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 چکیده

نگاری رسوب روشی است  انگشت. شود های کنترل رسوب محسوب می پروژه  منشایابی رسوب راهکاری مدیریتی در راستای کاهش هزینه

های  ردیابشوند و در مرحله دوم  دار منابع رسوب انتخاب می ای که در مرحله اول متغیرهای مناسب جهت جدایش معنی دو مرحله

ه برای تعیین سهم ضهای مستخرج از رسوب اخذ شده در خروجی حو ها در نمونه ب با مقادیر متناظر آنانتخاب شده در منابع بالقوه رسو

ها به منظور منشایابی رسوبات آبی استفاده شد و  سنگ در این پژوهش از خرده .گیرند منابع رسوب در تولید رسوب مورد مقایسه قرار می

های مناسب جهت جدایش منابع رسوب در یک  ولومیت، کلسیت و نمک به عنوان سنگهای کوارتز، توف، لاتیت، داسیت، آندزیت، د سنگ

ترین سهم را در  درصد بیش 2/22دار با  شناسی آهک اوربیتولین های انجام شده واحد زمین در بررسی. ای انتخاب شدند فرایند سه مرحله

Eرسوبات مخزن به خود اختصاص داد این در حالی است که واحد 
d شناسی دارد و از نظر  رین وسعت را در بین واحدهای زمینت که کم

پذیری کمی نسبت به فرسایش برخوردار است و همچنین فاصله زیادی از خروجی حوضه دارد،  حساسیت P.S.I.A.Cو  E.P.Mهای  روش

این موضوع نشان دهنده عدم . دهد که کاملا با بازدیدهای میدانی متفاوت است درصد نشان می 6/03ترین درصد اهمیت نسبی را با  بیش

 .شناسی مختلف، از رسوب خروجی حوضه است شناسی در تعیین اهمیت نسبی واحدهای زمین توانایی روش سنگ

 .شناسی، رسوب، انگشت نگاری، منشایابی رسوب، نوده گناباد سنگ: کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه -1
 یشافزازیست داشته است اما در عصر حاضر به دلیل  رسوبات آبی به عنوان فرایندی طبیعی همواره در طول تاریخ تاثیر زیادی بر محیط

به همین . است از همیشه منابع طیبعی مورد تخریب و استفاده قرار گرفته ی بیشکشاورز تر یشب یداتروزافزون به تول یازو ن یتجمع

 ینتر خاک از مهم یشفرسا. است های طبیعی قرار گرفته از همیشه مورد توجه مدیران عرصه و کنترل رسوب بیش گیری جهت موضوع پیش

 گردد یمنجر م یکشاورز یزخ حاصل های ینرفتن زم ینو هم به از ب گردد یمحسوب م یداست که هم تهد یمسائل جهان ینتر و گسترده

 (.2332و همکاران  یولا)

. است یحفاظت یها حفاظت خاک و کنترل رسوب در چارچوب طرح یها برنامه یاجرا یازمندخاک، ن یشو کنترل فرسا یشگیریموضوع پ

 یها برنامه یمنظور لازمه اجرا یناست و به هم یبوده و در عمل کار دشوار ینهپرهز یارها در همه مراتع بس گونه طرح ینا یاجرا یاز طرف

مناطق  ییشناسا یجهرسوب و درنت یدها در تول منابع رسوب و سهم آن ینسب یتل رسوب، کسب اطلاعات از اهمحفاظت خاک و کنتر

کسب این اطلاعات در زمینه فرسایش و رسوب با استفاده از  .است یزآبخ یها منابع در داخل حوزه یصتخص یریتمد یبه عبارت یا یبحران

 (.026 خانی و همکاران  حکیم؛ 033 اسدی )باشد  بر و گران می های سنتی امری زمان روش

                                                 
1 Liu 



 

 که است این بر فرض رویکرد این در. است بوده مرسوم بسیار شناسی کانی خصوصیات از استفاده رسوبات، منشأیابی تکوین ابتدای در

 از بعضی در دوران همین در(. 392  وود) شد خواهد منعکس نیز خروجی رسوبات در عیناً منبع مواد در شناسی کانی های تفاوت

 عدم خاطر به اما(. 323 2لوین و گریمشو) گردید تعیین معلق رسوب منابع طریق این از و گرفت قرار توجه مورد رسوبات رنگ ها پژوهش

 گرفت نام رنگ بر مبتنی نگاری انگشت به که فضایی رنگی مدل چندین از استفاده رنگی، های مدل توسط دقیق تشخیص در توانایی

 رسوب و حمل جدایش، طول در رنگی خصوصیات بودن خطی فرض از اطمینان و گیری اندازه در سرعت روش این مزایای از. شد پیشنهاد

 این در(. 323 همکاران و 2بونت) گرفت قرار استفاده مورد مغناطیسی مواد از استفاده آن از پس(. 3 23همکاران و 0کریراس) است مواد

 از (2336همکاران و والینگ و 332 همکاران و 9والبرینک ؛ 33 6وودوارد و والینگ ؛332 همکاران و  لوران) پژوهشگران از بعضی میان

 .کردند استفاده نیز رادیونوکلوئیدی خصوصیات

هایی از خاک دشت به همراه  نمونهلاشک  های رسوبی حوضه جهت تعیین منشاء نهشته (022 )یزدی و همکاران  ،همسو با تحقیق حاضر

های چمر دره، کشکک و اروش مورد بررسی دقیق رسوب شناسی  های اکتشافی و بـار رسـوبی رودخانـه نمونه های حاصل از حفاری گمانه

دهنده  های حوضه لاشک نشان شناسـی انجـام گرفته بر روی رسوبات دشت و سنگ های کانی آزمایشدادند؛  و سنگ شناسی قرار

 یابیارزنیز به منظور  ( 03 )یمانی و همکاران . بودها و عناصر موجود با واحدهای سیلتی و شیلی گروه شمشک  تگی بالای کانیهمبس

در  ها را بر حسب جنس ی با استفاده از میکروسکوپ بینوکولر، دانها رسوبات معرف رودخانه یمورفوسکوپ یقسازندها از طر پذیری یشفرسا

ها با سازندهای  های معرف سازندهای حوضه از یکدیگر تفکیک کردند و پس از تطابق جنس نمونه قالب هفت گروه کلی به عنوان نمونه

گیری و مورد  ها نسبت های تحت پوشش هر سازند مساحی و نسبت مساحت رخنمون هر سازند با وزن رسوب هر یک از نمونه منطقه، پهنه

ها  شوند و این سنگ درصد مساحت سطح حوضه را شامل می 69سنگ تقریباً  نتایج نشان داد که، سنگ آهک و ماسهارزیابی قرار گرفت؛ 

برداری شده را تشکیل داده و همبستگی بالاتری بین مساحت این دو نوع سنگ در سطح حوضه و  درصد وزن رسوبات نمونه 3 تقریبا 

ای،  های کوهپایه در رودخانه 3ها ریزه در پژوهشی برای تفسیر منشا سنگ (2339)و همکاران  2لیندسی. ها وجود دارد درصد وزن نمونه

ای متضاد را مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند  ها در دو سیستم رودخانه گی آن شناسی و گردشده های زمین ریزه تعداد سنگ

ها غالب  دار به گردشده های زاویه ریزه های مجاور وجود دارد و سنگ شناسی در مخروط افکنه ی زمینها ریزه که تضادهای زیادی بین سنگ

های رسوبی، حتی  دار ماندن دارند و توف نرم و سنگ های آتشفشانی سخت تمایل به زاویه هستند همچنین به این نتیجه رسیدند که سنگ

ها را تعیین  ریزه ها منشا و عامل انتقال دهنده سنگ نهایت با استفاده از این بررسیدر . های کوتاه تمایل به گرد شدن دارند در مسافت

توانند در ردیابی  اند و می دانه و به ویژه کنگلومرا که فاصله کمی را طی کرده های درشت از سنگ (2332)و همکاران  3 واندرس. کردند

های ریزدانه دشت نیز از نهشته (2 23)و همکاران    هائنهمچنین . های خود بکار بردند منابع اولیه مورد استفاده قرار گیرند در بررسی

ها را در قابلیت استفاده از  ن نگاری رسوب نام بردند و مزیت آ کی از خصوصیات فیزیکی مورد استفاده در انگشتبه عنوان ی 2 سیلابی

 . های رسوبی جدید و کنگلومراهای قدیمی بیان کردند نهشته

در تولید رسوب حوضه  مشابهشناسی  با توجه به مرور منابع قبلی، در پژوهش حاضر به منظور بررسی سهم و اهمیت نسبی واحدهای زمین

 .شناسی به عنوان روشی کم هزینه در منشایابی رسوبات آبی  استفاده شد از خصوصیات سنگ

 

                                                 
1 Wood 
2 Grimshaw & Lewin 
3 Carreras 
4 Bonnett 
5 Loughran 
6
Woodward  

7 Wallbrink 
8 Lindsey 
9 Pebble lithology 
10 Wandres 
11 Haen 
12 Fine-grained Floodplain Deposits 



 

 ها روش و مواد -2

 مطالعه مورد منطقه -2-1
 گناباد شهرستان محدوده در کشوری از نظر و مرکزی کویر آبخیز حوزه در هکتار  9/222  حدود در مساحتی با نوده آبخیز حوزه

 02 دقیقه و 22 درجه و 2 ثانیه تا  22دقیقه و  23درجه و  2 طول جغرافیاییبین موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز نوده  .است شده واقع

 6حوزه آبخیز موردنظر دارای  .باشد ثانیه می 3 دقیقه و  23درجه و  02تا  ثانیه 0 دقیقه و  6 درجه و  02 عرض جغرافیاییثانیه و 

تفصیلی اجرایی آبخیزداری حوزه غرب و جنوب غرب گناباد است که در طالعات در م  /23333شناسی  زمین شناسی در نقشه واحد زمین

  .ذکر شده است  جدول

 کار روش -3

 برداری نمونه -3-1
نمونه برای ماسه گرم  233حدود  گذاری است که هدف پژوهش تفسیر فرآیند رسوب هنگامیبیان کردند  (332 )  کونچی داگلاس و مک

 ،(شناسی واحدهای زمین)پس از مشخص کردن واحدهای کاری به همین جهت  گرم نمونه برای گل مناسب است 3 سفت نشده و حدود 

برداری  نمونه .ای تهیه شد گرم برای هر نمونه، از رسوبات رودخانه 33 تا  3 2خروجی حوزه حدود از واحدهای کاری و همچنین رسوبات 

 .رسوبات انجام شد (  23و همکاران 2روتونو  3 23کریراس و همکاران، 092  نیا فیض)متری  سانتی  ر تا از عمق صف

 ها آن مشخصاتبه همراه  حوزه آبخیز نوده گنابادشناسی  زمینهای واحد - جدول

به  حساسیت به فرسایش

 PSIACو  EPM های روش

نام واحد  شناسی اجزا واحد زمین (هکتار)مساحت 

 شناسی زمین
 شماره

ریولیت، آلکالی ریولیت، آلکالی تراکیت، ریوداسیت،  3 .93 کم

 یداسیت، لاتیت، توف اسید

E
r   

 دولومیت 69. 22 کم تا متوسط
 

2 

K آهک اوربیتولین دار  602.3 کم تا متوسط
l 0 

E داسیت، آندزی بازالت، ریولیت  6. 2 کم
d 2 

E آندزیت، داسیت، ریوریوداسیت، لاتیت، بازالت 6.29 2 کم
c   

E آتشفشانی های گدازه 262.22 کم
a

 6 

 مجموع   9 . 222 

 رسوبهای  های موجود در نمونه ریزه تعیین نوع سنگمورفوسکوپی و  -3-2
از  (های شاخص واحدهای کاری آوری خرده سنگ جمع) دار مختلف را به روش هدفهای شاخص واحدهای  برای این منظور ابتدا سنگ

نمونه یک از ، از هر و شناسایی نوع سنگ( ها های موجود در آن از لحاظ نوع سنگ و کانی)بندی  آوری کرده و بعد از دسته منطقه جمع

 60 با قطر منفذ سنگ به روش تصادفی روی الک ردهعدد خ 33 یک زیرنمونه شامل  همچنین رسوبات خروجی حوزهرسوبات واحدها و 

 .شد 0رلهای شناسایی شده در زیر بینوکو ها با سنگ میکرون تهیه شد و اقدام به تطابق آن

 آنالیزهای آماری -3-3

دار منابع بالقوه رسوب  نخست چند ردیاب برای جدایش واضح و معنی .نگاری رسوب شامل دو مرحله اصلی است انگشتآنالیزهای آماری 

های مستخرج از رسوب  ها در نمونه شده در منابع بالقوه رسوب با مقادیر متناظر آن های انتخاب شوند و در مرحله دوم ردیاب انتخاب می

                                                 
1 Douglas & McConchie 
2 Rhoton 
3 Binocular 



 

خانی و  حکیم؛ 2332 و والینگ  کالینز)گیرند  اخذشده در خروجی حوزه برای تعیین سهم منابع رسوب حوزه مورد مقایسه قرار می

ای از خصوصیات مواد منابع  ها یا مجموعه از ردیاب یا لازمه اجرای منشأیابی رسوب تعیین ترکیب بهینه (.092  نیا فیض؛ 026  همکاران

آماری  وشها در قالب یک ر در این مطالعه، ردیاب. رسوب است که توانایی و قدرت تشخیص و تفکیک منابع بالقوه رسوب را داشته باشد

در مرحله اول،  .ند استفاده شدکه  قادر به جداسازی و تفکیک منابع رسوب هست یهای برای انتخاب ترکیب بهینه ردیاب یا مرحله سه

های رسوب باید در محدوده  های نمونه بودند حذف شدند؛ به عبارت دیگر غلظت ردیاب 0گی شده یا تهی 2گی شده متغیرهایی که دارای غنی

  از آزمون سومو تأیید مرحله  ترشیبرای بررسی بدر مرحله دوم (. 030 صادقی و نجفی )های منابع باشد  میانگین غلظت ردیاب

در محیط   آنالیزتشخیصاز  ابییشده برای منشأ های انتخاب کاهش تعداد ردیاب برایسوم مرحله  در .بهره گرفته شد 2یسوال کروسکال

سهم  Excel افزار نرم SOLVERبا استفاده از افزونه  6سازی مجموع مربعات خطای نسبی درنهایت با کمینه .استفاده شد SPSSافزار  نرم

 .شناسی در تولید رسوب تعیین شد هر یک از واحدهای زمین
E.P.Mدر روش  .منطقه مورد مطالعه استفاده شد 9های تجربی ارزیابی میزان فرسایش به منظور ارزیابی صحت روش مذکور از روش

از  2

و  (Y)ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش  ،(Xa)ضریب استفاده از زمین ، (φ)زحوزه آبخی ضریب فرسایش :چهار مشخصه شامل

P.S.I.A.Cهمچنین در روش  .شود استفاده می (I)شیب متوسط حوزه 
 ،آب روان وهوا، آب ، خاک شناسی، زمیناز متغیرهای  3

 .شود استفاده می ای فرسـایش و فرسایش رودخانهوضعیت فعلی  اسـتفاده از زمـین، پوشش زمین، وبلندی، پستی

 نتایج -4

شناسی همگن شامل کوارتز، توف، لاتیت، داسیت،  گروه سنگ   های شاخص منطقه در  در این پژوهش با استفاده از بینوکولر، سنگ

های  بندی شدند که نتایج حاصل از بررسی دار، شناخته نشده و نمک دسته لیتیک آندزیت، دولومیت، کلسیت، توف آندزیتی، آندزیت

 . ستآمده ا 2آزمایشگاهی در جدول 

 ها مورفوسکوپی نمونهبررسی فراوانی سنگها در واحدهای مختلف زمین شناسی با تحلیل نتایج  -2جدول 

 نوع سنگ
 شناسی نام واحد زمین

 رسوب
Er  Kl Ed Ec Ea 

 26 6 3  22  9 22 23 2 9   96 23    26 96 96 26 22 22 نمک

 22 3   3 3 0 0 26 26  2 23 3  29 0 6 3 3 3 2 کلسیت

   3 3 3 3 3 3 22 03 22 3 3 3 3  0  3 2 3 3 دولومیت

 6 03 6    3  3 23 3 3 3 3 3 3 3 0 2 3 3 20 آندزیت

   3 3 3 2 0  2 3    3 0 3   3 3 3 3 3 3 داسیت

 2  2 20 0  6 6 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3  3 لاتیت

 2 3 3 3       22 23  0 3 3 3 3 3 3 3 2    توف

 2 0 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3   3 3 3   2 کوارتز

 3 2 2 0 3 3 2 6 3         3 2 0  3 3 3 شناخته نشده

 3    2   2 3  0 22 2 0   3 3 3 3 3 3 3 3 3 دار لیتیک آندزیت

 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3  03 22 توف آندزیتی

 

                                                 
1 Collins 
2 Enrichment 
3 Depletion 
4 Kruskall-Wallis 
5 Discriminant Analysis 
6 Total square relative error 

 تکاب سبز طوسشرکت  9
8 Erosion Potential Method 
9 Pacific Southwest Interagency Committee 



 

های رسوب خروجی از  دار و توف آندزیتی به دلیل عدم وجود هیچ مقداری در نمونه لیتیک های شناخته نشده، آندزیت در مرحله اول سنگ

از خود نشان ندادند وارد آزمون  گی شده گی یا غنی شده تهیکه هیچ گونه  حوزه از مراحل بعدی حذف شدند و سایر فاکتورها به دلیل این

 .شدند کروسکال والیس

در این مرحله . اند ذکر شده 0داری داشتند در جدول  متغیرهایی که تفاوت معنی. آنالیز شدند 3/ 3داری  سطح معنىها در  سپس داده 

 .ها حذف نشدند کدام از سنگ هیچ

 والیس در آزمون کروسکال  داری آماره  مربع کای نتایج معنی -0جدول 
 کوارتز توف لاتیت داسیت آندزیت دولومیت کلسیت نمک 

  2.32  33 .2   0.92  2.966  223.   923.   2 2.2  2.663  مقدار آماره
                 درجه آزادی

 3.322 2 3.3 9 3.3   3.3 3.322 3.332 3.302 2 3.3 داری معنی

تشخیص دهند از آنالیز تشخیص استفاده و مدل های از پیش تعیین شده را به درستی  در ادامه برای انتخاب متغیرهایی که بتوانند گروه

کدام از  نیز مانند مرحله قبل هیچ در این مرحله. درصد وارد مدل شد  3در این روش متغیرها به صورت یکجا و با دقت . مناسب ارائه شد

 .ستارائه شده ا 2ضرایب توابع تشخیص کانونی استاندارد شده 2در جدول . ها از مدل خارج نشدند خرده سنگ

 استاندارد شده یکانون یصتوابع تشخ یبضرا -2جدول 

 1 2 3 4 5 

 3.362 3.203 336. - 3.232 3.232 نمک

 3.322 2  .3 2 3.6- 22 .3 39 .3 کلسیت

- 3.363 3.092 3.292 3.99- 3.329 دولومیت

 3.392   3.2 000.  223.  693.  آندزیت

 3.323- 9 .3 3.260 6 3.2 3.229 داسیت

 3.232 2 3.0 3.620 9  .  0 2.  لاتیت

 3.336- 3.236- 3.622-  3.26- 632.  توف

 3.093  3.2- 3.320 3.922 32 .3 کوارتز

به دست  SOLVERاز منابع رسوب، به کمک افزونه  هرکدامنهایتاً با محاسبه مجموع مربعات خطای نسبی حداقل، سهم و اهمیت نسبی 

 . نمایش داده شد  آمد که  نتایج آماری همراه با حساسیت به فرسایش واحدها در جدول 

 P.S.I.A.Cو  E.P.Mمقایسه سهم و درصد اهمیت نسبی با حساسیت به فرسایش  - جدول 
 درصد اهمیت نسبی سهم در رسوبات شناسی نام واحد زمین شماره

  E
r 3.32  3.2  

2 
 

3.33 3.33 

0 K
l 3.22 2 .26 

2 E
d 3.32 03.63 

  E
c 3. 3 9.03 

6 E
a 3.0  2 .03 

 33  33.   مجموع

                                                 
1 Chi-Square 
2 Standardized Canonical Discriminant Function Coefficients      



 

 گیری بحث و  نتیجه -5

عنوان  کوارتز، توف، لاتیت، داسیت، آندزیت، دولومیت، کلسیت و نمک بهها و آنالیزهای آماری ذکر شده  در این پژوهش با استفاده از روش

ترین سهم در  با استفاده از حداقل کردن مجموع مربعات خطا نسبی، بیش. رسوب انتخاب شدندمتغیرهای مناسب جهت جدایش منابع 

های تجربی  دار اختصاص یافت که با مطالعات گذشته منطقه از نظر روش رسوبات نهشته در رودخانه به واحد آهک اوربیتولین

E واحد همیت نسبی به ترین درصد ا بیشاما  .پذیری و بازدیدهای میدانی مطابقت دارد فرسایش
d(داسیت، آندزی بازالت، ریولیت ) به

ها در  دهنده عدم توانایی منشایابی رسوب با استفاده از خرده سنگ این موضوع نشانواحد کاری اختصاص یافت؛  ترین عنوان کوچک

جدایش واحدهای با ساختار مشابه است همچنین این واحد فاصله بسیار زیادی از خروجی حوزه داشته که امکان نهشته شدن رسوبات 

در رده حساسیت به  P.S.I.A.Cو  E.P.Mهای  احد از نظر روشآورد و در مطالعات منطقه نیز این و این واحد را در طول مسیر بوجود می

 . فرسایش کم  قرار گرفته است که اثبات کننده این موضوع است

یزدی و همکاران زاترین واحد درنظر گرفته است اما برخلاف نتایج  دار را به عنوان رسوب هرچند این پژوهش، واحد آهک اوربیتولین

d، به علت تشخیص واحد ( 03 )یمانی و همکاران و  (022 )
E ترین درصد اهمیت نسبی است، خرده  به عنوان واحدی که دارای بیش

، شده گرفتهعدم توانایی فاکتورهای در نظر . کند ها را به عنوان فاکتورهای نامناسب برای شناسایی منابع رسوبات آبی معرفی می سنگ

Eزایی حوزه با واحد  شناسی مهم در رسوب واند به دلیل شباهت برخی از واحدهای زمینت می
d شود از  به همین منظور پیشنهاد می .باشد

 .شناسی به عنوان روشی کم هزینه استفاده شود این روش تنها در مناطق با تفاوت زیاد در ساختار زمین

 منابع

کمیته  ،ای گیلان شرکت سهامی آب منطقه. نگاری چند پارامتری به منظور منشایابی رسوب گزارش نهایی ارزیابی انگشت ،اسدی، ح - 

 .033 ، سازمان مجری دانشگاه گیلان ،تحقیقات

ازی تعیین ترکیب مناسبی از عناصر ژئوشیمیایی برای جداس ،همتا، م بی ،نیا، س فیض ،غیومیان، ج ،احمدی، ح ،خانی، ش حکیم -2

 .026  ،  9تا  630، ص 0، شماره  63نشریه منابع طبیعی، دوره  ،سیلاب پلدشت شناسی حوضه پخش واحدهای سنگ

 ،6 2 ،انتشارات جهاد دانشگاهی. های نوین ها و فناوری های آبخیز مفاهیم، روش منشأیابی رسوبات آبی در حوزه. نجفی، س ، صادقی، ح -0

 .030 ،   ص

انتشارات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی . ید بر فرسایش خاک و تولید رسوبتأککاربردی با  شناسی رسوب ،نیا، س فیض -2

 .029  ،90 ص ،6 0گرگان، 

 ،نامه جغرافیای طبیعی فصل ،های رسوبی حوضه جغرافیائی لاشک نوشهر، البرز مرکزی منشأء نهشته ،متاجی، ع ، م،ناظری ،یزدی، م - 

 .022 ، 02تا   2، ص 2سال اول، شماره 

مطالعه ) یا رسوبات معرّف رودخانه یمورفوسکوپ یقسازندها از طر پذیری یشفرسا یابیارز ،اروق، م یریزادهخ ،ح یا،عمون ،م یمانی، -6

 . 03 ، 23-2 ، ص 9شماره  یطیمح یشفرسا یها فصلنامه پژوهش ،(سجادرود یزحوزه آبر: یمورد
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