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 چکيده
ی های انسانی سبب شده است تا شناسایی و کمّ ر محیط زیست و فعالیتاثرات مخرب فرسایش بادی ب

با توجه به اهمیت موضوع، در این  ریزان باشد. مهم برای برنامه یموضوع عنوان بهنمودن منابع رسوبات بادی 

از بعد منظور  بدین یابی دستاست. برای  شده  پرداختهار جلالی ز رسوبات بادی در ماسه یابیمنشأپژوهش به 

دیدهای میدانی و تصاویر گوگل با استفاده از باز مطالعهمورد ی منطقهژئومورفولوژی  یها ی رخساره نقشهترسیم 

مختلف ژئومورفولوژی برداشت  یها رخسارهدر   منطقهنمونه از رسوبات  43تعداد  ،ArcMapر افزا نرمدر ارث 

ناصر موجود در هر نمونه رسوب مشخص حجم ع XRF ژئوشیمیایی و یها شیآزماشد. سپس با استفاده از 

انجام گرفت و پس از مشخص  SPSSر افزا نرمدر ( ANOVA) و آزمون آنالیز واریانس یساز نرمالشد. عملیات 

رسوبی  ینگار انگشت ی معادله ،اکسل افزار نرمدر  Solver ی افزونهبا استفاده از  ییایمیژئوش یها ابیردشدن 

ژئومورفولوژی در ایجاد  یها رخسارهتعیین سهم نسبی  منظور به مطالعهمورد ی منطقهبر روی عناصر ردیاب در 

 ی رسی رخسارهمربوط به  ع رسوبین سهم منابتر بیش ،بر اساس نتایج حاصل رسوبات بادی اعمال گردید.

ت درصد از مساح 2/2بوده است که  رخسارهدرصد از رسوبات مربوط به این  60 که یطور به ؛بوده است لیمونی

کرده بوده  های پف مربوط به رخساره ین سهمتر بیش ،لیمونی ی رسی رخسارهشوند. بعد از  را شامل می منطقه

با  شوند. درصد از منابع رسوب را شامل می 36،  منطقهدرصد از مساحت  8/36کرده با  های پف است. رخساره

ین سهم را در تولید رسوبات بادی تر کم، متراکم بوده یاهیپوشش گتوجه به موارد مذکور، مناطقی که دارای 

 دیسهم تول نیبالاتر بوده، زدانهیعناصر ر یو دارا یاهیکه فاقد پوشش گ یمونیل ی رسی رخسارهداشته است و 

 .ردگی صورت لازم اقدامات ها آن تیلازم است تا در مورد تثب نیبنابرا؛ بوده استرا دارا رسوب 

 .جلالی زار ماسه، رسوبی ینگار انگشتهای ژئومورفولوژی،  فرسایش بادی، رخساره واژگان کليدی:
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یابی رسوبات بادی با استفاده از خصوصیات ژئوشیمیایی و منشأ»ی دکتری صادق آبروش با عنوان  ین مقاله برگرفته از رسالها

 .باشد می« زار  جلالی واقع در شرق استان قم ماسه ی منطقه موردی: ی مطالعه) مورفوسکوپی
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 مقدمه-1

 Zobeck, T.M. &Van Pelt, 2005: 28)یکی از فرایندهای مهم طبیعی در مناطق خشک، فرسایش بادی 

R.S) و  زمین عوامل مختلف اقلیمی، شرایط ریتأثو وقوع آن تحت  شده خاك تخریب به فرسایش بادی منجر. است

های  (. فرسایش بادی و حرکت ماسهRajabi & Modarres, 2008: 22)انسانی و همچنین سرعت باد است مدیریت 

 ,Muhs)نمایدهای انسانی را نیز با خسارات مواجه  تواند بسیاری از سازه میوه بر اثرات منفی بر محیط زیست روان علا

Daniel R, 2017: 7) . ی نمودن منابع وهشگران، شناسایی و کمّهای مهم برای پژ همین دلیل یکی از چالش به

های  دودهه شناخت محنیاز ب رسوبات بادی جهت تثبیت مناطق برداشت (.46: 1394غلامی، )رسوبات بادی است

های کنترل فرسایش  طرح ای در های ماسه تپه منشأشناخت  بنابراین؛ (1: 1390 مقصودی و همکاران،)دباش یبرداشت م

 (.34:  1389 عباسی و همکاران، )رخوردار استای ب بادی از اهمیت ویژه

 ترین گام در مبارزه با این نوع فرسایش ترین و اصولی مهم بادی،یابی رسوبات منشأبرداشت یا  منشأشناخت دقیق 

ها، استفاده از  شود که یکی از این روش های مختلفی استفاده می از روش یابی رسوبات بادی،منشأبه منظور است. 

که همراه رسوب است تقال عناصر سنگین و خاکی متکی ژئوشیمیایی بر ان یابی به روشمنشأیمیایی است. یابی شمنشأ

های تولید خاك منشأها و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی رسوبات، سنگ شوند. در این روش با بررسیحمل می

 این روش فاقد (.Bottrill et al, 2000: 369)برداشت رسوبات مشخص شود منشأمختلف، سعی بر این است که 

 توان به سرعت زیاد و اقتصادی بودن آن اشارهاین مزایا می ترینباشد. از مهمهای سنتی میاز مشکلات روش بسیاری

یابی رسوبات بادی بر اساس منشأبا توجه به موارد مذکور، در این پژوهش  (.694: 1394نیا و همکاران، فیض)کرد

 شده است.زار جلالی پرداخته نگاری رسوبی در ماسهش انگشتهای ژئوشیمیایی به روردیاب

سبب شده است تا در این مورد تحقیقات مختلفی در سطح ایران و  ها آنیابی منشأاهمیت بررسی رسوبات بادی و 

ش ( اشاره کرد که با استفاده از رو2012) و همکاران 1کالینزتوان به جهان صورت گیرد. از جمله تحقیقات خارجی می

 73تا  45ای جهت کنترل رسوبات انجام دادند. نتایج این پژوهش نشان داده است که حدود انگشت نگاری، مطالعه

 نیز( با استفاده از شواهد ژئومورفولوژی و 2016) 2هو و یانگ درصد از رسوبات مربوط به اراضی زراعی بوده است.

 و همکاران 4در کشور چین پرداختند. دنیل 3بان باداین جارانای بادی در بیایابی ماسهمنشأهای ژئوشیمیایی، به  روش

 XRD آزمایشگاهی وتحلیلتجزیه هایپی با استفاده ازروشسیسیمی ی یابی رسوبات کواترنر در درهمنشأ( به 2018)

بادی یابی ژئوشیمیایی، به بررسی رسوبات منشأهای ( با استفاده از روش2018) و همکاران 5پرداختند. دو XRF و

در شمال غربی کشور چین با  7قایدام ی یابی رسوبات حوضهمنشأبه  (2018) و همکاران 6فو فلات تبت پرداختند.

( به 1387) پرداختند. در ایران نیز صفدری و همکاران XRFو  XRDآزمایشگاهی  وتحلیلتجزیه هایاستفاده ازروش

اطلاعات مربوط به ای و استفاده از تصاویر ماهوارهبا  دشت مختاران بیرجند ی منطقهیابی رسوبات بادی منشأ

یابی رسوبات بادی نیاتک با استفاده از ردیابی عناصر منشأ( به 1389) عباسی و همکاران های باد پرداختند. ایستگاه

شرقی و  ی زایی در ناحیهیابی رسوبات بادی و ارزیابی بیابانمنشأ( به 1391) پرداختند. سلیمانی و همکاران ژئوشیمیایی

های اراضی ارگ نگار بردسیر در تولید ( به تعیین سهم کاربری1394) غلامی و همکاران شمال شرقی اهواز پرداختند.

های روش ی ( به مطالعه1395) نگاری پرداختند. نصرتی و امینی ه از روش انگشتای با استفادهای ماسهرسوب تپه

                                                      
1- Collins 

2- Hu & Yang 

3- Badain Jaran 

4- Daniel 

5- Du 

6- Fu 

7- Qaidam 
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ای ( با استفاده از تصاویر ماهواره1396) پور و همکارانعلی اختند.پرد یابی رسوبمنشأفرسایش خاك و مختلف بررسی 

غلامی و  پرداختند. آبخیز میاندشت اسفراین ی حوضههای فرسایش بادی یابی رخسارهمنشأو بازدیدهای میدانی به 

در سیرجان پرداختند. نگارش و  کارلو سازی مونت یابی رسوبات بادی با استفاده از روش شبیهمنشأ( به 1397) همکاران

 هایروش هیرمند با استفاده از ی رودخانه قدیمی دلتای هایکلوتک یابی رسوباتمنشأ( به 1397) همکاران

یابی رسوبات منشأبا توجه به موارد مذکور، هدف از تحقیق حاضر داختند. پر XRFو  XRDآزمایشگاهی  وتحلیل تجزیه

 باشد.نگاری رسوبی میهای ژئوشیمیایی به روش انگشتزار جلالی بر اساس ردیاببادی ماسه

 مطالعه مورد ی منطقه -2

ی آبریز  حوضه، جزء تقسیمات درجه دو فلات مرکزی بوده که در ی آبریز  حوضهجزء  ،مطالعه مورد ی منطقه 

 کیلومتر مربع در شمال غرب قسمت مرکزی ایران قرار گرفته و10154.21با وسعت   منطقهنمک است. این  ی دریاچه

گیرد.  میربری زنجان، همدان، مرکزی، قم، قزوین و اصفهان را دها نامانند استان تهران و قسمتی از است هایی  استان

ی  نیزار و ساوه در محدوده-آباد، سلفچگان کهک، شریف-، قمکاشان ، مسیله،نمک ی های دریاچههایی از زیرحوضهبخش

 مطالعه نشان داده شده است. مورد ی منطقهموقعیت  ی نقشه (1مطالعاتی قرار دارد. در شکل )

 

 
 نمک و ایرانی  ی آبریز دریاچه حوضهمطالعه در  مورد ی منطقه موقعیت: 1شکل 

 هامواد و روش -3

پرداخته شده  ها آنچند مرحله انجام شده که در ادامه به تشریح  یابی رسوبات بادی،منشأبه منظور  در این پژوهش

 است:

در ادامه  مطالعه برداشت شده است. مورد ی منطقههای لازم در رخسارهای ژئومورفولوژی ابتدا نمونه اول: ی مرحله

 اکسیدگوگرد (،CaO) کلسیم اکسید (،SiO2) یسیمسیلاکسید  دیمقادیر توزیع عناصر ، XRF با استفاده از آزمایش

(SO3 ،)اکسیدآلومینیم (AI2O3،) اکسیدآهن (Fe2O3)منیزیم ، اکسید (MgO،) سدیم اکسید (Na2O،) اکسید 

 و (Sr) استرانسیوم اکسید(، MnO) منگنز اکسید (،P2O5) فسفر (، اکسیدTiO2) تیتانیم اکسید(، K2O) پتاسیم

 محاسبه شده است.  منطقهژئومورفولوژی های در رخساره (CL)کلر

http://geographic.sinaweb.net/article_538350_4affb18114c40775b65672887845ddcd.pdf
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ژئومورفولوژی قرار  های رخسارههای مختلفی که در نمونه 8(ANOVA) به روش آنالیز واریانس دوم: ی مرحله

سازی و  ها، پس از نرمالدر راستای این هدف، مقادیر عناصر موجود در هریک از نمونه با یکدیگر مقایسه شد. ،داشتند

راهه مورد آزمون قرار گرفته است. پس از  ها به روش آنالیز واریانس یکفولوژی هر یک از نمونهتعیین بستر ژئومور

عناصر مختلف در  نگینهایی که فرض صفر مبنی بر برابر بودن میابررسی نتایج آزمون تحلیل واریانس نمونه

های این  میانگینکه هیچ تفاوتی بین  زیرا نشان می داد؛ حذف شد ،تأیید شده بود ها آنهای ژئومورفولوژی در  رخساره

 های ژئومورفولوژی وجود ندارد. عناصر در رخساره

نگاری، به تعیین سهم نسبی هر یک از منابع  حل فوق، با استفاده از روش انگشتپس از انجام مرا سوم: ی مرحله

 رسوب پرداخته شده است.

 بحث و نتايج-4

های  شیمیایی نمونههای ژئوتوجه به آزمایش با ها:همقادير توزيع عناصر موثر در فرسايش رخسار-

در  قرار گرفته است. XRFها تحت آزمایش مطالعه، عناصر در نمونه مورد ی منطقههای مختلف شده از قسمت برداشت

 .ها نشان داده شده استمقادیر توزیع عناصرموثر در فرسایش رخساره (1جدول )
 

 هار فرسایش رخساره: مقادیر توزیع عناصرموثر د1جدول 

 Tio2 Mgo Fe2o3 Al2o3 APD Na2o مساحت هرخسار تیپ واحد

 سر دشت
 سر دشت

 فرسایشی

فرسایش 

 ای آبراهه
11068   

فرسایش 

 ای آبراهه
      

فرسایش 

 ای آبراهه

 سر دشت
   سر دشت

 انتهایی

فرسایش 

 ای آبراهه
34738   

فرسایش 

 ای آبراهه
      

فرسایش 

 ای آبراهه

 تپه نکوهستا
فرسایش 

 ای آبراهه
25487   

فرسایش 

 ای آبراهه
      

فرسایش 

 ای آبراهه

 تپه کوهستان
فرسایش 

 ای آبراهه
17887   

فرسایش 

 ای آبراهه
      

فرسایش 

 ای آبراهه

 سر دشت
   سر دشت

 انتهایی

فرسایش 

 ای آبراهه
18919   

فرسایش 

 ای آبراهه
      

فرسایش 

 ای آبراهه

 سر دشت
 سر دشت

 سایشیفر

فرسایش 

 ای آبراهه
11460   

فرسایش 

 ای آبراهه
      

فرسایش 

 ای آبراهه

 سر دشت
 سر دشت

 فرسایشی

فرسایش 

 ای آبراهه
5997   

فرسایش 

 ای آبراهه
      

فرسایش 

 ای آبراهه

 سر دشت
 سر دشت

 فرسایشی

فرسایش 

 ای آبراهه
7268   

فرسایش 

 ای آبراهه
      

فرسایش 

 ای آبراهه

 سر دشت
   سر دشت

 انتهایی

فرسایش 

 ای آبراهه
7532   

فرسایش 

 ای آبراهه
      

فرسایش 

 ای آبراهه

 سر دشت
   سر دشت

 پوشیده

اراضی 

 کشاورزی
39106 

اراضی 

   کشاورزی

اراضی 

 کشاورزی

اراضی 

 کشاورزی

اراضی 

 کشاورزی

اراضی 

 کشاورزی

اراضی    سر دشت سر دشت اراضی  7172
ضی ارا   اراضی  اراضی  اراضی 

                                                      
8- Analysis of Variance 
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 Tio2 Mgo Fe2o3 Al2o3 APD Na2o مساحت هرخسار تیپ واحد

 کشاورزی کشاورزی کشاورزی کشاورزی کشاورزی کشاورزی پوشیده

 سر دشت
   سر دشت

 پوشیده

اراضی 

 کشاورزی
166813 

اراضی 

   کشاورزی

اراضی 

 کشاورزی

اراضی 

 کشاورزی

اراضی 

 کشاورزی

اراضی 

 کشاورزی

 پلایا
ی ها ناهمواری

 ای ماسه
 بارخان 10241 بارخان

  
 بارخان بارخان بارخان بارخان

 سر دشت
   سر دشت

 انتهایی

رسی 

 لیمونی
9280 

رسی 

   لیمونی

رسی 

 لیمونی

رسی 

 لیمونی
    

 رسی ی جلگه پلایا
ی  دامنه

 منظم
3920 

ی  دامنه

   منظم

ی  دامنه

 منظم

ی  دامنه

 منظم
    

 سر دشت
   سر دشت

 انتهایی

ی  دامنه

 منظم
6229 

ی  دامنه

   منظم

ی  دامنه

 منظم

ی  دامنه

 منظم
    

 نبکا پلایا
ای نبک

 فعال
5306 

نبکای 

 فعال

نبکای 

 فعال

نبکای 

 فعال
  

نبکای 

 فعال

نبکای 

 فعال

 نبکا پلایا
نبکای 

 فعال
5737 

نبکای 

 فعال

نبکای 

 فعال

نبکای 

  فعال

نبکای 

 فعال

نبکای 

 فعال

 

به نتایج آزمایشات ژئوشیمی توجه  باهای ژئومورفولوژی با مقادير و توزيع مکاني عناصر: ارتباط رخساره-

، نبکای فعال و بارخان رسی لیمونیمختلف به ترتیب شامل اراضی کشاورزی،  های رخسارهدر  Tio2شده، میزان  امانج

نتیجه گرفت که  توان میپس  ،قرار دارند ای ماسه های تپه ی حاشیه. با توجه به اینکه نبکاهای فعال عموماً در باشد می

به طور قابل  Na2oشده است. مقدار عنصر  تر کم Tio2ن عنصر از میزا ،ی را طی کنندتر بیشمسافت  ها ماسههرچه 

مقدار این است. میانگین  ای آبراههاراضی کشاورزی و فرسایش  های رخسارهتوجهی در برخان و نبکاهای فعال بیش از 

 ای آبراههندارد و تنها در اراضی کشاورزی و مناطق فرسایش  داری معنیاختلاف  ها رخسارهها با سایر  عنصر در برخان

و  ای ماسه های تپهزیاد بودن آن در  ی دهنده نشاندار بوده و  معنی ای ماسه های تپهو  ها نااختلاف این عنصر با برخ

و زمین کشاورزی احتمالا این یک عنصر  ای آبراههنبکای فعال است. با توجه به کمبود این عنصر در مناطق فرسایش 

نیز به همین صورت است. مقدار این عنصر در نبکای  MgOباشد. عنصر  (گچنمک،آهک و ) با قابلیت انحلال در آب

و نبکای فعال بوده و احتمال دارد  ای آبراههاین اختلاف تنها بین فرسایش  است. ای آبراههفعال بیش از مناطق فرسایش 

به  Fe2o3میزان عنصر باشد.   منطقه)وجود نبکا با پوشش گز( در  به خاطر مواد آلی مربوط به یک نوع گیاه خاص

است. اختلاف  لیمونی ی رسی رخسارهاز اراضی کشاورزی و  تر کمو نبکاهای فعال  ها نامیزان قابل توجهی در برخ

در برخان بسیار  Al2o3، مقدار عنصر لیمونی ی رسی رخسارهاراضی کشاورزی و  های رخسارهمیانگین بین برخان، 

های  با رخساره ای ماسههای  ارهرخس ی مقایسهاختلاف را در بین عناصر، در  ین میزانتر بیشاست. این اختلاف  تر کم

و برخان بیش از مقدار آن در اراضی کشاورزی با برخان  لیمونی ی رسی رخسارهدهد. این اختلاف در  دیگر نشان می

 (.2شکل ) از اراضی کشاورزی است تر کمدر برخان و نبکای فعال  APDاست. مقدار 
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 های ژئومورفولوژینمودار نتایج آزمون تعقیبی شفه بر روی رخساره:  2شکل 

 های آزمونگیری با استفاده از  در طبقه بندی نقاط نمونه تر بیشبه منظور دقت و اطمینان ها: سازی دادهنرمال-

با استفاده  ،ل نبودندروی متغیرهای مورد نظر انجام شد و متغیرهایی که نرما بر ها دادهآماری، ابتدا آزمون نرمال بودن 

و روش  9با استفاده از دو روش کلوموگرف اسمیرونف ها داده سازی نرمالشدند. آزمون  سازی نرمالمختلف  های روشاز 

و روش  ها دادهدرصد از  20لگاریتم طبیعی، حذف  های روشاز  ها داده سازی نرمالانجام شد. برای  10شاپیرو ویلک

و  12انسیوار لیتحل یآمار آزمون از استفاده با ها داده یبند طبقه منظور به بعد ی همرحل در .استفاده شد 11جانسون

 (.2جدول ) شدند یموجود طبقه بند یرهایمتغ 13کیعملکرد تفک لیتحل

 
 هاسازی داده: نرمال2جدول 

 نام ردیاب

 شاپیروویلکس aاسمیرنف-کلوموگرف
روش 

 سازی نرمال

Statistic df 
سطح 

 داری معنی
Statistic df 

سطح 

  داری معنی

 LN 953/0 7 979/0 * 200/0 7 167/0 کلر

   323/0 7 899/0 * 200/0 7 179/0 اکسید استرانسیوم

 211/0 7 877/0 * 200/0 7 212/0 اکسید منگنز
تبدیل 

 جانسون

 747/0 7 952/0 * 200/0 7 191/0 اکسید فسفر
تبدیل 

 جانسون

   754/0 7 953/0 * 200/0 7 16/0 اکسید تیتانیم

   619/0 7 938/0 * 200/0 7 207/0 اکسید پتاسیم

 125/0 7 851/0  112/0 7 277/0 اکسید سدیم
تبدیل 

 جانسون

   105/0 7 843/0  183/0 7 256/0 اکسید منیزیم

   49/0 7 923/0 * 200/0 7 203/0 اکسید آهن

                                                      
9- Kolmogorov-Smirnov 

10- Shapiro-Wilk 
11- Johnson 
12- ANOVA 
13- DISCRIMINANT FUNCTION ANALYSIS 
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 نام ردیاب

 شاپیروویلکس aاسمیرنف-کلوموگرف
روش 

 سازی نرمال

Statistic df 
سطح 

 داری معنی
Statistic df 

سطح 

  داری معنی

   613/0 7 937/0 * 200/0 7 189/0 اکسید آلومینیوم

 %20حذف  199/0 7 873/0 * 200/0 7 24/0 رداکسید گوگ

   934/0 7 975/0 * 200/0 7 193/0 اکسید کلسیم

 138/0 7 855/0 * 200/0 7 247/0 اکسید سیلیسیم
تبدیل 

 جانسون

Ioi_Norm 206/0 7 200/0 * 942/0 7 656/0 
تبدیل 

 جانسون

MAP 163/0 7 200/0 * 926/0 7 516/0   

APD_norm 251/0 7 200/0 * 879/0 7 22/0 LN 

Aoe_E 182/0 7 200/0 * 954/0 7 765/0   

Alu_E_Norm 207/0 7 200/0 * 908/0 7 383/0 LN 

Wav_E_Norm 25/0 7 200/0 * 901/0 7 335/0 
تبدیل 

 جانسون

Ph_E 147/0 7 200/0 * 983/0 7 975/0   

 واقعی داری معنیحد پایینی  *

a  ا تصحیح لیلی فرسب 

 

مقادیر  ،ژئومورفولوژی و متغیرهای وابسته ،متغیر مستقل در این آزمون(: ANOVA) واريانسآناليز -

صفر است، بر این اساس در  ی ست. با توجه به اینکه این آزمون به دنبال رد فرضیهها برداری  شده در نمونه گیری اندازه

و  ؛باشد ( می05/0) دار خطای تعیین شدهاز مق تر بیش( sig) داری معنیسطح  ،صفر درست باشد ی صورتی که فرضیه

از طرف  .برابر است ها گروهزیرا میانگین تمام  ؛ثر نیستأاین به معنای آن است که متغیر مستقل از متغیر وابسته مت

نتیجه گرفت که مقادیر متغیر وابسته تحت تأثیر ژئومورفولوژی به  توان می (sig>0.05) دیگر در صورت تأیید فرض یک

 (.3جدول ) عنوان متغیر مستقل تغییر می کند

 
 : نتایج آنالیز واریانس 3جدول 

  1&0 داری معنیسطح  F متوسط مربع df مجموع مربعات

 کلر

 H0 055/0 874/2 617/2 5 083/13 ها گروهبین 

       91/0 14 746/12 ها گروهدرون 
         19 829/25 جمع

اکسید 

 استرانسیوم

 H0 263/0 38/1 001/0 6 005/0 ها گروهبین 

       001/0 24 013/0 ها گروهدرون 

         30 018/0 جمع

 H0 095/0 184/2 624/1 5 118/8 ها گروهبین  اکسید منگنز
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  1&0 داری معنیسطح  F متوسط مربع df مجموع مربعات

       743/0 21 609/15 ها گروهدرون 

         26 727/23 جمع

 اکسید فسفر

 H1 001/0 28/5 715/2 6 289/16 ها گروهبین 

       514/0 28 398/14 ها گروهدرون 

         34 687/30 جمع

 اکسید تیتانیم

 H1 0 843/9 101/0 6 607/0 ها گروهبین 

       01/0 36 37/0 ها گروهدرون 

         42 976/0 جمع

 اکسید پتاسیم

 H1 002/0 29/4 448/0 6 689/2 ها گروهبین 

       104/0 36 761/3 ها گروهدرون 

         42 449/6 جمع

 اکسید سدیم

 H1 0 786/5 104/1 6 622/6 ها گروهبین 

       191/0 36 867/6 ها گروهدرون 

         42 489/13 جمع

 اکسید منیزیم

 H1 013/0 187/3 728/1 6 366/10 ها گروهبین 

       542/0 36 517/19 ها گروهرون د

         42 883/29 جمع

 اکسید آهن

 H1 0 134/10 542/10 6 251/63 ها گروهبین 

       04/1 36 447/37 ها گروهدرون 

         42 698/100 جمع

 اکسید آلومینیوم

 H1 0 434/7 423/26 6 535/158 ها گروهبین 

       554/3 36 953/127 ها گروهدرون 

         42 489/286 جمع

 اکسید گوگرد

 H0 295/0 304/1 385/62 6 31/374 ها گروهبین 

       829/47 23 06/1100 ها گروهدرون 

         29 37/1474 جمع

 اکسید کلسیم

 H1 005/0 3.78 915/52 6 487/317 ها گروهبین 

       14 36 986/503 ها گروهدرون 

         42 474/821 جمع

دی اکسید 

 سیلیسیوم

 H1 0 212/6 498/3 6 987/20 ها گروهبین 

       563/0 36 27/20 ها گروهدرون 

         42 257/41 جمع

 

دهد میانگین نشان می نتایج جدول تحلیل واریانس کلیهای ژئومورفولوژی: تحليل واريانس رخساره-

ژئومورفولوژی برابر نیست. به عبارت  های رخسارهدر  ،(1&0 )ستون حیح استیک ص ی فرضیه ها آنمتغیرهایی که در 
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کرد که چنین متغیرهایی  گیری نتیجه توان میمختلف متفاوت است. پس  های رخسارهمیانگین این متغیرها در  ،دیگر

 وابسته به تغییرات ژئومورفولوژی است.

 
 ژئومورفولوژی با استفاده از آزمون آنالیز واریانس  هایعناصر دارای اختلاف میانگین در رخساره :4جدول 

 داری معنیسطح  F متوسط مربع df مجموع مربعات عناصر

 اکسید فسفر

 0 28/5 715/2 6 289/16 ها گروهبین 

     514/0 28 398/14 ها گروهدرون 

       34 687/30 جمع

 اکسید پتاسیم

 0 29/4 448/0 6 689/2 ها گروهبین 

     104/0 36 761/3 ها گروهدرون 

       42 449/6 جمع

 اکسید سدیم

 0 786/5 104/1 6 622/6 ها گروهبین 

     191/0 36 867/6 ها گروهدرون 

       42 489/13 جمع

 اکسید منیزیوم

 01/0 187/3 728/1 6 366/10 ها گروهبین 

     542/0 36 517/19 ها گروهدرون 

       42 883/29 جمع

 اکسید آهن

 0 13/10 542/10 6 251/63 ها گروهبین 

     04/1 36 447/37 ها گروهدرون 

       42 698/100 جمع

 اکسید آلومینیوم

 0 7.434 423/26 6 535/158 ها گروهبین 

     554/3 36 953/127 ها گروهدرون 

       42 489/286 جمع

 اکسید کلسیم

 01/0 3.78 915/52 6 487/317 ها گروهبین 

     14 36 986/503 ها گروهدرون 

       42 474/821 جمع

دی اکسید 

 سیلیسیوم

 0 212/6 498/3 6 987/20 ها گروهبین 

     563/0 36 27/20 ها گروهدرون 

       42 257/41 جمع

 

ها با  میانگین دهد کدام زوج مینشان ن جدول کلی تحلیل واریانس به ماتوجه به اینکه  باآزمون تعقيبي شفه: -

تعقیبی زیاد و متنوع  های آزمونتعقیبی استفاده کنیم. تعداد  های آزمونبه همین دلیل باید از ت، یکدیگر متفاوت اس

شود.  کار ما از آزمون شفه، استفاده میو میزان دقت در  ها دادهاست و هر کدام برای شرایطی مناسب است. با توجه به 

های  تمام ترکیب نیزها و  ک به یک میانگینی ، مقایسههای مختلف  دهد تا تمام حالت ه پژوهشگر امکان میاین آزمون ب

ترین  مناسب ،ی با حجم نابرابرها گروهمیانگین  ی مقایسه . آزمون شفه برایها را انجام دهد میانگین ی چندتایی مقایسه

های  بدین معنی که چون آزمون شفه تمامی ترکیب ؛رانه استکا این روش، محتاطانه یا محافظه به علاوهآزمون است. 
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شوند. در  های جفتی آزمون نمی در این آزمون، صرفاً ترکیب کند، بنابراین را آزمون می ها گروهخطی احتمالی میانگین 

ها  میانگینکه تفاوت بین تر است. به همین خاطر، برای این انهکار ها محافظه نتیجه آزمون شفه نسبت به سایر آزمون

 .دار باشد، نیازمند میزان بالایی از این تفاوت هستیم معنی

 .نشان داده شده است رد شده، ها آننتایج آزمون تعقیبی شفه متغیرهایی که فرض صفر در مورد ( 5در جدول )

از دو  تر کم ها رخسارهبه دلیل آنکه مقدار متغیر برای یکی از  ؛صحیح نیست P2O5-Normفرض صفر در مورد متغیر 

برای  ها گروهآورده شده است.کدهای  ،ی با یکدیگر تفاوت دارندها گروهفقط میانگین  ( 5در جدول ) مورد است.

، ی منظم دامنه -5چربه، -4، کرده پفسطوح -3بارخان، -2اراضی کشاورزی، -1 ؛ژئومورفولوژی عبارتند از های رخساره

( 1کد) اراضی کشاوزی TiO2ها در جدول زیر در مورد متغیر  میانگین ی مقایسه نبکای فعال.-7، ای آبراههفرسایش -6

در زمین های  TiO2اما میانگین مقدار  دهد، میرا نشان  داری معنی( اختلاف 7د ک) ( و نبکای فعال2کد) با بارخان

 تفاوت چندانی ندارد. ها رخسارهکشاورزی و سایر 

 
 های رسوبات بادییان عناصر در رخساره: نتایج آزمون تعقیبی شفه برای اختلاف م5جدول 

 
در این پژوهش، پس از انجام محاسبات لازم، با استفاده از : تعيين سهم نسبي هر يک از منابع رسوب-

 .، سهم نسبی هر یک از منابع رسوب مشخص گردیده است(2000، 14والینگ و کولینز) 1 ی رابطه
 

𝑓(𝑋𝑗) = ∑ ((𝐶𝑖 − ∑ 𝑆𝑗 
𝑚
𝑗=1 ∙𝑛

𝑖=1 𝐴𝑗.𝑖)/𝐶𝑖)2                                                                        1 ی رابطه

      
میانگین : Ssم در نمونه رسوب، اjشده ردیاب  گیریقدار اندازه: مCj مجموع مربعات باقیمانده،: R  رابطهدر این 

باشد. این مدل بر اساس می (s) آلی منبع ی ضریب تصحیح ماده: Osسوب و سهم نسبی منبع ر :Ps(، s) غلظت ردیاب

 مقادیر آن بین صفر و یک قرار داردنیز دو شرط استوار است که مجموع سهم نسبی منابع رسوب برابر یک است و 

 (.3و  2 ی رابطه)

                                                      
14  - Walling & Collings 
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0 ≤ 𝑃𝑆 ≤ 1 

   2 ی رابطه

∑  𝑃𝑠 = 1𝑛
𝑠=1                                                                                                          3 ی رابطه

  
 Solverافزار انتخاب شده و مقدار تابع با استفاده از نرم( bj) سهم منابع رسوب یمختلف برا یرمقادبه این صورت 

 یانتخاب یرمقاد ،حالت ینار خود برسد. در امقد ینتر کمبه  Rکه  یابدیادامه م ییتا جا یاتعمل ینشود و ایمحاسبه م

تمام  یکار برا ینشوند و ایمورد قبول واقع م ینهبه یهاجواب( به عنوان یاراض یکاربر) سهم منابع رسوب یبرا

دست آوردن سهم متوسط ه ب یاز منابع رسوب برا یکو از مقادیر سهم هر  یدرسوب انجام گرد یها هنمون

 ،سهم رسوب منابع نام است ی یندهکه نما bi یبشده ضرایادقبل با حل معادلات  ی در مرحله .ه استشد یریگ یانگینم

 ی رابطه یقاز طر ینسب یمجموع خطاها ،گردد یابیارز یبیمدل ترک یجنتا ینکهمرحله قبل از ا ین. در ایدگرد یینتع

  .(2000)والینگ و کولینز، یمکن یم یینتع (4)

 4ی رابطه

 
 

 :Pi و شده مقادیرمشاهده :Oi شده، مقادیرمشاهده میانگین :Omean ها،برابرتعدادردیاب :n  رابطهدر این 

 ستها داده بین اولیه واریانس از بیانگردرصدی و است متغیر 1 تا -∞بین MEمقدار. هاستمدل از حاصل مقداربرآوردی

به  .است برخوردار بالاتری ازکارایی لمد ،باشد ترنزدیک 1 به MEمقدار هرچه. است آن بینیپیش به قادر مدل که

 مطالعه تعیین شده است مورد ی منطقههای ژئومورفولوژی توجه به روابط مذکور، سهم نسبی منابع رسوب در رخساره

 (.6جدول )

 
 مطالعه مورد ی منطقههای ژئومورفولوژی سهم نسبی منابع رسوب در رخساره: 6جدول 

سهم منبع رسوب به  رخساره

 درصد

 اهمیت صد مساحتدر حت به متر مربعمسا

 00/0 2/39 1/166813 005/0 یکشاورز یاراض

 98/0 8/36 2/156675 36 کرده پف

 00/0 1/10 72/42966 0094/0 چربه

 51/27 2/2 368/9280 60 رسی لیمونی

 00/1 4/10 7/44405 0037/0 یاآبراهه شیاسفر

 21/3 2/1 711/5305 4 فعال نبکای

 - 100 8/425446 100 مجموع
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 پژوهش مورد ی منطقهژئومورفولوژی  ی : نقشه2شکل 

 گيرینتيجه -5

رسوبات با  این منشأسبب شد تا در این پژوهش به بررسی  ها آن منشأاهمیت بررسی رسوبات بادی و شناسایی 

در نهایت با استفاده از نگاری پرداخته شود. در این پژوهش پس از انجام آنالیزهای مختلف،  استفاده از روش انگشت

، مشخص شد. بر اساس نتایج حاصل  منطقههای ژئومورفولوژی در منابع رسوب نگاری، سهم رخسارهروش انگشت

درصد از رسوبات مربوط به این  60به طوری که ؛ است لیمونی ی رسی رخسارهمربوط به  ین سهم منابع رسوبتر بیش

ین سهم تر بیش، لیمونی ی رسی رخسارهشوند. بعد از را شامل می  نطقهمدرصد از مساحت  2/2بوده است که  رخساره

درصد از منابع  36،  منطقهدرصد از مساحت  8/36با  کرده پفهای بوده است. رخساره کرده پفهای مربوط به رخساره

و  0037/0ا ین سهم منابع رسوب به ترتیب بتر کم،  منطقههای همچنین در بین رخساره شوند.رسوب را شامل می

درصد  2/39درصد و اراضی کشاورزی نیز  4/10ای  ای و اراضی کشاورزی بوده است که آبراههمربوط به آبراهه 005/0

گیاهی متراکم بوده است، شوند. با توجه به موارد مذکور، مناطقی که دارای پوششرا شامل می  منطقهاز مساحت 

 شیحساس به فرسا اریبس مونیذرات ل یکه دارا یمونیل یو رساست  ین سهم را در تولید رسوبات بادی داشتهتر کم

با  ؛کشت نهال صورت گرفته است یرخساره به صورت مصنوع نیسهم بوده است، هرچند در ا نیبالاتر یدارا ،باشد می

 یات بادرسوب زانیذرات و سرعت باد نتوانسته است سبب کاهش م ی با توجه به اندازه اهانیتراکم از گ نیحال ا نیا

 دیرا نداشته و با شیلازم در محدود کردن فرسا ییروش کارا نیا دهد میمسئله نشان  نیگردد. ا  منطقه نیوله از اممح

 .دنریگ قرار نیز مورد بررسی گرید های روشخصوص در 
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