینه مدیریت و آلودگی کاهش به قادر بالادست رسوبات

 هایآزمون از باشند، رسوب منابع تفکیک به قادر که مناسب هایردیاب انتخاب جهت اولیه، هایردیاب انتخاب از بعد

 مختلف، هایروش بین زا. شودمی استفاده تشخیص تحلیل آزمون و هامیانگین سهیمقا ،اینمونه یک اسمیرنوف-کولموگروف

 یآمار یبررس ،یکمّ هایروش انیم از امروزه(. Walling, 2005) دارد را کاربرد بیشترین تشخیص تحلیل و همسایه تریننزدیک

 ینسب سهم نییتع یبرا رهیمتغ چند یبیترک هایمدل از استفاده و رسوب منابع کیتفک در نظر مورد منشأیاب اتیخصوص ییتوانا

 از استفاده با و آمده دست به نتایج به توجه با. (Krause et al. 2003) باشدمی توجه مورد هاروش ریسا از شیب منابع از کی هر

 ،Foster et al. (2002)، Carter et al. (2003). آیدمی دست به رسوب منابع از یک هر سهم ترکیبی، متغیره چند هایمدل

Hakim-Khani (2006)، Russell et al. (2006)، Owens et al. (2006) (2008) Koohpeima از یبیترک کارگیریبه با 

 به توجه با .دهند شیافزا ایملاحظه قابل طور به را منشأیابی جینتا دقت ندتوانست گروه چند از یبیترک ای گروه کی اتیخصوص

 خاک بستن سله جمله از زیادی مشکلات سیلاب پخش هایایستگاه در هاسیلاب گذاری رسوب از ناشی ریزدانه هاینهشته اینکه

 در جهت کنترل تواندمی رسوبات این مولد و سرچشمه لیتولوژی تشخیص و ابیی منشأ لذا دارد دنبال به را نفوذپذیری کاهش و
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کاهش خطرات ناشی از آن  منظوربهریزدانه  هاینهشتههدف از این مطالعه بررسی و منشأ یابی  .ریزدانه مؤثر باشد هاینهشته

 .باشدمی

 هاروش و مواد -2
 مطالعه مورد منطقه -1-2

 صاتمخت این حوضه در .استهکتار  063/1194 مساحت با زریوار منطقه مورد مطالعه بخش جنوب غربی حوضه یتموقع

دریاچه  آبخیز وزهح غربی جنوب در بخش شمالی عرض 35° 34' 0̋ تا 35° 30' 0̋و شرقی طول 46° 4' 0̋ تا 46° 7' 0̋ جغرافیایی

ورت گرفته که به صعملیات آبخیزداری  12Zو  1Z ،11Z حوضه زیر سه در همطالع مورد منطقه در(. 1 شکل) است شدهواقع  زریوار

 .ندرد بررسی قرار نگرفتن مطالعه مویدارند، در ا دریاچه زریوار جزبهدیگری  یهایخروج 12Z و 11Z یهاحوضهزیرکه دلیل این

 
 غربی دریاچه زریوار جنوب بخش در مطالعه مورد منطقه موقعیت -1 شکل

 نطقهم در .گرفت قرار بررسی دمور جداگانه طور به آبخیزداری هایسازه احداث دلیل به همچنین و رسوب تولید بالای اهمیت دلیل بهوضه زیر ح این

و در  یگابیون بند دو عدد 1387در سال  1Z. در زیر حوضه باشدمی حوضه پرجمعیت از روستاهای کیی که دارد قرار تفی دره روستای مطالعه مورد

. محل بندهای احداث رسدمتر میسانتی 80به  ی مواردبعضدر ها رسوبات آن ارتفاع ساخته شده است که یملات یعدد بند سنگ 36، 1388سال 

 ( نشان داده شده است.2حوضه در شکل ) هایآبراههشده و نقشه 

 

 هاسازه محل و هاآبراهه نقشه -2 شکل
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 منشأیابی رسوبات -2-2

 نیو ا در اسوتفاده  موورد ی هاابیمنشأ. شودیم استفاده رسوب منابع کیتفک یبرا ابیمنشأ اتیخصوص از یبیترک ،یکم و مرکبی ابیمنشأ روش در

 کبالوت،  کوروم،  م،یزیو نم عناصور میوزان   نیوی تعی برا. بودند فسفر و میسد م،یپتاس ،یآل کربن تروژن،ین م،یکلس کبالت، کروم، م،یزیمن شامل پژوهش

گیری کربن و مواد آلی به روش سووزاندن کوربن آلوی    ا دستگاه القای نشر پلاسما استفاده شد. اندازهی ICP دستگاه از سفرف و میسد م،یپتاس م،یکلس

 :شد محاسبه (1) رابطه از آلی ماده درصد( صورت گرفت. به لککی توسط اسید سولفوریک غلیظ )وال

 آلی ماده درصد =آلی کربن درصد× 72/1                                                                                          (1)

ابع رسوب را ک منیت تفکیه که قابلیات اولیاز خصوص نهیبه یبی، در مرحله دوم ترکهاداده ثبت و یریها و اندازه گبایه ردیب اولیپس از انتخاب ترک

ها در ک از ردیابیان و قدرت هر تو یبررس یبرا هانیانگیمسه یمقا یهاآزموناز  ق در مرحله اولین تحقیدر اگردند. یداشته باشند، انتخاب م

بع رسوب را ک منایقدرت تفک یهایی که به طور جمعاز ردیاب یبیترک ،صیل تشخیکارگیری تحلبا به . سپسک منابع رسوب استفاده شدیتفک

د. در صورت م شانجا ینتخابت اایخصوص ک ازیر هر یها، ابتدا آزمون نرمال بودن مقادنیانگیسه میمقا یهاانتخاب شدند. در استفاده از آزمون ،دارند

 یهاع نرمال از آزمونیت از توزیت عدم تبع( و در صورFآزمون انس )یه واریر آزمون تجزینظ یهای پارامتراب از آزمونیأات منشینرمال بودن خصوص

از سه دو گروه( استفاده شد. یمقا ی)برا U، Mann-Whitney ایش از دو گروه( یسه بیمقا یا)بر Kruskal-Wallis,Hاز جمله آزمون  یر پارامتریغ

ز تابع یآنال . در مرحله بعدشدده استفا، انواع منابع در بیناب یات منشأ یخصوصختلاف ا بودن دار یمعن یبررس منظوربهه واریانس یآزمون تجز

 .ار گرفته شدند به کک باشیوان تفکو حداکثر ت یحداقل همبستگ یکه دارا یه به طوریولا یات انتخابیکاهش خصوص یبرا گام به گامص یتشخ

 آنالیزتشخیص -2-3

ز یلکند از آنا کین شده را از هم تفکییش تعیهای از پاز گروه یمستقل که بتواند تعداد یرهایاز متغ یخط یبیآوردن ترک به دست منظوربه

انس یرنسبت به وا ین گروهیانس بیاررها بر اساس حداکثر کردن ویک از متغیمناسب به هر  یهادادن وزن ها باک گروهیص استفاده شد. تفکیتشخ

 یدار ینزان معیم یسبرر ین گروه موجود است. برایجامعه به چند یکمشاهدات  یگروه بند یبرا یمختلف یهاروش. شدانجام  یدرون گروه

ت یزان اهمیم یسبرر ی. براشدس استفاده کلیو یلانداآماره  گذارد، ازار مییوتر در اختیامپک یهایخروجاز  یکیه از ک ییهانیانگیمن یتفاوت ب

د یدار نباشد، با یمعن رهایاز متغ ین است بعضکه ممکنجا . از آشداستفاده  (F)انس یز واریس از آزمون آنالکلیو یمقدار لاندا یدار یرها و معنیمتغ

به روش  یصیز تشخینالآه اگر کزم است گفته شود لا. شدندل یاند وارد تحلدار شده یه معنک ییرهایبعد، متغ یخروج رد. درکل خارج یرا از تحل هاآن

د تابع جایا یدار هستند و برا یه معنکمانند می یباق ییرهایمتغ ییس در تابع نهاکلیو یو لاندا Fرد، آنگاه بر حسب مقدار یگام به گام انجام گ

 فاده شد.است هاآنص از یتشخ

 هامیانگین سهیمقا آزمون - 2-4

ابع ر کدام از منه یاب برایات منشأ یز خصوصک ایشده هر  یریگاندازهر ین مقادیانگین است که میها فرض صفر انیانگیسه میمقا یهادر آزمون

دهند. در وب نشان میک منابع رسیات را در تفکیز خصوصک ایها فقط توان و قدرت هر ن آزمونین ایبنابرا؛ با هم ندارند یدار یرسوب اختلاف معن

ت یخصوص ییوانااست که ت ین بدان معنیتر از سطح مورد نظر ما باشد فرض صفر رد شده و ادار به دست آمده کوچک یاگر سطح معنن آزمونیا

نتخاب شده و اب را دارند ک منابع رسویفکتنه توان که به طور جداگا یاتیها خصوصنیانگیسه میب با انجام آزمون مقاین ترتیشود، بدیم دییتأمربوطه 

در  هاآن ییکه توانا ییهایابرد Khani (2006) و Hakim ن مطالعه به روشیشوند. در اک حذف مییا فاقد توان تفکید یات زایخصوص

ه دوم مربوطه ممکن است در مرحل یهاابیرد چرا که .شد، حذف نشدندنمی دییتأانگین یسه میآزمون مقا یلهیوسبهمنابع رسوب  یجداساز

 یان جداسازش تویجه افزایص و در نتیل تشخیتحل یش توان کلیدر افزا یص( وارد مدل شده و سهمینه توسط تابع تشخیب بهی)انتخاب ترک

 باشد. حله دومکننده مر دییتأتواند شد. در واقع مرحله اول می یخوددار هاآناز حذف  از اینرو .ب به دست آمده، داشته باشدیترک

 اینمونه یک اسمیرنوف-کولموگروف آزمون-2-4

 ست.اامعه نرمال ع جین است که توزین آزمون ایا سنجد. فرض صفر دررا می یو توزیع نظر یانمونهر یک مجموعه مقادیاین آزمون درجه موافقت 
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 ابع رسوب ازک از منیهر  یت نسبین سهم و اهمییتع یاص(، بریل تشخیاب )با استفاده از تحلیات منشأ ینه خصوصیب بهیپس از انتخاب ترک

 منابع مختلف ک ازیت سهم هر یدر نها .شودیمخطی استفاده  یسیره ترکیبی از برنامه نویهای چند متغ. در مدلشداستفاده  یبیهای ترکمدل

 :است (2) یرابطهصورت  به منشأیاب اتیخصوص از کی هر یبرا یبیترک معادله. آیدیم به دسترسوب 

�̂�𝑖 = ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑏𝑗 (2)                                                                                                                                 

 n) ام j رسوب منبع در ام i تیخصوص نیانگیم مقدار ،aij ،(i=1 و 2 و...و m) ام i تیخصوص یبرآورد مقدار با ،iX̂معادله نیا در

 از کی هر یابر .است منشأیاب اتیخصوص تعداد ،m و رسوب منابع تعداد ،n ام، j رسوب منبع سهم ،j)، bj=1 و 2 و...  و

 رهیمتغ چند لمد و داشت خواهد وجود معادله ات،یخصوص تعداد به نیبنابرا .شودمی تکرار( 2) معادله منشأیاب، اتیخصوص

 در. آورد دست به ار رسوب مختلف منابع از کی هر سهم توانمی معادلات نیا حل با. شد خواهد مشخص معادله یتعداد با یبیترک

 مجموع نیز و شدبا کی و صفر نیب دیبا رسوب منابع از کی هر سهم بیضر ریمقاد .گرفت نظر در را شرط دو دیبا معادلات حل

 :شوندمی( بیان 3رابطه ) صورتبه. این شرایط (Collins 1998) باشد کی با برابر دیبا رسوب منابع از کی هر سهم بیضرا

0 ≤ 𝑏𝑗 ≤ و 1 ∑ 𝑏𝑗 = 1𝑛
𝑗=1  (3 )                                                                                               

 دسوت  به یبرا میمستق حل یبجا رواین از باشد، داشته تواندمی یمتنوع هایحل راه و است یادیز مجهولات یدارا معادلات چون

 ،و Hakim) و (Rowan et al. 2000) شود استفاده یساز نهیبه هایروش از دیبا رسوب منابع سهم نییتع در نهیبه جینتا آوردن

(2006,Khani .مانوده یباق مربعوات  مجموع کردن حداقل جمله از هاییروش منشأیابی، مطالعات در Russell (2001)  حوداقل  ایو 

 منوابع  نوه یبه سوهم  آوردن دسوت  بوه  یبورا Hakim-Khani (2006 ) دو هر ای و Bottrill (2000) ینسب یهاخطا مجموع کردن

 صوورت بوه  انتوو موی  را مانوده یباق مربعوات  مجموع .است شده استفاده یبیترک رهیمتغ چند هایمدل یوسیلهبه شده برآورد رسوب

 :نوشت (4) یرابطه

𝑅 = ∑ (𝑋𝑖 − �̂�𝑖)
2 = ∑ [𝑋𝑖 − (∑ 𝑎𝑖𝑗𝑏𝑗𝑧𝑗

𝑛
𝑗=1 )]

2𝑚
𝑖=1

𝑚
𝑖=1  (4)                                                                       

 موواد  صولاحی ا ضوریب  Zj رسوب، نمونه در ام i تیخصوص شده یریگ اندازه مقدار iX و ماندهیباق مربعات مجموع Rدر این رابطه 

 رسووب،  عمنواب  از یوک  هر سهم ضریب bj، (شناسی زمین سازندهای) بندی گروه متغیر تعداد n و ردیاب خصوصیات تعداد m آلی،

ija ردیاب میانگین مقدار i رسوب منبع در ام j باشندمی ام. 

 اصلاحی ضرایب -2-5

ر نگذاشوته  یأثیواد شوده روی آن تو    ینودها یفراتوان پیدا کرد که یعمومیت دارد و کمتر ردیابی را م یشدگیتها شده ییمسئله غن

مسوتقیم رسووب و    سهیمقا از اینروشوند، یتوسط ذرات ریز و مواد آلی حمل م هاابیردباشد. ثابت شده که بخش عمده بسیاری از 

قیم . برای حول ایون محودودیت و فوراهم آوردن امکوان مقایسوه مسوت       (Zhang et al.2002)شود یمنابع رسوب با مشکل مواجه م

سئله یاد شوده از  برای اصلاح م et al. (1998) Collinsرسوب و منابع، محققین مختلف ضرایب اصلاحی را ارائه کردند.  یهانمونه

توانود  ین آلوی مو  تفاده کردند. میزان کربنسبت میزان کربن آلی نمونه رسوب به متوسط میزان کربن آلی هر یک از منابع رسوب اس

بوول  قنوه موورد   یبه یهاجوابسهم منابع رسوب به عنوان  یبرا یر انتخابین حالت مقادینماینده و معرف میزان مواد آلی باشد. در ا

آوردن سوهم   تدسو  بوه  یک از منابع رسوب برایر سهم هر یرسوب انجام شده و از مقاد یهانمونهتمام  ین کار برایشوند ایواقع م

 شد. یبررس هاآن یدار یص سطح معنی. بعد از محاسبه توابع تشخشد یرین گیانگیمتوسط م

 ترکیبی متغیره چند مدل نتایج ارزیابی -2-6

زیابی نتوایج  برای ار غیر مستقیم و مشاهدات صحرایی یهاروش، ضریب کارایی مدل و (Collins,1998) یخطای نسب یارهایمعاز 

بوا   یت نسوب یو مقوادیر اهم ژئوشویمیایی   روش بوه  سوازندها  زایی رسوب و نسبی اهمیت. شدتغیره ترکیبی استفاده چند م یهامدل

 .آمد دستم سهم کل بر مساحت هر واحد سنگ شناسی، بهیتقس
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 برای انجام منشأیابی به روش ژئوشیمی یریگنمونه -2-7

 Qlaناسوی یعنوی   شزموین   همورد مطالعه از سوه سوازند   یطقهمن شناسیینزم یهانقشهبا توجه به مطالعات صحرایی و همچنین 

)هورنفلس و کموی اسوکارن( و    Hf-SK(، باشدیمکواترنری  یدورهشامل ماسه، مارن و سیلت که مربوط به  اییاچهدر یهانهشته)

SK-Hf (تشکیل شده است. متشکل از اسکارن و کمی هورنفلس ) ژئوشیمیایی نشان خش ب یرا برا یریگنمونه یهامحل( 3)شکل

 .دهدیم

 
 برای بخش ژئوشیمی گیرینمونهمحل  -3 شکل

 

 و بحث هایافته -3

ج نتایه شد. ذاری استفادرسوبگمنابع رسوب و رسوبات ریزدانه در مناطق در  هاابیرددر این تحقیق از روش ژئوشیمیایی و بررسی 

 هاییکانو یا  یسیغناطم یپارامترها وجز غالباٌ یرحوضهزمهم در هر  هاییابردکه  دهدیمنشان  Koohpeima (2008)مطالعات 

شامل  هایابمنشأن ی. اندرفتگقرار  یه انتخاب و مورد بررسیاول هاییابمنشاپارامتر به عنوان  10ق ین تحقیرسی نبودند. لذا در ا

ز خصوصیات ات هر یک میزان تغییرا. ندبود یلربن آکو یموادآلتروژن، فسفر، یکلسیم، کبالت، کروم، منیزیم، پتاسیم، سدیم، ن

 ( نشان داده شده است.1در جدول ) یگذاررسوب یمنطقهمنابع رسوب و  یهانمونهمنشأیاب در 

باشود.  یمی منابع رسوب هانمونهی رسوب کمتر از هانمونه( میزان تغییرات هر یک از خصوصیات منشأیاب در 1با توجه به جدول )

ی برداشت شده از منابع رسوب از نقواط  هانمونهمطابقت دارد.  Younes-zade (2009)و  Moazami (2006)یج این موضوع با نتا

باشوند. در  یمو دارای تغییورات زیوادی    هوا آنشد و بنابراین مقادیر  باشند، برداشتیمهای مختلفی یژگیومختلف حوضه که دارای 

نتایج آزموون  تعدیل شده است.  هاآنپیدا کرده و تغییرات  یپوشانهمتداخل و این رسوبات با هم  هاسازهحالی که در رسوبات پشت 

کنند و علوت ایون اسوت    منابع رسوب همگی از توزیع نرمال تبعیت می یهانمونهکه  دادای نشان اسمیرنوف یک نمونه-گروفکولمو

 یهوا نمونوه تعودیل شوده اسوت.     هاآنرسوب در ع باشند و لذا تغییرات منابرسوب ترکیبی از منابع رسوب حوضه می یهانمونهکه 

 نرموال حیواتی   از فورض  یرهوا متغ. البته عدم تبعیت مجموعه بودند زمین شناسی هم از جامعه نرمال برخوردار یسازندهارسوبی از 

 منظوور هبو . سوت اپورت، معتبور    یهاو نه داده نیست و آزمون معنی داری حاصل تا زمانی که غیر نرمال بودن ناشی از چولگی است

داری یمعنو موون  تعیین بهترین خصوصیات منشأیاب و یافتن عناصری که بهترین توان تفکیکی نسبت به سایر متغیرها دارنود، از آز 

 ه شده است.ی( ارا2استفاده شد که نتایج آن در جدول ) هاگروهمیانگین 
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 Kolmogorove-Smirnovآزمون  نتایجو  طقه رسوبگذاریو من رسوب منابع هاینمونه در ابیمنشا اتیخصوص یفیتوص یآمارها -1 جدول

 رسوب یهانمونهو  منابع در یانمونه یک

 CO معیارهای آماری

(ppb) 
CR 

(ppb) 

Na 

(ppm) 

P 

(ppm) 

Ca 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Mg 

(ppm) 

N 

(%) 
 کربن

(%) 
ماده 

 لیآ

(%) 

 (منطقه برداشتسازند )

 72/1 1 112/0 77/17 46/86 57/54 66/10 35/18 98/149 76/2 میانگین

 72/1 1 087/0 6/2 36/11 7/4 12/2 24/4 23/26 731/0 انحراف معیار

 023/0 013/0 035/0 13 9/65 8/45 9/7 9/10 9/100 195/1 حداقل

 67/5 29/3 303/0 4/23 8/105 6/60 1/15 6/25 5/199 202/4 حداکثر

 یک K.Sآزمون 

 یانمونه

432/0 369/0 323/0 532/0 568/0 559/0 596/0 922/0 698/0 698/0 

 نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال توزیع

 رسوبات پشت سدها )منطقه رسوب گذاری(

 671/1 971/0 08/0 8/17 55/78 38/61 55/10 52/18 14/146 345/2 میانگین

 838/0 487/0 027/0 16/3 09/11 655/5 723/2 652/3 48/27 734/0 انحراف معیار

 657/0 382/0 04/0 1/12 61 5/52 7/5 9/12 112/9 258/1 حداقل

 085/3 794/1 11/0 22 2/94 1/67 7/13 2/23 182 181/3 حداکثر

 یک K.Sآزمون 

 یانمونه 

577/0 54/0 6/0 39/0 851/0 495/0 415/0 7/0 

   مالنر نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال توزیع

 

هاگروهآزمون معنی داری میانگین  -2جدول   

 دارییمعنسطح  F df1 df2 لامبدا ویلکس عناصر

CO 531/0 423/4 2 10 042/0 

Cr 915/0 462/0 2 10 643/0 

Na 446/0 199/6 2 10 018/0 

P 725/0 901/1 2 10 200/0 

Ca 566/0 840/3 2 10 058/0 

K 767/0 521/1 2 10 265/0 

Mg 658/0 600/2 2 10 123/0 

%N 876/0 708/0 2 10 516/0 

 471/0 10 2 811/0 860/0 کربن %

OC 860/0 811/0 2 10 471/0 
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دارای کمتورین میوزان   که سدیم شخص شد شده است، م ( آورده2) جدولکه در  هاداری میانگین گروهبررسی نتایج آزمون معنیبا 

همچنوین   دارد. یرهوا متغتوان تفکیکی بهتری نسبت بوه سوایر    از اینرو .( است199/6) Fن مقدار ( و بزرگتری446/0لامبدا )ویلکس 

 نوه ن یاز بو د. دار رراقو  یرهوا متغ( در رتبه بعدی برای تفکیک نسوبت بوه سوایر    423/4) Fو  531/0کبالت با مقدار ویلکس لامبدای 

 نین بهتور یبرابنوا  .ننود ک کیکتف یمنابع رسوب را به خوب اندتوانستهت شامل سدیم و کبالت، یخصوصدو  ،هیاول یت انتخابیخصوص

در تولیود رسووب،    هوا آنو تعیوین سوهم    یشناسو سونگ  یواحدها. برای جداسازی باشندیمن مناطق یا یاب برایأات منشیخصوص

ابی در صور انتخو  اعننیست.  ()نظیر عاصر رادیو اکتیو هایابردسایر  یریگاندازهاستفاده از عناصر ژئوشیمیایی کافی است و نیازی به 

 ( آورده شده است.3نتایج آن در جدول )که خیص به صورت گام به گام وارد شد تابع تش

 گام به گام روش به تشخیص تابع در هاردیاب شدن اضافه مراحل -3 جدول

 داری معنی سطح ماهالانوبیس فاصله مربع آماره لامبدا ویلکس آماره ورودی متغیر گام

1 Co 531/0 004/0 042/0 

2 Na 251/0 118/0 011/0 

عرفوی  مدیم ها معرفی شدند که در گام اول کبالت و در گام دوم سدو پارامتر کبالت و سدیم به صورت گام به گام برای تفکیک گروه

ارامتر پو گرفوت کوه دو   توان نتیجوه  که با فاصله نسبتاً مناسبی از هم قرار دارند، می سازندهاای . همچنین با توجه به نمودارنقطهشد

حوضوه   را در سازندهاتوان اهمیت نسبی هریک از کبالت و سدیم توانایی تفکیک منابع رسوب را دارند و براساس این دو پارامتر می

 سوازندهای  سوهم  بورآورد  یبرا استفاده مورد رهیمتغ چند مدل (Sutcliffe و Nash معادله) ییکارا بیضر همچنین مشاهده نمود.

 صوحت  انگریب هک آمد دست به 77/0 هانمونه تمام نیانگیم یبرا و 84/0 تا 67/0 از رسوب یهانمونه از یک هر یبرا یشناس نیزم

آزموون تجزیوه واریوانس     که دادندنشان  یرنوفاسم-گروفتجزیه واریانس و کولمو یهاآزمون .باشدمی مذکور مدل مناسب ییاراک و

یت سوازندها را  حساسو  (4)جدول . ندعناصر سدیم و کبالت انتخاب شدهمین دلیل به وبوده  داریمعن درصد 95طرفه در سطح یک

 .دهدیبه روش ژئوشیمیایی نشان م
 حساسیت سازندها به روش ژئوشیمیایی -4جدول 

 حوضه زیر نسبی خطای رسوب دیتول منابع (درصد) کل سهم (%) مساحت ینسب تیاهم نسبی اهمیت درصد

37/8 33/2 143/66 2/42 Qla 

78/1 1Z 54/82 04/23 9/1026 8/26 SK-Hf 

09/9 53/2 02/101 30 Hf-SK 

اشی از این سه سازند ن 78/1فرسایش حوضه با خطای نسبی  تمام، شودمی( مشاهده 4به دست آمده که در جدول ) نتایج بر اساس

با  Hf-SKو سازند  04/23ی و اهمیت نسب 8/26با سهم  SK-Hf، سازند 33/2با اهمیت نسبی  Qla 2/42است که سهم سازند 

و درصد اهمیت  04/23همیت نسبی با ا SK-Hfشود سازند را دارد. همچنانکه مشاهده می 53/2درصد و اهمیت نسبی  30سهم 

با روش یش حوضه حساسیت به فرسانهایی  ینقشهباشد. بیشترین منبع تولید رسوب در حوضه را دارا می 54/82نسبی 

 .استشده( نشان داده 4در شکل ) تیجهاستخراج و ن ژئوشیمیایی

 

 گیرییجهنت -4
نووین و موؤثر    یهاروشیکی از  دارای اهمیت است. آبخیز یهاحوزهایران در  شناسیینزمسازندهای  ییزارسوبو  پذیرییشفرسا

این تحقیوق   هاییافته بهاست که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. با توجه  ینگارانگشتمنشأیابی رسوب روش  یینهزمدر 

 مشخص شد که:
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 .باشدیمر تولید رسوب خروجی را دارا کارایی لازم را برای تشخیص سهم هر یک از منابع رسوب دروش منشأیابی  -1

ای عملیات لازم بر یبندپهنهپتانسیل رسوبزایی منطقه را رسم و بر طبق این  ینقشه توانیمبا استفاده از نتایج روش منشأیابی  -2

 .جلوگیری از فرسایش حوزه ارائه نمود

 .باشندیمناصر سدیم و کبالت توان تفکیک بیشتری را در حوضه دارا ع -3 

ترین منبع تولیود رسووب   بیش 54/82و درصد اهمیت نسبی  04/23با اهمیت نسبی ( اسکارن و کمی هورنفلس) SK-Hfسازند  -4

 .استدر حوضه را دارا 

کوه بوه    دارای رسوب هایانیجرفرعی و خطوط فرعی  یهاآبراهه یبردارنمونه یهاسالبه کمبود آب در با توجه لازم به ذکر است 

ستی ایون روش،  صحت و در برای بالا بردن درصد توانیمدر این مطالعه مورد نظر قرار داده نشد و  شوندیمخروجی حوضه منتهی 

تفکیک منابع رسووب اسوتفاده    منظوربهاز عناصر بیشتری  توانیمعدی همچنین در مطالعات بقرار گیرد.  مدنظردر مطالعات بعدی 

ی منشأ رسووبات حوضوه و   در شناسای تواندیمنتایج این تحقیق . دهدیمکرد که این امر نیز درصد خطای روش منشأیابی را کاهش 

 کنترل آن مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 

 

One of the effective method in identification of sediment sources and erosion is recognition of 

erodible formation in drainage basin witch can be performed by using geochemical tracing 

method. In this research, due to high sediment production of south west part of Zarivar Lake 

Drainage Basin presence of small dams in this part, fine sediment sample were investigated 

using geochemical method. The percentage of contribution of lithological units and formation in 

fine-grained sediment portion was determined and erodibility map of geological materials was 

prepared using this method. Geochemical studies showed that SK-Hf lithological unit consisting 

of skarn and small hornfels with relative importance of 82.54% has the highest amount of 

sediment yield potential in the studied area and Qla lithological unit with relative importance of 

8.37% has the lowest of sediment yield potential. 
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