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 چکیده
 مستعد و خیزرسوب مناطق شناسایی کنترل رسوب مستلزم و خاك حفاظت هايبرنامه اجراي لازمه

 رسوب از واحدهاي کاري سهم تعیین منظوربه دنیا سرتاسر در امروزه منشأیابی فرسایش است و روش

در این تحقیق براي به دست آوردن سهم بهینه منابع رسوب برآورد شده، از خصوصیات  .شودمی استفاده
ها استفاده شده است و در نهایت نقشه حساسیت پذیري به فرسایش در حوزه آبخیز فشند به ردیاب

شناسی و ژئوشیمیایی ارائه گردیده است. نتایج مطالعات با توجه به مطالعات کانیهکتار  3247مساحت 
درصد از سطح حوزه آبخیز  13/17شناسی بیانگر این موضوع بود که سازند زاگون با مساحت روش کانی

) در منطقه است و از سوي دیگر نتایج روش ژئوشیمیایی نیز 57/1زایی (داراي بیشترین پتانسیل رسوب
در تولید رسوب بوده است. نتایج آزمون آنالیز  84/1دهنده حساسیت بیشتر سازند زاگون با سهم شانن

عنصر مطالعه شده در این تحقیق عناصر فسفر، کلر، بیکربنات، آهک،  11تشخیص بیانگر این موضوع که از 
ش نتایج حاصل از دو رواند. در نهایت منظور تفکیک منابع رسوب، مناسب شناخته شدهازت و ماده آلی به

 .شناسی و ژئوشیمیایی تا حدود زیادي با هم متناسب بوده استکانی

 کلیدي:  واژگان

 منشایابی

 ردیاب

 شناسیکانی

 ژئوشیمیایی

 حوزه آبخیز فشند

 مقدمه -1

ضروري است  رسوب تولید اصلی منابع درنتیجه و پذیرفرسایش درست نقاط تشخیص آبخیز، حوضه مدیریت هايبرنامه در

)Pulley et al., 2015 ،Walling et al., 2008و خاك حفاظت هايبرنامه اجراي لازمه .)1391دوست و همکاران، ، علی 
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 مناطق بحرانی شناسایی درنتیجه و رسوب تولید در هاآن و سهم رسوب منابع نسبی اهمیت از اطلاعات کسب کنترل رسوب،

ست (حکیم آبخیز داخل در صلی اهداف از یکی .)1388همکاران، خانی و ا سایش کنترل آبخیزداري، ا  آن از جلوگیري و فر

ست سنگ ویژة نقش به توجه با و ا سیواحدهاي  سوبات، تولید در شنا صحیح و تکمیل و جدید هايروش کاربرد ر  ت

 ). 1392نیا و همکاران، رسد (فیضمی نظر به ضروري رسوب برآورد فعلی هايروش

 هايبررسی فرسایشی، هايپلات و هاپین به توانرسوب می منابع زمینه در یادشده اطلاعات آوريجمع معمول هايروش از

) Collins and Walling ،2002؛ Davis and Gregory ،1994میدانی ( مشاهدات و هاعکس طریق از رسوب منابع چشمی

سوبی بار گیرياندازه صلی هايزیرحوزه انتهاي در ر سبی سهم تعیین براي آبخیز ا سوب  تولید در هاآن ن  Walling and(ر

Woodward ،1995شاره شکلات با معمولاً هاروش این کاربرد اما کرد، ) ا  اجرایی تنگناهاي و زمانی و مکانی گیرينمونه م

؛ Blake et all ،2012؛ Collins and Walling ،2004دارند ( نیاز زیادي هزینه و زمان ها بهآن از بعضــی و اســت مواجه

Smith and Blake ،2014( .امکان درنتیجه اند،شـــده ارائه فرســـایش گیرياندازه براي بیشـــتر هاروش این که آنجا از 

سوب منابع کردنمرتبط سوب تولید و رودخانه به ر ضه انتهاي ر شکلات وجود دلیل به .کنندنمی فراهم را حو شده م  در یاد

 متکی رسوب از خصوصیات استفاده بر که منشأیابی ترساده طوربه یا ردیابی یا نگاريانگشت روش سنتی، هايروش کاربرد

صلی منابع تعیین براي جایگزین روشی عنوانبه است سبی اهمیت و رسوب ا  گرفته مختلف قرار محققین موردتوجه هاآن ن

 .)Walling ،2005است (

 و رسوب اصلی تعیین منابع براي جایگزین روشی عنوانبه است متکی خصوصیات رسوب از استفاده بر که منشأیابی روش

سبی اهمیت ست گرفته قرار مختلف توجه محققین مورد هاآن ن  ،Collins and Walling؛ Peart and Walling ،1988( ا

صل  ترینمهم). Pulley et all ،2015؛ Smith and Blake ،2014؛ Blake et all ،2012؛ Walling et all، 2008؛ 2004 ا

 و (کربن، نیتروژن آلی و فیزیکی شیمیایی، خصوصیات از از تعدادي استفاده با رسوب مختلف منابع که است این روش این

 اهمیت و سهم توانمی هاي رسوبنمونه در خصوصیات همان با خصوصیات مقایسه این با و تشخیص بوده قابل آلی) فسفر

سیاري فاقد روش این آورد. دستبه  تولید رسوب در را رسوب منابع شد.می سنتی هايمشکلات روش از ب  ترینمهم از با

وتحلیل تجزیه و آوريجمع به نیاز تنها روش یعنی این کرد. اشــاره آن بودن اقتصــادي و زیاد ســرعت توان بهمی مزایا این

سوب هاينمونه سایش قیمتگران و پایش درازمدت جايبه مختلف منابع خاك و ر سوب حمل و فر خانی و دارد (حکیم ر

کاران،  تایج .)1388هم قات ن کاران   Krause تحقی کاران   Walling)، 2003(و هم کاران  Blake  و )2008(و هم و هم

 .است رسیده اثبات به رسوب منابع تعیین براي مؤثر و موفق روشی عنوانبه نگاريانگشت یا منشأیابی روش ) کارآیی2012(

شخیص تابع ست از عبارت ت ستقل از متغیرهاي خطی ترکیبی آوردنبد ست م  تعیین پیش از هايگروه از تعدادي بتواند که ا

 واریانس حداکثرکردن براسـاس متغیرها یک از هر به مناسـب هايوزن دادن با هاگروه کند. تفکیک تفکیک هم از شـده را

 ترینو نزدیک عصبی شبکۀ نظیر مختلف آماري هايروش از بین .شودمی انجام گروهیواریانس درون به نسبت گروهیبین

 خطی ترکیبی آوردناز بدست عبارت تشخیص ). تحلیلWalling ،2005را دارد ( کاربرد بیشترین تشخیص تحلیلِ همسایه

ستقل متغیرهاي از ست ها)(ردیاب م سازندهاي شده تعیین پیش از هايگروه از بتواند تعدادي که ا سی)زمین ( هم  از را شنا



 حساسیت به فرسایش حوزه آبخیز فشند ... ارزیابی  تیموریان و همکاران 

 

49

 نسبت گروهیبین واریانس حداکثرکردن متغیرها براساس از یک هر به مناسب هاينوز دادن با هاگروه تفکیک کند. تفکیک

 ).Hair et all ،1988شود (گروهی انجام میدرون واریانس به

سازه سب  ستقرار و دوام منا شند و تأثیر آن در ا سوب در حوزه آبخیز ف صلی ر سایی منابع ا عث داري منطقه باي آبخیزهاشنا

شهر شند و  ستاي ف سیل به رو سارت  ستراتژیک تهرانکاهش خ شتگرد و اتوبان ا  -قزوین و جاده قدیم تهران -هاي جدید ه

شد. لذا شاورزي و باغات منطقه خواهد  ضی ک سایی با قزوین و ارا صلی منابع شنا سوب ا  راهکارهاي توانمی در منطقه، ر

سوبات مهار عملی شت یا کاهش جلوگیري هاآن هدف که آبخیزداري هايحطردر  را ر سوبات انبا   سدهاي مخازن در ر

 ه کرد.است، ارائ زراعی اراضی و هاي آبرسانیکانال ها،اي، رودخانهذخیره

 

 مواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه  -1 -2

البرز و در شمال شهر جدید هشتگرد و در زون حوزه آبخیز فشند در شمال و شمال شرق شهرستان ساوجبلاغ واقع در استان 

بندي جاماب کشور در حوزه آبخیز دریاچه نمک و در ارتفاعات مرکزي واقع شده است. بر اساس تقسیمشناسی البرز زمین

و عرض شمالی  36° 06´ 23˝تا  36° 02´ 38˝هاي البرز قرار دارد و از نظر مختصات جغرافیایی در محدوده کوهجنوبی رشته

. این حوضه از طرف شمال به حوزه آبخیز طالقان، از )1(شکل  طول شرقی قرار گرفته است 50° 48´ 39˝تا  °50 43´ 43˝

زر، از طرف جنوب به روستاي فشند و از طرف غرب به حوزه خان و کوشکهاي آبخیز ولیان، قلعه سلیمانطرف شرق به حوزه

 باشد. هکتار می 3247گردد. مساحت حوزه آبخیز آبخیز خور و سفیدارك محدود می

 
 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1 شکل
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اهوري محوزه آبخیز فشند عمدتاً در ناحیه کوهستانی البرز واقع شده است و تنها بخشی از جنوب این حوضه داراي مناطق تپه

ارتفاعات مهم واقع در حوضه شامل  .شودمورد مطالعه را ناحیه کوهستانی شامل می باشد و قسمت اعظم منطقهسر میو دشت

شرق حوضه متر، کوه پردي در جنوب 2603متر، کوه لکا در شرق حوضه به ارتفاع  3110طالقان در شمال حوضه به ارتفاع  کوه

 2765و کوه زرجقانی در غرب حوضه به ارتفاع  متر 2142غرب حوضه به ارتفاع داران در جنوبمتر، کوه اسبی 2342به ارتفاع 

ریزد. حوزه آبخیز فشند با توجه به مقدار و نوع پراکنش باشد. آب رودخانه فشند در نهایت به رودخانه اصلی شور میمتر می

 . باشدخشک میمههاي نیجزو حوضه

 

 روش  -2 -2

و اطلاعات  اي، تهیه آمارعه پس از انجام مطالعات کتابخانهمنظور تهیه نقشه تلفیقی حساسیت به فرسایش حوضه مورد مطالبه

ست. بر روي پایه از منطقه به انجام نمونه شده ا سوبات پرداخته  سازهاي آبخیزداري نمونه 37برداري از ر از  برداريمورد از 

برداري با استفاده از بیلچه کاملا نمونه .)2صورت گرفت (شکل  متري از رسوباتسانتی 20متري از سازه و از عمق فاصله نیم

ش تر و بندي به روها دانهو براي پنج عدد از نمونههاي مشکی به آزمایشگاه منتقل شد تمیز برداشته شد و در داخل پلاستیک

-1180-600-300-150-75-63ها با الک (خشک انجام شد و با توجه به اختلاف کمتر از ده درصد این دو روش، بقیه نمونه

ستفاده از نرممیکرون) خشک دانه 1700-2800-4000 وتحلیل مورد تجزیه Gradistatافزار بندي شد و نتایج بدست آمده با ا

 قرار گرفت. 

 
 شناسیبرداري براي مطالعات کانی: نقاط نمونه2شکل 
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سوبات متر بهمیکرون و چهار میلی 600با توجه به اینکه دو الک  صد ر شترین در سط بی صاص نمونهطور متو ها را به خود اخت

شدند و براي دادند این دو الک به شاخص انتخاب  ضه محل نمونهنمونه (مبناي تعیین هر زیر 33عنوان الک  برداري بوده حو

دانه رسوبی  100نشان داده شده است)، تعداد  3تر باشد و در شکل تواند شامل یک زیرحوضه بزرگحوضه میاست و هر زیر

صادبه شده و جهت کانیفی از الکصورت ت شاخص انتخاب  ستفاده از هاي  سی قرار گرفتند و درنهایت با ا سی مورد برر شنا

 ). 1387نیا، شناسی محاسبه شد (فیضزایی هر واحد سنگی با استفاده از روش کانی) پتانسیل رسوب1رابطه (

=پتانسیل رسوب زایی هر واحد سنگی (درصد)                                           1رابطه 

شناسی همگنفراوانی رسوب حاصل از واحد سنگ 

فراوانی کل رسوب
×100

مساحت واحد سنگشناسی (کیلومتر مربع)

مساحت کل زیر حوزه آبخیز (کیلومتر مربع)

 

برداري از واحدهاي م به نمونهشده از رسوبات پشت سازه، اقدانمونه برداشت 33براي انجام منشأیابی ژئوشیمیایی علاوه بر 

نمونه  55). مجموعاً 4شناسی یا سنگ مادر گردید و از خاك رویی هر واحد سنگی حداکثر سه نمونه برداشت شد (شکل سنگ

میکرون عبور داده شد و جهت تعیین عناصر ژئوشیمیایی با استفاده از  5/62شناسی از الک از رسوبات و واحدهاي سنگ

عنصر مورد آنالیز قرار  11متري و با استفاده از عیارسنجی جمعاً فتومتریک، اسپکتروفتومتر، کلسیدال، فلمهاي کجلدستگاه

 شناسی در تولید رسوب مشخص گردید.هاي آماري میزان مشارکت واحدهاي مختلف سنگگرفت و در ادامه با انجام تحلیل

 

   
 ژئوشیمیایی روشي براي بردارنمونهي هامحل: 4شکل                                   منطقه يهارحوضهیز نقشه: 3شکل                       

پس از انتخاب ترکیب بهینه براي خصوصیات منشایاب با استفاده از تحلیل تشخیص، براي تعیین سهم و اهمیت نسبی هر یک 

،  Bottrill et all؛2001و  Collins et all ،1998؛ Walling et all ،1999هاي چند متغیره ترکیبی (از منابع رسوب، از مدل
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) 1392 ؛ حیدري و همکاران،1392نیا و همکاران، ؛ فیض1391دوست و همکاران، ؛ علی1388خانی و همکاران، ، حکیم2000

 استفاده شده است. 

ر این ها فرض بشود. در این مدلاستفاده مینویسی خطی براي حل تعدادي از معادلات هاي چندمتغیره ترکیبی از برنامهدر مدل

). از این Foster et all ،2002شدن خصوصیات منشأیاب از منابع مختلف به صورت خطی است (است که ترکیب و مخلوط

 توان مدل یا معادله ترکیبی را براي هر یک از خصوصیات منشأیاب به صورت زیر نوشت:رو می

𝑿𝑿�𝒊𝒊                                                                                                                    2رابطه  = ∑ 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒋𝒋𝒏𝒏
𝒋𝒋=𝟏𝟏                                                   

ام در منبع i، مقدار میانگین خصوصیت i ،(aij= 1و  2و ... و   mام ( iبرابر با مقدار برآوردي خصوصیت  ،𝑿𝑿�𝒊𝒊ه این معادلدر 

، تعداد خصوصیات منشأیاب است. m، تعداد منابع رسوب و nام، j، سهم منبع رسوب j ،(bj= 1و  2و ... و  nم (jرسوب 

شود و بنابراین به تعداد خصوصیات، معادله وجود خواهد داشت براي هر یک از خصوصیات منشأیاب، معادله فوق تکرار می

توان سهم هر یک از منابع مختلف چندمتغیره ترکیبی با تعدادي معادله مشخص خواهد شد. با حل این معادلات میو مدل 

 .سوب را به دست آوردر

، Walling et allو  Russell et all ،2001کردن مجموع مربعات باقیمانده (هایی ازجمله حداقلدر مطالعات منشأیابی، روش

) براي به دست آوردن 1388) و یا هر دو (حکیم خانی، Bottrill et all ،2000مجموع خطاهاي نسبی (کردن ) یا حداقل1999

 هاي چندمتغیره ترکیبی استفاده شده است.سهم بهینه منابع رسوب برآورد شده توسط مدل

 ت:توان به صورت زیر نوشگیري میمجموع مربعات باقیمانده را با حذف تأثیر واحدهاي مختلف اندازه

𝑅𝑅                                                                                                   3رابطه  = ∑ [
𝑿𝑿𝒊𝒊−(∑ 𝒂𝒂𝒊𝒊𝒊𝒊𝒃𝒃𝒋𝒋𝒛𝒛𝒋𝒋)𝒏𝒏

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝑿𝑿𝒊𝒊
]𝟐𝟐𝒎𝒎

𝒊𝒊=𝟏𝟏 

R مجموع مربعات باقیمانده و ،Xi شده خصوصیت گیريمقدار اندازهi  ،ام در نمونه رسوبzj  ،ضریب اصلاحی مواد آلیm 

 aijضریب سهم هر یک از منابع رسوب،  bjشناسی)، هاي زمینبندي (سازندمتغیر گروهتعداد  n تعداد خصوصیات ردیاب و

 باشد.می  ام jام در منبع رسوب  iمقدار میانگین ردیاب 

و با استفاده از عملیات  3با حداقل کردن معادله  هاي بهینه براي سهم منابع رسوبگویند. جواببه این معادله تابع هدف نیز می

شده و مقدار تابع هدف ) انتخابbjآید. بدین نحو که مقادیر مختلف براي سهم منابع رسوب (تکرار و سعی و خطا به دست می

)Rیابد که شوند و این عملیات تا جایی ادامه می) محاسبه میR ردن سهم بهینه آوبه کمترین مقدار خود برسند. براي بدست

ردن کشده است جواب بهینه براي سهم منابع رسوب با حداقلمتغیره ترکیبی استفاده هاي چندشده توسط مدلرسوب برآورد

≥≥1این معادله و با استفاده از عملیات تکرار و سعی و خطا و با در نظر گرفتن دو شرط  bj 0  و مجموعbj  ها باید برابر

 آید.افزار اکسل بدست میدر نرم solverباشد و با استفاده از ابزار با یک 
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 : نمودار جریانی مراحل اجراي تحقیق5شکل 

 

 ها (نتایج)یافته -3

شناسی و خصوصیات سنگ 7و همچنین نقشه زمین شناسی در شکل  6نتایج مربوط به شبکه هیدروگرافی منطقه در شکل 

 نشان داده شده است.  1واحدهاي سنگی مختلف جدول 

        
 منطقه یشناس نیزم نقشه :7شکل                                : نقشه مدل رقومی ارتفاع و شبکه هیدروگرافی     6شکل         

 

انسیل شناسی درنهایت پتسنگی به روش کانیزایی در هر واحد آوردن پتانسیل رسوبهاي آماري و بدستوتحلیلبعد از تجزیه

) و در مرحله بعدي نقشه حساسیت 2شناسی بدست آمد (جدول زایی واحدهاي سنگی در کل حوزه آبخیز به روش کانیرسوب

 ).8شناسی بدست آمد (شکل سازندها به فرسایش با روش کانی
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 شناسی و گسترش واحدهاي مختلف سنگی: خصوصیات زمین1جدول 
 مساحت

 شناسیسنگ خصوصیات علامت نام سازند
 سن

 دوران دوره هکتار درصد

 Js شمشک 56/16 51/0
، سنگهایی از ماسهسنگ خاکستري با لایهسنگ و سیلتگل

 کنگلومراي خاکستري
 مزوزوئیک ژوراسیک

 هاي گلی یا سیلتیآهک (خاکستري)، دولومیت، لایه Pr روته  07/164 03/5
 پرمین

 پالئوزوئیک

 سنگ یا آهکسنگ، سیلتهاي گلسنگ کوارتزي، با لایهماسه Pd درود 85/203 25/6

 دونین فشانی دونین (آندزیت و بازالت)هاي آتشگدازه Dv دونین 36/203 06/7

 سنگ (کوارتزي) و شیلدولومیت، آهک، ماسه Єom میلا 53/767 52/23
کامبرو 
 Єl لالون 41/1097 64/33 اردویسین

سنگ کوارتزي) سنگ، ماسهسنگ، سیلتسنگ قرمز (گلماسه
 (آندزیت و بازالت نفوذکرده بصورت دایک)

 Єz زاگون 99/558 13/17
 سنگهایی از ماسهسنگ با لایهسنگ و گلقرمز، سیلت شیل

 قرمز و آهک استروماتولیت
 کامبرین

 پرکامبرینمرز کامبرین و  عمدتاً دولومیت PЄs سلطانیه 70/143 40/4

 پرکامبرین پرکامبرین بالا سنگسنگ، کمی ماسهسنگ و گلشیل، سیلت PЄk کهر 19/80 46/2

 مجموع 67/3262 100

 
 

 شناسیزایی واحدهاي سنگی در کل حوزه آبخیز به روش کانی: پتانسیل رسوب2جدول 

 Єz PЄk Js Єom Pr Pd Єl Dv PЄ-Єs واحد سنگی

 38/0 64/0 84/0 06/1 15/1 21/1 46/1 53/1 57/1 پتانسیل رسوبزایی
 88/3 52/6 54/8 78/10 68/11 26/12 85/14 54/15 95/15 درصد پتانسیل رسوبزایی

 40/4 06/7 64/33 25/6 03/5 52/23 51/0 46/2 13/17 مساحت (درصد)
 خیلی کم کم کم متوسط زیاد زیاد خیلی زیاد خیلی زیاد خیلی زیاد حساسیت به فرسایش

Y= 57/1  Єz+ 53/1  PЄk+ 46/1  Js+ 21/1  Єom+ 15/1  Pr+ 06/1  Pd+ 84/0  Єl+ 64/0  Dv+ 38/0  PЄs 

 
 شناسینقشه حساسیت سازندها به فرسایش با روش کانی: 8شکل 
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شأآماره صیات من صو صیفی هر کدام از خ سوب و جدول یاب اولیه در نمونههاي تو صیفی هر کدام از و آماره 3هاي ر هاي تو

 آورده شده است. 4هاي منابع رسوب در جدول یاب اولیه در نمونهخصوصیات منشأ

 

 هاي رسوب: آمارهاي توصیفی خصوصیات منشایاب اولیه در نمونه3جدول 

 آهک ماده آلی فسفر ازت سدیم پتاسیم منیزیم کلسیم کلر کربناتبی کربنات عناصر

 86/5 88/0 67/0 03/0 2/3 42/0 81/0 98/0 56/0 80/1 10/0 میانگین

 08/4 77/0 52/0 03/0 5/1 42/0 59/0 87/0 23/0 55/0 29/0 انحراف معیار

 42/0 28/0 16/0 01/0 6/1 24/0 40/0 40/0 20/0 02/1 00/0 مینیمم
 25/16 60/4 43/2 18/0 9/8 73/2 20/3 80/4 50/1 14/4 00/1 ماکسیمم

 بیان شده است.ام و ماده آلی و آهک به درصد پیغلظت تمامی عناصر به پی
 

 هاي منابع رسوبهاي توصیفی خصوصیات منشایاب اولیه در نمونه: آماره4جدول

 آهک ماده آلی فسفر ازت سدیم مپتاسی منیزیم کلسیم کلر بیکربنات عناصر

 29/7 82/0 70/1 04/0 9/2 63/0 50/0 58/0 56/0 66/1 میانگین

 76/7 36/0 44/2 02/0 6/0 75/0 16/0 24/0 12/0 51/0 انحراف معیار

 09/0 33/0 33/0 00/0 2/1 24/0 40/0 40/0 40/0 93/0 حداقل
 34/28 32/1 12/8 08/0 4/1 64/2 87/0 20/1 75/0 54/2 حداکثر

 ام و ماده آلی و آهک به درصد بیان شده است.پیغلظت تمامی عناصر به پی
 

 
ربنات، ککه درنهایت پنج عنصر فسفر، ماده آلی، کلر، بیطوريباشد بهدهنده ماتریس ساختار آنالیز تشخیص مینشان 5جدول 

 اند.ازت و آهک مناسب شناخته شده
 : ماتریس ساختار5جدول 

 6 5 4 3 2 1 توابع
a 580/0سدیم * - 206/0  256/0  053/0  223/0  152/0  

a 493/0کلسیم * 292/0  - 083/0  - 143/0  013/0  141/0  

183/0 فسفر  - 802/0 * 126/0  139/0  223/0  488/0  

- کلر 210/0  179/0  881/0 * - 142/0  - 163/0  317/0  

035/0 کربناتبی  207/0  - 057/0  927/0 * 294/0  087/0  

- آهک 060/0  055/0  060/0  - 073/0  930/0 * - 346/0  

333/0 ازت  - 002/0  - 217/0  - 015/0  304/0  866/0 * 

498/0 ماده آلی  - 125/0  467/0  302/0  - 146/0  - 637/0 * 

- aپتاسیم 280/0  134/0  029/0  - 153/0  - 142/0  - 403/0 * 

a 272/0منزیم  - 118/0  - 012/0  - 107/0  070/0  375/0 * 

 شده و توابع کانونی استاندارددادههاي تشخیصهمبستگی بین گروهی کلی بین متغیر
 اند.متغیرهایی که بر اساس اندازه مطلق، در همبستگی با تابع، مرتب شده

/a/ اند. * بزرگترین همبستگی مطلق بین هر متغیر و تابع تشخیصهایی که در آنالیز استفاده نشدهمتغیر 
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سنگی در کل حوزه آبخیز به روش  سبی واحدهاي  صد اهمیت ن سوب و در سهم در تولید ر سبات آماري  بعد از انجام محا

 ذکر گردیده است. 6ژئوشیمیایی بدست آمد و در جدول 

 
 رسوب و درصد اهمیت نسبی واحدهاي سنگی در کل حوزه آبخیز به روش ژئوشیمیایی : سهم در تولید6جدول 
 Єz PЄk Js Pr Pd Єom Єl Dv PЄ-Єs واحد سنگی

 57/0 71/0 80/0 01/1 10/1 25/1 31/1 41/1 84/1 سهم در تولید رسوب
 71/5 10/7 99/7 12/10 01/11 53/12 08/13 06/14 40/18 (درصد)سهم در تولید رسوب 

 40/4 06/7 64/33 52/23 25/6 03/5 51/0 46/2 13/17 مساحت (درصد)
 52/2 02/5 93/26 85/23 89/6 31/6 66/0 46/3 56/31 اهمیت نسبی

 35/2 68/4 12/25 24/22 43/6 89/5 62/0 23/3 44/29 اهمیت نسبی (درصد)
 کمخیلی کمخیلی کمخیلی کم متوسط متوسط متوسط زیاد زیادخیلی سهم در تولید رسوب

Y=1/84 Єz+1/41 PЄk+1/31Js+1/25Pr+1/10Pd+1/01 Єom+0/80 Єl+0/71Dv+0/57 PЄs 
 

بدست آمد و در شکل  ARC Gis 9.3افزار درنهایت نقشه سهم واحدهاي سنگی در تولید رسوب با روش ژئوشیمیایی در نرم

 نشان داده شده است.  9

 
 رسوب با روش ژئوشیمیایینقشه سهم واحدهاي سنگی در تولید : 9شکل 

 

شناسی و مطالعات ژئوشیمایی نقشه تلفیقی هاي بدست آمده از مطالعات کانیگذاري نقشهدر مرحله آخر با استفاده از روي هم

شکل  ست آمد و در  شند بد ضه آبخیز ف سایش حو سیت به فر سا سبی  10ح صد اهمیت ن ست و همچنین در شاهده ا قابل م

 آورده شده است.  7آبخیز به روش تلفیقی نیز در جدول واحدهاي سنگی در کل حوزه 
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 : نقشه حساسیت به فرسایش تلفیقی10شکل 

 
 شناسی و ژئوشیمیایی: نتایج حاصل از تلفیق روش کانی7جدول 

 PЄk PЄs Єz Єl Єom Dv Pd Pr Js 
 46/1 15/1 06/1 64/0 21/1 84/0 57/1 38/0 53/1 شناسیکانی

 31/1 25/1 10/1 71/0 01/1 80/0 84/1 57/0 41/1 ژئوشیمیایی
 39/1 20/1 08/1 68/0 11/1 82/0 70/1 48/0 47/1 تلفیقی

 51/0 03/5 25/6 06/7 52/23 64/33 13/17 40/4 46/0 مساحت (درصد)
 71/0 04/6 75/6 80/4 11/26 58/27 12/29 11/2 62/3 اهمیت نسبی

 66/0 65/5 32/6 49/4 44/24 81/25 26/27 97/1 39/3 اهمیت نسبی (درصد)
 زیاد متوسط متوسط خیلی کم متوسط کم خیلی زیاد خیلی کم خیلی زیاد حساسیت پذیري

Y= 1/70 Єz+ 1/53 PЄk+1/39 Js+1/20 Pr+1/11 Єom+1/08 Pd+0/82 Єl +0/68 Dv+0/48 PЄs 

 

 گیريو نتیجهبحث  -4
ترین سهم را در بیش 57/1با پتانسیل رسوبزایی  Єzشناسی در حوزه آبخیز فشند بیانگر این بود که واحد سنگی مطالعات کانی

سوب بر عهده دارد. سایش و تولید ر سنگی  ایجاد فر سوبزایی  PЄkواحد  سیل ر سنگی  53/1با پتان سیل  Jsو واحد  با پتان
و ســوم اهمیت از نظر فرســایش و تولید رســوب قرار دارد و بعد از آن به ترتیب  هاي دومبه ترتیب در رتبه 46/1رســوبزایی 

با  Dv، واحد سنگی 84/0با  Єl، واحد سنگی 06/1با  Pd، واحد سنگی 15/1با  Pr، واحد سنگی 21/1با  Єomواحد سنگی 
 در درجات اهمیت بعد قرار دارد. 38/0با  PЄsو واحد سنگی  64/0

ست آمده سنگی  مطابق نتایج بد شیمیایی واحد  سایش Єzاز روش ژئو سوب ، بیش84/1پذیري با فر سهم را در تولید ر ترین 
سنگی  سنگی 41/1با  PЄkحوزه آبخیز بر عهده دارد. واحد  سنگی 31/1با  Js، واحد  سنگی 25/1با  Pr، واحد  با  Pd، واحد 

ــنگی 10/1 ــنگی 01/1با  Єom، واحد س ــنگی 80/0با  Єl، واحد س ــنگی  71/0با  Dv، واحد س در  57/0با  PЄsو واحد س
 درجات اهمیت بعد قرار دارد.
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اي که در هر دو روش واحد شناسی و ژئوشیمیایی تا حدود زیادي با هم متناسب بوده به گونهنتایج حاصل از دو روش کانی
ساسبه Єzسنگی  ست با عنوان ح شده ا سوب در نظر گرفته  سایش و تولید ر این تفاوت که در روش ترین واحد از نظر فر

شدیدتر از روش کانی سیت آن  سا شیمیایی ح سیت کلی ژئو سا ست. این واحد با ح ست آمده ا سی بد شیل قرمز،  7/1شنا از 
ستروماتولیت تشکیل شده و مربوط به دوران کامبرین بوده و هایی از ماسهسنگ با لایهسنگ و گلسیلت سنگ قرمز و آهک ا

شمال سمت  سبتاً تند در  شته و شیب ن سترش دا ضه گ صاص می %13/17شرق حو ضه را به خود اخت ساحت حو دهد. از م
ترین واحد سنگی نسبت به که عمدتاً از دولومیت تشکیل شده است مقاوم 48/0پذیري با فرسایش PЄsهمچنین واحد سنگی 
 باشد.فرسایش در منطقه می

ــنگی  ــوبزایی واحد س ــیل رس ــت ولی با وجو 68/0برابر  Dvپتانس ــانی تیره و قرمز و قهوههاي آتشد گدازهاس اي دونین فش
رود که این واحد بسیار مقاوم به فرسایش باشد ولی با بازدیدهاي میدانی و تصاویر (آندزیت و بازالت) در این واحد انتظار می

، کمی 1دگرسازي دهد طی فرایندتر شده است که نشان میتر و روشناي مشخص شد که این واحد تا حدودي مسطحماهواره
 رسی شده است و حساسیت به فرسایش آن مقداري افزایش یافته است.

دهد بطوري که در هر دو ) مطابقت نشــان می1392شــناســی و ژئوشــیمیایی با نتایج صــمدي ارقینی (نتایج روش تلفیقی کانی
عرفی شــده اســت. همچنین با ترین واحد ســنگی از نظر تولید رســوب و فرســایش ممطالعه ســازند زاگون به عنوان حســاس

سوي حرمی ( سنگی1386مطالعات مو سنگی میرا دلیلی بر مقاوم ) که وجود آهک در واحد  داند، مطابقت ندارد بودن واحد 
 باشد.) مورد تأیید می1392) و صمدي ارقینی (1391که این موضوع در مطالعات شریفی (

شناسی و ژئوشیمیایی از نظر وضه با استفاده از دو روش کانیشناسی موجود در حدر این تحقیق واحدهاي مختلف سنگ

توان براي اقدامات آبخیزداري جدید در منطقه استفاده کرد همچنین با توجه به بندي شد که از این مطالعات میحساسیت طبقه

پذیري سازندهاي حساسیتهاي آبخیز دیگر به منظور تعیین توان در حوزهها، از این مطالعات میبودن این روشهزینهکم

 پذیري منطقه از نطر فرسایش و تولید رسوب بهره جست.شناسی منطقه و درنهایت حساسیتزمین
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Abstract  
The most crucial to operate in soil conservation and sediment control 
programs require identification of areas prone to erosion and these days 
used fingerprinting method around the world to determine the 
contribution of sediments transported. In this study, in order to gain 
optimized share of the estimated sediment resources, used of tracking 
feature and finally presented the map susceptibility to erosion in the 
Fashand Catchment to area of 3247 hectares according to the 
mineralogical and geochemical studies. The results of mineralogical 
studies suggest that the Zagon formation with 17.13% of the watershed 
area has the greatest Sediment potential (57/1) in the region and also the 
results of geochemical methods are showing more sensitivity Zagon 
formation the share of deposits has been 1.84. The results detection 
analysis is shown that of 11-element analysis in this research, have been 
appropriate the elements phosphorus, chloride, bicarbonate, lime, 
nitrogen and organic matter in order to separate the sediment sources. The 
results of mineralogical and geochemical methods have been largely fits 
together. 
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	به‌منظور تهیه نقشه تلفیقی حساسیت به فرسایش حوضه مورد مطالعه پس از انجام مطالعات کتابخانهای، تهیه آمار و اطلاعات پایه از منطقه به انجام نمونهبرداری از رسوبات پرداخته شده است. بر روی 37 مورد از سازهای آبخیزداری نمونهبرداری از فاصله نیممتری از سازه و...
	با توجه به اینکه دو الک 600 میکرون و چهار میلی‌متر به‌طور متوسط بیشترین درصد رسوبات نمونهها را به خود اختصاص دادند این دو الک به‌عنوان الک شاخص انتخاب شدند و برای 33 نمونه (مبنای تعیین هر زیرحوضه محل نمونهبرداری بوده است و هر زیرحوضه میتواند شامل...
	رابطه 1                                           =پتانسیل رسوب زایی هر واحد سنگی (درصد),, فراوانی رسوب حاصل از واحد سنگشناسی همگن-فراوانی کل رسوب.×100-,مساحت واحد سنگشناسی (کیلومتر مربع)-مساحت کل زیر حوزه آبخیز (کیلومتر مربع)..

